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VyuiZitie elektrofyzikilnyeh metod pri tepelnej aprave potravin
Zivocisneho povodu

Utilization of electrophysical methods in the thermal treatment of animal
origin food

V. SMIRNOV — E. SUROVA — R. THEROVA — M. TAKACSOVA

Abstract: The work deals with the study of an influence of microwave heating and
microwave with infrared heating combination on sensorial properties, nutritive significant
oxilabile and thermolabile essential fat acids and B vitamins of pork and chicken meat.
The analyses were made immediately after thermal treatments during 9-month storage
under freezing conditions (—18°C).

For the appreciation of economic coefficients the yielding and consumption of electrical
energy were followed. As the comparing thermal treatment the baking in an electric
oven was chosen,

The determined optimal parameters in both sorts of meat refer to utilization advanta-
ges of electrophysical methods in the culinary practice,

V' sticasnosti pouziva kulindrna prax viac tepelnych tprav pokrmov, aby sa
potravina dostala do stavu charakterizovaného pozadovanymi senzorickymi
vlastnostami. Najrozsirenejsi spoésob tepelirej tpravy potravin je u nés stile
konvent¢ny ohrev, v mensej miere sa uplatiuje v podnikoch spoloéného stravo-
vania 1 v domécnostiach infracerveny ohrev. Obidva tieto spésoby tepelnej
tpravy vyuzivaju vedenie tepla (ziskaného spalovanim pevného paliva, plynu,
resp. elektrickej energie), ktorym sa md potravina upravit, zo zdroja cez
ohrievacie priestory do potraviny.

Na potraviny treba pdsobit pri uvedenych tepelnych tpravach uréity Cas,
¢o je spojené so spotrebou elektricke] (tepelnej) energie a jej stratami, ktoré
vznikaji vlastnym ohrevom zariadeni, nadob a ¢iastoénym vyzarovanim
energie do priestoru.

Tepelnd uprava infracervenym ziarenim ma oproti konventnému ohrevu
mnoho vyhod, napr. teplo vznikd okamzite a netreba dlhé nakladné predhrie-
vanie. Pouzitim vhodnych regulaénych zariadeni mozno menit okamzite
teplotu ziaricov. Preto sa hodi infracervené ziarenie obzvlast dobre pri konti-
nualnej vyrobe. Pre svoju specificktl vlastnost (v latke sa meni na teplnt ener-
giu), skracuje sa cas tepelnej upravy. co sa prejavuje v produktivite prace.

Najmodernejsi sposob tepelnej tpravy potravin, ktory sa pouziva vo svete,
je mikrovinny ohrev (vysokofrekvencny ohrev). Mikroviny si vysokofrekvenc-
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né elektromagnetické viny, ktoré transportuji energiu bez vodica s radiovymi
alebo ultrakratkymi vlnami, prenikaji do mnohych nekovovych materidlov
a sposobuju ich ohrev. Efekt ohrevu je vysledkom interakcie vin s polarizova-
nymi molekulami v materidli alebo interakciou s iénmi. Prudké oscilacie
elektrického pola zapri¢inuji rychle chvenie. Tato energia m4 za nésledok,
ze sa v tychto vibracidch meni na teplo. (Dipolarne molekuly sa v oscilovanom
elektrickom poli usiluji orientovat v smere pola. Pri frekvencii mikrovinnej
sily molekuly mézu vibrovat iba na mieste a tato vibratna energia sa prement
na teplo.) 5

Tento proces prebieha v celom objeme naraz. Cim viac mé latka dipélov,
tym sa rychlejsie zahreje a tym je vhodnejsia na mikrovlnny ohrev. Potraviny,
ktoré obsahuju viac vody, lepsie sa zohrievaji ako suché.

Moznosti pouzit mikrovinny ohrev nie s neobmedzené a nenahradzuju
tplne doteraz pouzivané spésoby ohrevu. Nesporne je spravny sucasny néazor,
ze v kulindrnej technoldgii predstavuje tepelnt dpravu, ktord Setri ¢as, elek-
trickG energiu, sposobuje mensSie hmotnostné ubytky, zachoviva vyrazné
chutové vlastnosti potravin za sticasného zachovania vyssej nutri¢nej hodnoty.
Okrem tychto skuto¢énosti je vyhodou, Ze pokrm mozno tepelne upravovat na
servirovacom tanieri (miske), lebo porcelan, sklo, papier a niektoré plastické
latky sa poésobenim mikrovin nezohrievaju.

Na tepelnt tpravu porcovaného mésa je vhodné pouzit kombindciu mikro-
vinného a infracerveného ohrevu, ¢im sa méso predupravi a v infradervenom
grile sa upravuje, kym nenadobudne charakteristicka korku a sfarbenie.

Tepelna dprava misa

V nasom usporiadani pokusu sme pouzili pri vsetkych tepelnych tpravich
zariadenia Ceskoslovenskej vyroby. Pre mikrovinny ohrev zariadenie GUM 28,
infra¢erveny ohrev sme uskutocnili na ETAGRILE 145 a konvenénym ohre-
vom, ktory sme zvolili ako porovnavaci, sme méso tepelne upravovali (piekli)
v elektrickej rire TATRAMAT.

Pri tepelne spracovanych surovinach za uvedenych podmienok (tab. 2, 3)
sme sledovali pri jednotlivych typoch ohrevov (mikrovinny, kombindcia

Tabulka 1. Prehlad vytaznosti mésa tepelne upraveného mikrovlnnym ohrevom, kombindciou
mikrovinného a infracerveného ohrevu a konvenénym ohrevom

Sposob tepelnej tpravy

Druh misa : ; Komb. MV 4 IC Konvenény ohrev
mikrovinny ohrev ohrev ! o
’ o/ (%]
[%
Bravcové méaso I 85,3 - 0.3 74,2 4+ 1,5 70,9 -+ 2,3
Bravéové miéso I1 92,4 - 0,6 79,7 - 0,4 70,2 -+ 4,0
Kurcacie méso 72,3 & 2.1 80,2 - 0,9 69,1 + 2,9
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mikrovinného a infracerveného ohrevu — MV -+ IC, konven¢ény ohrev)
spotrebu elektrickej energie, vytaznost, senzorické vlastnosti a zmeny nutri¢ne
vyznamnych esencidlnych mastnych kyselin a vitaminov skupiny B. Tieto
parametre sme sledovali ihned po tepelnych upravach a pocas 9-mesacéného
skladovania v mraziarenskych podmienkach. Pre skladovacie t¢ely boli vzorky
vakuovo zabalené do polyetylénovej félie.

Odskusalo sa bravéové mleté méso zo stehna (2 série pokusov) a kurcacie
maso. Pomleté bravcové méso bolo vyformované na platky rozmerov 15 x
> 10 % 3 cm hmotnosti asi 150 g. Kurc¢atd hmotnosti asi 1000 g sa tepelne
upravovali rozstvrtené. Méiso sme v mikrovinnom zariadeni tepelne upravovali
v polyetylénovych miskach, v infracervenom grile na miskach z hlinikovej
félie a v konvencnej riare na pekacoch. Pred tepelnou tpravou sme surovinu
zmiesali s 1,5 9, kuchynskej soli.

Spotreba elektrickej energie pri tepelnej tiprave misa

Na postdenie ekonomickych ukazovatelov sledovanych sposobov tepelnych
tprav bravcového a kuracieho mésa sme vypodcitali spotreby energie pri jed-
notlivych uvedenych typoch spotrebi¢ov. Pri vypoétoch sme pouzili hodnoty
uvedené v tabulkach 2 a 3.

Senzorické hodnotenie

Tepelne upravené bravcové a kurcacie maso sme senzoricky hodnotili hned
po tepelnych tpravach i skladované v mraziarenskych podmienkach, po roz-
mrazeni a zohriati na konzumnu teplotu (v intervaloch 0,5, 1, 2, 3, 6 a 9 mesia-
cov).

Bravcové aj kurcacie méso tepelne upravené mikrovinnym ohrevom vyni-
kalo stavnatostou, kym maéso tepelne upravené konvenénym ohrevom a kom-

Tabulka 2. Spotreba elektrickej energie pri tepelnej uprave bravcéového misa

Konvenény Mikro;‘lnnj' Kombinova-
ohrev ohrev ny ohrev

Anédovy prud [A] —— 0,6—0,7 0,6—0,7
Doba poésobenia MV ohrevu [min] — 3 3
Doba pésobenia IC ohrevu [min] - — 6
Doba pésobenia konvenéného ohrevu [min] 30 — —
Hmotnost porcie [g] 150 150 150
Celkova hmotnost misa [kg] 12,76 12,70 12,19
Prikon spotrebica [W] 1800 2000 1700
Teplota (merand v strede vzorky) [°C] 82—83 82 79—83
Spotreba elektrickej energie na tepelna 7,20a

dpravu [MJ] 38,76 7,59 18,36h
Spotreba elektrickej energie [MJ kg=1] 3,04 0,60 2,10

a — mikrovinny ohrev, b — infracerveny ohrev.
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Tabulka 3. Spotreba elektrickej energie pri tepelnej tprave kurciat

Konvenény | Mikrovinny hmfnbl}_ 1o
ohrev ohrev vany
ohrev
Anodovy prad [A] — 0,6—0,7 0.6—0.7
Doba pésobenia MV ohrevu [min] — 7 4
Doba posobenia IC ohrevu [min] — - 5
Doba pésobenia konvenéného ohrevu [min] 50 = —
Hmotnost porcie [g] 1000 1000 1000
Celkova hmotnost miésa [kg] 43,56 39,60 42,82
Prikon spotrebica [W] 1800 2000 1700
Teplota merané v strede vzorky [°C] 81—83 S0 79—83
Spotreba elektricke] energie na tepelni tipravu 20,64a
[MJ] 113,87 35,35 21,93b
Spotreba elektrickej energie (MJ kg=1] 2,61 0.83 0.99

a

mikrovinny ohrev, b — infrac¢erveny ohrev.

bindciou mikrovinného a infraterveného ohrevu bolo suchsie, ale malo charak-
teristickt vonu a sfarbenie, ¢o znacne ovplyvnilo celkové hodnotenie (tab. 4).
V priebehu 9-mesacného skladovania sme zaznamenali najmensie zmeny sen-
zorickych vlastnosti pri mése tepelne upravenom mikrovinnym ohrevom,
najvacsie pri bravtovom a kuréacom mise tepelne upravenom konventnym
ohrevom.

Tabulka 4. Celkovd zmena v senzorickom hodnoteni pocas skladovania (X bodov)

L Bravcové miiso Kurcacie miso |
Tepelnd tprava 7
0m 9m l A Om l 9m [ A

Mikrovinny ohrev 35,18 32,42 ‘ 2,76 37,30 ; 34,98 2.32
Kombinovany

MV -~ IC ohrev 38,75 30,07 8,68 44,55 30,16 14,39
Konvenény ohrev 40,02 28,99 1 11,03 46,73 29.86 16.87

| | |

Vpiyv ohrevu na zmenu v obsahu mastnych kyselin a vitaminov skupiny B

Pri sledovani zmien niektorych nutricnych hodndt, najmé dolezitych esen-
cialnyeh mastnych kyselin (£ EMK), linolovej a linolénovej, sme zistili takmer
rovnaké dbytky pri bravéovom mése pri pouziti mikrovinného ohrevu ako
pri konvenénom ohreve, kym kombindcia ohervov mala najvacsi deStrukeny
ucinok na esencidlne MK za stcasného najmensieho tbytku nenasytenych MK
(tab. 5).

V priebehu skladovania sme zaznamenali najmensie ubytky suctu esencial-
nych a nenasytenych MK pri mése tepelne upravenom mikrovinnym ohrevom,
kym méso tepelne upravené konveninym ohrevom vykazovalo najvyssie
straty.
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Tabulka 5. Zineny obsahu MK braveového misa vplyvom ohrevu a skladovania (g/100 g MK)

‘ Mikrovinny ohrev l
MIK Surove ; 1 7 |
0 3m " A ’ 9 m | A
|
£ i :
Y NaMK 30,44 39.35 30,49 40,14 | 39,88 +0,39 i
Y NeMK 60,55 | 60,65 60,50 -—0,15 60,11 — 0,39 \
Y EMK 11.08 10.12 7,95 —2,17 7,54 —0,41 |
| ‘ . |
K Kombinacia MV — IC ohrevu Konvenény ohrev |
MK - 3
0 3m ! A4 Hm | 4 0 3m ‘ A 9m A 3

| | | .
Y NaMK | 37.39 40.25 — I 2,86 40.64 | - 0,39 | 41,10 39.94 |+ 1,16 42,56 | + 2,62 |
Y NeMK | 62,61 59.756 — 2,86 59,35 — 58,91 60,05 |+ 1,16 57,43 | — 2,62 |
Y EMK 8,80 746 — | 1.34 6,96 | — 0,50 110,26 6,78 |— 3.48 6,59 | — 0,19 |
i s ( \
NaMK — nasytené mastné kyscliny, NeMK — nenasytené mastné kyseliny, EMK esen-

cialne mastné kyseliny.

Pri tepelnej tprave kurcocicho médsa sme zaznamenali najmensi ubytok
esenciddlnyeh MIC pri pouziti kombindcie ohrevov, kym konvenény ohrev sa
nam javil z tohto hladiska najdestrukénejsi (tab. 6).

Tabulka 6. Zmeny obsahu MK Kkuicacieho misa vplyvom ohrevu a skladovania (2/100 g MK)

| | Mikrovinny ohrev |

MK | Surové | |

)‘ | O 6 m A 9m ’ A |

N NaMK L32,93 | 3L07 33,74 L 1,77 32,45 1‘ 0,99 i

2 NeMK | 67,07 68,03 66,56 — 1,77 67,55 -+ 0,99 !

Y EMK 19.92 19,14 18,88 — 0,26 18,58 — 0,30 l

i

i Kombinacia MV -- IC ohrevu Konven¢ény ohrev l

MK |

l ] 6 m E A 9m | A4 0 6m ’ 4 9m ‘[ 4 |

| |

¥ NaMK 32,01 :%3,04[—;— 1.00 34,34' 41,30 | 32,80 32,81 |4 0,01 34,39 |- 1,58 |

¥ NeMK 67.99 6t —1.04 65,65 | — 1,30 67,19 67,20 |— 0,01 65,61 |— 1,59 ;

{ ¥ EMK 19,98 17.59 lv— 2,39 16,93 | — 0,66 18,81 17,51 lv 1,30 17,08 |— 0,43 ]
! |
| |

V priebehu skladovania sme zaznamenali najmensie zmeny v obsahu esen-
cialnych a mnenasytenych MK pri mése tepelne upravenom mikrovlnnym
ohrevom, kym kombinovanym ohrevom tepelne upravené kurcacie méiso
vykazovalo najvicsie zmeny.

7 tohto hladiska sme sledovali aj termolabilné vitaminy B, a B,.

7 dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat, Ze najmarkantnejsi dbytok
sme zaznamenali pri konvenénej tepelnej Gprave bravcéového i kurcacieho mésa
(pec¢enim v elektrickej rure): pri vitamine B; — pri konvenénom ohreve bol
ubytok 33,8—44,0 °f, pri vitamine B- — pri konvenénom ohreve bol dbyvtok
50,8—78,7 %,
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Pri pouziti mikrovinného ohrevu sme zaznamenali pomerne nizsi tbytok
sledovanych vitaminov: vitamin B, — 5,0-—14.6 9, vitamin B, —17,2—42,09,

Kombinacia mikrovlnného a infracerveného ohrevu vplyvala na tbytok
vitaminov takto: vitamin B; — 9,3—28,6 9, vitamin B, — 35,5—49,7 %-

V priebehu skladovania tvpehw upravenyeh vzoriek b avéového a kurtacie-
ho misa sa obsah sledovanych vitaminov menil rozlitne, a to @ uz z hladiska
typu skiimaného materidalu alebo .sposobu 101)(41110] upravy.

Pri vzorkach ,.mleté bravcéové miso™ upravené konvenénym, mikrovinnym
i kombinovanym (MV - I{) ohrevom sme zaznamenali pocas skladovania
v mraziarenskych podmienkach mierny pokles obsahu vitaminu B, (tab. 7).
Podqtatnejéiu zmenu obsahu tohto vitaminu sme nezaznamenali pocas skla-
dovania kurdiat upravenych sledovanymi sposobmi tepelnych ohlevov (tab. 7).

Vitamin B, sa potas skladovania ..mletého bm\'( ‘ového misa®™ menil mar-
kantunejsie za (Lmvch skladovacich pmlmwnok az po 6 mesiacoch {tab. 8).

Tabulka 7. Zmena obsahu vitaminu B, tepelne upraveného braveéového a kuréacieho miisa
pocas skladovania v rmraziarenskych podmienkach (v mg vitaminu B,/100 g susiny)

- S "

| 1 o MV ohrev 1 Kombin. ohrev ‘! Konvenény ohrev |

i Miiso t Suroveé | ! [~ [ | |

{ ‘ I 0m ’ 3 m ] 9 m ! 0O m “ 3 m ! 9 m Om | 3m | 9m |

| ! L ) — .

} L \ . ! | ‘ \ \ | o ‘

) bravcové | 3l | 2,90 " 2,19 2,18 | 2,44 | 1,94 | 2,07 | 2 | 1,58 ; 1,24 |
I [ | |

[ | e e am o | |

| kurcacie | 0.26 | 0,23 | 0.28 i 0.26 0.20 0,23 | 0,24 IRE) 0.15 ‘ 0.15

| | 3 | \ | | E i

Tabulka 8. Zmena obsahu vitaminu By tepelne upraveného bravéového a kuréacieho miisa
pocas skladovania v mraziarenskych podmienkach (v g vitaminu Bg/100 g susiny)

| ! ) \IV ohrev ‘ Kombinov. ohrev i Konvenény ohrev

{ Miiso | Surové |- T |— : s e =

| | 0 m 1 Jm | 6m | Om | 3m | 6m { O m 3 m | 6m

| ; b L LIRS

| | | | "

| bravéove 0,64 | 0,47 | o 39 | 045 | 0,30 034 1 0.30 ; 0.26 | 0,26 ) 0.25 |

“ ’ ’ l i | ]

i kurcacie [ 1,60 0.93 | 0,49 | 0, 29 | 0,81 | 0,44 ' 0,25 1 0.35 l 0.36 ' 0,26 |
| |

Obdobne to bolo u kurciat tepelne uprave nych pecenim. Naproti tomu
v priebehu skladovania kurciat upravenych mll\m\lnn\'m i kombinovanym
ohrevom sme zaznamenali po 3 mesiacoch az 50 Y% uh_\ml\ vitaminu B,
vzhladom na obsah v ¢erstvo upravenych vzorkiach. Po 6-mesatnom skladova-
ni obsah sledovaného vitaminu este poklesol (tab. 8).

Na zaklade poznatkov, ktoré sme ziskali pocas vyskumu vplyvu progresiv-
nych spésobov tepelnych tprav, ako st mikrovhm_\' a infraCerveny ohrev,
navrhujeme optimalne parametre pre sledované druhy misa.

Bravcéové mleté méso zo stehna. Zhodnotenim zaznamenanych ulmzm’a’tel'ov
(80 9% tasovd tispora, 14,94—22,18 9, vysSia vytaznost, 80 9, energetickd
tispora, v porovnani s konveninym ohrevom) je optimdlny mikrovinny ohrev
pre méso konzumovatelné v Cerstvo upravenom stave i skladované v mrazia-
renskych podmienkach 2—3 mesiace (zaznamenand najmensia zmena senzo-
rickych a nutricnych hodnét).
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Kuracie miso: Ako sme predpokladali, infracerveny ohrev mozno racionalne
vyuzit najma v kombinacii s mikrovinnym ohrevom prave pri tepelnej tprave
kur¢iat pre konzumaciu v Cerstvo upravenom stave, pricom sa podstatne
skratil cas tepelnej upmv\' (0 64 9,), dosiahla sa vyssia VthAnOSt (0 11,09 9%,),
pricom energetickd tGspora bola 62 9, v porovnani s konven(.nym oh1evom.

Pre 6G-mesainé skladovanie tepelne upraveného kuracieho mésa v mrazia-
renskych podmienkach vzhladom na zmenu senzorickych a nutri¢cnych hodnot
sa javil optimalny mikrovlnny ohrev, zdroven ziskané ekonomické ukazovatele
(tab. 1, 3) boli podstatne lepsie aj v tomto pripade ako pri konvenénom ohreve.

Odhliadnue od toho, ze v stcasnosti je konstrukeia mikrovinnych zariadeni
pomerne drahd, javi sa ndm na zdklade ziskanych poznatkov vyuzivanie
elektrofyzikalnyceh sposobov tepelnych tiprav perspektivne zo socialno-ekono-
mickyeh, zdravotnych a spoloc¢enskych hladisk v pripade, ak sa doriesi kon-
Strukeia vhodnyeh kontinudlnych zariadeni pre podniky verejného stravovania
a mikrovinnych spordakov pre upotrebenie v doméacnosti.

Stuhrn

V praci sme sledovali vplyy mikrovinného ohrevu a kombinaciu mikrovin-
ného s infracervenym ohrevom na zmyslové vlastnosti, nutritne vyznamné
oxilabilné a termolabilné esencidlne mastné kyseliny a vitaminy skupiny B,
bravéového a kuracieho masa. Analyzy sme robili bezprostredne po tepelnych
ﬁpmvz’mh a v priebehu 9-mesacného skladovania v mraziarenskych pod-
mienkach (—18°“(C).

Na postdenie ekonomickych ukazovatelov sa sledovala vytaznost a spotreba
elektrickej energie. Akc porovndvaciu tepelnit tpravu sme zvolili pecenie
v elektl'wke] rire.

Stanovené optiméalne parametre poukazuji pri obidvoch druhoch mésa na
vyhody vvuzitia elektrofyzikalnych metéd v kulinarnej praxi.
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HBIe DCCCHIMANLHLIC ANPHLIC RACIOTH H BUTAMUHDL PYIULL 13, CBHHUHELL I KYpHHOIO Mica.
AHazu3pl OBIINI ClesTaHbl HEMCLJICHHO II0C7AC TepMOoOOpadoToR 1f B TeUCHHE 9-MCCHUIOro
XpaHeHIs Ha CRIIajle B YCIOBIAIX saMopaauBanns (—18 °C).

ZL715T OUeHRIL DROHOMIUCCRIN TIORA3aTe el MCCeI0BA ICH BLIXOJL 110 HHCPIHI KAk 11 PACXO0L
sHeprmir. sRapeHpe B 9JACKRTPIMCCKOIL JYXOBRC ObITIO H30PAHO Kak CPaBHATC LA TCILT0-
O0OpaooTRaA.

OmpejiesieHHbIe ONTHMA ILHLIC HAPAMETPLL OTMEUalorT Y 000HX COPTOB Msca Ha HpPCeHMY-
IMEeCTBA 1CIMOIL30BAHII AJICRTPO(IBIUECKIIX METO0B T RYIMHAPHOI IPAKTIRE.
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