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YyuZitie elrktrofyzikflnych met6d pri tepelnej irprave potrarin
Zivoii5neho p0vodu

L'tilization of elertrophysical metho$i rr,j#r- thelnral treatment of animal

v. st\{rnNo\i - u. stRovA - n. t-H!tnor.^i -- r,r. rrxic,sovi

Abstract: The rvorli deals s'ith the stucl'r- of arr influerrce of microl-ar.e heating and
microrvave r,vith infrared heating combination on sensorial properties, nutritive sigrrificant
oxilabile and therrnolzrbile essential fat acids aucl B litarnius of pork ancl chicken rneat.
The analyses 'rvere mzlde inrmediately after thelmal trerrtrnents cluring 9-nronth storago
under freezing conditions (-I8"C).

For the appreciation of economic coefficients the vielclirrg ancl consunrption of electrical
energy rvere follot'ecl. As the comparing thelmal tleartmcnt the baliing in an electric
ovcrl \\.as chosen,

'Ilie cleterminecl optirnal parameters in both solts of rretrt lefel to utilization aclr.anter-
ges oi clcctroph;-sictri methods in the culinat'l- l)r'ircti(e.

\- srir-lasnost'i pouZiva kulirrrilnrr pltr,x r-irrc tepelni-ch irprar- poktruov, ab1- sa
potrtrl'ina closttr,lrr r1o stavu chartrliterizor-an6ho lroitr<lor-ani'mi senzorichi'mi
vlastnostami. Najroztsirenejii sp6sob tePt'luej irplirr-.r' potltrvin je u n6,s sttlle
lionvendny ohte'r-, v nreniej tniere sa tipiatriuje r- poclnilioch spoloi'u6ho stravo-
vrrnia i v domS,cnostiach infraderr.eny ohlev. Obich'ti tieto sp6sobl' tepeluej
irpravl'vyuZivajrh veclenie teplar, (ziskan6ho spalovanfnr pevn6lio palir.a, plynu,
lesp. elektrickej energie), ktorfm sa rrrri potlavina upravit, zo zdroja cr..z

ohlievacie pliestoll- clo potraviny.
Nrr potraviny treba p6sobit'' pri uvedeni'ch tepehrjch irprar,'hch urditri it-rs,

i'o je spojen6 so spotrebou elektrickej (tepelnej) enelgie a jej stlatarni, ktor6
vznil'ajir vlastnynr ohtevortr zariacleni. nticlolr a iiastoi'ni-r.u vvZalovanim
enelsie do priestonr.

'1'epeln6, riprava infradervenyrn iitrrenirtr rn6 oproti konvenin6uru ohlcvtr
nuroho vlfhod, nrrpr, teplo vznikd, okamZite a netreba, cllh6 n6,kladn6 pledirric-
vanie. PouZit'im r-hoclnfch reguladnych zaliacleni l)loZno rnenit, ohamZite
teplotu Liaridov. Preto sa hocli inflaierven6 Tiarenie obzr.l6,5t clobre pri konti-
nu6,lnej vyrobe. Ple svoju Specifickir r-Iastnost' (v l6,tke sa meni na teplnri eucr'-
giu), skracuje sa ias tepelnej riprav"v, io sa prejavuje v procluktivite pr6ce.

NajmodernejSi sp6sob tepelnej irprar'1' potravin. litory sa pouiivtl vo svet'e,
je mikrovlnny ohlev (r'5'sokofrekvent:nj- ohlev). Jlililor4nv si1 1'1-soliofrekveni'-
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n6 elektromagnetick6 vlny, ktor6 transportujf enelgiu bez vodida s rr{,diovjmi
alebo ultrakrr{tkynii vln1ryi, prenikajri do mnohl1?ch nelrovov;ich materi6,lov
a sp6sobujri ich ohrev. Efekt ohrevu je vysledkom interakcie vin s polarizova-
nymi molekulami v materi6li alebo interakciou s i6nmi. Prudk6 oscilircie
elektrick6ho pola zapridinujti r;fchle chvenie. T6to energia m6 za nri,sleclok,
Ze sa v t;ichto vibrricidch meni na teplo. (Dipol6,rne molekul;, sa v oscilovanom
elektrickom poli usilujrh orientovaf v smere pola. Pri frekvencii mikrovlnnej
sily molekuly rn6Zu viblovat iba na mieste a t6,Lo vibradn6 enelgia sa premeni
na teplo.)

Tento proces plebieha v celom objeme \a,raz,. Cim viac rnri, l{,tka dip6lov,
t;im sa rlfchlejlie zahreje a lym je vhodnejiia na mikrovlnnf ohrev. Pot'ravinv,
ktor6 obsahujfi viac vod5 , lepSie sa zohrievajri ako such6.

MoZnosti pouZit mikrovlnn;f ohrev nie sri neobmedzen6 a nenahradzujir
frplne doteraz pouiivand sp6soby ohrevu. Nesporne je sprr4,vny sridasny n6,zor,
ie v kulin6rnej technol6gii predstavuje tepelnir fpravu, ktor{,Setri das, elek-
trickri energiu, sp6sobuje men5ie hmotnostn6 ribytky, zachovd,va v1itazn|
chudov6 vlast'nosti potravin za sri6asn6ho zachovania vyS5ej nutridnej hodnoty.
Okrem tychto skutodnosti je v1;?hodou, Ze pokrm moZno tepelne upravovat na
servirovacom tanieri (miske), lebo porceLin, sklo, papier a niektor6 plastick6
L{,tky sa p6sobenim mikrovln nezohrievajri.

Na tepelnfr irplavu porcovan6ho mesa je vhodn6 pouZit kornbinrl,ciu mikro-
vlnn6ho a infraderven6ho ohrevu, iitn sa miso predupravi a v infrabervenom
grile sa upravuje, kym nenadobudne eharakteristickri k6rku a sfarbenie,

Tepeln6 fprava miisa

V na5om usporiadani pokusu sme pouZili pri v5etklfch tepelnych fpravd,ch
zariadenia deskoslovenskej vyrobl'. Pre mikrovlnny ohrev zariadenie GUM 25,
infraderven;f ohrev sme uskutodnili na ETAGRILE 145 a konvenbnSim ohle-
vom, ktory sme zvolili ako porovniwaci, sme md,so tepelne upravovali (piekli)
v elektrickej rrire TATRAI\IAT.

Pri tepelne spracovanfch surovinSch za uvedenfch pochnienok (tab. 2, 3)
sme sledovali pri jednotlivlfch typoch ohrevov (mikrovlnn;i, kombindcia

Tabulka l. Prehlad vlidaZnosti mAsa tepelne upraven6ho miklovlmrj'm ohrevom, kombin6ciou
mikrovlnn6ho a infraderven6ho ohrevu a konvendn.im ohrevom
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Druh miisa
mikrorlnny ohrev

Kornb. MV * Ie
ohrev
l%l

Brav6ov6 mtiso I

Blavdor'6 miiso II

I{ur'6acie miiso

S5.3 -- (r.:i

t)1.{ - (1,6

-t t , i r

74,2 : t,5

79,7 0,-r

80,2 + 0,9

70,9 + 2,3

i0,2 + 4,0

69,r + 2,9
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-;c'' ritateri6,lov
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r-: i;e osciLicie
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, ; :,iciloyanom
,-:: :r-ikroviunej
r::,.. sa preureni

-:::krr clipdior',
-: . Potrar.iny,

:-tutrhradzujri
s1,:rtsn;.- ndzor,
=.lri i.as, elek-
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r lirlaYovad n&
k.-'rd plastick6

rt'i:tticiu mikro-
intrai.ervenom

=jarltenie.

n1-i'h irprav6ch
d.nie GUII 2S,
seni.nlim ohre-
as,-'r-trli (piekli)

n,ik (tab. 2, 3)
1--. kornbin6cia

s,:::. kombindciou
c,

mikrovlnn6ho a infraderven6ho ohrevu 
- MV + Ie, konvendnf ohrev)

spotrebu elektrickej energie, v)?taZnost, senzorick6 vlastnosti a" zmely nutridne
v)?znarnnlrch esencid,lnych mastnfch kyselin a vitaminov skupiny B. Tieto
para,metle sme sledovali ihned po tepelnllich ripravd,ch a podas 9-mesai.n6ho
skladovania v rnraziarensk;ich podmienkach. Pre skladovacie irdely boli r.zorkS-
vdLkuovo zabalen6 clo pol;'etyl6novej f61ie.

Odskriialo sa bravdov6 mlet6 mdso zo stehna (2 s6rie pokusov) a kuri.acie
m[so. Pornlet6 bravdov6 mflso bolo vyformovan6 na pl{tky lozmerov l5 ><

X t0 X 3 cm hmotnosti asi 150 g. Kurdatri, hmotnosti asi 1000 g sa tepelne
upravovali roz5tvrten6. Miiso sme v mikrovlnnom zariadeni tepelne upravovali
v polyetyl6novfch misk6ch, v infradervenom grile na miskrich z hlinikovej
f6lie a v konvendnej nire na peki4,doch. Pred tepelnou fpravou sme surovinu
zmieBali s I,5 o/o kuch5rnsksj ss1i.

Spotreba elektrickej energie pri tepelnej irprave mhsa

Na posriclenie el<onomick;i ch ukazovatelov sledovanych sp6sobov tepelnych
fiprav bravdov6ho a kuracieho mdsa sme vypoditali spotreby energie pri jecl-
notlivych uvedenych t';.poch spotrebidov. Pri v;?podtoch sme pouZili hoclnotS
uvedend v t'abulk6,ch 2 a 3.

Senzoriekd hoilnotenie

Tepelne uprtrven6 braviov6 a kuldacie meso slne senzoricky hodnotili lurecl
po tepelnlich riprav6,ch i skladovan6 v mraziarenskych podrnienkach, po loz-
mrazeni a zohriati nt1 konzunnri teplotu (v intervaloch 0,5, I, 2. 3,6 a I uresi:t-
cov).

Brav6ov6 aj kurdacie maso tepelne upraven6 mikrovlnnym ohrevom r.r'ni-
kalo Stavnatostou, hym md,so tepelne upraven6 konvendnym ohLevom a kom-

Tabulko 2. Spotleba elektlickej energie pri tepelnej riprave braviov6ho miisa

Konvendnlir
ohrev

I lrik"oiinn-i
| 

,h.ev "
I(ombinova-

ni- ohlev

An6dovli prfd lAl
Doba p6sobenia MV ohrevu [min]
Doba p6sobenia IC ohrevu [min]
Doba p6sobenia konvendn6ho ohrevu [min]
I{motnosll porcie [g]
Celkovd, hmotnosd mesa flkg]
Prikon spotrebida [W]
Teplota (meranr{, v st'redo vzorky) ["C]
Spotleba elektrickej energie na tepelnir

fpravu [MJ]
Spotreba elektrickej energie []IJ kg-t1

a - miklovlnn;i ohlev, b - infraderven;i ohrev,

3'
t50

L2,7 5
1800

82-83

38,76
3,04

0,6-0,7

t50
L2,7 t)

2000
82

7,59
0,60

( ),6-0,7
:l
6

150
12, l9

1700
79-83
7,20a

r8,36b
2, l0
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Tabulka 3. Spotreba elektrickej energie pri tcpelnej irprave kurdiat

An6dov;i prfd [A]
Doba p6sobenia llV ohrcvu [min]
Doba p6sobenia IC ohrevu [min]
Doba p6sobenia konvendn6,ho ohrevu [min]
l{motnosf porcie [g]
Celkovri, hmotnost' miisa [kg]
Prikon spotrebida [W]
Teplota merand, v strede vzorky ['C]
Spot'reba elektrickej energie na tepelnri ripravu

IMJ]
fipotreba olektrickej energie (l\IJ kg-t1

Iionvendn.i I Uit<rovlnn;i
ohrev 

I 
ohrev

;
1000

43,56
1800

8 r-83

I 13,87
2,61

Iionbino-
van-\:
ohrev

0,6-0,7
I

1000
39,6n

2000
80

35,35
0.83

0,6-0. ?

4
5

r;i;
42,8:

I700
79-8iJ
20,64a
2 I,93lr

t).99

a 
- 

mikrovhrnli ohrev, b - 
infra6ervonf ohrev.

bin6ciou mikrovlnn6ho a infraderyen6ho ohrevu bolo suchiie, ale malo chara'k-
teristickri v6iu a sfarbenie, do znadne ovplyvnilo celkov6 hodnotenie (tab. a).
V priebehu 9-mesadn6ho skladovania sne zazna,menali najmeniie znen): sen-
zorickly'ch vlastnosti pri mdse tepelne upravenon mikrovlnnSim ohlevom,
najvid5ie pri bravdovom a, krudacom lnase t'epelne upra,venom konveninym
ohrevom.

Tpl; v ohrevu na zlnerm y obsahu rnastnyeh kyselin a yitaminov skupinl' B

Pli sledovani zmien niektorly'ch nutridnych hodn6t, najmfl cl6leZitly'ch esen-
cittlnl'ch mastnich kyselin (.xEMK),linolovej a linol6novej, sme zistili takmel
rovna,kd irbytkl' pri bravdovom mese pri pouZiti mikrovlnn6ho ohrevu alio
pli konvendnon ohreve, kfto kombind,cia ohervov mala najvid5l deBtrukdnlf
rii,inok na esencid,lne MK za sri6asn6ho najrnenSieho ribytku nenasitenichl'IK
(iub. 5).

V priebehu skladovania sme zaznalnenali najmen5ie ribytky sridtu esenciil-
nych a nenasJ?tenych MK pri md,se tepelne npravenom mikrovlnnll?m ohrevom,
kym md,so tepelne upraven6 konvendnj'm ohrevom vykazovalo najvl-3$ie
stratY.
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'l'abulka 4, Celkov6 zmen& v senzorickom hodnoteni podas sklaclovania (X boclov)

Ilikrovlnnli ohlev

I{ombinovanlf
fI\' -- IC ohrev

lionvendn;i ohrev

35,1 8

38,75

40,02

2,i6

8,68

I 1,03

37,30

11,55

46,73

34,9S

3r).1 6

29.SG



'I'LrbrLII<a 5. Zntnv olrsirhrt llli bltrli'oltiho rniistl r'Piylt'rn ohrevu a sklatLrvania (g/f00 g lIIi)

llilirovhrnj- ohror]lK

{
5

I tro(r
42.82

I 700
79-83
20,64a
2l,9lilr

().99

b.ii;. rrle malo cha,rak-
6 h.-,dnotenie (tab. 4).
iajttenSie zmen1: sell-
kr,:'rhuri.'m ohlevom,
aselloln lionYeninyn.t

;ii: : r'irnia (I bodov)

K -iriracie meso

J,t.9s

:ir ). I ti

l!r. s(l

r +.39

t 11.87

ritirnriuot skupiny R

ra: :r',.i (i6iezit'Ych esen-
)re;. snle zist'ili tahmer'
n. -,1-ln6ho ohler-u alio
.a :: iir-iriii de5tlukinv
-:.i ; lenirsftenfch lll(

ul,.,':k\- sir6t,u esenci[l-
nik:,-,rlnnf rn ohrevom,
rr-kazor-rilo najvr'55ie

39,4+
tiO.Stl
I 1.r)S

:l9.li5
ri(). (ij
10. 1J

3t),49
rj(),5( r

7,95

r 0,14
- - 0,r5

t 17

T 0,39

- 0,39

-0,ilI
liornbirrricirr l[\-

3m I Z em 
I

37.;ll) {(t.li'j -
61.61 iti.iil --s,80 ;.+6 -

I+il.ti+ -.- {r.;i9
;9.:15 i {r,39

6,9n I - {r.i(l
I

I

i :.l.Sti

I I,tr6
t1,3-r
I

+l,ro 3e,9r I r,16 +2,;e | = :,c:
is,gr 60.0i I r,r0 57,43 I - 1.6:
1u,l{j 6,isl -3.{s 6,5e1-u.le

Nall Ii 
- 

rrasl'teni'nrastni'kvselinl', \r,]Ili - ncnasj-terr6 nastn6 kyseliny, El\{Ii -- esel-
cirihrc rnirstn6 kyselrnl'.

I.)ri tepeJnej riprave lirrr'fi:t-'iehcl nliisa sme zaznamenali najmendi irbytoli
rlsenciiln]'ch lIIi pri ponZiii kornbinticie olu:evov, kym konvendny ohrev sa,

ntim jri,r'il z tohto lrlatlisllr n?t.ideitruk(Ynejii (tab. 6).

I'irbul'lirr ti. Zntt'n1' r,bsir.hu lIIi lir,ir:teic'lto rriisir lpl)'vom olrrevu a sklatlovania (gi 100 g ]IIi)

,!ulrlt ctlti

.l

2.:12

;tJ.9;l
d 7. (i7

lr).9J

iir.97
ns,03
r 9.I-1

ii:i,7.+
66,56
r 8,s8

- 0,99

- 0,99

- 0,30

- 7,77 31,45

- 1,77 67,55

- 0,26 18,58

l{ombirrricia fl\i - Ie ohre'vir Iionvenin.i' ohrev
]t]i unr i -l r em 

i

I \alII{
I Nellli
s Ellti

s+,eg l+ r,ss
65,61 l-- r,5e
17,0s 

l- 
r"43

:|:1,0+ l:- l.rrg ;;1,;;-1 | - ,,ru
riri.g5' -- 1.0-r 05,65 | - l,ltu
l;.i0 i- i.:i0 10.$3 

I - 
u,'J6

32,S0
67, l9
r8,8 I

sz,sr l-j- o,or
67.20 l- 0.01
rz,sr 

l- 
r,ro

V pliebehu slilildor-trnitr snle zazualnenali najmen5ie zmeny v obsahu esen-
t:itlln;'ch a, nenrlsyt.enycir MI{ pri rntise tepelne uprayenom mikrovlnnfrn
oh.re\rorn, kym kombinovturjin ohlevom tepelne upra'ven6 kurdacie mri,so
1-ykazovalo najl'iiiSie zlrlelly.

Z tohto hltrclislin sme sleclo\-ali aj termolabiln6 vitarniny B, a Bu.
Z closiahnutych vysleclkov moZno konBtatovat, Ze najmarkantnej5i fbytok

srne zrlznamenali pri konvendnej tepelnej rlprave bravdov6ho i kurdaeieho md,sa
(pedenirn v elelitlickej rrlre): pri vit'amine 81 - 

pri konvendnom ohreve bol
irbytoli 33,8-44.0 9'i,, pri vitamine B- - 

pri konvendnom ohreve bol rib;rtoh
50.8-78,7 %.
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Pli pouZiti mikrovlnn6ho ohrevu slne zazlrirlnenali pornerne niZ5i fibvtok
sleclovanych vitarninor': vitarnin Br - 5,0-l 1,6 o,i,,r'itamin Bn 

-17 ,2-12,0 ,9'.r.

I(ombindcia ntikrovlnn6ho a infrader:ven6ho olrrevu vpll'valtr, na irbl'toli
vit'aminov t'akto: vitarnin 81 -- 9,3-28,6 f u. l.itanrin Bc - 35,5-19,7 o,;.

V priebehu skladovania tepelne upravenrl'ch vzorieli blavi,ov6ho a, kuriacie-
ho rnasa sa obsah sledovanych vitaminov menil rozliine, a to (,i u/t z hl'tr,clislirr,
tvpti skirman6ho materiilu alebo sp6sobrr tepelnej irprar.l-.

Pri vzorkd,ch ,,mlet6 bravdov6 md,so" uprat'en6 konveninfm, mikrovlnnynr
i liombinovanjm (I[V + IC) ohrevon sme zaznalnena.li podas skladovrr,niir,
v mraziarensk;ich podmienka,ch mierny pol<les obsalrrr vitnminu B, (t'nb. 7).
PodstatnejSiu zmenu obsahu tolrt,o vitaminrr sme nez&zllamenali poitr,s slila-
clovania kurdiat upral'enych sledovan'irni sp6sobrni tepelnych ohrevov (tab. ?).

\ritamin Bu stt poi.as sklaclovania ,,mlet6l-ro bt:al-dov6ho nrir,s&" menil mir,l-
hantnej5ie za, clanfch sk.laclova,cich poclnrienoli rrZ 1;o 6 mesi:rcoch (tab. 8).

'I'n,btrIka'i. Zmena obsahu vitamintt f3, telrelne uplarrrri'lro lrltu'irrr-6ho a kru'6acieho rniisrr
poi'as skladovania v rllazitr,rensl<-i'ch potltniottl<ach (r- rng vittrnrinu 13,/l()(.l g suiinl')

I I ft\- rrhr.cr. i ti
ISLtlovti l-
I I 0 m I :t r,r I tt r" I ttrrr

3,I

().2(t

L.ou

| 
,,,,,

Ta,bulka 8. Zrnena ohsahu vitamirru I3o
poias sklaclovania v mroziarenskjch

1 
,,,0,

tepelnt- u;.rt ar.erri'lto bravi.ot'('ho a krrrtacieho rlriisi-r
pothnicnl<aclr (r' g r,'ittrminu tl6/ltltl g su5inr')

liombirror.. t

i:rn,

0,+1

Obdobne to bolo u kurdia,t' tepelne llprirvcn\?ch lleicnirll. l{aproti tornrr
v priebehn skladovn'nia kttr<-liat upr:tlvenych mikrovlrrnirn i kombino\-alt{'nt
ohrevom sme z&znamenali po 3 mesiacoch trZ 50 9i, irbf i,ok vitanrinu R,,
vzhladom n& obsa'h v derstvo uprayenych r-zorh/r,ch. Po O-nresainoln skla,dovir-
ni obsah sledovan6ho vitaminu elte poklesol (tab. 8).

Na z6klade poznatkov, ktor6 srne ziskali pod:rs v;rskuntu vplvvu progresi\--
nych sp6sobov tepeln;ich fpra'r., ako sfi rnikrovlnny a infraierverry ohrcv,
navrhujeme optimd,lne parametre ple sleclovtr,n6 tlruhr. mri,sa.

Bravdor'6 mlet6 mri,so zo stehna. Zhoclnoteniln ziiznarnenanr?ch ukazovatelor-
(80 % 6asovrl, irspora, 14,94-22,18 o7i vyBSi* v.i,ttrZnost. 80 )i energeticktl
rispora, \'porovnani s lionven6n;im ohrevom) je optimiilnv mikrovlnny ohrer-
pre rna,so konzumovateln6 v derstvo upr&\'enom stave i sklaclovan6 v rnrazia,-
renskych podmienkach 2-3 nesia,ce (zaznamentrnfr, nirjrneniia zmena sellzo-
ricklzch a nutridn5lch hocln6t,).
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ni::i rilrr-tolt
t; I il.( )o r,.
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Kulacie miso: Alio sme prcdpokladali, infraderven;i ohrev moZno raciond,lne
yyuZit na,jma v kornbinr{,cii s mikrovlnnym ohrevom pr6ve pri tepelnej riprave
kurdiat ple konzund,ciu r- ierstvo upravenom stave, pridom sa podstatne
skrdtil i.as tepelnej fiplavr' (o 64 oi), dosiahla sa vy56ia v;itaZnost (o 11,09 o/o),

pridon"r energetickri rispora bola 62 o/o v porovnani s konvendn;2m ohrevom.
Pre 6-mesai'n6 sklaclovanie tepelne upraven6ho kuracieho milsa, v mrazia-

rensliych podmienkach vzhladorn n& zmenu senzorick5l'ch a nutridnSich hodn6t
sa javil opt'imilnv mikrovlnny oltrev, zS.roveri ziskan6 ekonomick6 ukazovatele
(tab. l, 3) boli podstatne lepSie aj v tomto pripade ako pri konvendnom ohreve.

Oclhliadnuc ocl toho. Ze r- sfidasnosti je konStrukcia mikrovlnn;ich zariadeni
ponrerlle drahti, javi sa ulutt nil z6,klade ziskan}ich poznatkov vyuZivanie
elektrofS.zikriln5'ch sp6sobov tepelnych irprav perspektivne zo socid,lno-ekono-
micltl.ch, zclrtr.votr.ri'ch a spoloi'enskych hladisk v pripacle, ak sa clorie5i kon-
St'rulicia vhodny-ch kontinutilnSrch zariatleni pre podniky verejn6ho stravovania
a rnililovlirnirc.h sporil<ov ple rrpotrebenie v clom6,cnosti.

Srihln

V prici srne sleclo\rali vpll'v mikrovlnn6ho ohrevu a konbinr{,ciu mikrovln-
n6ho s irrfi:aiervenfnr ohrevorn na zmyslov6 r.lastnosti, nutridne vyznamnf
oxilabiln6 a termolerbilnd esencitilne mastn6 kyselin-v a vitaminy skupiny B,
bravi'ov6ho a kuracieho rnisa. Analfzv sme robili bezprostredne po tepeln;fch
riprar'6,ch a v priebehu 9-mesai'n6ho sklaclova,ni& v mraziarenskych pod-
mienkach (-18 "C).

I{a posfclenie ekonomicki'ch uliazovtttelov sa sleclovnla v;ftaZnost a spotreba
elektlickej energir,'. Alio polor.niivtrciu tepelnfr irpravu sme zvolili pedenie
v elektrickej liu'c.

Stanoveir6 optirn6lne par:rrnetre poukazurjir pri obiclvoch drtrhoch md,sa na
vylihodr- v1-uZitia elektrofyzikdlnych mct6cl v kulind,rnej praxi.
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Hr;re acceuqllaillllr,Ie Eixparnc fiIlc,-Iort,I rr Blratnrur,I l'pynurrr Ii, cBrrnunr,r rr rirpuuolo Mrroa.
Arra;ruart 6u.-ru t',qe.raubl EelIeAiIeEHo rloc.Te repMoo6pa6orori I B Terlcnrre 9-lrct'llrnolo
rparleurrfi ttil cli":rale B yc;roBrrrrx 3aMoparfirrBanun (* 18 "C).

,{;u oqexnu 3}iono}rrrrrec}urx uo}iaaarener"r trccircldoBil.-rrlcL BIrrxo1 ro DHcpl'rru lilfi rr l)acxo;{gseprllu. ?fiapeure. B a.'renTpl\ecnoii ;tyxoBlic 6r,r,ro na6pauo liari opaBlrrrrc.'rr,Hilrr re[.-ro-
r)r )pa0OTI{A.

Onpele.-reuur,re orrrrMa.rbrrnc lrapaMerpll oTMetlaror v o6orr.r coproB Mflca ttit lrp('lrM]a
rrlecrBa rrc']oJLSoBilrrrrfl 3.-re]iTpo{fiSrlrlec]irrx MeTo;loB rril ri\-JlrHaljrroii npatir]lxc.
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