
K problematike ohrevu zmrazenlch hotovfch iedal

M. POLASEK

Stravovanie je dennou nevyhnutnostou kaZdeho cloveka a ch6pan6 kom-
trrlexne od ndkupn surovin aE po pripravu stravy predstavuje v celoro6-
r.!.orn meradle obrovsk6 kvantd vynakladanej ludskej energie a dasu.
Tato oblast, sledovan6 v duchu socialistickej racionaliz,lcie, je poten-
cidlnyrn zdrojom uspor vynakladaneho ludsk6ho tisilia, ktore mOZe byt
zuZitkor,an6 na ine fidely v prospech celej spolodnosti. Ak k tomu uv6-
itme, i,e irchova surovin, priprava stravy a ztZitkovanie odpadu sri len
zliedkavo na Ziadfcej odbornej frovni, potom zav6,dzanie komplexnej
racionaliz6cie do tejto oblasti je mimoriadne aktuiilne.

Ako velrni Zivotaschopny system pripravy stravy sa javi priemyselnd
t'rfroba urrazenfch hotovych jed6l a polotovarov, domu nasvedduje aj
vyvoj vo vyspelich krajinach. Obzvla5t sa oceriujti v'ihody tohto spOso-
[ru: iispcra pracovnych sii, zniZenie investidnlich n'ikladov, zniZenie a
'zuZitkovanie odpadu, velky vyber jedal, ndroky akosti a mnoZstva, poho-
tovost pri podavani, rie5enie problemu nedostatku kvalifikovanych ku-
'itharov, umoZnenie pcddvania kvalitne j stravy v5ade, kde nie je ku-
rhyia.

Ako obaly rniazenfch hotovich jedal sa najdastejSie pouZivajfi hlini-
kov6 mlsky a obaly z plastickych hm6t. Lisovane misky z hlinikovej f6lie
lnaj f niektore vynikajlice vlastnosti

1. dobra tepeind vodlvost a strilost pri mlazeni aj ohreve,
2. misky mOZu siriZit sudasne akc taniere,
3. pred plnenim misky moZno sterilizovat ohriatim na viac ako 200 "C,
4. hlinik brzdi tvorbu plesni a bakt6rii,
5. chutove neovplyvfluje potraviny,
0. sveteln6 nepriepustnost,
7. mala vdha.

Samozrejme, je vela rdznych druhov obalov a obalovych materi6lov
r".a tieto {rdely, avSak ich hodnotenie nespadd do r6mca tohto d16nku.

easto sa st6va, Ze technologicky spr6vne zmrazenl, a uskladnen6
irotraviny sa poSkodia pri nevhodnom rozmrazovani, a to:
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narastanim kry5t6lov ladu,
koncentrdciou rozpustnich tuhiich I6tok,
zv,i5enim podtu mikr6bov.

Voda v mrazerLych potravin6ch

Zdkladnou vlastnostou vodn'ich roztokov ie, le zvyiovanim koncentr6cie
r,ozpustnf ch pevnych ldtok sa zniiuie ich bod mrazu. Zvyieny obsah soli,
cukrov, minerdlov alebo proteinov v roztoku zniZuje bod mrazu a aj
zmrazovarrie trv6 dlh5ie. Napriklad pri zmtazovani ovocnej Stavy, kecl
je uZ teplota znadne pod bodom mrazu vody, m6Zeme pozorovat kusy
ladu a ka5e. Voda tu zmrzla prvd a rozpustn6 tuh6 l6tky zostali v kon-
centrovanom roztoku, ktori vyZaduje st6le niZ5iu tepiotu zmrazenia. Pri
rozmtazovani sa zadne taviaci proces uZ pri teplotdch hlboko pod 0 "C.

Najskdr sa zadnf tavit dasti, ktor6 mrzli ako posledn6, t. j. voda s naj-
vyS5ou koncentr6ciou rozpusten'ich tuhych l6tok. Proces ohrevu sa spo-
mali [merne s natavovanim dalSich, st6le distej5ich dasti ladu, ktcr6h3
ntncZstvo zap6jajuce sa do tavenia exponenciS.Ine vzrast6 s pribliZova-
nim sa k 0'C. Tu teplota zostane na chvilku konstantnd a po zaniknuti
n'5etk6ho ladu sa znova zvySuje.

Nebe zpe(,enstvo narastania kry5t6lov

Ak je rozmrazovanie prili5 pomal6, prech6dza voda z prvfch roztavenych
eutektik na okolit6 kry5t6ly ladu a spOsobuje ich narastanie. Ohrozene
sti tym hlavne potraviny s bunednou stavbou Struktfry, pri ktorych do-
ch6.dza k trhaniu bunednich stien a tiei k trhaniu spojenia medzi ied-

hrozen6 sri vSak aslo, kr6-
kde je voda sic k Pri na-
zhlukovani sa a Po roz-

racia na p0vodn

Nebe zpeienstvo koncentrdcie rozp ustnych tuhich
ldtok

potraviny prech,i s rozmrazovania cez mnoho eu-
zloleni. Ak je tav e, je tu dost dasu, aby tieto kon-
eutektick6 zmes na z\oZky potravin a po5kodili

ich.

Pritom mOZe d6jst k timto pripadom:

al Ak sa l6tky zr1.Zajfi alebo vykrystalizuju z roztoku, moZu dat potra-
vine zrnitu, pieskovit[r Strukturu.

bl Ak sa ldtky nevyzr{,Zaiti, ale zost6vaju v koncentrovanom roztoku,
mOZu naru5it proteiny p0sobenim vysolovacieho efektu.
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cl Niektor6 ldtky sri kysl6 a koncentr6ciou mdZu spOsobit pokles pH
pod izoelektrick'i bod Ibod minimdlnej rozpustnosti proteinov) a t.irn
ich koagul6ciu.

dl Koloidn6 suspenzie sri v jemnej vnftornej rovnovdhe s re5pektova-
nim ich koncentr6cie ani6nov a kati6nov. Niektore z tichto i6nov sri
nevyhnutn6 na udrZanie koloidov v suspenzii.

Koncentr6cia alebo vyzr6ianie t'ichto i6nov mOZe naru5it rovnovdhu.
el Plyny v roztokoch sa po vymrazeni vody koncentrujtr tiel. Toto m6-

Ze sp6sobit presytenie plynov a konedne ich vypudenie.
f ) Koncentradni fdinok mOZe sp6sobit dehydratdciu prilahl'ich tkani

v rhrovni mikrookolia. Toto posunovanie vlhkosti zriedka riplne reverzuje
pri taveni a mOZe spOsobit stratu tkaiov6ho turgoru.

Podla spOsobu privodu tepla, potrebn6ho na rozmrazenie a ohrev na
konzumnri teplotu, mOZeme hovorit o ohreve:

1. v kvapalnom prostredi,
2. v plynnom prostredi,
3. v prostredi elektromagnetick6ho Ziarenia,
4. v kombinovanom prostredi.

1. Rozmrazovanie a ohrev v kvapalnom prostredi

Rozrnrazovanie sa robi ponorenim zmrazenej potraviny do ohriatej
kvapaliny, najdastej5ie vody. Tento spdsob je mimoriadne vhodny na
ohrev mrazenych potravin v tzv. varnfch vreck6ch z plastickych hm6t
a pri rozmrazovani bez obalu, kde rozmrazovacia voda sa stane sridastou
jedla.

2. Rozmtazovanie a ohrev v plynnom prostredi

Tu sa teplo priv6dza do potravin pomocou prfdu horriceho vzduchu
alebo pary, pridom tieto spdsoby sr1 si dost blizke, ak uv6Zime, ie aj
prfd horfceho vzduchu sa postupne zvlhdi vodou z roztavenej ndmrazy
na potravin6ch.

Ak si bliZ5ie vSimneme vyrdban6 teplovzdu5n1 rozmrazovacie zariade-
nia, pozorujeme zjavni snahu dosiahnut rovnomern6 rozdelenie tep-
16ho vzduchu na zamedzenie nehomog6nnosti ohrevu. Tento probl6m je
moZn6 rie5it pohybom ohrievan6h'o materi6lu alebo vhodnim rozvodom
.rzduchu.

Napr. takto pracujri kontinu6lne stroje firmy Vosswerke GMBH urden6
na ohrev, pedenie, smaZenie a varenie za neptelriit6ho pohybu cez 16z-
ne tepeln6 z6ny a zabezpedujrice tak rovnak6 podmienky pre v5etky
porcie. TieZ rozmrazovacia tunelovd pec firmy Larmuseau ohreje mraze-
ne jedlo kontinu6lnym spOsobom z -20 na *80"C prridenim tepl6ho
vzduchu. Kapacita je podla vdhy chodu aZ 800 porcii/hod.

Zo zatiadeni, kde sa materi6l pri ohreve nepohybuje, moZno spomenrit
zariadenie VOSS convair II, urden6 pre rozmrazovanie, ale aj pedenie,
grilovanie a smaZenie v prride horfceho vzduchu. Pozost6va z dvoch
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komOr, ka1d6, so samostatnim ohrevom a ventilStorom' Potraviny sf ulo-
Zen6 na kontejneri s 18 alebo 12 policami, ktori sa zasunie do stroja.

Podobn'ich zariadeni vyr6ba firma IUNO BURGER EISENWERKE AG
5 druhov.

Zndme sri tieZ elektrick6 ohrievade Garomat - Sv6dskej firmy ELEC-
TROHELIOS. MenSi stroj je stavanf na kapacitu 36 porcii a na teplotny
lozsah 50-200 "C. VAdSi stroj pojme 72 porcli. Potraviny sa k strojorn
privdZajrl uloZen6 v kontejneri na vozidku a prestivajf sa s celim kon-
tejnerom do stnoja, resp. po ohriati zo stroja na voz7k.

3. Rozmtazovanie a ohrev v prostredi
elektromagnetick 6ho Ziarenia

Zo Sirok6ho spektra elektromagnetick6ho Ziarenia sa na fdely ohrevtl
potravin hodia infrahide, dielektrick6 a mikrovlnov6 Ziarenie. Na naSom
viskumnom fstave bola a je nadalej venovanA tejto problematike po-
zornost, preto tu strudne spomeniem len niektor6 poznatky, t'ikajlice sa
najpouZivanejSieho sp6sobu - mikrovlnn6ho ohrevu.

PouZivan6 frekvencie sri 2450 a 915 megacyklov za sekundu {USA], a
to z dOvodu zamedzenia interferencie s telekomunikadnimi a radarovy-
mi frekvenciami. Mikrovlny podobne ako svetlo sa Siria priamodiaro. Sr--r

odr6,lan6 kovmi; prech6dzaif. cez vzduch a vlid5inu skiel, cez papier
a cez plastick6 materidly; sf absorbovan6 takmer v5etkymi zloZkami
potravin, vditane vody. Na ohreve sa zridastiuje absorbovand dast iiare-
nia, pridom striica elektromagnetickri energiu. Yyrazy ,,stratovf faktor"
a ,,stiatovy uhol" Istratovf tangentaJ charakterizuit mtoZstvo mikrovl-
novej energie, premenenej na teplo pri prechode cez urdit'i materi6l za
clanych podmienok. Vzhladom na rdznost zloienia potravin, tieto maju
r6znu spOsobitost pre ohrev mikrovlnami, do ukazuje nasledujuca ta-
bulka:

Stratovd tangenra pre rOzne materi6ly Ix tOtl-

Mate,ri6l 900 megacyklo,v 2450 inegacyklov

Voda 15'C
Voda 55'C
Voda 95 "C
0,1 mol6rny roztok NaCl
Miiso Isteak ]
Loj
Polyetyt6n
Tefl6n
Papier
Parafinovy vosk

700
300
200

6700
7000
1100

2
2

660
2

t700
700
450

3400
4000

700
2
2

660
2

Food Engineering [1904].
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Z tabulky vidiet, le ak pri jednom materiali zvy5enie frekvencie p6so-
bi priaznivo, pri druhom je tomu prdve naopak. Okrem toho je tu ddle-
Zfie aj hrribka prehrievan6ho materiSlu. Trito okolnost zohladiuje napr.
patent NSR d. t, 492629, kde v zariadeni na mikrovlnny ohrev je v'iSka
ohrievan6ho materidlu menSia alebo rovnA O,25 pouZitel vlnovej dilky.

4. Kombinovan6 spOsoby rozmtazovania a ohrevu

Netradidn6 met6dy tepelnej ripravy m6lokedy vedf k ziskaniu hotovfch
jeddl s vlastnostami, na ak6 sri ludia zvyknuti. Aby sa jedla pribliZili
chutove aj vzhladom k tradidne pripravovanim pokrmom, pouZivajf sa
rOzne kombin6cie modern'ich sp6sobov ohrevu. Vynimku v tomto smere
predstavuje len teplovzdu5ni ohrev, ktory potravindm poskytuje takmer
podobn6 vlastnosti ako pri tradidnej priprave.

TeplovzduSni rozmtazovad a ohrievad VUPOTHERNI

Z uvedn6ho prehladu rozmrazovacej a ohrievacej techniky vidiet, Ze
na privedenie zmrazen,ich hotovich jedal do konzumn6ho stavu sa po-
uiivajt r6zne druhy ohrievadov, ktor6 naraz ohrejf celf vs6dzku potra-
vin' pri zhruba rovnakich tepeln'ich podmienkach. Z toho vyplyva, Ze
sa v tychto ohrievadoch sridasne mdZu ohrievat len potraviny s rovna-
kymi ndrokmi na das a intenzitu ohrevu. Pokia1 sa ohrieva viacero dru-
hov potravin, vyuZiva sa nepravideln1 rozloienie tepeln'ich poli v ohrie-
vadoch, av5ak bez moZnosti aktivneho ovplyvnenia zvonka. Trito sku-
todnost otvorene prizndvajri autori v rOznych materi6loch. Napriklad

Obr. 1. Funkdn6 sch6ma ohrievada VUPOTERM

v Sv6dskom patente d. 193146 je nakreslend aj sch6ma rozloZenia potra-
vin v ohrievadi podla rOznych druhov. Je jasn6, Ze takymto sp0sobom
nie je moZn6 poskytnrit potravin6m technologicky optim6lny ohrev.
V praxi je v5ak dasto potrebn6 zohrievat potraviny so znadne rozdielny-
ini ndrokmi na das a intenzitu ohrevu, a to sfdasne. Jednak je potrebn6
dodrZat Specifidnost technol6gie ohrevu kaZdej komponenty potraviny,
a IieZ je ddleZit6, aby v5etky komponenty boli pripraven6 pribliZne sf -
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dasne. Technol6govia jasne updStajI od balenia hotovych jedal do misiek
s niekolkimi priedkami Icel'i obed v jednej miske), pretoZe kald,1 z]oi-
ka md in6 poZiadavky na zmrazovanie a tieZ na ohrev. Za tychto okol-
nosti, ak sa kaZd6 zloika Specialne mrazi a skladuje vo zvld5tnej miske,
je potrebne aj ohrev uskutoenit technologicky sprdvne. Preto sme sa
rozhodli postavit zariadenie, ktore umoZni ohrev viacerych druhov potra-
vin sridasne s moZnostou volby lntenzity a dasu ohrevu.

Obr. 2. Detail usporiadania privodu vzdu-
chu k miskam

sr' I i1'" I

Obr. 3. Fologralia prototypu strola
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Popis a f unkcia zariadenia
V tepelne izolovanej skrini 1 sri uloZen6 priedy5n6 ro5ty 3 navzdjom

cd seba oddelen6 izoladn,imi priedkami 4. Ro5ty 3 aj priedky 4 sri po-
suvne uloZen6 v postrannich vedeniach 2. Potraviny 5 uloZen6 na ro5-
toch 3 sf ohrievan6 vzduchom prfdiacim fdinkom ventildtora 6. Vzduch
sa ohrieva na potrebnf teplotu vykurovacimi telesami 7 umiestnenymi
vo vzduchovodoch 8, 9. V postrannich .redeniach 2 sri vytvoren6 kandly
10, v ktorych sri umiestnen6 reguladn6 tyde 11. Na reguladnich tydiach
11 sri Strbiny 1,2, zodpovedajfice svojou velkostou 5trbin6m 13 na postran-
nych vedeniach 2. Zmenou polohy tydi 11 sa d6 nastavit velkost prieto-
kovich otvorov, ktorymi prfdi ohrievaci vzduch. KaZd'i ro5t 3 md na
strane vstupr-r,jficeho vzduchu dve tak6to reguladn6 tyde 11 a na strane
vystupujriceho vzduchu tieZ dve tyde. Timto usporiadanim je moZn6
nastavit samostatny tepelny reZim na jednotliv'ich ro5toch 3 a okrem
toho je moln6 regulovat osobitne intenzitu ohrevu spodnej a hornej
dasti potravin 5 umiestnenfch na roSte. Reguladn6 tyde 11, umiestnen6
na strane ro5tov 3, bliZ5ej k ventildtoru 6, sa vyuZivajfl hlavne na nasta-
venie rovnomern6ho rozloZenia prudnic tepl6ho vzduchu, t. j. na za-
medzenie tvorenia mftvych kutov. Tyde 11, umiestnen6 na opadnej stra-
ne ro5tov 3, shiZia hlavne k nastaveniu diferencovanych tepelnych po-
rnerov na jednotlivfch roStoch a tieZ k reguldcii ohrevu spodnych a
vrchnych dasti potravin 5. Vzhladom na to, Ze jednotlive ro5ty sf umiest-
nen6 v samostatnych komordch, je moZn6 ich obsluhovat, t. j. plnit a
vyprdzdflovat separ6tne, bez naru5enia prev6dzky na ostatnich ro5toch.
Fri potrebe hromadn6ho ohrevu viidSieho mnoZstva rovnakich potravin
je moZn6 ro5ty 3 a priedky 4 zo zariadenia vybrat a namiesto nich vloZit
do ohrievacieho priestoru paletu s naloZenfmi potravinami. Aj v tomto
pripade sa vyuZije moZnost nastavenia homog6nneho tepeln6ho pola
Jlomccou tydi 11.

Zariadenie je vhodn6 nielen na ohrev zmrazenych potravin, ale aj na
pripravu Sirok6ho sortimentu derstv'ich pokrmov v prride horriceho
vzduchu. Na kaZdi ro5t moZno uloZit pZitndst misiek o rozmeroch 160 X
110 X 30 mm, teda spolu 105 kusov. Vykurovacie teles6 sri elektrick6
s hlinikovym rebrovan,im pl65tom. Stroj obsahuje 10 ks t,ichto telies
o vykone a 1200 W, teda spolu 12 kW.

Pri prdci s jednotlivymi oddelen'imi poliami je moZn6 jednotliv6 ro5ty
1'yberat a vkladat do stroja bez preruSenia ohrevu na ostatnych roitoch.
Ovplyvnenie tepeln6ho reZimu stroja vonkaj5im vzduchom pri vybrati
roStu za chodu je obmedzen6 fdinkom prridenia tepl6ho vzduchu, ktory
vytvdra vzduchovri clonu.

Aby hola jednoduch5ia obsluha jednotlivich roStov nezdvisle na sebe,
su po lavej strane stroja v rirovni kaZd6ho ro5tu namontovan6 hodinov6
dasovacie strojdeky - s rozsahom 0 aZ 60 minrit, na ktor,ich si obsluha
po zasunuti roStu nastavi potrebni das ohrevu toho-ktor6ho ro5tu.

Aby sa predi5lo po5kodeniu elektrickich vykurovacich telies, sri tieto
telesd zapojen6 lak, Le ich dinnost je moZna len pri chode ventilS.tora.
Teplota cirkulujflceho vzduchu je regulovatelnd v rozsahu O al 250"C
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pomocou tranzistoroveho reguldtora s ukazovatelom a svetelnou signa-
Iizdciou.

Rozmery stroja s6:

dlZka 1200 mm
vi5ka 850 mm
Sirka 770 mm

Suhrn

Vhodn6 zariadenia na rozmtazovanie a ohrev hotovych jed6l sri dOle
Zit6 nielen z hladiska pohotovosti a vykonu pri pcd6vani stravy, ale aj
z ddvodov zachovania organoleptick'ich a nutritivnych vlastnosti potra-
vin.

Za ldelom sklmania def rostadnych ridinkov na potravlny bolo na
Vfskumnom fstave potravindrskom v Bratislave vyvinute teplovzdu5n6
zariadenie VUPOTERM o kapacite 105 porcii a tepelnom prikone 12 k!V.
V tomto zariadeni je moZn6 potraviny ohrievat na 7 ro5toch, pridom na
kaZdom roSte je moZn6 lubovolne zvolit intenzitu a das ohrevu bez
ovplyvnenia tepeln6ho reZimu na ostatnich ro5toch. Zariadenie je pri-
hlasen6 na patentovanie a mOZe poshiZit ako zlklad pre konStrukci.u a
priemyselnfr vyrobu teplovzduSnich ohrievadov podobneho typu.
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The problem of warming of the frozen food

Summary

Suitable facilities for thawing and warming of ready food are important not only
frrorm rthe p,orint,orf view of rpno,m)ptne$s anrd,se.rvicea'bility 'of food Ise,nvircln8, rbu't alsc,
Iro,m tho po'int of view to preserv the organical eching and nuritive qualities of the
food. For rers€,arch purposes oI thawing effects o,n food, there have been in the Re-
search Institute for food in Bratislava developed one airheating equipment VUPOTERM
r,vith a capacity of 105 portions and with heat input po,wer of 12 kW. In this airherater
it is possible to wa'rm up food at one stroke on 7 grates and nearby it is posibte lor
each grate to choose an optional warming intensity and time without any influence of
the warming regime on the other grates. A patent aplication was made for this airhe-
ater and it may serve as principle for the designe a'nd production of similar types
of airheaters.
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Ekonomick6, zhod.
na samoii.

Ulohy, ktor6 vypl
rodneho hospodd
potravinarskeho '

v priemyseln6 Por
o potrebnri konce
a hladanie novic
odboroch potravi
v najsirsom slovi
potrebn6 sa opiel
senosti, ale tiez o
nick6 prlincipy a s

Struktrhra zdkla
zariadenia, je v j
li5nych technolog
notliv'ich odborov
predovsetk'im r0:
ch6dzajftca v'ista
sa uskutodiovala
obchddzalo hladi
progresivnej tech
skom priemysle
s. zariadenia tak,
v rybnom priemY
kromnych virobn
sobu viroby vYPl
todnost je tak6,
mordlne a fyzicl
svetovou riroviot
notlivich z6vodot
chanizScia, pri k
v'irobn6ho proce
podielu Zivej Pr6r
to odbore potravi
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