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ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace bolo zhrnut najdolezitejSie informacie z oblasti
vplyvu elektromagnetickych vin na kvalitu potravin, resp. potravinarskych vyrobkov
a ich ucinkov na cloveka. Na tieto otdzky sa vyskytuje viacero rozporuplnych nazorov
svedciacich o nejednotnom postoji na predmetnt problematiku.

Elektromagnetické vinenie pdsobi na Cloveka z viacerych zdrojov. Okrem
vzdialenych vysielacov pdsobi na ¢loveka aj spotrebna elektrotechnika nachadzajiaca
sa v naSej blizkosti. Tato praca vzh'adom na moznost’ jej rozsahu bola zamerana len na
vplyv mikrovin na tepelni upravu potravin, ato prostrednictvom §tandardného
domaéceho spotrebica — mikrovinnej rury.

Bakalarska praca v uvodnej Casti jej jadra stru¢ne opisuje histoériu objavu
mikrovinného vlnenia andasledne samotného vynédlezu mikrovinnej rury.
V nasledujucich kapitolach praca popisuje jednotlivé parametre a konstrukéné vlastnosti
mikrovinnej rury. NajdolezitejSiu ¢ast’ prace tvori opis vedeckych vysledkov v oblasti
samotného vplyvu mikrovinného vinenia na potravinu a jeho mozné désledky na kvalitu
ohrievanej potraviny. Stucastou prace je samostatna kapitola o charaktere nadob, resp.
materidlov, v ktorych by mali, resp. nemali byt potraviny v mikrovinnej rre ohrievané.

Vysledkom tejto prace je porovnanie jednotlivych vedeckych, resp. aj
nevedeckych nazorov a odvolanie sa na vyhlasenie Svetovej zdravotnickej organizécie

v skuimanej oblasti.

KrUCOVE SLOVA:

elektromagnetické vinenie, mikrovinny ohrev, potravina, mikrovlnna rura



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to summarize the most important
information on the impact of electromagnetic waves on food quality and food products
and their effects on humans. There is a number of different opinions representing a non-
uniform on respective area.

Humans are affected by electromagnetic waves from various sources. In addition
to distant transmitters are humans also affected by consumers electronics in their
vicinity. This work as regards to its scope was focused only on the effect of microwaves
to heated food through a standard household appliance - the microwave oven.

The introductory part of bachelor thesis briefly describes the history of the
discovery of the microwave wave and then the invention of microwave ovens. In the
following chapters work further describes the particular parameters and constructional
characteristics of the microwave oven. The most important part of the thesis concerns
scientific results of the actual impact of waves on microwave food and its possible
impact on the quality of the heated food. Part of this work is a separate chapter about
types of containers or materials, in which food should be and should not be heated in a
microwave oven.

The result of this work is to compare the various scientific and unscientific
statements and appeal to the Declaration of the World Health Organisation in the

reviewed area.

KEYWORDS:

electromagnetic waves, microwave heating, food, microwave oven
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UvVOD

Neustale zvySujuce sa tempo Zzivota zasahuje do vSetkych oblasti Cinnosti
¢loveka. Medzi nevyhnutné a pravidelne sa opakujuce tikony patri aj priprava a Gprava
jedal. Veta: ,,Pokojne a kl'udne sa najedz, mas Cas.“ uz ddvno neplati. VSeobecne sa
hovori, vsetko je o rychlosti.

Novym a prevratnym pomocnikom v boji s ¢asom sa stal mikrovinny ohrev
potravin prostrednictvom mikrovinnej rury. Jeho rychlost’ je nespochybnitel'na, hoci
ked’ sme prili§ hladni, zd4 sa nam Cas otdCania ¢asového spinaca nekonecny, ako je to
vSak s jeho kvalitou a pripadnou bezpecnostou sa stalo cielom tejto bakalarskej prace
v ktorej bolo snahou zmapovat’ dosial’ ziskané a overené poznatky.

Uvedenou problematikou sa zaoberalo astale zaobera vela vedcov,
vyskumnikov po celom svete. Aj napriek niekol’kym desatro¢iam vyskumu
a sledovania vplyvu mikrovinného ohrevu na kvalitu ohrievanych potravin, nedoslo ani
v sucasnom obdobi k jednoznaénym zaverom. Po¢nic vynalezom mikrovinnej rury,
ktora svojou velkostou dosahovala rozmery dneSnej chladni¢ky, aZz po dneSnu
mikrovinni raru mal tento spotrebi¢ pracujuci na principe mikrovinného vlnenia
odporcov i obhajcov. Na jednej strane uspora Casu, energie, priestoru a na druhej strane
odporcami tvrdené Skodlivé vplyvy mikrovinného ohrevu na ¢loveka. Spotrebitel’ sa
vysporadiiva s ndzormi oboch skupin vedcov. U jednotlivych spotrebiCov existujii
prisne limitujice normy, ktoré st podl'a narocnych atestov skutocne dodrziavané. Nie su
vSak uz dodrziavané v pripade vplyvu elektromagnetického vinenia z viacerych zdrojov
a dochadza pritom k vzajomnej interakcii a ku vzniku Gplne novych Struktur, ktoré¢ maja
celkom iné, odlisné vlastnosti a i€inky na zivé organizmy neZ dosial hygienikmi
sledované a pre kritéria Skodlivosti pouzivané tepelné pdsobenie.

Pokial’ si chceme urobit’ objektivny pohl'ad na predmetnt problematiku, je nutné
vychéadzat’ zo skusenosti tych, ktori sa tymito otdzkami zaoberali uz pred polstoro¢im
a komparovat’ ich s ndzormi a poznatkami dneSnych vedcov, ktori sa nimi doteraz
zaoberaju. Moderna elektronika a elektrotechnika prinaSa pokrok a pohodlie ale nemala
by so sebou prinasat’ skodlivé ucinky na Cloveka. Nedavno to prof. Erhard prehlasil:

WAk uz musime s elektrotechnikou Zit, tak na nu vsak nemusime umierat.
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1 CIELPRACE

Cielom prace bolo zdostupnych pramenov zhrnit poznatky o vplyve
mikrovinného ohrevu na kvalitu potravin a zaroven vytvorenie ucelen¢ho prehladu
dosledkov tohto typu tepelného spracovania jedal. Z takto ziskanych informadcii bolo

snahou dosiahnut’ objektivny pohl’ad na sucasny stav uvedenej problematiky.
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2  METODIKA PRACE

Bakalarska praca ma kompilacny charakter. Poznatky k téme bakalarskej prace
pochadzaju z literarnych zdrojov a internetu. Literarny prehl'ad obsahuje charakteristiku
mikrovinného  vlnenia, parametre ikon$trukéné prvky mikrovinnej rlry
a vneposlednom rade vedecké stanoviskd Svetovej zdravotnickej organizacie.
Bakalarska praca je doplnena o grafické ilustracie a tabulky, ktoré maju napomdct

absorbovaniu niektorych naro¢nejsich informacii.
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3 PREHICAD OSUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

3.1 Historia objavu mikrovin a vynilez mikrovinnej riry

3.1.1 Histéria objavu mikrovin

Existenciu elektromagnetickych vin teoreticky dokéazal vyznamny fyzik James
Clerk Maxwell (1831 — 1879) vroku 1865. Na zaklade teoretickych uvah vytvoril
Maxwell obecnl teoriu elektromagnetického pol'a. Odovodil Styri vektorové rovnice
pomocou ktorych sa prevadzaju presné vypocty elektromagnetickych poli. Preukdzal
neoddelite'ni a vzdjomne podmienent existenciu elektrickych a magnetickych javov.
Maxwellove rovnice popisuju klasicku interakciu medzi elektrickymi ndbojmi a prudmi
a dynamicku interakciu medzi elektrinou a magnetizmom. Uvedené interakcie spojené
do jednej tedrie popisuju vlastnosti elektromagnetického pola.
Prva Maxwellova rovnica vyjadruje poznatok, ze pohyb elektrického néaboja
vzbudzuje magnetické pole. Diferencialny tvar tejto rovnice je nasledovny:

divD = p

Prva Maxwellova rovniva stuvisi s Gaussovou vetou elektrostatiky a vyjadruje zdrojovy

charakter elektrostatického pola. Prepis Gaussovej vety do integralneho tvaru:

[divDay = §D.dS =0
Vv N
kde QO = I pdV je celkovy elektricky ndboj v objeme V obklopenom uzavretou plochou
vV

S. S vyuzitim Gaussovej — Ostrogradského vety mdézeme potom pisat’:
§D.dS = [ pav
N 14

&o je integralny tvar 1. Maxwellovej rovnice. '
Druha Maxwellova rovnica vyjadruje zakon o elektromagnetickej indukcii.

Diferencidlny tvar tejto rovnice je nasledovny:

divB =0

! http://www.lm.utc.sk/~mullerova/pdf/maxwell.pdf
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Tretia Maxwellova rovnica je vyjadrenim poznatku, Ze tok elektrickej indukcie
z uzavretej plochy sa rovna elektrickému ndboju obsiahnutému vo vnltri uvaZovanej

plochy. Diferencialny tvar tejto rovnice je nasledovny:
rotE = —Z—Z:
Stvrta Maxwellova rovnica formuluje skutodnost, ze magnetické indukéné Giary st
vzdy uzavreté. Diferencialny tvar tejto rovnice je nasledovny:
rotH = j + aa—l:

Experimentalne potvrdil existenciu elektromagnetickych vin Heinrich Rudolf
Hertz (1857 — 1894) v roku 1888. Dokazal, ze kazdy elektricky vyboj je sprevadzany
tymito vlnami a demonstroval dokonca stojaté viny a elektromagnetické viny o dizke

0,6 m. Zaujimavé je, Ze Hertz tymto vlnam nepripisoval ziadny prakticky vyznam.

Ich technické vyuZitie viak dokézali vedci Alexander Stepanovi¢ Popov?,
Nikola Tesla’, Guglielmo Marchese Marconi' pri nespoetnych opakovaniach
a variantach Hertzovych pokusov sa rozsirila $kala vlnovych dizok tychto vin a ziskali
sa nové¢ fyzikdlne poznatky, ktoré wvyustili v aplikdcie nesmierneho praktického

vyznamu.

3.1.2 Vynalez mikrovinnej rary

Rovnako ako vela dalSich vynalezov bola mikrovinnd rtGra vedlajSim
produktom iného vyskumu. Team anglickych vedcov John Randall a dr. H.A.H. Boo
z Birminghamskej univerzity pracoval na vyvoji mikrovinnych zdrojov pre anglické
radary za II. svetove] vojny. V roku 1940 objavil magnetron, ktory dokazal vytvorit
elektromagnetické viny s priemernou dizkou 12 cm o kmito&te 2450 MHz.

Na ceste vyuzitia tohto objavu pomohla ndhoda. Dr. Persey Spencer pracoval

v roku 1946 na vyvoji radarovych systémov vo firme Raytheon Company. Pri testovani

Alexander Stepanovi¢ Popov ( 1859 — 1906 ) rusky fyzik, novator a vynalezca, ktory koncom
19.storodia skusal prenasat signaly bez drotov spomocou elektromagnetickych vin. Jeden
z priekopnikov vtedy prevratnej technologie, vdaka ktorej dnes mame napriklad aj rozhlas
a televiziu.

Nikola Tesla ( 1856 — 1943) americky fyzik srbského povodu, vynalezca a konstruktér elektrickych
strojov a pristrojov. Jednotka magnetickej indukcie — tesla.

Guglielmo Marchese Marconi ( 1874 — 1937) znamy taliansky vynalezca, podnikatel. Nobelovu cenu
za fyziku spolu s Braunom za ich prinos vo vyvoji bezdrétovej telegrafie obdrzal v roku 1909.

14



magnetronu - zdroja mikrovinného Ziarenia sa mu vo vrecku rozpustila Cokolada.
Pokusom spocivajucim v umiestneni kukurice pred magnetron prichadza zmena na
pukance. Dalsim dokazom vyuZitia aéinku mikrovin na potraviny bolo explodovanie
vajca. Ako novy spdsob ohrevu jedla si ho dal Dr. Spencer patentovat. Prva mikrovinna
rara bola masivna, mala hmotnost’ 340 kg s vel'kostou chladnicky a problémom bolo
chladenie, ¢o spdsobilo nie prili§ velky zaujem. Vyvinom, zdokonalovanim
a vlastnostou rychleho ohrevu sa pociato¢na neddvera stratila. V roku 1975 uz pocet

predanych mikrovinnych rur prevysil predaj elektrickych a plynovych.

3.2 Zakladné vlastnosti elektromagnetického vinenia

Vsetky druhy -elektromagnetického vlnenia je mozné charakterizovat' ich
vlnovou diZkou a kvantom energie. Cim vyssie je frekvencia, tym kratia je vzdialenost’
medzi jednotlivymi vlnami (tzn. Ze tym kratiia je vlnova dizka) a vys§ie kvantum
energie v danom poli. Ak je vinova dizka kratiia ako 0,1 mm je kvantum energie
vlnenia dostatocne vysoké aby vyvolalo porusenie vézieb a poskodenie Struktar

biologického materialu, to je nazyvant ionizujucim elektromagnetickym ziarenim.

gama UV infrad kratke viny
- Infracerve- .
e RTGIGZe Isiarenie | |ngigze | Mikroviny M) TV AM
- T am
10" 10" 102 ~10° 100 I~ 0 1 100 10°
Sy T
-~ Vinova dlzka (m)
Viditelne svetlo ~ -~
Y
oy

I—
400 200 600 700

VInova dizka (nanometre)

Obrazok 1 — Spektrum elektromagnetického vinenia (Ziarenia) aj s prisluSnymi
frekvenciami a vinovymi dlzkami
Zdroj: http://kluvanek.blog.sme.sk/c/223617/Bojite-sa-mikrovinky.html
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Pri vysokych frekvenciach (mikrovinné aradiové frekvencie) su elektrické
a magnetické polia ¢asto posudzované ako zlozky elektromagnetické viny. Mikrovinné
zariadenia a mobilné telefony, televizne vysielace, radiové vysielace, mikrovinné rury

a radar vytvaraju radiofrekvencné pole.

3.3 Jednotky a terminologia

Vinova dizka je vzdialenost medzi dvoma po sebe nasledujicimi vrcholmi
elektromagnetickej viny.
Frekvencia je pocet vin za sekundu a vyjadruje sa v hertzoch (Hz).
Mikrovlny maja vysoku frekvenciu a jednotkami st preto:
e 1 kHz=1000Hz;
e 1 MHz=1 000 kHz;
e 1 GHz= 1000 MHz.

Mikrovlny z domacich mikrovinnych rir maju vinovi dizku 12,2 cm a frekvenciu

2 450 MHz.

Jednotkou pre meranie nizkofrekvencného magnetického pol'a je Tesla (1 T).
1 T predstavuje vel'mi vysoku Uroven expozicie, a preto sa viac pouzivaju nizSie
jednotky:

e 1T (tesla)=1 000 mT;

e 1 mT (militesla) = 1 000 uT;

e 1 uT (mikrotesla) =1 000 nT (nanotesla).

Vysokofrekvencné elektromagnetické pole radiové a mikrovinné vinenie je merané vo
W/m®. TieZz sa pouziva jednotka mW/cm’. V oboch pripadoch sa pouziva pojem

vykonova hustota.

3.4 KonStrukcia mikrovlnnej rury

Konstrukcia mikrovinnej riry je tvorend mechanickou, elektrickou
a elektronickou castou. Zakladom je plechova ocelova skrinka s dvojitym obalom.

Jedna cCast’ je samotny ohrievaci priestor. Skrinka je uzavretd dvierkami s priehladnou

16



stenou. Stena je vytvorena z kovového plechu s dierkami o velkosti mensej ako je
mikrovlna. Dvierka priliehaju na skrinku s presahom aby nikde neboli vytvorené Skary

cez ktoré by mikrovlny unikli do priestoru.

varna komora vinovod

. ventilator
sklo a kovové

tienidlo

dvere magnetron

tlagidla
ovladania

zdroj vysokého
hapétia

otvaranie
dveri

Obrazok 2 — KonS$trukcia mikrovlnnej riry
Zdroj: http://kluvanek.blog.sme.sk/c/223617/Bojite-sa-mikrovinky.html

Samotné mikroviny vznikaji v magnetrone. Podl'a zdkona zachovania energie
tam dochadza k premene elektrickej energie na energiu elektromagnetického vinenia.
Riadiace obvody sluzia k riadeniu mnoZstva mikrovin vysielanych do vnuatorného
priestoru rury. Rura je vybavend sériou zabezpeCovacich prvok aby nebolo mozné
spustit’ zdroj vinenia tak aby mohlo dojst’ k preniknutiu mimo priestoru. Rary maji

nastavenie vykonu a dlZka ohrevu je regulovana ¢asovadom.

wr:uonawmrnnu!pwmm Enckuocia magretckeho poln
FragraSckihe pofa

Obrazok 3 - Rez mnohodutinového magnetréonu
Zdroj: http://sk.wikipedia.org/wiki/Magnetr%C3%B3n
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Vykonové obvody maju za ulohu vytvorit’ vysoké napétie a Zhaviace napitie pre
magnetron. Ten vytvori mikrovlnni energiu, ktord je odvadzana do vnutorného
ohrievacieho priestoru. V magnetréne sa uvoliiuju elektrony zo zhaviacej elektrody
atieto sa pomocou magnetu uvedu do rotaéného pohybu vo vakuu. Rota¢ny pohyb
elektronov vytvori mikrovinné vinenie ktoré sa prenesie vinovodom do vnutra rary na
ohrev jedla. Vlny sa vo vnutri ohrievaného priestoru odraZaju od stien a pokial’ nie st
pohltené ohrievanou latkou. Cast’ energie vinenia sa pri odraze straca, preto intenzita
vin vel'mi rychlo klesa. Energia vin kles4 so vzdialenostou s druhou mocninou, tzn. e
pri akomkol'vek prudkom otvoreni dvierok vinenie prestane skor ako by mohlo vniknat

do priestoru.

3.5 Parametre mikrovinnej riary

P; - prikon - udava kolko energie odoberie zariadenie za jednotku Casu zo siete.
U kuchynskych mikrovlniek sa prikon pohybuje v rozmedzi 1 000-1 500 W.
P — vykon - udava kol'ko energie sa za jednotku ¢asu privedie do vnutorné¢ho priestoru
rary.
Potom uéinnost’:

P

= L 100%
= "pi °

Domace mikrovinné rary maju a¢innost’ v rozsahu 50 — 65 %. Najvicsie straty
vznikaju v magnetrone. Niz§i vykon je nastaviteny. Tento tkon vSak neznamenad, ze by
magnetrén pastal do vinovodu menej energie za jednotku casu ale pokles vykonu je
dosiahnuty jeho periodickym vypinanim a zapinanim. Vyznamnym faktorom
ovplyvilujucim vlastnosti mikrovlnnej riry st rozmery vnutorného priestoru — vyska,
Sirka, hibka. Medzi d’alsie parametre patri frekvencia mikrovin, tj. 2 450 MHz a priemer

oto¢ného taniera.

3.6 Spracovanie potravin

Prakticky kazdy den spracuvame potraviny ked’ pripravujeme jedlo pre seba
alebo svoju rodinu. VSetky potraviny sa ur¢itym spdsobom upravuji kym ich moézeme

konzumovat. Ak sa niektoré druhy potravin vhodnym spdsobom nespracuju mézu byt’
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dokonca nebezpecné. Spracovanim potravin ide o rozne operacie pri ktorych sa surové
potraviny upravuju aby boli vhodné na konzumaciu, varenie alebo uskladnenie.
Spracovanie potravin zahffia vSetky cinnosti, ktoré menia alebo pretvaraju surové
rastlinné alebo ZivociSne materialy na bezpecné pozivatené a chutnejSie potraviny.
Vramci velkovyroby potravin spracovanie zahfna aplikovanie vedeckych
a technologickych principov na zachovanie potravin tak, Ze sa spomali alebo zastavi
prirodzeny proces rozkladu. Zaroven umozZiuje vykonavat predvidatelné
a kontrolovatel'né zmeny v kvalite konzumovanych potravin. Pri spracivani sa tiez
vyuziva kreativny potencial spracovatela na premenu zékladnych surovych materialov
na mnozstvo chutnych a atraktivnych potravin prinasajucich spotrebitelom zaujimavé
moznosti pestrého stravovania. Bez spracovania potravin by nebolo moZné uspokojovat’
potreby modernej mestskej populdcie avyber potravin by bol obmedzeny
pestovatel'skymi sezénami. Potraviny sa spractuvaji uz cel€ starocia aby ich bolo mozné
uchovavat’ aaby boli pozivatelné. K spracovaniu dochddza vramci celého
potravinového retazca. Od zberu plodin aZz po ich najrozmanitejSie spdsoby
kuchynského spracovania v domacnosti ¢o vyznamne prispieva k neSkodnosti potravin

na celom svete.’

3.7 Priebeh mikrovinného ohrievania

Vznik tepla pomocou mikrovin je zaloZeny na prudkom treni molekul pri ich
rozkmitavani v mikrovlnnom poli pricom sa mikroviny nerozptyluji rovnomerne
a preto vznikaji v potravine horlice a studené jadra. Tento jav sa doposial’ v Ziadnej
mikrovinnej rare nepodarilo uplne odstranit’. Mikrovinné rury v domécnostiach pracuju
s frekvenciou 2,45 GHz a mikrovinnym vykonom 700 — 1200 W. Kvapaliny a tuhé
latky nie st schopné na tito interakciu® reagovat’ v dosledku ¢oho sa intenzivne
zohrievaju. Rychlo sa zohrievaju potraviny s vysokym obsahom tuku, vody a soli.
Urc¢itd Glohu ma pri mikrovinnom ohreve tvar a velkost' zohrievanych potravin.

Vysledkom nerovnomerného ohrevu je rychle stupanie teploty v danom mieste -

Prieskum rady EUFIC - Europska rada potravinarskych informacii (European Food Information
Council, EUFIC) je neziskovd organizacia, ktora poskytuje vedecky podlozené informacie o
bezpecnosti a akosti potravin, zdravi a vyzive médiam, vyzivovym odbornikom, lekarom, pedagégom
a 'ud'om ovplyviujucim verejni mienku tak, aby boli pre spotrebitel'ov zrozumiteI'né.

Interakcia - vzajomné posobenie, ovplyviiovanie, ovplyvnenie
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2 — 10°C/s ¢o sposobuje lokalne prehriatie a umozituje priebeh termickych reakcii, ktoré
pri konven¢nom ohrievani neprebiehaju.

Hibka, do ktorej mikrovlny prenikaju zavisi od hustoty potraviny. Mikroviny
ohrievaju potravinu od povrchu do stredu, samozrejme, malé kusy sa ohrievaju
rychlejSie nez vel'ké. Mikrovinné Ziarenie na rozdiel od ultrafialového svetla alebo
ionizujiceho Ziarenia, nemd potrebnu energiu na rozstiepenie ziadnej chemickej vizby.
Ak molekula absorbuje mikrovinné ziarenie méze sa zohriat' na vel'mi vysoku teplotu.

Reakcie prebiehajuce pri mikrovinnom ohreve trvaju len niekol'’ko minft.

3.8 Spracovanie potravin pomocou mikrovilnnej energie

Spracovanie  potravin pomocou mikrovinnej energie zahfiia ohrev
prostrednictvom mikrovin, namiesto tradiénych technik zaloZenych na prudeni teplého
vzduchu alebo vedeni tepla. Mikrovlnna energia sa dostato¢ne prendsa vodou, nie v§ak
plastom ani sklom akovové materidly ju odrdzaji. K ohrevu dochidza vplyvom
kmitania vody v potravindch. KedZze voda je zvyCajne v potravinich rozlozena
nerovnomerne, vyzaduje sa priebezné otdCanie aby sa potraviny spravne ohriali
a zaobchadzalo sa s nimi bezpecne. Spracovanie potravin pomocou mikrovinnej energie
poskytuje rychlu metéodu ohrevu, ktord vyzaduje pridanie malého mnozstva vody, ¢im
dochadza k men$im stratam vyzivovych latok ako pri inych spdsoboch pripravy

a Upravy jedal.

3.9 Obaly vhodné na mikrovinny ohrev

3.9.1 VSeobecne o obaloch na mikrovinny ohrev

Pre mikrovinna rtru méze byt problémom ohrev jedal v uzavretych obaloch.
Moéze ist’ o obal prirodzeny, napr. vajicko, niektoré druhy ovocia alebo pojde o obal
umely, napr. konzerva, kvapaliny v uzavretych flasiach a pod. Dokonca aj samotné
vajicko mdze sposobit’ svojim vybuchom zni¢enie mikrovinnej rary. Idealne je takyto
obal aspon na par miestach prepichnit’.

S opatrnostou treba ohrievat’ aj malé mnoZstva potravin. MoZe nastat’ situacia
kedy sa velky vykon sustredi v malej oblasti priestoru pricom nasledne dochadza

k prili§ rychlemu ohrevu jedla ba dokonca az k jeho zapaleniu. Za uc¢elom predidenia
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uvedenej situacie je vhodné do mikrovinnej rary prilozit k ohrievanému jedlu pohar
vody.

Asi kazdy vie, Zze tenké kovové predmety nie st urCené na pouzitie
v mikrovinnych rarach. Pri pouziti taniera s kovovou glazurou dochadza k pretekaniu
pradov pod vplyvom mikrovinného Ziarenia, ktoré¢ ju extrémne zohreju. Sic¢asne moze
dojst’ k jej nataveniu spolu s iskrenim. Dokonca moZe nastat’ tak intenzivne prehriatie,
Ze sa tanier rozbije. Obdobne sa bude spravat’ aj alobal, resp. kusky alobalu, ktoré by
sme vlozili do mikrovlnnej rary.

V neposlednom rade je dolezité spomenut’ aj nebezpecenstvo zapnutia prazdnej
mikrovlnnej rury. Za uvedenej situacie moze dojst’ k spatnému prieniku mikrovinného
Ziarenia do magnetronu, a tym k jeho zni¢eniu. V zdujme predidenia uvedeného stavu je
vhodné do mikrovlnnej rary ako poistku vloZit’ pohér s vodou.’

V ostatnom obdobi vzrasta oblibenost” potravinarskych vyrobkov , ktoré sa
mozu skladovat’ v chladnicke alebo v mraznicke a nasledne presunit’ do mikrovinnej
rary za ucelom ohrevu, resp. varenia predmetnej potraviny. Moderny spotrebitel
uprednostiiuje doddvanie takychto potravindrskych vyrobkov v nadobéch, ktoré mu
zabezpecuju takéto dvojaké vyuzitie. U niektorych potravinarskych vyrobkov (polievky,
dusené jedla) , ktoré¢ maju vysoky obsah vody aznacne homogénnu konzistenciu,
nepredstavuje mikrovinny ohrev Ziadny osobitny problém avysledky su vo
vSeobecnosti uspokojivé. Su vSak typy potravinarskych vyrobkov, ktoré vysledok
dosahuju problematickejsie. Tyka sa to najmid potravinarskych vyrobkov, ktoré
obsahuju dva a viac komponentov réznych konzistencii, napr. sendvi¢ s hamburgerom.
Zeml'a mé ovel'a niZ§i obsah vody nez mésova placka a zohreje sa ovel'a rychlejsie. Na
zaklade tejto skutocnosti dochddza pri snahe dosiahnut' dostatoény ohrev mésovej
placky k prehriatiu chleba. Dochddza k uniku vlhkosti chleba a vysledkom ohrevu
chleba zabaleného je jeho premocenie a pri ohreve chleba bez obalu chleba stvrdne.
Kvalita vysledného vyrobku je zld avo vSeobecnosti neprijatelnd. Dosiahnutie
uspokojivého vysledku je problematickejsie aj pri potravinarskych vyrobkoch, ktoré si
vyzaduju urcity stupen hnednutia, vytvorenie korky.

V poslednej dobe sa vylepsila kvalita niektorych potravinarskych vyrobkov

zohrievanych mikrovlnou, ako napriklad rychle obcerstvenie do ruky, a to metddou tzv.

7 Kluvének, Peter.2010. Bojite sa mikrovinky?

Dostupné na: <http://kluvanek.blog.sme.sk/c/223617/Bojite-sa-mikrovinky.html>
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mikrovinnych susceptorov. Mikrovinné susceptory st zariadenia, ktoré maju elektricky
vodivl vrstvu , ktora sa pri vystaveni mikrovinnej energii zohrieva. Susceptor absorbuje
cast’ mikrovlnnej energie a meni ju na teplo, ktoré sa mdéze pouzit' na chrumkavi
pripravu potravin. Zakladom uspechu je podmienka aby sa susceptor vyhrial rychlejsSie
ako jedlo, ktoré sa ma zohrievat. K plynulého ohrevu dochddza az ked’ sa dosiahne
maximalna teplota (cca 200°C). Susceptor sa az do tejto teploty chova ako konvenéna
peciaca rara. Nasledne sa zacne susceptor rozpadavat astdva sa priepustnym pre
mikrovlnnt energiu. Kvéli pozadovanej dizke varenia malo pouZivanie susceptora len
obmedzeny Uspech.

V poslednom obdobi boli vyvinuté rozne druhy obalov pre rozne druhy
potravinarskych vyrobkov. Napriklad obal na potraviny pozostavajliici z materialu
susceptora z vinitého plechu, ktorym je aspoii &iastoéne dookola obaleny vyrobok.®
V priebehu ohrevu material susceptora absorbuje urciti mikrovlnni energiu a vyhreje
sa, priCom tato energiu vyzaruje opdt’ ako infracervené Ziarenie na zhnednutie alebo
chrumkavii pripravu potravinarskeho vyrobku. Daldim typom obalu pre mikrovinny
ohrev je pozdizne uzavreté vrecko, ktorého spoj sa podas ohrevu otvori aby mohli
z vrecka uniknut’ pary. Vrecko je vyrobené z papiera a ma susceptor na mieste kde sa
vrecko dotyka dna mikrovinnej rary.” Balenia pre varenie mikrovlnou', na pripravu
potravinarskych vyrobkov ako mnapr. pizze ma podnos vybaveny materidlom
mikrovinného susceptora umiestneny pod potravindrskym vyrobkom. Podnos
a potravinarsky vyrobok su uzavret¢ v polymérovom vrecku, ktoré ma otvor na
regulovanie tlaku, ktory odvetrava plyn, ¢im udrZzuje vysoky tlak vo vrecku pocas
varenia.

Baleny potravinarsky vyrobok, ktory ziskal Eurépsky patent 17.8.2005, vhodny
pre mikrovinny ohrev, obal obsahujuci mikrovinny susceptor, uzavreti nadobu, v ktorej
je potravinarsky vyrobok uzavrety a mikrovinny susceptor a plyn utesneny v nadobe,
nadobu ktord ma najmenej jeden rozpdjateI'ne uzavrety otvor, ktory je prispdsobeny na
otvorenie pocCas ohrevu, aby zobalu unikol plyn, susceptor, ktory je usporiadany
v blizkosti potravinarskeho vyrobku, aby zachranil aspon Cast’ potravinarskeho vyrobku

proti mikrovinnému ohrevu, zatial' Co zéroven zohrieva uvedenu cCast’ infracervenym

8 US6137099 - oznadenie
® EP0294087A - oznadenie

10 EP0839737A - oznalenie
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ziarenim; vyznacujuci sa tym, ze susceptor pokryva prinajmensom hornu a spodnu cast’
potravinarskeho vyrobku a je oddeleny od nadoby a prispdsobeny tak, aby pocas ohrevu
zostal v tesnej blizkosti potravinarskeho vyrobku. Susceptor je usporiadany tak, aby
chranil c¢ast’ potravinarskeho vyrobku, ktord méa pomerne nizky obsah vody, aby
zabranil prehriatiu tejto Casti vyrobku mikrovinnym Ziarenim. Susceptor sa zaroven
ohrieva absorbovanym mikrovinnym Ziarenim a emituje infrafervené Ziarenie, ktoré
zohrieva vedlajsiu ¢ast vyrobku. Dal§ia ¢ast potravinarskeho vyrobku, ktord ma vo
vSeobecnosti vys$i obsah vody je ponechand zvidcSa nezakrytd. Nadoba sa najprv
vzduchotesne uzavrie za ucelom ochrany potravinarskeho vyrobku pred kontaminaciou.
K odvzdusneniu dochadza po vopred stanovenom case, aby unikol plyn a para z obalu,
¢im sa zabrani prevlhnutiu potravinarskeho vyrobku v ddésledku absorbovane;j
vlhkosti."'

Vicsina horeuvedenych materidlov je vyrobend z polyesterovych folii alebo z
kartonu s hlinikovym povlakom. Hlinik pohlcuje mikrovinniu energiu a poésobi ako
sekundarny tepelny zdroj. Susceptory vysSej generdcie sa vyrabaju z vrstiev niklu,
kobaltu, zeleza a nerezovej ocele. Oproti hliniku maju tu vyhodu, zZe konvertuju
magnetickii zlozku mikrovin na tepelmi energiu, ale na druhej strane vyzZadujii
nakladnejsi sposob nandsania. Moderné susceptorové technologie znasaju teploty az
450 — 500 °C a rozne tepelné toky. Zdokonalena adaptabilita vzhladom na
nerovnomerny povrch néplne sa dosahuje zmrastitelnostou susceptorového materidlu. '

Obaly na mikrovinny ohrev su z plastov, papiera a ich vzajomnych kombinacii.

Casty vyskyt je tiez obalov z hlinika a skla.

3.9.2 Legislativa v oblasti plastovych materialov v SR

Potravinovy kédex Slovenskej republiky upravuje poziadavky na zdravotnu
neskodnost’, hygienu, poziadavky na zlozenie a kvalitu potravin, zlozky, ako aj
technologické postupy pouzivané pri ich vyrobe a poziadavky na balenie jednotlivych
potravin, ich skupin alebo vSetkych potravin, rozsah a sposob ich oznacovania, ich

skladovanie, prepravu, manipulaciu s nimi a ich obeh, ako aj zasady na odber vzoriek a

""" Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky: Prelglad Eurépskeho patentového spisu EP
1291 298 B1, ¢. dokumentu: E 353, uverejneny vo vestniku UPV SR €. 3/2006.

2 Doc. Ing. Igor Kaéetidk, CSc., EU Bratislava. http://dal.hnonline.sk/2-24928800-k60000_d-Oe
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ich vySetrovanie.”> Poziadavky ustanovené v potravinovom koédexe je povinny
dodrziavat’ kazdy, kto potraviny vyraba, manipuluje s nimi a umiestiuje ich na trh.
V druhej Casti piatej hlave PK SR st upravené poziadavky na materialy a predmety
urené na styk s potravinami. Vynos MP SR a MZ SR z9.6.2003 ¢. 1799/2003-100,
ktorym sa vyddva hlava PK SR upravujica materialy a predmety urené na styk
s potravinami — nadobudol t¢innost’ 8.8.2003. Pocas jeho platnosti bol uZ niekol’kokrat
novelizovany. Upravy bolo nutné vykonat' najmi za i¢elom harmonizécie s legislativou
EU. Neodmyslitelnti podporu spotrebitela zastava v siasnosti aj zakon & 250/2007
Z.z. o ochrane spotrebitel’a, ktory upravuje prava spotrebitel'ov a povinnosti vyrobcov,
predavajucich, dovozcov a dodavatel'ov, pdsobnost’ organov verejnej spravy v oblasti
ochrany spotrebitel’a, postavenie pravnickych osdb zalozenych alebo zriadenych na

ochranu spotrebitela (d’alej len ,,zdruzenie*) a oznacovanie vyrobkov cenami.

3.9.3 Legislativa v oblasti plastovych materialov v EU

Vsetky materidly, predmety prichddzajice do styku s potravinami, tzn. aj
materidly a predmety pouZivané ako obaly na potraviny alebo nadoby na kulindrnu
Gpravu potravin musia spiiat’ poziadavky stanovené legislativou. Hygienické
a zdravotné kritéria na uvedenu problemetiku su obsiahnuté v legislativnych predpisoch
EU av Piatej hlave potravinového kodexu SR. Na vyrobu plastovych materidlov
a predmetov mozno pouzivat’ len monoméry, vychodzie latky a aditiva, ktoré st v tzv.
pozitivnom zozname Unie.'* Do tohto tzv. pozitivneho zoznamu sa dostant na zaklade
uspesného toxikologického hodnotenia. Sucasne mnozstvo predmetnych latok vo
finalnom vyrobku musi spifiat’ limity stanovené v platnej legislative. Testovanie
materidlov, predmetov na podmienky aplikdcie prebieha podla schvalenych

Standardnych postupov apredmetné podmienky testu si nastavené tak, aby

1 Potravinovy kodex SR (PK SR) je upraveny v troch &astiach, ktoré st rozélenené do hlav a oddielov.

I.  c¢ast PK SR — Vymedzenie zakladnych pojmov a spdsob skuSania potravin a tabakovych
vyrobkov.

II. cast PK SR — VSeobecné poziadavky

II. cast PK SR — Osobitné poziadavky

PKSR - 2. ¢ast’., 5. hlava - Piaty oddiel - Poziadavky na materialy a predmety z plastov:

§ 14 ods. 1

Plasty st organické makromolekularne zluc¢eniny ziskavané polymerizaciou, polykondenzaciou,

polyadiciou alebo inymi obdobnymi procesmi z molekul s nizSou molekulovou hmotnost'ou alebo

chemickou premenou prirodnych makromolektl. K tymto makromolekularnym zli¢enindAm mozno

pridavat iné latky a materialy.

§ 15 0ds. 1

Na vyrobu materidlov a predmetov z plastov mozno pouzivat len monoméry a iné vychodzie latky

a pridavné latky uvedené v prilohe €. 5. v Casti B.
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odzrkadlovali najhorsie predvidatelné podmienky pouZitia v praxi. Legislativa EU
stanovuje postupy testovania plastovych materidlov a predmetov uréenych aj pre
mikrovinny ohrev.

V ostatnom obdobi je ¢asto diskutovanou otazkou skodlivost’ plastovych obalov,
nadob pouzivanych pre ohrev, varenie v mikrovinnej rare. Objavuju sa ndzory
o moznosti uvolfiovania jedovatych toxinov — dioxinov do potravin, népojov
z predmetnych plastovych materidlov. Odbornici vSak jednoznaéne vylucuji tvorbu
uvedenych toxickych a karcinogénnych latok pri procese mikrovinného ohrevu potravin
v plastovych obalov, nddobach na to uréenych. Uvedeny nazor podporuju argumentom,
ze tieto latky vznikaju len v pripade pouzitia plastovych materidlov vyrobenych
z vychodiskovych monomérov obsahujucich chlér, ¢o nie je pripad obalov anadob
schvalenych pre styk s potravinami. Dal§im podpornym argumentom uvedeného
tvrdenia je fakt, ze tieto latky vznikaju len pri takych vysokych teplotach , aké je mozné
dosiahnut az v procese horenia plastov. Uvedené fakty potvrdili vo svojich
stanoviskach aj Eurépsky urad pre bezpenost’ potravin - EFSA" a americky tirad pre
potraviny a lieky — FDA.'®

Povinnost'ou kazdého c¢lenského Statu je vykonavanie uradnych kontrol, a to aj
plastovych materidlov a predmetov urcenych pre styk s potravinami. V pripade vyskytu
latok, ktoré by mohli nepriaznivo ovplyvnit' zdravie l'udi je povinny bezodkladne
s touto skuto¢nostou oboznamit’ Eurépsku Komisiu a Eurdpsky urad pre bezpecnost

potravin."’

3.10 Hlavné vyhody mikrovinného ohrevu

e rychlost’ - minity namiesto hodin

e objemovy prenos energie

Eurépsky trad pre bezpecnost’ potravin EFSA, ktory sidli v talianskom meste Parma, bol zalozeny
v roku 2002 Nariadenim (ES) 178/2002. Jeho cielom je stat’ sa svetovo uznavanym organom pre
hodnotenie rizik v bezpeénosti potravin a krmovin, zdravia a ochrany zvierat a rastlin. Urad poskytuje
vedecké poradenstvo Eurdpskym institiciam, kompetentnym organizaciam, ale aj Sirokej verejnosti.
Svoje poslanie — zhodnocovanie rizik a ich komunikacia — vykondva otvorene a transparentne, na
vysokej vedeckej urovni, nezavisle a zodpovedne.

FDA - je vladna agentiira USA, ktord je zodpovedna za kontrolu a regulaciu potravin (pre ludi i
zvieratd), potravinovych doplnkov, lie¢iv (pre I'udi i zvieratd), kozmetickych pripravkov, lekarskych
pristrojov, biofarmaceutickych a krvnych produktov v tejto krajine.

www.mpsr.sk
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e Uspora energie
e Uspora priestoru
e ucinnost' — 70 %
e automatizacia

e bezpetnost '

3.11 Nepriaznivé faktory mikrovinného ohrevu potravin

Po nespornych vyhodéach sa zacina stale viac diskutovat’ o pripadnych zapornych

vlastnostiach a rizikdch tohto spdsobu uprav potravin. Tie sa daju rozlozit' do

niekol’kych oblasti:

e chemické faktory
e mikrobiologické faktory

e zdravotny faktor

3.11.1 Chemické faktory

Patri sem najmé produkcia zdraviu Skodlivych chemickych latok, ktoré vznikaju

vzajomnymi chemickymi reakciami zivin v potravinach ich degradaciou ¢i oxidéciou.

Pri mikrovlnnom ohrievani potravin s vysokym obsahom vody teplota jedla obyc¢ajne

nepresiahne bod varu. Po odpareni vody vo vnutri alebo na povrchu, ¢i pri ohreve

s nizkym obsahom vody ale moze teplota vystipit’ na vel'mi vysoka hodnotu , aj nad

250 °C. Pri tejto teplote sa potom zo zloziek potravin tvoria Skodlivé latky

s potencidlnym karcinogénnym ué&inkom (heterocyklické aminy'®, polyaromatické

uhlovodiky®® a nitrozaminy®') podobne ako pri klasickom grilovani a peeni. Vaznym

problémom je oxida¢na degradécia tukov, pri ktorej sa tvoria hydroperoxidy 3-4 krat

20

21

Referencie: Univerzita MU Brno, VUT Brno, CVUT Praha

Zluceniny, ktoré vznikaju pri spracovani za vysokych teplot v potravinach zivocisSneho pdvodu
z bielkovin a sacharidov. Su dusikaté heterocyklické latky obsahujice jednu primarnu aminoskupinu.
Vytvaraji sa premenami volnych aminoskupin, kreatinu a bielkovin pri vysokych teplotich -
pyrolyze.

Skupina aromatickych uhl'ovodikov s najmenej dvoma benzénovymi jadrami, ktoré vznikaju prevazne
behom nedokonalého spal’ovania.

Vznik nitrozaminov je viazany na predchadzajucu redukciu dusi¢nanov na dusitany a ich nasledujicu
nitraciu. Nitracia prebicha endogénne za ucasti mikroflory traviaceho traktu a exogénne pri
technologickych postupoch. Nitrozaminy vyvolavaji nadory traviaceho traktu. Okrem
karcinogénnych uc¢inkov vyvolava dusitanova skupina latok zavazné ochorenia hlavne u dojciat v
dosledku blokady cerveného krvného farbiva hemoglobinu.
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rychlejSie ako pri klasickom ohrievani. Rozkladom hydroperoxidov vznikajua volné
radikély, ktoré maji mutagénny Uc¢inok na l'udsky organizmus. Oxida¢na degradacia
(merana hodnota peroxidového ¢isla) zac¢ina v mikrovinnej rare asi po 4 - 6 minatach
ohrievania ked’ teplota potravin presiahne 100°C a potom velmi rychlo narastd. Pri
klasickom ohrievani na panvici pri stalej teplote 155°C je priebeh oxidac¢nej degradacie
vo vsetkych pripadoch ovel'a miernej$i. Po 10 minutach ohrievania v mikrovinnej rare
je hodnota peroxidového cisla rastlinnych olejov, resp. bravcovej masti 6 — 7 krat vyssia
a u brav€ovej masti 2 krat vysSia. Podl'a PK SR sa na konzumdaciu neodporuca tuk s
hodnotou peroxidového ¢isla vysSou ako 10. Pri mikrovinnom ohreve sa tidto hodnota
prekro¢i uz po 6 — 8 minutach. Pri mikrovinnom spdsobe ohrevu sa pozoroval ovela
vacsi ubytok zdraviu prospesnych latok, najmid antioxidantov a vitaminov ako pri
konven¢nom ohrievani. Prikladom je pokus s varenim brokolice, vSeobecne vyhlasenej
najzdravsej zelenine, pocas ktorého nastal ubytok troch typov antioxidantov uvedenych

v nasledovnej tabul’ke.

Tabul’ka 1 — PrehPad ibytku antioxidantov

ANTIOXIDANT MIKROVLNNY OHREV | KLASICKY OHREV
(ubytok v %) (ubytok v %)
Flavonoidy™ 97 11
Derivator kyseliny sinapovej 74 0
Deivator kyseliny kavovej 87 8

Zdroj:http://cejka.blog.sme.sk/c/220859/Rizika-zohrievania-potravin-v-mikrovinnych-
rurach.html

Podobna zvysena degradacia sa pozorovala v pripade vitaminu B12 v misovych
vyrobkoch, v nutrientov mlieka, vitaminu C a trokoferolov. Dalgie stadie poukazali na

zvysené degradacné ucinky mikrovinného ohrevu na nutrienty.

3.11.2 Mikrobiologické rizikové faktory

Tieto vyplyvajt  predovSetkym znedokonalej likvidacie  Skodlivych

mikroorganizmov v zohrievanych potravinach. Dlhodobo skladované alebo zmrazené

22 Flavonoidy nas chrania pred aterosklerézou, srdcovocievnymi chorobami, infarktom, mozgovou
prihodou, cukrovkou a onkologickymi ochoreniami.
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potraviny by sa mali zahriat’ minimélne na 75°C asponi na 15 sekind aby sa znicili
pripadné mikroorganizmy. Mikrovlnné ohrievanie je nerovnomerné a v kratkodobo
zohrievanej potravine sa nachadzaju studené a aj prehriate miesta. Mdze sa l'ahko stat)

ze mikroorganizmy prave pri mikrovinnom sposobe ohrievania preziju.

3.11.3 Zdravotny faktor

Dost’ hrozivo sa o konzumovani jedal z mikrovinnej riry vyjadruje autor ¢lanku
uvedeného na stranke www.anticancer.ponuky.info. V ¢lanku doporaca nekonzumovat
ziadne jedla z mikrovinnej rary, ktoré boli fiou varené alebo prihrievané. Mikrovinne;j
rary by sa mal kazdy c¢lovek, nielen ten trpiaci rakovinou zbavit. V mikrovlnnej rire
podl'a neho nedochéddza len k vSeobecne proklamovanému ohrevu jedla prostrednictvom
rozkmitavania molekul vody vfiom obsiahnutom ale dochiddza tam aj k zmene
chemickej Struktury velké mnozstva ostatnych molekul. Bolo dokonca dokazané, ze
v potravinach prihrievanych mikrovinnym vlnenim sa vytvéraja dioxiny, ktoré patria
medzi jedny z najtoxickejSich latok pre l'udsky organizmus ak tomu eSte s vel'mi
pomalou sobou ich odburavania ztela. Pri pokusoch sa rovnako zistilo, Ze po
konzumacii jedla z mikrovlnnej rury sa chemické zlozenie krvi dan¢ho ¢Eloveka na
prechodni  dobu zmenilo asvojou Struktirou pripominalo zlozenie krvi
predrakovinovych stavov. Pri obfasnom pouziti takto v mikrovlnnej rare
pripravovanom jedle ma l'udsky organizmus schopnost’ sa dostat’ na povodnu Uroven.
No pri pravidelnom konzumovani touto formou upravenych jedal je vysoko
pravdepodobné, ze ¢asom sa uz telo nedokdze vyrovnat’ s tymto procesom a vysledkom
moze byt rozvoj rakovinového ochorenia. Prave dlhodoby prijem toxinov z mikrovinne;j
stravy moze v nich po Case vyvolat’ rakovinové ochorenia. Vyrobcovia mikrovinnych
rar tento nazor odmietajii. Pri¢inna suvislost’ medzi Skodlivostou mikrovinnych rar
a rakovinou moze predstavovat’ odstup aj niekol’kych rokov, ¢ize prilis dlhu dobu na to
aby sa dalo jednoznacne dokazat, Ze tato pri¢inna suvislost tam existuje. Tieto
uvadzané fakty sa podla zdroja ¢lanku zakladaja na stidiach a vyskumoch nezavislych

, e v e, y 2
testovacich institacii vedcov a lekarov.?

Odbornou odpoved’ou na ¢lanok uvedeny vo vysSie uvedenej podkapitole a vel'a

d’al$ich objavujucich sa v médidch a na strankach internetu, ktoré sa nezdaju byt prili§

» www.anticancer.ponuky.info
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doveryhodnymi je informacny list WHO z februdra 2005 zaoberajuci sa otazkami
elektromagnetického pol'a a verejného zdravia. Tento informacny list sa tiez zaobera
funkciou mikrovinnych rar aotdzkami bezpecnosti prevadzky mikrovinnych rur
pouzivanych v domécnostiach. Podrobnosti o podstate elektromagnetickych vin
a zdravotnych vplyvoch radiofrekvencnych a mikrovinnych poli st v listoch WHO

¢. 182 ac. 183.

3.12 Bezpecnost’ mikrovinného ohrievania

I napriek viacerym vyssie uvedenym problémovym oblastiam mikrovinnej rury,
je tato technologia minimélne tak bezpena ako iné metddy varenia a ohrievania
v domécnosti. Stcasne mozno konStatovat, ze metdéda mikrovinného ohrevu je
bezpecnejSia ako napriklad pecenie, pri ktorom sa dosahuje teplota az do 300 °C.
Nebezpecna je rira zvonku avSak aj varenia na plyne nesie so sebou riziko prevrhnutia

nadoby s vriacou kvapalinou.

Po postupnom zavadzania technologie mikrovinného ohrevu do domdécnosti sa
tak ako akakol'vek in4 technoldgia aj mikrovinnd rira musela a doposial’ musi branit’ aj
jej neochvejnym odporcom. Vyskum doposial’ uskutocneny vsak doposial’ nedokazal
nebezpecenstvo pre domacnosti, ktoré vyuzivaji uvedeny typ technoldgie. V zmysle
dostupne;j literatary a zaverov vedcov, vyskumnikov mozno konstatovat, Ze mikrovinné
ohrievanie a varenie je samozrejme s podmienkou zachovania bezpecnostnych pravidiel

pocas jeho vyuzitia, bezpecne pouziteI'né v domécnostiach.

Zachovanim bezpecnostnych pravidiel sa mysli aj pouZivanie spravnych nadob,
v ktorych jedlo ohrievame. Uvedend problematika je bliZSie rozobratd v samostatnej

kapitole.

Nepostradatelnym aspektom vzniku negativnych postojov je nepochybne
negativna asociacia v suvislosti s radioaktivnym Ziarenim. V uvedenej stvislosti v§ak
mozno jednoznacne konStatovat, Zze tieto typy ziarenia nemaji ni¢ spolo¢né.

Tonizujicim je Ziarenie radioaktivne zatial ¢o mikrovinné Ziarenie je neionizujuce.*

** Tonizacia je odtrhnutie jedného alebo viacerych elektronov od atdomu alebo molekuly.

29


http://sk.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%B3n
http://sk.wikipedia.org/wiki/At%C3%B3m
http://sk.wikipedia.org/wiki/Molekula

Z tohto hladiska je mikrovinné ziarenie blizke radiovému vysielaniu, mobilnym
telefonom, bezdrotovym sietam a pod. Nie je preukdzana ich neskodlivost’ ale ani ich

skodlivost’.?

Jedinym nebezpecenstvom je ohrievanie v mikrovinnej rare s posSkodenymi
dvierkami. Vo vnltornom priestore rary dochadza k premene energie na mikroviny,
ktoré zvladnu prejst’ sklom a pri priamom kontakte by mohli byt nebezpecné. Z tohto
dovodu su dvierka mikrovinnych rar opatrené kovovou mriezkou a foliou, ktoré

odrazaju ziarenie spat’ do priestoru.

Vyskytli sa aj obavy samostatného spustenia mikrovlnnej rury s otvorenymi
dvierkami, ¢o by spdsobilo ujmu na zdravi. Uvedena obava je vSak l'ahko vyvratitelna.
Obvody spustajuce magnetron st vSak elektricky prepojené s vypinaémi - obvykle
dvoma, ktoré sa zopnu az ked st dvierka zatvorené. Dokial’ sa elektricky okruh
neuzavrie, nie je mozné zariadenie spustit, ani pri pripadnej poruche riadiacej

elektroniky.

Podl'a niektorych tvrdeni mikrovinné ziarenie meni potravinu, resp. ostdva
viiom. No tak ako uz bolo vysvetlené vysSie, ziarenie len rozkmita vodu, ktora sa
nasledne trenim o seba zohreje, z Coho vyplyva, ze magnetické pole ako také nemeni

Struktaru latok a neostava v nich.

Medzindrodné normy pre vystavenie sa pdsobeniu emisii vypracovala
Medzinarodnd komisia pre ochranu proti neionizatnému ziareniu — International
Commision on Non- lonizing Radiation Protection a Institut elektrotechnickych
a elektronickych inzinierov — Institute of Elelctrical and Elelctronic Engineers tak, aby

poskytovali ochranu proti zistenym u¢inkom pdsobenie radiofrekvencnych poli.

Ionizujuce Zziarenie je suhrnné oznacCenie pre ziarenia, ktorych kvantd maju energiu postacujucu k
ionizacii atomov, alebo molekul oziarenej latky.

»* Mikrovlnna rara. http://sk.wikipedia.org/wiki/Mikrovinn%C3%A1_r%C3%BAra
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Tabul’ka 2 - Sihrn odporicanych limitov ICNIRP
Eurodpska priemyslova Frekvencia zakladiiovych Frekvencia

frekvencia stanic mobilnych telefonov || mikrovinnych rar

50 Hz 50 Hz 900 MHz 1.8 GHz 2.45 GHz

elektrické | magnetické vykonova vykonova vykonova hustota
pole pole hustota hustota

kV/m mT W/m? W/m? W/m?

Limit  expozicie

obyvatel'stva

Limit

profesionalnej

expozicie

* Hodnoty uvedené v tabulke su expozicie celého tela. Podmienky merania s uvedené
v doporuceni.

Zdroj: http://www.who.sk/pdf/pub/ep.pdf
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ZAVER

Z nespornych  vyhod vyplyvajucich zohrevu potravin prostrednictvom
mikrovinnej riry ako st uspora energie, rychlost’ ohrevu, hygiena vznikaju zaroven aj
otazky kvality abezpecnosti tohto typu tepelného spracovania potravin. Doba
21. storocia so sebou priniesla propagéciu tzv. zdravej vyzivy a s iou spojené vedecké
vyskumy zamerané na kvalitu potravin, stratu pripadnych zivin pri ich tepelnych
upravach a v neposlednom rade zdravotné rizika jednotlivych typov tepelnych uprav
jedal.

Pri tomto sposobe ohrevu sa ponuka niekol’ko otdzok. Ak je rychlost’ ohrevu
prili§ pomala nemusi prist ku znieniu neziaducich mikroorganizmov na ktoré ma
zasadny vplyv vyska teploty a nie dizka ohrevu. Pri vys$ej teplote moze zase dochadzat
k neziaducim S$trukturdlnym zmenam, ktoré maji vplyv na konzistenciu, chut’ a vzhl'ad
potraviny. Vyuzite'nost’ nutricnej hodnoty jednotlivych potravin je tiez nejednoznacna.
Na zéklade zistenych skutocnosti sa javi vhodné vyuzit’ mikrovinny ohrev len na urcité
druhy potravin a sucasne len na kratkodobu tepelnt Gpravu. Pri priprave pokrmov by
malo byt samozrejmostou pouZzivanie vhodnych nadob, resp. obalov. Bezpecnost’
spotrebica je podmienend dodrziavanim pravidiel jeho pouzitia, ktory je stcastou
kazdého balenia. Neodmyslitelnou poziadavkou bezpecnosti je bezchybnost
elektroinstalacnych a mechanickych casti. Kvalitna anezavadna uprava potraviny
vyzaduje dodrzanie hygienickych poziadaviek. Trh ndm pontka Siroky sortiment
vyrobkov, ato poc¢nuc renomovanymi vyrobcami az po menej znamych vyrobcov.
Vzhl'adom na mozné vplyvy tohto vyrobku na zdravotny stav I'udi je otazka kvality na
prvom mieste.

Rozporuplnost’ a vyvoj jednotlivych ndzorov na tento problém nds nuti neustéle
sledovat, posudzovat, vyvodzovat zavery a aktualizovat informacie o danej
problematike. Na zéklade poznatkov zistenych odbornikmi danej oblasti je potrebné
neustale aktuadlne informovat’ obyvatel'stvo o spravnom vyuzivani mikrovinného
ohrevu, ato vSetko vziaujme predidenia akychkol'vek moZnych negativnych
zdravotnych désledkov. Uvedené si dovolujeme konStatovat' aj na zaklade Studia
predchddzajucemu tejto praci, kde mozno v starSej literatire pozorovat dnes uz
prekonané nazory.

Po vykonanom $tadiu a analyze dostupnych informadcii je mozné konstatovat’, Ze

pouzitie mikrovinnej rury pri dodrzani navodov na pouzitie a bezpecnostnych pokynov
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sa na zdravi Cloveka podla v sucasnosti dosiahnutych znalosti neprejavuje. Doposial
nebol doveryhodne preukazany negativny vplyv na zdravotny stav ¢loveka. Vzhl'adom
na ¢asovy rozsah (masové vyuzivanie od roku 1975) vyuZivania tohto typu tepelné¢ho
spracovania nie je vSak vedecky plnohodnotne mozné zarucit' sa za uvedené tvrdenie.
Otvorenou otdzkou ostava sucet ostatnych vplyvov z elektrospotrebi¢ov a vysielacov,
ktoré sa mdzu stat’ samostatnou témou buducej prace. VSeobecnou zarukou su
medzindrodné normy prijaté tak aby poskytovali ochranu proti zistenym ucinkom

pdsobenia radiofrekvencnych poli.

33



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

BUKOVSKY, Igor. 1998. Hladd sa zdravy clovek. 1. vyd. Vritky: Advent
Orion. 1998. 157 s. ISBN 80-88719-76-3.

CARLES, Michele. 1991. Mikroviny v kuchyni. (Comment utiliser son four
a Micro-ondes). 1. vyd. Bratislava: Press-Burg. 1991. 116 s. ISBN 80-900497-0-
2.

FEYNMAN, Richard — LEIGHTON, Robert — SANDS, Matthew. 1988.
Feynmanove prednadsSky z fyziky 3. 1. vyd. Bratislava: Alfa. 1988. 576 s.

FUKA, Jozef — HAVELKA, Bedtich. 1979. Elektrina a magnetizmus. 3. vyd.
Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi. 1979. 656 s.

GOLIAN, Jozef a kol. 2008. Legislativa a kontrola potravin. 1. vyd. Nitra: SPU.
2008. 148 s. ISBN 978-80-552-0077-4.

HABANOVA, Marta. 2006. Uprava potravin a stravovanie. 1. vyd. Nitra: SPU.
2006. 196 s. ISBN 80-8069-695-0.

HAJKO, Vladimir a kol. 1987. Fyzika v experimentoch. 1. vyd. Bratislava: Veda,
vydavatel'stvo Slovenskej akadémie vied. 1988. 432 s.

HANZELIK, Frantidek. 1982. Fyzika II. 1. vyd. Bratislava: Priroda, vydavatel'stvo
knih a ¢asopisov. 1982. 124 s.
http://cejka.blog.sme.sk/c/220859/Rizika-zohrievania-potravin-v-mikrovinnych-
rurach.html

http://www.efsa.europa.eu/

http://www.freepatentsonline.com/EP0790940.pdf
http://registre.indprop.gov.sk/registre/pdf/epatenty/0000/353.pdf
http://sk.wikipedia.org/wiki/Magnetr%C3%B3n
http://www.svssr.sk/legislativa/legislativa_kodex.asp
http://www.who.sk/pdf/pub/ep.pdf

HUSAREK, Radomir. 2002. Proc¢ $kodi mikrovnky.1. vyd. Bratislava: Eko-
konzult. 2002. 140 s. ISBN 80-89044-48-4.

Informadcia pre spotrebitel'ov ohl'adom pouzitia plastov prichddzajucich do styku
s potravinami. Dostupné na:
<http://www.mpsr.sk/sk/index.php?ps=10&g=mikrovinn%FD+ohrev&naviD=45
&pa=20&o=0&m=all&wm=wrd&t=MPSR>

34


http://cejka.blog.sme.sk/c/220859/Rizika-zohrievania-potravin-v-mikrovlnnych-rurach.html
http://cejka.blog.sme.sk/c/220859/Rizika-zohrievania-potravin-v-mikrovlnnych-rurach.html
http://www.efsa.europa.eu/
http://www.freepatentsonline.com/EP0790940.pdf
http://registre.indprop.gov.sk/registre/pdf/epatenty/0000/353.pdf
http://sk.wikipedia.org/wiki/Magnetr%C3%B3n
http://www.svssr.sk/legislativa/legislativa_kodex.asp
http://www.mpsr.sk/sk/index.php?ps=10&q=mikrovlnn%FD+ohrev&navID=45&pa=20&o=0&m=all&wm=wrd&t=MPSR
http://www.mpsr.sk/sk/index.php?ps=10&q=mikrovlnn%FD+ohrev&navID=45&pa=20&o=0&m=all&wm=wrd&t=MPSR

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

KACENAK, Igor. 2007. Obalové materidly a technologie s vyraznymi
inovaciami. Dostupné na: < http://dal.hnonline.sk/2-24928800-k60000_d-0Oe>
KITTEL, Charles. 1985. Uvod do fyziky pevnych latek. 1. vyd. Praha: Academia.
1985. 600 s.

KLIMA, Jan — KLIMES, Jan. 1988. Vypocet intenzity elektromagnetického pola
v pasmach VKV a UKV. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi dopravy a spoju. 148 s.
KLUVANEK, Peter.2010. Bojite sa mikrovinky?

Dostupné na: <http://kluvanek.blog.sme.sk/c/223617/Bojite-sa-mikrovinky.html>
MALISEK, Vladimir. 1986. Co vite o déjindch fyziky. 1. vyd. Praha: Horizont.
1986. 272 s.

Mikrovlnna rira. Dostupné na:
http://sk.wikipedia.org/wiki/Mikrovinn%C3%A1 1%C3%BAra

NOVOTNY, Martin. 2008. Nové predpisy pre hygienu verejného stravovania. 5.
vyd. Bratislava: DonauMedia. 2008. 152. s. ISBN 978-80-7350-10-8.

PISUT, Jan akol. 2003. Fyzika pre 4. Rocnik gymndzii. 6. vyd. Bratislava:
Mladé leta. 2003. 214 s. ISBN 80-10-00191-0.

Potravinovy kdédex Slovenskej republiky

Urad priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky: Preklad Eurépskeho
patentového spisu EP 1 291 298 B1, ¢. dokumentu: E 353, uverejneny vo vestniku
UPV SR ¢. 3/2006.

Zakon ¢. 250/2007 Z.z. zo dia 9.5.2007 o ochrane spotrebitel’a a 0 zmene zadkona
Slovenskej néarodnej rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorSich
predpisov.

ZERT, Vlastimil — SANDOR, Andrej. 2001.  Jsou mobily bezpecné?
Elektrosmog. 1. vyd. OLOMOUC: Fontana. 2001. 140 s. ISBN 80-86179-65-6.

35


http://dal.hnonline.sk/2-24928800-k60000_d-0e
http://sk.wikipedia.org/wiki/Mikrovlnn%C3%A1_r%C3%BAra

	OBSAH
	ZOZNAM ILUSTRÁCIÍ
	ZOZNAM TABULIEK
	ZOZNAM POUŽITÝCH ZNAČIEK A SKRATIEK 
	ÚVOD
	1 CIEĽ PRÁCE
	2 METODIKA PRÁCE
	3 PREHĽAD O SÚČASNOM STAVE RIEŠENEJ PROBLEMATIKY
	3.1 História objavu mikrovĺn a vynález mikrovlnnej rúry
	3.1.1 História objavu mikrovĺn
	3.1.2 Vynález mikrovlnnej rúry

	3.2 Základné vlastnosti elektromagnetického vlnenia
	3.3 Jednotky a terminológia
	3.4 Konštrukcia mikrovlnnej rúry
	3.5 Parametre mikrovlnnej rúry
	3.6 Spracovanie potravín
	3.7 Priebeh mikrovlnného ohrievania
	3.8 Spracovanie potravín pomocou mikrovlnnej energie
	3.9 Obaly vhodné na mikrovlnný ohrev
	3.9.1 Všeobecne o obaloch na mikrovlnný ohrev
	3.9.2 Legislatíva v oblasti plastových materiálov v SR
	3.9.3 Legislatíva v oblasti plastových materiálov v EÚ 

	3.10 Hlavné výhody mikrovlnného ohrevu
	3.11 Nepriaznivé faktory mikrovlnného ohrevu potravín
	3.11.1 Chemické faktory 
	3.11.2 Mikrobiologické rizikové faktory
	3.11.3 Zdravotný faktor

	3.12 Bezpečnosť mikrovlnného ohrievania

	ZÁVER
	ZOZNAM POUŽITEJ LITERATÚRY

