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Spolkovy vyzkumny 1ifad pro vyiivu, Stuttgart ( NSR) 

Tepehia uprava prömyslove vyrabenych 
zmrazenych jidel ve viceporcovych miskach 

Tento clänek pojednäva o v}'sledcich 
v}'zkumu o vhodnosti niznych zpösobü 
skolniho stravoväni, ktery probehl V Ne
mecke spolkove republice. Ziskane v}'
sledky mely slouiit pfodevsim jako po
moc pri volbe nejvhodnejsiho zpüsobu 
skolniho stravoväni. Krome toho mel 
i ostatnim pracovnikum, ktefi se zaby
vaji zavädenim a provozem skolniho 
stravoväni, dät podnety k zlepseni do
savadnilio sta vu. 

z ruznych praktikovanych zpusobu se 
jako prvni zkoumalo skolni stravoväni 
pl'i .vyuziväni pnimyslove vyrabenych 
zmrazenych jidlech. V rä.mci teto präce 
se tez posuzoval proces tepelne pnpravy 
zmrazenych jidel. 

K rozmrazeni a chi'evtt zrrirazenych 
jidel SC pouziva ruznych zpfuobü, U kte
r}·ch se vyuiivä jako tepelneho media 
vody, päry, infraohrevu, mikrovlnneho 
ohrevu nebo vzduchu. Vodni läzne.jsou 
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vhodne jen _pro säckove baleni pokrmu, 
a nehodi se pro vsechna jidla. Pami ski'ine 
vyfaduji vodotesne baleni pokrmü a mi
moto je manipulace ztiiena zbytky kon
denzätu na obalech. Zarizeni pro infra
vlnny a mikrovlnny ohlev jsou vhodnä jen 
pro omezene tlousfky. Horkov:zdusnych 
zal'izeni (konvekenich peci) muze byt 
naproti toinu vyufüo k pi'iprave vsech 
zmrazen)·ch jidel ve vhodnych obalech aZ 
do tlousfky vrstvy jid!a asi 40 mm. K te
pelne uprave pokrmü, balenych do vice
porcov}'ch obalü a 10 az 15 porcich se 
dnes ·ve skolnirn stravoväni temef vY· 
hradne pouziva tohoto druhu zafizeni. 
V konvekcnich pecich probihä pfestup 
tepla do jidel balenych do obalu z hli
nikove f61ie, z proudiciho vzduchu s me
chanicky zajisfovanou cirkulaci. Vzduch 
se pfüom odsävä ventilatorem z uzavfo
neho ohfivaciho prostoru, vede topnym 
telesem a vodicimi klapkami nebo re_gu-
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Obr. /. Schematicke zna:;orneni testovanych typu konkveki!nich peci 
l - motor, 2 - ventilator, 3 - topnä telesa, 4 - vzduchove kanäly, 5 - rosty 

Jaenirn zafizenim zpet do ohlivaciho 
prostoru. 

Jidla jsou ulofona ija rostech ve vzda
Jenostech 60 a2 70 mm. Teplotu vzduchu 
lze termostaticky fidit v rozsahu 50 a2 
250 °C. Casov}' spinac umoznuje pi'ed
volbu libovolne doby oh.i'evu. 

Vhodnost konvekcnich peci k· tepelne 
pi'iprave zmrazenych pok!Il}u je v5eobec
ne znämä. Tento poznatek byl ovefen 
pi'edevsim praktickymi zkuseoostmi. ve
decke vyzkumy naproti tomu jsou mene 
znäme. Publikovane vysledky se zab}'valy 
jen tepelnou rekonstituci zmrazenych ji
del v jednoporcovych miskach; podminky 
ohlevu takto balenych jidel se v5ak pod
statne lisi od podminek 0hfovu jidel ba
lenych do viceporcovjch obah'.!, takZe 
pi'edchozi v}'sledky lze aplikovat jen 
v omezenß mife. Z toho vyplynul ukol 
zkoumat ohlev jidel balenych do velkych 
obalü (misek) v konvekcni peci. 
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Mezi nejdüleiitejsi problemy pati'ily: 
pfestup tepla v ohfivacim prostoru, vliv 
druhu jidla a rozmery obalu. Pro expe
riroentälni praci bylo poufüo tfi befoe 
vyräbenych konvekcnich peci s ruznou 
kapacitou a odliSn.Ym fesenim usmemo
väni ·proudeni vzduchu. Pro vyzkum byly 
nahrazeny zabudovane dvoupolohove re
guläto.ry externimi elektronickymi pro
porcionälnimi regulätory, ktere zajisfo
valy pfesnejsi nastaveni a udrfoväni tep
Joty vzduchu. Princip techto peci je pa
trny z obr. J. 

Typ A s kapacit-0u 20 velkych misek je 
vybaven vodicimi plechy, ktere usmemuji 
proud vzduchu. Vertikälne uspoi'ädane 
plechy na obou stranäch ohfivaciho pro
storu maji pro kaidy jednotliv)t rost uzke 
horizontalni vstupni sterbiny, ktere maji 
zajistit dobre prostorove rozdeleni prou
du vzduchu. 

U pece typu B s kapacitou 15 velkych 
misek, podobne jako u pece typu C (ka
pacita 75 velkych misek) proudi teply 
vzduch do ohi'ivaciho prostoru dverna 
vertikalnlmi sterbinami rovnobefoe 
s predni a zadni stenou. Konvekcn1 pec 
typu C je vybavena dvema nad sebou 
uspofadanymi ohfivaci vzduchu se sa
mostatnou regulaci a jednim zaväzecim 
vozikem, ktecy umoföuje naplneni rostu 
mimo ohfivaci prostor. 
· Poufüe misky vyrobene z hlinikove f6-
lie s papirem polepenym vlckem odpovi
daly befoemti spotl'ebitelskemu baleni. 
Jej1ch kapacita se pohybovala od 2170 do 
2700 cm>. Podle potl'eby se plnily vodou, 
bramborovou kasi nebo bylo poufüo pni
rnyslove vyrabenych zmrazenych jidel. 
Zmrazene näplr.e misek (bramborovä 
kase,jidla) mely ponejvice vstupni teplotu 
- 20 az - 25' °C, pi'i pouziväni vody se 
pocätefoi .teplota pohybovala kolem plus 
20 °C. 

Vhodnost urciteho zafüeni k ohlevu 
zmrazenych j idel urcuje rovnomemost 
pfestupu tepla do vsech rnisek pfislu5ne 
5arie. 

Pro pfestup tepla plati tento vztah: 

q = a.. F. !J.t 

kde: q je mnozstvi tepla, 
Cl. - sou.cinitel pfestupu tepla, -
F- velikost plochy, 

!J.t - rozdil teplot. 

Z uvedeneho vztahu je patrno, ze pi'e
stup tepla pfi konstantni plose zävisi na 
a. a M. Soucinitel pi'estupu tepla a. je 
v danem pfipadc funkci rychlosti prou
deni vzduchu nad povrchem jednotli
vych · obalu. Pn pofadovanem stejnem 
pfestupu tepla do vsech misek musi byt 
vfode stejna povrchovä teplota, rychlost 

proudeni a teplota cirkulujiciho vzduchu. 
Zkouselo se rozdeleni teplot v präzdne 

ohrivaci komofe pi'i teplote vzduchu 
150 °C. Zrnefene maximälni rozdily v te
plotnim poli se pohybovaly u vsech tri 
zafüeni mezi 1,0 a 3,5 °C. Toto rozdeleni 
teplot vyhovovalo i nejpfisnejsim poia
davküm. Od mei'eni rychlosti cirkuluji
ciho vzduchu se upustilo, protoze je 
velmi obti.Zne, zvläste v miste nad povr
chem obalü jidel. Nähradou se mei'il pni
beh teplot ve stejoych, prostorove nizne 
rozrnistenych vzorcich a z neho byla ur
eena doba ohi'evu pro dane teploty. Pfed-

Obr. 2. Doba ohfevu 50 g 
vody ve sk/enenych po
harclch z 20 na 95 °C 
V zavis/osti na po/oze 110 

ros111 

Obr. 3. Doba ohfevu 50 g 
vody z 20 na 95 "C; 
aritmetick;f' pnlmer a roz
ptyl pro nektere rosty 
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poklädalo se rovnomerne i-ozloieni tep
Jotniho pole v ohi'ivacim prostoru pece; 
proto bylo mofoo z takto zjisteneho pni~ 
behu teplot jednotliv)'ch vzorku usuzo
vat na rychlost proudeni vzduchu. Kratkä 
doba ohi'evu odpovidä tedy vyssi rych
losti proudeni a naopak. 

Dale se zkoumala doba ohrevu jed
notliv)'ch vzorkü v temef prazdnem ohfi
vacim prostoru. K tomu bylo pouiito 
sklenenych pohärkü o stejne hmotnosti , 
ktere byly naplneny 50 g vody ; byly 
umisteny v ohi'ivacim prostoru pece a za
hfiväny vzduchem o teplote 150 °C. Na
m~rene U.daje z konvekcni pece typu C 
jsou uvedeny na obr. 2. Jsou pl'ikladem 
pom~r(1 v zafizeni C. 

Na obr. 3 jsou vyneseny aritmeticke 
stfedni doby ohi'evu a jejich rozptyl pro 
jednotlive osazene rosty. 

Sti'edni doby ohi'evu u vsech provefo
vanych zai'izenijsou (v zävisl9sti na 5arii) 
shodne, coz uinoföuje usuzovat na pi'i
blifoe stejny specificky pnitok vzduchu. 
Rozptyly u jedne satle vykazovaly na
proti tomu zv:Ysene rozdily. U zaflzeni A 
jsou standardni odchylky doby ohfevu 
vsech vzorku (vztazene na jejich aritme
ticke stredni hodnoty) 5,5 %. Naproti 
tomu zafizeni B a C vykazuji podstatne 
vyssi hodnoty, tj. 11,4, resp. 16,4 %. 
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Rozdeleni rychlosti vzduchü zde bylo 
tedy nepravidelne a funerne temto hod
notäm. Tyto rychlostni pomery, zjistene 
pro prcizdne ohfivaci prostory, byly pri 
plnem obsazeni zal'izeni velkymi miskaml 
potvrzeny jen pfiblifoe. Podle rozlozeni 
velkych misek v rozmrazovacim prostoru 
se nutne meni; stejne tak i pomery prou- · 
deni. Vede to k jinemu rozdt!leoi rych
losti vzduchu. Na obr. 4 je U\'edena arit· 
meticka sti'edni hodnota doby ohfevu 
a jejich rozptyl pro rüzne rosty pi'i po
ufüi velkych misek. 

Nejmensi rozptyl hodnot doby ohfevu 
fade je opet u zafüeni A. Pfi ohfevu 
bramborove kase se zjistila standardni 
odchylka 6,8 %, Jen mälo \ys.Si byla 
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konvekCn{ pec A konvekGn{ pec B 
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v tomto pnpade stand.ardni odchylka 
u zai'izeni B a C, tj. 7,8, resp. 7,3 %. 
Misky maji. znaeny vliv na proudeni 
vzduchu v rozmrazovacim prostoru, ne
bof rozdeluji komoru na horizontalni 
proudove kanäly. Jelikoz v5ak ze stan
dardnich odchylkek nelze urcit polohu 
extremnich hodnot, bylo by to nutno vy-
i'eSit oddelene. · 

Na obr. 5 je prubeh teplot a rozsah 
rozptylu teplot vsech vzorkü pfi ohliväni 
bramborove kak Z rozdilnych sil'ek roz
ptylu (pro zai'izeni A na strane jedne 
a zafüeni Ba C na strane drohe) je pa
trny vliv konstrukcniho uspofadani. Za
timco V horni casti kfivek, znazoniujicich 
prubeh teplot v zarizeni A, je rnezi vzorky 
maximälni teplotni diference asi 25 °C, je 
tento rozdil u zafizeni Ba C (ktere nejsou 
opatl'eny plechy pro vedeni vzduchu) te
mer 40 °C. 

konvekCni pec C 
roil doba ohfevu 

Obr. 4 . Doba ohfevu 
1600 g bramborove kaJe 
ve velk)'ch misktich z asi 
-20 °C na teplotu jtidra 
70 °C; aritmetickj pru
mer a rozptyl v ztivislosti 
na po/o;:e rostu 

1 

5 H-1 

11 

15 

0 lf 8 /2 ,1f 
- mm 

misek by zatim jif dosahla teploty va"ru. 
Tim se vfak krome prodloU.Zeni doby 
ohfevu a vyssi spotfeby energie sni.Zi i ja
kost jidla v pfülusnych miskach. 

Vysledky dosazene se zafuenim Ajsou 
uspokojujici. Pfi zkouskach se zjistilo, 2e 

u jednotliv)"ch zal'izeni jen v male mife 
a nebyly zjisteny jednoznaene zavislosti 
na mife iaplneni. Urcicy trend, a to ve 
zkräceni doby ohfevu, byl zaznamenan 
jen u zarizeni typu A, ale ani ten nebylo 
mofoo statisticky prokazat. 

Zatimco pi'i plnem obsazeni ohrivaciho 
prostoru misky zcela zaplliuji ·rosty, na 
kterych jsou uloieny, je pfi dilcim obsa
zeni ohllvaciho prostoru i'ada mofoych 
variant. Proto se d_ale zkoumal p·restup 
tep1a v zavislosti na uspofädäni misek. 
Mei'eni ale opet nedävala jednoznacm~· 

v.Ysledky. u vsech zkou5enych zafizeni se 
zjistilo, ze nej pi'iznivejsich v.Ysledkü sedo
sahlo pi'i ulozeni cele sarie na nekolika 
rostech ve stredni v)"5ce rozmrazovaciho 
prostoru. Ani pi'ijinem uspofädäni misek 

V praxi to znamenä, ze pfi pofadova
nem ohfati vsech misek na sti'edni teplotu 
v jädru 70 °C bude mit nejstudenejsi mis
ka, pouiijeme-li zal'izeni B, teplotu v jä
dru jen asi 50 °C. 

Obr. 5. Ohfev bramboro1·e kose v h/inikovjch viceporcovj:ch misktich v j ednotlivj:ch typech 
peci 

Tento v.Ysledek je u jidel ohlivanych 
zpüsobem Cafeteria, kdy se obsahy misek 
vyklapeji do ohfivaci nadoby a promi
chävaji. Pokud se j idla rozdeluji pfimo 
-~ jednotliv)"ch misek, jak je tomu pfi 
skolni sluibe obvykle, je dosazena teplota 
stfednich vrstev jidla pfilis nizka. V tomt9 
pripade lze prodlouiit dobu ohrevti tak, 
aby i nejstudenej~i mista byla dostatecne 
prohfata, coz ma za nasledek, ze fada 

teplota obsahu u nejchladnejsiho vzorku 
byla 60 °C. Lze tedy ocekävat, ze po vnitf
nim vyrovnäni teplot bude teplota jidla 
pfi serviroväni uspokojujici, pokud se 
jidlo neochladi pfi vydeji. 

V praxi vsak netze uvafovat vZdy o pi~ 
nem vytiZeni kapacity konvekeni pece, 
a je proto nutno zkoumat vliv cästeeneho 
zaplnfoi ohlivaciho prostoru na pfestup 
tepla. V uvafovanem rozsahu 30 ai: 
100 % kapacity se lisily stl'edni doby 
ohlevu a rozptyl podle velikosti sadi 
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v$ak nelze ocekävat zävafuy negativn.i 
vliv na dobu ohl'evu a rozdeleni pl'estupu 
tep!a. 

Pokud jde o vysi teploty cirkulaeniho 
vzduchu, doporueuji · v)"robci zafizeni, 
stejne jako vyrobci zmrazenych jidel, nej
casteji v mezich 140 ai: 160 °c. Ojedinele 
se tez doporucujl (s ohledem na udrZeni 
zvlasf dobre jakosti jidla) teplo1y 120 az 
130 °C. Dale se zkoumal vliv teploty okoJ. 
niho vzduchu na pl'enos tepla. K tomu 
byla konvekeni pec plne osazena zm.ra
zenymi jidly ve velkych miskäch a me
fena teplota ve sti'edu misky postupne pii 
teplote vzduchu 120 az 180 °C, po t5 °C. 
Vysledky jsou patrny z obr. 6, ktery zna
zoriiuje stredni doby ohlevu podle 5arzi 
a jejich rozpty) V zavisiosti na teplote cir
ku)acniho vzduchu. Lineami prubeh zä
vislostl pro braniborovou ka~i a vodu 
vykazuje pfi teplote 150 °C v)"razn.Y zlom, 
pro ktery se nenaslo zädne uspokojive 
vysvetleni. · 

Pfi sniZenl teploty ohfivaciho vzdu
chu ze 150 na 120 °C se pro bramborovou 
kasi prodlouii doba ohi'evu vzorku na 
teplotu . v jadru 70 ~c o· 30 %. Zv.Yseni 
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se pohybovala kolem 0 °C. Jidla se roz
mrazovala skladovänim po dobu zhrnba 
20 hodio pi'i ttplote +4 °c. · 

Vzorky se ohl'ivaly na teplotu jädra 
70 °C. Vysledky zkousek jsou uvedeny 
na obr. 8. U masitych jidel jsou patrny 
rozdily v rozsahu pi'ibli:Zne 25 minut. 
Kratsi doby ohl'evu vykazuji jidla bez 
omaeek nebo s jejich mal)'m mnofstvim, 
napi'. jatra:, vepfove i'izky a pecene, a to 
vlivem male Jlousfky vrstvy a dostatecne 
velke plochy k ohlevu. Nejde!Si doba 
ohi'evu byla zjistena pro teleci ragu. · 

ohlevu zkrätila o 25 a.Z 30 %. Stejnajidla 
ruznych v)'robcu meJa V nekoJika pi'ipa
dech znacne rozdily V dobe ohlevu, COZ 

bylo zpüsobeno tloustkou vrstvy. Po
dobne u kusovych jidel byla doba ohlevu 
ovlivnena velikosti jednotliv)'ch kusü, 
kterä. neni u vsech vyrobcü stejoä. Pro
toze tyto pokusy se konaly s prümyslove 
vyräbenymi a balenymi jidly, nemohly 
byt vylouceny iüzne tlou5t'ky vrstev jed- · 
notliv)'ch jide1. 

Ze ziskanych vysledkü nelze tedy jed-

10 20 30 lfO 
-tlouSrka vrslvy [mm] 

50 Zkoumane druhy zeleniny, s v)'jimkou 
' noznaene posoudit tepelne vlastnosti ji
del. Poskytuji vfak pi'ehled o dobäch 
ohlevu vztaienych na jejich oka:mZity 
stav. Bylo ·by zädouci dosähnout stejne 
doby ohfevu pro vsechnajidla od jednoho 
v)'robce, coz by se zjistilo zmefenim 
tlouilt'lcy vrstvy nebo velikosti kusu. Tim 
by se vyi'esil casty pi'ipad z praxe, kdy je 
tfeba ohljvat v jednom zai'izeni na zä
douci teplotu pi'i serviroväni jidla rozma
n:iteho drnhu. 

Obr. 7. Stfedni doba ohfevu bramborove kase 
v ztivislosti na tlouI(ce vrstvy 

teploty vzduchu ze 150 na 180 °C zna
menalo zkräceni doby ohi'evu o 22 %. 

Zvlasf pozoruhodny je pokles rozptylu 
pfi stoupajici teplote okolniho vzduchu. 
Ve zkouinariem rozsahu se zmenfoje a.Z 

· o 65 %. Zvyseni teploty okolniho vzdu
chu prispivä k zi'etdnemu a v praxi velmi 
vitanemu zkräceni dobv ohlevu ä k rov
nomernemu ohfevu vsech misek. Tento 
v)'sledek vfak vede k zäveru, :Ze zävislost 
jakostijidel na teplote cirkulujiciho vzdu
chu nutno podrobit systematickemu v)'
zkumu. 

Zajimav)' je vliv obsahu misek a tlousf
ky jidla na prübeh teploty. Mimo prü
myslove vyrobenä zmrazenä jidla se testo
valy jeste fö dafäi jidla stejneho druhu, 
ale s rozdilnou v)'skou misky. Obsah mi
sek se pohyboval od 1680 do 3100 cm'. 
Tloust"ka bramborove kase v miskäch 
byla 22 az 43 mm. 

Mezi dobou ohrevu vzorku a tloust1cou 
vrstvy ohlivaneho jidla se zjistila lineämi 
zävislost. Jak je patrno z diagramu na 
obr. 7 odpovidä doba· ohlevu zmrazene 
bramborove kase u vsech zkousek pi'i
blifoe dvema minutam na 1 mm tloust'ky 
vrstvy jidla. Obsah misek, resp. mnofstvi 
näplne, nema podstatnejsi vliv na dobu 
ohlevu. Däle se zkoumala mofoost stano
vit prübeh teploty uvnitf jednotliv)'ch 
jidel, aby bylo mofoo bezprostredne urCit 
dobujejich Ohfevu V zavis!osti na tJousfce 
vrstvy. U velmi plochych misek, urce
nych pro tekute pokrmy, lze toto stano
venl tezko provest. 

Vliv jednotlivych druhü jidel na dobu 
jejich ohI·evu byl pi'edmetem da!Sich 
zkousek. Pol1Zilo se zde zmrazenychjidel 
od rüznych v)'robcu. iidla se ohi'ivala 
vzduchem o teplote 150 °C. Pfüom se 
zkoumaly dva pocatecni stavy; zmrazeny 
a rozmrazeny. V prvnim pfipade byla 
vychozi teplota asi - 15 °C, ve druhem 

spenatu vykazuji jen nepatrne rozdily. 
Poti'ebna doba byla vsak <lost dlouhä (asi 
75 minut). Vetsi rozdily byly u ohi'evu 
jidel z jednoho hrnce, u ktecych se po
tfebny eas pohyboval od 60 do 75 roinut. 

Pi'ilohy mely dobu ohlevu kolem 60 
minut. Vliv cästeeneho rozmrazeni nebyl 
jednotny a vykazoval i u stejnych jidel 
rozdily. Ve vetsine pi'ipadu se vsak doba 
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Obr. 8. Doba ohfevu zmrazenjch masitjch jidel rüznj ch vjrobcii na teploiu jadra 70 °C 
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Obr. 9. Doba oMevu zmrazene zeleniny rüznych vjrobeti na teplotu jadra 70 °C 
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3. Zvjsenim tep!oty ohfivaciho vzdu
chu se zkräti nejen doba ohfevu, ale 
zmensi se i rozptyl hodr.ot doby ohfevu. 
Vliv zvysene teploty na ja kost ohfivanych 
jidel je vfak nutno däle zkoumat. 

4. Mezi dobou ohlevu vzorku a tlousf
kou vrstvy näplne misek se zjistila linearni 
zävislost. Vliv velikosti obsahu näplne 
misek na dobu ohi'evu se tlezkoumal. 

0 
ftflt.t, ~~nz Dg,'J'Jffvve bf'Qm/J!Jf'OVIL nudle w7tJ.ve ryfe rfiom kafe 

5. Dob::t ohi'evu nyni nabizenych zmra
zenych j~del, balenych do velkoobjemo- . 
vjch obalü, je ruzna. s ohledem na ruz
nou dobu ohievu jednotlivjch kompo
nent je Zädouc.i sjednotit i dobu ·ohfevu. motv nl! 1 kaie hal kv 

Jiäll1 ttf" , 
, Einffof' bramoory, tes!ovrny, rfie 

Vjzkumne prace byly zamei'eny pi'e
väZne na okamfüy stav. v praxi. Podrob
nejsi zkoumani zävisJosti pi'i ohfovu 
zrnrazenych jidel se v teto präci nezjiSfo-

~ vfrobce 1 f§ v'frobc_e 2 n vf rohce 3 ~ vf robce 'f H oh!ev z rozmra~eneho 
slavu 

Obr. 10. Doba oltfebu z171razenjch pi'iloh rüznych vjrobcü na teplotu jtidra 70°C 

Pi'i ureoväni doby ohfevu se zat!m uva
foval geometricky .sti'ed näplne. Behem 
ohi'evu vsak nastävä rozlo2eni teplot u
vniti' jidel V sirokem spektru. Pi'i teplote 
jädra 70 °C. dosahly okrajove zony misky 
v tlou~fce 2 ai 3 cm teploty temei' 100 °C. 
Na obr. 11 je graficky znäzomen typictj 
prubeh tep}Ot zmefeny V ruznych mistech 
misky, naplnene hramborov·ou kasi. 
z obr. 11 je rovnez patmo, ze sti'edni tep
loty naplne se znacne odchyluji od dosud 
sledovane teploty v jädru. Protoze v praxi 
je rozhodujici teplota jidla po promicha
ni, zkoumala se dale zävislost mezi name
i'enou teplotou jädra a smefovad tep
lotou. 

Prümyslove vyräbenä jidla se ohfivala 
ve velkych miskäch v konvekenl peci na 
teplotu jädra 70 ~c. Potom se obsah mi
sek kratce promichal a pi'esypal do nädo
by, opati'ene sesti mföcimi cidly; nädoba 
se potom vlozila do vodni läzne. Po pi'e
sypäni byly namei'ene stfedni teploty o 4, 
6 °C vyssi nez teploty jädra, zmei'ene na 
konci ohi'iväni. Predchozimi pokusy bylo 
zjisteno, 2e teplota promichanych jidel 
byla kolem 75 •c. 

Ziskane vysledky vyzkumu lze shrnout 
takto: 

l. Rovnom~rnost pfestupu tepla v ohfi
vacim prostoru konvekcni pece zävisi na 
usmerneni proudiciho vzduchu vzai'izeni. 
Zal'izeni (opati'enä vodicimi plechy) dä
vaji nejpl'iznivejsi vysledky. Pi'i konzu-
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Obr.11. Priibeh tep/01 ve 
viceporcove misce plnene 
bramborovou kaJi um{sfeni cidel 

1: 't 
maci jidel prima z misek je konvekcni 
pec nejvhodaejsim zafizenim pro jejich 
ohi'ev. 

2. Pi'i cästeenem vyuiiti kapacity pece 
se zjistila zävislost pfestupu tepla na po
ctu ohnvanych misek a jejich uspoi'ädäni. 
Vysledky mefeni prokazaly, ze je nej
vhodnejsi usporadat celou sar:li na sou
sednich rostech ve stkdni v)·sce zai'izenl. 

va1y. Vysledky zkownäni vsak pi'esto na
pomähaji zlepsit dnefoi proces ohlevu 
zmrazenych jidel a udävaji smery pro 
zainteresovane obory. 

Pfeloiil: Ing. Ladis/av Clthidek 

DIE WÄRlVlEBEHANDLUNG VON INDUSTRIELL HER
GESTELLTEN GEFROREI'i'EN FERTIGGERICHTEN IN 
MEHRPORTIONSSCHALEN 

geeignetsten Verpflegungsmethoden dienen. Daneben sollten 
~.ie. Ergebnisse auch für alle anderen in der Schulverpfl:!gung 
tat1gen Mitarbeiter neue Gedanken zur Verbessemng des ge
genwärtigen Standes bringen. Der Hauptgegenstand der Unter
suchung war die Erwärmung der gefrorenen, industriell herge
stel lten Fertiggerichte in Mehrportionssch.alen in Konvek
tomaten. 

Der Autor behandelt die Ergebnisse einer in der Bundes
republik Deutsch1and vorgenommenen Untersuchung verschie
dener Methoden der Schulverpflegung. Die erzielten Ergebnisse 
sollten vor allem der Schulverwaltun!! bei der Auswahl der 
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BEAT TRA TMENT OF L"IDUSTRIALLY MADE FROZEN 
MEALS IN MULTI-PORTION PLATES 

Tue author presents some results of investigation into the 
suitability of different systems of school catering made recently 
in Federal Germany. Tue results were aimed at helping the 
school authorities in selecting the most suitable catering system 
for schools. Also catering specialists could profit from the 
infomiatiön obtained and develop new ideas to improve the 
present state of the catering business. The main subject of in
vestigation is heating of industrially prepared frozen meals in 
multiportion plates in convection ovens. 

TEilJIOBMI OliPAliOTKA IIPOMbllIJJIEHHl>IX . 
3Al'VlOPO)KEHHbIX roTOB.blX EJilO~ 
B l\'11-!0rAilOPI.ltlOHHhIX ~IIIKAX 

ÜirncaHbI pe3yJibTaTbI H3yqemui np1<1rOJlHOCTH pa3JIH'iH.hIX 
cnoco6os o6rueCTBeHHoro mnamrn s wKonax no 11H<j>opMa
um1M H3 '<l>e,liepaTI!BHOH pecrry6mnu1 repMaHHll. IlOJ1yqeHHble 
pe3yJibTaThI 6blJIH rrpe,llHa3Ha'!eHbl KaK IlOMOUI pa6oTHHK3.;'4 
ynpasneHm1 o6paJOBaHHeM .u.mr Bb16opa caMm BbirOJlHhLX 

Ing. Vlastimir Balcar - Ing. Milan Rezac 
Vyzkumny 1~stav potraviruffskeho prumyslu, Praha 

272.80 

v_rn:ili rotacniho jl11idJJiho loie pro su.ie11i =<·lmi11_r 

CHCTeM o6meCTBeHHOrO IIHTaHHll, HO KpoMe Toro TalOKe Wlll 
pa6onrnxos rac-rpoHoMlfH s yCJios11.six o6mec-TBeHHoro mna
HIDI B illl<OJiax, OT KOTOpbIX OJKfi . .!l<UOTCll"HOBble rrpeJlJIO)!(effilll 
JlJlll y.nyqwem1.s1 conpeMeHRoro coCTOllHIDI B YKaJaHHOH o6nac
rn. ÜCHOBlihtM rrpe,IL'.leTOM HJy•1emrn si1m.sieTcll pereHepalVUI 
3all<IOpO)i(eHHbtX npOMblWJ1eRHbTX fOTOBblX 6mo.n:, BbIIIYCKae
MbIX B MHorarropUHOIIBbIX qaUlxax, B KaMepax KOHBeKTHBHOro 
o6orpesa. · 

LE RECHAUFFAGE PAR CONVECTION FORcEE DES 
PLA TS CUISJNES CONGELEs INDUSTRIELS A. PORTI
ONS MULTIPLES 

L'auteur presente !es resultats de l'enide de l'aptitude des 
methodes differentes des repas collectifs pour !es ecoles, qui 
etait entreprise dans Ja Republique Federale d' Allemagne. Les 
resultats obtenus devaient servir avant tout comme une aide 
aux autorites d'education publique pour la choix cle Ja plus 
avantageuse methode de l'alimentation. En outre de cela l'etUde 
doit signaler a tous !es professionnels, occupes dans le branche 

. des repas collectifs pour les ecoles, !es nouvelles idees pour 
l'amelioration de la presente situation. Le .principal objet' de 
l'etude est le rechauffage des plats cuisin~ congeles industriels 
a portions multiples a l'aide des fours a convection forcee. 

Vyuzä·U rotacniho fhJ3dniho loze pro suseni zelsniny 

V posJedn19h letech zkouma Vy·zkumny ustav potravinarske
ho prümyslu (VÜPP) nove postupy vyroby susenych potravi
narskych vyrobh.'1'.l, pri nichz se vyuiivä razov:fch tepelnych 
a tlakovych jevü. Cilem je vytvofit vhodnou vniti'ni struktum 
materiälu, a tim dosahnout snadne rehydratace vyrobku. Nove 
vytvoi'enä struktura ovlivnuje krome toho vniti'ni podminky su
seni. Tim take pfünive püsobi na prübeh susiciho procesu, 
zvlaste V ust;:ku klesajici rychlosti suscni, cimi vyrazne zkracuje 
c~lkovou dobu suseni. Snizeni tepelneho namahäni jak pi'i kon
zervaci, takpli pi'iprave ke spoti'ebe snifuje ztraty tepelne citli
v)'ch latek, jejichl konecny obsah v hotovem poknnu urcuje 
jeho hodnotu. Pfevazny soniment vhodn}·ch materi:ilU tvori ko
i'enovä zelenina, brambory a nektere druhy ovoce. 

Dosud byly propracovany mecody vyuziti tepelneho a tlako
veho razu vyvolaaeho jednak akumulovanou tepelnou energii 
pfi expanznim suseni , 1·•· 

5 jednak ohrc::vem v mikrovlnnem po
li ." .s Oba tyto zpusoby byly jiZ pops:.iny v odbome literatufe 
a jsou tedy dostateene zn:imy. Prvni z nich. cxpanzni suseni 
s pouzitim pamiho ohi'evu. je ve stadiu provoznich zkousek." 3 • .s 

Nyni se ve VÜPP over,ije metoda piisobc::ni tcpdn0ho räzu 
(5oku) pri pouziti vysoceintenzivniho konvekl:niho ohre\'U. Ex
perimentalnimi pracemi bylo probzano. Zi: uvedenymjevem lze 
vyvolat rovnez zadany efekt zmeny vnirrni srruktury materialu 
a ziskat tak produkt pofadov:mych vlasrnosti. Princip repelneho 
räzu züstava tyz jako u expanzniho. resp. mikrovlnneho zpra
coväni. Aby nastalo naduti castice marcri{tlu. ktere doprovazi 
zrnenu struktury a intenzivni sdileni vlhkosti. musi rychlost 
sdileni tepla do materiälu pl'ekroi:it kritickou l)·chlost, potfeb
nou k odpai'eni vlhkqsti obsazene v materiülu. K dosazeni vy-

soce ucinneho mezifäzoveho styku mezi teplonosnYm. mectiem 
a ma terialem je vyu:lito fluidni vrstvy . . 

V potravinafskem prümyslu se fluidni vrstvy pouzivä pro 
chlazeni, dopravu, ohrev, spekani a sl1Sen.i. Vyhodou je jedno
duchost konstrukce. pfimy styk plynu se surovinou, vystaveni 
suroviny jednotnemu pusobeni p!ynu bez potreby mecbanickeho 
michänL Tento proces !ze snadno kontinualizovat, a tim snföt 
näklady na obsluhu, vyrobni zai'izeni a zajistit ziskäni stejnoro· 
deho produkru. · 

Klasickä fluidni vrstva ma vsak fadu nevyhod. Prakticke 
zkusenosti ukazaly, ze u nekterych m_a teriälü je k dosaieni 
fluidniho stavu treba volit tak vysoke rychlosti proudeni, ktere. 
jsou ji.Z neefektivni z hlediska sdileni tepla a hmoty. Dam ne
v}'hodou je mofoost tvorby kanälkö. a neregulovatelnä doba 
pobytu v zai'izeni. Proto se sleduji rüznt! vyvojove modifikace, 
napr. sikmy rost, hrabadla ve fluidni vrstve, vibrofluidni vrstva, 
rotujici sekce, mezi ktere patri i rotacni fluidni loze (RFL). Na 
tomto zafüeni ( obr. l) lze uspesne zpracovat i castice 0 ekvi
valentnim pn'.1mi!ru radove 10 mm. Zmenou frekvence otaceni 
bubnu a zrnenou rychlosti proudeni vzduchu Jze dosähnout 
rüznych fluidnich rezimü od rovnomeme huste fluidni fäze pfes 
vrouci vTstvu a.i po ridkou fluidni fözi ( ohr. 2). Pri vysoke 
frekvenci otaceni a male rychlosti vzduchu je odsti'edivä sila 
cästic vetsi nez aerodynamicky odpor cästic vyvolany vstupu
jicim proudem vzduchu a kaidä castice züstäva vzhledem k bub-
nu Jezet na miste. · 

Vzrüsui-li rychlost vzduchu. nebo kles{1-li frekvence otaceni, 
je dosaieno fluidniho efrktu na näbefot! strane Ioze, protoze 
aerodynamicky odpor c:istic je v rovnovaze, resp. je nepatme 
vetsi nez protipusobici odsti'ediva sila. 
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