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The microwave oven is at present a convenient and frequently used tool to thaw, cook and
reheat foods. However, the safety of the microwaved food has aroused some public interest.
This study reviewed the basic principles of microwave cooking, the associated potential food
hazards and the health risks posed to consumers as a result of consumption of microwave food.
Some examples of nutrient degradation and oxidative fat deterioration during microwave hea-
ting are illustrated. Some rules of purchasing and correct using of microwave oven was also

given.

Mikroviny su elektromagnetické viny s frekvenciou
v rozsahu 300 MHz - 300 GHz. Okrem technického
pouzitia na prenos informacii (radar, telekomunikdcie)
sa vyuzivaju na ohrievanie roznych materialov, najma
potravin (priemyselné a domace mikrovinné pece).
Najskor sa mikroviny vyuzivali v radarovych systé-
moch (asi od r. 1940). V 1. 1945 sa objavili prvé patenty
vyuzitia mikrovln na ohrievanie a v r. 1952 bola zostro-
jend prva komeréna mikrovinna rira. V. domacnostiach
sa mikrovinné ohrievanie rozsirilo az v r. 1970 - 1980.
V sucasnosti sa celosvetovo preda asi 55 miliéonov mik-
rovlnnych rur rocne.

Princip mikrovinného ohrievania

MikrovInné riry v domdcnostiach pracuju s frek-
venciou 2,45 GHz (12,25 cm) a mikrovlnnym vykonom
700 -1200 W. Ohrievanie je spdsobené interakciou elek-
trickej zlozky mikrovlnného Ziarenia s elektricky nabi-
tymi (alebo polarizovanymi) molekulami, ktoré su tak
nutené menit rotaciu v sulade s frekvenciou mikrovin,
teda 2, 45 . 10° za sekundu. Kvapaliny a tuhé latky nie
su schopné takto rychlo reagovat, v dosledku c¢oho sa
intenzivne ohrievaju. Potraviny si mnohozlozkové sys-
témy a pri mikrovinnom ohrievani sa zahrievaji podla
toho, aké zlozky obsahuju. Rychlo sa zohrievaju potra-
viny s vysokym obsahom tuku, vody a soli. Ur¢itu tlo-
hu pri mikrovinnom ohreve ma aj tvar a velkost (hmot-
nost a hrabka vrstvy) zohrievanych potravin.

Mikrovinné zohrievanie ma, v porovnani
s konvenénym, urcité odlisnosti. Pri mikrovinnom
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ohrievani sa material zohrieva zvnitra v celom obje-
me naraz, pri konven¢nom sa najskor zohreje materi-
al, ktory je v priamom kontakte s ohrevnym telesom
(stenou nadoby) a az potom sa teplo $iri vedenim (kon-
dukciou) do celého objemu. Urcitou nevyhodou mik-
rovinného ohrievania je nerovnomernost a tvorba pre-
hriatych miest v zohrievanom materidli pri vysokych
vykonoch ohrevu. V mieste absorpcie mikrovln sa vy-
tvdra v kratkom ¢asovom intervale velké mnozstvo tep-
la, ktoré sa nestaci odvddzat do okolia. Vysledkom je
rychle stipanie teploty v danom mieste (2 - 10 °C za
sekundu), ¢o sposobuje lokdlne prehriatie a umoznuje
tak priebeh termickych reakcii, ktoré pri konvencnom
ohrievani obycajne neprebiehaji. Mikrovlnné ziarenie
s frekvenciou 2,45 GHz, na rozdiel od ultrafialového
svetla alebo ionizujiceho Ziarenia, nema energiu po-
trebnud na rozstiepenie Ziadnej chemickej vazby. Ak
molekula kontinudlne absorbuje mikrovlnné ziarenie,
moze sa zohriat na velmi vysokd teplotu. V organickej
syntéze sa to s oblubou vyuziva. Reakcie, prebiehaju-
ce pri klasickom ohreve desiatky hodin, prebehnu pri
mikrovinnom ohrievani za niekolko mindt (Loupy,
2006).

Mikrovlnné ohrievanie v potravinarstve

Tento sposob ohrevu sa pouZziva v mnohych vyrob-
nych procesoch: pri temperovani a rozmrazovani po-
travin, vareni, peceni, pasterizdcii, sterilizdcii, sueni
a blansirovani (Datta, Anantheswaran, 2001). V do-
macnostiach, restaurdcidch a v stankoch rychleho ob-
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rientov (vzdjomné reakcie, degraddcia,
oxiddcia) a kontamindcia migraciou zlo-
ziek z obalovych materidlov. Pri mikrovIn-
nom ohrievani potravin s vysokym obsa-
hom vody teplota substrdatu obycajne ne-
presiahne teplotu varu vody. Po odpareni
vody (lokalne alebo na povrchu), resp. pri
ohreve potravin s nizkym obsahom vody, mozZe teplo-
ta vystdpit na velmi vysoku hodnotu (nad 250 °C). Pri
tejto teplote sa potom zo zloziek potravin tvoria Skod-
livé latky s potencialnym kancerogénnym dcinkom (he-
terocyklické aminy, polyaromatické uhlovodiky
a nitré6zoaminy), podobne, ako pri klasickom grilova-
ni a peceni. Vaznym problémom je oxida¢nd degrada-
cia tukov (Albi a kol., 1997; Sekretar a kol., 2000), pri
ktorej sa tvoria hydroperoxidy 3 - 4 razy rychlejsie,
ako pri konven¢nom ohrievani. Rozkladom hydrope-
roxidov sa tvoria voIné radikaly, ktoré maji mutagén-
ny tucinok na organizmus. Na obr. 1 je znazorneny prie-
beh oxidacnej degraddcie rastlinnych olejov a bravcovej
masti pri ich 10-mindtovom mikrovinnom ohrievani
v porovnani s konvenénym na panvici pri 155 °C (Sek-
retar a kol., 2000).

Oxidac¢nd degraddcia (merana hodnotou peroxido-
vého ¢isla) pri mikrovinnom sposobe zacina asi po 4 -
6 mindtach ohrievania, ked teplota substratu presiah-
ne 100 °C a potom rychlo narastd. Pri konven¢nom
ohrievani na panvici pri stdlej teplote 155 °C je prie-
beh oxidacnej degradacie vo vSetkych pripadoch ove-
la miernejsi. Po 10 minutach mikrovinného ohrieva-
nia je hodnota peroxidového ¢isla rastlinnych olejov,
resp. bravéovej masti 6 — 7-krat, resp. 2-krdt vyssia,
ako odpovedajica hodnota peroxidového ¢isla
z konvenéného ohrevu. Podla Potravinového kodexu SR
sa na konzumadciu neodporica tuk s hodnotou peroxi-
dového cisla vyssou ako 10. Pri mikrovlnnom ohrieva-
ni sa tato hodnota prekroci uz po 6 - 8 minttach, pri
konvencnom je to v poriadku (obr. 1). Pri mikrovinnom
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1. Oxidac¢na degraddcia tukov pri mikrovlnnom a konvenénom ohrievani

sposobe sa pozoroval ovela vac¢si ubytok nutrientov
(najma antioxidantov a vitaminov), ako pri konvenc-
nom ohrievani. Pri vareni brokolice mikrovlnnym spo6-
sobom sa zaznamenal ubytok troch typov antioxidan-
tov: flavonoidov o 97 %, derivatov sinapovej kyseliny
0 74 % a derivatov kdvovej kyseliny o 87 %. Pri klasic-
kom vareni brokolice v pare bol dbytok tych istych
antioxidantov 11 %, 0 % a 8 % (Vallejo a kol., 2003).
Podobna zvysend degraddcia sa pozorovala v pripade
vitaminu B12 v masovych vyrobkoch, nutrientov mlie-
ka, vitaminu C, tokoferolov a v mnohych dalsich pri-
padoch publikovanych v literatdre. Pri mikrovinnom
ohrievani potravin v nevhodnych obaloch méze nastat
migrdcia zloziek z tychto obalov do potravin. Nebez-
pecnymi pre zdravie si najma aditivne latky z plastov
(zmékcovadld, syntetické stabilizatory, farbivd)
a niektoré monoméry (Vinylchlorid akrylaty, akrylo—
nitril a pod.). Problém moZno lahko odstranit pouzi-
tim vhodnejsieho obalu (skla, keramiky). Dalie $td-
die poukdzali na zvySené degradacné ucinky mikro-
vlnného ohrievania na nutrienty, ale vSetko zostalo
nepovsimnuté. Jedna praca vsak vzbudila neobycajny
zaujem verejnosti. Bola to Porovndvacia stidia vplyvu
potravy pripravenej tradicnym sposobom a v mikrovlnnej
riire na cloveka, svajciarskych autorov Blanca a Hertela
(1991). Ich tvrdenia o skodlivosti mikrovlnami pripra-
venych potravin na ludské zdravie sa stretli s ostrym
nesdhlasom Svajéiarskej asocidcie vyrobcov a dis-
tributorov domacich elektrospotrebicov. Ta dala vec
dala na sud, ktory vr. 1992 rozhodol v neprospech
autorov. Hertel vr. 1994 podal staznost Komisii pre
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V domacnostiach sa najcastejsie pouziva tradi¢nd priprava
jedal pecenim a varenim. Foto: T. Hrnciarova

Tudské prava v Strasburgu a td po dlhoro¢nych sporoch
nakoniec v r. 1998 vyriekla oslobodzujtci rozsudok
v prospech Hertela. Rozsudok samozrejme nepotvrdil
pravdivost jeho tvrdeni, len pravo na slobodu prejavu.
Tento priklad jasne ilustruje situaciu, ked su vedecké
vysledky v rozpore so zaujmami velkej firmy. Podob-
ne to moze byt s preukazovanim Skodlivosti mobilnych
telefonov a telekomunikacnych zariadeni pracujticich
v mikrovlnnom pasme.

* Mikrobiologické rizikové faktory - nedokonala
likvidacia $kodlivych mikroorganizmov v zohrievanych
potravinach. Pred konzumadciou dlhodobo skladova-
nych, resp. zmrazenych potravin sa odportca ich za-
hriatie na 75 °C aspon na 15 sekind, aby sa znicili
pripadné skodlivé mikroorganizmy. Mikrovinné ohrie-
vanie potravin je nerovnomerné a v kratkodobo zohrie-
vanej potravine sa nachadzaju studené i prehriate mies-
ta. Nepomaha ani pouzitie oto¢nej podlozky. Casto sa
stdva, ze mikroorganizmy prave pri mikrovinnom spo-
sobe ohrievania prezZiju.

* Iné rizikové faktory — moznost poranenia sa pri
nespravnej manipuldcii s prehriatymi potravinami
a riziko oziarenia mikrovlnami (poskodenie oci). Voda
sa v mikrovinnej rure zohreje na teplotu varu, pricom
viditeIne nevrie (utajeny var). Staci nepatrny dotyk
rukou, voda rychlo zovrie a vykypi z nadoby. Podob-
ne sa mozno pomylit pri zohrievani tekutin v sklenej
nadobe. Tekutina (napr. mlieko v dojcenskej flaske) sa
prehreje, ale obal zostane chladny. Inym nebezpecen-
stvom je emisia mikrovin do okolia z poskodenej mik-
rovlnnej riry. Treba sa vyvarovat nazeraniu do zapnu-
tej mikrovinky a zasadne ju neumiestriovat v rovine
oci. O¢né Sosovky nie su chladené krvnym obehom
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a rychlo sa denaturuju teplom dodanym mikrovinnym
Ziarenim.

Uzitocné rady a zdsady

Mikrovinni riru treba kupovat od renomovaného
vyrobcu. Je to najlepsi sposob, ako predist rizikdm
stvisiacimi s inikom mikrovln do okolia a s nekva-
litnou funkciou pristroja. Na ohrievanie v mikrovinnej
rare treba pouzivat len nadoby a obaly na to urcené.
Minimalizuje sa tak riziko poskodenia pristroja ako aj
riziko z kontamindcie potravin zlozkami obalu. Potra-
viny obsahujice vodu by sa nemali zohrievat
v uzavretom nepriepustnom obale, aby nevznikol
v nddobe pretlak. To isté plati i pre ohrev vajicok. Po-
traviny treba varit a piect vo vacsich kusoch, pri pou-
ziti strednej intenzity ohrievania a dlhsie. Eliminuje sa
tak lokalne prehriatie a zlepsi sa distribtcia tepelnej
energie v celom objeme potraviny. Voda a lad neabsor-
bujd mikrovlny rovnako. Rozmrazované potraviny tre-
ba preto pred mikrovinnym pecenim a varenim nechat
uplne rozmrazit, aby sa eliminovalo ich nerovnomer-
né ohrievanie. Ciasto¢ne mikrovlnne upravené potra-
viny by sa nemali odkladat na neskorsie pouzitie.
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