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1. WSTEP

Zakres wykorzystania promieniowania mikrofalowego przez wspét-
czesnego cztowieka jest niezwykle szeroki i réznorodny. Liczne zastoso-
wania mikrofal, ktérych przecietny czlowiek czgsto nie jest $wiadomy,
wywarly istotny wplyw na rozw¢j cywilizacji, zwlaszcza w drugiej poto-
wie XX wieku. Trudno jest wyobrazi¢ sobie dzisiejszy $wiat bez radiolo-
kacji, systeméw nawigacyjnych czy tak powszechnego dzi$ ogrzewania
mikrofalowego. Jednakze najwicksze znaczenie spoteczne, techniczne
i ekonomiczne majg i beda mialy w najblizszej przysztosci systemy tele-
komunikacyjne, w tym pracujace w standardzie GSM (ang. Global Sys-
tem for Mobile Communication), takze wprowadzanych aktualnie sieci
5G, ktére wedtug przewidywan dokonaja rewolucji w funkcjonowaniu
globalnego spofeczenstwa i gospodarki.

Promieniowanie mikrofalowe stosowane jest w technologii zyw-
nosci od ponad pétwiecza w przemysle, gastronomii i gospodarstwach
domowych. Takze tu jego wplyw na zmiany zachowan nie tylko kuli-
narnych, ale i spotecznych nie moze zosta¢ niedoceniony. Masowe poja-
wienie si¢ kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych szto
w parze ze zmianami spolecznymi drugiej polowy minionego wieku,
nie tylko w spos6b bierny, lecz takze czynny, ksztattujac model zacho-
wan kulinarnych i zywieniowych dzisiejszej rodziny.

W Polsce wptyw kuchenki mikrofalowej na ksztaltowanie si¢
wspdlczesnego modelu funkcjonowania gospodarstw domowych nie
jest tak wyrazny, jak ma to miejsce w panstwach wysoko rozwinietych.
W efekcie zmian uwarunkowan historyczno-spofecznych kuchenki
mikrofalowe staly si¢ szeroko dostgpne na rodzimym rynku sprzetu
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AGD (Artykuly Gospodarstwa Domowego) w okresie dynamicznych
przemian ustrojowych przelomu lat 80. i 90. XX wieku. Wsréd ogro-
mu zachodzacych wéwezas zmian te wywotane lub spotegowane wy-
posazeniem gospodarstw domowych w kuchenki mikrofalowe zeszly
na odlegly plan. Przez trzy kolejne dekady temat wykorzystania kuche-
nek mikrofalowych w polskich gospodarstwach domowych nie znalazt
szczegblnego miejsca w badaniach spoleczno-ekonomicznych. W licz-
nych opracowaniach kuchenki mikrofalowe i ich znaczenie rozplywaja
si¢ w masie danych statystycznych dotyczacych réznorodnych sprze-
téw w gospodarstwach domowych: pralek, lodéwek, kuchenek, tele-
wizoréw, komputeréw, sprz¢tu audio-video itp. Takze przedmiotowe
opracowanie jedynie sygnalizuje powyzsze zagadnienie, pozostawiajac
szerokie pole do dalszych badan.

W niniejszej ksigzce za gtéwny cel przyjeto prezentacje mozliwie
szerokiego spektrum zagadnien zwigzanych z eksploatacja kuchenek
mikrofalowych w polskich gospodarstwach domowych, w szczegél-
nosci z punktu widzenia cztonkéw tychze gospodarstw. Inspiracja do
podjecia tematu jest istotna luka badawcza obejmujaca sposoby i inten-
sywno$¢ wykorzystania kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach
domowych oraz postrzeganie prowadzonych w niej proceséw kulinar-
nych na wielu plaszczyznach: funkcjonalnosci, bezpieczenstwa, wply-
wu na zdrowie uzytkownikéw, na srodowisko itp. Nie mniej istotna jest
odpowiedz na pytania badawcze zwigzane z czynnikami wptywajacymi
na okreslony sposéb postrzegania zaréwno samego urzadzenia i jego
uzytkowania, jak i na wlasciwosci ogrzewanej zywnosci:

o Jakie procesy kulinarne prowadzone z wykorzystaniem kuchen-

ki mikrofalowej dominuja w gospodarstwach domowych?

o Czy w s$wietle przeprowadzonych badait mozna uznaé kuchen-
ke mikrofalowa za sprzet gospodarstwa domowego codzienne-
go uzytku?

o Jak w kategoriach zalet i wad postrzegane sa podstawowe za-
gadnienia zwigzane z uzytkowaniem kuchenek mikrofalowych?
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o Jakie s3 podstawowe determinanty wyboru tej metody ogrze-
wania zywnosci?

o Jakie czynniki spoteczne warunkujg nizsze w stosunku do wigk-
szo$ci panstw wysoko rozwinigtych nasycenie polskich gospo-
darstw domowych w kuchenki mikrofalowe?

Opierajac si¢ na danych pozyskanych w trakcie badan ankietowych
oraz studiach niezbyt obszernej literatury tematu, przeprowadzono
analize¢ badanych zjawisk oraz sftormulowano wnioski.

Poza dostarczeniem wiedzy o aktualnym w czasie badania stanie
zjawiska obraz taki moze stuzy¢ pomoca zaréwno w obszarze kolejnych
badan nad modelami zachowan w obrebie gospodarstw domowych, jak
ijednostek w ich sktad wchodzacych. Wyniki sg zrédtem takze cennych
informacji na tematzachowan i postaw konsumentéw w bardzo szerokiej
sferze, od postrzegania promieniowania mikrofalowego oraz kuchenek
mikrofalowych, poprzez wykorzystanie tego typu urzadzen, po oceng
wlasciwosci produktéw w nich ogrzewanych. Te z kolei stanowia poten-
cjalnie wazny element wspierajacy procesy decyzyjne w organizacjach
zwiazanych z projektowaniem, produkejg oraz dystrybucja szerokiego
spektrum wspomnianych weze$niej dobr konsumpcyjnych — poprzez
lepsze zrozumienie potrzeb i oczekiwan potencjalnych konsumentéw.

Jak chyba zaden inny sprz¢t powszechnego uzytku, kuchenka mi-
krofalowa wigze ze soba zagadnienia z wielu bardzo odleglych dziedzin
nauki, techniki i gospodarki, z ktérych jako najwazniejsze wymienié
mozna: fizyke, chemie, elektrotechnike, elektronike, nauki o zywieniu,
technologie spozywcza, opakowalnictwo, logistyke, marketing, gastro-
nomig, branz¢ AGD, socjologie i zagospodarowanie odpadéw. Zto-
zono$¢ badanej materii, jej wieloaspektowos¢ oraz interdyscyplinarny
charakter determinuja ukfad niniejszego opracowania, ktére podzielo-
ne zostalo na trzy zasadnicze rozdzialy.

W rozdziale pierwszym zawarto kompendium wiedzy dotyczacej
najwazniejszych obszaréw zwigzanych z kuchenkami mikrofalowymi
i ogrzewanymi w nich produktami. Rozpoczyna si¢ on od podrozdziatu
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dotyczacego nasycenia polskich gospodarstw domowych kuchenkami
mikrofalowymi. Zagadnienie to zaprezentowano w ujeciu historycz-
nym oraz spofecznym, odnoszac si¢ takze do analogicznych danych
z innych panstw. Dwa nastepne podrozdzialy dotyczg fizycznych pod-
staw ogrzewania mikrofalowego, przy czym pierwszy poswiecony jest
analizie mikrofal, jako jednego z zakreséw spekerum fal elektromagne-
tycznych. W kolejnym przedstawiono, w mozliwie przystepny sposéb,
fizyczne podstawy generowania ciepla przez mikrofale. Dalszy podroz-
dzial, o bardziej inzynierskim charakterze, analizuje budowe i zasade
dzialania kuchenek mikrofalowych. Wiadomos$ci w nim zawarte po-
zwalaja w pelniejszy sposéb przyswoi¢ czytelnikowi informacje z ko-
lejnych podrozdzialéw omawiajacych procesy ogrzewania produkeéw
spozywczych, zaréwno w domowych kuchenkach mikrofalowych, jak
i urzadzeniach wykorzystujacych ogrzewanie mikrofalowe w wybra-
nych procesach produkeji zywnoéci na skale przemystows.

Drugi rozdzial monografii zawiera prezentacj¢ i analiz¢ danych
otrzymanych podczas badania ankietowego dotyczacego kwestii wy-
korzystania kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych.
Po krétkiej prezentacji zalozen oraz metody badawczej omdéwiono ba-
dane kwestie z podzialem na grupy zagadnien zwigzanych z:

e wyposazeniem gospodarstw domowych w kuchenki mikrofalo-
we: nasycenie, okres posiadania,

o wykorzystaniem kuchenek mikrofalowych: czgstos¢ uzytkowa-
nia, prowadzone operacje kulinarne,

e postrzeganiem cksploatacji kuchenek mikrofalowych w kate-
goriach zalet i wad,

e naczyniami, pojemnikami oraz opakowaniami stosowanymi
w trakcie mikrofalowego ogrzewania zywnoéci,

o mikrofalami jako zjawiskiem fizycznym: znajomo$¢ ich natury,
zastosowania oraz ocena wplywu na organizm czlowieka.

Rozdziat trzeci stanowi spojrzenie w przysztos¢. Uwzgledniono
w nim perspektywy rozwoju kuchenek mikrofalowych, produktéw
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zywnosciowych przeznaczonych do ogrzewania w kuchenkach mikro-
falowych oraz opakowan stosowanych do ich pakowania.

Koriczace monografi¢ podsumowanie stanowi prébe wygenerowa-
nia zwigzlego i spdjnego obrazu prezentowanych zjawisk oraz proce-
s6w, nie ujmujacego nic ich wzajemnym wspoétzaleznosciom, na wielu
plaszczyznach nauk spotecznych, technicznych oraz przyrodniczych.

Badania, ktérych wyniki zaprezentowano w rozdziale drugim, pro-
wadzone byly od wiosny do jesieni 2019 roku. Juz podczas opracowania
wynikéw wydarzenia zwigzane z pandemia koronawirusa SARS-CoV-2
przydaly im nowego znaczenia. Tak si¢ bowiem zdarzylo, ze przedsta-
wiaja one obraz uzycia kuchenek mikrofalowych w przeddzien istot-
nych zmian praktycznie we wszystkich dziedzinach zycia spolecznego,
w tym badanego obszaru. Stanowi¢ moga wi¢c punkt odniesienia dla
dalszych badan nad zmianami rozwazanego wycinka zachowan kulinar-
nych i szerzej spotecznych spoleczenstwa wywotanych pandemis.

n



2. KUCHENKA MIKROFALOWA
—BUDOWA | ZASTOSOWANIE

2.1. Fizyczne podstawy procesu ogrzewania
mikrofalowego

Promieniowanie nazywane mikrofalowym stanowi wycinek spek-
trum promieniowania elektromagnetycznego lezacy pomigdzy falami
z zakresu radiowego i podczerwieni. Fizyczna granica pomig¢dzy wspo-
mnianymi zakresami ma charakter ptynny, natomiast formalnie przyj-
muje si¢, ze mikrofale mieszcza si¢ w obszarze fal o dtugoéci od 1 m do
1 mm, co odpowiada cz¢stosciom z zakresu od 300 MHz do 300 GHz
(rys. 1). Ze wzgledu na swoj zakres, niesiona energie, sposéb oddzialy-
wania z materig oraz najpopularniejsze zastosowania mikrofale czesto
zaliczane sg do fal radiowych najwyzszych czestotliwosci'.

! Obszar promieniowania mikrofalowego zaliczany jest do fal radiowych z zakre-
sow: Ultrawysokich czestotliwosci, ang. UHF — Ultra High Frequency (300 MHz —
3 GHz); Superwysokich czestotliwosci, ang. SHF — Super High Frequency (3 GHz -
30 GHz) i Ekstremalnie wysokich czestotliwosci, ang. EHF - Extremely High
Frequency (30 GHz - 300 GHz) — The Federal Communications Commission /
USA, Altemimi i in., 2019).

12



2.1. Fizyczne podstawy procesu ogrzewania mikrofalowego
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

Ze wzgledu na bardzo dogodne wiasciwosci predestynujace mi-
krofale do zastosowania w wielu dziedzinach techniki, w szczegélnosci
telekomunikacji, systemach nawigacyjnych oraz radiolokacji, istnieje
duze zapotrzebowanie na czestotliwoéci z omawianego zakresu [Mo-
delski, 2014].

Ogrzewanie mikrofalowe zaliczane jest do bezpo$rednich, elek-
trotermicznych metod ogrzewania, w ktérych energia niesiona przez
promieniowanie wytworzone w zrédle mikrofal transferowana jest
do wngtrza ogrzewanego obiektu, gdzie wskutek oddziatywania z jego
czastkami zamieniana jest na energi¢ cieplna. Energia promieniowania
mikrofalowego jest relatywnie niska, co sprawia, ze wspomniane od-
dzialywanie zachodzi na poziomie czasteczkowym i jest opisane réwna-
niem [ Thostenson i Chou, 1999; Vollmer, 2004]:

P=2nfe"E2V
gdzie:
P — moc [W],

f — czestosé fali [Hz],

¢”— wspolczynnik stratnosci dielektrycznej,

E - efektywne natgzenie pola elektrycznego [V/m],

V - objetos¢ obickeu [m?].

Na przebieg procesu wplywaja zaréwno wlasciwosci wnikajacych
w glab obicktu mikrofal: cz¢stos¢ (f) i nat¢zenie pola elektrycznego
(E), zalezne od parametréw kuchenki i zastosowanych w niej rozwigzan
konstrukeyjnych, jak i wlasciwosci ogrzewanego obiektu, w szczegdl-
nosci jego parametry dielektryczne i geometryczne. Czesto$é mikrofal
generowanych w kuchence mikrofalowej ma warto$¢ stala, podobnie
jak gestos¢ i ciepto whasciwe obiektu, co sprawia, ze bezposredni wptyw
na przyrost temperatury w trakcie procesu ogrzewania mikrofalowe-
go ma wspoélczynnik stratnodci dielekerycznej ogrzewanego obiektu
oraz nat¢zenie pola elektrycznego [Komarov i in., 2005].

Wzgledna przenikalno$¢ elektryczna (dawniej nazywana stal die-
lektryczng) €' okredla zdolno$¢ danego materiatu do przepuszcezania

14
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2.1. Fizyczne podstawy procesu ogrzewania mikrofalowego

promieniowania elektromagnetycznego. Praktyczne jej znaczenie
sprowadza si¢ do okreslenia, ile razy warto$¢ przenikalnosci elekerycz-
nej oérodka ¢ jest wicksza od wartosci tego parametru dla prézni (z,).
W gléwnej mierze jest ona zalezna od wlasciwoséci materiatu, czgstodci
fali elektromagnetycznej oraz temperatury. Drugim parametrem jest
wspoélezynnik stratnosci dielektrycznej ¢”, okreslajacy zdolno$¢ mate-
rii do absorbowania energii promieniowania mikrofalowego i jej za-
miany w ciepto. Wartoéci obu parametréw dla wybranych materialéw
oraz produktéw spozywczych zestawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Orientacyjne wartosci wzglednej przenikalnosci elektrycznej
wybranych materialéw (2,45 GHz, 25°C)
[Sosa-Morales i in., 2010; Venkatesh i Raghavan, 2004]

Material ¢ Material ¢
proznia 1 | guma 7
powietrze 1,00054 | diament 5,5-10
teflon 2,1 | s6l kuchenna 3-15
polietylen 2,3 | krzem 11,7
polistyren 2,4-27 | grafit 10-15
papier 3,5 | woda 78,4
krzemionka 3,9 | tlenek tytanu(IV) | 86-173
beton 4,5 | ferroelekeryki > 1000

Tabela 2. Orientacyjne wartosci wzglednej przenikalnosci elektryczne;j
wybranych produktéw spozywezych (2,45 GHz, 20-25°C)

[Komarov, 2012; Pesheck i Lorence, 2009; Sosa-Morales i in., 2010;
Venkatesh i Raghavan, 2004]

Material g e” Material ¢ e”
mleko? 68-71 18 | ogdrek 69 12
serek wiejski? 55-60 | 19-23 | cebula 64 14
tosos 55 23 | banany 60 18
wieprzowina (chuda) 51 15 | ziemniaki 57 17
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

Material g e” Material ¢ e”

kurczak (piers) 49 16 | marchew 56 15

jajko — zéttko 52 9 | jabtka 54 10

jajko — biatko 45 4,5 | chleb? 2,9-1,8 | 1,2-05

ser topiony (12% tl.) 30 32

ser topiony (36% tt.) 14 13

wieprzowina (tlusta) 8 0,8

migso mrozone® 4-4,5| 0,5-0,7

smalec 2,5 0,09
Objasnienia: ! - zaleznie od zawartoéci thuszczu (1-3,5%); 2 — zaleznie od zawarto-

éci thuszezu (0-4%); ¥ - zaleznie od rodzaju

Oba parametry wigze ze soba tangens kata strat zand, zwany
tez wspOlczynnikiem rozpraszania, zdefiniowany zaleznoécia [Din-
coviin., 2004]:

"

£
tand = —
&

Wyraza on zdolnos$¢ osrodka do zamiany energii mikrofal na ciepto
w jego wnetrzu. Jest on powszechnie stosowanym parametrem okresla-
jacym whasciwosci dielektryczne osrodka. Pochtanianie mikrofal i kon-
wersja ich energii na cieplo sprawia, ze do glebszych warstw o$rodka
dociera coraz mniej promieniowania, co objawia sie zmniejszeniem na-
tezenia pola elektrycznego, a to z kolei sprawia, ze intensywnos¢ procesu
ogrzewania spada wraz z glgbokoscia ogrzewanego obiektu. W prakeyce
oznacza to, ze im szybciej i silniej dany materiat si¢ nagrzewa, tym bli-
zej jego powierzchni zachodzi proces. O ile w domowych kuchenkach
mikrofalowych, gdzie ogrzewamy niewielkie porcje produktéw, ma to
nieduze znaczenie, to w instalacjach przemystowych podczas ogrzewa-
nia duzych obicktéw stanowi juz powazny problem i wyzwanie dla pro-
jektantéw urzadzen oraz technologéw. Zjawisko ostabiania promienio-
wania mikrofalowego w o$rodku opisuje charakterystyczny dla danego
materiatu parametr zwany glebokoscig wnikania d , opisany zaleznoscia:
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2.1. Fizyczne podstawy procesu ogrzewania mikrofalowego
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Rysunek 2. Przyblizone wartosci glebokosci wnikania d_dla wybranych materialow przy czgstosci
2,45 GHz, w temp. 20°C - jesli nie podano inaczej
[Pesheck i Lorence, 2009; Sacharow i Schiffmann, 1995]
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

AoV

2me

de =

gdzie: A jest dtugoscig fali stosowanego promieniowania w prézni wy-
razong w metrach.

W praktyce 4, méwi o grubosci warstwy osrodka, po przejsciu przez
ktérg warto$¢ natezenia pola elektrycznego spada do Ve (ok. 36,8%)
warto$ci poczatkowej. Mozna tez spotka¢ glebokosé penetracji (wni-
kania) wyrazong jako d., czyli grubo$¢ warstwy materiatu powodujacg
spadek mocy promieniowania mikrofalowego do poziomu 50% mocy
wejsciowej. Parametr ten oznaczany jest akronimem HPD (ang. half
power depth) [Peyre i in., 1997]. Wartosci d dla wybranych materiatéw
przedstawiono na rys. 2.

Powyzsze zjawisko kaze ostrozniej spojrze¢ na powszechnie pa-
nujaca opini¢ o ogrzewaniu zywnosci w kuchence mikrofalowej od
jej wnetrza, nie od $rodka. Obraz procesu ogrzewania mikrofalowego
dodatkowo komplikuje duza zmienno§¢ parametréw dielektrycznych
wielu substancji w funkeji temperatury. Dla przyktadu ¢ wody w tem-
peraturze 0°C wynosi 88, w 25°C wynosi 78, podczas gdy w poblizu
temperatury wrzenia, dla 95°C, spada do zaledwie 55 (rys. 3). W zalez-
noéci od substancji zmiana parametréw dielektrycznych w funkcji tem-
peratury ma zwykle indywidualny przebieg. Wspomnie¢ nalezy takze
o zaleznosci parametrow dielektrycznych od stanu skupienia obiekeu.
Dla przykladu woda doskonale absorbuje mikrofale, natomiast 16d sta-
bo — d, wody wynosi 1,4 cm, podczas gdy dla lodu w temp. ~12°C jest
to az 1160 cm — ok. 830 razy wigcej! Skutkiem takiej olbrzymiej rézni-
cy sa problemy z ogrzewaniem zywnosci zamrozonej. W miejscu, gdzie
znajduje si¢ roztopiony juz 16d, woda bardzo gwattownie si¢ ogrzewa,
podczas gdy obecny obok 16d prawie weale. Klasyczny proces konwek-
cji ciepta zachodzi znacznie wolniej niz ogrzewanie mikrofalowe, ob-
nizajac efektywnos¢ procesu. Skutkiem tego jest tez duza niejednorod-
no$¢ rozktadu temperatury. Blisko siebie moga znajdowa¢ si¢ obszary
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2.1. Fizyczne podstawy procesu ogrzewania mikrofalowego
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Rysunek 3. Zalezno$¢ wzglednej przenikalnosci elektrycznej wody od temperatury
[Pesheck i Lorence, 2009, s. 159]

19



2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

wcigz zamrozone i takie, w ktérych temperatura sigga kilkudziesieciu
stopni. W przypadku zywnosci lokalne przegrzanie obiektu prowadzié
moze do zmian sensorycznych oraz rozkladu mniej odpornych termicz-
nie sktadnikéw [Chen i in., 2008; Datta i Rakes, 2013; Kaatze, 1995].

Opis procesu mikrofalowego dla o$rodkéw jednorodnych jest re-
latywnie prosty. W przypadku ogrzewania zywnosci sytuacja ulega
skomplikowaniu spowodowanemu przez niejednorodno$¢ wigkszosci
produktéw spozywczych. Co wigcej, czgsto zdarza sig, ze poszczegdlne
sktadniki mocno réznig si¢ miedzy sobg parametrami dielektryczny-
mi, przez co w réznym stopniu pochlaniajg mikrofale, a ich szybkosci
ogrzewania mogg si¢ znaczaco rézni¢. Obraz procesu dodatkowo kom-
plikuje wspomniana wyzej duza zmienno$¢ parametréw dielekerycz-
nych w funkcji temperatury [Rao i in., 2014, s. 518-542].

2.2. Mechanizm ogrzewania mikrofalowego

Jak juz wspomniano, energia mikrofal ma zbyt malg warto$¢, aby po-
wodowac rozerwanie wigzan chemicznych prowadzace do dekompozy-
¢ji napromieniowywanych czasteczek. Jej wielko$¢ pozwala natomiast
na zmiang orientacji przestrzennej oraz przemieszczanie si¢ czastek
w polu elektrycznym fali. Istnieja dwa podstawowe mechanizmy kon-
wersji promieniowania mikrofalowego na cieplo: polaryzacja dipolowa
i przewodnictwo elektryczne [Altemimi i in., 2019].

Polaryzacja dipolowa

Czasteczki posiadajace duzy moment dipolowy — na przyktad wody —
zwane dipolami, w przestrzeni wolnej od pola elektrycznego, zaleznie
od stanu skupienia poruszajg si¢ chaotycznie lub rotuja z duza czgstos-
cig. Jezeli dipol znajdzie si¢ w polu elektrycznym, ustawi si¢ on zgodnie
z kierunkiem i zwrotem linii tego pola. Gdy nat¢zenie pola spadnie do
zera, dipole ponownie zaczynaja poruszaé si¢ chaotycznie, zderzajac
si¢ z sasiednimi czastkami, nie zawsze dipolami, przekazujac im czg$¢
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2.2. Mechanizm ogrzewania mikrofalowego

uzyskanej energii kinetycznej. W ten sposdb wzrasta sumaryczna ener-
gia kinetyczna czastek, co objawia si¢ wzrostem temperatury obiekeu.
Zmiana nat¢zenia pola elektrycznego mikrofal nast¢puje sinusoidalnie.
Podczas jednego cyklu wystepuja dwa maksima nat¢zenia pola skiero-
wanego w przeciwnych kierunkach i dwa wezty, w ktérych natgzenie
pola wynosi 0 (rys. 4).

Zmienne pole magnetyczne
_)
E
T 1 T /
I 1 1
1 1 1

1 ,
® ' 02- o

-—

Przewodnictwo Polaryzacja
elektryczne dipolowa

Rysunek 4. Mechanizm ogrzewania mikrofalowego

W megatronie generowane s3 fale o czestoéci 2,45 GHz. Ozna-
cza to, ze dipole zmieniajg swoje polozenie zgodnie z liniami pola
4900 000 000 razy w ciagu sekundy. Tyle samo razy, w chwili gdy fala
osiaga wezel (E = 0), czasteczki zaczynaja poruszal si¢ chaotycznie.
Ogrzewanie zgodnie z mechanizmem polaryzacji dipolowej ma miejsce
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

jedynie w przypadku dipoli. Najpowszechniej wyst¢pujacymi, takze
w zywnosci, dipolami sg czasteczki wody. W zwigzku z tym zawarto$é
wody bedzie miata decydujacy wplyw na przebieg procesu ogrzewania
mikrofalowego wigkszoéci produktdéw spozywezych.

Przewodnictwo elektryczne

Jony, czyli czastki obdarzone tadunkiem elektrycznym, w polu elek-
trycznym poruszaja si¢ zgodnie z liniami pola w kierunku zaleznym
od znaku tadunku. Zyskujg zatem energi¢ kinetyczna, ktéra w wyni-
ku zderzen przekazuja sasiednim czastkom, powigkszajac sumaryczna
energie kinetyczna uktadu, zwickszajac w ten sposdb jego temperature.
Zmiana kierunku ruchu nastgpuje dwukrotnie w ciagu jednego cyklu
fali, podobnie jak zmiana orientacji dipoli. Ten mechanizm funkcjonu-
je w przypadku obecnosci w produkeie jondw, najezesciej roztwordw
kwaséw, zasad i soli. W zywnosci gléwnym skladnikiem tworzacym
w obecnosci wody jony jest sél kuchenna — jony Na* i Cl.

W przypadku ogrzewania zywnosci, ze wzgledu na zwykle malg za-
warto$¢soli,decydujaceznaczenie mamechanizm polaryzacji dipolowe;.

Mikrofale, jak wszystkie fale elektromagnetyczne, podlegaja zja-
wiskom pochtlaniania, odbicia i ugi¢cia. W zwiazku z tym rozmiary
i ksztalt ogrzewanego produktu maja istotny wplyw na przebieg pro-
cesu, a przez to whasciwoéci gotowego produkeu/positku. Ograniczo-
na glebokos¢ wnikania mikrofal sprawia, ze w domowych kuchenkach
mikrofalowych optymalne jest ogrzewanie niewielkich porcji, zwykle
o masie ponizej kilograma, w ksztalcie umozliwiajacym petng penetra-
cje produktu przez mikrofale. Biorac pod uwage konstrukcje urzadzenia
i sposéb propagacji fal w komorze grzewczej, najkorzystniejsze sa pro-
dukty o malej wysokosci (np. pizza, zupy w talerzach, makarony, sosy
w plaskich miskach). Ze wzgledu na mozliwos¢ skupiania fali w $rodku
naczynia nie jest wskazane ogrzewanie w butelkach, stoikach i innych
wysokich, okraglych naczyniach [Jiangiin., 2018].
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2.3. Kuchenka mikrofalowa — budowa i dziatanie

Praktycznie od poczatku zastosowania mikrofal do ogrzewania
materii, w tym produktéw zywnosciowych, rozwazane jest istnienie
tzw. efekeu atermicznego (ang. non-thermal effect) oddzialywania mi-
krofal z materig. Terminem tym okreslono zesp6t zjawisk i proceséw za-
chodzacych podczas ogrzewania z uzyciem mikrofal objawiajacych si¢
znacznym przyspieszeniem proceséw chemicznych lub biologicznych
w stosunku do ogrzewania metodami konwencjonalnymi prowadzo-
nego w poréwnywalnych warunkach. Natura, a nawet samo istnienie
tego typu zjawiska, budzi szereg kontrowersji w srodowisku naukowym,
co wynika z licznych badan zaréwno potwierdzajacych, jak i neguja-
cych istnienie efektu termicznego. Zrédlem odmiennej interpretacji
obserwowanych zjawisk sa problemy z niejednorodnoscia intensywno-
$ci ogrzewania badanych obiektéw skutkujacg duzym zréznicowaniem
temperatury w ich objetosci. Potencjalnie wystepujace efekty atermicz-
ne s3 znacznie stabsze od efektéw wywolanych wzrostem temperatu-
ry w trakcie ogrzewania, co powoduje ich maskowanie przez rezultaty
efektu dominujacego, co z kolei prowadzi¢ moze do réznej interpretacji
uzyskanych w trakcie badan (pomiaréw) wynikéw. Powaznych prob-
leméw nastreczaja réwniez pomiary temperatury ciata znajdujacego
si¢ w komorze grzewczej instalacji mikrofalowej [Kubo i in., 2020;
Chen iin., 2016; Eskicioglu i in., 2007; Shazman i in., 2007].

2.3. Kuchenka mikrofalowa — budowa i dziatanie

Podstawowym zadaniem kuchenki mikrofalowej jest efektywne przy-
gotowanie lub czedciej tylko podgrzanie positku nadajace mu jedno-
czes$nie pozadane wlasciwosci: sensoryczne, odzywcze i zdrowotne.

Niezaleznie od szczegélowych rozwiazan konstrukeyjnych domo-
we kuchenki mikrofalowe skladaja si¢ z kilku podstawowych elemen-
téw (rys. 5):
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

Rysunek 5. Budowa kuchenki mikrofalowe;

Objasnienia: 1 — obudowa, 2 — komora grzewcza, 3 - talerz obrotowy, 4 — panel stero-
wania, 5 — drzwi komory grzewczej, 6 — szybka, 7 — megatron z falowodem, 8 — uktad
zasilania, 9 — wentylator, 10 — kabel zasilajacy
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2.3. Kuchenka mikrofalowa — budowa i dziatanie

o obudowy mieszczacej wewnatrz pozostale podzespoly urzadze-
nia, determinujacej jego wymiary oraz walory estetyczne,

o panelu sterowania umozliwiajacego zadanie urzadzeniu wy-
maganych parametréw pracy oraz jego wiaczanie i wytaczanie,

o komory grzewczej, w ktdrej odbywa si¢ proces ogrzewania,
zwykle wyposazonej w urzadzenia poprawiajace efektywnosé
procesu oraz os$wietlenie,

e megatronu bedacego generatorem mikrofal,

o falowodu doprowadzajgcego mikrofale ze zrédla do komo-
Iy grzewczej,

o ukladu sterujacego zawiadujacego pracy urzadzenia,

o ukladu zasilajacego majacego za zadanie dostosowanie pradu
z sieci do wymagan megatronu, systemu sterujgcego i innych
elementéw kuchenki,

o wentylatora zapewniajacego chtodzenie urzadzenia,

o dodatkowego elementu grzejnego (opcjonalnie).

Kuchenka mikrofalowa, zwana potocznie ,mikrofaléwka™, jest
nicodzownym elementem wyposazenia wspdlczesnej kuchni, uzyt-
kowanym jako urzadzenie wolnostojace lub wbudowane w meble ku-
chenne, tzw. zabudowe¢ kuchenng. Wymiary zewngtrzne obudowy de-
terminowane s3 z jednej strony przez objetos¢ i roztozenie elementéw
sktadowych urzadzenia, w szczegdlnosci komory grzewczej, istotnie
wplywajace na wlasciwosci uzytkowe urzadzenia. Z drugiej strony wa-
runkowane sa, zwlaszcza w urzadzeniach do zabudowy, przez szeregi
wymiarowe moduléw mebli. Na $cianie czolowej obudowy mieszcza
si¢ drzwi komory grzewczej, panel sterowania oraz przycisk otwierania
drzwi. Wzajemne ulozenie poszczegdlnych elementéw zalezy od wy-
miaru drzwi, ktére powinny zapewniaé nieograniczony dostgp do ko-
mory grzewczej, a wicc posiadaé szeroko$¢ i wysoko$¢ nieco wigksze od

? Mikrofaléwka — potoczne okreslenie kuchenki mikrofalowej, powszechnie stoso-
wane w mowie dnia codziennego (PWN, 2019). W zwiazku z tym w dalszej czgsci
ksigzki stosowane bedzie jako synonim kuchenki mikrofalowe;.
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

analogicznych wymiaréw komory. Drzwi nie tylko umozliwiaja dostgp
do komory grzewczej, lecz takze zabezpieczaja otoczenie przed wydo-
stawaniem si¢ nazewnatrz mikrofal w trakeie pracy kuchenki, zapewnia-
jac jednoczesnie mozliwos¢ obserwacji ogrzewanego produkeu. Z tego
wzgledu w ich ramie umieszczona jest szklana szyba pokryta perforo-
wang folig metalowg o s$rednicy i rozlozeniu otworéw dobranym tak,
aby mikrofale byly przez nig odbijane do wnetrza komory, a nie prze-
puszczane [Bloomfield, 2013, s. 408]. Jak wynika z badan, element ten
jest odpowiedzialny za wigkszo$¢ rejestrowanych ,wyciekéw” mikrofal
z badanych kuchenek, zar6wno nowych, jak i uzywanych [ Thansando-
teiin., 2000].

Zabezpieczeniem przed ,wyciekiem” mikrofal na zewnatrz w trak-
cie pracy urzadzenia jest elastyczna uszczelka w drzwiach lub obudo-
wie. Zamiennie lub jako jej uzupelnienie stosowane jest odpowiednie
uksztaltowanie i dopasowanie drzwi z obudowa zapewniajace mikro-
faloszczelnos¢. W przypadku uszczelki powaznym wyzwaniem jest
utrzymanie jej w czysto$ci. Gromadzace si¢ na powierzchni uszczelki
lub w jej zakamarkach resztki pozywienia moga z czasem doprowadzié
do jej odksztalcenia i wydostania si¢ promieniowania mikrofalowego
nazewnatrz. Drzwi ryglowane sg zamkiem, ktéry blokowany jest na czas
pracy megatronu, uniemozliwiajac ich otwarcie i emisj¢ mikrofal poza
komore grzewcza urzadzenia. W razie przypadkowego lub intencjo-
nalnego naci$nigcia przycisku otwierajacego drzwi nastgpuje automa-
tyczne zatrzymanie pracy megatronu [Sikorowski, 1998]. Wykazano,
ze w praktyce, nawet po wieloletnim intensywnym uzytkowaniu ku-
chenki mikrofalowej, przekroczenia dozwolonego nat¢zenia mikro-
fal na zewnatrz urzadzenia wystepuja niezwykle rzadko [ Thansando-
teiin., 2000].

Na $cianie frontowej mikrofaléwki umieszczony jest takze pa-
nel sterowania, stanowiacy interfejs urzadzenie-cztowiek. Pozwala on
na zadanie odpowiednich parametréw pracy urzadzenia oraz monito-
rowanie przebiegu procesu. Moze on mie¢ rézng forme — od prostych
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2.3. Kuchenka mikrofalowa — budowa i dziatanie

mechanicznych pokretel, poprzez ukfad przyciskéw, po ekran dotyko-
wy. Jego konstrukcja powiazana jest z realizowanymi przez urzadzenie
funkcjami oraz klasg urzadzenia. Obudowa moze by¢ wykonana z me-
talu lub tworzywa sztucznego o réznej barwie i fakturze. Wraz z drzwia-
mi, panelem sterowania oraz blokada zamka stanowi gléwny obszar
ksztattowania designu urzadzenia.

Wykonane z metalu $ciany komory grzewczej posiadajg zdolno$é
odbijania mikrofal, dzi¢ki czemu cafa dostarczona wraz z nimi energia
zostaje ,,uwiqziona” W przestrzeni komory, z jednej strony zapewnia-
jac efektywne wykorzystanie dostarczonej energii, z drugiej zabezpie-
czajac otoczenie przed wydostawaniem si¢ mikrofal z jej przestrzeni.
Wymiary wewnetrzne determinowane sa przez whasciwosci wykorzy-
stywanych mikrofal, gléwnie ich dlugos¢ 12,22 cm. Wprowadzone
do komory mikrofale na skutek interferencji tworza tzw. fale stojace
wypelniajace calg przestrzen komory. W tego typu fali jej wierzchotki
(strzalki) oraz polozenia zerowe (wezly) zajmujg stala pozycje w prze-
strzeni. Wskutek tego zjawiska wytworzone zostaja tak zwane hot-spoty
i cold-spoty, w ktdrych energia mikrofal jest odpowiednio najwicksza
dla danego uktfadu lub bliska zeru. W ten sposéb powstaje efeke nie-
réwnomiernego ogrzania produktu, gdyz w hot-spotach jest on inten-
sywnie ogrzewany, podczas gdy w cold-spotach prawie wcale. Zjawisko
to odpowiada za nieréwnomierny rozklad temperatury w produkeie —
jedna z najpowazniejszych wad ogrzewania mikrofalowego. W' celu
ujednorodnienia ogrzania produktu stosowane s3 rézne metody, z kté-
rych podstawowg jest jego umieszczenie na obrotowym talerzu, w spo-
sob ciagly przemieszczajacego ogrzewany obiekt w przestrzeni komory
[Pitchai i in., 2012]. Znane s3 takze bardziej zaawansowane technicznie
metody poprawy rozkladu temperatur, jednakze komplikuja one bu-
dowe urzadzenia, podnoszac jednoczesnie jego cene [Kesbi i in., 2018;
Tinga i Eke, 2012].

Komora wyposazona jest tez w wewngtrzne o$wietlenie umozli-
wiajace obserwacj¢ ogrzewanej zywnosci oraz manipulacj¢ naczyniem
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

z produktem przed i po ogrzewaniu. O$wietlenie komory przy zamknig-
tych drzwiach stanowi zwykle dodatkowg informacj¢ o pracy urzadze-
nia. W celu poprawy wiasciwosci sensorycznych ogrzewanej zywnosci
stosowane jest czesto klasyczne dogrzewanie gérnej powierzchni pro-
duktu oraz powietrza w komorze. Zabieg tego typu wymaga zamonto-
wania w suficie komory wydajnej grzatki elektryczne;.

Elementem laczacym komor¢ grzewcza ze zrédlem mikrofal jest
falowdd, ktérego zadaniem jest dostarczenie do komory grzewczej wy-
tworzonych w megatronie mikrofal, z zachowaniem ich charakterystyki
lub z pozadang jej modyfikacja. Jest to zwykle metalowy kanat o prze-
kroju prostokatnym o $ciéle zdefiniowanym ksztalcie i wymiarach.

Zrédlem mikrofal jest urzadzenie zwane megatronem, ktérego za-
daniem jest konwersja energii elektrycznej na mikrofale o wymagane;j
charakterystyce. Stosowane w mikrofaléwkach megatrony generuja mi-
krofale ze stalg moca, przez co poziom dostarczanej do komory grzew-
czej mocy determinowany jest stosunkiem czasu wlaczenia do czasu
wylaczenia generatora, zwykle w cyklach o dlugosci od kilkunastu do
kilkudziesi¢ciu sekund [Bloomfield, 2013, s. 409-412; Lee i in., 2002;
Sikorowski, 1998].

Kuchenki mikrofalowe wykorzystywane do ogrzewania zywno-
$ci w gospodarstwach domowych i gastronomii generuja mikrofale
o czestosci 2,45+0,025 GHz. W instalacjach przemystowych czedciej
wykorzystywana jest czgsto$¢ 915225 MHz. Ze wzgledu na duze zapo-
trzebowanie na pasma mikrofalowe, zwlaszcza w telekomunikacji i ra-
diolokacji, jedynie te dwa zakresy zostaly dopuszczone do stosowania
w urzadzeniach grzewczych w ramach tzw. zakreséw IMS® [ECC, 2019;
ITU, 2016; Ku, 2002].

? Funkcjonuje kilka pasm promieniowania mikrofalowego dopuszczonych do ogél-
nego, nielicencjonowanego stosowania w przemysle, nauce i medycynie — ISM, In-
dustrial, Scientific and Medical, m.in.: 434 MHz, 915 MHz, 2,5 GHz, 5,8 GHz,
24,125 GHz.
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Megatrony stosowane w komercyjnych mikrofaléwkach wyka-
zuja pewng niestabilno$¢ w czgstosci generowanych mikrofal, zwykle
niewielka, pozostajaca w zadanym okienku tolerancji, ktéra jednakze
moze wywiera¢ pewien wplyw na rozklad temperatur w ogrzewanym
produkcie [Luan i in., 2017]. Biorac pod uwage wplyw innych czynni-
kéw determinujacych przebieg ogrzewania w domowych kuchenkach
mikrofalowych, oddzialywanie niewielkich odstepstw czgstoéci pracy
megatronu moze zosta¢ pominiete.

Funkcje kontroli pracy urzadzenia realizowane s przez uklad ste-
rujacy — kontroler, ktory zarzadza praca megatronu® oraz pozostatych
elementéw kuchenki, zapewniajac optymalng realizacj¢ programu za-
danego przez uzytkownika poprzez panel sterujacy. Zaleznie od rodza-
ju obrébki termicznej (podgrzewanie, gotowanie, rozmrazanie itp.),
rodzaju ogrzewanej zywnosci (migso, zupy, pieczywo, przekaski itp.),
dodatkowych operacji (zarumienienie powierzchni, grill itp.) ustawiane
sa parametry pracy megatronu’ oraz bedacych w wyposazeniu danego
modelu kuchenki urzadzen dodatkowych.

W obwodach elektrycznych kontroleréw wspdlczesnych kuche-
nek mikrofalowych znajduje si¢ zwykle mikroprocesor. Do jego zadan
nalezy m.in.: sterowanie zegarem cyfrowym, czasomierzem gotowania
oraz wyswietlaczem, ustawianie poziomu dostarczanej mocy mikrofal,
aw kuchenkach o wyzszym standardzie m.in. monitorowanie tempera-
tury i wilgotnosci [Sikorowski, 1998].

Kuchenki mikrofalowe zasilane s3 z domowej sieci elektrycznej
(230'V, 50 Hz). Zapewnienie dystrybucji energii elektrycznej o wyma-
ganych parametrach do poszczegdlnych systeméw urzadzenia jest zada-
niem ukladu zasilajacego.

Usuniecie nadmiaru ciepta wydzielanego w trakcie pracy przez me-
gatron i podzespoly elektroniczne jest zadaniem ukladu chlodzacego,

# Poprzez okresowe wiaczanie i wylaczanie megatronu decyduje o dlugosci okresu pra-
cy urzadzenia, a przez to o iloéci energii dostarczonej do komory grzewczej.
> Pamigtad nalezy, ze czgsto$¢ generowanych mikrofal jest stata — 2,45 GHz.

29



2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

w sklad ktérego wechodzi zwykle wentylator w postaci silnika elektrycz-
nego polaczonego z wiatrakiem.

W celu poprawy jakosci sensorycznej produktéw wymagajacych
chrupkiej i zarumienionej powierzchni stosowany jest czgsto dodatko-
wy element grzejny w postaci grzatki elektrycznej ogrzewajacej gorna
powierzchni¢ produktu w sposéb konwencjonalny.

2.4. Mikrofalowe ogrzewanie zywnosci

Ogrzewanie mikrofalowe istotnie rézni si¢ od ogrzewania konwencjo-
nalnego. W przypadku ogrzewania tradycyjnego ciepto przekazywane
jest zwykle do zewngtrznej warstwy produktu przez rozgrzane $cianki
naczynia, w ktérym ogrzewany jest produkt lub gorace powietrze ten
produkt otaczajace. W przypadku ogrzewania mikrofalowego otaczaja-
ce powietrze nie jest ogrzewane (dla powietrza '~ 1,0006), natomiast
naczynie w stopniu minimalnym®. Cieplo generowane jest w ogrzewa-
nym produkcie. Jednakze intensywne chlodzenie zewngtrznych warstw
przez otaczajace, zimne powietrze sprawia, Ze wnetrze produktu posia-
da znacznie wyzsza temperature niz jego warstwy zewngtrzne. W pro-
dukcie wystepuje niewielki gradient temperaturowy skierowany do ze-
wnatrz [Galema, 1997]. W efekcie odparowanie wody z powierzchni
produktu zachodzi znacznie stabiej niz w przypadku ogrzewania kon-
wencjonalnego, kiedy to naczynie i stykajaca si¢ z nim lub goracym po-
wietrzem powierzchnia produktu ma znacznie wyzsza temperature niz
jego wnetrze. Chtodna powierzchnia nie sprzyja nie tylko odparowaniu
wody, lecz takze jej migracji z warstw wewnetrznych do powierzchni
ogrzewanego produktu, co utrudnia uzyskanie odpowiedniej struktu-
ry produktéw, np. pieczywa. Otrzymujemy wiec zbyt wilgotne wnetrze

¢ Tlo$¢ ciepla generowanego przez mikrofale w naczyniu zalezy od jego parametréw
dielektrycznych. Zwykle jest znacznie mniejsza niz w przypadku ogrzewanego pro-
duktu. Niektore rodzaje szkta i ceramiki rozgrzewaja si¢ intensywniej, co stwarza ry-
zyko poparzenia osoby wyjmujacej ogrzany produkt z mikrofaléwki.
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podgrzewanego produktu oraz chlodna, zwykle wilgotng jego po-
wierzchnig. Nie ma wiec mozliwosci przegrzania powierzchni, a przez
to zajécia proceséw nadawania warstwie zewnetrznej odpowiednich
whasciwodci, takich jak zbrazowienie i chrupko$¢ powierzchni pieczy-
wa, zapickanek lub panierki czy przyrumienienie powierzchni migs.
Na efektywnos¢ procesu ogrzewania oraz jego réwnomierno$é¢ wply-
waja parametry dielektryczne skladnikéw zywnosci. Dla czgstoséei pracy
mikrofaléwek wigkszos¢ produktéw spozywezych posiada wartosé ¢”
ponizej 25, co przeklada si¢ na dp w zakresie 0,6—1,0 cm [ Venkatesh
i Raghavan, 2004]. Uwzgledniajac kompozycje typowych produktéw
spozywczych, zawarto$¢ wody, soli i innych skfadnikéw, efektywna gle-
boko$¢ ogrzewania ksztattuje sie dla nich w zakresie 0,3-7 cm [Sosa-
-Morales i in., 2010]. W zwiazku z powyzszym w kuchenkach mikrofa-
lowych dobrze ogrzewaja si¢ wyroby o niewielkiej grubosci i mozliwie
duzej powierzchni [Luiin., 1999].

Pewne ograniczenia dotycza réwniez ksztaltu produkeu/naczynia.
Zjawiska zalamania fal na krawedzi produktu oraz mniejsza w takich
miejscach mozliwos¢ przekazania nadmiaru ciepta sasiednim rejonom
produktu prowadzg czgsto do przegrzania, w ekstremalnych przypad-
kach wrecz zweglenia fragmentéw produketu w sasiedztwie ,ostrych”
krawedzi opakowan lub naczyn. Dlatego tez wskazane jest uzywanie
produktdw, naczyn i opakowan o regularnych, zaokraglonych ksztal-
tach. Zastosowanie wysokich okragtych naczyn, jak stoiki i butelki,
skutkuje zogniskowaniem mikrofal w centrum naczynia/opakowania
i przegrzaniem w tym miejscu produktu. Jezeli uzytkownik po ogrze-
waniu nie wymiesza zawartosci naczynia, moze dojs¢ do groznych po-
parzen ust, jezyka lub przelyku. Znane sg liczne tego typu przypadki,
zwlaszcza u dzieci poparzonych goracym mlekiem lub innym napojem,
ktérego zewngtrzne warstwy byly jedynie lekko ogrzane, co udpito czuj-
no$¢ rodzica [Bijlard iin., 2022; Dixon i in., 1997; Robinsoniin., 2011;
Thanakkasaranee i in., 2022].
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2. Kuchenka mikrofalowa — budowa i zastosowanie

Ogrzewanie mikrofalowe stosowane jest praktycznie we wszyst-
kich procesach obrébki zywnosci wymagajacych dostarczenia produk-
towl ciep{a. Procesy: gotowania, pieczenia, suszenia czy rozmrazania
prowadzone s3 przy uzyciu mikrofal zaréwno na skale przemystows,
jak i w gospodarstwach domowych [Chandrasekaran i in., 2013; Sil-
berman i Jeanmonod, 2013].

2.5. Zastosowanie mikrofal w przemysle spozywczym

Przemystowe wykorzystanie ogrzewania mikrofalowego nie stanowi
Zasadniczego tematu niniejszego opracowania, warto jednakie poswie-
ci¢ mu nieco miejsca, celem dopelnienia obrazu zastosowania mikrofal
w technologii. Odmienny od pozostatych sposéb generowania i propa-
gacji ciepla w ogrzewanych produktach sprawia, ze ogrzewanie mikro-
falowe staje si¢ coraz popularniejsze, czemu sprzyja intensywny rozwoj
technologii ogrzewania mikrofalowego oraz stosowanych w procesie
urzadzen. Dynamiczny postep w zrozumieniu i opisie proceséw ogrze-
wania mikrofalowego, konstrukeji i budowie megatronéw moduto-
wych o wysokiej niezawodnosci oraz przystgpnej cenie w polaczeniu ze
stale rosnacymi kosztami energii sprzyjaja rozwojowi nowych rozwia-
zan technicznych w omawianym obszarze [Ptak i in., 2020].
Wykorzystanie mikrofal w przemysle spozywczym przynosi szereg
korzysci, gtéwnie w sferze kosztéw. Dzigki skrdceniu czasu trwania
proceséw wydajnoé¢ instalacji jest znacznie wigksza niz przy zastoso-
waniu konwencjonalnych metod ogrzewania, gdyz ogrzewany jest je-
dynie produke, a nie jak w innych metodach — cata komora urzadze-
nia, co redukuje ilo$¢ zuzywanej energii [Zarein i in., 2015]. Mniejsze
wymiary instalacji obnizaja koszty inwestycji i biezacego utrzymania
infrastruktury, pozwalaja tez na zmniejszenie pracochtonnosci, co re-
dukuje koszty pracy. Ograniczenie zuzycia energii oraz innych zasobéw
(budynki, transport itp.) pozwala jednoczesnie na szczegélnie istotne
dzi$§ zmniejszenie obciazenia srodowiska. Nie mniej wazna jest wyzsza
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jako$¢ otrzymywanych produktéw, ktdra wynika z krétszego czasu
oraz nizszej temperatury przebiegu procesu niz w przypadku innych
metod. Mozliwe s3 tez precyzyjne sterowanie oraz kontrola przebiegu
procesu, co przy jego matej bezwladnosci pozytywnie wptywa zaréwno
na jako$¢ otrzymanego produktu, jak i na koszty procesu. Negatywny
wplyw ograniczen wynikajacych z natury ogrzewania mikrofalowego
oraz wlasciwosci ogrzewanych obiektéw ograniczany jest czgsto po-
przez stosowanie kombinowanych metod ogrzewania, wykorzystuja-
cych zalety réznych technik grzewczych [Datta i Rakes, 2013].

Zewzgledu naodmienne niz w kuchenkach domowych wymagania,
w szczeg6lnosci duza objetos¢ ogrzewanych obiektéw, w urzadzeniach
przemystowych powszechnie stosuje si¢ fale o czestosci 915 MHz (dhu-
gosci 32,8 cm) posiadajace zdolnos¢ do glebszego wnikania w ogrze-
wany produkt. Technika mikrofalowa znalazla zastosowanie gltéwnie
W: rozmrazaniu, podgotowywaniu, suszeniu, pasteryzacji i sterylizacji
zywnosci [Parosa, 2007].

Rozmrazanie metoda temperingu, czyli podnoszenia temperatu-
ry produktu od gl¢bokiego zamrozenia do -2, —-4°C, a w przypadku
masta i innych tluszczy jadalnych do 4°C. Wyzwaniem w tym procesie
jest réznica wlasciwosci dielektrycznych lodu i wody [Klinbun i Ratta-
nadecho, 2019]. Poza zastosowaniem nizszej czgstosci fali (915 MHz)
wykorzystuje sic m.in.: jednoczesne uzycie wielu generatoréw, ujedno-
licajace rozktad gestosci mocy mikrofalowej; ogrzewanie impulsowe,
ktére pozwala na wyréwnanie lokalnych réznic temperatury na zasadzie
konwekgji; ciagly ruch rozmrazanych blokéw w przestrzeni urzadzenia
oraz owiewanie zimnym powietrzem. Jednorodne ogrzewanie calego
bloku zywnoéci jest powaznym wyzwaniem dla technologii mikrofalo-
wej, zwlaszcza w przypadku materiatu niejednorodnego, ktérego sktad-
niki maja rézne parametry dielektryczne, na ktére wplywa gléwnie
zawarto$¢ wody. Zastosowanie mikrofal skraca proces, redukuje straty
wagowe produktu i utrzymuje pH migsa. Ze wzgledu na krétki czas
procesu oraz mozliwo$¢ poddawania mu opakowanych produktéw,
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znaczaco spada prawdopodobienstwo rozwoju drobnoustrojéw na ich
powierzchni [Augustyniska-Prejsnar i in., 2019; Suréwka, 1994].
Ogrzewanie produktdéw, czy to gotowych, czy to przeznaczonych
do dalszej obrébki, zaréwno w przemysle, jak i punktach zbiorowego
zywienia. Duza szybko$¢ procesu, mata pracochtonnos¢ oraz wysoka ja-
ko$¢ podgrzanego produktu stanowia o popularnosci procesu. W urza-
dzeniach przemystowych zagadnienie niejednorodnego ogrzewania
catoéci materiatu stanowi wigkszy problem i wyzwanie niz w przypad-
ku urzadzen do uzytku domowego. Optymalnym jego rozwiazaniem
jest stosowanie licznych promiennikéw mikrofal, o starannie dobra-
nej mocy i rozmieszczeniu w $cianach komory urzadzenia, polaczone
z przemieszczaniem ogrzewanej zywnosci — obrotowym lub liniowym.
Dobre efekty przynosi wykorzystywanie metod kombinowanych, wkté-
rych ogrzewanie mikrofalowe stosuje si¢ tacznie z ogrzewaniem kon-
wekcyjnym, dziataniem na ogrzewany produkt goracego powietrza lub
pary wodnej [Zhang i in., 2019; Higgins, 2015; Perck i Dolata, 2009].
Suszenie zywnosci — sposréd proceséw stosowanych w technologii
zywnosci, w ktdrych zastosowanie znalazty mikrofale, najlepsze efekey
uzyskano dla suszenia. Intensywne pochtfanianie mikrofal przez wode
zawartg w suszonym produkcie pozwala na ogrzewanie jej w calej ob-
jetosci produkeu. Bezkontaktowy charakter procesu pozwala na: ogra-
niczenie zuzycia energii — nie ogrzewamy catej komory lub naczynia,
unikanie przypieczenia zewngtrznych warstw produktu oraz tatwe za-
stosowanie komér prozniowych. Szczegdlnie dobre rezultaty daje mi-
krofalowe suszenie pod zmniejszonym ci$nieniem, ktére prowadzone
moze by¢ z duza wydajnoscig w temperaturach znacznie ponizej 100°C,
bez nadmiernej utraty termowrazliwych sktadnikéw produktu, takich
jak zwiazki bioaktywne. Uzyskane ta metodg susze posiadaja wysoka
jako$¢, zwlaszcza w zakresie wlasciwosci sensorycznych oraz zdolno-
$ci do rehydratacji [Yang i in., 2020]. Optymalna pod wzgledem efek-
tywnosci oraz jakosci uzyskanego suszu jest metoda kombinowana,
w ktdrej suszenie wstgpne do poziomu 15-30% wilgotnosci wzglednej
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prowadzone jest w sposdb konwencjonalny. Dalsze dosuszanie, trudne,
energo- i czasochfonne w metodach konwencjonalnych, prowadzone
jest w komorach mikrofalowych w bardzo krétkim czasie, zwykle kilku
do kilkunastu minut.

Bardzo dobre rezultaty (efektywno$é procesu, jako$é suszu itp.)
uzyskuje si¢, stosujgc metody kombinowane, jak suszenie prézniowo-
-mikrofalowe czy mikrofalowe wspomaganie suszenia goracym powie-
trzem [Aniin., 2022; Hasaniin., 2019; Nawirska-Olszanskaiin., 2017;
Regier i in., 2017; Nowacka i in., 2012].

Blanszowanie owocéw i warzyw za pomoca mikrofal dostarcza
produkt o lepszych wlasciwosciach niz klasyczne, mokre metody. Wy-
nika to z krétszego czasu procesu i dokladniejszego ogrzania wngtrza
produktu, co skutkuje szybsza i skuteczniejsza inaktywacjg enzymoéw
w nim zawartych przy relatywnie niskich ubytkach witamin, substancji
lotnych, barwnikéw oraz innych rozpuszczalnych w wodzie skfadnikow.
Zastosowanie znalazly réwniez metody kombinowane wykorzystujace
dzialanie mikrofal oraz pary wodnej, ktére zapewniaja lepsza kontro-
le wilgotnosci powierzchni produktu, redukujac niekorzystne zmiany
jej barwy i struktury przy zachowaniu zalet blanszowania mikrofalo-
wego [Ranjan i in., 2017; Jeevitha, 2014 i in.; Bernas, Jaworska, 2014;
Janus, Radziejewska-Kubzdela, 2007; Ramesh i in., 2002].

Pasteryzacja i sterylizacja Zywnosci takze sa procesami, w kedrych
mikrofale znalazly zastosowanie. Mozliwo$¢ efektywnego i szybkiego
podgrzania calej obj¢tosci produktu, z reguly juz w opakowaniu, czyni
tego typu metody niezwykle efektywnymi [ Tangiin., 2018]. Pasteryza-
cja sokdéw, chleba, wyttaczanego makaronu, migsa czy nabiatu przyno-
si dobre efekty [Saikia i in., 2015]. Wymagajacy znacznie ostrzejszych
warunkéw proces sterylizacji takze moze by¢ prowadzony z wykorzy-
staniem mikrofal, zwlaszcza pod zwigkszonym ci$nieniem. Szybkos¢
ogrzewania calej obj¢tosci produktu, takze w opakowaniu lub na linii
produkcyjnej, sprzyja zachowaniu waloréw sensorycznych i zdrowot-
nych zywno$ci. Ograniczenia ponownie wynikaja z nierdwnomiernego
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rozkladu temperatury w produkcie oraz mozliwosci przetrwania proce-
su przez mikroorganizmy. W zwigzku z tym wymagane jest prowadzenie
procesu w temperaturach wyzszych od optymalnych oraz $ciste monito-
rowanie temperatury wewnatrz ogrzewanego produktu [Parosa, 2007].
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3. KUCHENKI MIKROFALOWE
W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

Od powstania pierwszej komercyjnej kuchenki mikrofalowej mingto po-
nad siedemdziesiat lat. Poza samg zasada dziatania tamto ,monstrum™
mialo niewiele wspdlnego ze wspotczesnymi urzadzeniami potocznie
zwanymi mikrofaléwkami, a jego zastosowanie ograniczyto si¢ do nie-
licznych restauracji i punktéw gastronomicznych. Jednakze pojawienie
si¢ tego urzadzenia znaczaco przyspieszyto rozwdj technologii, kté-
ry doprowadzil do opracowania mniejszych, bardziej funkcjonalnych
i niezawodnych, a przede wszystkim tanszych modeli. Od odkrycia
mozliwo$ci ogrzewania zywnosci* za pomoca mikrofal do wprowadze-
nia na rynek pierwszej kuchenki mikrofalowej przeznaczonej do uzytku
domowego — Amana [Raytheon] Radarange, 1967 rok — mingly ponad
dwie dekady. Dalsza miniaturyzacja podzespoléw kuchenek mikrofa-
lowych oraz spadek ceny przyczynily si¢ do wrecz btyskawicznego roz-
powszechnienia mikrofaléwek w gastronomii i gospodarstwach domo-
wych, poczatkowo w Stanach Zjednoczonych i Japonii. Po dziesigciu

! Pierwsza kuchenka mikrofalowa, wyprodukowana przez firm¢ Raytheon, mierzyta
prawie 170 cm wysoko$ci przy masie 340 kg i kosztowata 5000 USD. Megatron chlo-
dzony byt woda, co wymagato podlaczenia urzadzenia do sieci wodociagowej. W tej
formie nie znalazta zbytniego uznania.

2 Odkrywcg lub raczej wynalazcg kuchenki mikrofalowej byt dr Percy Spencer, ame-
rykanski inzynier pracujacy nad technologiami radarowymi dla firmy Raytheon. Gdy
spostrzegl, ze w poblizu generatora mikrofal — megatronu roztopit si¢ czekoladowy
batonik w jego kieszeni, rozpoczal szereg doswiadczeni z ogrzewaniem mikrofalowym,
keére zaowocowaly przyznaniem firmie Raytheon Company patentu US2495429
na kuchenke mikrofalowa.
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latach sprzedazy w amerykanskich domach bylo juz ok. 52 milionéw
kuchenek mikrofalowych — wigcej niz zmywarek do naczyn. Aktualnie
w USA nasycenie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowy-
mi przekracza 96% [Erle i in., 2020, s. 368].

Z czasem kuchenka mikrofalowa urosta do symbolu nowoczesno-
$ci w kuchni, idealnie wpisujac si¢ w obraz zycia wspélczesnego, stale
zaganianego cztowieka. Ograniczajac czas potrzebny na przygotowanie
positku, mikrofaléwka stata si¢ z jednej strony dogodnym sprzg¢tem ku-
chennym, z drugiej jednym ze stymulatoréw zmian spofecznych w za-
kresie trybu zycia, stosunkéw spolecznych, zachowan kulinarnych i zy-
wieniowych. Dla przemystu spozywczego szerokie rozpowszechnienie
mikrofaléwek stworzylo chtonny rynek réznego rodzaju produktéw
zywnoséciowych przystosowanych do szybkiego uzyskania gotowosci
kulinarnej w kuchence mikrofalowej. Wyroby tego typu maja powazny
udzial w rynku tzw. zywnosci wygodnej (ang. convenient food). Termi-
nem tym okresla si¢ produkty spozywcze, ktérych przygotowanie do
spozycia wymaga niewielkiego nakltadu czasu i pracy [Safko i Brake,
2009, 5. 12].

W pozostajacej po drugiej stronie ,,zelaznej kurtyny” Polsce pra-
ce nad zbudowaniem wtasnej kuchenki mikrofalowej ruszyly péznie;j,
w pewnym sensie jako ,efekt uboczny” prac rozwojowych prowadzo-
nych nad technologiami radiolokacyjnymi w Warszawskich Zaktadach
Radiowych ,Rawar”. Powstataw drugiej potowielat 60. XX wicku pierw-
sza kuchnia mikrofalowa® AGATA wyprodukowana zostala w niewiel-
kiej liczbie na potrzeby gastronomii, w tym jako wyposazenie polskich
statkéw morskich. Na poczatku lat 70. ubiegtego wicku w zaktadach
UNITRA Warel powstala niewielka seria kuchenek mikrofalowych
KM-06 przeznaczonych do uzytku domowego. Wymiarami i wygladem
przypominala piekarnik kuchenki gazowej [Marianiska i in., 2017].

3 Ze wzgledu na rozmiary urzadzenie nazywano pierwotnie kuchnia mikrofalows.
Wraz ze zmniejszeniem rozmiaréw urzadzen, w tym sprowadzanych z Zachodu, przy-
jeta sie nazwa kuchenka mikrofalowa.
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3. Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych

Realny dostep do kuchenek mikrofalowych polscy konsumenci
otrzymali wraz ze zmianami ustrojowymi przefomu lat 80.190. XX wie-
ku. Wskutek otwarcia zachodniej granicy kraju do Polski szerokim stru-
mieniem zaczal naptywa¢ sprzet AGD, zardwno nowy, jak i uzywany,
w tym kuchenki mikrofalowe. Traktowane poczatkowo jako ciekawy
gadzet i/lub synonim statusu materialnego z czasem mikrofaléwki
staly si¢ popularnym sprz¢tem AGD obecnym w wigkszosci polskich
gospodarstw domowych. Wedtug danych GUS-u* w roku 1997 urza-
dzenie to posiadalo jedynie co dziesigte gospodarstwo domowe. Wraz
ze wzrostem dostgpnoséci kuchenek mikrofalowych oraz ich rozpo-
wszechnienia w gospodarstwach domowych w kolejnych latach funkcja
symboliczna kuchenki mikrofalowej ulegla drastycznej redukeji [Zale-
ga, 2012]. Po dwunastu latach w kuchenke mikrofalows wyposazona
byta juz ponad potowa gospodarstw domowych. W roku 2018 nasyce-
nie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowymi przekroczyto
60% (rys. 6). Osiagniety w tym czasie poziom nasycenia gospodarstw
domowych kuchenkami mikrofalowymi, w poréwnaniu z innymi pan-
stwami, nalezy uzna¢ za $redni. Do osiagni¢cia powszechnie przyjetej
granicy nasycenia wysokiego — 80% droga jest jeszcze daleka, tym bar-
dziej ze krzywa nasycenia wykazuje tendencj¢ do stabilizacji na pozio-
mie 60-65%. Mozna przypuszczad, ze jezeli nie zajdg powazne zmiany
ekonomiczno-spoteczne, nasycenie gospodarstw domowych kuchenka-
mi mikrofalowymi ustabilizuje si¢ na poziomie 75-80%.

Poréwnanie stopnia nasycenia gospodarstw kuchenkami mikrofa-
lowymiw Polsce z innymi panistwami plasuje nas w grupie spofeczenstw
o $rednim poziomie, w znaczacy sposob odbiegajacym od panstw wyso-
ko rozwinietych oraz wigkszoci sasiadéw (rys. 7).

* GUS - Giéwny Urzad Statystyczny.
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3. Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych

Stan taki jest pochodng wielu czynnikéw, wsréd keérych do domi-
nujacych mozna zaliczy¢ poziom zamoznosci spoleczenistwa oraz uwa-
runkowania kulturowe i spoteczne. Wirdd tych ostatnich wymienié
nalezy: zwyczaje kulinarne, struktur¢ zatrudnienia, dominujacy model
rodziny oraz uwarunkowania historyczne. Potwierdzeniem powyzsze-
go jest przebieg krzywych nasycenia gospodarstw domowych kuchen-
kami mikrofalowymi, ktéry w przypadku Polski zblizony jest do takich
panstw, jak Brazylia i Republika Poludniowej Afryki, wyraznie odbie-
gajac od panstw wysoko rozwinigtych, takich jak Stany Zjednoczone,
Japonia czy Izrael (rys. 8).

Aktualny poziom nasycenia gospodarstw domowych kuchenkami
mikrofalowymi jest poréwnywalny z tym, ktéry w panstwach Euro-
py Zachodniej osiagni¢to mniej wigcej na przetomie XX i XXI wie-
ku, a w Stanach Zjednoczonych dwie dekady wezesniej. Opdznienie
w stosunku do wysoko rozwinigtych panstw zachodnich wynosi 15-
30 lat (rys. 9).

Takze wsrdd panstw sasiednich, wchodzacych w sktad bytego Blo-
ku Wschodniego, polskie gospodarstwa domowe charakteryzujg si¢
raczej niewielkim stopniem nasycenia kuchenkami mikrofalowymi,
wykazujacym znaczne odstepstwo w tym obszarze w stosunku do pozo-
stalych panistw Grupy Wyszehradzkiej oraz krajow baltyckich (rys. 10).

Wyraznie widoczne zap6znienie polskich gospodarstw domowych
w nasyceniu kuchenkami mikrofalowymi w stosunku do wigkszosci
panstw europejskich, w tym sasiednich, wskazuje na znaczacy potencjal,
jaki drzemie zaréwno w rynku tego typu sprzetu AGD, jak i produktéw
spozywczych przeznaczonych do ogrzewania w kuchenkach mikrofalo-
wych. O ile bowiem na rynkach o wysokim stopniu nasycenia mikro-
faléwkami gléwnym segmentem rynku sa uzytkownicy wymieniajacy
zuzyty technicznie lub/i moralnie sprzgt (ok. 85-95%), o tyle w Polsce
wecigz istnieje rynek potencjalnych nowych uzytkownikéw obejmujacy
ok. ¥ gospodarstw domowych.
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3. Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych

W Polsce w minionych dwéch dekadach wysoka dynamika przy-
rostu liczby gospodarstw wyposazonych w kuchenki mikrofalowe —
na $rednim poziomie 3,5 p.p. rocznie — utrzymywata si¢ do roku 2007
(rys. 11). Wyrazny wzrost dynamiki przypada na pierwsze lata po wsta-
pieniu Polski do Unii Europejskiej [ Walgga, 2010]. Wraz z wybuchem
globalnego kryzysu ekonomicznego w roku 2008 wystapil notowany
przez kolejnych osiem lat znaczacy spadek omawianej dynamiki do
srednio 1,1 p.p. rocznie, przy czym minimum wystapito w roku 2016 —
jedynym w ponad dwudziestoletniej historii badan, w ktérym odsetek
gospodarstw wyposazonych w mikrofaléwke zmalat — 0 0,8 p.p.

Lata spowolnienia dynamiki wzrostu nasycenia gospodarstw do-
mowych kuchenkami mikrofalowymi przypadaja na okres $wiatowego
kryzysu gospodarczego, ktéry z pewnym opdznieniem i w tagodnym
wymiarze — jedynie spowolnienie wzrostu PKB — dotknat takze Polske
[Zalega, 2012]. Niepewnos¢ przysziosei sklonita gospodarstwa domo-
we, gléwnie te stabsze ekonomicznie, do wyhamowania konsumpcji,
w tym zakupu sprzetu AGD. Z duzym prawdopodobienstwem mozna
przyjaé, ze wlasnie w tej grupie konsumentéw posiadaczy mikrofaléwek
byto wéwczas najmniej [Stawska, 2014].

Dane za rok 2018 pokazujg powrét do poprzedniej dynamiki — od-
setek gospodarstw posiadajacych to urzadzenie wzrést o 4 p.p. Przy-
czyny ponownego, dynamicznego wzrostu liczby gospodarstw posia-
dajacych mikrofaléwke upatrywaé nalezy w poprawiajacej sie kondycji
materialnej gospodarstw domowych wynikajacej z sytuacji na rynku
pracy, gléwnie w spadku bezrobocia, we wzroécie dochodéw, w tym
placy minimalnej [Piskiewicz i Radziukiewicz, 2018]. Nie bez znacze-
nia s3 zapewne tez programy socjalne z ,Rodzina 500 plus” na czele.
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3. Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych

Jesli spojrzeé na krzywe nasycenia gospodarstw domowych kuchen-
kami mikrofalowymi z podziatem na grupy wedlug zrédet dochodéw?,
wida¢ wyraznie (rys. 12), ze krzywe dla gospodarstw ludzi akeywnych
zawodowo w ostatnich latach zblizajg si¢ do stanu nasycenia na pozio-
mie 70-75%.

W ciggu ostatnich dwdch dekad widoczna jest wyrazna przewaga
odsetka gospodarstw posiadajacych mikrofaléwke wsréd tych, keére
utrzymujg si¢ z pracy na wlasny rachunek. Zaznacza si¢ takze wyrazna
tendencja do zblizania si¢ do siebie krzywych nasycenia mikrofaléwka-
mi gospodarstw utrzymujacych si¢ z pracy na wlasny rachunek oraz pra-
cownikéw etatowych. Nieco inaczej uksztaltowala si¢ krzywa nasycenia
kuchenkami mikrofalowymi gospodarstw domowych rolnikéw. Na lata
2005-2010 przypada znaczny wzrost liczby gospodarstw posiadajacych
to urzadzenie na $rednim poziomie 6 p.p. rok do roku. Okres ten kore-
sponduje z wejsciem Polski do Unii Europejskiej i zwigzanymi z tym
doplatami dla rolnictwa, ktére w znaczacy sposdb polepszyly sytuacje
materialng rolniczych gospodarstw domowych. Obserwowany wzrost
dynamiki nabywania mikrofaléwek przez gospodarstwa domowe rol-
nikéw sprawil, ze w roku 2016 osiagnety one poziom nasycenia mikro-
faléwkami poréwnywalny z gospodarstwami pracowniczymi [Koze-
raiin., 2014].

Odmiennie ksztaltuje si¢ sytuacja w przypadku gospodarstw do-
mowych emerytdw i rencistéw. Tutaj w ostatnich dwédch dekadach ob-
serwuje si¢ bardzo stabilng sytuacje ze $rednim rocznym wzrostem od-
setka gospodarstw posiadajacych kuchenke¢ mikrofalowa na poziomie
2 p.p- Na dzien dzisiejszy brak jest badan objasniajacych, w jaki sposob
na wspomniany stabilny wzrost wplywa zakup kuchenek mikrofalo-
wych przez gospodarstwa emerytéw i rencistow, a w jaki przechodze-
nie na emeryture — niejako z mikrofaléwka ,,na stanie” — najstarszych
przedstawicieli grupy oséb dotychczas aktywnych zawodowo. Wydaje
si¢ jednak, ze dominujacy jest drugi z wymienionych proceséw.

> Podzial stosowany przez Gléwny Urzad Statystyczny.
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3. Kuchenki mikrofalowe w gospodarstwach domowych

Powyzsze dane potwierdzaja, ze kuchenka mikrofalowa, podobnie
jak tzw. zywno$¢ wygodna, wykorzystywana jest przede wszystkim przez
ludzi aktywnych, niemajacych czasu na codzienne przygotowywanie
positkéw, pracujacych lub uczacych sie. Sg to zwykle ludzie miodzi, po-
siadajacy dochody powyzej $redniej, otwarci na nowosci, $wiadomi po-
trzeb — zaréwno swoich, jak i otaczajacego srodowiska [Hanus, 2017;
Janowicz i in., 2018; Barska i in., 2015, s. 80].
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4. KUCHENKI MIKROFALOWE
| ICH UZYTKOWANIE
W OPINII KONSUMENTOW

4.1. Zalozenia

Wysoka dynamika zmian spotecznych, w tym modelu rodziny (zwiazku
partnerskiego), sposobu pracy, zwyczajow zywieniowych itp. sprawia,
ze wskazane jest okre$lenie trendéw wystepujacych w poszczegdlnych
elementach funkcjonowania podstawowej komérki wspélczesnego
spoleczenstwa. Nie inaczej jest w obrebie zagadnien zwigzanych z za-
stosowaniem kuchenek mikrofalowych. Rozpowszechnienie kuchenek
mikrofalowych w polskich gospodarstwach domowych oraz sposo-
by i czgstos¢ ich uzycia uczyniono przedmiotem kilku badan [Korze-
niowska-Ginter i Tkacz, 2015; Czarniecka-Skubina i in., 2016] po-
kazujacych fragmentarycznie analizowane zjawisko. Podobny obraz
wylania si¢ z wezesniejszych badan autora niniejszego opracowania
[Melski i in., 2004; Melski 2008].

Brak kompleksowego obrazu sposobu wykorzystania kuchenek
mikrofalowych w polskich gospodarstwach domowych oraz pokrew-
nych zagadnien, dotyczacych: postrzegania urzadzenia i prowadzonych
w nim operacji kulinarnych, stosowanych naczyn i opakowan oraz ogél-
nej wiedzy o mikrofalach, stanowit impuls do podjecia prezentowanych
nizej badan. Za podstawowy ich cel przyjeto efektywne pozyskanie
danych dotyczacych badanych zagadnien, pozwalajacych na ich moz-
liwie petny opis. Sformulowany cel jest konsekwencja wielu lat analiz,
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4. Kuchenki mikrofalowe i ich uzytkowanie w opinii konsumentéw

studidéw i badan, w tym opracowania efektywnego kwestionariusza an-
kiety, kedry w duzszym przedziale czasowym pozwolit na gromadze-
nie poréwnywalnych danych. W poprzednich latach zrealizowano trzy
edycje badania pilotazowego prowadzonego na mniejszych grupach re-
spondentéw, odpowiednio: 2003/383,2008/151,2014/194 (rok/licz-
ba respondentéw). Uzyskane wyniki, poczynione obserwacje i otrzyma-
ne uwagi pozwolily na dopracowanie kwestionariusza pod wzgledem
doboru i komunikatywno$ci pytan zamieszczonych w tym narzedziu
oraz poprawnosci uktadu ankiety. Wspomniane wyzej badania ankie-
towe dotyczyly grup respondentéw poréwnywalnych liczebnie do tych
analizowanych w pracach innych autoréw [Czarniecka-Skubina i in.,
2016; Korzeniowska-Ginter i Tkacz, 2015]. W ten sposdéb pozyskano
dane pozwalajace na bezposrednie porédwnanie zebranych wynikéw
na przestrzeni siedemnastu lat, co pozwolito na dokonanie identyfikacji
i opisu trendéw dotyczacych wykorzystania kuchenek mikrofalowych,
swiadomosci i wiedzy ich uzytkownikéw oraz oséb nieposiadajacych
w swoim gospodarstwie domowym mikrofaléwki. Potwierdzono tez,
ze metoda wywiadu kwestionariuszowego jest odpowiednia, zaréwno
do stworzenia opisu badanych zjawisk, jak i badania relacji wystepuja-
cych pomiedzy wybranymi zagadnieniami poddanymi eksploracji.
Wielokrotnie zweryfikowany, w niewielkim stopniu zmieniony
i uaktualniony, autorski kwestionariusz ankiety wykorzystano jako na-
rz¢dzie badawcze w kompleksowym badaniu, ktére przeprowadzono
pomig¢dzy marcem a listopadem 2019 r. Kwestionariusz zawierat osiem-
nacie pytan dotyczacych nastgpujacych zagadnien (zob. aneks Al):

o charakterystyka posiadanej kuchenki mikrofalowej i sposobéw
jej wykorzystania, o ile respondent posiada takowa w swoim go-
spodarstwie domowym,

o wykorzystywane naczynia i opakowania,

e ocena zastosowania mikrofaléwki w gospodarstwie domowym,

e znajomos¢ whasciwosci promieniowania mikrofalowego.
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4.1. Zatozenia

Kwestionariusz zawieral takze metryczke, ktéra w pigciu pytaniach
pozwalala na scharakteryzowanie respondentéw w zakresie niezbed-
nym do analizy pozyskanych danych.

Planujac badanie o charakterze niewyczerpujacym, przyjeto zasto-
sowanie doboru kwotowego, opierajac si¢ na danych dotyczacych struk-
tury ludnosci Rzeczypospolitej Polskiej w roku 2018 — pozyskanych
z publikacji Gléwnego Urzg¢du Statystycznego [GUS, 2019]. Zalozo-
no, ze badaniem obj¢te beda osoby w wicku od dwudziestu lat wzwyz,
jako posiadajace wlasne gospodarstwo domowe lub bedace petnopraw-
nymi, aktywnymi uczestnikami proceséw przygotowania i konsumpcji
zywnosci w tego typu gospodarstwach. Zatozono réwniez, ze w wypad-
ku pytan dotyczacych uzytkowania kuchenki mikrofalowej w gospo-
darstwie domowym respondenci b¢da traktowani jako przedstawiciele
tychze gospodarstw domowych, wystepujacy w ich imieniu.

Liczebnos¢ badanej populacji oszacowano na 30,5 mln oséb. Li-
czebnos$¢ grupy badanej dla poziomu istotnoéci p = 0,05 oraz warto-
$ci bledu wynoszacej 4% okreslono na 600 oséb [Jabtonska i Sobie-
raj, 2013]. W celu uzyskania zatozonej struktury préby zastosowano
nielosowy dobér kwotowy. Kryterium doboru byly: pte¢, wiek i miejsce
zamieszkania respondentéw, co pozwolito na wyodrebnienie 32 grup
respondentdw (zob. aneks A2).

Dotarcie do szerokiego grona zréznicowanych pod wzgledem de-
mograficznym respondentéw zapewnilo réwnolegle zastosowanie
dwoch metod rozprowadzania i gromadzenia kwestionariuszy:

1. CAWI (ang. Computer-Assisted Web Interviewing) z uzyciem
Google Forms.
2. Wywiad bezposredni z uzyciem kwestionariuszy papierowych
rozkolportowanych, a nast¢pnie zebranych przez ankieteréw.
Tego typu podejscie umozliwito efektywne zebranie kwestionariu-
szy wérdd przedstawicieli mlodszego pokolenia (via internet) oraz bar-
dzo licznego w badanej grupie, analogicznie do struktury wickowe;j
polskiego spofeczenstwa, grona oséb starszych — wywiad bezposredni.
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Pozyskane formularze ankietowe poddane zostaly weryfikacji oraz oce-
nie pod wzgledem czytelnosci, kompletnosci informacji oraz btedéw
logicznych skutkujacej eliminacja nielicznych, niepoprawnie wypetnio-
nych kwestionariuszy. Zweryfikowane kwestionariusze, w liczbie 600
egzemplarzy, poddano kodowaniu.

4.2, Wykorzystanie kuchenek mikrofalowych
w gospodarstwach domowych

Wisréd ankietowanych ok. % (76,6%) oséb deklarowato posiadanie ku-
chenki mikrofalowej w swoim gospodarstwie domowym. Wynik ten nie
stoi w sprzeczno$ci z podawanym przez GUS odsetkiem gospodarstw
domowych posiadajacych kuchenke mikrofalowa — 62,8% w roku
2019, gdyz odnosi si¢ on do ankietowanych oséb, nie gospodarstw do-
mowych. Nie uwzgledniono wigc takich czynnikéw, jak liczebnos¢ go-
spodarstw domowych czy ich status materialny i zawodowy.

W badanej populacji najwickszy odsetek oséb deklarujacych po-
siadanie w gospodarstwie domowym mikrofaléwki przypadat na oso-
by zamieszkujace tereny wicjskie i male miasteczka (rys. 13). Jednym
z czynnikéw wplywajacych na zanotowany rozklad odpowiedzi jest
prawdopodobnie wigkszy deficyt czasu wynikajacy z oddalenia miejsc
pracy i nauki od miejsca zamieszkania skutkujacy dtuzszym czasem do-
jazdu i krétszym czasem, jaki moze by¢ poswigcony na obrébke cieplng
potraw. Powyzsze przypuszczenie potwierdzaja wyniki badania do-
tyczace sposobu wykorzystania kuchenek mikrofalowych oméwione
w dalszej czgéci opracowania. Nie bez znaczenia sg tez: wicksza w du-
zych miastach dostepno$¢ lokali gastronomicznych, punktéw zbioro-
wego zywienia, moda jedzenia ,na miescie” czy dynamiczny wzrost
rynku dostaw gotowych dan do doméw. Powyzsze czynniki redukuja
potrzebe posiadania mikrofaléwki we wiasnej kuchni.
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Biorac pod uwagg, ze od ponad dwéch dekad stale wzrasta liczba
gospodarstw domowych posiadajacych kuchenke mikrofalows, ktéra
jest dobrem trwalego uzytku, nalezy oczekiwa¢, iz w znacznej czgsci go-
spodarstw sprzet ten jest obecny od wielu juz lat. Potwierdzeniem takie-
go przypuszczenia jest rozktad odpowiedzi na pytanie dotyczace czasu
posiadania mikrofaléwki w gospodarstwie (rys. 14). Na podstawie uzy-
skanych odpowiedzi mozna stwierdzi¢, ze kuchenka mikrofalowa juz
na dobre zadomowita si¢ w polskich kuchniach i w wigkszosci z nich nie
posiada juz statusu nowosci. Swiadczy to takze o raczej dobrej znajomo-
$ci urzadzenia, sposobdw i warunkéw jego eksploataciji oraz wlasciwo-
$ci ogrzewanych w nim produktédw. Bazujac na wynikach badan Zalegi
[2010], szacujacych przecigtny okres uzytkowania kuchenki mikrofa-
lowej w gospodarstwie domowym na 5,7 roku, mozna sformutowaé
przypuszczenie, ze W wielu gospodarstwach nie jest to pierwsze tego
typu urzadzenie. Jak podaje Erle i wsp., w Stanach Zjednoczonych éred-
ni okres eksploatacji kuchenek mikrofalowych szacowany jest na 9 lat
[Erleiin., 2020, s. 368].

Uzasadnione jest takze oczekiwanie dalszego wzrostu odsetka go-
spodarstw domowych posiadajacych mikrofaléwki przez diuzszy czas,
przy jednoczesnym spadku udzialu grupy najmiodszych, w znaczeniu
czasu posiadania urzadzenia, uzytkownikéw kuchenki mikrofalowej.

Fakt nawet wieloletniego posiadania kuchenki mikrofalowej w go-
spodarstwie domowym nie musi i cz¢sto nie $wiadczy o jej systematycz-
nym uzytkowaniu. Wiecej $wiatla na to zagadnienie rzucajg odpowiedzi
na postawione w ankiecie pytanie o cz¢sto$¢ wykorzystania mikrofalow-
ki (rys. 15). Uzyskane dane wskazuja, ze jedynie w nieco ponad ¥ gospo-
darstw respondentéw mikrofaléwka stanowi sprzet codziennego uzyt-
ku. Dla podobnego odsetka kuchenka mikrofalowa nie stanowi sprzetu
AGD codziennego uzytku w dostownym tego stowa znaczeniu, gdyz
deklarujg oni jedynie sporadyczne wykorzystywanie tego urzadzenia.
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Rysunek 13. Odsetek respondentéw deklarujacych posiadanie kuchenki mikrofalowej w swoim

gospodarstwie domowym z podzialem na miejsce zamieszkania
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Rysunek 14. Okres posiadania kuchenki mikrofalowej w gospodarstwach domowych respondentéw
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Rysunek 15. Czgstos¢ uzytkowania kuchenki mikrofalowej w gospodarstwach domowych
respondentéw
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Uwzgledniajac fakt posiadania mikrofaléwki przez ok. % gospodarstw
domowych, mozna stwierdzi¢, ze kuchenka mikrofalowa jest urzadze-
niem codziennego uzytku w ok. % polskich gospodarstw domowych.

Obraz wykorzystania kuchenek mikrofalowych w polskich gospo-
darstwach domowych dopelniajg wyniki dotyczace rodzaju operacji
kulinarnych prowadzonych przy ich uzyciu. W kwestionariuszu wyod-
r¢bniono pigé proceséw:

e gotowanie positkdw,

e rozmrazanie Zywnosci,

e podgrzewanie uprzednio przygotowanych positkéw,

e podgrzewanie gotowych zestawéw obiadowych,

e przygotowywanie przekasek typu fast food.

Pozostawiono takze mozliwo$¢ dodania innej, nie ujetej w kwestio-
nariuszu operacji.

Analiza otrzymanych odpowiedzi wykazata bardzo wyrazne zréz-
nicowanie w zakresie wykorzystania poszczegélnych operacji (rys 16).

Uzyskany rozkiad wynika z wielu determinant zachowania konsu-
mentdw. Za podstawowa nalezy uzna¢ tradycyjny model polskiej ro-
dziny z wyraznym podziatem rdl, takze w kuchni. Za potwierdzeniem
takiego zalozenia przemawia dominacja podgrzewania uprzednio przy-
gotowanych positkéw jako gléwnego, powszechnego kierunku wyko-
rzystania mikrofaléwek. Drugim, niemal o polow¢ mniej popularnym
procesem jest rozmrazanie zywnosci. Zaobserwowano takze kilkupro-
centowa przewage wymienionych proceséw w zakresie wskazan kobiet
nad wskazaniami mezczyzn (rys. 17). Odwrotna i bardziej wyrazna —
kilkudziesi¢cioprocentowa przewaga wskazan mezczyzn dla ,,szybkich”
operacji przygotowania gotowych zestawéw obiadowych i przekasek
wydaje si¢ réwniez potwierdzaé powyzsze przypuszczenie. Tu z caly
ostroscia ujawnia si¢ podstawowa zaleta mikrofaléwki, czyli szybkos¢
przygotowania positku/przekaski, relatywnie czesciej wykorzystywana
przez mezezyzn. Uwage zwraca niewielki udziat przygotowania przeka-
sek oraz niemalze marginalny gotowania mikrofalowego.
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w zaleznoéci od plci respondentéw
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Obie dominujace operacje zwigzane s3 z tradycyjnym przygotowa-
niem positkéw w domu, pierwsza — z podgrzaniem wezesniej przygoto-
wanych positkéw, druga — z przygotowaniem surowca do przyrzadzenia
positkéw lub samego, uprzednio gteboko zamrozonego positku. Zesta-
wione w kwestionariuszu odpowiedzi nie pozwalaja na rozréznienie
powyzszych procesdw, podobnie jak cz¢dciowo pokrywajacych si¢ opcji
podgrzania uprzednio przygotowanych positkéw oraz podgrzewania
gotowych zestawdw obiadowych. Mozna przypuszczad, ze cz¢é¢ odpo-
wiedzi wskazujacych na ,podgrzewanie zestawéw obiadowych” doty-
czyla takze tych przygotowanych wezesniej w domu, co jeszceze bardziej
podkresla petnienie przez kuchenki mikrofalowe jedynie roli pomocni-
czej w polskich gospodarstwach domowych. Przyjety zakres tematycz-
ny ankiety oraz wymag jej zwartosci nie pozwolily na bardziej szczegé-
lowe zbadanie powyzszych kwestii. Pokazuje on jednakze bardzo wazny
obszar zachowan uzytkownikéw kuchenek mikrofalowych wymagajacy
poglebionych badan.

Rozktad deklarowanych operacji kulinarnych prowadzonych w ku-
chenkach mikrofalowych z uwzglednieniem wieku respondentéw wy-
kazal znaczne zréznicowanie dla poszczegdlnych operacji (rys. 18).
W ogblnym ujeciu potwierdza on odmienne zachowania kulinarne
i konsumpcyjne na kolejnych etapach zycia rodzinnego i zawodowego.
Najwyrazniej widoczne jest to dla podgrzewania uprzednio przygotowa-
nych positkéw i zestawdw obiadowych, ktdrych stosowanie maleje wraz
z wiekiem badanych os6b. Zjawisko to zwiazane jest ze zwigkszeniem
ilo$ci rozporzadzalnego czasu wolnego — ustabilizowana sytuacja zawo-
dowa, odchowane dzieci - co pozwala na spedzanie wigkszej ilosci czasu
w kuchni i przygotowanie positkéw bezposrednio przed spozyciem. Po-
dobnie z wieckiem maleje zainteresowanie przygotowaniem przekasek.

62



4.2. Wykorzystanie kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych

8 ® Podgrzewanie uprzednio przygotowanych positkow
ORozmrazanie zywnosci
5 B Podgrzewanie gotowych zestawéw obiadowych
OPrzygotowywanie przekasek typu fast food
O Gotowanie positkow
ey 39
& 40 S T el
)
S
o 2
S
7]
©
\3 0
t
©
H
°
0.2
2
c
2 -2,7
>
K bttt ot Sttt o [t A ety ----
3]
T
o
-6
-6,8 L |
-8 - -7,5
20-29 lat 30-39 lat 40-50 lat powyze)
50 lat
Wiek

Rysunek 18. Rozklad podstawowych operacji kulinarnych prowadzonych w kuchenkach mikrofalowych
w odniesieniu do $redniej wartosci wskazan danego parametru w zaleznosci od wieku respondentéw;
6 — odchylenie standardowe od $redniej warto$ci wskazanych parametréw
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Rysunek 19. Rozklad podstawowych operacji kulinarnych prowadzonych w kuchenkach mikrofalowych
w odniesieniu do $redniej wartosci wskazan danego parametru w zaleznosci od wieku respondentéw;
6 — odchylenie standardowe od $redniej warto$ci wskazanych parametréw
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przyjety podzial algebraiczny grup
wiekowych nie odpowiada w pelni, bo nie moze, etapom rozwoju go-
spodarstw domowych. Efektem przyjetego kryterium wieckowego jest
nakladanie si¢ w obrebie poszczegdlnych grup gospodarstw bedacych
aktualnie na réznym stadium rozwoju, a co za tym idzie — pewne zta-
godzenie/zamazanie panujacych tendencji, co kaze traktowaé uzyskane
wyniki bardziej jako jako$ciowy obraz obserwowanych zjawisk niz ich
stricte ilo$ciowy opis.

Odnosnie do podstawowych proceséw kulinarnych prowadzonych
w kuchenkach mikrofalowych najszersze ich stosowanie deklarowane
jest przez mieszkaricdw duzych miast (rys. 19). Z jednej strony pod-
grzewanie positkéw w réznej formie oraz szybkie rozmrazanie zywno-
$ci zwigzane s z podstawowymi zaletami mikrofaléwek wymienianymi
w badaniu, czyli szybkoscia i wygoda, cechami szczeg6lnie waznymi dla
zyjacych w nieustannym pedzie mieszkancéw duzych miast. Z drugiej
strony widoczna jest wyrazna przewaga mieszkancéw wsi we wskaza-
niach dotyczacych przygotowania przekasek. Zjawisko to jest najpraw-
dopodobniej zwigzane z dominacja innego modelu sp¢dzania wolnego
czasu raczej w domu, co z kolei wynika ze specyfiki obszaréw wiejskich,
w tym dostgpu do punktdéw gastronomicznych (restauracje, kawiarnie,

multipleksy itp.).

4.3. Postrzeganie kuchenek mikrofalowych

Jak kazde urzadzenie techniczne, tak i kuchenka mikrofalowa zostata
skonstruowana i produkowana jest w celu zaspokajania okreslonych po-
trzeb cztowieka. Posiada ona liczne zalety, ale i wady, wynikajace z: praw
natury, zastosowanych rozwiazan konstrukcyjnych, wymagan formal-
no-prawnych, interesu ekonomicznego podmiotéw zaangazowanych
w produkcje urzadzen, wsparcia jego eksploatacji i wielu innych. Pro-
dukt finalny jest zawsze efektem kompromisu pomiedzy interesami po-
szczegblnych uczestnikéw gry rynkowej. Ostatecznym weryfikatorem
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poprawnosci danego rozwiazania jest jego uzytkownik. W przypadku
kuchenki mikrofalowej opinia dotyczaca jej zalet i wad ma charakter
ztozony, gdyz poza walorami samego urzadzenia, na koricowa oceng
wplywa m.in.: intensywno$¢ uzytkowania, rodzaj prowadzonych ope-
racji i poddawanych im produktéw, zwyczaje kulinarne, dostgpnos¢
produktéw przeznaczonych do podgrzewania/gotowania oraz uwarun-
kowania spoteczne i kulturowe [Guzik i in., 2022; Hsu, 2015].

Niebagatelng rol¢ w postrzeganiu kuchenki mikrofalowej odgrywa
takze ocena jakosci finalnego produktu procesu ogrzewania mikrofa-
lowego, czyli przygotowanego positku lub rozmrozonego produktu/
surowca. Postrzegana jakos¢ zywnosci uzalezniona jest z kolei od wielu
bardzo réznorodnych czynnikéw natury fizyko-chemicznej, fizjolo-
gicznej czy psychologiczno-spolecznej, ktére mozna podzieli¢ na kilka
grup [Niewczas-Dobrowolska, 2020, s. 15]:

e proces postrzegania: osad konsumenta o jakosci produktu
uwzgledniajacy — w réznym stopniu — jego cechy widoczne
i niewidoczne, oceniane przez doswiadczenie lub oczekiwa-
nia, ktére uzaleznione s3 od produktu, osoby konsumenta
oraz miejsca,

e produkt: zaleznie od rodzaju produktu, jego whasciwosci, zasto-
sowania itp. inne parametry (np. zawarto$¢ tluszczu, cukréw,
witamin) maja pierwszoplanowe znaczenie, inne z kolei prze-
chodzg na dalszy plan,

e osoba: rézne preferencje, doswiadczenie, wiedza, dochody,
zdolno$¢ postrzegania, osobowos¢,

o cel uzycia produktu — odmienne wymagania jakosciowe dla
réznych zastosowan danego produkeu,

e markaprodukeu: jej postrzeganie przez konsumentaiotoczenie.

Dotychczas tematyka postrzegania kuchenek mikrofalowych i pro-
wadzonych z ich uzyciem proceséw kulinarnych nie byta obszarem sze-
rokiego zainteresowania badaczy.
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Pewne $wiatto na zmiany opinii konsumentdw rzucaja wezesniejsze
badania autora. Przeprowadzone w latach 2003, 2008 i 2014 badania
ankietowe wykonano z wykorzystaniem tego samego kwestionariusza
ankiety. Ze wzgledu na znacznie mniejszg grupe respondentéw odpo-
wiednio: 383, 151 i 194 osoby oraz niereprezentatywny, przypadkowy
dobér proby ich warto$¢ poznawcza jest znacznie mniejsza. Jednakze
sa to jedyne dostgpne wyniki badan, pomimo swej niedoskonatosci,
pozwalajace na identyfikacje i opis trendéw w postrzeganiu kuchenki
mikrofalowej przez spoleczenstwo.

Zlozonos¢ i wieloplaszczyznowos¢ procesu postrzegania kuchenki
mikrofalowej i ogrzewanych w niej produktéw, w polaczeniu z anali-
zami danych literaturowych oraz do$wiadczen wynikajacych z wezes-
niejszych badan autora, doprowadzily do opracowania listy cech ku-
chenki mikrofalowej, aspektéw jej uzycia oraz ogrzewanej zywnosci
majacych wplyw na dokonywang, w sposéb mniej lub bardziej uswia-
domiony, oceng procesu. W kolejnym etapie opracowania kwestiona-
riusza ankiety pogrupowano poszczegélne cechy, sprowadzajac je do
kilku bardziej ogdlnych kategorii, ktérym nadano mozliwie proste,
hastowe okredlenia.

W przeprowadzonym badaniu przedstawiono respondentom liste
o$miu aspektéw uzytkowania kuchenki mikrofalowej, proszac ich o wy-
branie maksymalnie trzech ocenianych jako zalety urzadzenia oraz nie
wiecej niz trzech uwazanych za jego wady.

W kolejnosci alfabetycznej byly to:

e bezpieczenstwo eksploatacji kuchenki,

o ckologia,

o higiena,

e smak przygotowanych positkéw,

o szybko$¢ przyrzadzenia positkéw,

e warto$¢ odzywcza positkow,

o whasciwosci zdrowotne positkéw,

e wygoda.
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Wyniki ankiety pozwalaja na szersze, wicloaspektowe spojrzenie
na postrzeganie kuchenki mikrofalowej wraz z prowadzonymi w niej
procesami kulinarnymi przez realnych oraz potencjalnych uzytkowni-
kéw mikrofaldwek.

Szybkos¢ i wygoda — niekwestionowane zalety

Dzigki generowaniu ciepfa bezposrednio we wnetrzu ogrzewanego
produktu mikrofale ogrzewaja go juz od chwili wiaczenia kuchenki, co
znacznie przyspiesza proces, eliminujac niezbedny w przypadku ogrze-
wania konwencjonalnego, dtugotrwaly etap rozgrzewania urzadzenia
grzewczego oraz naczynia, w ktérym znajduje si¢ ogrzewana zywnosc.
Nie wystepuje tez koniecznos¢ transportu energii cieplnej z powierzch-
ni produktu do jego wngtrza, co jeszcze bardziej skraca proces nadania
gotowosci kulinarnej, zwykle jedynie do kilku minut.

Szybko$¢ jest jednym z elementéw wplywajacych na wygode uzyt-
kowania mikrofaléwki. Do pozostatych zaliczy¢ mozna redukeje liczby
naczyn, ktére trzeba umy¢, gdyz najezedciej zywnos¢ podgrzewana jest
w jednej porcji, od razu w naczyniu, z ktérego produke bedzie spozy-
wany, lub bezposrednio w opakowaniu, ktdre coraz czgsciej stanowi
takze tego typu naczynie [Bertrand, 2005; Melski, 2016; Thanakkasa-
raneeiin., 2022].

Szybko$¢ i wygoda uznane zostaly przez badanych za podstawowe
zalety mikrofaléwek na poziomie odpowiednio 88,71 82,3% ankietowa-
nych. Dominacja tych dwdch zalet jest bezdyskusyjna, kolejna z wymie-
nionych w kwestionariuszu cech uznanych za zalet¢ byla wskazywana
ponad osiem razy rzadziej. Posiadacze mikrofaléwek szybkos¢ i wygode
wymieniajg niemal tak samo czgsto — réznica wynosi 2,4 p.p. (rys. 20).

68



4.3. Postrzeganie kuchenek mikrofalowych

@ Posiadacze mikrofalowki
100 % @ Osoby nieposiadajgce mikrofalowki

80 -
N
°

2 60 -
3
o
o
°
o

S 40 -
©
7}
o
o

20 -

0 4

Szybkos$¢ przyrzadzania Wygoda
positkow
Zaleta kuchenki mikrofalowej

Rysunek 20. Zalety kuchenek mikrofalowych z podziatem na osoby posiadajace i nieposiadajace
kuchenki mikrofalowej w gospodarstwie domowym
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W przypadku oséb nieposiadajacych kuchenki mikrofalowej wi-
doczna jest znaczaca — wynoszaca niemal 20 p.p. — przewaga szybko-
$ci procesu nad wygoda. Taki rozktad odpowiedzi wskazuje, ze wraz
z wieloletnim do$wiadczeniem® w uzytkowaniu mikrofaléwki wzrasta
znaczenie wygody, na ktdra skladajg si¢ takze inne czynniki niz sama
szybko$¢ ogrzewania.

Docenianie zaréwno szybkosci przygotowania positkdw, jak i wy-
gody wzrasta wraz z wielko$cia miejscowosci, w ktérej zyja uzytkow-
nicy urzadzenia (rys. 21). Podobnie im mlodsze osoby, tym bardziej
doceniaja szybkos¢ i wygode przyrzadzania positkéw w mikrofaléwee
(rys. 22). Obie te zalezno$ci wynikaja najpewniej z réznego trybu zy-
cia ludzi miodych i starszych, ktdrzy z reguty dysponuja wicksza iloscig
czasu wolnego, wynikajaca zaréwno z mniejszej aktywnosci zawodowej,
jak i sytuacji zyciowej, gdyz najczesciej mieszkaja samotnie — bez dzieci
lub juz w pojedynke.

Co cickawe, wskazane zalety maja tez swoja ,,ciemng stron¢’, gdyz
zmniejszaja ilo$¢ lekkiej pracy fizycznej wykonywanej w domu, jed-
nocze$nie nie wplywajac na zwickszenie innych form aktywnosci fi-
zycznej. Wykazano, ze istnieje dodatnia korelacja pomigdzy wzrostem
indeksu masy ciata BMI a nasyceniem gospodarstw domowych no-
woczesnym sprzetem AGD, w tym kuchenkami mikrofalowymi [Hu-
angiin., 2015].

¢ Potwierdzeniem stwierdzenia jest wicloletnie juz posiadanie urzadzenia przez wick-
szo$¢ ankietowanych (zob. rys. 14).
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Smak — najpowazniejsza wada

Jak wspomniano wyzej, ogrzewanie mikrofalowe nie jest wolne od wad,
do ktérych zaliczy¢ nalezy nieréwnomierno$¢ ogrzania calej objetosci
produktu oraz niedostateczne ogrzanie jego zewnetrznej powierzchni,
co skutkuje gorszymi walorami sensorycznymi w poréwnaniu z pro-
duktami ogrzewanymi/przygotowywanymi w sposéb klasyczny. Do
najwazniejszych zaliczy¢ nalezy: niezbyt kruchg tekstur¢ wewnetrzng
produktu; brak zarumienienia i chrupkosci jego powierzchni, na ktérej
czgsto pozostaje warstwa wilgoci; inny, zwykle ubozszy bukiet zapacho-
wy. W $wietle powyzszego nie jest zaskoczeniem, ze najczesciej sposrod
wymienionych w formularzu ankiety cech jako wada ogrzewania mikro-
falowego wskazywany byt smak przygotowanych positkéw - 57,2% an-
kietowanych. Warta podkreslenia jest niemal 12-procentowa przewaga
odsetka tego typu odpowiedzi udzielanych przez osoby nieposiadajace
mikrofaléwki w gospodarstwie domowym nad iloscia takich wskazan
u posiadaczy analizowanego urzadzenia. Uzyskany rozklad odpowiedzi
wskazuje na pozytywny wplyw spozywania podgrzanych/przygotowa-
nych za pomoca domowej mikrofaldwki positkéw na oceng ich smaku.
Sugeruje takze kierowanie si¢ przez osoby nieposiadajace mikrofaléwki
w swojej ocenie utartymi pogladami, opiniami innych oséb i/lub do-
swiadczeniem z tego typu positkami uzyskanymi w innym miejscu, jak
np. punkty gastronomiczne, rodzina, znajomi.

Wraz z wiekiem respondentéw wyraznie maleje odsetek wskazan
na smak produktéw jako wade¢ ogrzewania mikrofalowego (rys. 23).
Réwnie wyrazna jest zalezno$¢ postrzegania smaku przygotowywa-
nych produktéw od miejsca zamieszkania. W tym przypadku znacz-
nie bardziej krytyczni sa mieszkancy duzych miast niz osoby zyjace
w mniejszych miastach i na terenach wiejskich (rys. 24). Budowa kwe-
stionariusza ankiety pozwalala na wskazanie/zaliczenie maksymalnie
trzech z o$miu wymienionych czynnikéw jako wad lub zalet ogrzewa-
nia mikrofalowego. Warto wi¢c zauwazy¢, ze pewna grupa responden-
téw — 3,2% umiescita smak przygotowywanych produktéw po stronie
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Rysunek 23. Odsetck negatywnych ocen smaku produktéw przygotowywanych w kuchence mikrofalowe;j
z podziatem na wiek respondentéw
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zalet ogrzewania mikrofalowego. Grupa ta pozostaje w znacznej mniej-
szo$ci, gdyz na jedna opini¢ pozytywna o smaku produktéw przygo-
towanych w mikrofaléwce przypada niemal dwadziescia odpowiedzi
negatywnych. Uzasadnienia tego typu odpowiedzi mozna szuka¢ w gu-
stach i przyzwyczajeniach kulinarnych respondentéw. O ile o gustach
»si¢ nie dyskutuje”, o tyle przyzwyczajenia moga wynika¢ z cze¢stego
spozywania positkéw z mikrofaléwki oraz innych potraw o podobnych
whasciwosciach sensorycznych. Mozna przypuszezad, iz pomimo ogél-
nego trendu do spozywania zywnosci zdrowej, niskoprzetworzone;j
tempo zycia, przyzwyczajenia, wygoda i ekonomia bedg sprzyjaé wzro-
stowi liczby 0séb preferujacych smak positkéw z mikrofalowki, zwlasz-
cza wérdd przedstawicieli mlodego pokolenia.

Ogrzewanie mikrofalowe a wlasciwosci zdrowotne Zywnosci

State dazenie producentéw do poprawy jakosci oferowanych produk-
téw oraz wzrastajace wpltywy ruchéw konsumenckich i ekologicznych
zaowocowaly szerokim zainteresowaniem skutkami oddzialywania mi-
krofal na przygotowywana zywno$¢ oraz $rodowisko, w ktérym odby-
wa si¢ proces ogrzewania mikrofalowego. Poza nielicznymi opracowa-
niami naukowymi oraz rzeczowymi artykutami w prasie konsumenckiej
i popularnej mozna znalez¢, zwlaszcza w internecie, szereg materialéw
wskazujacych na szkodliwe oddziatywanie mikrofal na ogrzewane pro-
dukty, a przez to na zdrowie konsumentéw. Rzetelnos¢ tych zrddet
nalezy uzna¢ za co najmniej watpliwa’. Nie zmienia to jednak fakeu,

7 Niektére informacje opublikowane na stronach internetowych wzbudzaja watpliwo-
$ci czytelnikéw lub wskazujg na szkodliwy wplyw mikrofal na ogrzewane produkey,
a nawet organizm ludzki, przywotujac zwykle kilka tych samych artykuléw prezentu-
jacych szkodliwy wplyw ogrzewania mikrofalowego na wybrane sktadniki konkret-
nych produktéw (brokuly, czosnek, witamina B, ,, mleko ludzkie), badz kontrower-
syjnych eksperymentéw opisanych w publikacjach. Podajac wyniki poszczegélnych
badan, autorzy zwykle nie odnosza ich do strat pozadanych skladnikéw wystepuja-
cych przy zastosowaniu innych metod obrdbki termicznej omawianych produktéw.

Przykladowe strony zawierajace opisane powyzej tresci: heeps://www.odkrywamy-
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ze liczne grono konsumentdw czerpie swoja ,wiedz¢” i dalej ja rozpo-
wszechnia, opierajac si¢ na tego typu materiatach [Guzik i in., 2022].

Wplyw promieniowania mikrofalowego na ogrzewane produkty
spozywcze od lat budzi sporo kontrowersji. Energia, jaka posiadajg mi-
krofale, jest znacznie nizsza niz energia wiazan chemicznych, wigc ich
rozerwanie wskutek bezposredniego oddziatywania promieniowania
mikrofalowego nie jest mozliwe. Wzglednie krétki czas procesu ogrze-
wania mikrofalowego skutkuje o wiele krétszym niz przy klasycznych
metodach ogrzewania oddzialywaniem wysokiej temperatury na pro-
dukt. Ma to szczegélne znaczenie w przypadku sktadnikéw o mniej-
szej odpornosci termicznej, ktére ulegaja rozktadowi lub wyptukiwa-
niu w znacznie mniejszym stopniu — np. witaminy, przeciwutleniacze,
sktadniki mineralne. Ogdlnie przyjmuje si¢, ze im mniejsze oddziatywa-
nie czynnikéw zewngtrznych, w tym wysokiej temperatury, tym stopien
przetworzenia zywnoéci jest mniejszy. Ogrzewanie mikrofalowe trwa
krécej i generuje mniejsze temperatury niz analogiczne procesy prowa-
dzone metodami klasycznymi [ Jiangiin., 2018; Lassen i Ovesen, 1995].

W przypadku gotowania w mikrofaléwce mniej sktadnikéw wymy-
wanych jest do wywaru, co dla proceséw kulinarnych, w ktérych nie
jest on dalej wykorzystywany, jest bardzo istotne, gdyz wigcej pozada-
nych skfadnikéw zostaje w gotowanym produkcie. Poza wymieniony-
mi powyzej czynnikami wplyw ogrzewania mikrofalowego na wartosci
odzywecze ogrzewanych produktéw zasadniczo nie rézni si¢ od innych
form obrébki termicznej [Brown i in., 2020; Guzik i in., 2022; Vale-
roi in., 2014; Yang i in., 2016]. W5réd wielu doniesien dotyczacych
wplywu ogrzewania mikrofalowego zywnosci na jej wlasciwosci zdro-
wotne pojawiaja si¢ takie, ktére wskazuja na poprawe tychze w wielu
badanych aspektach [Deng i in., 2022].

zakryte.com/kuchenka-mikrofalowa/ (odczyt: 19.06.2020); hetps://zdrowepasije.
pl/content/kuchenki-mikrofalowe-jednak-szkodza-zdrowiu (odczyt: 19.06.2020);
hteps://polki.pl/przepisy/porady-kulinarne,o-szkodliwosci-uzywania-kuchenek-mi-
krofalowych,10309426,artykul.html (odczyt: 19.06.2020).
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Wystepujacy w przypadku ogrzewania mikrofalowego niejedno-
rodny rozktad temperatury w obj¢tosci ogrzewanego produktu niesie
powazne ryzyko niedogrzania pewnych jego obszaréw. Ma to szczegél-
ne znaczenie w procesach, w ktérych wymagana jest termiczna inakey-
wacja mikroorganizméw oraz enzyméw [Park i in., 2017]. Swiadomos¢
tej niedogodnosci procesu, mogacej wplywaé nie tylko na jakos¢ pro-
duktu, lecz takze jego bezpieczenstwo zdrowotne, moze powodowaé
nizsza ocen¢ wlasciwosci zdrowotnych ogrzewanych produkeéw. Nie
ulega wigc watpliwosci, ze edukacja uzytkownikéw mikrofalowek w za-
kresie niedostatkéw i zagrozen wynikajacych ze stosowania kuchenki
mikrofalowej jest niezb¢dnym warunkiem bezpiecznej jej eksploa-
tacji i otrzymywania produktéw o wysokich walorach zdrowotnych
oraz sensorycznych. Jednakze moze ona by¢ takze zrédlem obaw kon-
sumentéw prowadzacych do cho¢by czesciowej zmiany opinii, a nawet
odstgpienia od uzycia mikrofaléwek. Zagadnienia zwiazane z wplywem
produktéw ogrzewanych mikrofalowo na zdrowie czlowieka zostaly
zawarte w pytaniach dotyczacych wskazania zalet i wad ogrzewania
mikrofalowego w dwéch kategoriach — wlasciwosci zdrowotne posit-
kéw oraz wartos¢ odzywcza positkdw. Zagadnienia te w sposdb posredni
mogly takze wplywaé na oceng, pozytywng lub negatywna, w obsza-
rach higiena oraz bezpieczeristwo eksploatacji kuchenki. Jednakze, biorac
pod uwage rozleglo$¢ dwéch ostatnich zagadnien, za miarodajne nalezy
przyja¢ oceny pierwszych dwoch obszaréw. Podzial ocenianych zagad-
nien na bliskie znaczeniowo warto$ci odzywceze i zdrowotne wynikal
z potrzeby uzyskania mozliwie wyraznego obrazu badanego zjawiska.

Oba wspomniane parametry dla produktéw ogrzewanych mi-
krofalowo ocenione zostaly jako wady przez ponad ¥ ankietowanych
(rys. 25). Jednocze$nie warto$¢ odzywcza positkéw zaliczona zostala
przez 1,8% respondentéw do zalet ogrzewania mikrofalowego. Tak
wiec parametr ten wskazywany jest dwadzie$cia razy czesciej jako wada
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niz jako zaleta, co uzasadnia stwierdzenie, ze warto$¢ odzywcza, wedtug
obiegowej opinii, jest jedng z trzech podstawowych ,stabych stron”
ogrzewania mikrofalowego. Ocena kategorii wlasciwosci zdrowotne
positkéw jest jeszcze bardziej negatywna, gdyz poza 44,3% odpowiedzi
wskazujacych na nig jako wadg, nie zanotowano ani jednego wskazania
jej jako zalety ogrzewania mikrofalowego.

Bezpieczenstwo

Kwestie bezpieczenistwa uzytkowania kuchenek mikrofalowych wzbu-
dzajg wiele kontrowersji. OdpowiedZ na pytanie, czy uzytkowanie ku-
chenki mikrofalowej jest bezpieczne, nie jest prosta i jednoznaczna,
gdyz wzigte pod uwage powinny by¢ rdzne aspekty zagadnienia. Inter-
pretacja wynikéw dotyczacych najbardziej wieloaspektowego zagadnie-
nia uzytkowania kuchenek mikrofalowych, jakim jest bezpieczenstwo,
stanowi problem bardzo ztozony. W pojeciu bezpieczenstwa zawierajg
si¢ bowiem zagadnienia zwigzane zaréwno z eksploatacja urzadzenia,
jak i wlasciwosci ogrzewanych produkedw.

Kuchenka mikrofalowa jest urzadzeniem, w ktdrego otoczeniu
moze wystgpowaé promieniowanie mikrofalowe. W jego zasiegu zna-
lez¢ si¢ mogg uzytkownicy mikrofaléwek w gospodarstwach domowych
lub lokalach gastronomicznych. Pomimo iz przestrzen wewnetrzna ko-
mory grzewczej odizolowana jest od otoczenia $cianami odbijajacymi
promieniowanie mikrofalowe oraz drzwiami komory pokrytymi meta-
lowa siatka, o starannie dobranych wymiarach, w otoczeniu kuchenki
moze wystgpowal promieniowanie mikrofalowe. Dtuzsza ekspozycja
na promieniowanie mikrofalowe generowane w kuchenkach mikrofa-
lowych moze prowadzi¢ do powaznych zaburzen w funkcjonowaniu
organizmu [ Jelodar i Beyzace, 2010]. Standardy dotyczace bezpieczen-
stwa tego typu wyrobdw precyzyjnie okreslaja maksymalne dozwolo-
ne nat¢zenie promieniowania mikrofalowego w otoczeniu kuchenki
mikrofalowej. W odlegloéci powyzej 5 cm od obudowy urzadzenia
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natezenie promieniowania nie moze przekraczaé wartosci 50 W/m?*®
Ustanowiony limit obowigzuje producentéw urzadzen, a jego poziom
zapewnia zachowanie limitéw ekspozycji cztowieka na promieniowanie
mikrofalowe [Marianska i in., 2017].

Uregulowania dotycza urzadzen nowych i sg obszarem dziatalnosci
oraz odpowiedzialno$ci producenta urzadzenia. W toku eksploatacji
dochodzi¢ moze jednak do zmniejszenia skutecznosci elementéw za-
bezpieczajacych przed emisja mikrofal na zewnatrz urzadzenia. Warun-
kiem poprawnego, bezpiecznego dziatania kuchenki mikrofalowej jest
dbatos¢ o jej stan techniczny, co jest zywotnym interesem jej uzytkow-
nikéw. W szczegdlnosci nalezy zwraca¢ uwage na stan drzwi komory,
elementéw je ryglujacych oraz kompletno$é i szczelno$¢ uszezelek i in-
nych elementéw zabezpieczajacych. Istotne jest utrzymanie tych ele-
mentdw w czystosci, tak aby ciata obce nie powodowaly ich odksztalce-
nia lub uszkodzenia.

Jak kazde urzadzenie generujace cieplo, kuchenka mikrofalowa
stwarza zagrozenie poparzenia uzytkownika lub konsumenta przygoto-
wanego dania. Podobnie jak mechanizm ogrzewania, zagrozenie popa-
rzeniem istotnie rézni si¢ od wystepujacego w klasycznych kuchenkach
i piekarnikach. Jako ze w mikrofaléwce ogrzewany jest tylko produkt
i w mniejszym stopniu mieszczace go naczynie lub opakowanie’, zréd-
lem poparzen nie jest samo urzadzenie, a ogrzewany produke. Fakt ten
na pewno zwicksza bezpieczenistwo uzytkownika, gdyz goracych po-
wierzchni jest niewiele, a ich temperatura jest wzglednie niska, co na-
biera szczegdlnego znaczenia, gdy w poblizu znajduj si¢ mate dzieci, co
z kolei w kuchni nie jest sytuacja wyjatkowa [Bijlard i in., 2022; Hay-
ward, 1996; Robinson i in., 2011].

8 PN-EN 60335-2-25:2012. Elektryczny sprzet do uzytku domowego i podobnego,
zharmonizowana z dyrektywa 2006/95/WE.

? To, w jakim stopniu nagrzewa si¢ naczynie, zalezy od jego parametréw dielekerycz-
nych oraz w niewielkim stopniu od konwekeji ciepta z produktu.
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Podstawowym zadaniem kuchenki mikrofalowej jest ogrzewanie
zywnosci, oczywiste jest wige, ze ogrzane danie takze moze by¢ zrédlem
oparzenia. W wigkszosci produktéw spozywezych gtéwnym sktadni-
kiem generujacym ciepto pod dzialaniem mikrofal jest woda, co ograni-
cza osiggana temperatur¢ do maksymalnie 100°C. W klasycznych pie-
karnikach, patelniach z olejem itp. produkty uzyskuja zwykle znacznie
wyzsze temperatury, przez co kontakt z goragcymi elementami lub sa-
mym produktem powodowaé moze znacznie powazniejsze konsekwen-
cje. Potencjalne zagrozenie stanowig takze butelki i stoiki, w ktérych
moze dochodzi¢ do skupienia wiazki mikrofal w osi symetrii naczynia
i gwaltownego ogrzania produktu w tej strefie. W przypadku tego typu
pojemnikéw konieczne jest wymieszanie zawartoéci przed konsumpcja.
Jak juz wskazano, znanych jest wiele przypadkéw zaniechania tej czyn-
nosci przez rodzicéw podgrzewajacych mleko lub inne produkty dla
niemowlat i malych dzieci. Niewymieszany ptyn w momencie i miejscu
sprawdzania jego temperatury przez opickuna wydawat si¢ mie¢ odpo-
wiednia temperaturg. Niestety, dochodzito do cz¢sto powaznych popa-
rzen jamy ustnej, a nawet przetyku [ Thambiraj i in., 2013].

Zagrozenie moze powodowaé tez gwaltowne rozszczelnienie na-
czynia, w ktérym umieszczony jest ogrzewany produkt, czasem prze-
biegajace w sposdb gwaltowny, w formie eksplozji. Zagrozenie takie
wystepuje gtéwnie w przypadku ogrzewania produktéw w szczelnie
zamknietych pojemnikach lub opakowaniach. O ile do zdarzenia do-
chodzi podczas pracy kuchenki, zagrozenie jest niewielkie, pomijajac
oczywiscie konieczno$¢ czyszczenia komory grzewczej. Powazniejszy-
mi konsekwencjami grozi eksplozja opakowania po otwarciu drzwi
komory grzewczej, kiedy to na poparzenie narazona jest osoba korzy-
stajaca z urzadzenia, w szczegdlnosci jej twarz. Dlatego bardzo wazne
jest umieszczenie odpowiednich ostrzezen w instrukeji obstugi mikro-
faléwki, a przede wszystkim ostrzezen i wytycznych dotyczacych poste-
powania z produktem na opakowaniach artykuléw przeznaczonych do
ogrzewania mikrofalowego, méwiacych o koniecznosci rozszezelnienia
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opakowania przed rozpocz¢ciem ogrzewania. Podobne zagrozenie spra-
wiaja niektdre produkty spozyweze, na przyktad jajka, kedrych eksplo-
zje w trakcie lub po ogrzewaniu stanowi przyczyng licznych poparzen,
zwlaszcza twarzy uzytkownikéw mikrofaléwek [Bagirathan i in., 2016;
Thanakkasaranee i in., 2022; Wolf'i in., 2001].

Niejednorodny rozklad temperatury w obj¢tosci ogrzewanego pro-
duktu niesie powazne ryzyko niedogrzania pewnych jego obszaréw. Ma
to szczegdlne znaczenie w procesach, w ktérych wymagana jest termicz-
na inaktywacja mikroorganizméw oraz enzyméw [Kubo i in., 2020;
Ulusoy i in. 2019; Vadivambal i Jayas, 2010]. Zagrozenie poteguje cz¢-
sto wystepujaca nizsza moc generowana przez kuchenki mikrofalowe
w poréwnaniu z deklarowang przez producenta. W takim przypadku
nawet Sciste przestrzeganie przez konsumenta parametréw ogrzewania
podanych przez producenta produktu, zwykle na jego opakowaniu, nie
zapewnia uzyskania wymaganej temperatury, a co za tym idzie — pel-
nego bezpieczenstwa mikrobiologicznego gotowego produkeu [Schiff-
mann, 2013]. Z drugiej strony, zagadnienia dotyczace zapewnienia
bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci zwiazane sa niemalze
w catosci z etapem przygotowania przez producentéw wyrobdw goto-
wych przeznaczonych do pézniejszego podgrzania w kuchence mikro-
falowej oraz zachowaniem odpowiednich parametréw przechowywania
produktu w calym faiicuchu logistycznym. Problem ten w niewielkim
stopniu ma wi¢c bezposredni wplyw na bezpieczenstwo konsumpciji ze
strony konsumenta — uzytkownika kuchenki mikrofalowej.

Sama kuchenka mikrofalowa, jak kazde urzadzenie techniczne, ge-
neruje pewne zagrozenia — te bardziej niebezpieczne, chociaz zwykle
mniej us$wiadomione, zwickszaja ryzyko pozaru. Najczesciej tego typu
zdarzenia dotyczg zaplonu ogrzewanych produktéw lub urzadzenia.
Innym zrédiem pozardéw oraz mozliwych porazen sa kable elektryczne
zasilajgce urzadzenie [Ahrens, 2017].

Wir6d wymienionych w kwestionariuszu ankiety czynnikéw bez-
pieczenistwo zgromadzilo najbardziej rozbiezne oceny (rys. 26).
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Wrdd zalet bezpieczenstwo znalazto si¢ na pozycji trzeciej, a wsrdd
wad na piatej. Biorac pod uwage odsetek wskazan, bezpieczenstwo po-
strzegane jest raczej jako wada (16,3% wskazan) niz jako zaleta (10,0%
wskazan). Negatywna ocena bezpieczeristwa uzytkowania jest zblizo-
na w przypadku oséb posiadajacych i nieposiadajacych mikrofaléwki,
odpowiednio 15,6 i 18,6%. W przypadku pozytywnej oceny bezpie-
czenistwa dysproporcja jest znaczna, gdyz posiadacze wskazujg te zalete
cztery razy czesciej niz osoby niekorzystajace z mikrofaléwki w swoim
gospodarstwie domowym, odpowiednio 12,1 i 2,9%. Dane powyzsze
wskazuja, ze wykorzystywanie kuchenki mikrofalowej znaczaco popra-
wia postrzeganie jej uzytkowania jako procesu bezpiecznego. Analizu-
jac wskazania respondentéw z uwzglednieniem ich wieku, wyraznie
wida¢, ze negatywne oceny bezpieczenstwa uzytkowania mikrofaléwki
dominujg u 0s6b w $rednim wieku — pomig¢dzy 30. a 50. rokiem zy-
cia (rys. 26), podczas gdy grupy ,,skrajne” wykazuja wypadkowe oceny
na poziomie minimalnie negatywnym, bliskim neutralnego. Najpowaz-
niejsze obawy zwigzane z bezpieczenstwem uzytkowania mikrofaléwki
sygnalizujg respondenci w okresie najwickszej aktywnosci zawodowe;j,
posiadajacy male lub dorastajace dzieci, zwykle szeroko stosujacy ogrze-
wanie positkéw w kuchenkach mikrofalowych. Samo promieniowanie
mikrofalowe uwazane jest takze za nickorzystnie oddziatujace na zdro-
wie ludzi [Tatoni i in., 2019], co zapewne nie pozostaje bez wplywu
na sumaryczna ocen¢ bezpieczenistwa zaréwno samego urzadzenia, jak
ijego uzytkowania.

Higiena - jaka jest, kazdy (nie) widzi

Ze wzgledu na swoja rozlegtos¢ pojecie higieny moze by¢ postrzega-
ne w roznoraki, czasem dos¢ odmienny sposdb. Wydaje si¢ jednak,
ze w kontekscie prowadzonego badania szczegélny akcent potozony zo-
stal na zagadnienia zwigzane z czysto$cia i bezpieczenstwem mikrobio-
logicznym procesu. Te bowiem czynniki maja decydujacy wptyw na hi-
giene procesu przygotowania positkéw w mikrofaléwce na poziomie
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konsumenta. Przyjmujac powyzsze zalozenie, na pierwszy plan wysuwa
si¢ czysto$¢ komory kuchenki. Nie mniej wazna jest czysto$é¢ uzywa-
nych naczynn w calym cyklu — od przygotowania positku poprzez jego
serwowanie, konsumpcjg, az po ich mycie. Procesy te w znacznej mierze
wplywaja na ogdlng ocen¢ uzytkowania mikrofaléwki, gdyz nieroze-
rwanie zwigzane s3 zaréwno z wygoda, bezpieczenstwem zdrowotnym,
jak iz szeroko pojeta ekologia. Ponadto jest to obszar, w ktérym jakos¢
procesu oraz przygotowanego produktu w najwickszym stopniu zalezy
od uzytkownika, co istotnie wplywa na subicktywne, zindywidualizo-
wane postrzeganie higienicznych aspektéw uzytkowania mikrofaléwki.

Ocena higieny uzytkowania mikrofaléwki w przeprowadzonym ba-
daniu nie byla jednoznaczna. Przy 11,8% wskazan higieny jako wady,
8,0% respondentdéw uznato ten aspeke jako zaletg stosowania mikrofa-
léwki (rys. 27).

Postrzeganie higieny uzytkowania mikrofaléwki uzaleznione jest
od praktycznego doswiadczenia w tym zakresie. Wsréd posiadaczy ku-
chenki mikrofalowej wypadkowa ocena jest zdecydowanie negatywna,
podczas gdy u 0séb go nieposiadajacych jest zgota odwrotnie (rys. 27).
Potwierdzeniem decydujacego wpltywu doswiadczenia w eksploatacii
mikrofaléwki na ocen¢ aspektu higienicznego procesu jest wyrazna za-
leznos¢ oceny od intensywnosci uzytkowania urzadzenia, zwlaszcza do-
ktadnie przeciwna ocena wyrazona przez respondentéw uzytkujacych
mikrofaléwke kilka razy dziennie, niz przez deklarujacych jedynie spo-
radyczne jej uzycie (rys. 28).
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Kuchenka mikrofalowa a ekologia

Interakcja kuchenki mikrofalowej ze $rodowiskiem zachodzi, zaleznie
od etapu cyklu zycia urzadzenia, w r6znych obszarach, wywotujac okre-
$lone efekty. Z punktu widzenia konsumenta — uzytkownika mikrofa-
l6wki najbardziej widoczne sa te oddzialywania, z ktérymi ma on do
czynienia na co dzien. Na dalszy plan schodzg te zwigzane z produk-
cja i dystrybucja kuchenki jako produktu rynkowego oraz te zwiazane
z jej zagospodarowaniem jako odpadu (elektro$miecia) po zakoncze-
niu okresu eksploatacji. Wérdd codziennych aspektéw ekologicznych
uzytkowania mikrofaléwki dominujaca role odgrywaja kwestie zwia-
zane z zuzyciem energii oraz zagospodarowaniem naczyn i opakowan
po ogrzewaniu mikrofalowym lub po spozyciu positku, jesli byt on spo-
zywany z tego samego naczynia, w keérym byt ogrzewany.

Mechanizm ogrzewania mikrofalowego powoduje szybkie ogrze-
wanie calej objetosci produktu'® bez koniecznosci ogrzewania naczy-
nia, w ktdrym si¢ on znajduje, oraz otaczajacego powietrza w komorze
grzewczej, o potrzebie rozgrzania $cian komory lub innych czgéci ku-
chenki nie wspominajac. W efekcie specyficznego procesu ogrzewania
znaczacej redukeji ulega zuzycie energii, w przypadku mikrofaléwki -
pradu elektrycznego. W zakresie konsumpcji energii kuchenka mikrofa-
lowa posiada bezdyskusyjna przewage nad innymi urzadzeniami grzew-
czymi stosowanymi w gospodarstwach domowych [Aniin., 2022].

Sposéb zagospodarowania pojemnikéw, w ktérych prowadzony
jest proces ogrzewania zywnosci, i jego oddziatywanie na srodowisko,
zalezy od rodzaju tych pojemnikéw oraz ich dalszego przeznaczenia.
Jest diametralnie rézny dla naczyn wielokrotnego uzytku niz dla naczyn
i opakowan jednorazowych. Jak wykazaly prezentowane wyzej wyniki
badan, najpowszechniejszymi operacjami ogrzewania prowadzonymi
w mikrofaldwkach s podgrzewanie uprzednio przygotowanych posit-
kéw oraz rozmrazanie zywnosci. W pierwszym przypadku najczesciej

10 Zastosowano tu pewne uproszczenie. Pelniejsze objasnienie zagadnienia przedsta-
wiono w podrozdziale 2.2.
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ogrzewana jest jedna porcja bezposrednio na talerzu lub w innym na-
czyniu, z ktérego positek bedzie spozywany. W gospodarstwie domo-
wym stosowane s3 zwykle naczynia wchodzace w sktad zastawy domo-
wej, naczynia jednorazowe wykorzystywane sg raczej incydentalnie'’.
Nie ma powaznej réznicy w myciu naczyn po podgrzewaniu czy go-
towaniu w kuchence mikrofalowej lub w sposéb tradycyjny. Przy
tradycyjnym ogrzewaniu mogg jednak wystapi¢ przypalenia (w tym
przyleganie przypalonych sktadnikéw produktu do $cianck naczynia),
co moze wymagaé uzycia wigkszej ilosci wody o wyzszej temperaturze
i/lub wigkszej ilosci srodka myjacego. Zatem w zakresie zmywania na-
czyn te po ogrzewaniu w mikrofaléwce nie obciazaja Srodowiska zuzy-
ciem energii, wody oraz produkeja $ciekéw bardziej niz inne naczynia.
Odmiennie przedstawia si¢ sprawa w przypadku naczyn jednorazowych
wykonanych zwykle z tworzywa sztucznego lub papieru. Ze wzgledu
na jednokrotne ich uzycie wykorzystanie zuzytych do ich wytworze-
nia i dystrybucji zasobéw — energii, surowcéw itp. — cechuje si¢ bardzo
malg efektywnoscig. Naczynia te szybko staja si¢ odpadem, ktéry zalez-
nie od materiatu, z jakiego sa wykonane, stanowi mniejsze lub wicksze
obcigzenie dla srodowiska. Co prawda naczynia takie po uzyciu nie sg
myte, co wymagaloby zuzycia kolejnych zasobéw, jednak bedac zanie-
czyszczonymi pozostalosciami jedzenia, sa klopotliwe w dalszym prze-
twarzaniu. Nie dotyczy to oczywiécie naczyn z materiatéw komposto-
walnych, w ktérych — z nielicznymi wyjatkami — pozostalosci jedzenia
nie stanowig problemu w dalszym przetwarzaniu odpadéw.

Potocznie termin ekologia postrzegany jest jako tozsamy lub zbli-
zony do pojecia ochrony $rodowiska. Uzasadnione wigc wydaje si¢ by¢
takie wlasnie do niego podejécie w kontekscie ostatniej kategorii oceny
zaletiwad uzytkowania kuchenki mikrofalowej w prezentowanym w ni-
niejszym opracowaniu badaniu. W opinii respondentéw ekologiczny
aspekt uzytkowania kuchenek mikrofalowych oceniany jest negatywnie

" Wigcej informacji na temat naczyn wykorzystywanych w trakcie ogrzewania w ku-
chenkach mikrofalowych zawarto w podrozdziale 4.4.
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(wada) przez 18,0% badanych, przy zaledwie 3,3% ocen pozytywnych
(zaleta). Ponownie ujawnila si¢ zalezno$¢ oceny od faktu posiadania
badZ nieposiadania kuchenki mikrofalowej w gospodarstwie domo-
wym badanych os6b. Rzadziej ekologie jako wad¢ uzytkowania mikro-
faléwki wskazywali jej posiadacze (rys. 29).

4.4. Naczynia w kuchenkach

W trakcie ogrzewania w domowych kuchenkach mikrofalowych zyw-
no$¢ znajduje si¢ zwykle w pojemnikach lub na talerzach, z ktérych cze-
sto jest nast¢pnie spozywana. Ze wzgledu na ich wezeéniejsza funkeje
wzgledem produktu stosowane pojemniki mozna podzieli¢ na naczynia
i opakowania. W tym umownym, zgodnym Z potocznym rozumieniem
pojecia ,opakowanie”, podziale opakowania zawieraja produkt podczas
jego drogi od wytwoérey produkeu do konsumenta'?. W przypadku pro-
duktéw przystosowanych do ogrzewania w mikrofaléwkach opakowa-
nie stuzy¢ moze takze jako naczynie, w ktérym produkt jest ogrzewany,
a czgsto réwniez z niego spozywany. Naczynia uzywane sa zwykle przez
krétki okres przygotowania dania w kuchni oraz nadania mu gotowosci
kulinarnej, czgsto takze do przechowywania przyrzadzonych wezesniej
positkéw. Przy odgrzewaniu uprzednio przygotowanego produktu —
najpowszechniejszego sposobu wykorzystania mikrofaléwek — stoso-
wane s3 zwykle naczynia stuzace do pdzniejszego spozycia podgrzane-
go produktu.

Zestaw realizowanych przez pojemnik funkeji determinuje jego wy-
miary, ksztalt oraz material, z jakiego zostal wyprodukowany. Specyfika
mikrofal sprawia, ze zaréwno naczynia, jak i opakowania powinny by¢

12 Wedtug PN-EN 14182 opakowanie oznacza kazdy wyrdb wykonany z kazdego ro-
dzaju materialu, przeznaczony do przechowywania, ochrony, transportu, dostarczania
wszelkich towaréw, od surowcédw do produktéw przetworzonych, od producenta do
uzytkownika lub konsumenta.
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wykonane ze szkla, ceramiki lub tworzyw sztucznych. Niekiedy stoso-
wana jest rowniez folia aluminiowa.

O ile szkto i ceramika pozostaja bierne wzgledem podgrzewanego
produktu, o tyle tworzywa sztuczne moga wchodzi¢ z nimi w inter-
akcje, w szczegdlnosci moze zachodzi¢ migracja sktadnikéw tworzy-
wa (plastyfikatoréw, stabilizatoréw, barwnikéw itp.) do ogrzewanego
produktu. Wiele z tego typu sktadnikéw moze wywieraé negatywny
wplyw na organizm konsumenta lub/i na wiasciwosci sensoryczne
ogrzewanych produktéw [Bhunia i in., 2013; Zhu i in., 2017]. O ile
w odniesieniu do naczyn i opakowan szklanych proces taki prakeycz-
nie nie zachodzi, o tyle powinien on by¢ przedmiotem szczegdlnej
uwagi w przypadku naczyn i opakowan z tworzyw sztucznych. Same
polimery, jako zwiazki wielkoczasteczkowe, nie podlegaja procesom
migracyjnym. W skiad tworzyw sztucznych wchodzi jednakze wiele
substancji dodatkowych (plastyfikatory, antyutleniacze, stabilizatory,
barwniki, wypelniacze itp.), ktore w okreslonych warunkach moga sta-
nowi¢ potencjalne zrédlo zanieczyszczenia ogrzewanych produktéw
[Nerin i in., 2002; Melski, 2007]. Problem dotyczy zaréwno opakowa,
jak i pojemnikéw/naczyn, w ktérych prowadzone jest ogrzewanie, przy
czym jego skutki moga mie¢ rézny charakter. Opakowania sg zwykle
stosowane jednokrotnie, istnieje wiec mozliwo$¢ zanieczyszezenie tyl-
ko jednej porcji produktu. Naczynia poddawane s3 wielokrotnie proce-
sowi ogrzewania mikrofalowego, kazdorazowo z inng porcja produktu,
co potencjalnie moze skutkowaé wielokrotnym zanieczyszczeniem ko-
lejnych porcji ogrzewanej zywnosci [Poovarodom i in., 2014]. Pewne,
potencjalne zagrozenie moze stanowi¢ wielokrotne stosowanie tych
samych opakowan, co powinno by¢ wzigte pod uwage, w przypadku
gdy sa one jednoczesnie przeznaczone do spozywania z nich ogrzanych
produktéw. Zagadnienie to nabiera szczeg6lnego znaczenia w przypad-
ku ogrzewania produktéw w opakowaniach nieprzeznaczonych do tego
typu procesu. Zagrozenie stanowi¢ moze tez wielokrotne uzywanie tych
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samych opakowan jako naczyn do ogrzewania i spozywania produktéw
ogrzewanych w mikrofaléwee.

Kluczowa rol¢ w zapewnieniu bezpieczenistwa podczas ogrzewa-
nia w kuchenkach mikrofalowych gotowych produktéw odgrywa po-
stepowanie zgodnie z instrukcja uzytkowania zawartg na opakowaniu
produktu, szczegblnie w zakresie rozszczelnienia opakowania. Powinny
one dostarczaé potencjalnemu klientowi podstawowych informacji, po-
czynajac od przydatnosci produktu do przygotowania w mikrofaléw-
ce, poprzez sposdb postugiwania si¢ produktem wraz z opakowaniem,
ostrzezenia dotyczace prawdopodobnych zagrozen, po sposéb poste-
powania z opakowaniem po zuzyciu. Szczegdlna uwage nalezy zwré-
ci¢ na mozliwo$¢ lub zakaz ogrzewania szczelnie zamknigtego opako-
wania, gdyz potencjalne rozszczelnienie, czasem w formie eksplozji,
moze doprowadzi¢ do zabrudzenia lub nawet uszkodzenia urzadzenia,
aw szczegdlnych przypadkach spowodowaé obrazenia uzytkownika.

Kwestia naczyn i opakowan uzywanych w kuchenkach mikrofa-
lowych znalazta odzwierciedlenie w pytaniach ankietowych dotycza-
cych: rodzaju uzywanych pojemnikéw, wielokrotnosci ich stosowania
oraz zwracania uwagi na informacje zawarte na opakowaniach produk-
téw przeznaczonych do ogrzewania w mikrofaléwee. Potencjalnym
obszarem zagrozenia jest migracja sktadnikéw opakowania do opako-
wanego produktu, szczegdlnie w trakcie ogrzewania, kiedy to na skutek
wzrostu temperatury zardwno opakowania, jak i ogrzewanego produk-
tu dochodzi do intensyfikacji proceséw dyfuzyjnych.

Stosowanie pojemnikéw okreslonego rodzaju jest $cisle zwiazane
z charakterem operacji prowadzonych w mikrofaléwce. Stwierdzenie
to znajduje potwierdzenie we wskazaniach respondentéw (rys. 30). Jak
wspomniano wczesniej (zob. rys. 16), gléwnymi tego typu operacjami
sa ogrzewanie uprzednio przygotowanych positkow oraz rozmrazanie
zywnosci. Operacje te prowadzone sg najczgéciej w pojemnikach beda-
cych na wyposazeniu kuchni. Oczywista wydaje si¢ by¢ dominacja na-
czyn szklanych. Znaczacy udziat przypadt takze naczyniom z tworzyw
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sztucznych przy niewielkiej liczbie wskazann naczynn metalowych.
Ogrzewanie w opakowaniach prowadzi znacznie mniejsza cz¢$¢ bada-
nych — doktadnie %, przy czym przewaga wskazan opakowan szklanych
nad wykonanymi z tworzyw sztucznych jest niewielka.

Ponowne wykorzystanie opakowan do ogrzewania produktéw
w kuchence mikrofalowej deklaruje co piaty ankietowany posiadacz mi-
krofaléwki. % sposrdd oséb deklarujacych ponowne uzycie opakowan
zaznaczylo w kwestionariuszu zachowanie tego typu jako sporadyczne
(rys. 31). Mozna wiec stwierdzié, ze nie jest to zjawisko powszechne,
gdyz jedynie ok. 6% posiadaczy kuchenek mikrofalowych systematycz-
nie (czgsto lub bardzo czgsto) stosuje w nich wezesniej uzywane opa-
kowania. Analizujac uzyskane odpowiedzi, zauwazono, iz me¢zczyzni
0 8 p.p. czgéciej deklarujg ponowne wykorzystanie naczyn niz kobiety,
przy czym sporadyczne ponowne wykorzystanie opakowan deklaru-
je o 11 p.p. wigcej mezezyzn niz kobiet. Jedna z przyczyn wystepuja-
cych réznic moze by¢ swojego rodzaju ,,nieporadno$¢” i wygodnictwo
mezezyzn, po czesci wynikajace z tradycyjnego podziatu rél w pol-
skich rodzinach.

Wraz ze wzrostem liczby kuchenek mikrofalowych w polskich
gospodarstwach domowych, tempa zycia i zamoznosci spoleczenistwa
ulega rozszerzeniu oferta produktdw spozywczych, przeznaczonych do
ogrzewania w kuchenkach mikrofalowych. W przewazajacej wickszosci
sa to produkty przeznaczone zaréwno do ogrzewania mikrofalowego,
jak i tradycyjnego. Podstawowg rdznica jest najczgéciej mozliwos¢ je-
dynie mikrofalowego ogrzewania produktu wraz z opakowaniem, co
z reguly wynika z ograniczonej odpornosci termicznej opakowania.
Z natury rzeczy rozne sg tez zalecane parametry procesu (czas, tempe-
ratura, moc itp.) oraz procedury przygotowania produktu do procesu
ogrzewania. Powyzsze informacje powinny by¢ zawarte na opakowaniu
produktu. Jednakze warunkiem koniecznym ich skutecznosci jest zwra-
canie na nie uwagi przez konsumentéw.
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W kwestionariuszu ankiety znalazlo si¢ pytanie, zadane posiada-
czom kuchenek mikrofalowych, dotyczace czgstosci zwracania uwagi
na informacje zawarte na opakowaniu produktéw przeznaczonych do
ogrzewania mikrofalowego. 71,8% spo$rdd respondentéw posiadaja-
cych kuchenki mikrofalowe zadeklarowato kupowanie tego typu pro-
duktéw. W swietle prezentowanych wyzej danych odnosnie do spo-
sobéw wykorzystania mikrofaldwek (rys. 16) jest to udzial znaczacy.
Zakup tego typu produktdw czesciej deklaruja kobiety niz mezczyzni
(rys. 32). Dysproporcja taka nie stanowi zaskoczenia, zwlaszcza biorac
pod uwage polskie uwarunkowania kulturowe, w ktérych zakupami
zywnosci czesciej zajmujg si¢ kobiety. Zaskakujaca jest raczej stosunko-
wo niewielka réznica — 7,6 p.p., pokazujaca stan bliski réwnemu zaan-
gazowaniu obu pfci.

Czgéciej tez zakupy produktéw przeznaczonych do ogrzewania
w mikrofaléwkach deklaruja osoby w wicku 30-50 lat, czyli w okresie
najwickszej aktywnosci zawodowej powiazanej z wychowaniem dzieci,
co z kolei wydaje si¢ by¢ zwigzane z ich wigkszym ,deficytem czasu”
oraz zréznicowanymi godzinami spozywania positkéw przez cztonkéw
gospodarstwa domowego (rys. 33). W grupach respondentéw najmtod-
szych oraz najstarszych zanotowano o 8 p.p. mniej deklaracji nabywania
tego typu produktdw, przy sredniej dla calej populacji na poziomie 73%.

Pewne zaskoczenie stanowi¢ moze zestawienie odpowiedzi na pyta-
nie dotyczace czgstoéci zwracania uwagi na informacje zawarte na opa-
kowaniu produktéw przeznaczonych do ogrzewania mikrofalowego,
z uwzglednieniem miejsca zamieszkania respondentéw, gdyz odse-
tek oséb deklarujacych nabywanie tego typu produktéw maleje wraz
z wielko$cia miasta (rys. 34), bedac tez na wzglednie wysokim poziomie
dla mieszkancéw wsi.
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W grupie konsumentéw deklarujacych kupowanie zywnosci prze-
znaczonej do ogrzewania w kuchenkach mikrofalowych niemal % re-
spondentéw wskazalo co najmniej czeste zwracanie uwagi na informa-
cje dotyczace ogrzewania mikrofalowego produktu (rys. 35). W tym
wypadku takze widoczna jest zalezno$¢ od pici, gdyz w odpowiedziach
od ,czgsto” wzwyz'"? dominuja kobiety, podczas gdy dla wariantéw ,,spo-
radycznie” i ,,nigdy” rysuje si¢ przewaga mezczyzn (rys. 36). Najwicksze
roznice, na poziomie ok. 4 p.p., wystepuja dla odpowiedzi skrajnych,
z wyzszym wskazaniem na odpowiedz ,,zawsze” dla kobiet i ,nigdy” dla
plci przeciwnej.

Zainteresowanie informacjami dotyczacymi przygotowania pro-
duktéw w mikrofaléwee uwzglednionymi na opakowaniu istotnie spa-
da w grupie oséb w wicku powyzej 50 lat (rys. 37). Wyraznie widaé,
ze starsi konsumenci przykladajg mniejsza wage do informacji zawar-
tych na opakowaniu. Z jednej strony jest to zapewne spowodowane
przyzwyczajeniem i konserwatyzmem os6b z tej grupy wiekowej, z dru-
giej czesto trudnosciami ze zrozumieniem tych informacji lub niemoz-
noscia ich przeczytania.

Pozostajac przy tematyce naczyn i opakowan stosowanych w ku-
chenkach, mikrofalowych nie sposéb bylo pominaé pytania o oceng
wplywu rodzaju tworzywa sztucznego, w ktérym ogrzewa si¢ zywnos¢,
na zdrowie konsumenta. Powszechnie wiadomo, ze wigkszo$¢ tworzyw
sztucznych wraz ze wzrostem temperatury moze emitowaé w kierun-
ku swojej powierzchni, w przypadku opakowania — stykajacej si¢ z nia
zywnosci, niskoczasteczkowe sktadniki materialu opakowaniowego,
co z kolei moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia opakowanej zywno-
$ci. Co prawda energia mikrofal jest zbyt mata, aby rozrywaé wiazania
chemiczne, moze by¢ jednakze wystarczajaca, by w potaczeniu ze wzra-
stajaca temperaturg intensyfikowaé procesy transferu masy wewnatrz
tworzywa sztucznego, zwlaszcza jego niskoczasteczkowych sktadni-
kow, jak lubrykatory, antyutleniacze, stabilizatory itp. [Melski, 2012].

1 Uwzgledniono odpowiedzi: czgsto, bardzo czesto, zawsze.
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Badania komercyjnie dostepnych tworzyw opakowaniowych wykazuja
pewne zwickszenie emisji lotnych substancji pod wplywem ogrzewania
mikrofalowego. Nie s3 jednakze notowane przekroczenia powyzej li-
mitéw migracji obowiazujacych w panstwach UE [Nerin i in., 2002;
Alin i Hakkarainen, 2011; Raffo i in., 2020].

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie, ze konsumenci s $wia-
domi wplywu materiatu, z ktérego wykonane jest naczynie/opakowa-
nie na zdrowie konsumenta (rys. 38). W przypadku opakowan z two-
rzyw sztucznych ponad % respondentéw wskazuje na bardzo duzy ich
wplyw i niemal polowa na wplyw znaczacy. W sumie znaczenie bada-
nego czynnika dostrzega czterech na pieciu pytanych. Godny uwagi jest
takze maty udziat odpowiedzi ,nie mam zdania”.

Wyniki ankiety pokazuja, ze ze wzgladu na profil wykorzystania
kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych najszerzej
stosowane sg naczynia, wéréd ktérych dominuja te wykonane ze szkla
i ceramiki (rys. 30). Podobnie wéréd stosowanych opakowan czgiciej
niz opakowania z tworzyw sztucznych wskazywano opakowania szkla-
ne. Jezeli juz opakowania uzywane sg ponownie w mikrofaléwee, to
raczej sporadycznie. Wigkszos¢ konsumentéw kupuje (w kwestiona-
riuszu nie uwzgledniono czgstosci zakupu) produkty spozyweze prze-
znaczone do podgrzania w mikrofaléwce, zwykle zwracajac uwage
na informacje zawarte na opakowaniu. Mozna stwierdzi¢, ze w swojej
wickszosci zachowania konsumentéw, w badanym obszarze, cechuja sie
duza racjonalnoscia.

4.5. Mikrofale w swiadomosci konsumentow

Na pierwszych stronach niniejszego opracowania zamieszczono naj-
wazniejsze wybrane informacje dotyczace mikrofal. Jest to zakres
fal elektromagnetycznych, kedry znalazt olbrzymie zastosowanie we
wspdlczesnej technice. Bez ich wykorzystania trudno sobie wyobrazi¢
funkcjonowanie wspélczesnego spoleczenistwa, o gospodarce 4.0 nawet
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nie wspominajac. Rodzi si¢ wige pytanie, jaka wiedz¢ o charakterze fi-
zycznym, zastosowaniach i niesionych przez mikrofale zagrozeniach
ma wspolczesne spoleczenstwo. Nie jest to zagadnienie czysto akade-
mickie, socjologiczne, odnoszace si¢ do poziomu wiedzy i wyksztalce-
nia spoleczenstwa. Istnieje bowiem przelozenie poziomu i rzetelnoci
posiadanej wiedzy na zrozumienie otaczajacych wspélczesnego czto-
wieka zjawisk. Ma to szczegdlne znaczenie w kontekscie licznych obaw,
lub ich braku, co do szkodliwego wplywu na organizm ludzki wszech-
obecnych w $rodowisku mikrofal. Stanowi tez pole do, $wiadomych lub
nie, dzialan dezinformacyjnych licznych oséb i organizacji. Im wiedza
i $wiadomo$¢ ludzi sg wigksze, tym mniejsza skuteczno$¢ oraz zasigg
dzialani opartych na niewiedzy, stereotypach, czesto tez strachu. Takze
wokot tematéw zwigzanych z uzytkowaniem kuchenek mikrofalowych
narosto wiele blednych opinii. Dowodem tego sa réwniez przedstawio-
ne powyzej wyniki badan, w szczegdlnosci w zakresie szkodliwosci dla
zdrowia i niskiej wartoéci odzywezej produktdéw z kuchenki mikrofa-
lowej [Guzik i in., 2022]. W zrozumieniu zrédet takich wlasnie opinii
pomoc miata kolejna grupa pytan zawartych w kwestionariuszu ankiety.
Dotyczyly one umiejscowienia mikrofal w spektrum fal elektromagne-
tycznych, urzadzen, w jakich sa stosowane, oraz wpltywu mikrofal na or-
ganizm ludzki (rys. 39).

Pytajac o zakres fal elektromagnetycznych, do ktérych naleza mi-
krofale’, podano odpowiedzi obejmujace zakresy od fal akustycznych
po promieniowanie rentgenowskie. W przypadku tego pytania przyjgto
zalozenie, ze mikrofale zaliczane sg czgsto do fal z zakresu czgstotliwosci
radiowych (patrz rozdz. 2.1), w zwigzku z czym w zestawie mozliwych
odpowiedzi nie pojawit sie, jak si¢ wydaje oczywisty, termin mikrofale
(ancks A1). Zabieg ten mial na celu sklonienie respondentéw do re-
fleksji nad natura mikrofal i ich oddziatywania z materia, ktérej rezul-
tatem bedzie wskazanie okreslonego rodzaju fal elektromagnetycznych
badz deklaracja o braku wiedzy w tym zakresie. Natomiast uzyskany

W ktérym z zakreséw fal elektromagnetycznych umiescil(a)by Pan(i) mikrofale?
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rozklad odpowiedzi powinien wskaza¢, w jakim stopniu respondenci
sa $wiadomi fizycznej charakterystyki mikrofal oraz ich oddzialywania
z materia, co z kolei powinno pozostawaé w zwiazku z postrzeganiem
i oceng oddzialywania mikrofal zar6wno na ogrzewane w kuchenkach
mikrofalowych produkty, jak i na organizm ludzki, w tym przypadku
osoby obstugujacej mikrofaléwke.

Ponad % respondentéw przyznala, ze nie wie, w ktérym zakresie
leza mikrofale. Sposrdd pozostatych oséb, ktdre wskazaty na jeden z wy-
mienionych w pytaniu zakreséw, wigkszo$¢ (36,2%) wskazalta popraw-
nie na fale radiowe. Jednakze niewiele mniej 0séb (33,0%) wskazato
na promieniowanie podczerwone (rys. 38). Oznacza to, ze niespelna
co czwarty (22,7%) badany orientuje si¢, czym s3 mikrofale. Na wspo-
mnianym wyzej rysunku oddzielnie zaznaczono odpowiedzi udzielone
przez posiadaczy kuchenek mikrofalowych oraz osoby ich nieposia-
dajace. Zaskakujacy w tym przypadku jest podobny poziom wskazan
na promieniowanie podczerwone i fale radiowe wsréd posiadaczy ku-
chenek mikrofalowych. Znacznie korzystniej wzajemny stosunek tych
dwodch najezestszych wskazan ksztattuje si¢ dla oséb nieposiadajacych
mikrofaléwki. W tej grupie stosunek odpowiedzi poprawnych do bied-
nych wynosi 2:1. Trudno jest dociec zrédia takich rozbieznoséci. By¢
moze powszechne dzi§ stosowanie ogrzewania hybrydowego mikrofa-
le/grzatka elektryczna lub skojarzenie ciepta z podczerwienia ma w tym
wypadku decydujacy wplyw.

Wyrazna jest takze zalezno$¢ poprawnych wskazan od wieku an-
kietowanych (rys. 40), kt6ra istotnie zmniejsza si¢ w przypadku oséb
starszych. Nalezy jednak podkresli¢, ze w najstarszej grupie wickowej
niemal polowa 0séb przyznata si¢ do braku wiedzy na ten temat, pod-
czas gdy dla pozostalych grup odsetek byt niemal identyczny i wynosit
srednio 27,4%. Dla wielu oséb w wicku dojrzalym zagadnienia z po-
ruszanego obszaru fizyki moga nie by¢ znane, gdyz nie bylo ich w pro-
gramie nauczania szkol, do ktérych uczeszezali, a ich zainteresowanie
nowymi technologiami moze nie by¢ zbyt duze [Wasilewska, 2015].
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Starsze osoby sa takze bardziej sktonne do przyznania si¢ do niewiedzy
niz osoby mlodsze. Znajomo$¢ natury mikrofal zalezy takze od miej-
sca zamieszkania. Najnizsza wiedzg w badanym obszarze wykazali si¢
mieszkaricy terenéw wiejskich (rys. 41). W miastach natomiast najlep-
sza znajomoscia obszaru widma elektromagnetycznego zawierajacego
mikrofale wykazali si¢ mieszkaricy malych miast.

Jak si¢ spodziewano, liczba poprawnych wskazan zalezy od wy-
ksztalcenia'®. Za niezadowalajacy uznaé jednak nalezy stan, gdy zale-
dwie co pigta osoba z wyksztalceniem zawodowym lub $rednim orien-
tuje si¢, czym s3 mikrofale (rys. 42). Nie najlepiej na tym tle wypadaja
osoby z wyksztalceniem wyzszym, wsréd ktérych niewiele ponad %
udzielita poprawnej odpowiedzi. Podkresli¢ nalezy, iz pod wzgledem
blednych odpowiedzi'® prym wiodg osoby z wyksztalceniem $rednim
i wyzszym ze wskazaniami tego typu na poziomie ok. 40%, znacznie
wyzszym niz dla odpowiedzi prawidlowych. Natomiast odpowiedz
»nie wiem” wystepuje we wspomnianych grupach niemal dwa razy rza-
dziej niz przy wyksztalceniu podstawowym i zawodowym. Uzyskany
rozklad odpowiedzi sugeruje, ze w badanym obszarze wzrost pewnosci
co do swojej wiedzy rosnie wraz z wyksztalceniem, jednak nie zawsze
idzie w parze z wiedzg realna.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze znajomo$¢ natury mikrofal wéréd
badanych jest niska — ok. ¥ poprawnych wskazan.

1> Wyksztalcenie nie byto kryterium doboru kwotowego préby badanej, a wige prezen-
towane w tym zakresie wyniki nie s3 reprezentatywne dla badanej populacji.
!¢ Wskazanie ,,nie wiem” nie zostalo tu potraktowane jako bledne.
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4.5. Mikrofale w swiadomosci konsumentow

Znajomo$¢ natury promieniowania mikrofalowego moze, cho¢
nie musi, poméc w identyfikacji urzadzen technicznych, w ktdrych ten
zakres widma elektromagnetycznego znalazt zastosowanie. Natomiast
wiedza ta powinna i§¢ w parze ze zrozumieniem mechanizmu dziatania
poszczegdlnych urzadzen, a takze plynacych z ich eksploatacji korzy-
$ci i zagrozen. To z kolei przekiada si¢ na $wiadome ich wykorzystanie,
a takze krytyczne podejécie do wielu pogladdw i opinii, cz¢sto niepraw-
dziwych, ktére funkcjonuja w spoleczenstwie, zwlaszcza w internecie
[Guzik i in., 2022]. Majac na uwadze powyzsze, poproszono respon-
dentéw o wskazanie, sposréd wymienionych w kwestionariuszu', urza-
dzet wykorzystujacych mikrofale (rys. 43). Zamieszczono réwniez
wariant odpowiedzi ,,nie wiem” oraz mozliwo$¢ podania innego urza-
dzenia. Poza kuchenka mikrofalowa najwigcej wskazan otrzymaly tele-
fon komérkowy i radar. Zgodnie ze stanem faktycznym, cho¢ w mniej-
szym stopniu, zaznaczone zostaly takze radio i telewizja. Uzyskane
wyniki sa znacznie ponizej poziomu rozpowszechnienia wskazywanych
urzadzen. Co prawda, mimo ze wiedza na temat rodzaju i w ogdle fal
elektromagnetycznych wykorzystywanych przez powszechnie stoso-
wane urzadzenia techniczne nie jest ich uzytkownikom potrzebna do
prawidlowej eksploatacji, to moze jednak swiadczy¢ o niskim poziomie
wiedzy technicznej w spoleczenstwie. Jak wspomniano wezeéniej, oso-
bom tego faktu nieswiadomym latwiej jest przyjmowal bezkrytycznie
roznorakie — zaréwno pozytywne, jak i negatywne — opinie na temat
tych urzadzen, ich szkodliwosci dla czlowieka i srodowiska.

Przyjmuje si¢ na ogdl, ze to mezczyzni wykazujg zainteresowania
bardziej ukierunkowane w stron¢ zagadnien naukowo-technicznych,
co posérednio potwierdzit rozklad odpowiedzi w pytaniu o urzadzenia
wykorzystujace mikrofale. Uwidocznita si¢ znaczna przewaga mez-
czyzn w odsetku wskazan zastosowan typowo technicznych (rys. 44).

17 Ekspres do kawy, komputer, kuchenka mikrofalowa, radar, radio, telefon komérko-
wy, telewizor.
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4. Kuchenki mikrofalowe i ich uzytkowanie w opinii konsumentéw

Na szczeg6lna uwage zastuguje telefon komérkowy, dla ktdrego réznica
wskazan dokonanych przez me¢zczyzn i kobiety byta stosunkowo naj-
mniejsza (11%.) Biorac pod uwage powszechno$¢ uzytkowania telefo-
n6éw komérkowych, rozklad taki nie powinien dziwi¢, chociaz sam od-
setek wskazan nalezy uzna¢ za niski. W zadanym pytaniu respondenci
mieli mozliwo$¢ wskazania dowolnej liczby urzadzen. Generalnie wick-
sza liczbe urzadzen wskazywali mezezyzni.

Analiza odpowiedzi wykazata na istotng ich zalezno$¢ takze od
wieku i miejsca zamieszkania oraz wyksztalcenia respondentéw. Wraz
z wickiem maleje odsetek wskazan czterech najczgéciej wymienianych
urzadzen: telefon komérkowy, radar, radio i telewizja (rys. 45). Osoby
starsze rzadziej interesuja si¢ nowinkami technicznymi. Co wiccej, nie-
ktére nowe technologie nie byly rozpowszechnione lub w ogéle znane
w szkolnych latach tej grupy wickowej [ Wasilewska, 2015].

Wyrazna jest tez zalezno$¢ odsetka wskazan od miejsca zamieszka-
nia, przy czym wzrasta on wraz z wielkoscig miasta. Odstepstwem s
tu wskazania 0s6b zamieszkujacych obszary wiejskie dotyczace telefonu
komoérkowego oraz telewizji, ktére s3 wzglednie wysokie w poréwnaniu
ze wskazaniami mieszkaicdw miast (rys. 46).

Podobnie przedstawia si¢ rozktad wskazan w zaleznosci od wy-
ksztafcenia ankietowanych'®. Zgodnie z oczekiwaniami najlepsza orien-
tacjg w badanym zagadnieniu wykazaly si¢ osoby z wyksztalceniem
wyzszym (rys. 47). Podkredli¢ nalezy, ze dla zadnej z badanych grup
odsetek wskazan, nawet dla najczgéciej wymienianego telefonu komor-
kowego, nie przekroczyt 40%. Mozna z tego wysnué wniosek, ze wiedza
o wykorzystaniu mikrofal w urzadzeniach powszechnego uzytku jest
raczej na §rednim poziomie.

'8 Pamieta¢ nalezy, iz wyksztalcenie nie bylo kryterium doboru kwotowego préby ba-
danej, a wige prezentowane w tym zakresie wyniki nie sa reprezentatywne dla bada-
nej populagji.
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Dysponujac obrazem znajomosci natury mikrofal oraz ich pod-
stawowych zastosowan, mozna pokusi¢ si¢ o analiz¢ odpowiedzi
na najwazniejsze w tej czg¢éci ankiety pytanie dotyczace wpltywu mikro-
fal na organizm ludzki. Zestaw mozliwych odpowiedzi przedstawial si¢
nastgpujaco: ysilnie szkodliwy”, ,szkodliwy”, ,niekorzystny”, ,,obojet-
ny’, ,korzystny”, ,nie mam zdania” Ponad polowa badanych wskazala
na co najmniej niekorzystny wplyw mikrofal na organizm ludzki, pod-
czas gdy niemal co 6smy z pytanych nie mial w tej sprawie wyrobione;j
opinii (rys. 48). Tak wigc dwie na trzy osoby wypowiadajace si¢ na ten
temat oceniaja promieniowanie mikrofalowe negatywnie. Uzyskany
rozklad wskazan nie idzie w parze z opiniami na temat bezpieczeristwa
uzytkowania kuchenek mikrofalowych — 10,0% jako zaleta i 16,3%
jako wada. Mozliwych przyczyn zaobserwowanej rozbieznoéci nale-
zy szuka¢ z jednej strony w szerszym zakresie pojecia bezpieczenistwa
eksploatacji, z drugiej w zaufaniu do kuchenki mikrofalowej, ktérej
konstrukcja powinna chroni¢ uzytkownika przed szkodliwym oddzia-
lywaniem mikrofal. Analizujac ostatni z czynnikdéw, nalezy spojrzeé
na rozktad wskazan oséb posiadajacych i nieposiadajacych mikrofa-
l6wki w swoim gospodarstwie domowym (rys. 49). Podobnie wyniki
badan ankietowych dotyczacych wplywu poszczegdlnych urzadzen
emitujacych promieniowanie elektromagnetyczne na samopoczucie
os6b wrazliwych elektromagnetycznie uwidaczniajg najwigkszy odsetek
wskazan promieniowania mikrofalowego [Taton i in., 2019]. Ponad %
respondentéw wykazata promieniowanie mikrofalowe jako niekorzyst-
nie wplywajace na ich zdrowie. Nizszy odsetek wskazann wynika za-
pewne z bardziej dosadnego sformulowania pytania — wplyw czynnika
na zdrowie ankietowanego.
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Podsumowanie

Biorac pod uwage rezultaty oceny uzytkowania kuchenki mikrofalo-
wej pod katem zalet, zaréwno urzadzenia, jak i podgrzanych w nim
produktdw, nalezy stwierdzié, ze czynnikami w decydujacy sposéb
wplywajacymi na oceng sg doswiadczenie w uzytkowaniu mikrofaléw-
ki oraz poziom wiedzy na temat dziatania urzadzenia, zachodzacych
w trakcie ogrzewania proceséw oraz wlasciwosci tak ogrzanych pro-
duktéw. Z analizy wynikéw badania ankietowego wytania si¢ obraz
kuchenki mikrofalowej jako urzadzenia AGD powszechnie wykorzy-
stywanego w polskich gospodarstwach domowych. Stosowana jest ona
gléwnie w pomocniczych procesach kulinarnych wymagajacych jedy-
nie podgrzania uprzednio przygotowanych, samodzielnie w domu lub
przez producentéw, dan, produktéw w celu nadania im gotowosci ku-
linarnej. Drugim powszechnie stosowanym procesem jest rozmrazanie
zywnosci. Za ich dominacja przemawiaja najczesciej wskazywane zalety
procesu — szybko$¢ i wygoda. Zestawiajac najczgéciej podawane zalety
z wadami — smakiem oraz wlasciwo$ciami zdrowotnymi i odzywczymi
ogrzewanych produktéw — mozna zauwazy¢, ze w swojej wigkszosci an-
kietowani konsumenci ponad walory sensoryczne i zdrowotne positku
przedkladaja szybko$¢ i wygodg jego przygotowania. Uzyskane dane
wskazuja takze, ze jest to wyb6r swiadomy, cho¢ w duzej mierze oparty
na blednym prze$wiadczeniu o niskich walorach zdrowotnych i diete-
tycznych positkéw przyrzadzonych w kuchence mikrofalowe;.
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5. PERSPEKTYWY NOWYCH
ROZWIAZAN

5.1. Ograniczenia ogrzewania mikrofalowego

Najslabsza strona ogrzewania zywnosci w kuchenkach mikrofalowych
sa wlasciwosci sensoryczne gotowego positku, o czym $wiadcza m.in.
prezentowane wyzej wyniki badania ankietowego. W obszarze tym ist-
nieja najwigksze mozliwosci wprowadzania innowacji majacych na celu
poprawe jakosci gotowego produktu, a co za tym idzie — zwigkszenie
szans rynkowych nowych badz mniej lub bardziej zmodyfikowanych
produktéw. Obszar potencjalnych zmian zawiera si¢ w trzech ele-
mentach: kuchence mikrofalowej, produkcie oraz jego opakowaniu
(rys. 50). Zastosowane w ich obrgbie innowacje moga przynies¢ wy-
mierne korzysci. Chociaz na pierwszy rzut oka pole do podjecia dziatan
wyglada na bardzo szerokie, to w rzeczywistosci jest mocno, wrecz dra-
stycznie ograniczone. Barierami sg tu: prawa fizyki, mozliwosci tech-
niczne i technologiczne, wymagania formalno-prawne, kompozycja
produktédw spozywcezych, kwestie ekonomiczne, a takze uwarunkowa-
nia kulturowe.
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Rysunek 50. Czynniki wplywajace na wlaciwosci sensoryczne produktdw spozywezych ogrzewanych
w kuchenkach mikrofalowych [Barska i in., 2015, s. 80]
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5. Perspektywy nowych rozwiazan

Domowekuchenki mikrofalowe pracujanajednej, jedynejdostepnej
czgstosei 2,45 GHz, co w zasadniczy sposdb wiaze rece konstruktorom,
tym bardziej ze czgstos¢ ta nie jest optymalna z punktu widzenia ogrze-
wania zywnosci. Efektywna propagacja mikrofal oraz wielko$¢ i ksztate
porcji produktu determinuja wymiary komory grzewczej urzadzenia.
Jego wymiary zewnetrzne musza z kolei by¢ dostosowane do wymagan
uzytkownikow, w szczeg6lnosci w przypadku urzadzen przeznaczo-
nych do zabudowy w meblach kuchennych. Wprowadzane modyfika-
cje dotycza gléwnie algorytméw pracy megatronu, optymalizowanych
dla konkretnych zadan — programéw pracy urzadzenia. Powszechnie
stosowane s3 tez klasyczne elementy grzejne, pomagajace w otrzyma-
niu nalezytej struktury powierzchni ogrzewanego produktu - jego
chrupko$ci, zbragzowienia i aromatu. Zastosowanie ogrzewania hybry-
dowego pozwala istotnie poprawi¢ wlasciwosci powierzchni produkeu.
Z drugiej strony odbywa si¢ to kosztem wydtuzenia procesu ogrzewania
oraz znacznego wzrostu zuzycia energii, co w pewnym stopniu niweluje
podstawowe korzysci plynace z zastosowania mikrofaléwki.

Na jakos$¢ i akceptacj¢ przez konsumentéw zywnosci decydujacy
wplyw maja kompozycja skladnikéw, cechy sensoryczne oraz warto$é
odzywecza i whasciwosci zdrowotne gotowego positku. Jako ze na pro-
ces ogrzewania wplywa przede wszystkim zawartos¢ wody w produkcie,
mozliwo$ci modyfikacji jego sktadu w kierunku polepszenia wlasciwo-
$ci sensorycznych podgrzanego produktu sa znikome, a w polaczeniu
z wymaganym dla danej potrawy skladem praktycznie zadne.

Relatywnie najwicksze pole do dzialania, w zakresie zapewnienia
odpowiedniej jako$ci sensorycznej ogrzewanych produktdéw, istnieje
w przypadku naczyn oraz opakowan wykorzystywanych do ogrzewa-
nia mikrofalowego.
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5.2. Naczynia do ogrzewania w kuchenkach
mikrofalowych

Najczesciej stosowanymi procesami ogrzewania mikrofalowego w pol-
skich gospodarstwach domowych sa podgrzewanie uprzednio przy-
gotowanych positkéw oraz rozmrazanie zywnosci (patrz rozdz. 4.2).
W powyzszych przypadkach mamy zwykle do czynienia z naczyniami
juz obecnymi w kuchni uzytkownika, w optymalny sposéb spetniaja-
cymi jego potrzeby, raczej nie dotyczace samego procesu ogrzewania
mikrofalowego, lecz przede wszystkim wygody, przyzwyczajen i este-
tyki. Wymagania w zakresie wielkosci pojedynczej porcji ogrzewanego
produktu sprawiaja, ze optymalne z punktu widzenia uzytkownika jest
ogrzewanie jednej porcji positku w pojemniku, ktéry bedzie jedno-
cze$nie naczyniem, z ktérego gotowe danie bedzie spozywane. Z tego
wzgledu najwigksza popularnoscia ciesza si¢ naczynia szklane i cera-
miczne. W znacznie mniejszym stopniu wykorzystywane sa naczynia
z tworzyw sztucznych. W przypadku naczyn, ze swej natury uzywanych
wielokrotnie, istnieje uzasadniona ekonomicznie i ekologicznie moz-
liwo$¢ umieszczenia w $ciankach naczynia substangji silnie absorbuja-
cych mikrofale z zamiang ich energii na ciepto, tzw. susceptoréw. Pozy-
tywnym efektem ich zastosowania jest ogrzanie za pomoca mikrofal nie
tylko wnetrza produktu, lecz takze naczynia. Goraca powierzchnia na-
czynia moze w znacznym stopniu zredukowa¢ wilgotnos¢ powierzchni
produktu, nadajac jej wigkszej chrupkosci. Jednakze gorace naczynie
istotnie obniza bezpieczenstwo i komfort pracy z kuchenka mikrofalo-
wa. By¢ moze rozwdj technologii pozwoli na opracowanie naczyn z od-
powiednio dobranymi strefami grzewczymi, co zredukuje wspomniane
wyzej niedogodnoséci. Nadmieni¢ nalezy jednak, ze uwzgledniajac nie-
wielki asortyment produktéw spozywczych, w kedrych takie rozwiaza-
nie przyniostoby zauwazalne korzysci, tego typu naczynia beda produk-
tem niszowym o niskim potencjale rynkowym.
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5.3. Opakowania produktow przeznaczonych do
ogrzewania w kuchenkach mikrofalowych

Opakowanie stanowi praktycznie jedyny obszar, w ktérym moznaw spo-
s6b wzglednie swobodny wprowadzaé¢ zmiany wplywajace na wiasci-
wosci sensoryczne produktéw ogrzewanych w kuchenkach mikrofalo-
wych. Sprzyja temu dynamiczny rozw6j opakowar i technik pakowania
w obszarze réznorodnoéci stosowanych rozwiazan oraz innowacji ryn-
kowych. Dotycza one gtéwnie: zwigkszenia funkcjonalnosci, waloréw
ckologicznych, ekonomicznych, ergonomicznosci oraz szaty graficzne;j
opakowania. Bazujac na dostgpnym spektrum materiatéw opakowanio-
wych, wymaganiach producentéw oraz konsumentéw zywnosci, uwa-
runkowaniach ekonomicznych, jak i regulacjach prawnych, producenci
opakowan dysponuja znaczacym obszarem wprowadzania innowacji
w ich konstrukeji. Rozwéj w opakowalnictwie przebiega w trzech za-
sadniczych kierunkach: technologicznym, materiatowym, konstrukeyj-
nym [Korzeniowski i in., 2011].

Wielkos¢ opakowania, czesto bedacego naczyniem, z ktdrego pro-
dukt jest spozywany po nadaniu gotowosci kulinarnej w kuchence mi-
krofalowej, ograniczona jest zwykle do jednej porcji produkeu. Ksztalt
powinien by¢ dostosowany do warunkéw ogrzewania mikrofalowego,
wygody spozycia oraz przyzwyczajen klientéw. Z powyzszych wzgle-
déw sa to najczeéciej tacki, talerze i miseczki. W zakresie stosowanych
materialéw wybér determinowany jest przez wiele, czgsto sprzecznych
wymagan, do ktérych naleza: dopuszczenie materialu do kontaktu
z zywno$cia, przepuszczalnos¢ dla mikrofal, odpowiedni zakres tempe-
ratur uzytkowych, wymagana wytrzymalo$¢ mechaniczna, odpornos¢
na czynniki biologiczne i klimatyczne, niska masa, tatwo$¢ nadawa-
nia wymaganego ksztaltu, przystepna cena, mozliwie niskie oddzialy-
wanie na srodowisko naturalne. W5réd materiatéw opakowaniowych
w najwickszym stopniu wymagania te spetniaja, oczywiscie w réznym
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zakresie, tworzywa sztuczne oraz papier, stosowane osobno lub w opa-
kowaniach wielomateriatlowych.

Jako ze wygoda uwazana jest za jedna z najwazniejszych zalet kuche-
nek mikrofalowych, takze opakowanie w maksymalny mozliwy sposéb
powinno wspiera¢ funkcje zwigzane z wygoda uzytkownika. Podazajac
za idea zywnosci wygodnej, opakowanie wykorzystywane moze by¢ nie
tylko podczas ogrzewania produktu w mikrofaléwee, lecz réwniez jako
naczynie, z ktdrego przygotowany positek bedzie spozywany. Wymaga
to zastosowania materialéw oraz rozwiazan konstrukcyjnych zwigksza-
jacych funkcjonalnos¢, bezpieczenstwo, a takze estetyke opakowania-
-naczynia. Dalsze zwi¢kszenie funkcjonalnosci opakowania powinno
ulatwiaé zagospodarowanie zuzytego opakowania-naczynia oraz po-
zostatych w nim resztek positku. Jedno z rozwigzan stanowi¢ moze za-
stosowanie opakowan z materialéw kompostowalnych. Mozliwos¢ wy-
rzucenia zuzytego opakowania-naczynia bezposrednio do pojemnika
na odpady komunalne przynosi oszczednosci: czasu, wody, detergen-
téw, miejsca na odpady segregowane itp. Tego typu rozwiazania wpisuja
si¢ w nurt zachowan konsumenckich zmierzajacych do ochrony srodo-
wiska naturalnego, stanowiac warto$¢ dodang do funkcjonalnosci zyw-
nosci wygodnej. Nie bez znaczenia jest takze wzrost satysfakeji klien-
ta zwigzany ze $wiadomoscia zachowania proekologicznego (rys. 51).
O ile pierwsze trzy etapy sa lub moga wspolczesnie by¢ standardem,
o tyle przejécie na kolejny, wyzszy poziom stanowi powazne wyzwanie.

Barier koniecznych do pokonania w drodze do wyznaczonego wy-
zej celu jest wiele. Warunkiem koniecznym jest zastosowanie materia-
tu kompostowalnego, dla ktdrego whasciwos¢ ta zostata potwierdzona
stosownymi badaniami i wydanymi na ich podstawie certyfikatami.
Oczywiscie materiat taki musi by¢ dopuszczony do kontaktu z zywnos-
cig w zakresie temperatur jego uzytkowania. Podobnie przedstawia si¢
sprawa wiasciwosci mechanicznych w podwyzszonej temperaturze. Je-
zeli nawet przyjaé, ze maksymalna osiggana przez ogrzewany produkt
temperatura nie przekracza temperatury wrzenia wody, to ze wzgledu
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na konieczno$¢ przenoszenia naczynia z goracg zawartoscia, zachowane
musza tez by¢ wysokie parametry mechaniczne w zakresie wytrzymato-
§ci i sztywnosci. Z drugiej strony material musi by¢ odporny na niskie
temperatury, aby mozliwe bylo przechowywanie i przemieszczanie pro-
duktu w stanie schtodzonym lub zamrozonym. Co wi¢cej, materiat taki
powinien charakteryzowa¢ si¢ dobrymi wlasciwosciami przetwérczymi
oraz przyst¢pna cena. Na tym jednak nie koniec wyzwan. Na przeszko-
dzie w wyrzucaniu opakowania-naczynia do pojemnika na bioodpady
stojg takze przepisy, ktdre nie przewiduja mozliwosci wyrzucania zu-
zytych opakowan, choéby wykonane byly z materialéw kompostowal-
nych". Co prawda w ,Zasadach segregowania odpadéw komunalnych”
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska nie wymienia oddzielnej grupy opa-
kowan z tworzyw kompostowalnych, co pozwala je wrzuca¢ do pojem-
nika zéttego ,,Plastik” [Ministerstwo Klimatu i Srodowiskal, jednakze
w wielu zaleceniach lokalnych opakowania jednorazowe lub kompo-
stowalne wykazane sg jako te, ktérych nie nalezy gromadzi¢ w zéttych
pojemnikach [www.poznan.pl], lecz w pojemnikach na odpady zmie-
szane [www.warszawal9115.pl; www.gdansk.pl]. Jednym z powoddéw
takiego podejscia do tworzyw biodegradowalnych/kompostowalnych
sa problemy, jakie stwarzaja folie i opakowania z tworzyw sztucznych
znajdujace si¢ w strumieniu odpaddw przeznaczonych do kompostowa-
nia, gdyz ich obecno$¢ w strumieniu odpadéw ,,plastikowych” stwarza
powazne problemy z ich identyfikacja oraz separacja [Swift, 2015]. Je-
zeli natomiast pozostana w masie tworzywa poddanego przetworzeniu,
wplywaja negatywnie na jako$¢ reglanulatu oraz wytworzonych z nie-
go produktow.

1 Tlekro¢ w ustawie jest mowa o bioodpadach - rozumie si¢ przez to ulegajace bio-
degradacji odpady z ogrodéw i parkéw, odpady spozyweze i kuchenne z gospodarstw
domowych, gastronomii, zakltadéw zbiorowego zywienia, jednostek handlu detalicz-
nego, a takze poréwnywalne odpady z zaktadéw produkujacych lub wprowadzaja-
cych do obrotu zywnos$¢. Jednolity tekst ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. 0 odpadach
(Dz.U.z22021 ., poz. 779).
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ogrzewanie
w opakowaniu

opakowanie
»klasyczne”

Rysunek 51. Rozwoj funkcji zywnosci wygodnej przeznaczonej do ogrzewania w kuchence mikrofalowe;j
w funkgji wlasciwosci opakowania [Barska i in., 2015, s. 82]
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Rysunek 52. Wplyw zastosowania susceptoréw na wilasciwosci sensoryczne produktéw spozywezych
ogrzewanych w kuchenkach mikrofalowych [Barska i in., 2015, s. 81]
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Odmienne podejscie do opakowania produktéw przeznaczonych
do ogrzewania mikrofalowego — zwlaszcza tych, dla keérych wiasei-
woéci sensorycznych bardzo wazna jest chrupka i zarumieniona po-
wierzchnia — prezentuja producenci tzw. opakowan aktywnych zawie-
rajacych susceptory® oraz producenci produktéw spozywczych w nie
pakowanych. Idea tego typu opakowan opiera si¢ na wykorzystaniu
mikrofal nie tylko do ogrzewania opakowanego produktu, ale takze
okreslonych czgéci opakowania. W ten sposdb opakowanie stanowi
co$ w rodzaju miniblachy lub miniprodiza, intensywnie dogrzewajace-
go powierzchni¢ produktu. Wprowadzenie do opakowania tego typu
elementu otwiera szerokie pole do zastosowania innowacyjnych roz-
wigzan konstrukcyjnych, w ktérych uwzgledniane jest rozmieszczenie
oraz rodzaj susceptora (rys. 52). Uksztaltowane w ten sposéb parame-
try dielektryczne opakowania jako calosci oraz rozktad mikrofal w trak-
cie ogrzewania pozwalajg na optymalne ogrzanie produktu z podziatem
najego istotne cz¢sci. Do modyfikacji rozktadu promieniowania mikro-
falowego wewnatrz opakowania stosowane moga tez by¢ materialy od-
bijajace mikrofale — tzw. reflektory. W tym przypadku chodzi o pozo-
stawienie fragmentéw produktu/dania w nizszej temperaturze niz jego
reszta. Rozwigzanie takie stosowane jest w gotowych zestawach obiado-
wych celem ochrony suréwek przed zbytnim ogrzaniem lub drobnych
elementéw produkeu, jak skrzydetka kurczat.

Wydaje si¢ jednak, ze wspomniane wyzej opakowania aktywne po-
zostang rozwigzaniem niszowym. Decydujacym czynnikiem jest eko-
nomia. Z jednej strony produkcja tego typu opakowan jest znacznie
drozsza, ze wzgledu na zastosowanie zaawansowanych technologicznie
materialéw i ztozonego procesu ich faczenia. Z drugiej strony opako-
wanie wielomaterialowe, praktycznie niemozliwe do rozseparowania
uzytych materialéw, obciazone jest stale rosngcymi kosztami zwigza-
nymi z przerdbka badz obciazaniem skladowisk tego typu odpadami.

20 Susceptorami nazywane s3 aktywne materialy opakowaniowe nagrzewajace si¢
w polu mikrofalowym wskutek absorpcji i zamiany w cieplo czeéci energii mikrofal.
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Wysokie koszty opakowania, a przez to samego produktu, stanowia
powazng barier¢ dla zaawansowanych rozwigzan tego typu. Korzy-
$ci plynace ze znacznie wyzszej jakosci gotowego produktu raczej nie
zniweluja istotnie wyzszych kosztéw produktu. Do tego doliczy¢ na-
lezy negatywne oddzialywanie opakowan na $rodowisko coraz moc-
niej wplywajace na postrzeganie produktu i producenta. Na naszym
»polskim podwoérku’, jak pokazaly prezentowane wyzej wyniki badan,
zastosowanie opakowan aktywnych w znacznym stopniu rozmija si¢
z oczekiwaniami uzytkownikéw kuchenek mikrofalowych.

5.4. Innowacyjne rozwiazania w obrebie kuchenek
mikrofalowych

Elementem determinujacym przebieg procesu ogrzewania w kuchen-
kach mikrofalowych jest dotychczas megatron, bedacy zrédtem mikro-
fal o jednej okreslonej czgstotliwosci. Z tego faktu wynikaja podstawo-
we ograniczenia i niedostatki tego typu urzadzen, gtéwnie w postaci
tzw. hot-spotéw i cold-spotéw skutkujacych niejednorodnym ogrza-
niem produktédw. Ostatnimi laty pojawily si¢ jednak nowe projekty
i prototypy kuchenek mikrofalowych, w ktérych megatrony zastapio-
ne zostaly uktadami pétprzewodnikowymi wytwarzajacymi mikrofale.
Mozliwo$¢ generowania i wzmacniania sygnaléw o czestotliwosciach
z zakresu mikrofal jest technologia powszechnie stosowang w nowo-
czesnej komunikacji bezprzewodowej oraz systemach radiolokacyjnych.
Tego typu rozwiazanie pozwala na precyzyjna kontrole czestotliwosci,
mocy wyjsciowej, fazy i modulacji sygnatu, co z kolei pozwala na opty-
malne dostosowanie parametréw generowanego pola mikrofalowego
do ogrzewanego produktu oraz preferencji konsumenta [Brown, 2022;
Yang i Chen, 2022]. W tradycyjnej mikrofaldwce parametry genero-
wanych mikrofal, a wlasciwie jedynie interwaly czasu pracy megatro-
nu, dobierane sa w sposéb okreslony przez wybrany przez uzytkownika
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program, bez zwiazku z aktualnie ogrzewanym produktem oraz warun-
kami panujacymi wewnatrz komory grzewczej. W nowych rozwiaza-
niach opartych na pétprzewodnikowych generatorach mikrofal istnieje
sprz¢zenie zwrotne pomiedzy uktadem sterujacym parametrami mikro-
fal i detektorami w komorze grzewczej. Urzadzenie emituje fale elektro-
magnetyczne o zmieniajacej si¢ cze¢stotliwosci oraz natezeniu, optymal-
nie dobierajac warunki procesu do wlasciwosci ogrzewanego produkeu.
W trakcie pracy urzadzenie pozostaje w swojego rodzaju interakgji
z ogrzewang zywnoscig poprzez pomiar ilosci faktycznie pochtonigtej
energii oraz parametréw fal aktualnie wystepujacych w komorze grzew-
czej, co w polaczeniu z informacjami o ogrzewanym produkcie (masa,
aktualna temperatura, sklad itp.) pozwala odpowiednio dostosowaé
czgstotliwos¢ i moc generowanych mikrofal. Niespotykana w megatro-
nach mozliwos¢ ksztaltowania parametréw generowanej fali w szero-
kim zakresie wartosci pozwala na optymalne dopasowanie warunkéw
w komorze grzewczej zaréwno pod wzgledem rodzaju, masy, geometrii
ogrzewanej porcji, jak i preferencji konsumenta. Lepsze dopasowanie
parametréw pracy urzadzenia do realizowanego zadania znaczaco po-
prawia efektywno$¢ energetyczng procesu, zwigkszajac tym samym jego
efektywnos¢ ekonomiczng oraz redukujac nieckorzystne oddziatywanie
na $rodowisko [Atuonwu i Tassou, 2019].

W tym miejscu otwieraja si¢ olbrzymie mozliwosci wprowadzania
innowacyjnych rozwiazan pozwalajacych na ,interakcj¢” urzadzenia
z ogrzewanym produktem, w szczegdlnosci dostarczanie informacji
o rodzaju i parametrach ogrzewanego produktu. O ile jednak mon-
towanie zlozonych i drogich sensoréw w prostym urzadzeniu nie ma
wickszego uzasadnienia ekonomicznego, o tyle sprz¢zenie urzadzenia
z opakowaniem w celu identyfikacji ogrzewanego produkeu wydaje si¢
rozwigzaniem optymalnym. Wymaga ono jednak zastosowania inno-
wacyjnych rozwigzan w zakresie znakowania oraz identyfikacji produk-
téw/opakowan. Drugim obszarem innowacji jest stworzenie odpowied-
nich algorytméw wiazacych parametry pracy urzadzenia z pozadanymi
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cechami sensorycznymi ogrzewanego produktu. Tu z kolei otwieraja
si¢ szerokie mozliwosci tworzenia nowych rozwiazan z zakresu infor-
matyki, z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, w tym z obszaru
sztucznej inteligencji oraz internetu rzeczy.

Pierwsze komercyjne urzadzenia, wykorzystujace technologie
polprzewodnikowych generatoréw mikrofal, pojawily si¢ na rynku
pod koniec drugiej dekady XXI wieku®'. Jest wysoce prawdopodobne,
ze zrewolucjonizujg one mikrofalowe ogrzewanie zywnosci nie tylko
ze wzgledu na wyrazne podniesienie jako$ci sensorycznej ogrzewanych
produktdw, ale takze skokowe zwigkszenie efektywnosci energetycznej
oraz trwaloéci urzadzen. W dobie rosnacej $wiadomosci ekologiczne;j
konsumentéw wplyw wspomnianych czynnikéw dla powodzenia eks-
pansji rynkowej kuchenek mikrofalowych nowej generacji moze mieé
podstawowe znaczenie.

Podobnie jak na poczatku funkcjonowania na rynku tradycyjnej
kuchenki mikrofalowej, nowe urzadzenia sa aktualnie bardzo drogie?,
ze wzgledu na cen¢ dostgpne jedynie dla duzych obiektéw gastrono-
micznych oraz bardzo zamoznych klientéw indywidualnych. Jest wy-
soce prawdopodobne, ze z czasem pojawienie si¢ wigkszej liczby kon-
kurujacych ze sobg modeli oraz spadek cen wynikajacy z efektu skali
spowoduja upowszechnienie si¢ nowych urzadzen, podobnie jak nie-
gdy$ mialo to miejsce w wypadku tradycyjnych kuchenek mikrofalo-
wych. Uwaza si¢, ze w Stanach Zjednoczonych graniczna cena, ktéra
spowoduje masowe upowszechnienie si¢ nowych ,mikrofaléwek” jest
1000 USD, co w dzisiejszych warunkach odpowiada 200 USD w po-
towie lat 70. XX wieku. Wéwczas osiagniecie tej granicy spowodowato
gwaltowny wzrost sprzedazy mikrofaléwek [Brown, 2022]. Bardzo wy-
sokie nasycenie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowymi

*! Pierwsze komercyjne urzadzenia wykorzystujace technologie pétprzewodnikowej
generacji mikrofal do ogrzewania zywnosci w warunkach domowych wprowadzita
firma Miele pod marka Dialog, https://www.mieleexperience.com.au/dialog-oven/
(odczyt: 30.11.2022).

22 Mowa tu o cenie urzadzenia rzedu kilkunastu tysiecy dolaréw w roku 2022.
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w panstwach wysoko rozwinietych oraz wspétczesne wzorce zachowan
konsumpcyjnych ich spofeczenstw tworza potencjalny rynek dla no-
wych urzadzen wartoéci wielu miliardéw dolaréw w skali globu.

Wspomniane wyzej innowacyjne rozwigzania zmierzaja do niwela-
¢ji podstawowych wad produktéw ogrzewanych w kuchenkach mikro-
falowych, ktérymi — w $wietle przedstawionych wyzej wynikéw badan
opinii konsumentéw — sa: niezadowalajace walory sensoryczne, glow-
nie smak, réwnomierno$¢ ogrzania oraz jako$¢ struktury. Ich wptyw
na druga grupe krytycznie ocenianych parametréw, czyli whasciwosci
odzywecze i zdrowotne, bedzie zapewne niewielki.
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Kuchenki mikrofalowe na szersza skale pojawily si¢ w polskich gospo-
darstwach domowych przed trzema dekadami. Od dekady obecne s3
w ponad polowie z nich, stanowiac staly element wyposazenia kuchni.
Jednakze staly nie zawsze znaczy systematycznie wykorzystywany, gdyz
podzial na gospodarstwa uzywajace kuchenki mikrofalowe codzien-
nie, raz na kilka dni oraz sporadycznie jest mniej wigcej réwny. Jezeli
uwzgledni¢ relatywnie niskie, jak na standardy Unii Europejskiej, na-
sycenie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowymi, okazuje
si¢, ze okreslenie popularnej mikrofaléwki sprzetem AGD codziennego
uzytku dotyczy ok. % gospodarstw domowych. Co wigcej, zdecydowa-
nie dominujacym zastosowaniem kuchenki mikrofalowe;j jest podgrze-
wanie positkéw, zwykle uprzednio przygotowanych tradycyjnymi me-
todami, przy zdecydowanie mniejszym zastosowaniu mikrofaléwek do
ogrzewania gotowych zestawéw obiadowych. Jezeli do tego doda¢ nie-
mal polowe gospodarstw rozmrazajacych w mikrofaléwkach zywnos¢,
otrzymamy obraz kuchenki mikrofalowej jako popularnego i waznego
sprzetu AGD, lecz stanowiacego tylko uzupetnienie tradycyjnych urza-
dzen grzejnych wykorzystywanych do termicznej obrébki zywnoscei.
Nasuwa si¢ wniosek, ze z jednej strony obraz taki jest wyrazem swo-
jego rodzaju tradycjonalizmu polskich rodzin w obszarze zachowan
kulinarnych oraz funkcjonowania gospodarstwa domowego. Z drugiej
strony, biorac pod uwage znacznie mniejsze niz w panstwach sasied-
nich nasycenie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowymi
oraz przejmowanie zachodnich wzorcéw zachowan spotecznych kon-
sumentéw, wskazuje on na znaczacy potencjat rynku, zaréwno samych
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kuchenek mikrofalowych, jak i Zywnosci przeznaczonej lub przysto-
sowanej do nadania gotowosci kulinarnej za pomoca ogrzewania mi-
krofalowego. Powyzsze spostrzezenie potwierdza relatywnie wyzsze
wykorzystywanie mikrofaléwek do ogrzewania gotowych zestawdw
obiadowych przez osoby mtodsze, do 40. roku zycia, oraz osoby zyjace
w duzych miastach. Dla nich to wlasnie gtéwne deklarowane zalety mi-
krofaléwek — szybkos¢ i wygoda — stanowia podstawowg determinante
ich powszechnego wykorzystania. Jesli zestawi¢ je z wadami, na jakie
najczedciej wskazujg respondenci: smak przygotowanych positkéw, ich
whasciwosci zdrowotne oraz wartos¢ odzywcza, wytania si¢ obraz uzyt-
kownikéw kuchenek mikrofalowych jako ludzi, dla ktérych szybkosé
i wygoda oferowane przez to urzadzenie sa bardzo wazne. Na tyle waz-
ne, by $wiadomie zaakceptowad nienajlepszy smak wielu z podgrzewa-
nych produktéw, a takze ich ,watpliwe” wlasciwosci zdrowotne. Nalezy
jednakze podkresli¢, ze relatywnie wysoka, negatywna ocena whasci-
woéci zdrowotnych i odzywezych produktéw przygotowanych w ku-
chence mikrofalowej nie znajduje potwierdzenia w badaniach nauko-
wych. W wielu przypadkach wykazano nawet lepsze wlasciwosci tak
przygotowanych produktéw. Otrzymane wyniki wskazuja na istnienie
powaznej luki w wiedzy konsumentéw, gléwnie uzytkownikéw kuche-
nek mikrofalowych, odnosnie do wpltywu ogrzewania mikrofalowego
na wlasciwosci ogrzewanych produktéw. Zmiana (lub chociazby ztago-
dzenie) negatywnego obrazu powinna sta¢ si¢ celem nie tylko zainte-
resowanych uczestnikédw rynku, lecz takze organizacji konsumenckich
oraz spofecznych wspierajacych zdrowe odzywianie i zdrowy tryb zycia.
Wobec niemal powszechnego postrzegania zywnoéci z mikrofaléwki
jako mniej zdrowej, walka ze stereotypami, czasem wr¢cz mitami, nie
jest i nie bedzie zadaniem tatwym.

Wieloptaszczyznowo$¢ zagadnient zwigzanych z postrzeganiem
kuchenki mikrofalowej, ogrzewanej w niej zywnosci, jak i samych mi-
krofal skutkuje duzym zréznicowaniem opinii w zakresie pozytyw-
nej lub negatywnej oceny kolejnych aspektdéw uzytkowania kuchenki
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mikrofalowej — bezpieczenstwa, higieny oraz ekologii, przy czym oce-
ny te sg $cisle skorelowane z wickiem respondentéw oraz posiadaniem
w gospodarstwie domowym kuchenki mikrofalowej. Ogélnie jednak
rozkiad opinii w trzech wspomnianych wyzej kategoriach potwierdza
obraz uzytkownikéw, ktérzy dla oszczednosci czasu i wygody, w sposob
mniej lub bardziej $wiadomy, narazaja swoje bezpieczenstwo, higieng
przygotowania positkéw oraz $rodowisko naturalne. Oddzielng kwe-
sti¢, wymagajaca przeprowadzenia poglebionych badan, stanowi zgod-
no$¢ tych pogladéw z aktualnym stanem wiedzy.

W zakresie kuchenek z klasycznym generatorem mikrofal w postaci
megatronu zblizono si¢ do kresu mozliwosci rozwoju. Niekwestionowa-
ne wady ogrzewanej mikrofalowo zywnosci, przede wszystkim jej smak
i tekstura, od wielu lat spedzaja sen z powick zaréwno producentom ku-
chenek mikrofalowych, jak i przeznaczonej do ogrzewania w nich zyw-
nosci. Dotyczy to zwlaszcza panstw wysoko rozwinigtych o znacznym
nasyceniu gospodarstw domowych tymi urzadzeniami (ponad 80%),
w ktérych dominujacymi operacjami jest podgrzewanie gotowych ze-
stawéw obiadowych oraz przekasek. Jak wykazaly prezentowane wyzej
badania, dotyczy to w znacznie mniejszym stopniu Polski. Nie zmienia
to faktu, ze najwazniejsi gracze globalnego rynku usilnie pracujg nad
innowacyjnymi rozwigzaniami, ktére pojawig si¢ zapewne w najblizszej
przysztosci, takze na polskim rynku.

Wprowadzane ostatnio na rynek pierwsze kuchenki, w ktérych me-
gatrony zastagpione zostaly uktadami pétprzewodnikowymi generujacy-
mi mikrofale, stwarzajg szans¢ na niespotykana w historii kuchenek mi-
krofalowych rewolucj¢ sprzgtows. Konkurencja mi¢dzy producentami
oraz efeke skali dajg nadziej¢ na spadek cen innowacyjnych urzadzen do
akceptowalnego przez szerokie rzesze konsumentéw poziomu w ciggu
najblizszych kilku, kilkunastu lat. Bardziej klasycznym elementem po-
prawy jakosci ogrzewanych produktéw jest postep w zakresie zaawanso-
wanych opakowan i naczyn w aktywny sposéb poprawiajacych parame-
try ogrzewania, a co za tym idzie — finalng jako$¢ ogrzanego produkeu.
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Istotnymi ograniczeniami w tym obszarze s3 wysokie koszty jednostko-
we tego typu opakowan i naczyn oraz problemy z zagospodarowaniem,
zwykle wielomateriatowych odpadéw opakowaniowych.

Droga polskiego spoteczenstwa do poziomu wykorzystania ku-
chenek mikrofalowych charakterystycznego dla wysoko rozwinigtych
panstw Unii Europejskiej, USA czy Japonii jest jeszcze dtuga. Patrzac
na jej dotychczasowy przebieg, wyraznie widaé, ze liczne czynniki
o charakterze spofecznym, kulturowym czy ekonomicznym ksztal-
tujg ja w sposdb znacznie odbiegajacy od modelu wystepujacego we
wspomnianej wyzej grupie panstw oraz w panstwach sasiednich. Fake
ten stawia powazne, specyficzne dla polskiego konsumenta, wyzwania
przed uczestnikami rynku kuchenek mikrofalowych, zywnosci prze-
znaczonej do ogrzewania mikrofalowego oraz opakowan. Relatywnie
niskie nasycenie gospodarstw domowych kuchenkami mikrofalowymi,
niski stopien zastosowania ich do ogrzewania wysokoprzetworzone;j,
w warunkach przemystowych, Zzywnosci oraz duza populacja czynia ten
rynek wysoce atrakcyjnym, cho¢ bardzo wymagajacym.
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8. ANEKS

Aneks A1. Kwestionariusz ankiety
ANKIETA - CZESC WEASCIWA

1. Czy posiada Pani/Pan w swoim gospodarstwie domowym
kuchenke¢ mikrofalowsa?

O Tak O Nie*
* — W przypadku udzielenia odpowiedzi ,Nie” prosze przej$¢ do pytania nr 12.

2. Odjakiego czasu posiada Pani/Pan kuchenk¢ mikrofalowa?

U Ponizej 1 roku L 2-3lata L 4-5lat U Powyzej 5 lat

3. Jakiej firmy kuchenke¢ mikrofalowa Pani/Pan posiada?

U Daewoo U Electrolux U LG U Panasonic
U Samsung 1 Whirlpool W Zanussi U Innej (jakicj?)

4. Czy Pani/Pana kuchenka posiada sterowanie elektroniczne?

U Tak U Nie O Nie wiem

5. Jaka moca mikrofal dysponuje Pani/Pana kuchenka?
arzoow Q750w Q80w W80W
Q900w L1000W UWNiewiem U Inng (jaka?)
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6. Jakie funkcje posiada Pani/Pana kuchenka?

(Prosze zaznaczy¢ dowolng liczbe odpowiedzi)

U Grill

U Rozmrazanie

U Termoobieg

U Utrzymanie positku w stanie cieptym

U Opickanie ,na chrupko”
U Inne (JaKie?) cueeeeermeremmsmmseensesssssecsrsessns

7. Jak cz¢sto korzysta Pani/Pan z kuchenki mikrofalowej?

a Wiecej niz trzy razy dziennie
U Dwa, trzy razy dziennie

U Raz dziennie

U Raz na dwa, trzy dni

U Sporadycznie

8. Dojakichzadan wykorzystuje Pani/Pan kuchenk¢ mikrofalowa?
(Proszg¢ zaznaczyd dowolng liczbe odpowiedzi)

U Gotowanie positkéw

U Rozmrazanie zywnoéci

U Podgrzewanie uprzednio przygotowanych positkow
U Podgrzewanie gotowych zestawdw obiadowych

U Przygotowywanie przekasek typu fast food
Olnne(jakie?) .o
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9. W jakiego rodzaju pojemnikach ogrzewa Pani/Pan zywnos¢
w kuchence mikrofalowe;j?
(Proszg zaznaczyd dowolng liczbe odpowiedzi)

U Naczynia metalowe

U Naczynia szklane

U Naczynia z tworzyw sztucznych

U Opakowania metalowe (w tym folia Al)
U Opakowania szklane

U Opakowania z tworzyw sztucznych

U Inne (jakie?).coeueenee.

10. Jak czgsto uzywa Pani/Pan w kuchence mikrofalowe;j
wielokrotnie tych samych opakowan jednorazowych?

U Bardzo czesto
U Czesto

U Sporadycznie
U Nie uzywam

11. Jak czgsto przy zakupie zywnosci przeznaczonej do kuchenki
mikrofalowej zwraca Pani/Pan uwage na informacje zawarte
na opakowaniu?

U Zawsze

U Bardzo czesto
U Czesto

U Sporadycznie
U Nigdy
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12. Ktére z wymienionych cech uwaza Pani/Pan za zalety plynace
z uzytkowania kuchenek mikrofalowych?

(Proszg zaznaczyd maksymalnie trzy odpowiedzi)

U Bezpieczenstwo eksploatacji kuchenki
U Ekologia

U Higiena

U Smak przygotowanych positkéw

U Szybkos¢ przyrzadzenia positkéw

U Wartos¢ odzyweza positkéw

U Wiasciwosci zdrowotne positkéw

U Wygoda

U Inne (jakie?)..ooounenee

13. Kt6re z wymienionych cech uwaza Pani/Pan za wady plynace
z uzytkowania kuchenek mikrofalowych?

(Proszg¢ zaznaczyd maksymalnie trzy odpowiedzi)

U Bezpieczenistwo eksploatacji kuchenki
U Ekologia

U Higiena

U Smak przygotowanych positkéw

U Szybkos¢ przyrzadzenia positkéw

U Wartos¢ odzyweza positkéw

U Wiasciwosci zdrowotne positkow

U Wygoda

U Inne (jakie?)..ourenee
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14. W ktorym z zakreséw fal elektromagnetycznych umiescilt(a)by
Pan(i) mikrofale?

U Fale akustyczne

U Fale ultradzwickowe

U Fale radiowe

U Promieniowanie podczerwone
U Promieniowanie widzialne

1 Promieniowanie ultrafioletowe

U Promieniowanie rentgenowskie
U Nie wiem

15. W kt6rym z podanych urzadzen znalazly zastosowane
mikrofale?
(Prosz¢ zaznaczyd dowolng liczbg odpowiedzi)

U Ekspres do kawy

U Komputer

U Kuchenka mikrofalowa

U Radar

U Radio

U Telefon komérkowy

O Telewizja

UWinnymurzadzeniu (jakim?)...eeeceeeeecessccseonsccsenns
U Nie wiem

16. JakiPani/Panazdaniem jestwplyw mikrofal naorganizmludzki?
U Silnie szkodliwy
U Szkodliwy
U Obojetny
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U Nickorzystny
U Korzystny
U Nie mam zdania

17. Czy interesuje si¢ Pani/Pan badaniami na temat wplywu
zywnosci ogrzewanej mikrofalowo na zdrowie czlowieka?

U Tak
U Sporadycznie
U Nie
18. Jaki wplyw wedlug Pani/Pana opinii ma na zdrowie
konsumenta rodzaj tworzywa sztucznego, w ktérym ogrzewa
on zywnos$¢?
U Bardzo duzy
U Znaczacy
U Znikomy
Q Zaden

U Nie mam zdania
METRYCZKA

U Kobieta W Mgzczyzna

Wiek Miejsce zamieszkania Wyksztalcenie
U 20-29 lat U wies U podstawowe
U 30-39 lat U miasto ponizej 10 tys. U zawodowe
U 40-50 lat U miasto 10-200 tys. U $rednie

U powyzej 50 lat L miasto powyzej 200 tys. W wyzsze

Liczba os6b w gospodarstwie domowym: ............
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Aneks A2. Struktura proby badanej

Ple¢ | N Wiek N Miejsce zamieszkania N
(lata)
wies 19
20-29 | 44 m%asto < 10 tys. miesz‘kaﬁcéfv / 3
miasto 10-200 tys. mieszkaicow 14
miasto >200 tys. mieszkancow 9
wie$ 26
miasto < 10 tys. mieszkancow 4
30-39 | 60 ) . .
miasto 10-200 tys. mieszkanicow 19
g miasto > 200 tys. mieszkancow 11
B 313 —
2 wie$ 26
40-50 | &0 m%asto < 10 tys. miesz.kaﬁcc')w 4
miasto 10-200 tys. mieszkancow 19
miasto > 200 tys. mieszkancow 11
wie$ 64
miasto < 10 tys. mieszkaficow 8
50+ | 150 — ; —
miasto 10-200 tys. mieszkancow 47
miasto > 200 tys. mieszkancow 29
wies 20
20-29 | 46 m%asto <10 tys. miesz.kar'lcéw 3
g miasto 10-200 tys. mieszkancow 15
S miasto > 200 tys. mieszk. 9
5 (287 .,

N wie$ 26
g miasto < 10 tys. mieszkancow 4
30-39 | 61 - - —
miasto 10-200 tys. mieszkancow 19
miasto > 200 tys. mieszkancéw 12
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Ple¢| N Wiek N Miejsce zamieszkania N
(lata)
wie$ 26
40-50 | &0 m%asto < 10 tys. miesz‘kaﬁco'w 4
= miasto 10-200 tys. mieszkaicow 19
S miasto > 200 tys. mieszkancéw 12
N 287 -
N, wie$ 50
g miasto < 10 tys. mieszkancow 7
50+ | 119 — X
miasto 10-200 tys. mieszkanicow 38
miasto > 200 tys. mieszkancow 23
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