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ABSTRAKT

Byly pfipraveny vzorky mas: vepiova panenka, vepfova kyta, vepfova krkovice, kuieci
prsni, kuteci stehenni, teleci kotleta a teleci kyta. Byla namétena zavislost teploty na Case
a tato zavislost vyhodnocena programem ThermaCon. Byly stanoveny koeficienty
tepelnych vodivosti a tepelnych odport jednotlivych mas. Byla vyhodnocena zavislost

tepelné vodivosti vzorki s ohledem na obsahu vody, tuku a svaloviny.

Kli¢ova slova:

Tepelnd vodivost, tepelny odpor, nestacionarni metoda, maso, masné vyrobky, veptova
panenka, veptova kyta, vepfova krkovice, kufeci prsni, kufeci stehenni, teleci kotleta

a teleci kyta

ABSTRACT

There were prepared meat samples: pork tenderloin, pork ham, pork neck, chicken breast,
chicken thigh, veal cutlet and veal leg. There was measured temperature depending on time
and evaluated by ThermaCon program. There were determined coefficients of thermal
conductivity and thermal resistance of individual meat samples. There were evaluated

correlation between thermal conductivity and water, fat and flesh contents in the samples.

Keywords:

Thermal conductivity, thermal resistance, non-stationary method, meat, meat samples, pork

tenderloin, pork ham, pork neck, chicken breast, chicken thigh, veal cutlet, veal leg, flesh.
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UvVOD

Tato bakalarska prace je malym ptispévkem k celkové problematice tepelného zpracovani
masa a masnych vyrobkl. Problematika tepelnych vlastnosti masa a masnych vyrobku je
velmi dulezita, jelikoz pfi tepelném zpracovani maji tyto vlastnosti mimo jiné vliv na
celkovou technologii zpracovani a upravy s ohledem na ekonomickou stranku finalniho

vyrobku.

Masem se rozumi vSechny ¢asti zvirat uréené k vyzivé lidi. Masem v uz8im slova smyslu
rozumime svalovou tkan, kterd vzdy obsahuje urcity podil tukové a vazivové tkané€. U nas
nejvice pouzivanymi druhy masa jsou maso veprove, hovezi, a driibezi, méné maso teleci,

24

skopove, jehnéci, klizle¢i, konské, krali¢i, ze zvéfiny aj.

Vyznam masa ve vyzivé je obrovsky, piestoze nadmérny piijem lze ze zdravotniho
hlediska pouze nedoporucit. Maso je vyznamna potravina zvlast€ pro déti, mentalné
pracujici a osoby s velkou fyzickou namahou, pfedev§im pro obsah bilkovin (10-20 %).
Maso déle obsahuje tuk, jehoZz procentudlni zastoupeni velmi kolisd, malé mnozstvi
sacharidii, extraktivni latky, mineralni latky, zejména dobie vyuzitelné zelezo a skupinu
vitamini B a vitaminy A, D. Maso obsahuje cholesterol, jehoz obsah také kolisa,
piredevsim v zavislosti na obsahu tuku (primérné 70 mg/100 g). Tuk, zvlasté libového

masa, ma vysoky podil zdravi prospésnych fosfolipidi.

Z hlediska nutri¢niho je ze vSech druhii mas nepatrné¢ lepSi maso hovézi a teleci, maso
dritbezi (kufeci, kriti) a krali¢i si cenime pro nizky obsah tuku. Vepiové maso je oblibené
z divodl gurménskych. Vysokou vyzivovou hodnotu maji vnitinosti (vy$si obsah vitaminii
a mineralnich latek), ale obsahuji velké mnoZzstvi nasycenych tuki, a také i cholesterolu,
v tuku rozpustnych kontaminanti (latek znecist'ujicich, které se dostavaji do potravin

zemédélskou ¢innosti a zneCisténého Zivotniho prostredi) a tézkych kovi.

Masné vyrobky (trvanlivé — konzervy, vafené, uzené, fermentované, polotovary, tepelné
opracované, tepelné¢ neopracované vyrobky, aj.) nejsou vétSinou z nutri¢niho hlediska
vhodné potraviny oproti libovému masu, protoZe vétSina téchto vyrobkl ma vysoky obsah

soli a tuku.

Pfi vSech cCinnostech a operacich s masem a masnymi vyrobky je nutné dodrzovat

legislativu nejen Ceské republiky, ale také i legislativou Evropské Unie.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 MASO A MASNE VYROBKY

1.1 Technologie masa

Maso je oblibenou slozkou nasi stravy. Lidé ho konzumuji ptfedevSim pro senzorické
vlastnosti, ovSem i nutri¢ni diitvody konzumace (obsah plnohodnotnych bilkovin, vitamint
a mineralnich latek) jsou nesporné. Jako maso jsou definovany vSechny casti tél Zivocicha,
véetné ryb a bezobratlych, v erstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzive.
Podle této definice patii ovSem mezi maso i zivocisné tuky, krev, droby, kize a kosti
(pokud se konzumuji), ale také mastné vyrobky. V uz§im slova smyslu se masem rozumi
jen kosterni svalovina, a to vcetné¢ vmezefeného tuku, cév, nervili, vazivovych a jinych
casti. [1]

Maso je z nutri€niho hlediska velmi cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamint
(zeyjména skupiny B), nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek (mimo jiné
obsahuje Zelezo, vapnik a zinek). Pravem je proto povazovano za nenahraditelnou slozku
vyzivy, 1 kdyz je mozné (obtizné) zajistit plnohodnotnou vyzivu i bez masa. [2]

Az na vyjimky lze pouzit k lidské vyzivé jakykoliv druh Zivodicha. Casto byva
diskutovano, zda je spravné zabijet pro svoji obzivu jiné zivoCichy. Je to zalezitost
filosofického nazoru kazdého jednotlivce. Clovék se v pribéhu svého vyvoje zatadil do
potravniho  fetézce, kde je ve vztahu k vétSiné zivocichli predatorem. To je normalni
piirodni zakon, neni tieba se nad nim pozastavovat a dokonce i vétSina ndbozenstvi
povazuje usmrcovani zivo¢ichti pro lidskou vyzivu za normalni. Existuji pfitom eticka
tabu, kterd maji Casto i prakticky vyznam. AZ na vyjimky neni ¢lovek kanibal, pro Cast lidi
je nepiijatelna konzumace opic¢iho, psiho ¢i konského masa. Zéabrany je tfeba mit

v ptipadé, ze hrozi vyhubeni vzicnych Zivocisnych druht (velryby, medvédi, zubii aj.).

Hlavnim zdrojem masa jsou domestikovani Zivo¢ichové, zejména jatecni zvifata (prasata,
skot, ovce, kong, kralici) a jate¢ni dritbez (hrabava 1 vodni). Déle je vyuzivana lovna zvét
(zejména jelen, srnec, dan€k, divocdk, muflon, zajic a bazant, a déale i exotické¢ druhy
dle mista svého vyskytu). Nékteré druhy lovné zvéte se dnes z Casti 1 chovaji. Dal§im

zdrojem masa jsou ryby a fada bezobratlych, zejména mé&kkysi a korysu. [1, 3]
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1.2 SlozZeni masa

Maso ma slozitou a velmi riiznorodou histologickou strukturu, proménlivé chemické
slozeni, technologické a senzorické vlastnosti. Struktura i sloZzeni zavisi na zpiisobu zivota,
funkci jednotlivych ¢asti téla a na fad¢ intravitalnich vlivl (druh zvitat, plemeno, pohlavi,
vek, zpluisob vyzivy, zdravotni stav aj.), pribéhu posmrtnych zmén i zplisobu zpracovani.
Pfevaznou cast masa tvofi pfi€né¢ pruhovana svalovina, dile maso obsahuje tukovou
(adip6zni) tkan a vazivové Casti. Prirozenou slozkou masa jsou i kosti, které se vSak pii
zpracovani vétSinou odstranuji. Jindy, napt. pii piiprave polévky, jsou vSak vyuZzitelnou

surovinou. [1]

Svalova tkan, zejména piicné pruhovand, je maso v uzSim slova smyslu. Jeji zakladni
stavebni jednotkou je svalové vldkno tvotfené prevazn€ myofibrilami (kontraktilni vlaknité
utvary). Pod polarizaénim mikroskopem jsou na myofibrilich patrné jednolomné
(I — 1zotropni) a dvojlomné (A — anizotropni) Useky, které se pravidelné stiidaji. Pas A
a dvé poloviny I — pasu se oznacuji jako sarkomer. P¥i¢né pruhovani myofibrily zptisobuji
tenka a tlustd filamenta, vlaknité utvary uspotadané paraleln¢ k ose myofibrily. Pfi svalové
kontrakci dochdzi k jejich zasouvani do sebe, takze se méni vzdjemny pomér pasu A

k pasu L. [4]

Chemické sloZzeni masa zavisi na tom, zda se hodnoti pouze Cista svalovina, primérné
maso (vCetn¢ mezisvalového tuku a jinych tkéni) nebo jatecné upraveny kus jako celek.
SloZzeni z&visi 1 na tom, zda jsou obsaZeny kosti — jejich podil byva 10-20%. Velmi
proménlivy byva podil tuku v mase, a to jak tuku intramuskularniho (vnitrosvalového), tak

1 zasobniho (depotniho). [4, 5]

Libova svalovina se sklada z vody (70-75 %), bilkovin (18-22 %), tukd, resp. lipidi
(1-5 %), mineralnich latek (1 %), vitamini a extraktivnich latek. Mezi bezdusikaté
extraktivni latky se fadi 1 sacharidy, kterych obsahuje libova svalovina velmi malo.
Dulezitym kritériem pii hodnoceni sloZeni masa je pomér obsahu vody a bilkovin,
tzv. Federovo ¢islo. U syrového masa byva pomérné stalé a méa hodnotu pfiblizné 3,5. Lze

ho vyuzit k orientanimu vypoctu sloZzeni masa. [3, 6]
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1.3 Vlastnosti masa

Stavba masa a jeho chemické slozeni ovliviiuje jeho technologické a senzorické vlastnosti.

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti masa patii barva, vaznost, kiehkost a chutnost. [1]

1.4 Struény prehled masnych vyrobku

Masnych vyrobkll existuje na sv&té ohromné mnoZstvi. Je nemozné dodat jejich
vycerpavajici prehled. Sortiment ve vyspélych statech je dan jednak primyslovou vyrobou
mezinarodné¢ osvédCeného sortimentu (parky, mékké salamy, Sunky, fermentované
saldmy), jednak vyrobou drobnych Zivnostniki, ktefi obohacuji zédkladni sortiment svymi

specialitami. [1, 7, 8]

Témeét vSechny masné vyrobky obsahuji chlorid sodny, nej€astéji ve smési s dusitanem
sodnym. VétSina masnych vyrobk je i tepelné opracovana, pomerné velka skupina se susi.
Uzeni zajistuje specifickou chutnost. Od tohoto procesu je odvozeno i oznaceni ,,uzeniny*,
mnohdy nevhodné pouzivané pro vSechny masné vyrobky (i neuzené). Nékteré vyrobky
totiz nejsou uzeny, jiné neobsahuji dusitan, takze pii zdhfevu ztraceji Cervenou barvu,

existuji 1 takové, které se viibec tepelné neopracovavaji. [8]
1.5 Drubezi maso

1.5.1 Vlastnosti, sloZeni a nutri¢ni hodnota

Pro intenzivni produkci dritbeziho masa jsou vyslechtény masné typy driibeze — masni
hybridi, ptredev§im kura, kraty (hrabava dribez), kachny a husy (vodni dribez).
Hospodatsky vyuzivané jsou i dalsi ptaci druhy jako perlicky, holubi, bazanti, kiepelky,
pstrosi apod. [9]

1.5.2 Drubezi svalovina

Zakladem lidského konzumu je pfedevSim svalovina kosterni — pti¢né pruhovand, véetné
ktze, dale droby (srdce, jatra, svalnaty zaludek a u driibeze se k drobim ptidava i krk).
U vodni drlibeze se zpracovava i ¢ast krve a tuku. Hlavnimi masitymi ¢astmi dribeze jsou
svaly hrudi a svaly stehna a Iytka. Svalovina hrabavé driibeze, je v oblasti kiidel a hrudnich
svali bledé, svétle rizové a po tepelné Upravé az bilé barvy. Je tvofena pirevahou
rovnomérné rozloZenych svalovych vlaken, kterd ptevladaji nad sarkoplazmou. Bila

svalova vlakna jsou tlustSi nez Cervena, obsahuji vice bilkovin a glykogenu. Post mortem
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se v bilé svaloviné vétSinou tvoii vice kyseliny mlécné, rychleji a hloubéji se okyseluje nez
Cervena svalovina. Svalovina péanevni koncetiny je slozena pfevazné z Cervenych
a intermedidlnich svalovych vlaken, i kdyz Slechténim se zvysuje podil bilych svalovych
vlaken i ve stehenni svalovingé. Ve svaloviné ¢ervené se svalova vlakna sdruzuji do skupin
a obsahuji vice sarkoplazmy. Typicky je vys$s$i obsah svalovych barviv, souvisejici
s aerobnim metabolismem svalii. Cervend svalovina obsahuje vice lipidfi, hlavné mezi
tercialnimi a sekundarnimi svalovymi snopci a to ve formé tukovych bunck. Vétsi rozdily
ve zbarveni svali je u krit, uvadi se az 7 typu svalovych vlaken. Pro technologické vyuziti
1 pro lidskou vyZivu je na hrudi nejvyznamnéjs$i velky prsni sval, odstupujici od kosti
hrudni a upinajici se na vng&jSi strané¢ kosti pazni. Panevni koncetina se z hlediska
technologického casto ¢leni na tzv. ,,horni stehno* a ,,dolni stehno®. V podstaté se jedna

o rozdéleni v oblasti kolenniho kloubu. [9, 10]

Zakladnimi slozkami masa dribeze jsou voda, bilkoviny a lipidy. Dale maso obsahuje
nebilkovinné dusikaté latky, vitaminy, sacharidy, organické kyseliny aj. Zakladni slozeni

svalového vlakna masa savcii 1 ptaki je obdobné. [11]

Mezi masem velkych jate¢nych zvifat a masem driibeze existuji obecné nékteré rozdily.
Obsah tuku v mase kura, skotu a prasat je uvadén v poméru 1 : 4 : 6, obsah bilkovin ve
stejnych druzich masa vpoméru 1,0 : 0,9 : 0,7. V dribezim mase je vyssi podil
plnohodnotnych bilkovin, niz§i podil vaziva (4 az 8% kolagenu oproti hovézimu
a vepfovému masu, kde je uvadéno 7 az 25% z celkového obsahu bilkovin), niz§i obsah
tuku, (opét pfedevsim v prsni svaloviné hrabavé driibeze), u dribeziho masa postradame
typické ,,mramorovani“ masa velkych jateCnych zvifat. Driibezi tuk ma rozdilné slozeni
a vlastnosti nez tuk velkych hospodaiskych zvifat. Je tekutj$i, vyznacuje se vysSim
zastoupenim esencialnich mastnych kyselin (vice nez 20%, zatimco u velkych jate¢nych
zvitat 2 az 7%), coz ma zhlediska vyzivy ¢&lovéka priznivy dopad. Z hlediska
technologického vSak miZe dochédzet krychlej$i oxidaci. Zraci procesy probihaji
v driibezim mase rychleji. Kulinarni Gprava je u vykrmované dritbeZe rychld, vzhledem

k niz§imu podilu vaziva. [9]

Maso hrabavé dritbeze se fadi k nizkoenergetickym druhiim masa. Energetickou hodnotu
celé driibeze mulZeme jeSté sniZit odstranénim kuze. Primérnd energetickd hodnota
kufeciho masa 473 kJ ve 100g (pro srovnani — libové maso hovézi 444 kJ ve 100g, libové

maso veprové 897 kJ ve 100g , veptové maso tu¢né 1790 kJ ve 100g). [10]
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1.5.3 Vyroba a spoti‘eba

Vseobecnym jevem soucasnosti je stale se zvysujici obliba driibeziho masa na ukor hlavné
masa hovéziho, ale 1 jinych druhti mas. ZvySuje se predevsim spotieba masa kufat a kriit,

v Evrop¢ se projevuje zvySeni zajmu i o kachny a perlicky.
Nekolik davodi:

o vyborné dietetické vlastnosti kuteciho a kriitiho ,,bilého masa‘“

o snadnd kuchynska uprava na mnoha zpiisobl a stale Sir§i sortiment porcované
dritbeze, polotovart, uzenin, moznost uplatnéni ve ,,Fast food* restauracich

o obava z konzumace hovéziho a ov¢iho masa v souvislosti s onemocnénim BSE
a rezervovanost ke konzumaci Cervenych mas z divodlt dietetickych, nahrada
masem dribezim

o pruznost nabidky a poptavky, rychly vykrm, nizké cena [9, 10]

1.6 Veprové maso

Nejen u nds, ale i v dalSich stiedoevropskych statech je vepfové maso nejrozsifenéjSim
druhem masa pro vyzivu lidi. Maso z mladych prasat je jemné vlaknité, rizoveé Cervené
a pomérn¢ mekké, v rizném rozsahu prorostlé a obrostlé tukem. Star$i prasata poskytuji
maso tmaveji Cervené, hrubé¢ji vlidknité a pevnéjsi struktury. Varené vepiové maso je bledé

Sed¢é barvy. Veptové maso ma typické aroma a slabé nasladlou chut’. [12]

U jate¢nych prasat je chov a Slechténi zaméteno jednostrann€ na produkci masa. Diive se
dokonce pozadovalo anebo alesporii tolerovalo vétsi zastoupeni tukovych tkani i protucnéni
svaloviny v souvislosti s deficitem energie ve vyzivé lidi. Po 2. svétové vélce se zacalo se
Slechténim prasat ve vysSi zmasilost a to zejména v bohatych zemich, kde se zacal
projevovat nadmérny pfisun energie potravou a stim souvisejici zvySeny vyskyt

kardiovaskularnich chorob u lidi. [13]

1.6.1 Vlastnosti

Veptové maso obsahuje velké mnozstvi tuku (41 %), je vysoce energeticky hodnotné, ale
také tézce stravitelné. Za nejvétsi klady veprového masa se povazuje z vyzivového

hlediska vysoky obsah bilkovin (15,5 %), vitaminu B1, ktery je dualezity pro latkovou
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vyménu a fizeni ¢innosti nervl, svalii a nezanedbatelny je i obsah zinku a Zeleza. Jeho

barvu ovliviiuje stati zvirat (mladé kusy - jemné rizova, starsi kusy - tmavocervena).

o maso selat — pochazi z kust s jateCnym stafim 3. - 6.tydntl, o hmotnosti 12 - 20 kg
O maso vepri, prasnic — pirevazné pochazi z mladych zvitat, ktera po 6. - 7. mésicich

vykrmovani pti hmotnosti 90-120 kg, davaji nejlepsi maso [14]

1.6.2 Vyroba

V soucasnosti pievazuje primyslovy chov prasat. Zpravidla se tak jedna o nékolik plemen
(napt. Landrace, Bilé¢ uslechtilé, Duroc, Pietrain) specialné vyslechténych tak, ze vSechny
vlastnosti masa smétfuji k co nejlepsi vytéznosti pfi dalSim zpracovani. K nejvetSim
producentim a zpracovateliim vepfového masa v Evropé patii Dansko, Némecko, Belgie
a Spanélsko. Z téchto zemi se vepfové maso také hojné objevuje na eském trhu. Chov
prasat je ale tradiéni iv Ceské republice ajako takovy stale patéi k vyznamnému

zemeédélskému odvétvi. [14, 15]

Po samotné pordzce se prase zbavi vnitfnosti (tzv. vykoleni) a rozd¢li na pulky. Veptové
pulky se pak dale dé¢li (bouraji) na jednotlivé Casti s kosti nebo bez kosti. Dle pozadavku
kone¢ného spotiebitele je mozné maso upravit do mnoha specifikaci. Ve vyrobni upraveé
(napt. s kosti, kizi, sadlem) nebo kuchyniské (zbaveno tuku, drobnych casti, ofezu,

krevnich srazenin apod.). [15]
1.7 Teleci maso

1.7.1 Charakteristika

Teleci maso ma vlakna velmi jemna, barvu svétle rizovou. Jeho textura je tfidka, vlhka,
mékka az lepkava. Tukova tkan je nedostatecné vyvinuta. Pti¢inou typicky bledé barvy
teleciho masa je mlécnd vyziva telat. [12] Teleci maso mé velké mnoZstvi vody a pomérné

rychle se kazi, je nutno dikladné kontrolovat jeho kvalitu. [17]

1.7.2 Vlastnosti

Teleci maso je Iépe stravitelné nez maso hovézi, nebot’ téméf neobsahuje tuk (3 %), ma
mekci vazivovou tkan a vyssi podil vody (o 3 %) a je doporucovano jako maso dietni. Je to

maso z mlad’at hovéziho skotu do stafi ¢ty mésici.
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e maso z krmnych telat — starych 3-10 tydnd, kterd byla krmena mlékem a krmivem
na zaklad¢ odstfedén¢ho mléka. Maso je svétle rizové barvy, jemné vlaknité, lehce
stravitelné-dietni, chutové mén¢ vyrazné.

e maso z telat starSich jak 3 mésice — v té dob¢ jiz telata dostavaji jadrné krmivo

a zelenou pici, proto je jejich maso sussi, tuzsi a ma vyrazné€jsi barvu. [12, 18]

Teleci maso je z mas jateCnich zvifat nejvhodné;jsi, ma velky obsah vody, maly obsah tuku

a je proto velmi lehce stravitelné. [17]

1.7.3 Vyroba

Nejlepsi teleci maso je z telat ve véku kolem tii mésicli, s vdhou pohybujici se od 30 do
80 kg. Nejlepsi je maso z telatek starych 8 tydnli, protoze tato telatka se jest¢ krmi
vyhradn€ matetskym kravskym mlékem. Jeho maso je jemné rizové na pohled. U starSich

telat kvalita masa zaleZi na kvalit€ pastviny. [16]

Teleci maso jako celek se zafazuje do dvou jakostnich tfid. Do prvni jakostni tfidy patii
dobfe prokrmend, prvotfidni telata, pln¢ zmasild, s jemnymi klouby, s niz§im obsahem
klihotvornych latek a s ledvinkou porostlou tukem. Do druhé jakostni tfidy se fadi telata
prumérné¢ zmasild, se znatelnymi kycCelnimi a obratlovymi trny, s hrubsimi klouby

a s ledvinkou jen slabé tukem porostlou. [15]
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2 ZPUSOBY TEPELNEHO ZPRACOVANI MASA

2.1 Rozdéleni masnych vyrobkii dle zpisobu tepelného zpracovani

Vzhledem k rozdilné technologii se vytvotilo n¢kolik zptisobli rozdéleni masnych vyrobk,

vychazejici v riznych statech zriznych hledisek, zejména podle pouzitych surovin,

zpusobu vyroby a trznosti. Dle platné legislativy se vyrobky dé€li na: [1]

Tepelné opracované jsou takové vyrobky, u nichz bylo ve vSech ¢astech dosazeno
pastera¢niho ucinku, ktery je minimalné ekvivalentni zahifevu na 70 °C v jadie po
dobu 10 minut. Teplota vyrobku pii skladovani je maximalné¢ 5 °C. Patii sem
tradicni drobné masné vyrobky (parky, Spekacky, klobasy...), mekké salamy
(gothajsky, Sunkovy, toCeny, junior...), vafené vyrobky (jitrnice, jelita, tlaCenky,
jatrovy salam...), tzv. speciality (debrecinska pecen€), uzena masa (pokud bylo
dosaZeno ptislusného pasteracniho uc¢inku), sekana aj. [1, 8]

Tepelné neopracované - urcené k piimé spotieb¢ bez dalsi Gpravy. Zachovavaji si
typickou chut’ syrového masa, jejich vyroba je vSak naro¢na na dokonalou hygienu
a zachovani chladiciho fetézce. Proto i1 u téchto vyrobkd nesmi teplota pfi
skladovani prekrocit 5 °C. Chladici fetézec musi dodrzet i konzument. Z obvyklého
sortimentu sem patii napt. ¢ajovky. [1, 7]

Trvanlivé tepelné opracované vyrobky, u kterych je dalSimi zakroky (snizeni
aktivity vody — suSeni) dosazeno zvysSeni udrznosti. Tato udrznost je stanovena na
dobu minimalné 21 dni pii teplotach do 20 °C. Dobie vyrobeny trvanlivy saldm
vsak vydrzi podstatné vice, a to i n€kolik mésict pti pokojové teplote.

U trvanlivych vyrobkll je stanovena maximalni hodnota aktivity vody a,, = 0,93.
Ze zndmych vyrobkl sem patii turisticky trvanlivy salam, vysocina, selsky salam
aj. Vzhledem k tomu, Ze tyto saldmy jsou vyrobené susenim, je nutné je uchovavat
v suchu, pokud mozno bez stiidani teplot, kdy mize dochédzet k oroseni povrchu
a naslednému plesnivéni. Proto miZe uchovavani v chladnicce né€kdy Cinit
problémy. [8]

Fermentované trvanlivé saldmy nejsou na rozdil od ptedchozi skupiny tepelné
opracovany — udrznosti je dosaZzeno snizenim pH (tvorba kyseliny mlécné)
a naslednym suSenim. Z tradi¢niho sortimentu sem patii Zli¢an, Uhersky salam,
Cabajska klobasa, Lovecky salam, Herkules. Podminky pro jejich skladovani jsou

podobné jako u piedchozi skupiny. [8]
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Masné polotovary jsou urCeny k tepelné kuchynské upravé. Jsou to tepelné
neopracovana masa nebo smési mas, dalSich surovin a pomocnych latek.
Typickymi polotovary jsou klobasy urené ke smazeni nebo zapékani do tésta napf-.
vinné nebo bilé, smési na pripravu sekané apod. Do této skupiny patii i vSechna
uzend masa, u nichz nebylo béhem uzeni (a vlastn¢ soucasného tepelného
opracovani) dosazeno parametrii pozadovanych pro skupinu tepelné opracovanych
vyrobki. Takové maso lze konzumovat az po tepelné Upravé. Tyto vyrobky lze
skladovat pii teplotdch max. 5 °C a jen po omezenou dobu (obecné kratSi nez
u tepelné opracovanych vyrobki). [1, 8]

Kuchyiiské masné polotovary - do této skupiny patii ¢astecné tepelné opracovana
masa a dal$i suroviny urc¢ené pro kuchyniské opracovani. [1]

Masné konzervy jsou to vyrobky, u kterych bylo dosazeno tepelného ucinku
odpovidajiciho Fj2; = 10 min (tj. ekvivalent 10 min zahievu pfi teploté 121 °C). Jde
0 maso, masné vyrobky, popf. i kombinace s dal§imi potravinami hermeticky
uzaviené¢ v obalu (sklo, plech i plast), které bylo v autoklavu (za ptetlaku)
vysterilovano na vySe uvedeny sterilizacni efekt. Pti takovém zakroku jsou
inaktivovany mikroorganismy vcetné spor. Vyrobky skupiny jsou udrzné dlouhou
dobu pii teploté mistnosti, konkrétni podminky skladovani urcuje vyrobce na obalu.
Tradi¢ni je vepfové nebo hovézi ve vlastni staveé, nckteré parky nebo buity
v konzerve, jatrové pastiky (sterilizované), luncheon meat aj. [§]

Polokonzervy se vyrabéji podobnym zplsobem jako konzervy, nespliuji vSak
pozadavek sterilaéniho ucinku. Lze je proto skladovat za nizSich teplot po kratsi
dobu. Konkrétni hodnoty stanovuje vyrobce a uvadi na obalu. BéZzny byva
pozadavek 3 mésice pii teplotach do 15 °C. Do skupiny se fadi velka cast parki
v konzervé (pokud nepatii mezi konzervy), Sunky v plechovych, popt. plastovych

obalech. [1, 8]

2.2 Uzeni

Plivodnim ucelem uzeni bylo zajiSténi tidrZnosti vyrobku zpiisobem, kdy soucasné plsobi

tepelny zakrok, osuseni povrchu a konzerva¢ni latky z koute, jako napt. formaldehyd.

V soucasné dobé se vSak piisobeni udiciho koute vyuziva predevsim k dosazeni Zadoucich

senzorickych vlastnosti (viin¢ a chuti) a vytvofeni povrchové hnédé barvy, popt. vytvrzeni
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povrchovych  vrstev  (vznik  methylenovych  mustki  reakci  formaldehydu

s aminokyselinami).

Udici ,.kour* je slozitd disperzni soustava, obsahujici spojitou plynnou fazi, v niz jsou
rozptyleny ve formé¢ aerosolu tuhé a kapalné castice. Hlavnimi slozkami koufe jsou (kromé
N,, O,, CO; a vody, které se podileji pouze na pienosu tepla) alkoholy (metanol), aldehydy
(formaldehyd, fural), ketony (aceton), kyseliny (mravenci, octova), fenoly (guajakol,
syringol, eugenol aj.), dale estery, pyridin aj.

V udicim koufi by mohly byt obsazeny 1 karcinogenni latky, zejména polycyklické
aromatické uhlovodiky, napt. 3,4 — benzo-(a)-pyren. Obsah téchto karcinogennich latek
v masnych vyrobcich je maly, pfesto je snaha ho sniZit jednak pouzitim nizsi teploty
vyvijeni koufe (benzpyren téka az nad 400 °C). Jednak modernimi metodami uzeni, jako je
vyvijeni koufe v parnich nebo tfecich vyvijecich, elektrostatickou filtraci koufe apod.
Zatimco v masnych vyrobcich je obsah uvedenych latek zanedbatelny aZ nulovy, byvaji
nalézany vys$i obsahy v mase a masnych vyrobcich opékanych na ohni v ,,domacich®
udirndch nebo na roStu nad zhnouci vrstvou dfeva. Pro vyrobu kouie se pouziva tvrdé
dfevo, mén¢ vhodna jsou mékka dieva, obsahujici velké mnozstvi pryskyiic. Samoziejmeé
vibec nelze pouzivat dieva motena a lakovana. Dievo se obvykle zpracovava ve formé

pilin nebo drtin v riizné¢ konstruovanych vyvijecich, oddélenych od vlastni udici komory.

Jinou moznosti uzeni je pouziti umélych udicich preparatl, které umoziuji aplikovat udici
kouft i1 pfimo do dila a maji upravené chemické slozeni oproti klasickému koufi. Zejména je
v nich sniZen obsah karcinogennich latek a naopak zvySena koncentrace zddoucich slozek
aromatu. Jako nevyhoda se u kapalnych udicich preparatii n€kdy uvadi odchylnd chut

1 aroma.

Udi se jak maso v kusech (uzeny bok, moravské uzené aj.), tak i masné vyrobky naraZené
do obalu (Spekacky, parky, salamy). Podle druhu vyrobku se k uzeni pouziva bud’ horky
kouf (vétSina naSich salamt), teply kouf (uzend masa, slanina) nebo studeny koui (Lovec-
ky salam, Poli¢an, Cajovky). P¥i uzeni salamii horkym koufem se obvykle postupuje ve
¢tyfech fazich: vybarveni, osuSovani v horkém vzduchu, vlastni zauzeni, dovareni v péafe.

[1, 8]
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2.3 SuSeni

Této operace se vyuziva pii vyrobé trvanlivych masnych vyrobkd, a to jak tepelné
opracovanych (napt. Turisticky salam, Vysocina), tak i fermentovanych (Uhersky salam,
Lovecky, Poli¢an aj.) V procesu suseni jde o zvySeni udrznosti odnétim vody. Snizi se
aktivita vody (ay) a zabrani se tak ristu mikroorganismt. SuSeni nasleduje po zauzeni
trvanlivych masnych vyrobkti a doba suSeni trva — podle druhu vyrobku a podminek
v susarné tyden az 14 dna (u tepeln€ opracovanych). Tepelné¢ neopracovany fermentovany
Polican se susi ne€kolik tydni, syrové Sunky (napt. parmska) se v extrémnich piipadech

susi 1 dva roky. [8]

2.4 Tepelné opracovani

Tepelné opracovani ma zajistit udrznost vyrobku, vytvofit pfislusnou strukturu i upravit
chut, viini, barvu a celkovy vzhled vyrobku. Pro dosaZeni udrznosti masnych vyrobku se
dosud pozaduje takovy zahiev, kdy je dosazeno minimaln¢ pasterizaCniho ucinku. Je
ekvivalentni pisobeni teploty 70 °C uprostied vyrobku po dobu nejméné 10 min. Pfitom

neni tfeba (zejména u nekterych vyrobki) teploty 70 °C dosahnout.

Masné vyrobky se tepelné opracovavaji bud’ béhem uzeni, pii ovareni ve vod¢ nebo v pare
(varené masné vyrobky aj.), piipadné peCenim v horkém vzduchu (sekand). Vyjimecné se
vyuziva odporového ohievu pii pfimém pruchodu proudu masnym vyrobkem (parky

Bivoj) nebo mikrovinného ohtevu.

Po zahtati je nutné vyrobky fadné vychladit (kombinace studen¢ho vzduchu a sprchovani
vodou), ¢imZ se jednak rychle ptekona kriticka oblast 20 — 40 °C, pti které mtze dochdzet
k pomnozeni piipadné piezivajicich mikroorganismli, nebo dokonce mohou vykli¢it
a pomnozit se sporulaty.

Vychlazenim se zaroven omezi odpar vody u vyrobkil v propustnych obalech (pfirodni

stieva klihovka). Zabrani se tak nepéknému zvrasnéni povrchu a sniZi se hmotnostni ztraty,

které maji nemaly ekonomicky vyznam. [1, 8, 19]
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3 PRENOS TEPLA, TEPELNA VODIVOST, TEPELNY ODPOR

3.1 SiFeni tepla

Prostup tepla je fyzikalni jev, pii kterém dochazi na rozhrani dvou latek s riznou teplotou

k pfenesenti tepla z jedné latky do druhé.

3.1.1 Zpiisoby Sifeni tepla

Teplo je druh energie, kterd se $ifi v libovolném prostiedi, pokud v tomto prostiedi jsou
mista s rozdilnymi teplotami. Vzhledem ke snaze o vyrovnani teplotniho stavu télesa nebo

prostoru dochazi k §ifeni tepla od mist s vyssi teplotou do mist s teplotou nizsi.

V zavislosti na tom, v jakém prostfedi se teplo §ifi a podle jakych fyzikalnich

zékont se toto Sifeni tepla uskuteciiuje, rozeznavame tii zptsoby Sifeni tepla:

o vedenim (kondukci)
o proudénim (konvekei)

o salanim (radiaci)

3.1.1.1 Vedeni tepla

K sifeni tepla vedenim dochazi pfedevsim v pevnych latkach. Z hlediska stavebni tepelné
techniky se jedna o nejbézné€jsi zplsob Sifeni tepla, protoze se uplatituje prakticky u vsech

stavebnich konstrukei.

Zakladnimi fyzikalnimi zdkony, které popisuji vedeni tepla jsou prvni a druhy Fouriertiv
zakon. Prvni Fouriertiv zdkon definuje zavislost tepelného toku na gradientu teploty, to
znamena na teplotnim spaddu. Tento zdkon vychdzi z pfedpokladu ustaleného
(stacionarniho) teplotniho pole, tedy stavu, kdy rozloZeni teplot v télese se s Casem neméni.
DalSim pfedpokladem je homogenita a izotropnost télesa. Matematicky lze prvni Fourieriv

zakon formulovat jako
q = —gradf = —/1% (1)

kde je

q hustota tepelného toku ( W m™)
grad 6  teplotni spad (K m™)

A souéinitel tepelné vodivosti (W m™'K™)
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Zaporné znaménko na pravé strané vztahu respektuje stav, kdy smér tepelné¢ho toku je
protichtidny gradientu teploty, nebot teplo se S$ifi od mist s vyssi teplotou do mist

s teplotou niz8i - viz obr 1. Tedy Fouriertiv zadkon tikd, ze vektor hustoty tepelného toku q

je umérny gradientu teploty a ma opacny smer.

grad 6
>

8- do

Obr. 1. Vztah gradientu a sméru tepelného toku

Ve 2. Fourierové zakonu

00 _ (20 %0 o%0 @
ot nZ oy’ a2

znaci 0 teplotu (°C)
t cas (s)

x,y,z soufadné osy trojrozmérného prostoru

a souéinitel teplotni vodivosti ( m*s™), ktery lze urcit ze vztahu
A
a=-2— 3)
p-c
kde je A souéinitel tepelné vodivosti (W m™'K™)
p objemova hmotnost materidlu (kg m>)

c mérna tepelna kapacita (J kg K™)
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3.1.1.2 SiFeni tepla proudénim

K Ssifeni tepla proudénim dochazi v kapalnych a plynnych latkach. RozliSujeme jednak
prirozené proudéni, které vznikd premistovanim ¢astic rizné hmotnosti pti zahrati latky
a vynucené proudéni, kde je proudéni vyvoldno vngjSimi vlivy - v technické praxi

obvykle ¢erpadlem nebo ventilatorem.

Jednim ze zakladnich fyzikalnich zdkonl, uzivanych pti vypoctu proudéni je Newtoniv

zékon (4), ktery popisuje hustotu tepelného toku pii proudeni.

qc= hc.(0i -0Osi) 4)
kde je qc hustota tepelného toku pti proudéni ( W m™)
he soudinitel prestupu tepla pii proudéni (W m= K™ )
0; teplota vnitiniho vzduchu ( °C)
Osi teplota vnitiniho povrchu konstrukce ( °C).

3.1.1.3 Sifeni tepla salanim

Sifeni tepla salanim je v podstaté pienos elektromagnetického zaieni, predev§im zatreni
infraCerveného. Toto zafeni vydava kazdé¢ téleso o teploté vyssi nez 0 K. Takové téleso
nejen zafeni vydava, ale Castecné i pohlcuje, odrazi a propousti. Rozdéleni celkového

salavého toku dopadajiciho na stavebni konstrukei, na tyto jednotlivé slozky, je patrné ze

727

schématu na obr. 2.

Obr. 2. Schéma rozdeéleni sdalavého tepelného toku
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Z uvedeného rozdé¢leni je ziejmé, Ze lze psat rovnici

kde je Dy

Og =Dy + D + Dy

celkovy salavy tepelny tok, dopadajici na konstrukei
¢ast energie konstrukci pohlcena
¢ast energie konstrukci odrazena

cast energie konstrukei prochazejici.

Po jednoduché matematické upravé mizeme psat

kde je A
R
T

(I) A (I) R (I) T _ 1
(I) S (I) S (I) S
A+R+T=1
pohltivost zatreni
odrazivost zafeni

propustnost zafeni.

()

(6)

(7)

Ze vztahu (6 ) je zfejmé, Ze se ve vSech piipadech jednd o bezrozmérné relativni veli¢iny,

které nabyvaji teoreticky hodnoty mezi 0 a 1.

V ptipadé, Ze A=10aR =T =0 je viechna dopadajici salava energie pohlcena a jedna se

o dokonale ¢erné téleso. Dokonale cerné téleso je pojem z teoretické fyziky, v technické

praxi se vzdy jedna o télesa "Seda", jejichZ pohltivost je niz§i nez A = 1,0.

Je-liR=1,0a A=T =0, jedna se o dokonale odrazivé téleso neboli dokonalé zrcadlo. Pti

T=10aA=R=0se jedna o dokonale propustné téleso.
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Mezi zékladni zdkony v oblasti salani patii Stefan-Boltzmanniiv zédkon, ktery popisuje

hustotu salavého tepelného toku, a sice

(1Y (8)
1 _Cf(moj

kde je qc hustota salavého tepelného toku (W m™)
C;  sou¢initel salani absolutné derného télesa (W m= K™

T absolutni teplota télesa (K).

V praxi se pro ostatni télesa, z hlediska salani takzvana Seda télesa, pouziva soucinitele

salani "Sedého" télesa, ktery je roven

C=4.Cs @

kde je A pohltivost salani" Sedého" télesa (-)

C: =5,61W m™ K* - sou€initel salani absolutné ¢erného t&lesa
3.2 Tepelny odpor, soucinitel prostupu tepla

3.2.1 Tepelny odpor

Je veli¢ina charakterizujici piestup tepla na sténach nebo pii piechodu pies stény.
V piipadé prechodu pies stény udava jaky je tepelny rozdil mezi stranami stény, jestlize

vede pfes sténu tepelny vykon 1 W.

Pojem tepelného odporu materidlem je odvozen pro jednorozmérné teplotni pole za
ptedpokladu ustaleného teplotniho stavu. Predpoklddejme tedy, Zze jednovrstvy material
rozdéluje dve prostiedi s riznymi, ale konstantnimi teplotami. Rozd¢leni teplot v materialu
musi byt téz konstantni a libovolny bod v konstrukei 1ze jednoznaéné popsat pomoci jedné

jeho soufadnice x.

Vzhledem k tomu, ze ptedpokladame Sifeni tepla vedenim, pouzijeme k odvozeni pojmu

tepelného odporu prvni a druhy Fouriertiv zdkon.

dé
= — 1= (10)
1 Adx

at~ Tox?
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Upravou druhého Fourierova zakona pro podminky ustaleného teplotniho stavu

a jednorozmérného teplotniho pole pak ziskame vztah

00 020 12
9 _ 5,20 (12)
ot 0x

Dosazenim okrajovych podminek a feSenim diferencialni rovnice ziskame vztah pro uréeni

teploty v libovolném misté materialu
0 =0,—— "y (13)

z néhoZ je zfejmé, ze teplota v materidlu linedrné zavisla na soufadnici x, Ze se tedy jedna

o rovnici pfimky, jejiz smérnice je

Hsi—ese 14
ga d
6;_0 6;_0 6;_0
Lze tedy psat q=21 Sld 2 = % SlR = (15)
2
d
kde je R=- teply odpor materidlu (m?KwW=1). (16)

A

Vztah 16 plati pro jednovrstvou konstrukci za predpokladu homogenity této vrstvy a jeji
kolmosti ke sméru tepelného toku. Za stejného predpokladu lze vycislit i tepelny odpor
vicevrstvého materialu, kdy vzhledem k tomu, Ze tepelny odpor je aditivni veliCina, Ize

napsat

P _ d;
= = ]
R = EjjzlnRj = R1 + R2+"'+Rn = Z]J ln_j (17)

3.2.1.1 Tepelny odpor uzaviené vzduchové vrstvy

Z vyse uvedeného textu je ziejmé, Ze pojem tepelného odporu je odvozen pro piipad, kdy
dochazi k Sifeni tepla vedenim. Tento pfedpoklad je splnén prakticky u vSech stavebnich
materiald a konstrukci, vyjimku vSak tvoii konstrukce, jejiz soucasti je uzaviena
vzduchové vrstva. V tomto piipadé totiz dochazi i k Sifeni tepla proudénim a salanim,

takze klasické vztahy pro vypocet tepelného odporu nelze v této situaci pouZit.

I kdyZ je mozné presné vy¢islit tepelny odpor konstrukce s uzavienou vzduchovou vrstvou

pfedev§im v zavislosti na pohltivosti vnitinich povrchii konstrukci, obklopujicich
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vzduchovou mezeru, a na tlouStce této mezery. V technické praxi se bé€zné pouziva
tabelarnich hodnot tepelnych odport uzavienych vzduchovych vrstev, stanovenych za

predpokladu uziti béznych materialti a standardnich okrajovych podminek.

3.2.1.2 Tepelny odpor nehomogennich vrstev

Jestlize konstrukce obsahuje nehomogenni vrstvu, uréi se pro tuto vrstvu nahradni hodnota
souCinitele tepelné¢ vodivosti jako vazeny primér souciniteld vodivosti jednotlivych
materiali, obvykle podle poméru jejich ploSného zastoupeni ve vrstvé. S takto ziskanou
hodnotou souclinitele tepelné vodivosti nehomogenni vrstvy se pracuje standardnim

zpusobem.
(18)
_ MA + LA A A,

W A+ Ayt +A,

(Wm™tK™1)

Kde A, ... A, jsou soucinitele tepelné vodivosti jednotlivych materialti vrstvy (Wm~1K~1)

Kde A;...A, je plocha téchto materialli v charakteristickém vysekli nehomogenni vrstvy
(m?)
V piipadé, Zze se jednd o nehomogenity prostorového charakteru, uruje se nahradni

hodnota soulinitele tepelné vodivosti na zakladé poméru objemového zastoupeni

jednotlivych materialii ve vrstvé.

Popsany zptisob vypoctu je pouze orientacni, piesné vysledky Ize ziskat pouze vypoctem

dvoj nebo trojrozmérného teplotniho pole.

3.2.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je mérnd jednotka pro stanoveni tepelnych ztrat latky pti pfestupu
tepla latkou. Jednotkou je (Wm™2K~1). Udava mnozZstvi tepla, které projde za Casovou

jednotku jednim (m?) latky pfi teplotnim rozdilu vzduchu na stranach latky.

Na povrchu materidlu, v mezni vrstvé, dochazi k vyméné tepla mezi konstrukei a okolnim
prostiedim. Tuto vyménu tepla nazyvame piestupem tepla a dochazi k ni jak na vnitinim,
tak 1 na vnéjSim povrchu konstrukce, takze rozliSujeme soucinitel pfestupu tepla na
vnitinim, eventudlné¢ na vnéjSim povrchu. K prestupovym jeviim dochazi na zaklade
proudéni vzduchu na povrchu konstrukce a salani mezi povrchem konstrukce a okolnimi

télesy.
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Soucinitel pfestupu tepla materidlem, ktery zahrnuje dvé slozky, a sice soucinitel pfestupu
tepla pfi proudéni a soucinitel pfestupu tepla pii sdlani, uddva hustotu tepelné¢ho toku,
prestupujiciho ze vzduchu do konstrukce (nebo i v opacném sméru) pii jednotkovém

rozdilu teplot.
V tepelné technickych vypoétech se pouziva pievracend hodnota soucinitele prestupu

tepla, nazyvana odpor pii ptestupu tepla, takze

Rsi Rse (19)

1 1
hsi hse
Kde je R,; odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané materidlu (m?2Kw-1)
R, odpor pfi piestupu tepla na vngjsi strané materidlu (m2KW 1)

hg; soucinitel prestupu tepla na vnitini strané materidlu (Wm™2K~1)

hg.soudinitel pestupu tepla na vnéjsi strané materidlu (Wm=2K 1)

Pro pouziti v technické praxi jsou hodnoty soucinitelii pfestupu tepla i odpora pii prestupu

tepla pro standardni okrajové podminky tabelovany.

Dalsi veli¢inou, ktera souvisi s prostupem tepla konstrukci je odpor pii prostupu tepla Ry,

ktery se pro jednovrstvou konstrukci urc¢i ze vztahu

R =Rg; + R + Ry, (20)
piipadné€ pro vicevrstvou konstrukci ze vztahu

Rr = Ry + Z/7'R; + Ry, @1)

Reciprokou hodnotou odporu pfi prostupu tepla je soucinitel prostupu tepla, pro ktery plati

vztah [20]

U=— (22)

3.3 Tepelna vodivost

Rekli jsme si v avodu piedchozi kapitoly, Ze tepelna vodivost / je fyzikalni vlastnost latky,

ale také, Ze je to konstanta imérnosti ve Fourierové zdkoné. OvSem konstanta to ve
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skutecnosti neni. Prakticky u vSech latek je tepelnd vodivost funkci teploty (kdyz
pomineme nehomogenni latky, kde by jesté ptibyla zavislost na poloze v télese). Velice
Casto potfebujeme piredpokladat, ze tepelna vodivost 4 je konstantni, zjednodusi nam to
vypocty. Zda to lze nebo nelze predpokladat, zavisi jednak na druhu latky a pak zvIasté na
teplotnim intervalu, v némz dané téleso ,,pracuje". Na obr. 4 ndzorn¢ vidime, jak se chova
tepelnd vodivost jednak pro jednotlivé druhy latek (kovy, kapaliny, plyny), jednak
v zavislosti na teploté. Pov§imnéme si, Ze tepelnd vodivost vzduchu je o 4 fady niZ$i nez
napt. u médi nebo hliniku. Odtud prameni poznatek, ze vlastné pfitomnost plynti v tuhych

latkach vytvati z téchto latek dobré tepelné izolanty (polystyren, korek, molitan apod.).

Jesté se chvili zdrzme u fyzikalniho vyznamu veli¢iny tepelnd vodivost. Cim vétsi tepelnou
vodivost téleso ma, tim mensi klade odpor proti prenosu tepla z jedné strany na druhou
(pro jednoduchost si pfedstavme rovinnou sténu). To také znamena, ze chceme-li takovou
sténou prenést urcity tepelny tok, napt. 100W, budeme k tomu potiebovat relativné maly
teplotni rozdil mezi obéma stranami stény. Ve fiktivnim piipad€, pokud by byla tepelna
vodivost nekonecné velka, bude potiebny teplotni rozdil nulovy. Naopak, ¢im bude tepelna
vodivost stény nizsi, tim pro preneseni stejného tepelného toku 100W budeme potiebovat

vétsi teplotni spad. Sténa klade vétsi tepelny odpor.

Cely problém muizeme také otocit. Pokud budeme udrzovat na obou stranach dané stény
stejné teploty, tedy stejnou teplotni diferenci, budeme schopni sténou s vétsi tepelnou

vodivosti pfenést vétsi tepelny tok nez sténou s mensi tepelnou vodivosti.
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Obr. 3. Tepelna vodivost kovii, kapalin a plynit proménna s teplotou

Ciselna hodnota tepelné vodivosti, jejiz rozmér je (W.m™".K™), fika, Ze protéka-li tepelny

tok vrstvou latky o tlouStce 1 m a je-li teplotni spad na této tloust'ce 1K (tedy 1 °C), projde

touto vrstvou prave takovy tepelny tok Q (W), jaka je Ciselnd hodnota tepelné vodivosti 4.

[21]
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4 MERENI TEPELNE VODIVOSTI

4.1 Nestacionarni méreni tepelné vodivosti

V soucasné praxi se zacinaji postupné uplatnovat metody zalozené na neustaleném toku
tepla majici fadu vyhod. Mezi tyto vyhody patii predevsim kratkd doba méfeni,
jednoduchost postupu a méticiho zatizeni.

U nestacionarniho vedeni tepla se teplota v urCitém misté¢ méni s Casem. V praxi se
nejCastéji setkame s ptipadem, kdy je teplo vedeno pouze v jednom sméru. Teplota je tedy
funkci ¢asu a pouze jediné soutadnice.

K méfeni tepelné vodivosti nestaciondrni metodou se pouziva ptistroje podle Fitche.
Zatizeni je zobrazeno na obr. 4. Tohoto pfistroje se pouziva piredev§im k méfeni tepelné

vodivosti folii a desek plasti, pryzi a usinovych materialt.

1 \ : pC
\- 4 / Control Web 2000
g 5]

ADAM

O o/

T2

o of

Obr. 4. Blokové schéma mérici aparatury



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Princip méticiho zafizeni je nasledujici. Méfeny vzorek 9 je vloZzen mezi mosazny valec 1,
ktery je temperovan na teplotu t;, a mosazny métici valec 3, na ktery je pfipojen
termoclanek typu méd-konstantan 4. Po vytemperovani vzorku na teplotu t, je odejmut
mosazny valec 1 a je pfilozen mosazny valec 2, ktery je temperovan na teplotu t;.
Soucasné je spusténo snimani teploty na osobnim pocitaci 6, ktery data pievadi ptes
komunikaéni port do osobniho pocitate 6. M¢etfena teplota postupné roste smérem
k ustalené teploté t, a snimani dat je ukonceno. Ziskany soubor obsahuje zavislost ¢asu na
teploté. Déle je mozno spustit vyhodnoceni tohoto souboru pomoci programu NeReg02 na
osobnim pocitaci 6 nebo pokracovat v méteni dalSich vzorkii. Soucasti meticiho zatizeni
jsou také termostaty 10, udrzujici teploty t; a tp, stabilizovany stejnosmérny zdroj 8,
izolaéni kryt méficiho valce 7 a zavazi 11. Cést 7 slouzi k tepelné izolaci méFiciho vélce 3,

a také k zabranéni tepelnych ztrat do okoli.

4.1.1 Matematicky model méreni

Pro odvozeni matematického modelu popisujici zavislost teploty méticiho valeCku na Case

vychazime z nasledujici bilance tepla.

k& :—Sz(t_t1)+B(t—tl)
dr o 0<7< ® (23)
t0) =t,=35°C

kde K - tepelna kapacita méFiciho valecku (J.K™)

S - plocha vzorku (m?)

A - tepelna vodivost (W.m™'.K™)

t - snimana teplota méticiho valecku (°C)

t; - teplota temperacni desky 1 (°C)

t; - pocatecni teplota méticiho valecku (°C)

o - tloustka vzorku (m)

B - koeficient tepelnych ztrat (J.s™. K™)

T - cas (s)
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pro B plati:

z

kde a - je koeficient prestupu tepla (W.m>.K™)

S. - plocha, na niz dochazi ke ztratam (m?)

Prava strana rovnice (23) pfedstavuje tok tepla pres hmotu vzorku bloku 1 do méticiho
valecku. Zde jsou zapocitany 1 ztraty tepla vzniklé pfirozenym proudénim vzduchu kolem
mefticiho ptistroje.

Leva strana rovnice (23) pfedstavuje akumulaci tepla v meficim valecku.

ResSenim rovnice (23) dostaneme:

l‘=t1—(t1—l‘z)-exp(—(Al+A2)-T) (25)
kde pro 4; a A, plati vztahy:
4 SA
oK (26)
L
K (27)
A, =4 + 4, (28)

kde parametr 4, vyjadifuje tepelné ztraty do okoli a pro nami pouzivanou mefici aparaturu

v danych laboratornich podminkach A,= 263 . 10° s

Vyhodnoceni se provadi podle matematického modelu:

t=a, +a, - exp (a3 .r) (29)

a parametry a; az az se vyhodnocuji nelinearni regresi. Tepelnd vodivost se pak ziska
podle plochy a tloustky vzorku z parametru a;,
Obecné lze konstatovat, ze méfeni tepelné vodivosti nestacionarni metodou je vzhledem

k metoddm stacionarnim Casové méné narocné a tim se tyto metody stavaji vice prakticky

vyuzitelnymi.
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4.1.2 Materialy termoelektrickych snimaci

Pti vybéru materidlu pro termoelektricky snima¢ se snazime splnit nckteré zéakladni
pozadavky. Predevs§im, aby se zavislost termoelektrického napéti na teploté blizila
linearnimu prub&hu. Material ma byt odolny proti chemickym, mechanickym a koroznim
vlivim. Vystupni termoelektrické napéti ma byt co nejvétsi. Cim je hodnota napéti mensi,

v

tim je mensi pfesnost, metici pristroj musi byt citlivéjsi, ale tim choulostivejsi.

Materidl volime z hlediska poZzadovaného rozsahu teplot a pozadované pfesnosti méteni.
Dulezita je téz ¢asova stalost, popt. stfedni doba Zivotnosti snimace. Stalost charakteristiky
ma byt s ¢asem nepromeénnd. Tento pozadavek se da za vySSich podminek tézko dodrzet.
Dochazi k rekrystalizaci v misté spoje, popt. ke starnuti. Snimace se pak musi obnovovat
a obcas pfecejchovat. Byly sestaveny dvojice materiall, které se ke konstrukci
termoelektrickych snimacti pouzivaji. Jejich parametry jsou uvedeny v normach. V ceské
statni normé jsou cejchovni fady termoelektrickych ¢lankt Fe-ko, ch-k (chromal-kopel)
a PtRh-Pt. Udava hodnoty napéti odstupiiované po 10°C po vztaznou teplotu srovnavaciho
spoje 20°C. Pokud je teplota srovnavaciho spoje jind (napf. 0 nebo 50°C) pak musime
hodnoty napéti piepocitat. U termoelektrickych snimaci je nutno pocitat s tim, ze
1 snimace téhoZz druhu mohou mit rizny ptivod a tedy rtizné cejchovni fady, takze jejich

charakteristiky jsou pon¢kud rozdilné. Rozdil je dan slozenim pouzitych materialt.

4.2 Vyhodnoceni namérenych dat programem ThermaCon

Pfi tomto zptisobu méfeni se napé€ti termoclankt pievadi prevodnim systémem ADAM 5,
ktery ma vyssi citlivost a umoZnuje pfesné méfeni na setiny °C, coz jiz prekracuje presnost
regulace teploty pomoci termostatii na méticim ptistroji.

Hodnoty teploty jsou pak pievadény do osobniho pocitace ptfes komunikaéni port pomoci
upravené¢ho modulu Control Web 2000, ktery umoziuje uloZeni snimanych dat do virtualni
paméti pocitace. Po ukonfeni méfeni je moZzno tato data zpracovat pomoci vytvofeného

programu ThermaCon a ziskat poZadované veliCiny.

Mezi hlavni vyhody tohoto komplexu patii zejména vyrazny komfort pii méfeni. Predchozi
zpusob byl pracny, z velké ¢asti neautomatizovany, obsahoval mnoho na sebe navazujicich
chyb — nizka citlivost pfi vystupu na liniovy zapisovac, maly objem zpracovavanych dat,

poskozeni grafického zdznamu, apod.
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Nyni po ukonéeni méfeni je mozno datové soubory uchovéavat na pamétovych zatizenich,

dostate¢na bezpecnost je zarucena pii archivaci na CD-ROM.

Program ThermaCon umoznuje automaticky odhad pocatecnich parametrd, vyhodnoceni
naméfenych dat nelinedrni regresi Gauss-Newtonovou metodou, vypocet tepelné vodivosti
a umoziuje data, kterd jsou vyrazné vzdalena matematickému modulu, napiiklad vznikla

hrubou chybou v méfeni, vytadit z vyhodnoceni.

Vyvinuty komplex pracuje pod opera¢nim systémem MS Windows, proto je kompatibilni
se soucasnymi dostupnymi produkty firmy Microsoft. Systém také snizuje riziko chyb

vzniklé pii predchozim zptisobu vyhodnoceni.

Program ThermaCon umoziuje zpracovavat libovolné velky soubor naméfenych dat a je

otevienym systémem pro dalSi rozsireni.

Vypracovany program lze pouzit i pro jin¢ fyzikalni tlohy odpovidajici matematickému
modelu, napiiklad pii méfeni teplotni vodivosti plastti podle CSN 640142 nebo pii méfeni

teplotni vodivosti praska a granulati.

Vyhodnocovani probihd nelinearni regresi Gauss-Newtonovou metodou v nasledujicich

krocich:

a) Odhady parametri - feSenim tii rovnic o tfech neznamych program ziska odhad
parametri a;, a, a; Data pro vyhodnoceni odhadii jsou vybrana z oblasti
pocatecnich, stiednich a kone¢nych hodnot parametru.

b) Gauss-Newtonova metoda - iteracni metoda, ktera na zakladé znalosti derivace
ucelové funkce podle jednotlivych parametrii uréuje smér, kterym se maji ménit
jednotlivé parametry, aby ucelova funkce dosdhla minima, tedy aby soucet ¢tverct
odchylek mezi naméfenymi daty a daty vypoctenymi z matematického modulu byl
minimalni.

c) Ukonc¢eni vyhodnoceni - je ukonceno, kdyZz hledané parametry se jiz neméni se
zadanou poZadovanou piesnosti.

d) Vyhodnoceni rezidui - numerické hodnoty ziskané pii poslednim itera¢nim kroku
pii invertovani matic v Gauss-Newtonové metodé slouzi jako zékladni informace
statistického vyhodnoceni vztahi mezi naméfenymi daty a matematickym

modelem. [22]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MERENI TEPELNE VODIVOSTI VYBRANYCH MAS
A MASNYCH VYROBKU

5.1 Priprava a rozméry vzorki
Pro méteni tepelné vodivosti byly vybrany nasledujici masa a masné vyrobky:

1. Veptova panenka, tlouStka 6,65 mm.
Veprova kyta, tlouStka 4,90 mm.

. Veptova krkovice, tloustka 3,64 mm.

. Kufeci stehenni, tloustka 5,60 mm.

2.

3

4. Kufeci prsni, tloustka 5,44 mm.
5

6. Teleci kotleta, tloustka 4,12 mm.
7

. Teleci kyta, tloustka 4,26 mm.

Pro kazdy s vySe uvedenych métrenych vzorkl bylo ptipraveno 5 ks vzorkt kruhového

tvaru o priméru 90 mm. V Tab. 1 jsou uvedeny priimérné hodnoty rozmértu vzorki.

Tab. 1. Rozmery vzorkii pro zarizeni podle Fitche

) Tloustka vzorku | Primér vzorku | Hustota vzorku
Material 3
(mm) (mm) (kg.m™)

Veptova panenka 6,65 + 0,05 90,18 £ 0,03 1079,61
Veprova kyta 4,92 £ 0,05 90,16 £ 0,02 1202,86
Veprova krkovice 3,64 £0,04 90,15 £ 0,05 1298,34
Kufeci prsni 5,44 £ 0,18 90,82 £ 0,04 1542,05
Kufteci stehenni 5,62 £ 0,06 90,04 £ 0,06 1460,21
Teleci kotleta 4,12 £0,03 90,34 + 0,08 1807,46
Teleci kyta 4,26 + 0,02 90,16 + 0,06 1920,46
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Obr. 5. Veprova panenka

Obr. 6. Veprova kyta
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Obr. 7. Veprova krkovice

Obr. 8. Kureci prsni
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Obr. 9. Kureci stehenni

Obr. 10. Teleci kotleta



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

42

Obr. 11. Teleci kyta

Tab. 2. Obsah tuku, bilkovin, mineradlu a sacharidit mérenych masnych vzorki

o bilkovin hoicik vapnik sodik
Material tuk (g) () y (mg) (mpg ) (mg) voda (g)
Veprova panenka 3,5 22,1 26,8 5,6 53,6 73,1
Vepiova kyta 7,0 20,9 25,0 2,0 74,0 71,1
Veptova krkovice 15,5 19,2 52,0 10,0 58,0 64,3
Kufteci prsni 2,7 19,8 23,0 4,0 323,0 76,9
Kureci stehenni 8,1 19,7 23,0 10,0 101,0 71,9
Teleci kotleta 6,8 19,4 24,0 15,0 82,0 72,8
Teleci kyta 3,1 21,0 26,0 5,0 63,0 74,8

U vSech métenych masnych vyrobkll byl obsah sacharidii a vladkniny 0 g. Uvedené hodnoty

v tab. 2 byly zji§tény v programu NutriPro Expert.
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5.2 Meéreni a vypocet tepelné vodivosti vzorku vybranych masnych

vyrobkiu

Vzorky mas a masnych vyrobkl byly méfeny na zatizeni podle Fitche. Grafické zavislosti
teploty na case vzdy jednoho vzorku kazdého méfeného materidlu jsou uvedeny
v prilohach P 01 — P 08. Z této zavislosti byly pomoci programu ThermaCon nelinearni
regresi Gauss-Newtonovou metodou vyhodnoceny parametry a;, a; a a; nutné pro vypocet

tepelné vodivosti téchto materiali.

al ThermaCon 1.0 - [Seznam méfeni] - B

ocl Soubor  Méfeni O programu - 5 X

Koef.
Cislo  Mazev Datum Pracovnik tepelne al aZ
vod.

Ik 123456 221,215 01123 | 257743 | 221717
20 vepfovd panenka 15. 4. 2016 02771 | 254541 | 19,2327
1 vepiova pananka 2 15. 4. 2016 02220 | 245219 | 21,7885
22 vepfovd kita 1 15. 4. 2016 02080 | 25,8662 | 15,1609
23 wepiova kita 2 15. 4. 2016 01750 | 236625 | 209417
24 vepfova kikovice 15. 4. 2016 01680 | 24,9544 | 18,6975
25 teleci kpta 1 15. 4. 2016 01336 | 231983 | 222111
26 teleci kita 2 15. 4. 2016 01624 | 237016 | 23,7593
27 teleci katlata 1 15. 4. 2016 01554 | 228583 | 231722
28 teleci kotleta 2 15. 4. 2016 01793 | 24,0590 |24 67%7
29 kufeci stehenni 1 15. 4. 2016 01783 | 23.4766 | 22,6469
an kureci stehenni 2 15. 4. 2016 02103 | 24,3697 | 23,9469
N kureci prsni 1 15. 4. 2016 0.2345 | 252344 | 21,8832
32 kufeci prani 2 15. 4. 2016 0.2666 | 241840 |23.2189

Hové méfeni Detail méreni Smazat méfeni

Obr. 12. Seznam mérenych vzorkii
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Cizlo Teplota

43,06
43.08 10,0000
43.09 15.0000
43,06 20,0000
43.M 25,0000
43,02 30,0000
43.M 35.0000
4299 40,0000

== B = I & BRSO TV I

Obr. 13. Detail mereni vzorku veprové panenky

Jako piiklad vypoctu je uvedeno vyhodnoceni koeficientu tepelné vodivosti jednoho
méfeni jednoho vzorku veprové panenky— viz. pfiloha P 01. Pomoci software ThermaCon

byl vyhodnocen parametr a;:

az =-0,001 s

A>= 0,000263 s

K =3175(JK")

S =6362.10°m’

5 =66.10° m

Pro vypocet koeficientu tepelné vodivosti je potfeba stanovit parametr A;:

A;=-a3 - A; = 0,001 - 0,000263 = 0,000737 5™

Dale je pak moZné vyhodnotit koeficient tepelné vodivosti:

_4,-6-K 0,00737-0,0066-317,5
S 0,006362

y) =0,243 W.m' . K!
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0 tloustka vzorku (m)

A tepelna vodivost (W.m™.K™)

asz parametr nelinearni regrese (s™)

A tepelné ztraty do okoli (s™)

K tepelna kapacita méficiho valecku (J.K™)

S plocha méticiho valecku (m?)

5.3 Vypocet tepelného odporu vybranych masnych vyrobki

Jako piiklad vypoctu je uvedeno vyhodnoceni koeficientu tepelného odporu jednoho

meéteni vzorku papirové tapety.

5§ =6,6.10° m
J =043 W.m" K"

Hodnota tepelného odporu Ize stanovit:

R=2-0096_ 07 wimik
A 0,243
A praméma tepelna vodivost vybraného vzorku (W.m™' K™

R tepelny odpor (W'.m>K)

0 tloustka vzorku (m)

5.4 Tepelna vodivost a tepelny odpor vybranych mas

Vyhodnocené vysledky méfeni tepelné vodivosti materidlii vSech méfenych vzorkd jsou
vodivosti dosahuje teleci kyta 4 =0,151(W.m".K™"), coZ znamena, Ze tento material §patnd
vede teplo. Podobnych hodnot dosahuji také vzorky teleci kotleta a vepfova krkovice.
Hodnota koeficientu tepelné vodivosti teleciho masa byla stanovena na A = 0,0168
(W.m" K™). Jedna se o masa, kdy teleci obsahuje vy$§i mnozstvi vody z diivodu toho, Ze

se jedna o mladé maso a veptova krkovice zase obsahuje vyssi podil tuku.
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Naopak nejvyssi hodnoty koeficientu tepelné vodivosti vykazuje kufeci prsni maso
A = 0,281(W.m".K") a vepfova panenka A = 0,249(W.m" K"), kdy tyto druhy masa
obsahuji vy$$i hodnotu svaloviny nez ostatni méfené vzorky. U vepfové kyty byla
stanovena hodnota koeficientu tepelné vodivosti na A = 0,191(W.m".K™") a kufeciho

stehenniho masa na A = 0,194(W.m".K™).

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze vyssi tepelnou vodivost maji masa s vy$Sim obsahem
svaloviny, tedy lépe vedou teplo. Naopak u mas s niz§im obsahem svaloviny, ale vys$S§im
obsahem tuku nebo vody byla vyhodnocena nizsi tepelna vodivost, tedy tyto druhy mas

hare vedou teplo.

Tab. 3. Tepelna vodivost a Tepelny odpor vybranych vzorkii mas

Tlouttka vzorku Koef"101en‘F t‘e- Tepelny odpor
pelné vodivosti | vzorku

Material 0 % R

(mm) (W.m" K" (W'.m%. K)
Veprova panenka 6,65 + 0,05 0,249 0,026648
Vepiova kyta 4,92 + 0,05 0,191 0,025827
Vepiova krkovice 3,64 +0,04 0,168 0,021667
Kufeci prsni 5,44 0,18 0,281 0,01939
Kufeci stehenni 5,62 0,06 0,194 0,028924
Teleci kotleta 4,12 +0,03 0,168 0,024575
Teleci kyta 4,26 + 0,02 0,151 0,028212

0 tloustka vzorku (mm)

A tepelna vodivost (W.m".K™")

R tepelny odpor (W.m*.K)
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5.5 Vyhodnoceni zavislosti obsahu tuku a vody na koeficientu tepelné

vodivosti vybranych mas

Na zakladé¢ naméfenych a vyhodnocenych vysledkli koeficientu tepelné vodivosti
vybranych mas (Tab. 3) a obsahu tuku a vody méfenych masnych vyrobkia (Tab. 2) Ize
konstatovat, ze maly obsah tuku u vzorku vepiova panenka a kuieci prsni ma vliv na vyssi
hodnoty koeficientu tepelné vodivosti. Nizkou hodnotu koeficientu tepelné vodivosti
vykazuje vzorek veprové krkovice, ktery i pfes vysoky podil tuku naopak obsahuje nizky

podil vody.

Priimérnych hodnot podilu tuku a vody dosahuji vzorky veptfova kyta, kutfeci stehenni
a teleci kotleta, coz koreluje s naméfenymi hodnotami koeficientu tepelné vodivosti

a tepelného odporu vybranych mas.

Ze vSech namétfenych a stanovenych hodnot vyplyva, ze vyraznéj$i vliv na hodnotu

koeficientu tepelné vodivosti ma podil vody v mase, naopak obsah tuku méa vliv nizsi.
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ZAVER
Tato bakalafska prace se zabyva studiem tepelnych vlastnosti masa a masnych vyrobkd.

V teoretické Casti je zpracovana problematika masa a masnych vyrobkd, se zaméfenim na
kuteci, vepfové a teleci maso, vlastnosti a vyrobu. Dale zplsoby tepelného zpracovani
masa. V dalsi ¢asti je vénovana pozornost prenosu tepla a tepelnym vlastnostem - tepelné
vodivosti, tepelnému odporu, a také souciniteli prostupu tepla. Jsou reserSovany zptisoby
Sifeni tepla — vedenim, proudénim a salanim. Je zde také popsana metodika méfeni tepelné

vodivosti nestacionarni metodou a matematicky model méteni.

V praktické ¢asti byly pfipraveny vzorky mas: vepfova panenka, veprova kyta, vepfova
krkovice, kufeci prsni, kufeci stehenni, teleci kotleta a teleci kyta. U vSech téchto materiala
byla naméfena zavislost teploty na Case a tato zavislost vyhodnocena programem
ThermaCon a stanoveny koeficienty tepelnych vodivosti jednotlivych mas. Dale byl

vyhodnocen tepelny odpor vySe uvedenych vzork.

Na zakladé€ zjisténych vysledka vyplyva, ze nejnizsi hodnoty koeficientu tepelné vodivosti
dosahuje teleci kyta A = 0,151(W.m".K') a teleci kotleta a vepfova krkovice
A =0,0168(W.m".K™"). Naopak nejvyssich hodnot koeficientu tepelné vodivosti vykazuje
kufeci prsni maso A= 0,281(W.m".K™") a vepfova panenka 4= 0,249(W.m" K™").

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze vyssi tepelnou vodivost maji masa s vysSim obsahem
svaloviny, tedy lépe vedou teplo — teleci kyta, teleci kotleta a veptova krkovice. Naopak u
mas s niz§im obsahem svaloviny, ale vy$Sim obsahem tuku nebo vody byla vyhodnocena
nizsi tepelnd vodivost, tedy tyto druhy mas hiife vedou teplo a to u vzorkl kufeci prsni

maso a vepirova panenka.

Ze vSech naméfenych a stanovenych hodnot vyplyvé, ze vyrazngj$i vliv na hodnotu

koeficientu tepelné vodivosti ma podil vody v mase, naopak obsah tuku ma vliv nizsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Q Hustota tepelného toku (W m™)

grad 0 Teplotni spad (K m™)

6 Teplotu (°C)

t Cas (s)

X,y,z Soutadné osy trojrozmérného prostoru

A Souéinitel teplotni vodivosti ( m*s™)

A Souginitel tepelné vodivosti (W m'K™)

P Objemova hmotnost materialu (kg m™)

C Mérné tepelna kapacita (J kg 'K ™)

Je Hustota tepelného toku pfi proudéni ( W m™?)

h, Souéinitel piestupu tepla pti proudéni (W m? K ™)
0; Teplota vnitfniho vzduchu ( °C)

Osi Teplota vnitfniho povrchu konstrukce ( °C).

dg Celkovy salavy tepelny tok (W)

N Cast energie konstrukci pohlcend

Or Cast energie konstrukci odrazena

Ot Cast energie konstrukci prochazejici

A Hustota salavého tepelného toku ( W m™)

Ce Souginitel salani absolutng Gerného t&lesa (W m? K™)
T Absolutni teplota télesa ( K).

R Tepelny odpor konstrukce (m* K W™).

A Plocha ( m%)

hgi Sou¢initel piestupu tepla na vnitni strang konstrukce (W m™ K™)

hse souéinitel prestupu tepla na vndjsi strané konstrukce (W m™ K™)
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U

t,t

Pd
Cn

Up

a3

Souéinitel prostupu tepla (W m™ K™)

Povrchové teploty materialu nebo stény (°C)

Tloustka materialu nebo konstrukce v (m)

Tepelny tok ve (W)

Souginitel tepelné vodivosti (W.m™ . K™)

Vypoctova hodnota objemové hmotnosti materialu( kg.m™)
Normova hodnota objemové hmotnosti materialu v suchém stavu( kg.m™)
Normova hodnota mérné tepelné kapacity (J kg™ K™)
Normova hmotnostni vlhkost materialu ( % )

Tepelna kapacita méficiho valecku (J.K™)

Plocha vzorku (m?)

Tloustka vzorku (m)

Koeficient tepelnych ztrat (J.s™. K™)

Koeficient piestupu tepla (W.m2.K™)

Parametr nelinearni regrese ((s)

Cas (s)
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