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Streszczenie\W artykule przedstawiono charakterystykateriatdw oraz powtok stosowanych
w produkcji naczy do gotowania, ze szczegodlnym uwgllieniem wplywu wiasnii
mechanicznych oraz sktadu chemicznego na ich wéasngytkowe.

Abstract: This paper presents the characteristics of thesma#ét and coatings used in the
manufacture of pots and pans with particular regaitie effect of mechanical properties and
chemical composition of their useful properties.

Stowa kluczowe:stal nierdzewna, stal gglowa, zeliwo, stopy aluminium, mieq powitoka
PTFE, powtoka ceramiczna

1. WPROWADZENIE

Kuchnia jest swego rodzaju warsztatem, w ktorym gtaw kulinarne dzieta sztuki.
Kucharz podobnie jak rzensiaik potrzebuje odpowiednich nazi, za pomog ktérych
wykonuje swoje dzieta. Cechyytkowe akcesoriéw kuchennych mdgisty zwiazek z wia-
snaciami materiatow, z ktorychaswykonane, rodzajem powioki oraz konstrukeyyrobu.
Materiaty, z ktérych wykonaneasnaczynia do gotowaniaa dledykowane do konkretnego
rodzaju potraw, dlatego zgorofesjonalny kucharz powinien posiéadeestaw garnkow oraz
patelni wykonanych z gdych materiatdbw. W praktyce najgziej wykorzystuje si: stale
nierdzewne, stale gglowe, zeliwa, stopy aluminium oraz miedJako powtoki ochronne na
te wyroby stosuje siprzede wszystkim ceramikub teflon.

Warunkiem stosowania danego materiatlu na wyrobyrzemyle spaywczym jest spet-
nienie okrélonych wymaga, ktére @ zawarte w Rozposdlzeniu WE nr 1935/2004 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 2Zzgmernika 2004. Podstawowe kryterium zaktadsa,
materiaty lub wyroby przeznaczone do bezpdniego lub p&redniego kontaktu zywnaoscia
musz by¢ wystarczajco obogtne, aby nie powodowaprzenikania dazywnosci substanci
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w ilosciach, ktore mog stanowt zagraenie dla zdrowia cztowieka oraz powod@waemaz-
liwe do przygcia zmiany w skiadzie takiejywnosci lub pogorszenie jej cech organolepty-
cznych [1]. Oprécz przepisow UE wymagania odne takich materiatdbwassprecyzowane
w normach krajowych. Istnigjtakze zlecenia projektowe, np. EHEDG (Europejskiej Grup
Projektowej Uradzen Higienicznych), ktére powotdjsic na zapisy zawarte w normach:
EN 1672-2 i EN 1SO 14159. Zalecenia EHEDG zawigrgsady jakie nahy przestrzegg
aby zaprojektowany wyrob cechowale sivysoks higieniczndcia wykonania. Zalecenia
EHEDG wskazyj na zastosowanie materiatdbw o odpowiedniej chropaseapowierzchni,
jako czynnika determinagego czyst& i higieniczndé powierzchni elementéw mggych
kontakt z zywnoscia. Powierzchnia musi lgy takze wolna od werow, fald iszczelin.
Zalecenigrojektowe podajwskazowki odnénie zasad projektowania np. dotyce hczenia
elementow w sposob zapewnigy tatwas¢ czyszczenia, brak zaleganigwnosci itd. [2].
Dokumentem potwierdzggym maliwos¢ zastosowania okéenego wyrobu w przensie
spazywczym jest atest higieniczny oréwiadectwo jakéci zdrowotnej. Wydawaniem takich
atestow iswiadectw w Polsce ustawowo zajmuje Eiarodowy Instytut Zdrowia Publicznego
(NIZP) — Pa@stwowy Zaktad Higieny (PZH).

W artykule przedstawiono charakterysiykaterialbw stosowanych na naczynia do goto-
wania, ze szczegblnym uwzgdhieniem wpltywu wiasniei mechanicznych oraz sktadu che-
micznego na ich wiaskoi uzytkowe.

2. PRZEGLAD MATERIALOW WSTOSOWANYCH DO PRODUKCJI NACZY N DO
GOTOWANIA

2.1. Stale nierdzewne

Produkty poddawane procesowi gotowania moge¢ odczyn od kwénego po zasadowy.
Moga réwniez znajdowa sig w réznym stanie skupienia, z tego wadli niezwykle wanym
kryterium stawianym naczyniom kuchennym jest odp&irkorozyjna. Materiat z ktérego
wykonane jest naczynie do gotowania powinien wykatywysoky odpornd¢ korozyjm
w roznychsrodowiskach, powinien take cechowa sie odporndcia na dziatanie chemicznych
srodkéw czyszcgcych. Wysoka odporré korozyjna materiatu oznaczze nie wchodzi on
w reakcje z produktami znajdigiymi sk na jego powierzchni.

Do produkcji akcesoriéw kuchennych takich jak garmatelnie, sztéce itd. stosuje si
stal nierdzewa typu 18/0, 18/8 lub 18/10 (18/10 — 18%Cr i 10%N¥yroby wykonane z tego
rodzaju stali cechuje wysoka odposti&orozyjna w ranychsrodowiskach, ktéra determino-
wana jest poprzez skiad chemiczny. Odpé&nma koroz¢ stale nierdzewne uzyskugzieki
niewidocznej warstwie ochronnej tlenkéw chromu rattworzy s¢ w stopach przy zawagao
minimum 10,5% chromu. Nawet§jewarstwa zostanie mechanicznie uszkodzona, dejdai
jej odbudowania w obecha tlenu i wikasnéci antykorozyjne stali pozostamiezmienione —
rysunek 1.

Oprécz chemicznej bierda oraz nietoksyczrimi stale odporne na kor@zposiadaj wiele
korzystnych wlasn&ei, ktore sprawiaj, ze @ one wykorzystywane do produkcji akcesoriéw
kuchennych. Stale odporne na koeozgchuje dobra obrabialé®) dzicki czemu maliwe jest
uzyskanie gtadkiej powierzchni. Im mniejsza chroptmi¢ powierzchni tym jest ona bardziej
higieniczna ze wzgtlu na zmniejszone ryzyko powstawania osadow. Takaqguzchnia jest
rowniez tatwiejsza w konserwacji oraz posiada wysokie wakstetyczne. Stale nierdzewne
charakteryzyj si¢ takze wysokimi wkasnéciami mechanicznymi. Posiadayysoky odporngé
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na obcizenia udarowe, zycie scierne oraz wysakwytrzymata¢ zmeczeniowa. W zalenosci
od struktury stale magwykazywa& wtasndgci ferromagnetyczne lub paramagnetyczne. Goto-
wanie na piytach indukcyjnychetizie maliwie jedynie w przypadku zastosowania naczy
wykonanych z materiatow ferromagnetycznych. Stalemowo-niklowe typu 18/8 i 18/10
wykazup struktue austenitycza w zwiazku z czym s niemagnetyczne. Natomiast stele
nierdzewne bez dodatku niklu e¢zeniu 18%Cr wykazuj struktue ferrytyczry i sa magne-
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Rysunek 1. Schemat mechanizmu odbudowy ochronnstwiyapasywnej stali nierdzewnych
0 zawartéci minimum 10,5% chromu (opracowano na podstawjie [3

Figure 1. Schematic reconstruction of the mechanignihe protective passive layer of
stainless steels containing a minimum of 10.5% mium (based on [3])
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Stale odporne na kor@zmog pracowa w szerokim zakresie temperatur jaki wysije
podczas przygotowania jedzenig,aslporne na gwattowne zmiany temperatury — szoRiite
czne. Ich wagl jest niska przewodrsé cieplna, co skutkuje jej nierownomiardystrybucy
wewmntrz naczynia — tablica 1.

Tablica 1. Przewodr$é cieplna materiatdw stosowanych do produkcji naaky gotowania [5]
Table 1. Thermal conductivity of the materials usethe manufacture of pots and pans [5]

Materiat Przewodn& cieplna, W/m*K
Miedz 401
Aluminium 273
Zeliwo 80
Stal weglowa 51
Stal nierdzewna 15

Podczas gotowania ciepto kumuluje sia dnie naczynia dlatego nafeczesto kontro-
lowa¢ stan potrawy znajdagej sk w jego wretrzu, gdy: istnieje due ryzyko jej przypalenia.
W celu identyfikacji przewodrsai cieplnej stali nierdzewnej przeprowadzono baedbi
polegajce na nagrzaniu arkusza blachy wykonanego zecstadmowo-niklowej typu 18/10
przy zastosowaniu palnika gazowego. Monitorowantgpiratu¢ w poszczegolnych miejscach.
Zaobserwowanaoze obszar znajdagy sk bezpdrednio nad palnikiem wykazywat znacznie
wyzsza temperatug nizeli strefy nieledace bezpérednio wystawione na jego oddziatywanie
— rysunek 2. Silna, punktowa koncentracja cieptabszarze znajdagym st bezpdrednio
nad palnikieméwiadczy o niskiej zdolnii do przewodzenia ciepta przez dtal. Pozostata
czes¢ arkusza nagrzewataegsinacznie wolniej. Problem ten vma zmniejsz§ stosujc
grubsze blachy na dno garnka (mniejszanice temperatury powierzchni dna garnka).
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Rysunek 2. Strefy temperaturowe arkusza blachyqamyzaniu palnikiem gazowym. Kolor
bialy — temperatura najwgza, kolor niebieski — temperatura nagzia, kolor réaowy —
temperatura pwednia (opracowano na podstawie [5])

Figure 2. Steel sheets temperature zones afteifgedl/hite color — the highest temperature,
blue color — the lowest temperature, pink colontermediate temperature (based on [5])

2.2. Stale wglowe

Do produkcji garnkéw i patelni wykorzystuje: sowniez stale wglowe. W skftadzie chemi-
cznym tego typu stali nie ma wystarcgagj ilosci chromu (min. 10,5%), dla zapewnienia
wysokiej odpornéci korozyjnej, dlatego naczynia ze stalieglowe] posiadaj powtoki
ochronne w celu zwkszenia ich odporrioi na korozg. Najczsciej stosowaneaspowioki
ceramiczne. Ceramika jako materiat afhoy nie wchodzi w reakejchemiczne z produktami
znajdupcymi sk na jej powierzchni. Dzki zastosowaniu powtoki ochronnej ewentualne
produkty korozji stali wglowej nie przedostajsic do potraw. W przypadku gdy dochodzi do
mechanicznego uszkodzenia bariery stal-ceramikg; jpetalu mog swobodnie migrowa
do potrawy. Ryzyko wyspienia tego rodzaju uszkodezgest stosunkowo mate gadyeramika
charakteryzuje siwysoka odporndcia nascieranie. Naczynia ze stalieglowe] mog by¢
rowniez pokrywane emadi, ktéra spetnia rel ochronm podobnie jak ceramika. Powtoki
emaliowane charakteryzyujsic nizszymi wiasnéciami trybologicznymi nieli powitoki
ceramiczne. $ naraone na tuszczenie igganie, poniewa wykazup znaczm twardcé
i kruchas¢. Wadh powtok wykonanych z emalii jest rownistaba przyczepré do podiaa.
Niewatpliwa zalet, naczyi z powloky ceramiczn sa wysokie walory estetyczne, ze wedl
na maliwos¢ utworzenia régnorodnych, kolorowych wzoréw na ich powierzchniysumek 3.

Rysunek 3. Przyktad zastosowania emalii jako poidckronnej garnka ze stalieglowej [6]
Figure 3. An example of the application of the eelbas a protective coating of carbon steel
pots [6]
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Nazwa stal wglowa pochodzi od jednego z jej gtdwnych skiadnikgiapowych tj. wgla.
Pozostate pierwiastki znajdige s¢ w tych stalach pochodz przerobu hutniczego (mangan,
krzem, aluminium) lub & zanieczyszczeniami (siarka, fosfor). Do produlaicesoriow
kuchennych zaleca ¢sistosowanie stalsrednioweglowej (maks. 0,7%C) ze wzglu na
mozliwos¢ ich swobodnego ksztattowania w wyniku obrobki plasnej. Stalesrednio-
weglowe posiadaj zespdt wlasn&i mechanicznych unitiwiajacych ich zastosowania na
tego typu wyroby. Wytrzymakg na rozciganie R, wynosi ok. 600 MPa, przy wydieniu
wynoszicym ok. 20% [7]. Stale gglowe charakteryzujsic wicksz przewodnécia cieplm
nizeli stale nierdzewne, dlatego istnieje mniejszeykgz przypalenia potrawy podczas
gotowania w garnku wykonanym z tego typu stali [Bhaczca zalet stali weglowej jest
takze jej cena, ktora jest o wiele wsza nkeli stali nierdzewne;.

2.3.Zeliwo

Zeliwo jest jednym z materiatébw od dawna wykorzysaywch do produkcji garnkéw
I patelni. Garnki i patelnie wykonanezeliwa nagrzewaj sic wolno, z drugiej strony jednak
Swietnie zatrzymuyj ciepto gdy materiat ten charakteryzujegsiluza pojemndcia cieplm.
Wiasnag¢ ta okazuje si przydatna przy przygotowywaniu potraw, ktére wyegagvolnego
gotowania i bezpwedniego serwowania na stot w garnku lub w patéeiiwo charakteryzuje
si¢ takze dobn przewodnécia cieplra, dzieki czemu maliwa jest stosunkowo rownomierna
dystrybucja ciepta wewgtrz naczynia. Garnki i patelnie wykonanezetiwa dosgpne a
w wersji surowej, emaliowanej luba pokryte teflonem. Naczynia wykonane z surowego
zeliwa wymagaj odpowiedniego przygotowania powierzchni przed patrwszym ayciem
ze wzgkdu na ich stosunkowo dy chropowaté¢ powierzchni (ok. 0,25-0,8 mm) [8]. Przy-
gotowaniezeliwnych naczy kuchennych do aytku polega na nasmarowaniu powierzchni
garnka lub patelni niewiedkiloscia oleju i podgrzaniu naczynia wewtre piekarnika. Nagrzane
naczynie nalgy odstawé¢ aby ostygto, a nagbnie wytrz€ nadmiar oleju. Podczas tego
procesu, nieréwrigi powierzchni zostaj wypetnione, staje siona jednolita i gtadka.
W wyniku tego zabiegu ryzyko przywierania potraw rzejsza s§. Aby nie wysusz§
materiatu podczas pozbywanig svarstwy tluszczu, patekainalezy wyczysci¢, uzywajac do
tego czystej wody. Nie zaleca sitosowania chemicznyanodkéw czyszcacych, dlategoz
powodupj one nadmierne odtluszczenie powierzchaliwnego naczynia. Surowgeliwo
charakteryzuje sibardzo nisk odporndcia korozyjm, z tez tego wzgtdu naczynie bezpo-
srednio po umyciu nalsy wytrze¢ do sucha. Wagd garnkow i patelni wykonanych z tego
materiatu jest faktze wchodzi on w reakcje z z0ymi substancjami. Kwasowe produkty
zywnosciowe (np. cytryna lub pomidor) magloprowadzi do dekoloryzacji i przegkania
potraw metalicznym posmakiem. Patelniazeatract kolor z powodu kontaktu ze stonymi
I kwasowymi produktamiywnaosciowymi [9]. Z zeliwa najczsciej wykonuje st patelnie,
woki oraz brytfanny — rysunek 4.

W celu poprawy jakéri powierzchni oraz zwkszenia odporn@i korozyjnej naczynia
zeliwne podobnie jak w przypadku nadzge stali wglowej mog by¢ pokrywane teflonem
lub emaly. Umazliwia to czyszczenie nacsyprzy pomocy chemicznyckrodkéw czysz-
czacych bez ryzyka uszkodzenia powierzchni. Emaliansta warstwe szklisk, ktora
charakteryzuje s8i wysoky odporndcia na scieranie. Badania potwierdzitye zaleca si
przygotowanie potraw dla alergikbw w naczyniach nybjch emala lub ceramil, ze
wzgledu na ich obajtny odczyn, a tale ze wzgtdu na toze nie wchodz one w reakcje
chemiczne z potraav Wadh emalii jest to, 4 jest ona wraiwa na gwaltowne zmiany tem-
peratury w skutek czego dochodzi do przerwanwgtaici powtoki [9]. Zalet naczy
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wykonanych zzeliwa jest to,ze mog by¢ wykorzystywane do gotowania na kuchenkach
indukcyjnych. Jest to nitiwe dzigki ferromagnetycznym wiasoiom zeliwa.

Rysunek 4. Przykiad naczyvykonanych zeliwa [9]
Figure. 4. Examples of cookware made of cast i@jn [

2.4. Aluminium i jego stopy

Aluminium charakteryzuje sibardzo dohky przewodnécia cieplm — ok. 273 W/m*K, co
zapewnia szybkie i rownomierne rozprowadzanie eiepftasné¢ ta czyni garnki i patelnie
wykonane ze stopow aluminium idealnymi naczyniamipfzygotowywania potraw, ktore
tatwo sk przypalaj np. na bazie gki i/lub mleka. Ryzyko przywierania potraw do naciay
jest niewielkie, poniewapotrawa jest podgrzewana z kilku stron, a regalésinperatury jest
latwa i szybka, co rowniezapobiega przypaleniom. Rki duzej przewodnéci cieplnej alu-
minium szybko si nagrzewa, co pozwala na znagposzczdnas¢ energii.

Aluminium cechuje réwniemata gstai¢, ktéra dla czystego aluminium wynosi 2720 kg/m
Dla poréwnania ¢stai¢ stali nierdzewnej wynosi ok. 7830 kginGarnki nie § wytwarzane
jedynie z czystego aluminium, lecz z jego stopilursnu. Jest to odlewniczy stop aluminium
z dodatkiem krzemu w if@i co najmniej 5%, oraz innymi (0 mniejszym udziptecentowym)
dodatkami takimi jak mied magnez, mangan i nikiel. Stop ten charakteryaijedobr
lejnoscia, matym skurczem, dobprodporndcia na gkanie oraz dolrodporndcia korozyjm
(pozasrodowiskiem kwanym) [10]. W poréwnaniu do stali nierdzewnej, stalyminium g
stosunkowo nekkie — charakteryzgjsic niska odporndcia nascieranie. Dlatego z garnkami
i patelniami z aluminium i jego stopdw najesic obchodzt delikatnie i podczas gotowania
w nich stosowawytacznie akcesoria kuchenne wykonane zkkich tworzyw lub drewna.

W celu zwekszenia twardéci powierzchni oraz odpordoi korozyjnej naczynia stosuje
si¢ proces anodowania aluminium. Proces ten polegayb&orzeniu na powierzchni alumi-
nium powioki tlenkowej AJOs. Wytworzenie grubej ochronnej powtoki jest rave
w specjalnie kierowanym procesie korozjismdowiskach utleniagych, zarowno kwéanych
jak i alkalicznych. Warstwa tlenku wytworzona naralnium dz jego stopach metodami
elektrolitycznymi charakteryzuje ¢siwysoka twarddcia, duza odporndcia na scieranie,
idealm przyczepnécia uniemaliwiajaca oderwanie od podi@, oraz dag inertnGcia
chemiczm zapewniajca ochrorg metalu przed stabo agresywnysdrodowiskami [11,12].
Proces anodowania sktada gikilku podprocesow:

* mechaniczne oczyszczenie powierzchni,
» odtluszczanie,
* polerowanie elektrochemiczne lub trawienie,
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* anodowanie,
* barwienie (opcjonalnie),
» uszczelnianie.

Proces prowadzi siprzewanie przy wyciu pradu statego 12+20 V. Anadw tym procesie
jest obrabiany przedmiot, a elektrolitem roztworaew siarkowego (ewentualnie chromowego
lub szczawiowego). Wytworzona warstwa tlenku jesiygie bezbarwna, ma grud@o5+30 pum,
charakteryzuje si porowaf struktun. Porowaté¢ powtoki umaliwia jej barwienie, naj-
czes$ciej przy wykorzystaniu barwnikow organicznych. DiMasciwej ochrony aluminium
przeprowadza siproces uszczelniania porowatej warstwy tlenku weaeej wodzie lub
pasywatorze, np. 10% wodnym roztworzeCikO; [11,12]. Powierzchnia aluminium po
procesie anodowania zostata schematycznie przeidsiawa rysunku 5.

Komorka
Mikropory mikropora
N 4 y
—” il pa——

BB 17 Grubosé
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bariery L \| | \J L
ochronnej >‘:“?~“/ / 7 A

Rozmiar mikropora Aluminium

Rysunek 5. Schematyczne przedstawienie powierzaluminium po procesie anodowania
(opracowano na podstawie [13])

Figure 5. Schematic representation of the alumiraurface after anodizing process (based
on [13])

Warstwa tlenku wytworzona w procesie anodowanidyweszliwa na dziatanie kwasoéw,
dlatego mae ona ulec degradacji pod wptywem kwasowych prasluktakich jak sos pomi-
dorowy czy sos pomatiazowy przechowywanych w garnku lub na patelni pidtezszy czas.
Garnki i patelnie z aluminium pokrywagsrowniez ceramilki. Naczynia aluminiowe bez
powtoki ochronnej wchodiw reakcg z raznymi czynnikami przez co tatwo trakolor, a jony
metalu przedostajsic do potrawy. Przeprowadzono badania ktére wykazatyaluminium
stanowi zagrgenie dla ludzkiego zdrowia. Jony aluminium obecneiele cztowieka mag
powodowa urazy neurologiczne. Zmiany wywotane przez alummieza u genezy choroby
Alzheimera, dlatego bardzo wee jest stosowanie powtok ochronnych na naczynicowgne
Z tego materiafu.

2.5. Miedz
Cechy charakterystycznmiedzi jest bardzo da przewodn& cieplna, najwiksza spéréd

materialtdbw stosowanych w produkcji nagzgo gotowania. Przewodsd cieplna miedzi
wynosi 401 W/m*K, jest ona prawie 26 krotniegksza nkeli stali nierdzewnej. Podobnie jak
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w przypadku garnkéw aluminiowych, garnki miedziadealnie nadaj si¢ do przyradzania
potraw, ktore tatwo giprzypalaj. Zastosowanie nacgymiedzianych pozwala na oszdnas¢
energii ziywanej podczas gotowania, a tym samym skraca azyggowywania potraw.
Miedz posiada wiasrimi antybakteryjne, dlatego naczynia wykonane z tegateriatu
cechuy sie duza higieniczndcia. Miedz charakteryzuje siréwniez wysoky odporndcia na
korozi [14].

Miedz jest materiatem o niskiej odpolud nascieranie, dlatego wewtrzna strona garnkow
I patelni magca kontakt z potragv pokrywana jest cienk powtoka ze stali nierdzewne,;.
Przeciwdziata to przedostawaniug smiedzi do zywnaosci, a take utatwia czyszczenie
naczynia. Naczynia miedziane Bardzo rzadko stosowane ze weriyl na ich wysok cerz.
Ma to zwhzek z wysol cery tego surowca, ktéra wynika z trudicooraz energochtonsoi
procesu jego pozyskiwania z rudy oraz wysokim pepytna ten materiat w przegiy
elektronicznym oraz budownictwie [14]. Przykladowaczynia do gotowania wykonane
z wykorzystaniem miedzi zostaty przedstawione rsaimiku 6.

Rysunek. 6. Przyktad miedzianych naczynia do gotaavfl5]
Figure 6. Examples of cookware made of copper [15]

2.6. Naczynia o budowie wielowarstwowe]

Coraz wekszym zainteresowaniem ci@szi¢ garnki o budowie wielowarstwowej. Ich
rosraca popularné ma zwazek z korzystnymi wtasriciami, ktére stanowi wypadkow
wilasnagci materiatdw sktadowych. Konstrukcja tego typu zygc stanowi pajczenie stali
nierdzewnej z miedzilub aluminium. Stal nierdzewna jest jednym z najagej wytrzy-
matych i odpornych na uderzenia oraz koganateriatem, dlatego zestanowi ideala baz
do produkcji garnkéw i patelni. Jej wagest jednake stabe przewodzenie ciepta, przez co
skupia st ono na dnie naczynia powodajprzypalenia potraw. Mma temu zaradzipoprzez
umieszczenie metalu dobrze przewgmgo ciepto (aluminium i/lub miedl pomigdzy
warstwami stali nierdzewnej — rysunek 7. Stosowsnedwniez rozwiazania, w ktérych
oprocz aluminium lub miedza¢zone § dwa typy stali nierdzewnej np. stal 18/10 zesstal
18/0. Rozwazanie tego typu jest stosowane ze wdglna ferromagnetyczne witascostali
18/0, ktére umdliwiaja stosowanie naciydo gotowania wykonanych z tej stali na ptytach
indukcyjnych. Tego typu rozwzania § stosowane najezciej w odniesieniu do dna garnka,
gdyz jest to strefa ktdra decyduje o przeptywie enasigiplnej zezrodta ciepta do sktadnikow
znajdupcych sé w naczyniu. Produkowaney sOwniez garnki, ktére calriowo stanowg
konstrukcg wielowarstwow [9,16]. Dwa zalet naczyh tego typu jest mdiwosé ich mycia
za pomog chemicznychrodkéw czyszczcych.
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Stal nierdzewna

Miedz
\ Aluminium

Stal nierdzewna

Rysunek. 7. Schemat dna garnka o budowie wielowarsg|
Figure 7. Diagram of multitayered pot’s bottom

3. RODZAJE POWLOK STOSOWANYCH W PRODUKCJI NACZY N
DO GOTOWANIA

3.1. PTFE (,teflon”)

PTFE zostat po raz pierwszy zsyntezowany w roku8lp&ez Roya Plunketta. Jego
pocatkowe zastosowanie miato zyzek z przemystem zbrojeniowym. W latach 50-tych
materiat ten ,udogpniono” cywilom — znalazt zastosowanie w przélayspaywczym.
PTFE (politetrafluoroetylen) powszechnie znany jgkeflon” — termoplastyczny polimer,
ktory stosowany jest jako powtoka ochronna garnkopatelni. Okrélenie ,Teflon” jest
czesto wywane do opisania powtoki PTFE, ale w rzeczywisitgest to zastrzeona nazw
firmowa — rysunek 8.

Tetlon

Only by DuPont

Rysunek 8. Oznaczenie wyrobéw zawiecgh Teflon [18]
Figure 8. Symbol used for products containing Trefl8]

Powtoka PTFE stanowi nieprzywiegaj warstwe, chronaca garnki i patelnie przed przy-
paleniem (wspétczynnik tarcia wynosi 0,05 do 0,MYach PTFE jest niska odporg® na
scieranie, dlatego z naczyniami pokrytymi tego rgdzpowitoka nalery sie obchodzé
delikatnie i podczas gotowania w nich stoséweytacznie akcesoria kuchenne wykonane
z migkkich tworzyw lub drewna. Twardé teflonu wynosi ok 58 HRC [17,18].

Politetrafluoroetylen topi giw temperaturze 327°C, w temperaturze ok. 260 Z2égdrodzi
z fazy krystalicznej do fazy ciektokrystalicznej,ktdrej staje si przezroczysty i stosunkowo



78 A. Ptachciiska, T. Taski

migkki — ale nie ptynny. Ze wzgtlu na to naczynia kuchenne z povddRTFE mog byc¢
uzytkowane w temperaturze do 250°C. Paejyte] temperatury powtoka me emitowa
toksyczne gazy. PTFE charakteryzuje siah reaktywndcia chemiczia, ze wzgédu na
stabiln@¢ wigzania wegiel-fluor, dzikki temu nie wchodzi w reakcje ze skladnikami potraw
ani srodkami czyszcacymi [18]. Politetrafluoroetylen jest nanoszony patelnie poprzez
rozpylanie, powtoka przywiera do pod# na zasadzie retencji. Przed raluem teflonu
patelnia jest piaskowana aby uzySkaierowry, chropowai powierzchng, co umaliwi
odpowiedni stopie wnikania castek PTFE w materiat bazowy. Cienlvarstwe tworzywa
nastpnie poddaje sispiekaniu [19].

Pomimo wielu zalet powtok teflonowych wynilgaych z ich unikatowych wiassai,
przypuszcza gj ze ma@e on by zagraeniem dla zdrowia. Przypuszczenia na temat niebez-
piecznych wiasrgi teflonu pojawity st po opublikowaniu wynikow wsgpnych bada
niezalenej Komisji Doradczej ds. Nauki przy ameryiks&iej Agencji OchronySrodowiska
(EPA —Environmental Protection Agengyktore miaty wykazé ze sktadnik teflonu — kwas
perfuorooktanowy miee wywotywa raka u szczurow. Zaobserwowaue, zwiazki nalezace
do grupy PFC wykazujtendengi do odktadania siw tkankach moézgowych, zwtaszcza
w podwzgorzu, i w ten sposéb mpgakioca prag hormondéw. PFC magwpltywat negaty-
wnie na uktad odporrdciowy organizmow i powodowa nieprawidtowdci rozwojowe.
Niektorzy wrcz nazywaj teflon ,azbestem XXI wieku”. Istnieje wiele opinia temat
szkodliwaci teflonu, lecz na dzie dzisiejszyzadne badania mgje wykaza, ze jest on
szkodliwy dla zdrowia cztowieka nie zostaty dostatée potwierdzone.

3.2. Ceramika

Patelnie z powlok ceramiczn ciesz si¢ rosraca popularndcia ze wzgédu na to, z wiele
o0s6b obawiajc sk szkodliwego wptywu teflonu na zdrowie wybiera nguia do gotowania
pokryte tego rodzaju powtak Ceramika charakteryzujegsbbogtnoscia na dziatanie chemi-
cznych srodkéw czystéci, nie reaguje rownie z zywnoscia. Uzytkowanie naczy z tego
materiatlu nie niesie ze spbzadnych konsekwencji zdrowotnych nawet w przypadku
uszkodzenia powtoki, gaycechuje 4 biotolerancja w organizmie ludzkim. Powloka cerami
czna podobnie jak teflonowa zapobiega przywiergoisaw do naczynia, co zmniejsza ryzyko
przypalenia potrawy (mata chropowaip Ceramika charakteryzujeesiiuza odporndcia na
scieranie, jednate jest to materiat kruchy dlatego nalechront go przed uderzeniami.
Charakteryzuje si rowniez duza twardacia oraz zarowytrzymaitdcia. Ceramika nie jest
odporna na szoki termiczne, dlatego nie halay¢ nagrzanej patelni w zimnej wodzie — rigle
poczekéa az wystygnie. Powloki ceramiczne na patelmakiadana si metod, natryskovy
[14,20].

4. PODSUMOWANIE

Na rynku dosipny jest szeroki wybor naczydo gotowania, zaréwno pod wzgem
konstrukcyjnym jak i materiatowym. Materiat i powds w dwzej mierze decyduajo wiasno-
sciach garnka lub patelni oraz o ich przydatalo przygotowywania konkretnych rodzajow
potraw. Istniejescisty zwiazek medzy funkcjonalnécia a materiatem, najbardziej korzystne
moze skt okaz& posiadanie we wiasnej kuchni garnkéw i patelni @anynych z rénych
materiatow.
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Najwazniejsze kryteria stawiane naczyniom do gotowanigrobj: przewodnéc¢ cieplm,
odpornd¢ korozyjra, odpornd¢ nascieranie, chropowafo powierzchni, wkasrgei magne-
tyczne (w przypadku zastosowania na ptytach inducy), cer. Nie istnieje materiat,
ktory spetniatby dostatecznie wszystkie wymieni&ngeria. Cech charakterystycznalumi-
nium i miedzi jest wysoka przewoditocieplna, stali nierdzewnej — odpo&dokorozyjna
oraz odporn& nascieranie,zeliwa — pojemngé cieplna oraz wiasr$ai ferromagnetyczne.
Pokczenie tych wlasnmi zapewniag naczynia o budowie warstwowej, niestety jest to-ro
wiazanie stosunkowo drogie. Korzystnym rozmaniem mae by zastosowanie powiok
ochronnych. Warstwa teflonu lub ceramiki zapewn@rore materialu bazowego przed
korozjg oraz nadmiernym przywieraniem potrawy do powierzctaczynia. Podczasytko-
wania naczig do gotowania naky zwrdcik uwag: na sposoéb ich czyszczenia, gdyektore
materiaty g wrazliwe na chemicznérodki czyszcace. Ponadto cZé materiatow jest podatna
na zadrapania, dlatego podczas gotowania w niagtrynatosowa wytacznie akcesoria ku-
chenne wykonane z gkkich tworzyw lub drewna.

Znajoma¢ whlasndgci materiatow, z ktdrego wykonang saczynia do gotowania wspo-
maga umigjtnosci kulinarne. Odpowiedni dobér garnka czy patelmaaliwia przygoto-
wanie smacznego oraz zdrowego positku.

LITERATURA

1. Rozporadzenie WE nr 1935/2004 Parlamentu EuropejskiegadyRz dnia 27 palzier-
nika 2004 w sprawie materiatow i wyrobdw przeznayot do kontaktu zywnoscia.

2. strona internetowa: http://www.ehedg.org/uploads/lD08 E_2004.pdf

3. strona internetowa: http://www.j4stainless.com/lsafianages/chromiumoxide.jpg

4. E. Partington, Zastsowanie stali odpornych na Kerom przemyle spaywczym,
Materialy i zastosowania 7 (2008) 1-28. stronarmg®wa: http://www.stalenierdzewne.pl/
sites/default/files/StSt_in_FoodandBeverage_ PL f0.pd

5. strona internetowa: http://www.cookingforengineewsi/article/120/Common-Materials-
of-Cookware

6. strona internetowa: http://www.twojeagd.pl/medisdtag/product/cache/l/thumbnail/
9df78eab33525d08d6e5fb8d27136e95/0/B/0B0305.jpg

7. B. Seblin, Y. Jahazeeah, S. Sujeebun, K.Y. Wong¢is the properties of plain carbon
steel, Material Science — MECH 2104, strona intenva: http://www.uom.ac.mu/
faculties/foe/mped/students_corner/notes/enggnaddésieelbklet.pdf

8. strona internetowa: http://www.engineeringtoolboxaésurface-roughness-ventilation-
ducts-d_209.html

9. strona internetowa: http://www.ikea.com/ms/pl_PIli/pd111 pots and_pans/material_
and_surface_PL.pdf

10.J. Pezda, Szacowanie wdavosci mechanicznych siluminbw na podstawie metody

ATND, Zeszyty Naukowe. Mechanika 50 (2001) 71-76.

11. A. Bielanski Chemia og6lna, PWN, Warszawa, 1990.

12. G.W. Akimow, Podstawy nauki o korozji i ochrony ralgtPWT, Katowice, 1952.

13. strona internetowa: http://www.misumi-techcent@idit/en/surface/2011/07/087-structure
-of-anodizing-layer.html

14. L.A. Dobrzaski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstWiNT, Warszawa,
2002.

15. strona internetowa: http://www.garneczki.pl/mediagfiproducts/ 68e41f79a212ae 2707
a6ceb07ff87.jpg



80 A. Ptachciiska, T. Taski

16. strona internetowa: http://www.berghoff.pl/uploaBéds/pdf/us_e82395.pdf

17. strona internetowa: http://www.mindfully.org/Plagiieflon/Teflon-HistoryDuPont.htm

18. strona internetowa: http://www.rjchase.com/ptfe disok.pdf

19. strona internetowa: http://chemistry.about.com/obAmers/a/How-Teflon-Sticks-To-
Nonstick-Pans.htm

20. strona internetowa: http://www.supremeceramiccookveam/SC_DR_Mnl_Today Shw
_12.12 R1_HiR.pdf



