
Zmtazovarie vedie pri vd,dSino potravin k ireverzibilnlfm zmendm, ktor6 sa
dajri stanovit subjektivnym posridenim i objektivnymi fyzikrilnochemickfmi
met6dami. Pri pokuse o anal;izu zmien potravin sp6sobenfch ich zmrazovanim
treba uviesl,, Le na tieto zmeny vpllfvajri predov$etkfm tieto dve volidiny:

a) pokles teploty,
b) vymfzanie vody za tvorby ladoq?ch kry5tri,lov.
Vplyo zniilenia teploty (pod zadiatobn;i bod zmrazovania) na akost produktu

uddvajf vzl,ahy Statistickej termod5rnamiky, pretoZe r;fchlost ireverzibilnfch
reakcil sa meni s koncentr6ciou rozpustn;ich soli i s konitantou reakbnej
rlfchlosti. Klfm koncentrricia rozpustnych soli s klesajricou teplotou stripa,
konitanta reakdnej r1;?chlosti klesd a existuje maximum reakbnej rfchlosti pri
teplote, ktorri je zvydajne v rozmedzi od 263 do 268 K. Preto treba, aby pri
zmrazovanl prekrobila klesajrica teplota vo v5etklich dastiach produktu tento
rozsah v najkratSom moinom dase [f].

Na zadiatku zmrazovania alebo pri teplotr{,ch o niedo niZ6ich sa 6asto enzy-
matick6 syst6my spontri,nne aktivujri, do jo podmienen6 poklesom teploty
a tvorbou kryHtrilov. S klesajricou teplotou pokraduje koncentrovanie rozpust-
nlfch ld,tok, reakdn6 prostredie prebiehajricich reakcii sa neustrile meni ai po
teplotu okolo 243 K, do pri jednotlivl;ich produktoch mri, za nri,sledok vd,65ie
alebo men$ie zmeny pH [2].

IJad sa v zmrazoyanej potravine vSrtvrira v hrub5ich alebo jemnej5ich formr6,-
ci6ch a podla toho ju viac alebo menej a priamo alebo nepriamo poikodzuje.
Nepriazniv6 ridinky ladu na pletivo mrazenej potraviny mdZu bytB jednak
mechanick6, jednak koloidne chomick6 a biochemick6.

Ilad mechanicky po$kodzuje bunkov6 tkanivd tak, i.e ich trhri, a to najma
ak narastajri v medzibunkovfch priestoroch objemn6 kry5trily ladu alebo ked
sa v5rhori na povrchu zmrazovanej potraviny pevnf ladovf pancier, ktor;i
praskri, ridinkom vmitorn6ho napitia ladu. Takto po$koden6 potraviny majri
po rozmtazeni ,,handrovitrio' konzistenciu, vytekri, z nich Stava a skoro sa
obja,vujri r5?chlo sa stupiujrice priznaky dezorganizujriceho poruienia dyo*-
mick;ich li,tkovych rovnovii,h, t. j. nerovrromern6ho a, v porovnanl so Livj,m
organizmom nevyvriZen6ho priebehu jednotlivfch biochemickfch procesov [3].

Prfspevok k Stfrliu yplyvu zmrazoyania na vfsleilnf kvalitu
a sklailovaciu stabilitu potrayin
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Nt'iproti tonru zd,Lor-eir. lastie lioncontr'Ircril, a, t,ym r.j liotig^uL-r,i'nd, irdinnosf soli
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a pri postreku kvapalnyrn dusikom, resp. pri fluidizadrom zmtazovani velmi
r;ichle zmrazenie (nominrilne r;ichlosti zmrazovatria nad 5 cm/h) [5].

Pre vfslednri kvalitu mrazenej potraviny je velmi d6leZit6 urditB aj sprdvne
skladovacie podmienky mrazen;ich potravin, t. j. teplotu a dlZku doby skla-
dovania. Pri optimri,lnych teplot *ch 248 aL 238 K by sa nemali skladovali potra-
viny, v ktor5ich sa v priebehu pomal6ho zmrazovania v;4vorili objemn6 ladov6
ritvary za srldasndho odvodnenia koloidnych miciel. Pri pomalom zamizani
potraviny na tieto teploty (v sklade) micely sa zbavia ochrann6ho filmu pravej
hydratadnej vody a v priebehu skladovania potravin z vd,d5ej 6asti vykoagulujf.

Naopak, lep5ia kvalita niektorych potravin, dosiahnutri, velmi r;fchlym
zmrazenTm, zostane trva}i, iba pri skladovani pri optimrilnych teplotdch 249
ai,243 K, k5?m pri dlhBom uskladneni pri skladovacich teplot&ch 255 ai;253K
sa vyrovnd, kvalitou beZne zmrazovan{mu tovaru [6].

Pri skladovani potravin rnrazenfch velmi rSichle, napr. postrekom kvapal-
n;fm dusikom, pri teplotr{,ch vy55ich ako je teplota zmrazenej potraviny,
dochr{,dza k ich poBkodeniu. Je to zapridinen6 t5?m, Ze pri takomto skladovani
stripne teplota potraviny, pridom sa ,,odtopi" primeran6 mnoZstvo vody,
a pretoZe jej novi premena na lad sa uskutodni v mraziarenskom sklad.e vidy
omnoho pomal5ie ako v zmrazovacom zariadeni, doch6dza k narastaniu vd,d-
Sich kryEtdlov ladu so v3etkymi nepriaznivfmi d6sledkami. Zvl6'(fi Skodliv6 sir
ak6kolvek vfkyvy tepl6t pri potravinri,ch skladovan;ich pri velmi nizkych
teplotrich [61.

Experiment6lna iast

Cielom prrice bolo v rri,mci rie6enia St6tnej rilohy TR, P ll-529-264-05105
,,Vyskum novlich met6d zmrazovania a chladenia potravinrirskych produktov
vynZitim skvapalnenfch plynov v silovSich poliach" odskri5at vpl)'v zmtazo'ya-
nia dusikom v silovfch poliach na senzorick6 ukazovatele mrazen;ich potravin.
Okrem toho sme porovnii,vali vplyv dvoch sp6sobov zmtazovania, a to zmr&-
zovania konvendndho a zmrazovania v siloq?ch poliach, na vfslednri kvalitu
rnrazenfch potravin a na ich skladovaciu stabilitu.

Materi6l a met6ily

Materirilom pre experimenty bolo bravbov6 md,so zo stehna, plitkovan6 na
jednotliv6 rezne, hmotnosti asi 150 g. Toto m6,so sa zmrazovalo jednak kon-
vendne, t. j. po zabaleni jednotlivfch rezfi.ov do hlinikovej f6tie sa tieto uloZili
pri teplote 233 K a zrnrazili. Druhri 6as1[ pli,tkov6ho masa sme uloZili na otyo-
ren6 hlinikov6 podloZn6 misky a zrrrra,zovali v kryog6nnom zmrazovaLi,
v ktorom sa pouiil sprchovSi syst6m zmrazovania kvapalnfm dusikom.

Opis zmrazovacieho zariad.enia

Kryog6nny zmrazovab potravin, pouiitf v naiich pokusoch, je prototypo-
v;fm zariadenim vyrobenfm vo vfvojov;ich dieliach v Hru3ovanoch nad
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'Icr-iiovliou, podla, niir.r'htt zoclpovedn6ho lie5iteltr Stritnej rilohy TR I'
l1-519-964-05/05 hig. I,'. Jti$'rr,, CSc.

ll'cnto zrnr:r,zova,ir je vll,stno znlir-r,denirrr n:l liontiutt:ilne r:ychlozmtazov:rnio
ne,brr,lcnVch potrilvilr shvrpillnenymi pll"nrni o vysokonr vykone 11& m2 plochr'
rr, s vol'kou l'ezeLvou ch]iiclin,ceho vykonu. Za,r'inclcnie pozostriva z hra,na,t6hcr

lrltiSda tlrnel:r,, v litol'onr plr:bitdtrr, nekoneiny clcipltr,vny p{s tr, jo v rlon umiest-
non)' I'ozstrelior-J s1'st6lr-r hr.rr,p:r,ln6ho clusil<t-i. Rozsttckovy svst6m dyz je
rra,p{ja,rrri zo sliltr,rlovrr,rrej *ie,bo preplavnej ntidobv na livrr,pa,lu6 plvnv. Znttazu-
je sa lioutinu{lne. 1'cptrlnd, izoklcir, pl6Sttr, trrnelir jo polr,trreta,no\.ii, htrrbri
I00 mm. ZmLarzor-ilnti pot,r'rr,vina plechd,clzri z <lliolitej t'eplotr- clo pd,smzr, prt'rl-
chlaclenia, zntrt,zovttttiil, it vv1'o\-llilrli:., tepl6t. I>rozstlickr,ny tekut}i plyn sa lro
clopilde rlir, zlnlr'rzovanr,'' vtir'oboh prlcllii'm r.itl'onl spl;'ni a, ventild,tory lio
pot,rubim oclslrva,jr'r. N:r, vrl-tr..olenie v1-solionn,prit,or.6ho pola, str, pouZil zrllo.j
Tesltr, BS 222 A, lirle zattllovaci plircl nepresallrjcr 2 nrA rl ple mtr,xim{,lne rrri-
piitie 50 hV f 7l.

Ni., tonrt,o zlllnzovi),cont znria,cleni sme ztnrazovali pl6tliovr,n6 blal'i:ovri
rnriso r.olne uloZcn6 na, ot\:ol'ellr*cli hlinikovi'ch mislidcir. Ctr,s znrlr,zovrr,tri,',,
1,. j. prechoclu r-zolicli znrt'a,zovacint tunclom, bol 6 niinirt. Po zmra,zeni sttrt'
nrisliv mine ztr,vie,i'hovtili lilinikovou f6liou.

Vzor'lit brn,r.ior,6ho nrilsil snre po znu'i1zer1i (konvenirnoln ir,i dusikonl v rJil{)-

vi'clr poliacli) uslila,dnili pli sklaclovr'cicJr teplottlch 2-13, 255, a" 262 K.
\-zolkr- senzolicll- Ii<lclnotila po zmri-r,zeni a po Siestich mesiacoch sliladtivtl-

nia piiti.lennei l<onrisia hocinotitelov. Na senzoriclid. hodnotenie sa pouZil tzr-.
nioclifil<ovnny 9-borIovj liu,r'lstuhesky- test [8].

Opis met6cl;',q,,rtro,'ick6ho hodnotenirl

Ttito metdcl& vyplrlcovir,nii vo 1'yskttmnonr tistrr,ve v Kulmbachu 'i' NSIi.
pouZiva str, pli kontlole akosti m6sovi-ch vjloblior-. Ntr hoclnotenie jetlnotli-
vlrch r.lastnost,i vrl'r'obl<ov sa ptr-tiiva I znd,rttoli v tortito poradi:

g 
- l'ybolrry, S - r'elnri clobry, T - cloblt?, 6 - tlosttr,iujfrci, 5 - strettrnii

lrodnota, 4 
- 

mal6 ztfi'ath-, 3 - nedostatobny, 2 - zl'jr, I 
- velmi zlJi.

Kaidri v;ilobok nr6 5pccifick6 vlastnosti, ktor6 sir llre neho charakteristick6
ir pre zd,ka,znilitr Zelatclntl . Ticto vltr,stnosti sa, m6Z u zr..ylaznit tym , i,e ich znlr rrr -
liv sa zapoi.itajir clva,krit clo celkov6ho hodnoternia, t. zrt., de kaZd6 r'lastnost'
1116 uliitd dislo, ktor.ynr sr, r.\.n6sobi hodnota zniimll-, ktorir vlastnost clostiilir.
tlisln, vyn6soben6 zntimkatni sa, spoditajir a vyclelia, i,islom 9 [8].

Pli senzolichom l'rorlnoteui sme hodnotili tieto vlastnosti vyrobkov: povl'-
chovy vzhlad, konzistenciu, fa,rbu, v6iu a, chut. Zzr, cha,rakteristick6 vlastnosti
snie poklad:rli: konzistenciu, farbu, v6riu a chut, a preto sme ich znri,ml<r'
pof itr'.li clr.ahliit.

Yfslcrlkl' a tliskusia

'['erbullia I zhfirtl vSisledky senzorick6ho hoclnotenia bravdov6ho miisrr'
zo stelrrlrl. pl6tl<ot'u,n6lro, zmra,zovan6ho konvenirne, ako aj pomocou kvapal-
116ho clusikir v silcivi'ch polin,ch. Vzorky mrazen6ho lnas& si] senzoricky hodnotili
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po zmrazenf a po 6 mesiacoch skladovania pri teplotdch 243, 255 a 262 K.
Pred degust6ciou sme balidky z hlinlkovej f6lie, obsahujrice mrazen6 mfr,so
otvorili a md,so sme nechali rozmrazil pri teplote miestnosti. Po rozmrazeni
sme md,so va,rili 30 minrit v tlakovom hrnci v 6i.stej, nesolenej pitnej vode.
Po 30 minritach varu sme md,so vybrali a podr4,vali na degustriciu.

Brav6ov6 meso, zmrazovan| dvoma rozdielnymi spdsobmi, liFilo sa uZ
v zmrazenom stave vzhladom. Po zmrazenl bol povrch mesa zmrazen6ho dusi-
kom omnoho bledSi a such$i ako povrch mesa zmra,zovan6ho konvendne.
Po 6 mesiacoch skladovania pri teplotdch 243, ale najmi pr; 255 a 262 K bol
povrch mesa zm-razovan6ho dusikom tiei omnoho bled5i ako povrch md,sa
ztnrazovan6ho konvendne. Md,so zmrazovan9 konvendne bolo po G-mesadnom
skladovani pri teplot6ch 255 a 262K pohyt6 srivislou vrstvou ladovoj glaztny
z v5rmrazenoj vody. Pri mese, zmr&zovanom duslkom v silovfch poliach, sme
trito vrstvu lad.u pozorovali po 6-mesadnom skladovani iba na spodnej strane
pl6tku, povrch wchnej strany bol suchf.

Ako vyplfva z poznatkov uvedenfch v tabulke l, tesne po zmrazeni sa
hodnotilo ako lep$ie bravdov6 mfr,so zmrazovan6 dusikom v silov;ich poliach.
Po 6 mesiacoch skladovania pri toplotrich 243 a 255 K bolo v5ak jednoznadne
lepdie hodnoten6 md,so zmrazovan6 konvenbne ako mi,so zmrazovanf dusikom.
Pri skladovacej teplote 262KuZ nebol rozdiel v hodnoteni mias, zmrazove,nych
dvoma spdsobmi, takj, vj,razny,

Tabulka l. Vfsledky senzorick6ho hodnotenia

Dlzka 6asu
skladovanie

(mes.)

Skladovacia
teplota

(K)
zmrazovan6
konvendne

zmlrazovar6 dusikom
v siloqich poliach

8,lll
8,llI
8,222
8,777
8,111

6,777
5,000
5,333
7,666
J,COD

6333-
7,11I
o,ooo
6,777
6,333

8,333
8,222
8,444
8,lll
8,222

243K

6,555
7,888
4,222
7,222
5,666

4,777
6,555
5,000
5,777
4,222

256 K

262K

4,555
5,222
5,666
4,777
5,222

5,222
4,777
4,555
6,777
4,144
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Ako je zlejm6 z tabulky l, aj disolni hodnota znri,mok senzorick6ho hodno-
tenia bola po G-mesadnom skladovani niZ5ia ako po zmrazani m6,sa. Klim po
zmrazeni md,sa v5etci hodnotitelia hodnotili znrlmkou vd,d5ou ako 8 (t. j. velmi
dobr;i), po G-mesadnom skladovani pri 243K meiso hodnotili v1i?sledl;i-mi
znri,mkami v hodnote 5 aL 7,8, po 6-rnesadnom skladovani pri 255]i' sri znr{,mll-
v rozmedzi 5 ai,7,1 a po G-mesadnom sl<ladovani pri teplote 262Kv rczmed)i
4,4 ai, 6,7.

Z vysledkov uveclen6ho senzorick6ho hodnotenia bravdov6ho m5,sa, zmrazo-
van6ho dvoma sp6sobmi, r'1"p11.va, ie r'Sichle zmrazenie md,sa na nizku teplotu
m6 sice pozitivny vpl)'v na bezprostledne hodnotemi kvalitu tohto masa,
ale naopgk, podas mraziarensk6ho skladovania pri v sfdasnosti beZne poahi-
vanych skladovacich teplotrich (255 ai:243 K) dochri,dzalo k zhor5eniu kvalitv
md,sa zmrazovan6ho druikom oproti kvalite m6,sa zmrazovan6ho konvenbne.

Md,so zmrazovan6 clusikom malo po G-mesadnom skladovani hor5iu chut,
lionzistenciu a v6riu ako md.so zmrazovan6 konvendne. Pridinou je zrejme to,
Le prizmrazovani postrekom krapaln5'm dusikom sa pl{tkovan6 mi,so zrsrazTlo
na teplotu podstatne niZ5iu, ako je teplota sklaclovania. Pri skladovani sa teda
tast vod5- ocltopi a t6 potom mzne pomalv za v5rtvdrania velk;ich ladov;?ch
kryit6,iov, .ktor6 sp6sobujfr de5trukciu tkaniva so vietkfmi nepriaznivfmi
d6sledliami.

KedZe z ekonomickl-ch cl6voclov nemoino skladovat mrazen6 potraviny
pri ertl6mne nizk;-ch sklador-acich teplotd,ch, ktor6 nie sri ani vZdy vhodn6 na
nclror-anie kvality potlar-in. treba posficlit vyznam zmrazovania potravin
pri extr6mne nizk;'ch teplot6ch, kecl sa tieto nd,sledne skladujri pri teplotri,ch
poclstatne vySSich.

Sirhrn

- V dli,nku autorka pi5e o r.pl1 ve zmlazorania na vyskl-t zmien kryoanabiotic-
ky konzervovanych potravin. Y expeliment6lnej dasti uvri,dza porovnanie vplyvu
dvoch konkr6tnych typov zmrazor.ania. a to zmrazovania konvendn6ho a Zmra-
zovania dusikom v silovych poliach, na vyslednri kvalitu mrazen6ho bravdo-
v6ho md,sa pli,tkovan6ho & na jeho shladovaciu stabilitu.
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Prtrgrrlor-d. A.

Au contlibution to thtt sturll of frcozing nfluenee on resulting quality and storage stability
of foods

S rl rn rn tr t'\.

'flrc rrltir:lc cL.als rvitir fi't'czirrg ittflrrcttct-' oti thc chtruges occru'ence of crr-oanabiotie
prcstn'ccl ibods. Lr tll('cxp('r'irn(.rrttr,l part it is sttrtcd tht'comparison of influence of tu'o
cotrclete fi'erczing tvlles: colr\-errtiotral fi'cr,zing ancl nitlogen fi'tezing in active zone on
rt'sultirrg quulit.l' of lrozen Polli slicecl rncilt ancl orr its stolage stabilitv.
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