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V najpokrokovej5ich 5t6toch sveta zavedenie pliernyselneho pouZitia plynov
rra chlaclenie a zmr:azovanie potravin je velkym p'okr,okom chladiacej te,chniky.

Dnes sa pre tento ciel pouZivajir najmd kvapal:n6 helium, kysiidnik dusnli',
dusik a pevny kyslidnik uhlidity:. Z kvapalnych plyn,ov je na chladenie a zmra-
zovanie p,otravin najvhodnejSi tekutf dusik.

Tekutjr dusik je netoxick6, inertn6, bezfarebnS tekutina, bez ohuti, s bodom
varu -195,8 "C. Z uvedenych vJ.astnosti (okrem tobo, Le sa pom,ooou neho do-
siahne extr6mne nizkej teploty) je ddleZit6, Ze je inertny, dim zabraiuje okys-
li.dovaniu 15tok, ktor6 sa Iahko oxidujri vzduSnj'm kyslikom a nevstupuje do
chemickfch reakcii s ostatnymi zloLkami potravin (2).

Rlichle zmrazovanle m6 velky vjrznam pre zlepienie kvality mrazenych po-
'travin.

1. Vzhlad ,a konzistencia rizko sirvisia s tvorbou iladovj-ch kr.'-Stdlov podas
z';nrazovania,. Tak pri rychlo,m zrnrazeni potravin sa vytvoria male kry5trllky
Iadu, ktortS nepoSkodla - alebo len v malej nriere - Struktriru buniek, tahZe
n.z,olnenie Stavy p'o ich rozmt:azeni je velmi male (3,4).

2. Uchova farby, chuti i v6ne je lep5ia u potr,avin znrarcvatrych za extr6m,ne
nizkych tepl6t i po dlhodobom skladovani (9 mesiacov) pri -18'C.

Zrnrazovante pomooou tekut6ho dusika umoiiuje skrdtit zmrazovaci das
z B-10 h,odin na niekoXko minft. Ako vidief, novym spdsoborn zmrazovania
nr6Zeme {'.speSne rieSit nedostatok zmrazovacich kapacit a tj'rn zabezpedif dalSi
rast vyroby mrazenych potravin.

V na$ich predch6dzajricich pr6cach (5,6) sme sa zaoberali Stridiom kinetiky
oxiddcie k)'seliny l-ask,orbovej v modelovych syst6moch za pritomnosti peroxi-
d6z a vplyvom r6znych koncentr6cii sachar6zy a rdznej sklad,ovacei teploty na
rfchlost tejto enzymatickej oxiddcie. V predkladanej pr6ci sme sledovali vplyv
zmrazovania pomocou dusika a vybranych skladovacich teplOt na lychlost oxi-
d6cie kyseliny l-askorb'ovej za prit,omn,osti peroxidSz.

Usp,oriadanie pokusov

l\lodelov6 syst6my sme pripravili rovnakym sp6sobom a v rovnakom rozsahu
koncentr6cii reagujricich l6tok, ako sme popisali v predch6dzajricej pr:ici (5).
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Podobne ako u vzo,riek, sklad,ovanlzch pri -12 "C, -24 "C a -30'C sme ako
leakdn6 prostredie pouZi[ zmes metylalkohclu a vody v pomere 1:1. Pripravenri
reakdnri zmes v PVC tubdch sme zmrazlli ponorenim do dusikoveho kirpe,Ia.
Zmrazovan\e trvatro 5 minft. Po pono,reni tuby do kupela nastalo prudk6 vre-
nie kvapalre6ho dusika, kt'or6 postupne sIabtro, aZ uplne pre'stalo. Usridili sme,
Ze v tomto dase sa teploty dusika a reakdnej zrnesi v tube vyrovnali a pova-
Zovali sme to za skondenie zmrazovania. Po 25 minftach, ked bol,o mcZn6
odobr,at zo vzorky dast reakdnej zmesi, urobili sme u zmrazenych vz,oriek sta-
novenie oibsahu kyseliny i-askorbovej.

Vzorky sme po zmrazeni v dusikovom kripeli skladovali pri teplotdch -Iz"C,
-18 "C a -24 'C p,odas 9 mesiacov. V pravidelnych intervaloch sme odo'berali
vzorky a chr-ornatograficky stanovovali ,obsah kyseliny l-askorbovej (7).

Vlfsledky

V tabuilkdch 1-6 uv6dzame vysledky sledovania ry'chlosti enzymatickej oxi-
diicie kyseliny Z-askor.bovej vo vzorl<6ch, zntraz'ovanych v tekutorn dusiku
a skladovan;jrch pri tepl'otdch -12"C, -18'C a -24"C. V grafe 1 a 2 je znii-
zcrneny vplyv skladovacej teploty na oxid6ciu k5rseliny l-askorbovei pri akti-
vite 200,800 a koncentrdcii peroxidu vodika 1 M.

Pri kaZdej zo sledovanych skladovacich tepldt sme r,obili 2 pokusy. KaZd6
slanovenie obsahu kyseliny l-askoi'b,ovej sme robili v 2 paralelnych stanove-
niach. Vfsledky nveden6 v tabulk6ch su priemern-imi hoCnotami Styroch sta-
noveni.

T a b. 1. Vplyv skladovacej teploty na oxiddciu kyseliny
po zmrazeni v tekutom dusiku

I-askolbovej

Teplota -12'C

qoq 20,0

0,1 38 . lo-e

(200)
15,0

55,0

0,01 47.8

66,30,0001



T ab. 2. Vplyv skladovacej teploty na oxid6ciu kyseliny l-askorbovej
po zmrazeni v tekutom dusiku

Teplota -12"C
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Dni I on".r'"u

0,1 75 . l0-2
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150. l0-,
(800)

100

100

100

r00

100

60,0

70,8

86,0

94, r
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T a b. 3. Vplyv skladovacej teploty na oxid6ciu kyseliny l-askorbovej
po zmrezeni v tekutom dusiku

Teplota -18 "C

Koncen.
trrici-a
HrO,

Mol/lit
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poroxidriz
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0
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T a b. 4. Vplyv skladovacej teploty na oxiddciu kyseliny l-askorbovej
po zmrazeni v tekutom dusiku

Teplota -18'C

I(oneen-
trricia
Hrot
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T a b. 5. Vplyv skladovacej teploty na oxiddciu kyseliny Z-askorbovej
po zmtezeni rr tekutom dusiku

Teplota -21'C

I 
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| 
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i
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peroxidriz

B 6 lt, 18 solrrlzjz ,lu
26,9

63,3

70,0

I I,6

7,9

55,4

65,0

89,0

26,6

56,8

77,8

16,5

50,8

70,6

8,3

46,0

68,5

0

35,4

6I.8

17,I

46,8

38 . l0-2

(200)

r0,6

49,8

72,5

80,8

0

4r,2

65,2

76,6

34,5

66,6

73,4

30,8

63,8

72,5

27,5

58,3

I 1,6

50,3

68,9



T a b. 6. Vplyv skladovacej tepioty na oxiddciu kyseliny l-askorbovej
po zmrazeni v tekutom dusiku

Teplota -24'C
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Graf 1. Vplyv skladovacej teplotv .ru o*J#1, kJrs. l-askorbovej pri aktivite
peroxiddz 200, konc. H2O2 1M. a - 12"C, b - 18"C, c - 24.C.

V prvej dasti naSej pr6ce sme sledovali vplyv zmrazovania pomooou teku-
teho dusika na oxiddciu kyseliny l-askorbovej v modeJ.ovych syst6m,och, kde
sme volili iirokir 5ka1u koncentr6cii peroxidu vodika ako substrdtu pre pero-
xid6zy, dalej sme sledovali I'dznu aktlvitu peroxiddz, ktoru sme uriili na z6-
klade n65h'o zistenia aktivity peroxid6z v r6znych druhoch ovocia a zeleniny.

Vj.sledky pokusru ukdzali, Ze poias zrnrazovania kvapal,ny'rn dusikom nedo-
chS.dza k oxiddcii kyseliny l-askorb,ovej.

V druhej dasti pr6ce sme sledovaili vplyv Styro,ch faktorov rna enzJ,'rnatickri
oxidiiciu kyseliny l-asko'rbovej a to:

1. vplyv r6znej skladovacej teploty,
2. vplyv koncentrAcie peroxidu vodika,
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3. vpiyv r'6znej aktivity peroxid6z,
4. vplyv diZk;r dasu mraziarenskdho skladova.nia.
Z urobenych pokusov sa uk6za1o, Ze richova kyseliny l-askorbovej z6visela

od horeuveden;rch f aktorov.
Pri vysokej aktivite per,oxiddz (100), k,oncentrdcii peroxidu vodika (1 M)

a teplote -12 "C sa kyselina l-askorbov6 nezistil,a po 6 dioch, kym sa jej pri
-18 "C uchovalo 6,7 af o a pri -24"C 7,9 ufs.

Pri niZSej aktivite peroxiddz (200) a koncentrdcji peroxidu vodika (1 M) sa
obdobne pri -12'C p'c 6 dioch nezistila k.vselina l-askorbov6, kjrm pri -18'C
sa jej uc'hovalo 13,2 % a pri -24'C 24,80fs.

So zniZujricou sa aktivitou peroxiddz pri :'ovnakej koncentrdcii peloxidu
vodika do5lo ku zlepSenej irchove kyseliny l-askorbovej v modetrovych syst6-
moch.

NajvySSia uchova kyseliny l-askorbovej bcla pri najniZ5ej aktivite peroxid6z
(800), kde sa jej uchovalo p,o 6 dioch pri -12 'C 32,5 oib, pri -18 "C 65,8 0r'o

a pri -24'C 68,8 oib.

Dalej sa uk6zalo, Ze koncentriicia per,oxid.u vodika tieL, vyrazne ovplyvnila
itchovu kyseliny l-askorbovej.

Pri koncentr6cii peroxidu vodil<a 1 M aktivita peroxid6z (100) a teplota
-12"C sa nezistiLa k}rselina l-askorbovii uZ po 3 dioch, k1fon pri koncentr6cii
per,oxidu vodika 0,01 M sa jej uchovalo 60,8% a pri 0,0001 NI 72,9ofs.

Dlhodob6 mraziarensk6 skladovanie (3, 6 a 9 mesadn6) tiet vyrazne ovplyv-
nil,o o>rid6ciu kyseliny l-ask,orbovej, 'a to nielen pri vysokej aktivite peroxidiiz
a vysokei ko,ncentr6cii peroxidu vodika, ale i pri nizkej aktivite peroxid6z
a nfzkej koncentr6cii peroxidu vodika.

Po 3 mesadnom mraziarenskom skladovani pri aktivite peroxid6z 800 a koin-
centr6cii peroxidu vodika 0,01 M sa uchovalo kyselin5' l-askorbovej pri -12 "C
46.6 0,'0, pri -18 'C 55,0 Oib a pri -24'C 60,8 %.

Po 6 mesadn'om mraziarenskom sklaCovani, aktivite peroxid6z 800 a kon-
centr6cii per,oxidu vodika 0.01 M sa kyseliny l-askorbovej uchovalo pri -12'C
37.5 0f a, pri -18 "C 50,8 % a pri -24"C 50,9 %.

Po 9 mesadn,om mraziarenskom skladovani pri aktivite peroxid6z 800 a l<on-
centrS.cii peroxidu vodika 0,01 M sa uchovalo kyseliny i-askorbovej pri -12'C
28.30,!0, pri -18'C 45.8 % a pri -24'C 50,0 %.

1 2 J 6 +MESiACE 9

Graf 2. Vplyv skladovacej teploty na oxiddciu kys. I-askorbovej pri aktivite
peroxid6z 800, konc. H2O2 11\f. a - l2'C, b - lBoC, c - 24".
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Diskusia

Pokusy srne zamer,ali na sledovanie vplyvu Styroch faktorov na oxiddciu ky-
seliny i-askorbovej v modeJ.ovych syst6moch. Z'o ziskanych vyslecikov vSak
nemdZeme urobif konedny risudok pre zrnrazovanie a mrazi:rrensk€ sklad,ova-
nie potravin, lebo sme sledovali len pochody cxidadn6. Ziskan6 vysledky m6-
Zcme pouZif pre kompletizdciu na5ich poznani a zmr:azov.ani a rnraziarenskom
skladovani Iahkoskazitelnlich po'travin.

Poznatky o vplyve zrnrazovanta pomocou kvapaLneho dusika na farbu, kcn-
zistenciu, chut a v6iu n6s viedli k vytvoreniu tak;ich modeiovych syst6m,ov
(.rysol<a al<tivita peroxid6z 100 a 200, koncenlr6cia peroxidu vodika 1 M a 0,1
Nt), kde sme predpokladali, Ze za uvedenych podmienok by mohlo ddjst k oxi-
ci6cii kyseLiny l-askorbovej. Podas zmrazovania sa jedn,oznadne uk6zalo, Ze ani
pn \'lrsokich koncentr6ci6ch peroxidu vodika a vys,okej aktivite per,oxid6z
nedo5lo l<u strat6m k;vseliny l-askorbovej a preto zrrvazovantie pomocou ex-
tren-rnc nizkych tep16t m6Zeme ozna"tit za zakrok velmi Setrny-.

Zo skladovacich dlhodobych p,okusov vidiet, Ze teplota -12"C je nevyho-
vujrica. Iebo pri nej c1'och6dza k vyznamnej oxid6cii kyseliny l-askorbovei,
:r to podas kralkodobeho mraziarensk6ho sklaCovania pri vyBSich aZ vysokych
aktivitAch peroxid6z a koncentr6cii peroxidu vodika ako aj pri nizkych kon-
centriicidch peroxidu vodika a aktivit6ch peroxiddz po 6 a 9 mesadnom mra-
ziarenskom skladovani.

Na z6klade pcznania 'oxidadnSTch p,och,od-ov, zmien farb-v, :.niZenia intenzity
chuti a v6ne, pri teplote -I2'C poias dihodob6ho mraziaren.sl.^eho skladovania
m6Zenre urobit z6ver, i,e -\2"C ie nevhodnou mraziarensliou teplotou pre
dlhodobir irch,ovu ,ovocia napr. malin, jah6d, rnarh'i1'. di':r'nvch a iervenych
ribezli atd.

Pri skladovacej teplote -18 "C sa v modelovlTch s-vstemoch uchoval,o pod-
siatne vyS5ie mnoZstvo kyseliny l-arskor.bovej ako pri teplote -12'C, Z naiich
pozn:rni o richove farby, chuti, vdne a 'oxidadnych pcchodov mdZeme usridit,
Ze teplota -18 "C je vho'dnejSou skladovaoou teplotou ako tepl.cta -12'C pre
cilhodobe mraziarensk6 skladovanie ovocia.

Teplota -24'C, obdobne ako teptrota -18 "C zablanila vo vyraznej miere
oxidadnym pochodom, takZe i p,o 9 mesadnom mraziarenskom skladovani sa
v m'odelovych syst6moch uchovalo pozoruhodnti mnoZstvo kyseliny Z-askor-
bovej.

Uchova farby, chuti, v6ne pri teplote -24' bola lep5ia ako pri -18 "C, kjrm
oxid"4.cia kyseliny l-askorbovej pri tepl,ote -21'C bola pribliine lovnak6 ako
pri -18'C. Na zdklade nA5ho poznania m6Zerne urobjt z{ver, :2e teplota -24"Cje vhodnej5o;u teplotou pre dlhodob6 mraziarenske skladovanie ovocia ako tep-
lota -18 "C.

V snahe spres'nif podmienky sklad,ovania mrazenych potravin, budeme sa
i nadalej zaoheraf Stridiom oxidadn;f'ch procesov, a to najmd pri niZ5ich skla-
ciovacich teplot6ch za ridelom ziskania parametrov, ktor6 b;z lepSie zabezpe-
dovali uchovu zmyslovli'ch vlastnosti, nutritivnej ho'dnoty a enzymatickych
s5,st6mov.
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Srihrn

Sledovali sme vply'v zmrazovania p,omocou kvapaln6ho dusika a r6znej skla-
d,ovacej teptroty na enzymatickri ,cxid6ciu kyseliny l-askorbove;.

Modelov6 syst6my sme si pripravili ako je to uveden6 v pr6ci (5). Zmrazo-
rrali sme ponorenim do kvapaln6ho dusika. V;jrsledky pokusov uk6zali. 2e ani
pri vysokych k,oncentrAci5ch peroxidu vodika a vyrsokej aktivite peroxiddz
nedoSlc ku strat6m kyseliny l-askorbovej a preto zmtazovanie pomocou ex-
tr'6mne nizkych tepl6t m6Zeme oznadit za zdkrak velmi Setrny.

Zo skladovacich dlhodobych pokusov vidiet, te teplota -12"C je nevyho-
vujrica, lebo pri nej doch6dza k vyznamnej oxidScii kyseliny l-askorbovej a to
uZ podas kr6tkodobeho mraziarenskeh,o skladovania. 'I'epl,ota -24"C, obdobne
ako teplota -18'C, ui vo vy'raznej miere zabrd.nila 'oxidadnym pochodom,
takZe i po 9 mesadnom mraziarensk,om skladovani sa v m'odelov;idr system'och
uchoval,o p,ozoruhodne mnoZstvo kyseliny l-askorbovej.

V snahe spresnit podmi.enky skl,adovania mrazenych potravin, buderne sa
i nada.lej zaoberat Stfdiom oxidadnych pr'ocesov pri r6znych skladovacich tep-
l,otAch.
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Bnlrsnue 3aMopa?firrBanlrfl B ?rtr4AHoM aaore r,r paarrlquor,i
cHilaAoqHoit reMrreparypbr Ha sH3uMaruqecKyro

oKcr4Aarlr4ro l- acRop6unoe orl HrrcJrorbr.

Brrnolr,r

B pa6ore rlbr lrccireAoBairrr BJlrflrrure 3aMoparfiJrBaurlfi nprrr{eueHrreM Tnr,rgr{oro aaora
r.r paanuunoii cfiilaAoqnoft Ter'rnepar)'ptr la i)HlrrMarnrrccnyro oHcllaqllrc l-acHop6lruonoii
I{I{CJIOTbI.

X{o4ear,ltrre cilcreMrr Nlhr rrprrroroBrrJlrr Ha}i nprrBe;etro u pa6ore (5). Mu aaMopaxr.rBaflJtfi
florp)'Heur{cM B ?r{lr[Hr,ril aaor. Peay;rsrarhr orrbrroB noHaaaJr],r, rrro [au{e rrpr4 BbrcoHr{x
HorrqeuTpaIIilfixlreper{r4cr{ BoAopola r,rstrcoHoii ar{TrrBr{ocrr'rrepoHcr{AaB HeAornJro H norepfiM
l-acHop6r.runoBor-r HlrcJorbr a rroaroMy BarropaxtrrBaHrre flprrMelreruelr Hpaiiue Hr4BI{r4x reM-
neparyp llox{elr o6oana.rr,rrb HaH oqeHb 6epexitroe B]reilrareJrr,crBo.

I4a cHragouubrx AoJltoBpeMerrHbrx olr,rroB BbrreHaer, qro reMrreparypa 
-12 

oC ne log-
xoAEUIaf, noroMy, rITo nprr Heft upolrcxoA[T BHaqI,ITeJrr:H&fi or{cr{A&qux l-acHop6llnoeoit
nr{cJrorr,r a ro rr Bo BpeMfl HparnoBper{enuoro xoJroqlrJrbuoro cruraAoBaHlra. Tenaneparypa

-2rLoC, 
nogo6no HaH r.r reMfieparypa 
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oC yme Bo Bbrpaar{rensnoft crenenrr rtperoA-
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BpailIaer onzcJrrlrctqrre npoqeccbr, TaH qro r4 rIocJIe 9 ltecqqnoro xor-rotrrrJlruoro cfi,'raAoBaHlrrl
B MoneJrblrrrx crlcrerrax coxpaHr{Jrocr, Brraqr{TeJrrl{oe HorfiqecrBo Z-acxop6ttronor"r HrrcJrorrr

B crpeuneurrlr yroqHlrrb ycJroBltf cHiraAoBaur{fl BaMopoHeIrHbIx rll{qeBbrx npoAyHToB
Sygelr u B Aarr,HeiiileM BarrrrMarbc.fl r,r3yqelrrreNr oHrrcJrrrreJrbHbrx rlpoqeccoB IIpII pasnnq-
Hbrr cHJraAorllrbrx TeMrreparyp ax.

The lnflueuce of Liquid Nitrogen Freezing ond of Storoge
Temperoture on Enzimatic Oxidqtion of l-Ascorbic Acid

Summary

The influence of freezing rvith the help of liquid nitrogen and different storage
temperature on enzymatic oxidation of Z-ascorbic acid were studied.

Model systems were prepared as given in paper (5). Freezing r,'"'as done by sub-
merging into liquid nitrogen. The results of the experiments show that there does
not occur any loss of l-ascorbic acid in high concentrations of hydrogen peroxide
or in high activity of peroxidase and consequently freezing with the help of ex-
tremely low temperatures may be considered as very economical.

Experiments of long lasting storage show that temperature -12"C is unsatisfactory
because there occurs a significant oxidation of l-ascorbic acid even during shorb
cotrd storage. Temperature -24"C, similarly as -18'C in a srgnificant measure pre-
vent oxidation processes so that even after 9 months cold storage a significant

trn an effort to obtain more exact conditions of storing frozen foodstuffs, the
In an effort to obtain more exact conditions of storing frozen foodstuffes, the

study of oxidation processes will be carried on at various storage temperatures.

Tiefkiihl - Menri.i im Siedebeutel (Mrazen6 menu vo vrecii5ku)

Tiefktihl-Praxis, 9, 1968, d. 1, s. 16

Fa Frisco AG vo Svajdiarsku prin6"3a na trh menu v baleni po piif porcii. Ide
o rdzne druhy mdsa, zeleniny, hydiny, h,ribov, midnych jed6l a podobne. Manipuld-
cia je velmi jednoduchS. VrecfSka s menu rnoZno ohrievat ,priamo vo vriacej voCe
(25-30 min.).

Wimpy-Hamburger (Hamburgsk6 sekand)

Tieflitihl-Praxis, 9, 1968, 6. il, s. 16

Novy typ reitaurdcie v Nernecku; \,Vimpy buffet. V prijemnom ovzduSi serviruj'i
sa tep1.6 minritiky: ,,Wirnpy Steaks". najmd ,,Harnburgsk6" (se[<a,n5 so Speoi6lnym
zloi.enim korenin medzi 'dvoma hinian[<,ami). Tyidenne sa p,reddva at 22.000 poreii.
Vj.robca Langnese-Igtro dodSva tieto miLnrltky do snack barov vo vAdSich rnestdch
v NSR.

Djorkjevic,V.

Effet de la d6congelation par ondes ultraco rrtes sur la qualit6 de la viande tle boeuf
(Vplyv rozrnrazovania porrnocou ultrakratkych vln na kvalite hoviidzieho mdsa)

Br,r11. Inst, int. Froitd, 41, 1967, t. 2, s. 6L7

Pri rozmr,azovani 3 crn hrubfch (ktor6 vdZia 200 g) kusov hoviird,zieho mesa, po-
uZila sa frekvencia o 24,80 MHz (dlZka vlny 12,5 cm - energia 120 W7m). Rozmra-
zovanie trvd len niekorll<o rninft a je len alebo rnenlivd po'dla obsahu tuku a Sliach.
Rozmrazen6 mdso m6 farbu iersW6ho miisa s rnalonr r.z6hovou stnratou - 0,5 % -
oproti 3,4 o/6 p,ni no rn6lnorm rozmrazovani na vzduchu,

t4


