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CHLAD A JEHO VYUZIT1 V MASNEM PRUMYSLU

Dr. J. PETRICEK,

z YO pro maso v tsrn6

K zrlkladnim sloZk6m lidsk6 potravy ndleZi m. j. i Zivodi5nd bilkovina a tuky-
Hlavnim dodavatelem tdchto sloZek je masny prrimysl, kterli ve svych vfrobnich
zdvodech zaji5tuje zisk6v6ni a zpracovdvAni masa, masnych vfrobkt a tukri.

Charakter masn6ho prrimyslu urduje ta skutednost, i.e zlkladni surovinou to-
hoto potravindisk6ho oboru jsou jatedni zvilata, resp. pouZivateln6 disti jejich
t6l, tvoien6 z tk€n1 svalove, tkdnd tukov6 a men5iho mnoZstvi tkdnd vazivov6.
Ddle je5t6 mezi po:zlateln6 d6sti jatednich zviiat nutno podilat krev, zahrnova-
nou rovndZ mezi tl<6n6. Spolednou vlastnosti t6chto tk6ni, zejm6na masa a krve,
je nebezpedi jejich rychl6 zk6.zy a znehodnoceni. Jednd se jednak o rozklad bil-
kovin, zprisobovany proteolytickymi enzymy vyludovanymi rfiznymi mikroorga-
nizmy a jednak o rozklad tukri nazyvany souhrnn6 Zluknuti. Je proto snaha, za-
brdnit rychlEmu znehodnoceni t6chto produktt a zajistit jejich vysokou nutridni
hodnotu aZ do doby jejich zkonsumovdni spotiebitelem. A prdv6 v t6to souvis-
losti vynik6 dtrleZitost vyuZivdni chladu a jeho konservadni schopnosti v masnem
prtmyslu.

Masny prirmysl vyuZiv€t chladu a jeho fdinku skoro ve v5ech fdzich vyroby po-
dinaje pordZkami a konde piepravou hotovych vlirobkri do distribudni sit6. Do-
volte mi, abych ve strudnosli se zminil o hlavnich vyrobnich rlsecich masneho
prtmyslu z hlediska vyuZiv6,ni a potieb chladu.

Po pordZce zviiete na por6Zkdch probihd v mase celd iada chemicklich a fyzi-
k6in6 chemicklich zm6n, kter6 jsou zprisobeny dinnosli niiklerych enzymri pri-
tomnych v mase. T6mto sloZitfm pochodtm souhrnn6 iikdme zrdni masa. Maso
timto pochodem ziskd kiehdi konsislenci, zlepSeni chuti a stravitelnosti. Zraci
pochody probihaji v mase b6hem jeho skladovdni v chladirnE. Vlastni doba zrdni
zdvisi, mimo jinych dinitehi, tak6 na teplot6. Za normdlnich podminek, pii bdZne
teplotd chladiren +5'C trv6 asi 10 dnri. Se stoupajici teplotou se znadnd urychluje
rychlost zracich procesfi, aviak vznikd nebezpedi kaLeni masa, nasledkem po-
mnoZeni mikroorganizmti. Zftst€wd tedy nutnost zajistit prtb6h zrdni masa pii
teplot6ch 0" aZ * 5 "C. Pies to v5ak je zde cesta, jak cely proces zkrdtit, a io
zav6ddnim rychloschlazovdni na por6Zkdch. Maso t6sn6 po pordZce mi teplotu
aZ 4L"C a pied vlastnim piesunem do chladiren bylo tieba umoZnit vyrovndni
teploty masa s teplotou prostiedi. Tento proces trvd asi 12 aZ 24 hod. (zpravidla
pies noc do druhOho dne). Ziskand jatedni t6la v ptlkdch nebo dtvrtich se piesu-
nou bud do netemperovanych prostor - tzv. odvd5oven, nebo do prostor um6le
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pfichlazovanych - piedchladiren. Vzhledem k tomu, 2e tyto zprisoby piind5eji
ssebou, kromd dasov6 ztr{ty v kontinudlnim prrib6hu vyroby, iadu nevfhod spo-
divajicich ve znadnych vdhovych ztrdtS,ch, nebezpedi pomnoZeni mikroorganizmu
v letnich m6sicich apod. je dnes snaha, vyloudit mezistupn6 v chlazeni masa a
nahradit je postupnym chlazenim masa bez odv65eni. Zisk6v€ny t6la a disti jated-
nich zviiat, byly by po pordZce piesunovdny do rychloschlazoven ( teploia -2 aZ
8 "C, rel. vlhkost 98-100 %1, tae budou bdhem 12 hod. schlazeny na teplotu
+10",C v jddie a pfesunuty do chladiren k dokondeni zraciho procesu. Poditd se
s tim, Ze hovlzi maso ve visu by se zde skladovalo 4 dny, vepiov6 v pfilkAch 2 dny,
teleci 2 dny a maso po zmrazovani 1 den.

V t6to souvislosti je nutno zdftraznit, Ze soudasnd kapacita chladirenskych
prostor neni dostatednd a je brzdou dalSiho zvy5ovani objemu vfroby na std-
vajicich zdvodech. F.adu zdvodt bylo by moZno rekonstrukcemi a jinSimi i men-
Simi tpravami rozSiiit, av5ak prdvd nedostatek chladirenskych prostor tomu
brdni. Nelze proto ani naddle povaZovat za vyhovujici dosavadni nerovnomErny
piisun jatednich zviiat na por6,2ky, kdy zejmena v dobd Spidkovgch piihonri ne-
dostatedn6 chladirensk6 prostory brdni zpracov5ni nabizen6ho dobytka. Tato
ot6,zka bude muset byt ie5ena bud zaji5t6nim pravideln6ho piisunu dobytka po
celli rok, nebo vystavbou novych chladirensklich, kapacitnE vyhovujicich prostor',
aby tak ve5kerd jatedni zvifata vyprodukovand na5imi zem6d6lskymi zdvody
mohla byt co nejekonomidt6ji zpracovlna bez sniZeni nutridni hodnoty.

Rovn6Z tak dosavadni vybaveni chladiren, zejm6na pokud se t$kd vnitroz|-
vodov6 dopravy neni ve v6t5in6 z6vodt vyhovujici. Veiker6 manipulace v t6chto
prostorech provdd6ji se pievdZn6 rubn6. Bude proto tieba pii vSistavb6 a re-
konstrukcich z6vodri uplathovat nov6 prvky techniky a konstrukce. Zejm6na do-
pravni cesty musi byt ie5eny s ohledem na technologicky sled vyroby a jeclno-
tliv6 chladirensk6 prostory mdly by byt propcjeny tak, aby umoZiovaly konti-
nudlni proces vyroby. Bude jistd [dein6, bude-li kaZdy chladirensky prostor sa-
mostatnym energetickim celkem (chlazeni, regulace teploty, vlhkosti, proud6ni
vzduchu apod.).

Masn6, vyroba zatind z technologick€ho hlediska ddlenim dasti zviiat ziskanyich
a na pordZkdch na jednotliv6 anatomicke celky a jejich vykostovdnim.Tu.to dinnost
provaddji pracovnici v tzv. bourdrnach. PoZaduje se piimd n6vaznost t6chto vy-
robnich irsekri na chladirny pfip. mrazirny (provozni) masa. Vzhledem k tomu,
Ze do bour6ren piich6zi maso i6dnE vychlazene, nemdla by teplota t6chto provoz-
nich mistnosti piekrodit +14 "C, a tim by se zamezilo nadm6rn6mu ohiivdni masa
b6hem jeho dal5iho zpracov6ni. Tento poZadavek neni dosud uspokojiv6 pln6n, pies
to, Ze dodrLovdni tepelneho resp. ,,chlazen6ho" reZimu pii zpracovdvdni masa
a masnych vlTrobkri je nejlep5i zdrukou jakosti findlnich vfrobkri. Bude proto
tieba poditat se zavdddnim um6l6 klimatizace do tdchto vlirobnich prostor, kdy
zejm6na v letnich m6sicich pii 5patn6 organisaci prdce hrozi nebezpedi znehod-
noceni masa.

Zejm9na zavedenim vyroby porcovaneho, balen6ho vysekov6ho masa pro prodej
v samoobsluhdch je tieba nekompromisnd dodrZovat poZadavek, aby maso zpra-
covdvan6 do balidkir nebylo v prfib6hu pracovniho procesu a zejm6na dopravy
a skladovdni vystaveno vySSim teplotdm. Jedind touto cestou mrfZeme zajistit
kvalitu porcovan6ho, balen6ho masa aZ ke spotiebiteli. Tyto zdsady m6ly by platit
nejen pro vyrobce, t. j. masny pr0mysl, ale plnou m6rou i pro prodejny sldtniho
obchodu. Velmi dasto jsme je5t6 sv6dky, Ze vysekov6 maso a nakonec i masne
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vyrobky jsou nesprdvnym skladovdnim znehodnocovdny v distribudni siti. .Ie
jist6, Ze i zde by podstatn6 pomohlo jakosti a nakonec i rovnomdrnosti vyroby
a prodeje zavedeni vyroby zmrazenych porcovanych vysekovych rnas. Lze v6iit,
2e v nejbliZSi dob6 tato otdzka bude uspokojivd vyie5ena, i kdyZ tim podstatnrl
vzrostou ndroky na chlazene, resp. zmrazcvaci prostory. V zdjmu zachcv6ni
biologicke hodnoty prodevan6ho masa viak bude jist6 ridelne na t6chto zaiizenieb
neSetiit.

Vlastni vyroba masnych vyrobkri je zajiStov6na surovinou - tnaserir, kterou
piipravuji bourdrny. I kdyZ zavedenim nove technologie vyroby masnych vyrobkti

- t. j. bez prdttr, sniZily se ndroky na chlazen6 prostory, nesniZil se nArok na
chlad, ale naopak lze poditat s n6roky na jeho zvy5ovdni. Tak napiiklad bude tieba
postupnd vybavovat jednotliv6 zdvody prirtokovfmi chladidi vody, nebot teplota
vody z veiejn6 sitd i vlastnich zdrojri v letnich mbsicich je z technologickeho
hlediska nevhodnd pro svoji vysokou teplotu. RovndZ tak bude nutno pcditat
s tim, Ze budou zavdddny postupn6 nov6, vysoce vykonne stroje (napi. iezadky,
mdlnici stroje apod.), vyZadujici drikladn6ho chlazeni, aby surovina nebyla v prt-
b6hu zpracov6ni na tdchto strojrch nadm6rn6 ohiivdna. Ddle nutno poditat s tim,
Ze mnoh6 vyrobky (v masn6m prrlmyslu viitiina) .jsou v prrib6hu technologick6ho
procesu tepelnd opracov6v6ny a pied vlastni piepravou do distribuce je tieba
drikiadn6 chladit, aby nedo5lo k naruSeni jejich jakosti. U bdZnlich masnych vy-
robkrf musime poditat s jejich schlazovdnim 6 270 'C na 10-15'C. UvaZujeme-Ii
o zavedeni vyroby pcrccvanych balenych uzenAiskych vy-rcbkt (napi. pl6tko'va-
nych), je tato vyroba bez zajiit6ni iSdn6ho a ridinneho zchlazeni vyrobkfi pro-
zatim nemoin6, le( za cenu velk6ho dasov6ho odstupu do doby vlurob.v pc dobu
krdjeni a baleni. AvSak snaha viech potravin6iskych praccvnlkti je doddvat spo-
tiebite|im r,'Sirobky co moZnd nejderstvdj6i - tj. ihned po vlirobd. Bude protir
tieba otdzku chlazeni masnych vjrobkir ihned po vyrobd urychlend ie5it.

Se vzrristajicimi naroky na chlad nutno v piiStlch letech poditat pti zmrazovani
masa a polotovart, pro potieby masn6ho prrimyslu i k zaji5t6ni plynul6ho z6so-
bovdni distribudni sit6. Jak jsem jiZ diive uvedl, masny pr&mysl nemd dosud za-
ji5t6n rovnom6rn6 plynuly piisun Ziveho dobytka po cely rck. Zatim co v jarnich
a letnich obdobich stadi na5e zdvody zpracovat nabizene mnoZstvi jatednihrr
dobytka a v mnohych piipadech se ho dokonce nedostdv6, v podzimnim a zejmena
v zimnim obdobi dochdzi k nadm6rn6mu piisunu dobytka do na5ich zdvodt. Tato
sezonnost nepiiznivd ovlivhuje rovnom6rnost v5iroly a nuti zdvody, aby v dobd
Spidky veSkerou nadbytednou surcvinu pomoci konservadnich prostiedkt ucho-
valy aZ do doby nedostatedneho piisunu jatednlch zviiat" tedy na jarni a letni
mdsice. V poslednich letech pievaiuje zejmdna konservace chladem - zmrazo-
vani, jakoZto podle dosavadnich znalosti nejvhodn6jSi forma prodlouZeni ridrZnos-
ti pii maximdlnim zachoviini biologick6 hodnoty. Podstatnym sniZenim teplotllr
znadnd se zpomall v5echny enzymaticke pcchody, ktere jsou piidinou rozkladu
masa. Pii vlastnim zmrazovAni masa dochdzi v n6m k podstatnym zmdnam rAzu
fyzik6lniho, chemickeho a fyzikdln6 chemickeho.

Z fyzikalnich zm6n je to zejm6na tvorba ledovych krystalt, jejich piekrysta-
Iizace a konedn6 vysych6ni masa. Je dokdzano, Ze pomalym zmrazovdnim tvoii
se pom6rn6 maly podet krystalt, av5ak znadne veiikosti a dochSrzi k rozruSov6ni
samotnych bun6k. Naproti tomu rychl6 zpfrsoby zmrazov€tni umoZni pouze vznik
velkeho podtu drobnych krystalkri jejichZ vliv na zmrazovanO maso a jeho jakost
neni nepiiznivy. Rozdily ve zprisobu zmrazovdni projevuji se mimo jine i v barv6
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zmrazeneho masa. Maso rychle zmrazQvanA zachovevA barvu masa pied zmrazo-
vdnim, zatim co maso zmrazovan6 pomalu je tmav6, na pohled nevzhledne. Pii
rozmrazovdni masa, a to zejm6na pii nevhodn6m zpttsobu t:ozmrazQv6ni, jak jsme
je5t6 dasto sv6dky, zprisob zmrazovdni hraje velmi dtleZitou roli z hlediska
jakosti rozmrazen6ho masa. Na tomto mist6 nulno zdiraznit, Ze nejvhodn6jSi
zpracovdni zmrazenlho masa je zpracovdni bez rozmrazeni, na kterem bude tieba
v pii5tich letech je5t6 drirazndji trvat. Zejm1na technologickd hlediska - zacho-
vdni privodniho koloidniho stavu bilkovin, tento zpirsob zpracovdni zmrazeneh<>

masa plnd vyZaduji.
Av5ak nejen zptrsob tj. teplota a rychlost zmrazov1ni masa urduji jakost zmta-

zen6ho masa, ale i vlastni skladovdni zmrazen6ho masa hraje drileZitou tlohu
v jakosti masa a finAlnich vyrobkt z nEho vyrobenych. PotiZe pii skladovani
zmrazenlho rnasa dini zejmlna lukovd tk6i, kterd i za pomdrn6 nizkych teplot
liocli6ha hydroiyticklim a oxydadnim zm6ndm, nebot lipolytick6 enzymy si udrZuji
svoji schopnost Stdpit tuky aZ do teploty -25"C; tuk masa vepior,'eho podl6ha
tomuto rozkladu rychleji neZ tukova tkdh masa hovbziho a teleciho. Je-li vepiov6
maso skladovdno pii -10 "C aL 12'C, za(ind, tuk Zluknout jiZ po 2 m6sidnim
skladovdni, zatim co trij vykazuje slabou Zluklost al po 4 m6sicich. Je proto doba
skladovani omezena jednak nest6losti tukove tkAn6 a je zavisl6 na pouZit6 teplo-
t6. Je jist6, 2e nelze opomijet ani vljv pouZit6 suroviny ke zmrazovani, na jakost
zmrazen1ho masa. Zejm6na dasovy odstup mezi pora7enim zviiete a zmrazovitnim
vyt6Zen6ho masa je velmi drileZity. Zmrazi-li se maso kratce po poraZeni, je5c6
pied nastoupenim posmrtn6ho stuhnuti - rigoru mortis - oddali se jeho nistup
ai po rozmrazeni a projevi se ztuhnulim masa pii rozmrazovAni a nutnosli nechat
takov6 maso je5t6 po rozmrazeni dozrdvat, coZ zhor5uje pak ridrZnost rozmra-
zen€ho masa. Doporuduje se proto maso urden6 ke krat5imu skladov6ni zmrazovat
drlkladnd odleZel6, pouze maso urden6 k dlorrhodobemu skladov6ni je moZne
zmrazovat v pom6rn6 kr6tke dob6 po poraZeni, nebot zpomalene zraci pochody
ve zmrazem6m stavu stadi b6hem dlouhodob6ho skladovani uplatnil svrij vliv a

zajistit dobrou jakost takto zmrazeneho a skladovan6ho masa.
Z hlediska jakosti zmrazen6ho masa je proto nutno uplatr"rovat moderni zprisoby

zmrazovani masa tj. rychle za pouilti velmi nizkych teplot. Naproti tomu zajistit
takovou technologii vlTroby ze zmrazen€ho masa, kter6 by umoZiovala zpraco-
vavat maso bez rozmrazov6ni. Tyto z6sady zajisti velmi dobrou jakost masa a

masnych vlirobk{r bez rijmy na jejich biologicke hodnotd.
Y z6jmu zvySeni jakosti zmrazenOho masa bude tieba v pii5tich letech ustu-

povat od zmrazovAni a skladoviini masa, ve dtvrtich a prilkdch a piejit na zmra-
zovAni a skladovdni masa v d6lenem stavu a pro potieby stdtniho cbchodu v por-
cich a balidcich. Timto smdrem lze obekdval da-l5i roz5iieni zmrazovAni masa
v piiStich letech. K zaji5i6ni tohoto smdru dalSiho rozvoje rzyuZivSni chladu
v masn6m prirrnyslu byly jiZ zapodaty prvni pr6ce. Tak v soudasn6 dob6 piipra-
vuji se provozni zkou5ky s tvarovdnim a zmrazovttrtim masa baleneho do obalu
polyethylenu. Princip tohoto zprisobu baleni a zmrazovdri masa spodiv6 v baleni
masa do potryethylenov6ho obalu s ndslednym jeho tvarovanim a zmrazovanirn
v kovovych tvdrnicich. Poloprovozni zkouiky, kter6 jiZ skondily, dokdzaly iadu
piednosfi tohoto zpirsobu- zmrazovdni ve srovndni se zmrazovdnim v lepenkovych
kartonech vyloZenych pergamenovou vanidkou, tak jak se provadi v dneini dob5.
Piednosti navrhovaneho zptrsobu, spodivaji zejm6na v tom, Ze navrZeny obal
(polyethylen) je podstatnE vyhodn6jSi pro svoje velmi dobr6 obalov6 vlastnosti,

49



dostatednE chr6ni maso pied znedist6nim, svoji paroteisnosti omezuje v6hov6
ztrdty a ze zmrazen6ho masa lze jej velmi dobie odstranit, coZ u pergamenove
vanidky bylo velmi obtiZnd a velmi dasto vyZadovalo i naprosto nevhodn6 zprisoby
rozmrazov1.ni povrchu masa napi. pol6vdni teplou vodou apod. DalSi vyhodou
tohoto obalu je, Ze neulpivd ani na kovovych piedm6tech pii zmrazovacim procesu
a lze tedy vyuZit vodivosti kovri pro urychleni piestupu chladu ke zmrazovan6mu
masu, zatim co dnes pouZivanf kartonovy obal je izoladni vrstvou. Lze tedy podle
navrhovan6ho zpirsobu zmrazovdni a tvarovdni masa zkrdtit dosavadni dobu
zmrazovlni aZ na 16-18 hodin. Navic zde nutno poditat s podstatn6 niZ5i cenou
polyethylenu, jakoZto obalov6ho materi6lu, ve srovndni s kartonovym a perga-
menovym obalem. Soudasnd navrhovany tvar a velikost jednotlivych zmrazenych
blokrf masa umoZf,uji mechanizovat skladovdni a piepravu zmrazen1ho masa po-
moci paletizace. Shora zmin6ne vyhody tvarovdni a zmrazovani masa v polyethy-
lenov6m obalu a kovovfch tvdrnicich jistd se zaslolli o rychl6 roz5iieni tohoto
zprisobu zmrazov1,ni na na5e zdvody, a krcm6 ekonomickych piinosri piispEji ke
zvyieni jakosti a odstran6ni namdhav6 pr6ce v mrazirndch.

Je tieba se jeit6 zminit o dosavadnim zpirsobu piipravy zmrazen6ho masa,
kterll zejm6na na cest6 z vyrobniho zdvodu do distribudni sitd neni uspokojiv5i.
Je citelnli nedostatek vhodnyich isothermickych piepravnich prostiedktr pro pie^
pravu zmrazenych vyrobkri. Doposud pouZivan6 chlazen6 piepravniky jsou po-
mdrn6 ekonomicky nepiizniv6 a rovn6Z jejich konstrukce z hlediska mechani-
zace nakl6dky a vyklddky neni vyhodn6. Zmrazen€ vlirobky nejsou udrZov6ny
b6hem manipulace a piepravy v jednotn6m tepeln6m prostiedi a jednotlive teplot-
ni rozdily prostiedi nepiizniv6 se pak obrAii v jakosti vyrobku. Velmi dasto do-
chazi b6hem piepravy k rozmrazovAni vyrobkir a k jejich opdtovnemu zmrazovdnl,
at jiZ ve vlirobnich zSvodech nebo prodejniich. Toto opdtovne zmrazovdni, coZ neni
nic jineho neZ pozvoln6 vymrazovdni uvoln6nlich tkahovych tekutin, velmi ne-
piiznivd ovliviuje jakost vyrobkir a sniZuje podstatn<i jejich biologickou hodnotu.
Bude proto jistd sprdvn6, jestliZe tato ot6zka bude co nejdiive ieiena, nebot je
jistd jednou z podminek dalSiho roz5iiovdni vjroby zmtazenych vyrobkir. Zejme-
na moZnost zah6,jeni vyroby zmrazeneho porcovaneho balen6ho masa s timto
probl6mem rizce souvisf .

ZdvErem nutno zdrfraznit, 2e timto strudnym referdtem jist6 nebyla vyderpdna
otlzka vyuZivdni chladu v masnem prfimyslu, ale byly pouze shrnuty nEktere
z hlavnich problemfi, kter6 v soudasne dobd v masn6m pnimyslu s chladem
souvisi. Jsme si v5ak v6domi, Ze ndroky na chlad v na5em oboru budou neust6lc
vzrristat, nebot v zljrrru dal5iho z.'rr(6vf,ni .jakosti a biologick6 hodnoty mas. a

masnych vyrobkfi budou Odinky chladu a jeho vyuZivini naddle v popiedi z6jmu.
Bude proto jist6 0delne v pii5tich letech nejen zvy5ovat nArory na chlad pro po-
tieby masn6ho prrSmyslu, ale tak6 zajistit jeho rideln6 a hlavn6 hospoddr:n€ vy-
u1i,,t€ni.
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