Pouzitie skvapalnenych plynov ako média
pri zmrazovani potravindrskych vyrobkov

E. BYSTRICKA

K rapidnemu rozvoju pouzitia skvapalnenych plynov na zmrazovanie potravindr-
skych vyrobkov doslo az po roku 1955. Bol to vlastne dosledok toho, ze v poslednyeh
desatrotiach sa stavali velké zariadenia na rozklad vzduchu. Pri tomto postupe
vznikaj rozkladné produkty, ktoré sa pouzivaji na intenzivou vyrobu oceliarskeho
a chemického priemysiu. V tiychto zariadeniach sa okrem O, v znaénom mnozstve
ziskava aj dusik, ktory potom nachddza uplatnenie v réznych priemysloch. Vystav-
bou védsich jednotiek na rozlozenie vzduchu sa vyrobné ndklady na skvapalneny
dusik podstatne znizia.

Vyhoda zmrazovania skvapalnenymi plynmi spoéiva hlavne v tom, 7e ¢as zmra-
zovania sa podstatne skrdti, do mi za ddésledok tvorbu velmi malyeh krvstdlikov,
Bunedné tkanivo sa pri tomto sposohe zmrazovania neposiodi. pri rozmrazovant
nedochdadza k stratdm buneinej $tavy. Arvéma, chut vyrobku, jeho vzhlad
a vaha ako i nutricné hodnoty po rozmrazeni takmer zodpovedaja hodnotam éer-
stvého vyrobku.

Nakolko dusik je inertny plyn, netoxicks. bez chuti, véne a zdpachu, pri zmra-
zovani nenastani oxidacéné pochody, aleho iné chemické zmeny. Totiz pri potra-
vindch, ¢i uz zivodiineho alebo rastlinného povodu Imed po zabiti alebo po zbere
sa zafina kazenie, ¢o sa pripisuje réznym oxidacnym, kvasnym, bakteriologickym
alebo inym chemickym pochodom. Preto je ddlezité, aby sa vyrobok, ak je urceny
na priamy konzum, ¢o najrychlejsie skonzumoval a al sa ma uchovat, musi sa Co
najrychlejdie spracovat tak, aby si zachoval stav temer Cerstvého vvrobku a zabra-
nilo sa horeuvedenym zmendam. Zo skvapalnenych plynov je to najmé skvapalneny
dusik, ktory sa uz temer vo vietkych kontinentoch pouziva v priemyselnom me-
radle.

Dues je uz cely rad vacsich alebo mensich firiem, hlavne v USA; ale aj v KEurépe
a Australii, ktoré vyribaja roézne systémy a zariadenia na zmrazovanic potravindr-
skyeh vyrobkov skvapalnenym dusitkom. Tieto zariadenia sa stale zdokonaluju
a modifikujd novymi prvkami. S urtené pre lodnt, Zelezniént a cestna prepravu
na kratdie, ale i velmi dlhé vzdialenosti (od pobrezia k pobreziu}. Podstatne sa zdo-
konalili 1 zariadenia na imerzné zmrazovanie.

Doprava potravindrskych vyrobkov zmrazovanych skvapalnenym dusitkom vy-
zaduje si vybudovanie tankovacich stanic. Napr. firma Union Carbid, Corp. New
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York (prvé firma, ktord zacala pouzivat kvapalny dusik), vybudovala uz v krajine
44 distribuényeh miest na predaj kvapalného dusika, instalicie a servis mraziacich
svstémov Polarstream. Spoloénosti Linde Division a Air Production zriadili zberné
tanky na kvapalny dusik do ndkladnych dut. takze vodiéi nakladnych aut. ktori
chladia kvapalnym dusikom. mozu si cestou dopliovat zdisoby.

Taktiez firma Air Products and Chemicals, Inc., Allentown, Pensylvania uviedla
svoj vyrobny program vystavby takychto zariadeni, ktorymi sa md vybudovat siet
tankovacich stanic pozdiz vicsich dialnic pre nakladné vozidld. Tdto firma md
plnoautomatizovani linku. kontinudlne pracujuci mraziaci tunel Cryvo-Quick. Na
tomto zariadeni vyrobeny vyrobok sa moéze uZ po 15 minatach skladovat. Toto
zariadenie je uz nickolko rokov v previdzke, ziskali sa nim dlhoroéné skhsenosti.
Okrem uvedenyeh firiem je efte cely rad americkyeh fiviem, ktoré vyvrabaj pomerne
siroky sortiment réznych typov zariadeni.

Pri zmrazovani potravindrskych vyrobkov skvapalnenym dusikom rozozndvame
3 zékladné postupy. Je to:

imerzny postup zmrazovania (ponorom),

sprejovy postup zmrazovania (sprehovy)

zmrazovanie v tolku plvnného dusika.

1. Pri imerznom sposobe sa tovar, ktory cheeme zmrazit, ponori priamo do zmra-
zovacieho média — skvapalneného dusika. Takto pride do priameho kontaktu s chla-
diacim médiom.

2. Pri sprejovom spodsobe, takisto ako pri imerznom. pride tovar do priameho
styku so skvapalnenym dusikom, ktory sa sprchuje dyziami na tovar. Pri dotylku
so skvapalnenym dusikom, sa tento odparuje. Cast citlivého tepla moino vyuzit
na predehladenie tovaru.

3. V toku plvnného dusika sa vedie tovar. ktory cheeme zmrazit vyparmi skva-
palneného dusika, a teplo potrebné na odparenie dusika sa odoberd tovaru, ktory
chceme zmrazit. Pri tomto postupe sa najlep$ic vyvuzije chladiaci d¢inok skvapal-
nendho dusfka, aviak jeho nevyhoda je v tom, %e ma zmrazovaci ¢as dIhsi ako pri
imerznom alebo sprejovom postupe.

Pri volbe jeduého z uvedenych postupov musime braf do dvahy druh a vlastnosti
tovaru, ktory zmrazujeme, ako aj moznosti. Velkost. ako aj volba zmrazovacicho
zariadenia dalej zdlez na mnozstve spracovaného tovara za hodinu, na poZadovanom
case zmrazovania a poZadovanej teplote tovaru. Z ekonomického hladiska je potreb-
né, aby sa nevyvhnutné straty znizili na minimum.

Podstatne sa roziril sortiment potravindrskyeh vyrobkov zmrazovanyceh dusi-
kom. Z ovocia je to najmi bobulovité ovocie (jahody, maliny. ribezle a cernice,
dalej marhule, broskyne, ¢erefne, slivky, hrudky, rozne odrody jablk, dyfiové rezy,
orechy, oriesky). Tento spdsob zmrazovania je vhodny aj pre citrusové plody, ¢i
uz celé, alebo v platkoch. a banany.

Vietky druhy ovocia majii velmi dobri akost findlncho vyrobku, lepsic sa ucho-
viiva ich farba, ako aj chut. vona, aroma a ich konzistencia. Jo vicsia retencia vita-
minov, lepSie sa uchovdvaju nutriéné hodnoty. Akostou st eelkove temer ako
cerstvé ovocie. Touto technoldgiou sa podarilo rozsfrit. potravindrsky sortiment
o talké v¥robky, ktord inou technolégion nebolo mozné vyrobit. Konkrétne pri cit-
rusovych plodoch st to mesiadiky, platky. citrusové plody v praskovitej forme,
ako i hruskové a broskyiiové rezy. Ovocie sa vo vacsine zmrazuje imerzne alebo
postrekom. Straty dehydratdcion stt miniméIne, taktiez zmrazovacie ¢asy, k spaleniu
mrazom nedochadza.
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Pri preprave ovocia kvapalnym dustkom v izotermickom vozidle alebo kontejneri
treba dodrziavaf zvldstne poziadaviky, tgkajiice sa vplyvu roznveh énitelov ako
teploty, stupha vlhkosti. zlozenia vzduchn, na zivotné reakeie, hlavne dychanie
t}"cht('» produktov. Poziadaviiy na zimrazovacin energia st minimdloe, zmrazovad
moino inétalovat za niekolko hodin, V déslediu mobiinosti tyehto zmrazoys
moZzio ich ekonomicky pouzit i na zmrazovanie sezénnyceh vyrobkowv,

Co sa tyka zmrazovania zeleniny kvapalnym dusiicom, nie je to idediny spésob,
ale napr. pri peruche konvenéného zaviadenia jo mozné toto nahradif, Zn
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F stmavie alebo zbledne. Zblednutie povrchu zapri¢inuje rvehla tvorba velmi
jermng Tadovyeh kryitdlilow na povrehu, ktord odrdzajt svetlo a zatemija
vend farbu, Tomuto Gkazu sa dda zabrdnif pomalym rozmeazendim povrehu a jeho
opitovaym zmrazenim. Pri inyeh systémoech sa teplota v tuneli regulnje taik, aby
plynay dusik dostatoéne zmrazil vyrobok. ¢in sa wnoznd zachovanie jasnej farby,
KedZze sa muoho misovich virobkov zmrazuje v nebalenom stave, dosiabli sa
znacné uspory na baliacich kapacitdch. Az 0 2530 97 a skrati ry¥cehlost zmrazovania
rri poloviénom znizeni ndkladov v porovnant s konv( uénym sposobom zmrazovauia.
Spotreba je 0.7—0.75 h/N/1 1b mrazeného tovaru. Firma Hssex Packers. Ltd.
{Ontario) zlepgila doterajii sposob zmrazovania tak. ze za hodinu zmrazia 650 ke
stejlkov, kym predtym denno zmrazill 1360 kg, Najpry stejky zabalia do plastického
obalu, ktory k nim prilipne, a t¥m sa zabrani ich dvh_vdr&tacn pri zmrazovani.

" USA bol velky dopyt po porciovanom mésge, zmrazovanom lovapaloym dusi-
kom. v désledku ¢oho sa zatali zakladaf nové velké firmy. Vyvinuli sa linky, pri
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Tabulka 1.
Typy zmrazovacov, doddvatelia, sortiment a kapacita zariadenia,

(USA)
| Kapacita ‘
| Zmrazovac a dodavatel | Mrazeny vvrobok  zmrazovania |
‘ | (lofh) (453 g/h) |
! g T i 2 2 . ] N
- Cryo-Quick rezne, mignon filety, mleté hovidzie miso | 1500 — 1800
‘ i a pastéty | |
. - ‘ g !
| |
Air Products hrebenatka. losos | 1000 |
| and Chemicals, Inc. | varené garnaty | 1200
nepecéené pecivo a chlieb 1200 — 1800 |
krajané kuréata ‘ GOO |
varené a Cerstvé garnaty ! 500 [
hotové jedla : 400

| Magic Freeze individudlne rychlomrazené filety 1000 — 1600

(oktn, slede atd.)

| |

. |- *;|
H

i |

|

|

|

| A Reduction Co., | inerzne mrazené jahody. éernice, maliny 2000 - 4000
8 ol o B meldny, medova poleva, dyna 1000 |
avokado, polky melénov 2000 |
supany, kosti zbaveny 1QI°
| (individudlne rychlomrazeny) garnat 1500
I - o . S
Ajr Reduction and Co. | IQF (indivicdualne rychlomrazeny) 1000

SULOVY A vareny
garndat, plneny

ostipany. kosti zhaveny
arnat, kolace z morskyeh

krabov. surové, odlostend morské produkey 1000
Cryotransfer rybie filety | 1500
krajané citrony a paradajky | 1000

avokadové polovitky
lkomwalské zverinové virobky

‘ labuznicke rybie predjedld 1500
Liquid Carbonie Div. " rvbie filety 2500
s — g — ——— P - |
Cenerval Dynamics. mackané zemiaky, cesnakovy chlieb 2000 |
Chicago, TIL., | pizzy, talianske jedla
| hambursisé rolady 2000
i krajané kurcatd 1000
| mrazené predjedld pre skoly 1000 |
pecené ovocné koldce 2000

Traubermuon, L. Cryogenies for which produet, Food Engineering, 1966, december,
5. RB— S8, |

46

BULLETIN X/4-1971




ticke] Cinnosti. Spomalia sa mikrobiologické procesy (znizenie podtu zdrodkovy,

Vihové straty sa znizia (menej ako 19} v dosledku mengej dehydraticie vy-
robkov. nakolko sa neporusia bunedné steny az do tolkej miery ako pri konvendénych
postupoch zmrazovania, a tak sa znizi percento vytecene] Stavy (vvtvdraji sa malé
kry&taliky). Nielen velkost krystalikov, ale i spdsob ich tvorby je velmi zdvisly
ad ryehlosti zmrazovania. Pri r¢chlom zmrazovani sa tvoria krystaliky roviomerne
v medeibunednom peiestore v bunkdch tkaniva. Naproti tomu pri pomalom zmra-
zovani zostiva voda v medzibuneénom priestore. Difuziou vody z buniek a na-
rastanim objemu vody pri zmrazeni sa zvidiuje medzibuneiny priestor, zatial ¢o
bunky sa zvrastuji. K zapareniu ovocia ako i zeleniny pri zmrazovani kvapalnym
dusikom prakticky nedochddza. takticz ani k denaturdcii bielkovin pri zivoéiinyeh
virobkoch. V ddsledku kontindineho glazovania na povrehu, najma pri morskych
zivocichoch, zabranuje sa povrchove] dehydraticii a oxidacil tukov.

Znainé =u aj technologické vyhody. Nepozaduje sa nijaké predchladenie vyroblu,
nakolko toto mozno uskutoénit priamo v predehladzovace] zéne zmrazovacieho zaria-
denia. Zariadenmie sa hned zapojl. aplny chladiaci vykon je k dispozieii. Zariadenie
sa. moze uviest do previdzky za niekolko minit. Prevadzkovy Cas zodpovedd casu
zmrazovania. Zmrazovanie potravindrskyeh vyrobkov kvapalnym dusikom mozno
automatizovat. Riadenie systému je velmi dobré, rychlo mozno dosiahnut pozado-
vant teplotu, postrek dusikom taktiez mozno regulovat. Dosahujn sa vysoké hodi-
nové vykony (vysokd kapacita za hodinu). Zvyiuje sa zmrazovaci éinok. zmvazovaci
eyidus sa podstatne skrdti.

Teplota sa moze presne regulovat termostatom (nastavit teplotny rozsah). V skla-
dovacom priestore mozno whrzat rovinalkt teplotu. ktort mozno dohre regulovat
vouréitom rozsahw, Pri vonkajSej teplote 430 °C mozno naskladovat éerstvy tovar
o teplote 5 °C a vyskladnit o teplote —25 °C.

Daliou vyhodou je dobrd prisposobivost previdzky. univerzilna aplikicia. Co sa
tyka vlastného zariadenia. je relativne velmi jednoduché pri vietkyeh systémoch
zinrazovania kvapalnym dusikom. Napr. pri preprave potravindrskyeh virobkov
kvapalnym dusikom je potrebnd len ndadrz na kvapalny dusik, sprchovaci systém
s ventilom a termostaty. Zariadenie md maié rozmery. vihu, potrebuje sa mala
padorysovd plocha, v dosledku éoho mozno lepsie vyuzit zmrazovacl priestor,
Zariadenie je Tahko prenosné, poruchovost nizka. neopotrebi sa ziadna stéiastka.
Potrebuje sa minimdlny ¢as na hygienu, nakolko sa di zaviadenie velmi lahko ¢istit.
Obzluha je nendrocnd, ako i kontrola chodu a tdrzba. V désledkn tychto vyhod
mozno podstatne znizit pracovué sily.

Pri tejto techneldogli je mintidina poZiadavka na energin s maximalnou rychlostoun
prenosu tepla, Ak sa napriklad pri doprave porust izoldcia, je to prakticky bez-
vyznamne, pretoze kvapalny dusik sa stdle (lopfﬁ:u Dopravu mozno paletizovat.
Nedochddza k prestojovym &asom, zariadenie nebeii napedzdno. Zivotnost zaria-
denia je ast 10 rokov. Pomer objemu kvapalného dusika ki plyonému dusiku je
16000 Ty sa ihned naplaia vietky priestory medzi chladenym tovarom plynnyu
dusfkom hez toho, aby vzduing kandly a ventilitory boli potrebngé,

Velmi vyhodné je mat popri konvenénom zmrazovall aj zmrazovacie zariadenie
na kvapaly dusile, aby s mohli zvliidaut virobné &picky. Pri zmvazovand kvapal-
nym dusikom mozno zvyiit Rapacitn az o 50 9, alebo a) o viac nad planovani
kapacitu, a akost vyroblkov sa g

Z avedeného poctu vihod vznikaji mnohé ekonomicke Vispory, Ako sa uz v pre-
doslom uviedlo, su to najmi znizend vahové straty (o Je vvznamné hlavne pri

sritom nezhiorsi,

L
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drahyeh vyrobkoch), efektivne sa znizia nédklady na investicie, pracovny priestor,
energiu, adrzbu a pracovné sily.

Dalsoun vyhodou zmrazovania kvapalnym dusikom je moznost zavedenia vyroby
novych sortimentov potravindrskych vyrobkov, a to takych, ktoré sa dosial znd-
mymi metédami nedali vyrobif. St to najmé citrusové plody v platkoch, v praskovej
forme, rajéiaky v tenkych platkoch, rozne druhy hotovych jedal a polotovarov,
ako aj rozne morské Zivoéichy v réznych apravich.

Pri rozhodovani sa pre ten-ktory technologicky postup vyroby treba brat do dvahy
vietky klady a zdpory, ako aj redlne mozZnosti priemyslu, a len vtedy treba volit
nova technologiu, ak sa bude javit ekonomickou pri maximdilne) tichove akosti.

Sthrnne mozno povedat, Ze zariadenia s kvapalnym dusikom st déelné ta.
kde pri jeho zmrazovani uchovanie dobrej akosti si vyZzaduje vysoké zmrazovacic
rychlosti. Dalej, tam kde priestorové podmienky nedovolujn postavenie chladiaceho
strojného zariadenia a kde treba vyrovndvat vyrobné $pitky a kde znizené védhové
straty v désledku mensej dehvdratdcie kompenzuji vysiie zmrazovacie ndklady.

Hospoddrnost zmrazovania potravindrskych vyrobkov kvapalnym dusikom je
docielend horeuvedenymi vyhodami. Otvorenou otizkon pri ekonomickych po-
rovnaniach ostdva stdle edte vysoka cena kvapalného dusfka.

Sthrn

Zmrazovanie potravindrskych vyrobkov kvapalnym dusikom. Rézne postupy
(imerzny, sprchovy a v toku plynného dusika). Sortiment potravinarskych vyrobkov.
uchovévanych touto technolégiou: mrazené ovocie, zelenina, pekarske a cukrarske
vyrobky. miso a misové vyrobky. hydina, rvby a ostatné morské Zivocichy. mlietne
vyrobky, mikrobédlne kultury, vajcia, hotové jedld a polotovary.

HpI’IMGHeHI/Ie CHIAEHHLIX Ta308 B RaYECTBE CPEJbL 11pU
3aMOpasRIIBaHITH HpOI‘OBOJBCTBHﬁ

Peznme

DaMoparkiuBaine MPOTOBOIALCTBUI JKIIKUM a30T0M. PasdIvunble MeTOAH (HMEep3HBIil,
AYUIeROW M B OOTOKE Traso0fpas’HOro aszoTa). ACCOPTHMEHT IIPOj0BOILCTRHIA, 0Gpabarn-
RACMEIX OTOI TeXHOIOrmeii: pPYHTEI, OBOIIH, OYJNOUHEIE H KOHIUTEPCKMUC M3NEIH, MACC
MSICIIBIC TPOAYKTHL, OTHIA, PEIOE 1 OCTATBHEIe MOPCKNE HXMBOTHBIE, MOJOUHEIE HDOTYKTHI,
MUKPOGNATLHEE KYIABTYPH, flifa, rotosre Gaioma 11 1oxydhadpunars.

Application of liquefied gases a medium by freezing
of foodstuff products

Summary

Freezing of foodstuff products with liquefied nitrogen. Different procedures (immerse
one, spray one, and that one in How of hquefied nitrogen). Assortment of foodstuff pro-
duets preserved by this technology: refrigerated fruits, vegetable, bakery and confectio-
nery products, meal and meat products, poultry, fishes and other sea animals, milk
products, microbial culture, eggs, prepared food and semi-prepared products.
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