Vplyv zmrazovania a mraziarenského skladevania na niektoré
vlastnosti smotany

B. KRKOSKOVA

orodukcia milieka, a teda i mlieCneho tuku v priebehu roku znacCne ko-
1i8e. Vykyvy produkcie st v jednotlivych cblastiach a,v priebehu réznych
rokov velmi odli¥né a v poslednom obdobi vyznamne zmenSené v dosled-
ku zavedenia novych spésobov chovu dobytka. Napriek tomu v letnych
mesiacoch (méaj—jal) je produkcia masla vy3Sia neZ jeho spotreba a
vznika problém uchovat tento prebytok do obdobia nedostatku v zim-
nych mesiacoch. Uchova kvality masla v priebehu mrazjarenského skla-
dovania kladie zvy3ené naroky na celd technolégiu vyroby i skladova-
nia. Vedecki pracovnici i technolégovia v odbore mliekarenstva inten-
zivne skumaji faktory, ktoré je nutné dodrZat, aby sa prediSlo stratam
rvality.

Problém skladovania nadbytognej produkcie mlietneho tuku je v pod-
state moZné riesit dvoma spdsobmi:

1. mraziarenskym skladovanim masla

a) v 25 kg blokoch — po vyskladneni je nutné blok preformovat, resp.
orepracovat a prebalit na spotrebitelské balenie

b} v spotrebitelskom baleni po 250 gramov — po vyskladneni sa pria-
mo dava na trh.

2. mraziarenskym skladovanim smotany s vysokym obsahom tuku
(40 — 50 %) — po vyskladneni nasleduje spracovanie na maslo

a) priamo

b) po zmie3ani s Cerstvou zimnou smotanou.

Skladovanie mlieneho tuku vo forme smotany méa v porovnani so
skladovanim masla niektoré vyhody. PredovSetkym je to lepSia tchova
kvality tuku — tuk vo forme smotany je lep3ie chraneny a odolnejsi
voli oxidativaym zmenam. (1). ZmieSanim skladovanej letnej smotany
s Zerstvou zimnou, moZno vyrobit vyberové maslo s lepSou konzistenciou
a2 so zvySenym obsahom vitaminov A a D, neZ méa zimné maslo. UZ
10—15 %-ny pridavok tuku z letnej smotany zniZi tvrdost zimného
masla. Pri 10 %-nom pridavku letnej smotany nastane zvy3enie obsahu
vit. A z 1300C m. j. na 17700 m. j. (o 36 %) a vit. D z 80—100 m. j. na
250 m. j. [(2).
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Godbersen a i. (3) podéavaju rozsiahly referat o vysiedkoch dlhodo-
bych pokusov, v ramci ktorych sa Studoval problém zmrazovania a skla-
dovania smotany. V priebehu 5 rokov od r. 1957 do r. 1861 spracovalo sa
1100 ton zmrazenej smotany, prevazne 10—30 %-nym pridavkom mra-
zenej smotany k Cerstvej. Vo vSetkych pripadoch vyrobilo sa maslo vy-
bornej kvality. Maslo dobrej kvality sa ziskalo tieZ pridanim smotany,
ktora bola skladovand mimoriadne dlho (aZ 2 roky). Z ekonomickej
stranky Kkladie tento spdsob zvy3ené ndroky na skladovacie priestory
a transport a ma tieZ nevyhodu v nutnosti opétovného spracovania smo-
tany, no toto je plne vyvaZzené lepSou tichovou kvality tuku a moZnosta-
mi zlep3enia Struktdry a nutri¢nej hodnoty zimného masla.

Problém zmrazovania smotany nevyhnutne sivisi s problémom poru-
Senja Struktdry, o niekedy volame tieZ destabilizdciou. Podstatou tohto
javu je poruSenie lipoproteinovych membréan tukovych gulddok, o umoZ-
ni, aby sa uvolneny tuk spdjal do vaésich zhlukov, a to sa navonok
prejavi ako hrudkovitd konzistencia smotany. Na vysvetlenie mechaniz-
mu a pricin tohto javu existuje niekolko teérii, o ktorych na tomto
mieste nebudeme diskutovat. Spomenieme iba niektoré podstatné fakto-
ry. Zlozky membran tukovych guldcok st svojou povahou koloidy a ich
sicasny vyskyt spolu s ladom vedie k efektu vysychania. V takomto
pripade difunduje napuciavacia voda membranov§ych koloidov smerom
k ladu, ktory ma men3i tlak par. Proces zniZovania stupiia napuciavania,
ktory je pri membrdnovych koloidoch ireverzibilny, vedie k tomu, Ze
tieto koloidy uZ nemozu splilat ich ochrannii funkciu a emulzny systém
sa rozru$i. Dal3ie vyskumy v tomto smere obratili pozornost na daldie
déleZzité faktory, ktoré podstatne ovplyviiuji proces destabilizdcie tuko-
vej emulzie smotany. Studoval sa najmd vplyv obsahu tuku v smotane,
ako aj teploty chladiaceho média (4).

V naSich pokusoch sme $tudovali problém zmrazovania a mraziaren-
ského skladovania smotany z hladiska vplyvu rychlosti zmrazovania a
skladovacej teploty, najmé na deStrukciu Strukttry a na oxidativne zme-
ny mlieCneho tuku.

Usporiadanie pokusov:

Materidlom pre naSe pokusy bola smotana zo Zapadoslovenskych
mliekédrni, n. p., s obsahom tuku 42—45 % (presné tdaje v jednotlivych
tabulkéach), Cerstva, po beZnej technologickej Gprave pred stlkanim. Na
dlhodobé skladovanie sme vZdy volili sladki smotanu, kterd sa pouZiva
pri vyrobe masla v kontinudlnych zmaselilovacoch. Pre sledovanie po-
ruSenia Struktdry sme okrem takejto smotany zobrali na pokus aj kysld
smotanu, ktord sa stlka na maslo v maselnici.

Pred zmrazenim sme smotanu nadavkovali po 250 gramov do hlinfko-
vych misiek. Na konvenéné zmrazenie sme misky uzavreté vigkami
umiestnili priamo do skladovacich priestorov s teplictou —18 a —30°C.
Podobne sme misky so smotancu zmrazili tieZ v doskovom zmrazovaci
a v prototypovom zariadeni pouZitim postreku kvapailnym dusikom. Po-
Cas zmrazovania sme robili zdznam poklesu teploty vzorky, z ktorého
sme zostrojili krivky zmrazovania a vypoCitall zmrazovacie rychlosti.
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Zszprostredne po zmrazeni sme vzorky smotany umiestnili do skladova-
“ich priestorev pri teplotdach —18 a —30°C. Na sledovanie poru$enia
siruktary sme odobrali vzorky hned po zmrazeni. Vzorky na sledovanie
xiddcie tuku sme odoberali v pravideinych intervaloch podas sklado-
vanila.

Na stanovenie rozsahu deStrukcie sme pouZili metodiku vypracovani
schulzom (5j. Pre komplexnej$i pohlad sme stanovovali aj mnoZstvo
zleja vyliceného na povrchu vzorky. Na toto stanovenie sme vzorku po
rozmrazeni zahriali na 50°C, v kalibrovanej kyvete centrifugovali pri
2000 otdckach 5 minGt a odéitali sme mnoZstva vylifeného oleja (6).

Peroxidové Cislo sa stanovilo podla Wheelera a vysledky uvadzame
- mmol 02/kg. Benzidinové ¢islo sme stanovovali v zmesi chloroformu
z kyseliny octovej s od¢itanim extinkcie pri 430 nm. Vysledky uvadzame
zo prepocte na extinkciu 1 % roztoku v 1 cm kyvete. (7). Tiobarbiturové
“islo sme stanovovali v prostredi chloroformu zmeranim extinkcie pri
230 nm a 53C nm. Vysledky si uvedené po prepolte na extinkciu 1 g
© 1 cm kyvete (7).

Vysledky a diskusia:

V tabulkdch 1 a 2 su vysledky sledovania oxidativnhych zmien tuku
vo vzorkdch zmrazenych konvendne, v doskovom zmrazovaci a dusikom
pofas 6-mesafného skladovania pri teplotdch —18 a —30°C. Extrakty
tuku na stancvenie peroxidov a karbonylov sme ziskali teplou cestou.

V tabulkach 3, 4 a 5 si vysledky paralelného pokusu s tym rozdielom,
ze skladovanie sa predlzilo na 11 mesiacov a extrakty pre sledovanie
oxidativnych zmien tukov sme ziskali studenou cestou (7).

V tabulke 6 st zhrnuté vysledky sledovania deStrukcie Struktiry
sladkej a kyslej smotany pri réznych rychlostiach zmrazovania. Na grafe
1 si krivky zmrazovania smotany v doskovom zmrazovadi a konven&né-
ho zmrazovania pri —18 a —30°C. Na grafe 2 je zdvislost medzi tcho-
vou Struktury a rychlostou zmrazovania.

Pri sledovani ukazovatelov oxidativnych zmien tuku sa pri prvom
pokuse zistile, Ze pri v3etkych vzorkdch sme po nizkych hodnotach
v prvom mesiaci stanovili relativne rychle stipajiice hodnoty v 2., 3., no
najmé v 6. mesiaci skladovania pri teplote —18°C. Vzorky skladované
pri —30°C mali vo v8etkych pripadoch preukazne lepSiu kvalitu. Pri
porovnani réznych spgsobov zmrazovania najhor3ie ukazatele sa ziskali
pri konvenénom zmrazovani. Prekvapujtice bolo zistenie, Ze vzorky zmra-
zované dusikem mali napriek vysokému bodovému hodnoteniu v porov-
nani so vzorkami z doskového zmrazovaca vy38i obsah peroxidov a kar-
bonylov. V paralelnom pokuse sme preto volili student cestu extrakcie,
aby sme vylGcili moZnost oxiddcie €¢iastofne izolovaného tuku podas
teplej extrakcie. Na zdklade poznatkov z préce so zmrazovanim pomo-
cou dusika by totiZ tato oxidacia pravdepodobne prebiehala rychlejsie
pri vzorkach zmrazenych v dusiku.

V paralelnom pokuse pri pouZiti studenej extrakcie st stanovené
mnoZstva peroxidov a karbonylov v priebehu celého pokusu radove
10-krat menSie. Ukazala sa sprdvnost predpokladu, Ze pocas teplej
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Tab. 1.

43,53

Oxiddcia tuku
o Teplota ; Bodové | Stupeii - . «
; rsag?)sc;];xia skladovania ';klﬂdﬁuavbania hodno- | kyslosti Su%/ma T(})‘k Perox. ¢ | Benz. &. TB &
fnrazov 1°C) : tenie (°SH) 0 0 mmol B! %
02/kg lem 450 nm | 530 nm
cerstva 95,9 4,32 50,22 47,20 0 0 0 o
1 mes. 71,8 3,54 49,70 46,00 0 0,41 5,75 1,40
|
o 2 mes 61,2 4,08 49.86 46,63 17,87 0,335 2,75 0,47
‘é ~<18°C
5 3 mes — 4,00 50,90 46,69 10,93 0,203 6.75 1,25
Q e
6 mies. 59,9 3,28 50,71 45,83 72,5 0,76 24,70 10,20
0 1es. 82,0 414 50,90 44,97 0 0,37 5,25 1,1
2 mes. 80,0 4,0 50,0 46,60 20,30 0,275 2.61 0,718
o —18 °C
3 3 mes. 75,60 3,92 50,70 44,94 30,28 0,38 7,75 1,25
(=] —
N
E 5 e 71,7 40 50,47 42,93 55,0 0,65 21,6 11,0
=i
= 1 mes. 88,8 4,38 48,33 44 69 4] (,u58 6,76 2.4
:
8 2 mes. 81,4 4,06 48,29 45,16 3,86 0,103 1,45 0,25
—80°C —
3 mes. 72,7 4,0 49,70 4492 8,5 0,084 5,50 0,87
80,70 4,08 49,11 12,5 0,227 10,40 3,50
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Tab. 2.
Oxm;iu tuku ) n
Bodové | Stuperii
5 Sgbsab i qkﬁiﬁiﬁfﬁ”a sl’lagg\sza ia | hodno- | kyslosti Suiihna T{:/Jk Perox. &. | Benz, &. TB ¢
Zmrazovan skl fi K n tente (°SH) } 0 mmol E'l 0
02/kg lem | 450 nm | 530 nm
terstva 95,90 4,32 50,22 47,20 0 0 0 0
1 mes. 87,90 4,20 49,15 46,43 0 0,37 3,25 0
2 mes. 84,70 4,10 49,78 46,0 17,10 (1,143 451 0,23
—18°C
3 mes. 81,30 4,00 49,15 45,84 17,68 0,475 5,0 0,87
g B mes. 81,30 4,00 50,98 45,71 82,5 0,76 27,2 10,80
-~
2
a 1 mes, 93,50 4,38 49,11 44,27 0 0,35 6,60 0,5
2 maes. 91,50 4,08 40,55 4572 0.8 .275 2,73 0,41
—a0n° ——— ———a
3 mes. 90,90 3,96 50,25 46,54 4,43 0,47 5,76 0,87
6 mes. 85,60 4,02 49 51 4438 46,3 0,535 21,86 3.5
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Sposob
ZIMrAZOvVaRia

Konvenéne

Oxidécﬂltuku
T . ] Bodové | Stupeii e . !
‘;k]l:)(%)é?/;‘:]m "klaggxslania RO ffkyslosty 5115;%18 T“L}ok EeRox; L Benz.oc:', bl -
sl s tenie | (°SH) ‘ minol L
02/kg “tem | 450 nm | 530 nm
Cersiva 98,80 4,32 48,05 42,24 { ] 0 0
3 mes. 61,20 4.4 49,27 40,34 1,69 0,070 0,73 0,05
e e d b S
5 omes. 61,0 4,1 47,60 45,53 1,14 0,109 0,64 0,03
—18°C 7 1mes. 5,4 4,0 48,457 43,86 2,28 0,125 0,61 0,037
9 mes 52,80 3,6 48,61 44,12 4,44 0,117 0,803 0,049
11 mes. 53,2 3,2 44,348 43,26 8,64 0,125 1,25 0,058
3 mes. 64,0 4,44 48,78 45,13 1,06 00,055 0,68 0,03
5 mes. 63,3 4,06 46,82 44,643 1,84 0,094 0,73 0,04
—30°C —— ——
| 7 mes. 60,5 4,08 47,92 43,40 24 0,16 0,84 0,087
Y omes. 54,7 3,64 44,36 43,80 3,51 0,157 0,82 0,088




Vetly A
[ fhs bbb ko
Sposob Taplota Cus I,ig?ﬁ;\!f ;;lgllz)il[ll Sushina Tuk Perox. & | Beng: &, T8 .
zmrazovania skladovaita skladovania | “ i o [yDSH‘] o % minol 0 1% |—
O2/kg “lem | 450 nm | 530 nm
Cerstva 98,8 4,32 48,95 42,24 i} 0 0 U]
3 mes. 74,6 4,64 48,01 45,16 ll 1,61 0,064 0,74 0,05
" ‘_-
- 5 mes 61,6 4,06 47,189 44,09 1,78 0,073 0,81 0,06
<
= = g
E —18°C 7 ines. 6,6 4.4 47,75 45 44 2,26 0,087 0,81 0,10
nNo Z
- 9 T :
= 3 9 mes. 63,9 348 49,23 = 3,88 0,10 0,63 0,064
Q
o 3
N E 11 mes. 61,4 4,0 49.8 45,07 3,37 0,125 0,075 0,087
N
. —_ [— —
8
= 3 mes: 75,0 4.4 48,71 42,94 1,63 0,059 0,65 0,02
a —
5 mes. 75,3 4,08 4,45 44,50 2,106 0,182 0,73 0,03
—30°C 7 mes. 71,8 4,08 47,94 42,54 2,54 0,179 0,851 0,09
9 mes 71,8 3,684 48,77 == 4,28 0,187 0,85 0,09
T mes. 7004 4,02 49,35 45 82 2,91 0,175 1,22 0,13
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Tab. 5.

Oxidacia tuku
Sposob Teplota iCas ]}31?)((11?12)‘? kstllgi?i Susina Tuk | parpx. & | Benz. &. TB &
zmrazovania skladovania skladovania tenie E(“?H] % % mmol 1 %
U2/kg lem | 450 nm | 530 nm
cerstvd 100 4,24 46,33 43,84 ] 0 8] 0
3 mes. 73,0 3,98 47,78 43,79 1,77 0,079 0,42 0,03
5 mes. 82,2 4,04 48,10 45,49 1,39 0,087 0,75 0,09
—18°C 7 mes. 75,6 4.0 47,92 46,68 2,21 0,121 0,90 0,12
9 mes. 79,0 3,52 48,495 — 2,41 0,136 0,803 0,029
g
g 11 mes. 79,0 4,0 48,89 46,05 3,3 0,162 1,13 0,087
i
5
3 mes. TE2 4.2 47,79 44,21 1,16 0,086 0,35 (4,629
5 mes. 85,1 4,02 47,54 45,46 2,01 0,092 0,67 0
—30°C 7 mes. 85,7 4,0 47 51 48,15 2,74 0,095 0,93 0,12
5 mes. 86,9 3,88 48 37 — 3,23 0,095 0,703 0,058
11 mes. 83,3 4,02 48,48 46,88 3,13 0,09 1,05 0,087




ml vyli- | o
o tuku
A . : Stupeii gengho | /0 S %
Sposob . Rychl%\st_ kyslosti T‘Juk [ v emul destruk-
zmrazovania zmrazovania o ) govanom ;
(°SH) z 50 ml o cle
stave
smotany
2,4 4473 | 05 43,12 3,6
terstva l 4.8 41.3 0] 39,21 | 50 |
| 7,25 40,6 0,5 1026 | 10 |
= 4,88 42.0 12,0 21,03 50,0
S : —18°C 0,54 cm/hod 7,25 40,8 20,0 5,94 85,4
] = —_
= 8,16 400 | 120 1078 | 730
~ _24°0 0,56 cm/hod | 7,25 40,6 20,0 9,89 75,65
24 44,73 10,0 25,60 42,55
1asicovy 488 | 420 10,0 24,76 41,0
s s..}- =18 @bl -
ZIrazovac 7,25 40,6 15,0 17,93 55,84
8,18 40,0 10,0 21,36 47,0
4,88 420 | 1,0 32,77 22,0
postrek kvap. 27 cm/hod | — f —
dusikom | 816 400 | 50 27,89 30,0

extrakcie dochéadza k oxidatnym zmendm. I v tomto pokuse sa najhorSie
vysledky ziskali pri konvenénom zmrazovani. Porovnanie zmrazovacich
spbsobov pri vzorkach rézne zmrazenych, ale pri tej istej teplote sklado-
vanych, je ovela vyraznejSie v prospech vy3sSich zmrazovacich rychlosti
pri skladovacej teplote —18°C. Vzorky zmrazené v doskovom zmrazo-
vaci maja lepSie ukazatele pri oboch sledovanych skladovacich teplo-
tdch ako vzorky zmrazené konvencne, a kvalitou sa bliZia vzorkdam
zmrazenym pouZzitim kvapalného dusika. Ak mame na zédklade stanove-
nych hodnét obsahu peroxidov a karbonylov hodnotit rozsah oxidativ-
nych zmien, musime s vynimkou vzorky zmrazenej konvencne a sklado-
vanej pri teplote —18 °C, konStatovat, Ze vzorky smotany nejavia znam-
ky priekaznych oxidaénych zmien (v pripade peroxidového ¢isla sa za
prah citelnej oxidatnej zmeny povaZuje mnoZstvoc 5 mmol 02/kg).

Pri sledovani vplyvu rychlosti zmrazovania na porudenie Struktuiry
smotany sme pri§li k zaujimavym poznatkom. Vplyv rychlosti zmrazova-
nia sa vo vacSej miere prejavi pri kyslej smotane. ZvySenie rychlosti
zmrazovania z 0,54 cm/hod — konvenéné zmrazovanie pri —18°C na
1,5 cm/hod — doskovy zmrazoval — md za nasledok zlepSenie dchovy
Struktary, a to pri sladkej smotane o 9 %, kym pri kyslej aZz o 28 %
Podobne v porovnani doskového zmrazovaca s postrekom kvapalnym
dusikom sa percento tchovy pri sladkej smotane zvysi o 19 %, pri kys-
lej o 21 %.

Na grafe 2 je znézornend zavislost utchovy Struktdry od rychlosti
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Graf 1. Krivky zmrazovania smotany

% pnl
80 -,
70 e
T 5
50 . —— __/
50 [os —_ . e
|
40’ 4 SLADKY,
30! B /<YSL_A
20 lis_
o | |
1 5 10 50 70
V//Cfvf/HOD/,,

Graf 2. Zdvislost tdchovy 3truktidry smotany od rychlosti zmrazovania
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r=-zzovania pre sladka i kysld smotanu. Priebeh tejto zavislosti evident-
zazuje, Ze zvySenie zmrazovacej rychlosti z 0,54 na 1,5 cm/hod ma
iedok preukazne vidcSie zvySenie percenta uchovy Struktiry nez
nie zychlosti z 1,5 na 27 cm/hod, a to zhodne pri oboch druhoch
—-:zny. Ak na vyjadrenie miery zdvislosti uchovy Struktiry od rych-
~:1 zmrazovania pouZijeme smernicu Ciary grafického zndzornenia,
=nS8{ sa tato pri sladkej smotane z 2,285 v oblasti malych rychlosti
3.144 v oblasti velkych rychlosti. Pri kyslej smotane je opét vécSia
c==na, a to z 6,625 v oblasti malych rychlosti na 0,165 v oblasti velkych
“vehiostl.

Zaverom mcZno nase poznatky zhrnut. Konvencény spésob zmrazovania
~.= je vhodny pre smotanu s vysokym obsahom tuku. Vzorky zmrazené

Zoskovom zinrazovaci a vzorky zmrazené postrekom kvapalnym dusi-
<om sa svojou kvalitou z hladiska oxidacie tuku pribliZuju. Vzorky
cmrazené postrekom kvapalnym dusikom maji vyborni konzistenciuy,
~lizku konzistencii Cerstvej smotany. Zo sledovanych skladovacich ieplst
<z jednoznatne javi lepSie teplota —30 °C.
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Bauanxue 3aMOPaXMBaiiIIA M X0J0AHUABHOTO Xpamenig
Ja HeRoTopie CROICTBA CJANBOR
Doiwoant

PadcTa 3aHUMABRTCH olpeaeeHiieM OITUMATIBIINIX YCIOBILIT SaMopaRiBailil I X010 L I1E-

HOF0 X POHGHI CUBOK 0enleHED ¢ TOMEE ."-JIIJJJI]}! ORHCTeNNA HMupa U COX DAReHNA CTPYRTY -
O, Bty ue ik TARLE Tpu CcIocooa ‘i.":.\lr!TiFi}l-}lE!IHJJIi}l U3 TOTOPLIX CAMBIM OUTUMAIBHLIM K-
ACTCH 3aMOpamuBadue mpH MOMOIH AUIHOTO d430Ta. Canoil YIOOIOIL TeMIEepaTypoll XPa-

HEHHA HBAASTCA TeMAepaTypa — 3t .

The influence of freezing and cold storage on some properties of cream
Summary

The paper deals with the determination of the optimal conditions for freezing and

ccld storage of cream, mainly from the point of view of fat oxidation and siructure

lkeeping. 3 ways of freezing were proved from which the ireezing in liquid nitrogen
seems to be the most suitable. —30°C was the optimal storage temperature.
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