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Vplyv zmrazovania a mraziarensk6ho skladovania na niektorE
vlastnosti smotany

B. KRKOSKOVA

?rodukcia mlieka, a teda i mliedneho tuku v priebehu roku znadne ko-
-iSe. Vykyvy produkcie sf v jednotlivych oblastiach a v priebehu r6znych
;okov velmi odli5n6 a v poslednom obdobi vfznamne zmen5en6 v d6sled-
i,u zavedenia novych spdsobov chovu dobytka. Napriek tomu v letnfch
;nesiacoch (rrr6j-jirll je produkcia masla vySSia neZ jeho spotreba a
r-znik6 probl6irr u_chovat tento prebytok do obdobia nedostatku v zim-
nych mesiacoch. Uchova kvality masla v priebehu mraziarensk6ho skla-
Covania ktadie zvy5en6 ndloky na cehi technol6giu viroby i skladova-
nia. Vedecki pracovnici i technol6govia v orlbore mliekdrenstva inten-
zivne skfmajri faktory, ktor6 je nutn6 dodrZat, aby sa prediSlo stratdm
kvality.

Probl6m skiadovania nadbytodnej produkcie mliedneho tuku je v pod-
state moZn6 rie5it dvoma sp6sobmi:

1. mraziarenskfm skladovanim masla
al v 25 kg blokoch - po vyskladneni je nutn6 blok preformovat, resp.

rreplacovat a prebalit na spotrebitelsk6 balenie
bl v spotrebitelskom baleni po 250 gramov - po vyskladneni sa pria-

ino ddva na trh.
2. mraziarenskym skladovanim srnotany s vysokym obsahom tuku

i40 - 5A a/ol - po vyskladneni nasleduje spracovanie na maslo
aj priamo
b J po zmie5ani s derstvou zimnou smotanou.
Skladovanie rnliedneho tuku vo forme smotany m6 v porovnani so

sklad.ovanim masla niektor6 vihody. Predov5etkym je to lepbia fcho'ra
kvality tuku - tuk vo forme smotany je lep5ie chrdnenf a odolnej5i
r,odi oxidativnym zmendm. [1]. Zmie5anim skladovanej letnej smotany
s derstvou zimnou, moZno vyrobit vyberovE maslo s lep5ou konzistenciou
a so zvy5enfrn obsahom vitaminov A a D, neZ md zimn6 maslo. UZ
10-15 O/o-ny pridavok tuku z letnej smotany zniZi tvrdost zimn6ho
masla. Pri 10 %-norn pridavku letnej smotany nastane zvi5enie obsahu
vit. A z 1300G m. j. na U7A0 m. j. [o 36 0/o] a vit. D z 80-100 m. i. na
250 m. j. t2)
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Godbersen a i. [3] poridvajf rozsiahly referdt o vfsledkoch dlhodo-
bfch pokusov, v r6mci ktorfch sa Studoval probl6m zmrazovatria a skla-
dovania smotany. V priebehu 5 r'okov od r. 1957 do r. 1961 spracovalo sa
1100 ton zmrazenej smotany, prevaZne 10-30 0/o-nym pridavkom mra-
zenej smotany k derstvej. Vo v5etkfch pripadoch vyrobilo sa maslo vf-
bornej kvality. Maslo dobrej kvality sa ziskalo tieZ pridanim smotany,
ktor6 bola skladovan6 mirnoriadne dlho [aZ 2 roky ]. Z ekonomickej
strdnky kladie tento spdsob zvi5en6 ndroky na skladovacie priestory
a transport a md tieZ nevihodu v nutnosti opiitovn6ho spracovania smo-
tany, no toto je plne vyv6Zen6 lep5ou rlchovou kvality tuku a moZnosta-
mi zlep5enia Struktriry a nutridnej hodnoty zimn6ho masla.

Probl6m zmrazovania smotany nevyhnutne sfvisi s probl6mom poru-
Senia Struktfry, do niekedy volSme tieZ destabiliz6ciou. Podstatou tohto
javu je poruSenie lipoproteinovich membrdn tukov'ich gulOdok, do umoZ-
ni, aby sa uvolneni tuk spdjal do viidsich zhlukov, a to sa navonok
prejavi ako hrudkovitd konzistencia smotany. Na vysvetlenie mechaniz-
mu a pridin tohto javu existuje niekolko te6rii, o ktorich na tomtcr
mieste nebudeme diskutovat. Spomenieme iba niektor6 podstatnd fakto-
ry. Zloiky membran tukovfch gulddok sri svojou povahou koloidy a ich
sfdasnf vfskyt spolu s ladom vedie k efektu vysfchania. V takomto
pripade difunduje napudiavacia voda membr6novfch koioidov smerom
k ladu, ktorf m6 menSi tlak pdr. Proces zniZovania stupi.a napudiavania,
ktory je pri membrdnovich koloido vedie k tomu, Ze
tieto koloidy uZ nemOZu spiflat ich o a emulznf syst6m
sa rozru5i. Dai5ie viskumy v tomto ozornost na dalsie
doleZite faktory, ktor6 podstatne ovplyvf,ujri proces destabilizdcie tuko-
vej emulzie srnotany. Studoval sa najmii vplyv obsahu tuku v smotane,
ako aj teploty chladiaceho m6dia [4].

V naSich pokusoch sme Studovali probl6m zmtazovartia a mraziaren-
sk6ho skladovania smotany z hladiska vplyvu rfchlosti zrnrazovania a
skladovacej teploty, najmii na de5trukciu Struktriry a ne oxidativne zme-
ny mliedneho tuku.

Usporiadanie pokusov:
I4ateri6lom pre naSe pokusy bola smotana zo Zdpadoslovenskfch

rnliekdrni, tr.p., s obsahom trtku 42-45 % [presn6 riclaje v jednotliv.ich
tabulk6chJ, derstvS, po beZnej technologickej riplave pred stikanim. Na
dlhociob6 sklaCovanie sme vZdy volili sladkri smotanu, ktora sa pouZiva
pri vfrobe masla v kontinudlnych zmasehiovatoch. Pre sledovanie po-
lu5enia Strukt{ry sme okrem takejto smotany zoblali na pokus aj kyslfi
smotanu, ktorS sa stika na maslo v maselnici.

Pred zmrazenim sme smotanu nad6vkovali po 250 grarnorr' do hllniko-
vych misiek. Na konvendn6 zmlazenie sme misky uzavret6 r,'idkami
umiestnili priamo do skladovacich priestorov s teplotou -18 a -30'C.Podobne sme misky so smotanou zmrazili tieZ v doskovorn zrntazovadi
a v plototypovom zariadeni pouZitim postreku kvapalnym dusikorn. Po-
das zmrazovania sme robili zdznam poklesu teploty vzorky, z ktor6ho
sme zostrojili krivky zmtazovania a vypoditali zmrazovacie richiosti.
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-:zprostredne po zmrazeni sme vzorky smotany umiestnili do skladova-
,-ih priestorov pri teplot6ch -18 a -30"C. Na sledovanie porudenia
i::uktfry srne odobrali vzorky hned po zmrazeni. Vzorky na sledovanie
,ridiicie tuku snne odoberali v pravidelnych intervaloch podas sklado-
-. ania.

Na stanovenie rozsahu de5trukcie sme pouZili metodiku vypracovanrijihulzom [5j. Pre komplexnej5i pohlad sme stanovovali aj mnoZstvo
-leja vyhiden6ho na povrchu vzorky. Na toto stanovenie sme vzorku po
- tzmrazeni zahriaii na 50'C, v kalibrovanej kyvete centrifugovaii pri
:i00 ot6dkach 5 minrit a odditali sme mnoZstva vyhiden6ho oleja [6].

Peroxidov6 dislo sa stanovilo podla Wheelera a visledky uv6dzame'.' mmol Ozlkg. Benzidinov6 dislo sme stanovovali v zmesi chlorofo::mu
r kyseliny octovej s odditanim extinkcie pri 430 nm. Vysledky uvddzame
:o prepodte na extinkciu 1 % r'oztoku v 1cm kyvete. {71. Tiobar.biiurov6
:islo sme stanovovali v prostredi chloroformu zmeranim extinkcie pri
=J0 nm a 530 nm. Vfsledky sri uveden6 po prepodte na extinkciu 1 g' 1 cm kyvete [7).

Visledky a diskusia:
V tabulkdch 1 a 2 sri visledky sledovania oridativnych zmien tuku_

ro vzork6ch zmrazenich konvendne, v doskovom zmrazovadi a dusikom
podas 6-mesadn6ho skladovania pri teplot6ch -18 a -30 "C. Extrakty
tuku na stanovenie peroxidov a karbonylov sme ziskali teplou cestou.

V tabulk6ch 3, 4 a 5 srl visledky paraleln6ho pokusu s tim rozdielom,
Ze skladovanie sa prediZilo na 11 mesiacov a extrakty pre sledovanie
oxidativnych zmien tukov sme ziskali studenou cestou [7].V tabulke 6 sf zhrnut6 vfsledky sledovania deStrukcie Struktt'rry
sladkej a kyslej srnotany pri rOznych richlostiach zmrazovania. Na grafe
1 sri krivky zrnrazovania smotany v doskovom zmrazovad,i a konvendn6-
ho zmrazovania pri -18 a -30 "C. Na grafe 2 je zavislost meclzi richo-
vou Struktriry a rychlostou zmrazovania.

Pri sledovani ukazovatelov oxidativnych zmien tuku sa pri plvorn
pokuse zistilo, Ze pri vdetkfch vzorkdch sme po nizkych hodnotdch
v prvorn mesiaci stanovili relativne richle stfpajrice hodnoty v 2., 3., no
najmri v 6. rrresiaci skladovania pri teplote -18'C. Vzarky skladovan6
pri -30 "C mali vo v5etkich pripadoch preukazne lep5iu kvalitu. Pi.i
porovnani r6znych spOsobov zmrazovania najhor5ie ukazatele sa ziskaii
pri konvendnom zmrazovani. Prekvapujrice bolo zistenie, Ze vzorky zmra-
zovan6 dusikcm mali napriek vysok6mu bodov6mu hodnoteniu v porov-
nani so vzorkami z doskovdho zmtazovada vy55i obsah peroxidov a kar.-
bonylov. V paralelnom pokuse sme preto volili studenf cestu extrakcie,
aby sme vyludili moZnost oxiddcie diastodne izolovan6ho tuku podas
teplej extrakcie. Na z6klade poznatkov z pr6ce so zmrazovanim pomo-
cou dusika by totiZ t6to oxid6cia pravdepodobne prebiehala rfchiej5ie
pri vzorkach zmrazenych v dusiku.

V paralelnom pokuse pri pouZiti studenej extrakcie sf stanoven6
mnoZstvd peroxidov a karbonylov v priebehu cel6ho pokusu radove
10-kr6t men5ie. Ukazala sa sprdvnost predpokladu, Ze podas teplej
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8,16

42,55

42,O

55,84

42,O 32,77 22,A
27 cmlhod

exti'akcie dochddza k oxidadnfm zmendm. I v tomto pokuse sa najhor5ie
visledky ziskali pri konvendnom zmrazovani. Porovnanie zmrazovacich
spOsobov pri vzorkdch rOzne zmtazenych, ale pri tej istej teplote sklado-
vanych, je ovela vfraznej5ie v prospech vy5sich zmrazovacich lichlostl
pri skladovacej teplote -18 "C. Vzorky zmrazen6 v doskovom zmrazo-
vadl majf lep5ie ukazatele pri oboch sledovanfch sklaclovacich teplo-
tach ako vzatky zmrazer,6, konvendne, a kvalitou sa bliZia vzorkarn
zmtazerlym pouzitim kvapaln6ho dusika. Ak m6me na zaklade stanove-
nich hodn6t cbsahu peroxidov a karbonylov lrodnotit rozsah oxidativ-
nych zmien, musime s vfnimkou vzorky zmrazenej konvendne a sklado-
vanel' pri teplcte -18'C, konStatovat, ie vzorky smotany nejavia zt6.m-
ky priekaznych oxidadnich zmien Iv pripade peroxidov6ho disla sa za
prah citelnej oxicladnej zmeny povaZuje mnoZstvo 5 mmol }zlkg).

Pri sledovani vplyvu rychlosti zmrazovania na poru5enie Struktuly
smotany sme pri5li k zaujimavfm poznatkom. Vplyv rychlosti zmtazova'
nia sa vo vtid5ej miere prejavi pri kyslej smotane. Zvy5enie nichlosti
zmrazovania z 0,54 cm/hod - konvendn6, zmrazovanie pri -18'C na
i,5 cm/hod - doskovi zmrazova( - md za ndsledok zlep5enie fchovy
Struktriry, a to pri sladkej smotane o g 0/0, kym pri kyslej ai o 28 0/a

Podobne v pcrovnani doskov6ho zmtazavada s postrekom kvapalnin
clusikom sa percentc richovy pri sladkej smotane zvi5i o 79 0/0, pri kys
Iej o 21, olo.

Na grafe 2 je zn6zornen6 zdvislost rltchovy Struktfry od richlosti
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Graf 2. Zdvislost richovy Struktrlry smotany od richlosti zmrazovania
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- ---:-l\-ania pre sladkf i kystri smotanu. Priebeh tejto zar'lslosti evident-
: -,':,an).je, ie zvyienie zmtazovacej rf chlosti z 0,54 na 1,5 cm/hod ma
. --=siedok preukazne vZid5ie zvy5enie percenta tichovy Struktfry neZ

i=aie zichiosti z 1,5 na 27 cntlhod, a to zhodne pri oboch dluhoch
- :=ny. Ak na vyjadrenie miery zdvislosti richovy Struktfry od rich-
::- zmrazovania pouZijeme smernicu diary grafick6ho zn6zornenia,

- -=--Si sa t6to pri sladkej srnotane z 2,285 v obiasti malich rfchlosti
. :.\44 v oblasti velk'fch richlosti. Pri kyslej smotane je opZit viid5ia

,::ra, a to z 6,625 v oblasti malych richlosti na 0,165 v oblasti velkych
- --csti.-iverom mcZno na5e poznatky zhrntit. Konvendny spdsob zmtazovania

.: je vhodni pre smotanu s vysokym obsahom tuktt. Vzorky zmtazen6,

-rskovom zmrazovadi a vzorky zmrazen1 postrekom kvapaln'im dusi-
-.-ir sa svojou kvalitou z hladiska oxid6cie tuku pribliZitl'ti. Vzorky
--,razen6, postrekom kvapalnyrn dusikom majfi v'ibormi konzistenciu,
---zku konzistencii derstvej smotany. Zo sledovanich skladovacich teplOl
.= jednoznadne javi lepSie teplota -30 "C.
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The influence of freezing and cold stolage on some plopeL'ties of c1'ean

Surnlrary

The paper deals with the cleterminatlor] of the optimal condltions for freezing anrl
cLrid storage of crean, mainl-v fron] the point ol vlew of fat cxidation and siructure
lteeping. 3 ways of freeziDg were proved from which the ireezing in liquid nitrogen
seems to be the most suitabie. -30 "C \'vas the optimal storage tenperatul'e.
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