
Vfskum kontejnerovej doprovy mrozenfch potrovfn

S. SULC, T. BELESoVA

U n6s zavedena chladiarensk6 a mraziarensk6 doprava potravin sa iba velmi
m61o zmenila od zapodatia v;Troby mrazenych potravin, kym vo svete su uZ
dokonalejSie a novSie sp6soby dopravy mrazenych potravin. Pri porovnani sve-
tovej rirovne v doprave chladenfOh a mrazenych potravin s naSim stavom
dopravy sme toho ndzoru, Ze na tomto useku techniky a technol6gie nejdeme
dosf rychlo so svetovym pokrokom.

Z tohto d6vodu sme sristredili pozor.nost na dopravu chladenych a mraze-
nj'ch potravin, aby sme ich sprdvnym rozvozorn zabezpedili kvalitu pri sr,idas-
nom zlep5eni ekonomiky r:ozvozu.

Z hladiska potrieb priemyslu a io najskorSej realiz6cie sme sa rozhodli v tor-
vom rade rie5it kontejnerovri dopravu s vyuZitim akumulovan6ho chladu mra-
zenjrch Potravin.

Podla literatriry sa kontejnerovA doprava mrazenydh potravin najviac roz-
mAha v Anglii a v USA. Firma Mickleover (1) vyvinula 12 tonovy kontejner
pre cestnri chladenri dopravu. Kontejner je chladeny pevnym kyslidnikom uhli-
ditfm, ktorym sa dosiahnu teploty -15 ai. -18 

"C pri okolitej teplote 32'C.
Izoladn;i materi6l je z polyuretanovej peny. Pri vyvoze irskeho mdsa do truropy
(2) sa najnovSie pouZivajrl automaticky chladen6 kontejnery znadk;' ,,Dis-Chil",
v ktorfch sa mdso dopravi od r,.Xirobcu aZ po adres6ta. Kontejner je chladeny
tekutym kyslidnikom uhliditfm a m6ze sa v iom dopravit 7 ton mrazeneho
masa.

Vo Velkej Britdnii okrem uvedenych kontejnerov sa nachddzajri rdzne vel-
kostn6 typy kontejnerov pre dopravu rychlo sa kaziacicth potravin. Niektor6
kontejnery sa chladia pev,nfm kyslidnikom uhliiitj.m, pre in6 kontejnery na
chladenie sa pouZiva tekutf kyslidnik uhliiiff, ktory sa strieka do chladiaceho
priestoru z ocelovej trysky, umiestnenej na hornej strane kontejnera. (3). Fir-
ma ReaI (4) zaviedla chladiaci kontejner, ktory je chladeny kvapalnfm dusi-
kom. Kostra kontejnera je z tvrd6ho dreva a nosniky strechy z ocele. Cell,-
kontejner je obloZen;l' hlinikovym plechom. Izo76,eia je polystyr6nov6.

V Z6padnom Nemecku (5) vyvinuli prepravn6 obaly na chladenu dopravu.
v ktor,tdh k spotrehitelom dopravujrl zmrzlinu, meso, ryby, ovocie a zeleninu
ako aj r6zne in6 potraviny. Obaly udrZujri urditu teplotu pomocou chiadiacich
dos6k, v ktorfch je eutektickd solanka. Dosky sa doddvajfi s 0.5; 1,9; 4.8 a s 12
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Iit. obsahom solanky. Podla velkosti obalu a dllky transportu sa rozhoduje
o podte dos5.k. Pri B0 I priestoru plne dostaduje 1 doska s 1,9 I eutektickej so-
Ianky, iim sa docieli teplota 

-1 "C po dobu 30 hodin pri vonkaj5ej teplote
22"C. Obytajne na dopravu zmrzliny a rjrchlo sa kaziacich potravin sa robia
velkoobaly s obsahom 4800 l, pridom sa vyuZiva strojn6 chladenie.

Za ridelom vyuZitia kontejnerovej dopravy v naSich podmienkach sme uspo-
riadali nasledovn6 pokusy:

Usporiadanie pokusov

Kontejnery sme napJ-nili mrazenym hovddzim mdsom bez kosti o priemernej
v6he 57,8 kg a mrazen;im hovddzim mdsom s kostou o priemernej vdhe 51,4 kg,
ktor6 sme vopred zabalili do polyetyl6novej plachetky. Teplota mrazen6ho
mdsa bola 

-17,5 a -18"C. Po naplneni sme kontejner uzatvorili vekom z po-
lystyr6novej hmoty pomocou lanovSTch popruhov. Teplota zrnrazenlho md,sa sa
merala kaZdy detr v strede a na povrchu pomocou termodl6nkov.

Pre pokusy sme mali mrazen6 hovddzie mdso hned po zmrazeni alebo po
1 mesadnom skladovani pri teplote 

-18 
"C. Pre poznanie vplyvu skladovania

na tuk sme brali medzisvalov;i tuk, kjrm v dalSom vyskume sme pouZivali
zrnrazenu slaninu vo forme plStkov 20 X 10 X 1 cm, ktor6 sa uloZili na povr-
chu mdsa.

Popis kontejnera

Kontejner je z polystyrenovej hmoty, velkosti 78 X 70 X 55 cm o hrubke
steny 10 cm. Pre pouZitie pevn6ho Ohladiva je vloZka o rozmeroch 77 X 33 X 18
cm o hrubke steny 3,7 cm. Kontejner sa uzatv6ra vekom z pol)rslylsnovej hmo-
ty a pomocou lanovych popruhov. Vyvinuli ho vo VSTskumnom ristave chemic-
k6ho a potravin6rskeho stroj5renstva, Praha.

Pred a po pokuse sa mrazen6 hovddzie mdso hodnotilo zmyslove, chemicky
a mikrobiologicky.

V1f sledky pokusov

V tabulk6ch 1-3 sri uveden6 vlisledky skladovania hovddzietho mrazen6ho
mdsa bez kosti v kontejneroch a v grafe 1 a 2 je zndzorneny vzostup teploty na
povrchu a v strede mdsa pri okolitej teplote 18'C.

V talbulk6ch 4-6 sri uveden6 vysledky skladovania hoviidzieho mrazen6ho
mdsa s kostou v kontejneroch a v grafe 3 a 4 je znLzor.nerry vzostup teploty
na povrchu a v strede mrazen6ho mdsa pri okotitej teplote 19,5'C.

V tabulke 7 sti uveden6 tukov6 kon5tanty pri skladovani v kontejneroch.

Diskusia

Opierajfc sa o poznatky z literatury a o poZiadavky priemyslu, rie5ili sme
dopravu mrazen6ho hovddzieho mdsa bez kosti a s kostou pomocou kontejnerov
s tym zameranim, aby sme pri ridhove kvality mrazen6ho hovddzieho miisa
vyuZili v iom akumulovanli chlad.
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labulka 1. Zmyslov6 a chemick6 hodnotenie mrazen6ho hovddzieho mdsa bez kosi.i

Podet dni 7,510

15

30

30

I

15,5

201 20

3cl 30

24 I 28

15 | 14,7

tr! I e,3

r2,3 1 1r,e
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T a b u I k a 2. Mikrobiologick6 hodnotenie mrazen6ho hovddzieho mdsa bez kosti

pred
skladova-

nim

Vzorka

vrchnej dasti kontejnera

zo strednej dasti konte.inera

zo spodnej dasti kontejnera

Celkovli
podet

mikro-
organiz-

mov

57 000

64 000

48 000

po
skladovani

220 000

190 000

320 000

82 000

93 000

74 000 140

pred
skladova-

nfm

20

z vrchnej dasti kontejnera

360 000

190 000 190

340 000

31 000

17 000

144 000

64() t20

po
skladovani j zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera

200

pred
skladova-

nim
zo strednej dasti kontejnera

po
skladovani

pred
skladova-

nim
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z vrchnej iasti kontejnera

zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

850

150

500

zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti konte.jnera 10? 000

zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera 280 000

z vrchnej dasti kontejnera 147 000
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TabuLl<a 2a.

po
skladovani

pred
skladova-

nim

po
skladovani

pred
skladova-

nim

zo strednej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

zo strednej dasti kontejnera

3,200 ooo I no oou

Vzorka

z vrchnej iasti kontejnera 1,960 000 I 31 000

zo strednej dasti kontejnera BB0 000 12 000

zo spodnej dasti kontejnera 1,360 000 22 000

z vrchnej dasti kontejnera 740 000 58 000

zo strednej dasti kontejnera 830 000 L 72 000

zo spodnej dasti kontejnera 870 000 62 000

ried.l:105 ried.l:10a
z vrchnej dasti kontejnera prerastenei prerastene

I,,1
zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera 1,280 000

830 000

I 000

7 500

1,060 000 B 600

810

70

22

zo spodnej dasti kontejnera 20

z vrchnej dasti kontejnera 100

po
skladovani zo strednej dasti konteinera

zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

54

3,900 000 i 84 ooo

4,600 000 24 000

I 
z,roo ooo

66

pred
skladovanim

po skladovani

700

zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera

z vrchnej dasti kontejnera

zo strednej dasti kontejnera

zo spodnej dasti kontejnera

250

310

180

520
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T a b u I l< a 3. Statistick6 zhodnotenie mrazen6ho hovddzieho miisa bez kosti

Z6vislos medzi velidinami:
Korelai-
n;7 koe-
ficient

Hladina
vyznam-
nosti ko-

rel6cie

Doba skladovania po teplotu
0 "C na povrchu mdsa

Doba skladovania po teplotu
0'C na povrchu mAsa

PriemernS. teplota okolia
podas skladovania

MnoZstvo skladovan6ho miisa

Teplota m,iisa v strede
v jednotlivych dioch Doba skladovania v dioch

Teplota mesa na povrchu
v jednotlivych dioch Doba skladovania v dioch

Teplota mdsa na povrchu
v piaty dei skladovania
Teplota mdsa v strede
po skladovani

Priemern6 teplota okolia
po S-diovom skladovani

Doba skladovania celkorrA

Doba skladovania celkovii

Doba skladovania celkor.A

Pri pokusoch sa ukSzalo, Ze najlep5imi indikAtormi, ktor6 ukazujri zmenu
kvaiity mrazen6ho hovddzieho mdsa bez kosti a s kosfou sr-i farba, chut a v6fia,
kfm celkov'S vzhlad a jeho ko,nzistencia sri iba druhoradlim ukazovatelom
akosti. Zo sledovania farby, chuti a vdne sa ukfLzalo, Ze porkles uveden5Tch fak-
torov je menSi u mrazen6ho hovddzieho mdsa bez kosti, kym pokles chuti, farby
a v6ne je viid5i u mrazen6lho hovddzieho mdsa s kostou.

Na z6klade zmyslovich vlastnosti sa zistilo, Ze podas skladovania mrazen6ho
mesa v kontejneroch nast6va iba maly pokles zmyslovich vlastnosti.

Stanovenie amoniaku uk6zalo, Ze jeho vzrast je mal;i podas skladovania mra-
zen6ho hovddzieho md.sa v kontejneroch.

DalSie chemick6 rozbory sme zamerali .na akost tuku. Spodiatku sme na
analizu brali medzisvalovy tuk, ktorf sa n6m pre tento ciel neosveddil (male
mnoZstvo, maly povrch) a v iorn sme nedok6zali Ziadne zmeny.

Za u(,elorn zlep5enia sledovania zmien tuku sme si zvolili p16tok slaniny
c velkosti 20X10X1 cm, ktory sme poloZili na povrch mrazen6ho mAsa. Po
urobeni viacerj.ch analyz sa ukdzalo, 2e sa vyznamne nezvJi$uje dislo kyslosti,
peroxidy, ani neklesd jddov6 dislo, z doho moZno usridit, Ze kvalita tuku je
nezmenen6 pri kontejnerovom skladovani po urdit;i das.

Velka pozornost sa venovala mikrobiologick6mu lhodnoteniu mrazen6ho ho-
vddzieho mdsa bez kosti a s kostou. Na z6klade sledovania celkov6ho podtu
zarodkov je moZn6 prehl6sit, Ze ich podet nepresahuje pripustny stupei mikro-
biologickeho znedistenia. Ked prihliadrnerne e5te na skutodnost, Ze takto skla-
dovan6 mdso prech6dza tepelnou fpravou, m6Zeme povedat, Ze hovddzie
mrazen6 mdso bez kosti a s kostou je po str6nke hygienickej nezdvadn6.

5l

Teplota mdsa na povrchu
skladovani

Rozdiel bodov organolept
hodnotenia pred a po
skladovani
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VZOSTUP TEPLOTY NA POVRCHU MRAZENEHO
uAsa BEZ Kosn pRr zRTEMERNEJ oKoLtrEJ

TEPLOTE,IS"C

67
+ DNI

Graf 1.

VZOSTUP TEPLOTY V STREDE MRAZEN1HO
UAS+ BEz KISTI PRI PRIEIERNEJ zKzLITEJ

GraI 2.
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Tabulka 4. Zmyslove a chemick6 hodnotenie mrazen6ho mesa s kostou

Podet dni

Priemer

25,0

30

.30

15

20

20

15

15

20

20

24,0 25,4 zo,o 
lrs,z

19,5 19,4 26,6 25,4 23,4

A
z prle-
meru

A]
v{f/o 

I

13,3

Priemern5 teplota okolia

pred skladov.
VzhIad

po skladov.

pred skladov
Farba

po skladov

Konzisten-
cra

pred skladov.

po skladov

pred skladov
Chut

po skladov.

pred skladov

po skladov.

pred skladov.
Amoniak
(me%)

15

20

16

15

72

20

20

30

27

15

15

20

15

20

20

15

15

20

20

20

20

t5

15

20

20

30

20

20

20

12

20

16

15

10,5

30

24

15

20

20

20

l5

20

20

30 30 30

24 30

1515

9 13,5 13,5

7,6 13,3

15

72

20

20

15

t2

L0,7

tdcrr
H
H
z
.::

c)I L2 l5

30

30

"30

2430

15

30

15 15

r3,6

t2

19,1

11,7

po skladov. t7,6 L3,2 13,8 16,1 10,7 | 14,3



1' a. b u I k a 5. Mikrobiologick6 hodnotenie mrazeneho hovSdzieho miisa s kostou

Vzorka

Celkovf
podet
mikro-

organiz-
mov

pred
skladova-

nim
I

z vrchnej dasti kontejnera
zo strednej iasti konlejnela
zo spodnej iasti konlejnera

z vrchnej dasti
zo strednej dasti

kontejnera
kontejnera
kontejnera

kontejnera
kontejnera
kontejnera

i zso ooo I z aoo

i zeo ooo 3 ooo000 3 000

po
skladovani

pred
skladova-

nim

po
skladovani

pred
sklaclcrra-

nim

po
skladovani

pred
skladova-

nim

po
skladovani

z vrchnej dasti kontejnera
zo strednej iasti kontejnela
zo spodnej dasli kontejnera

BO

280 000 3 000 i lo0

410 000 3+0 upred
sktradova-

ntm

z l'rchnej dasti kontejnera
zo stt'ednej dasti konlejnela
zo spodnej iasli l(untejncl'a

36 000

12 000

I +a ooo

680 000

510 000

620 000

820

550

940

IO

16

kontejnera
kontejnera
kontejnera

2 400

3 200

3 800

30

Ii z \-rcnnet castr kontejnera 620 00c

1,120 000

12 000

51 000z vrchnej dasti kontejnera

z l'rchnei dasti konteinera +80 u00 10 000

po
skladovani z vrchnej dasti kontejnera

pled
skladova-

nim
z vlchnej dasti kontejnera

po
skladovani z vrchnei dasti. kontejnera

5+
BULLETIN V/1 . 1966



Tabulka 6. Statistick6 zhodnotenie mrazen6ho hovddzieho mdsa s kosfou

Z6vislost medzi velidinami
Korelad-
nf koe-
ficient

-0,961
0,433

Hladina
vyznarn-
nosti ko-

relS,cie

Doba. skladovania po teplotu
0'C na povrchu mdsa

Doba skladovania po teplotu
0'C na povrchu mdsa

Priemernd teplota okolia
podas skladovania

MnoZstvo skladovan6ho mdsa

Teplota mdsa v strede
v jednotlivych dioch

Teplota mdsa na povrchu
v piaty def skladovania
Teplota mdsa v strede
po skladovani
Teplota mdsa na povrchu
po skladovani

Doba skladovania v diroch

Doba skladovania v dioch

I'riemern6 tepiota okolia
po S-diovom sklador,'ani

Doba skladovania celkovd

Doba skladovania celkov6

1 or"o

0,864 i 1o,o

0,028

0,878

Teplota mdsa na povlchu
v jednotlivfch dioch

Rozdiel bodov organolept.
hoCnotenia pred a po
skiadovani

Doba skladovania celko'trA 0,359

TabuI ka 7. Vp1yv skiadovania na akost tuku

eislo kyslosti
Druh sklado-
van6ho miisa r:red

skladov.
po

skladov.

10
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VZOSTUP
uAsn s

TEPIOTY NA POVRCHU MRAZENEHO
KOSTOU PRI PRIEMERNEJ OKOLITEJ

TEPL)TE *19,5"C
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Graf 3.
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Pri Statistickom hodnoteni pokusov sme doSli k zdveru, Ze koreldcia medzi
dotbou skladovania mdsa po teplotu 0'C na povrchu a medzi priemernou tep-
Iotou okolia je vyznamnd. Menej vyznarnnS, je korel6cia medzi teplotou mdsa
v strede v jed,notlivych dioch a dobou skladovania v dioch.

Na zdklade poznatkov vyskumu odporudame:
1. Mrazen6 hovddzie mdso bez kosti (o teplote -18 

"C)
do 6 dni pri okolitej teplote 21 "C.

I\4razen6 hovd.dzie mdso s kostou (o teplote -18 
"C)

do 6 dni pri i.zbovej teplote 21 "C.
Doposial sme urobili zdkladn6 pokusy so skladovanim hovddzieho mdsa bez

kosti a s kostou. Tymto sme ziskali vysledky, ktore m6Zeme oznadif ako za-
kladn6, a to najmd z hladiska poznania vplyvu okolitej teploty na akost mdsa,
izolAcie, pevnosti kontejneru atd.

V)'ch6dzajric z naSich poznatkov, budeme v dal5om obdobi rie5it otd,zky
vyuZitia akumulovan6ho chladu pri vySSej okolitej teplote (30'C-35 "C) a
hladani novych izoladnych hm6t pre zhotovenie dal5ich kontejnerov.

Srihrn

Sledovali sme moZnosti vyuZitia akumulovan6ho chladu pre dopravu a skla-
dovanie mrazen6ho hovddzieho miisa ,(-18 "C) bez kosti a s kostou. Vlisledky
zmyslovych, chemickych a mikrobiologick;ich stanoveni uk6zali, 2e je moLn6
vyuLit akumulovanli chlad mrazen6ho hoviidzieho mdsa pre dopravu a skla-
dovanie za pouL,itia polystyr6noveho korntejneru, a to tak, Ze:

1. Mrazen6 hovddzie mdso bez kosti (o teplote -18 
"C) mdZeme skLadova{

do 6 dni pri okolitej teplote 21 'C.
2. Il{razen6 hovddzie meso s kosfou (o teplote -18 "C) mdZerrre skladovat

do 6 dni pri izbovej teplote 21 "C.
3. Mrazen6 rhovddzie mdso bez kosti ,(o teplote -18 

"C) m6Zeme skladovat
10 dni pri okolitej teplote 21 'C s mnoZstvom 10 kg kyslidnika uhliditeho.

m6Zeme skladovat

m6Zeme skladovat

s. 1062-1064, 1964
do Eur6py. Frozen
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Izlcc,nelonanr4e rpaHcrropra BaMopomeunbrx rr{uleBbrx rrpoAynroB
n HoHreftnepax

Brre ogrr

Anroprr rrccJreAoBa.rrr{ yMyJrrrpoBalruoro xoJIoAa AJrr
rpaHclopra rr xpaHelll{fl 18 'C) 6ea Hocrell rr c HocrLIo.
Peayls'rarrr opraHoJ-rerr Jrorlr(Iecliflx onpeAcJleHrrr"r no-
Ha3aJrr{, qro BoBMo}nrro r4cloJrbBoBarb arrr{yMyJrr{ponannrtit xoJroA BaMopoH{eHHoro Mflca
lJrfi Tpancrropra r,r xpauenr'rfl B rroJrr,.rcrr,rpoJloBoM noHTeiiHepe B cJreAyroqrrx rralpaBJreHr{flx :

1. Sauopomenrroe Mflco 6eg Hocreii (reuneparyprr 
-18'C) 

rtol+ino xparrrdrr, R reqerrrre
6 [rreii flprr onpymanilIer;i rel,r[epatype 2t 'C.

3. 3auopomenHoe roBfllnoe Mflco 6ea Hocreit (rer,rneparyprr 
-18 

"C) Nroir{Ho xpaHr{rh
'10 gneft flprr onpyr{arcrqeii reMilepar;rpe 2t oC c norlrqecrnou 10 Iir yrirer{lrcJoro l'ai]a.

Forschung des Transportes von tiefgekiihlten Lebensmit-
teln in Containern

Zusammenfassung

Wir: haben die Ausniitzungsmdglichkeiten der akkumulierten KHlte ltir den Trans-
port und die Lagerung von tiefgekiihlten Rindfleisch (-18 "C) mit und ohne Kno-
chen untersucht. Die Ergebnisse von Feststellungen auf Grund von Untersuchungen
mittels Sinnesprr-ifungen, chemischen und mikrobiologischen Untersuchungen er'-
gaben, dass es miiglich ist die alikumulierte K5lte von tiefgekiihlten Rindfieisch
ftil den Transport und die Lagerung unter Anwendung des Polystyrenconbainers
zu vet'wenden, und zu'ar:

1. Das tiefgekiihlte Rindfleisch ohne Knochen (bei einer Temperatur von -18'C)kc;nncn wir bis 6 Tage lang bei einer Umgebungstemper-atur von 21 'C iagern.
2. Das tiefgekiilte Rindfleisch mit Knochen (bei einer Temper-atul von -18'C)kcinnen wir 6 Tage lang bei einer Zimmertemperatur von 21 'C lagern.
3. Das tiefgekiihlte Rindfleisch ohne Knochen (bei einer Temperatur von -18'C)kcinnen 'rn-ir 10 Tage lang bei einer Umgebungstemperatur von 21 'C mit einer'

10 kg Menge CO" lagern.
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