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Fotraviny konzervovan6 rOznymi spdsobmi majti v r6znej miere zachorran6
organoleptick6 vlastncsti a nutlidnri hodnotu, ale najviac podobn6 derstvym
produktoirr sf potraviny konzervovan6 mrazenim. Najvddiim pokrokom v mra-
ziarenskej technol6gii bolo zavedenie priemyseln6ho vyuLitia skvapalnenych
piynov na zrrllazovanie potravin. Zo skvapalnenych plynov je na zrnrazovanie
potravin naji,'hodnejSi kvapalny dusik. Zmrazovanie pouZitim kvapaln6ho du-
sika jednak podstatne skr6ti zmrazovaci das, dim sa dosiahne zvi'Senie pro-
duktivity prAce a jednak rezultuje v zlepSenej akosti finAlneho vyrobku. Dal-
iou vyhodou tohto sp6sobu zmrazovar-ia je, Ze technick6 zariadenie na zrrLta.-
zovanie je relativne jednoduch6, rn6lo poruchov6, na jeho umiestnenie je po-
trebnd ma16 plocha. Cielom tohto prehladu je zhrnrit poznatky o moZnos-
tiach v5'uZitia tohto sp6sobu zmr:az.ovania v mliek6renskom prien-rysle.

Zmrazovanie je velmi dobry spOsob na zacbovanie povodnl-ch chutovych
vlaslnosti mliednych prociuktov, m6Ze viak sp6sobit deitrukciu vyznamny'ch
konzistendn,vch a fyzikSlnych vlastnosti. KeciZe miieko je menej sez6nnor,r
potravinou ako ovocie a zelenina, nie je tak doleZite znt:azovaf. mlieko a
jeho produkty a udr-Zat ho oC obdobia prebytku do obdobia nedostatku.
Napriek tomu je v sudasnom obdobi vj-hodne zmrazovaf, niektor6 mliedne
produkty, aby sa tak udrZala ich lepiia kvalita. r'esp. aby boli k dispozicii na
neskor5ie spracovanie.

V snahe konzeryorrat letn;"- pr:ebytok snotany a spracovat ju na maslo
rr zimnom nedostatkovom obdobi, za(.ala sa smotana zrnrazovat a mrazia-
rensky skladovat. Rozmrazen6: snotana sa potom zmie5a s derstvou a ziska
sa maslo, l<tor6 mzi vyhodne vlastnosti letneho aj zimn6ho masla (v;rsokj'
obsah karotinov, dobni roztieravost). Zatral do sa spracovanie zrnrazenej smotany
na rnaslo rispeine vyrie5ilo (1). zmrazend smotana sa ned6 pouZit ako 5Ia-
hadl<a. Zmrazenie a nasledovnl rozmrazovanie vedie k rozhodujircim zmendm
zloircma smotany.

Chuf vdd5iny mliednych produktov zostdva podas zmrazovania a nrazia-
rensk6ho skladovania pomerne sta.biln6. tr'yzik61ne vplyvy zmrazovania sf
clost znadn6. zvl65t vtedy, ak sa predlZuje das mraziarensk6ho skladovania.
Rozsah fyzik6lnych zmien je t:im men5i, dim niZ5ia je teplota, pri ktorej
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Irrodukt zadir.a mrznlif . Teplota mrznutia mliednych produktov sa meni v z6-
i'islosti od ich zloi.enia a tieZ pridavkom soli alebo cukrov pri vyTrobe r-riekto-
ry'ch produktov. Reprezentativne hodnoty tejto teploty niektorych mliednych
plrrduktov sri uvedene v tabulke 1.

Tabulka 1-

Produkt

Mlieko
Zahusten6 mlieko
(10 9u tuku)
Smotana
Sladen6 zahusten6 mlieko
Maslo
Maslo so1en6
(2,0 o,'s soli)
(3,5 01o soli)

Zatiatok zrrrazovania
"c

Voda
f)
i {,

I

-t
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Na vyzr5Zanie bi
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El - Negoumy [T]
karzein, citrdt a lal

- 0,54

- 2r0

- 3,13

-15,0
0,0

- 9,0

-19.8

87,5

67,0
64.0
27.0
15.8

15.8
15. B

Mlieko za(ina mrznut pri teplote blizko bodu mrazu vody. a1e aby sa

uchovala vhodnd Struktura a chr-ltove vlastnosti, su pre zmrazo.ranie mlieka
vhodne ovel'a niZSie teploty. Pti zrnrazovani mlieka najprv vymiza voda.
Rozpustend a dispergovan6 z\oLky sa vo zvy5ku vody koncentruju. Pri tep-
lotdch od -5 do -15'C ostAva nevymrznute asi ?(l s vody, pri teplote -25"C
len 3 079. Bod zrnrazenia takto koncentrovanej kvapaliny ie postupne niZSi.

Vyznamn6 vlastnosti kryStalizadnych Struktrir tenkych vrstiev surov6ho mlieka
a smotany a rozdelenie vdi5iny zloLiek v kvapalnej a pevnej fAze, tvoriacej
sa pri. diastocnom zrurrlazeni Studoval Fluckinger (2). Pri obsahu Iadu 10(l 1;,

obsahuje t6to pevn6 f|za 96 % Iaau a male mnoZstvo mliednej hmoty. Vnri-
torny tlak pri zrnrazovani stripa a spdsobuje rnechanick6 poruienie membriin
tukovfch gulddok, do sa prejavi ako ,,vo,l'ny- tuk" na povrchu rozmraze'n6ho
prodr-rktu. Tomuto po5kodeniu moZno zabr6nit homogeniz6ciou mlieka pred
zmt'azovanirn Homogenizdcia zvyiuje mnoZstvo viazan6ho kazeinu adsorbo-
vaneho na povrchu tukovych gul'6dok. Pri 25 9b tut<u je v podsiate vSetok
kazein adsorbovany na tuk.

Vplyv zn).razavania na stabititu tukovej suspenzie

Tuk je v mlieku dispergovanf vo lorme tukovych gul66ok o priemercl
3-6pr. Tieto sri obalen6 adsorpdnou vrstvou pozost6vaifcou z fosfoLipidov a

lipoproteinov, ktor6 udrZuje tukov6 gun6dky vo viac alebo menej stabilnej
suspenzii. Ked sa vodn6 f5,za pri zrnrazovani stane nepohyblivou, poru5i sa
stav rozpustenych a suspendovanych komponentov. Pri tvorbe krySt6lov ladu
a ich dal5om narastani sri tukov6 gul6dky mechanicky navzdjom pritl6dan6
a tvoria sa ich agregety. Tukov6 gunddky sa deformujf, ich obaly sa po-
stupne dehydratujri a str6cajri elastidnost. Sridasne vo vnirtri prebieha kryS-
taliz6cia triglyceridov, dim rastie ich objem, a pdsobenim vonkaj3ieho a vnri-
torn6ho tlaku sa konedne membr6ny tukovych gulOdok poruSia (3).
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Poru5enie tukovej suspenzie alebo emulzie podas zmt:azovama je nevf-
znamn6 pri produktoch, ktor6 sf urdene na dalSie spracovanie, ale pri pro-
duktoch urden;Tch bezprostredne na konzum musi byt pdvodn6 Struktrira za-
chovan6. Rozsah rozru5enia je velmi zavisly od rychiosti a rozsahu tepelnej
zmeny. Pri produkte zrnrazovanom pomaly zi.stilo sa vdd5ie rozruSenie ako
pri produkte zmrazenom rychle. Velmi rychle zrnrazenie mdZe zredukovat
mnoZstvo vdlneho tuku na 20 0,b celkov6ho tuku, ale aj toto ma16 mnoZstvo
n-rdZe sp6sobit neZiaduce javy, najmd pri plnotudnom mlieku (4). Zatial to
honrogenizdcia stabiiizuje tukovri emulziu mlieka poias zrrffazovania, nema ten
isty ridinok na tukovri emulziu smotany, pretoze v smotane je klesajrice
m.noZstvo bielkovin a ovela vdd5i novy tukovy- povrch. Nechriineny povrch
tukovSTch dastic dovoluje splyvanie tuku a rozru5enie emulzie. Pomer tuku,
i<tory sa takto oddeli z rnrazenej smotany, je zd.vislli od zloZenia a spracova-
nia smotany a od podmienok zrrrcazovania a rozyntazovania. V predchrldzajri-
com sme uviedli, Ze homogeniz6cia br6ni separdcii tuku po rozmrazeni mlieka.
Tento ridinok pokraduje, ky..r mnoZstvo tuku v produkte neprekrodi 25 0f6.

Pri 30 0r1 tuku homogeniz6cia me za ndsledok rozrlrsenie emulzie. Je to d6sle-
dok prebytku (prevahy) nov6ho tukov6ho povrchu nad proteinom, ktory je
na tento povrch adsorbovany.

Vplyv zrnrazovania na stabilitu proteinu

Ru5iaci vplyv zmrazovania na emulziu mliedneho tuku sa prejavi odrazu,
vtedy, ked voda zamrzne na Iad. Na rozdiel od tohto vplyvu destabiliziicia
ploteinu sa prejavi neskoriie. Bielkoviny mlieka sti v koloidnej forme. V ko-
ioidnej forme je aj dast mineralnych soli (koloidny fosforednan v6penaty).
Lakt5za a dalSie minerdlne 16tky sri v pravom molekulovom, al-ebo i6novom
i'oztoku. east v6pnika '"'iaZe sa v ml.ieku na kazein v koloidnej forme. Zrnra-
zovanie samotn6 nenr6 patrnj' uiinok na mliedne proteiny, ale potas rrLt:azia-
rensk6ho skladovanla str6ca kompler kazeindt v6penatl' - fosforednan v6-
penaty svoju stabilitu. do rr'5. za n6sledok vyvlodkovanie. Gcirner a kol. sle-
dovali podas zmrazovania reverzibiln6 a ireverzibiln6 vyvlodkovanie bielko-
'.'in (5).

Reverzibiln6 zrS,ianie je sp6soben6 vysolenim kazeinu zvy5enou koncentrd-
ciou soli v nevymrznutej vode. Na reverzibilnir koagul6ciu kazeinu md velky
vplyv 1akt6za. v mlieku. Mechanizmus tohto vplyvu je nasledovnjr. Lakt6za,
r:ozpustend v koncentrovanom, rjchle podchladenom tekutom podiele mraze-
neho mlieka, je schopna v\azat vdpenat6 soli, ktor6 sa tSimto v tekutom
podieLe velmi koncentrujri. Ak diastka laktSzy vykry5talizuje, bude zvyliny
tekutyi' podiel viazat menej vdpnika a kazein sa vyzrA\a. RozpustenS. Lakt6za
chr6ni kazein pred zrazenim; ,ochranny fdinok vSak zanikne, ak lakt6za vy-
kry5ta}izuje (6).

Na vyzr6Zanie bielkovin vo forme ireverzibilnej zrazeniny m6 vplyv vdpnik.
Je zndme, Ze ak je pritomny vo vdd5ej koncentr6cii, ddva s kazeinom zr:aze-
ninu kazein6tu v6penat6ho. D6 sa to dokdzaf blokovanim v6pnika citr6tom
sodnSTm alebo pyrofosforednanmi na neionizovan6 komplexn6 zhideniny.
Ei - Negoumy [7] pozoroval pri prdci s komplexom obsahujricim 6s. - k -kazein, citr6t a lakt6zu, Ze stabitita l<azeind.tovej micely podas zmrazovania
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stirpa v pritomnosti tychto I6tok. Z toho vyplyva, Ze stabilizujrici ridinok cit-
rdtu a iakt6z;r spodiva v tvorbe komplexu s v6pni.kom.

Pasterizdcia stabilizuje protein v mlieku podas mraziarensk6ho skladovania,
[8, 9]. Rozru5enie kazein6tov6ho syst6mu je ovela vliraznejSie pri koncen-
trovanom mlieku neZ pri obydajnom. VeIa autorov sa zaoberalo Stridiom plo-
teinovej stability v mrazenom zahustenorn rrrlieku f10, 11]. Pod zahustenfr-n
mliekom rozumieme mlieko po pasteriz6cii koncentrovan6 za v6kua v po-
mere 3 : 1. Uk6zalo sa, Ze kry5taliz6cia Iaktozy v mrazenom koncentr6te je
inicidtorom proteinovej denatur6cie a vysledkom tohto deja je po rozmrazeni
gelovity nepouZitelny produkt.

VpIyv zmrazovania na chut nrliednych produktov

Na chut mliednych produktov m6 vplyv tukovS i netukovS frakcia. Netu-
kor,6 fra.kcia pozostiivajica z lakt6zy, bielkovin a soli sa javi ako m6lo v-.,--

znamn6 vzhladom na zmenu chuti mrazenych produktov. Najvliznamnej5ie
zmeny v netu.kovych zloil<6ch su spojene slVlailliardovou reakciou.

Mliedny tuk je hlavnym zdrojom Ziaducich i neZiadricich prichuti pri mliei-
nych produktoch obsahujricich tuk. Odpoved na problemy zrneny chuti treba
teda hladat v Stridiu chemizmu mli.edneho tuku. Mraziarensky sa vo velkj'ch
erbjemoch spracov6vajri vdd5inou iba tri produkty, ktore majrl vysoky obsall
tuku a sri citliv6 na zhor5ovanie chuti. Sri to: smotana, maslo a v niektor- ch
krajin6ch aj plastick6 smotana.

Mliedny tuk podlieha skaze dvoma spdsobmi:
1. Zltnutim, ktor6 je katalyzovan6 enzyrnami,
2. oxid6ciou, teda neenzymatick5imi chemicky;mi premenami.
Tepeln6 spracovanie obvykle inaktivuje viidSinu mliednych lipaz, a1e tas1.

mikroorganizmov produkujucich enzymy preZiva. Pn zrnrazovacich teplotActr
je v5ak biologick6 aktivita minim6lna, kazenie tuku sp6sobuje teda najr-nir
oxid6cia. Pri mrazenych produktoch sir reakdne rychlosti redukovan6 v takej
nriere, Le vznlk oxidovanej chuti je dobre kontrolovatelny [12]. Oxiddcia sa
prejavi tak, Le nenasyten6 kyseliny masloveho tuku, vdc5inou kyselina olejova.
Linolov6 a linolenov6, su oxidovan5 za tvorby hydroperoxidov. 'Iieto sa hnecl
lozkladajir na nasyten6 a nenasytene alCehydy. Okrem karbonylov teoretick;'
'rzniknutfcl'r oxid6ciou tukov, boli izolovane a identifikovan6 aj mnoh6 ine
Z tohto veilk6ho podtu produktov nebol.i bezpedne zisten6 tie, ktor6 su bez-
prostredne zodpovedn€ za tzv. oxidovanri chuf. Ukdzalo sa, Ze samovohr;'
vznik oxidovanej chuti v mlieku sp6sobuje oxiddcia. [13].

V poslednych rokoch vyvinulc sa niekolko novych met6d zmrazovanta.
Okrem fLuidizadn6ho zmrazovania je to najmd zmrazovanie v skvapalnenl'cl-r
plynoch, ako je h61ium, fre6n a dusik. [14]. Tento sp6sob zmrazovania s,r
zatal vyuLivat na zrnr'azovanie mdsa, hydiny, ovocia, zeleniny a mliekdren-
skfch produktov [15]. Pokusy uroben6 v priemysle uk6zali, te niektore
produkty, ktor6 sri pre zmrazovanie konvendn;im sp6sobom m5.1o vhodne. sir
v kvapalnom dusiku dajir dobre zrnrazif,. Ako sme uZ uviedli, konveninil
zmlazovanie mlieka vedie dasto k ziskaniu nekvalitndho produktu. AZ v. r,oj
poslednych rokov v mliek5renskej technologii priniesol moZnosti vyrobit zrnla-
zen6 rrlieko, ktor6 by nemalo nedostatky konvenine mrazen6ho mlieka. No.,,6
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met6dy 1'.r,'roby krralibn6ho mrazen6ho mlieka sa vyznaduju vvsokolt zmL-azo-

vacor,r rychlosfou a hlbokyimi skladovacimi teplotami. Lagoni a N'Ierten [15]
nezistili pL-r zrnr:azovacej teplote -40 "C Ziadne znaky denatur6cie. Toto ziste-
nie je v srilade s teoretickymi livahami autorov, podla ktot'ych difuzia h1'd-
ratadnej vody bielkovin do f6zy J'adu je moZn6 1en vtedy, ak existuju vedla
seba f6za ladu a vodn6 f6za. Pri teplote -40'C a pri zodpovedajucej zmra-
zovacej r'. chlosti sa. tento pripad nem6Ze lryskytnut. Za tychto podmienoh
neprich6dza do uvahy ani denatur6cia bielkovin. Skladovacia teplota mraze-
ireho mlieka musi byt podla Bella [17] pod -23'C.

O vyzname znLazovania pre uchovu letnej smotany sme uZ hovorili. V tejto
suvislosti je ddleZite si uvedomit, i.e i pli tomto produkte je rozhodujucirl
tinitelorn na irchovu vhodnej skladby a tym aj na zabezpedenie v;zhovujuceho
kvalitneho finAlneho produktu zmrazovacia rychlost [18] , ktor6 sa pouzitir-n
kvapaln6ho dusika dii niekolkondsobne zvfSit.

Kr6tkoCoby'm ponorenim do kvapalneho dusika rieSila sa otAzka firacie
kociek zmrzliny. Poiiatodn6 pokusy ukdzali, 2e *"eplotu 

-34'C v jadre kock.v-
bolo moZne dosiahnut za menej ako 5 minrit. Pri tomto sp6sobe zmrazovania
trtt zmt:z\na homog6nnu jemnu Strr.rkturu bez rozvrstvenia. Farba zmrzlinl
mala mierne sr.'etLej5i o,dtieri. ako m6rva zrntzltna zmrazenS, beZn;'m sp6so-
bom [19].

Pomocou. kvapalneho dusika sa d6 podia poZiadaviek technologie nastavit
Sirokd 5k61a zrnrazovacich rychlosti. Vdaka 1o,ru roz5iril sa sortiment mraze-
nych produktov o take produkty. ktore konvendne zmrazen4- boli nevhodne.
PorrZitie kvapalneho dusika na zmrazovanie umoZiruje tzv. .,zrnt:azeme za tvor-
by k6ry" - Krustengefrieren. Tym sa rozumie zmrazeme, pri ktolom sa po-
vrch produktu - kora - velirri rychle zrnrazi. zalial Lo jadro sa domt:azi aL
v mraziarenskom skladovacom priestore 'Iento jav, ktorli ie pri niektolych
produrktoch. ako napr. pri ovoci, neZiaduci, lebo spdsobuje praskanie produktov,
na- druhei strane umoZnil vyvinut niektore nov6 vyrobky, najmd. Slahadkorr6,
Pri tfchto vyrobk-och nehrozi nebezpedenstvo rozpraskania povrchu ndsledkom
zvddSenia vnutorn6ho objemu f20].

V5'skum poslednych 16ft61' priniesol vvuZitie kvapa,lneho dusika v mliek6-
renskom pr:iemys),e nielen pre zmrazovani.e, ale aj pre chladenie. Rychle chla-
denie sa v5zuZiva pri vyrobe ovocn6ho jogurtu, ktory sa hned po napineni do
pcrhS.rov rychle schladzuje o 40 aL. 50 "C. eim rlichlej5ie sa chladenie vykon6.
tyn lep5ia je kvalita produktu a rovnomernej5ia jeho konzistencia [20] .

Aby sa rryhovelo poZiadavk6m na prepravu mliednych vyrobkor'. ktore
rychle podliehaju skaze, potrebujri dod6vkov6 vozidl6 dobr6 chladiace jed-
notky. Vychadzajuc z predpokladu, Ze udelom udinnej konzerv6cie je rj-cl-rle
zmrazenie a doprava v tepelne regulovanych podmienkach (tepiot;r okolc

-18 "C), naSiel kvapalny dusik uplatnenie aj pri preprave. Preprava nliei-
nych v-vlobkov pouZitim kvapaln6ho dusika sa m6Ze uskutoinit .,' r'ozn:'cl-i
ciopravn.rzch plostriedkoch, ako sti chladen6 vag6ny, ndkladn6 auta a. cis-
terny [21].

Zrnrazovanie mliednych produktov pouZitim kvapaln6ho dusika je r-j'hodne.
ak sa pri v;zrobnom postupe dodrZia nasl.edovn6 l<riteri6:

1. zlep5enie akosti vyrobkov (v6ria, farba, retencia vitaminov, kor-rzis'rencia),
2. zvlr5enie vyroby. v;i'konu alebo inych vyrobnych zloiiek. napr. zniZenie
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mzdovich n6kladov, podstatn6 skr6tenie zmrazovacieho cyklu a moZnost
kontinuaLnej vfroby,

3. moZnost zavedenia vfroby novych potravin6rskych vyrobkov. ktor6 sa

in1'mi zmrazovacimi met6dami nedali spracovaf.
Najvdd5ou vyhodou zrnrazovarria pouZi.tim kvapain6ho dusika je, ako snre

u2 uviedli, rlichlost zmrazovanta. Dal5ou vyhodou je, Le zariadenie na zmra-
zovanie je mdlo poruchov6 a na jeho urniestnenie je potrebn6 relativne mald
!-'locha.

Srihln

V predioZenej priici sa pojedn6va o principe konzervdcie mlieka a mlied-
r-rych produktov zrnrazovanim. Sf tu zhrnute liter6rne ridaje o zmen6ch
v bunednej Struktrire, organoleptickych vlastnostiach, o vplyve zmrazovrania
na stabilitu proteinu a na stabilitu tukovej emulzie. Dal5ia iast pr6ce sa

venuje pouZitiu kvapaln6ho dusika na zrnrazovanie v mliek6renskom prie-
rnysle a vplyvr-r tejto novej technol6.gie na kvalitu a sorbiment irrrazenych pro-
duktov.
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Possibilities in utilisation of'Technologv of Freezing br. Liquirt
Nitrogen in Dairies

Summary

This work deals with the principle of the pleservation, of milk and rnilk pro-
ducts by freezing. Summarized are literary data about the changes in ce11 structure.
organoleptic qualities, influence of freezing on the protein's stabilit:- and on th!'
stability of fat emulsion. Further part of the work is devoted to the use of liqtr-irl
nitrogen for freezing in dairy industry and to the influence of this neu' techno-
logy on the quality and assortment of frozen products.
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