Nova metoda defrostaeie potravinarskyeh produktov

J. MITHALIK

Uloha potravinarskeho priemyslu, sustavne zvysovat podiel zmrazenych polo-
tovarov a surovin v zdujme najracionalnejsieho uchovania polnohospodarskych
produktov a rovnomerného zdsobovania obyvatelstva po cely rok, vyvolava
problém ich rozmrazovania s najmensimi kvantitativhymi a kvalitativnymi
stratami.

Dlhoroénymi skisenostami a modernymi poznatkami o vyrobe chladu dospe-
lo sa k najiéinnejsdfm zmrazovacim a skladovacim metddam pri nizkych tep-
lotéch, ktoré zabezpetuji vysoku akost mrazenych potravin.

Pri rozmrazovani potravin, najmé surovin a polotovarov, zhorsuje sa vsak
ich akost, vznikaji neZiadiice straty hmotnosti a zhorsuju sa technologické
vlastnosti, ¢o ma negativny vplyv na kvalitu a ekonomiku finalnych vyrobkov.

Stracanie tychto hodnét je spésobené tym, Ze dosial sa nevypracoval a do
praxe nezaviedol progresivny rozmrazovaci spbsob, ktory by zabezpecoval
udrzanie pévodnej akosti potravin.

Rozmrazovanie potravinarskych surovin a polotovarov treba uskutoénovat
tak, aby sa svojimi senzorickymi a technologickymi vlastnostami nelisili od
porovnatelnych vlastnosti ¢erstvého mésa, ryb, hydiny, zeleniny a ovocia,
za predpokladu odborného zmrazovania a skladovania pri nizkych teplotach.
Pri rozmrazovani je Ziaduce, aby podstatnd éast zmrazenej vnutrobunkovej
a medzibunkovej tkanivovej tekutiny sa uviedla do kvapalného skupenstva
a resorbovala sa. Pri denaturédcii mrazom maju potraviny po rozmrazenf men-
giu schopnost viazat vodu z vnutrobunkovych a medzibunkovych priestorov,
do sa prejavuje stratou Stiav. Spdsobuje to znacné straty vyzivnych latok,
najmé pri mése a rybach. Stavy tychto produktov obsahuju vitaminy, mine-
ralne latky, degradacéné produkty glykogénu, volné aminokyseliny a enzymy.
Voda, ktora sa po rozmrazeni dostatoénou rychlostou neresorbovala alebo sa
resorbovala iba ¢iastoéne, odteka v podobe Stavy a kvalita a vyzivova hodnota
potravin sa zhorsuje.

Konvenéné rozmrazovacie spbésoby
Doteraz pouzivané rozmrazovacie spésoby maji mnohé nedostatky —
nespliiaji poziadavky na kvalitu rozmrazenych potravin. Pri pouzivani

konvenénych rozmrazovacich metdd sa straty hmotnosti mésa a ryb pohybuju
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=1 3—127,. So stratami Stiav sa zhorfuje farba, konzistencia, vona a chut.
Zf‘ Tiuje sa hy gienicky stav potravin.

Vinimku z doteraz pouZivanych metéd tvori dielektrické rozmrazovanie.
Na porovnanie vhodnosti dielektrického rozmrazovania akosti potravin sme
uskutoc¢nili experimentéalne skugky s rozmrazovanim ryb na dielektrickom za-
riadeni EDV,.

Z experimentalnych skifok s dielektrickym rozmrazovanim ryb da sa usid-
dit, Ze tento spésob je vhodny na rozmrazovanie do teploty —0 az —2 °C.
Dalgie dielektrické ohrievanie, najmé po rozpusteni ladovych krystalikov,
je malo udinné, rapidne sa zvySuju dielektrické straty a niektoré casti suroviny
sa prehrievaja, éim sa surovina stdva na technologické spracovanie nevhodna.
Aby sa zachovala akost potraviny, treba zohriatie z teploty —1 az —2 °C
na vyssiu teplotu uskutoénit vzduchom alebo vodou, ¢o vSak cely proces
komplikuje.

Na realizaciu dielektrického rozmrazovania v priemysle je tato metoda
zatial netnosnd z hladiska vysokejspotreby elektrickej energie, vysokych
zaobstardvacich nakladov, ako aj znatnych prevadzkovych nakladov. Metoda
nie je univerzélna, hodi sa iba na rozmrazovanie homogénnych materidlov.

Rozmrazovanie potravin vo vikuu

Pre potreby potravinarskeho priemyslu sme vyvinuli novti metédu plynu-
1ého rozmrazovania potravin za zniZeného tlaku a navrhli sme konstrukeiu
rozmrazovacieho zariadenia.

Proces rozmrazovania prebieha v uzatvorenej tlakovej nadobe za znizeného
tlaku, kde sa pri absolutnom tlaku 25—30 Torr a teplote okolo 20—25 °C
intenzivne odparuje pritomnd voda. Voda sa stGstavne temperuje na teplotu
asi 25 °C. Vzniknuté para kondenzuje na chladnych plochéach rozmrazovanych
potravin a vzniknutym latentnym teplom sa pri vysokom stdiniteli prlestupu
tepla potraviny rychlo a kvalitne rozmrazuju.

Teplo potrebné na rozmrazovanie sa prlvadza v podobe nasytenej pary,
ktora kondenzuje priamo vo vode a sustavne ju temperuge na Ziadant teplotu.
Teplota varu a hibka vékua si vzdjomne zavislé. Pri zniZzovani hodnoty absolit-
neho tlaku sa znizuje aj teplota varu vody. Napr. pri absolitnom tlaku 31,81
Torr je teplota varu vody 30 °C. Pri tychto nizkych a setrnych teplotach nasté-
va kondenzdcia vodnych par na rozmrazovanom materiali.

Z hladiska sp6sobu priestupu tepla ide o kombinovany priestup tepla pri
kondenzécii na ploche rozmrazovaného materidlu a ustaviény priestup tepla
vedenim vo vlastnom materiali. KedZe hodnota stéinitela priestupu tepla pri
kondenzacii je velmi vysokd (= 1000 — 10 000 kecal/m?h deg), bude celkovy
sidinitel limitovany stuéinitelom tepelnej difuzivity a:

— A

a = ]
&b

kde
7. = tepelnd vodivost materidlu (kcal/m h deg),
cp = merné teplo materidlu (keal/kg deg),
= hustota materidlu (kg/m?3).
Pre priestup tepla plati:
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eplo prevedené kondenzacicu na ploche rozmrazovaného materidlu A
%) = teplo prevedené nestacionarnym spdésobom vedenim :

a2kond A = — 3 (E LA,
an
ll
kond = sudinitel priestupu tepla pri kondenzéacii (keal/m* h deg).
4 = plocha rozmrazovaného materidlu (m?),
\ = tepelna vodivost (keal/m h deg).
Pre neustdleny priestup tepla v rozmrazovanom materiali plati diferencialna
urierova rychlostna rovnica.
at
— =ua.vy%

t .
2 = rychlost zmeny teploty,

© = tepelng difuzivita (m?/s).

w4 = Laplaceov operator vyjadrujiei miesto, v ktorom teplotu meriame.
Pri neustdlenom priestupe tepla platia tieto kritérid podobnosti:

1. Fourierovo kritérium

Fo = B:,’
| — dlzkovy rozmer (m).
2. Biotovo kritérium
o .1
By =2
As

)y = tepelna vodivost.

Pre zmenu teploty plati vieobecnd zavislost

At = f(Fo, Bi, x, ¥, )

Vakuovy rozmrazovaé (ohr. 1) sa sklada z tychto casti: tlakovd komora,
na s temperovanou vodou, parné vyhrievacie potrubie, regulatny parny
ntil, teplomer na meranie teploty vody vo vani, ventil odpadového potrubia.
ivak na udrzanie konstantnej hladiny vody, vodny ventil, vakuometer,
trubie na sprehovaciu vodu a na zruosenie vakua, ventil na zruSenie vakua.
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Obr. 1. Viknovy rozmrazovad,
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vodny ventil, vakuové potrubie s poistnym bezpedénostnym ventilom, vodo-
kruzna vyveva, §pecidlna etazova paleta.

Na dokaz spravne] funkecie a vhodnosti vakuovej rozmrazovacej metddy pre
potraviny sme skimali rozmrazovanie misa a ryb v laboratérnom vakuovom
zariadeni. Pokusy sme usporiadali tak, ze zmrazené hovidzie miso, bravéové
mdso a ryby sme rozmrazovali vakuovym spésobom a ako porovnavaci spdsob
sme pouzili volné rozmrazovanie pri teplote —18 az 20 °C.

Vzorky mésa a ryb sme podrobili pred rozmrazenim a po vakuovom i volnom
rozmrazeni senzorickému hodnoteniu, analytickym a mikrobiologickym rozbo-
rom. Straty hmotnosti sme zistovali vazenim pred rozmrazovanim a po fom.
Chemické rozbory spoéivali v stanoveni popola. Z popolovin sme zistovali
obsah Ca, Mg, P a Fe ako vyznamnych vyzivovych faktorov. Dalej sme sle-
dovali hladinu 15 aminokyselin. Mikrobiologické stanovenia sme zamerali
na rozhory CPM, kvasiniek, plesni a kolibaktérii.

Vysledky analytického, mikrobiologického a senzorického hodnotenia jed-
noznaéne poukazuji na vyhodnost vakuového rozmrazovania oproti porovna-
vanym metédam. Z hladiska hodnotenia vyzivovych faktorov, reprezentova-
nych v oblasti mineralnych latok Ca, Mg, P a Fe, sa najpreukaznejsie prejavili
P a Fe, ktorych straty v méise i rybach su pri vAkuovom sp6sobe zanedbatelné.
Naproti tomu pri volnom spésobe v hovidzom mise st straty P 10 %, v brav-
dovom mise 5 9%, v rybach 15 %,. Straty Fe pri volnom rozmrazeni hovadzieho
a bravéového mésa su az 20 9%, makrely 30 %, a sledov dokonca 50 9,, kedze
v sledoch aj pri vakuovom sposobe boli straty 15 %,. Vapnik zostal na rovnake;j
urovni pred vdkuovym rozmrazenim i po nom. Pri volnom rozmrazeni boli
straty Ca 5 9%, v hovidzom mése a 12 %, v bravéovom mise.

Pri Mg sa rozdiel na prospech vakuového rozmrazovania prejavil na vzorkach
z makrely. Pri ostatnych vzorkdch sa rozdiely Mg nezistili.

Vysledky stanovenia aminokyselin pred rozmrazenim a po ilom este vyraz-
nejsie dokumentuji vyhodnost vakuového rozmrazovania. Najmé hodnotenie
vybratych reprezentantov aminokyselin, a to kyseliny asparagovej, kyseliny
glutdmovej, glycinu, leucinu a alaninu, ktoré st pritomné v najvacsich mnoz-
stvach, dokazuje, Ze pri vikuovom rozmrazovani sa nezistili straty, alebo iba
zanedbatelné. Pri volnom rozmrazeni sme zistili celkom jednoznaény pokles
aminokyselin. V hovadzom a bravéovom méise sme zistili pokles kyseliny
asparagovej z 2,2—2,9 % na 1,6—1,2 9%, kyseliny glutdmovej z 3—4 % mna 1,9 —
3,0 9%,. Straty dalsich troch aminokyselin si obdobné. Pri volnom rozmrazeni
makrely a sledov bol pokles kyseliny aspardgovej z 2,3 na 1,3 %, kyseliny glu-
tamovej z 3,2 9% na 1,89%,. Pri dalsich troch bol priemerny pokles glycinu
z 0,8 9% na 0,6 %, alaninu z 1,16 9, na 0,7 %, a leucinu z 1,53 9, na 0,06 %,.

7 mikrobiologického rozboru vyplyva, %e pri vakuovom rozmrazovani
kratky rozmrazovaci as, nizka teplota, ako aj podtlak v zariadeni zabrafujt
pomnoZeniu mikrofléry. Naproti tomu pri volnom rozmrazovani dlhy das roz-
mrazovania, teplota, ako aj vytekajice §tavy utvarajd priaznivé podmienky
na pomnozenie pévodnej mikrofléry nachadzajicej sa na mése a na rybach.

Straty hmotnosti pri rozmrazovani masa a ryb st rozhodujucim éinitelom
pri hospodéreni s tymito vzdenymi surovinami. Pri vdkuovom spdsobe st
straty hoviddzieho a bravéového mésa v priemere 0,2 % a ryb 0,5 %. Pri volnom
sposobe st straty hovéidzieho a bravéového mésa v priemere 8,8%, a ryb 10,1 9%,
Vysledky senzorického hodnotenia, reprezentované vzorkami mésovej a ry-
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bacej suroviny, ako cuf vzorkami hotovyeh rybacich vyrobkov zhotovenych
% rOZII \.ZE‘II\(]I rvbacieh surovin, ,n" hodnotenf stobodovym svstémom ukazu-
ju, ze 119‘(01:1 n(lu]\t\' rozmrazované vakuovym sposobom nestracaji na svojej
levalite a hodia sa aj na technologické spracovanie. Pri volnom sposobe dosiah-
nuté bodové hodnoty svedéia o preukaznom zhorseni kvality surovin. ¢o sa
negativne }u“';l\'llie aj v kvalite findlnych vyrobkov.

Sahrnné vysledky ukazuji, Ze novovyvinutd metdda rozmrazovania potra-
vin vo vakun je modernd. progresivna a splna pozadované kritéria na dosiah-
nutie dobrej kvality rozmrazenych potravin. Je to univerzalna metdda. vhod-
né na rozmrazovanie vsetkych druhov mésa a ryb, zeleniny a ovocia. Realizd-
ciou navrhnutej kondtrulkeie vakuového rozmrazovaca a jeho vyuzivanim
v potravinarskom priemysle mozno pri nizkych investiénych a prevadzkovych
uakladoch a so znaénymi kvantitativnymi a kvalitativoymi vyhodami dosiak-
nut vyznadné narodohospodarske vysledky.

Sthrn

Autor riesi progresivie spdsoby rozmrazovania potravin, kedze pouzivand konvendéné
spnsohy Jw-—.plu;nn }mzw!m ky na kvalitn |'0/,rm'n?t-11\nh pollu\ !m’m-.l\w‘h surovin a polo-
tovarov. Vyvianl nevi univerzalnu metded wilého | sotravin vo vilkuan
a navrhol konstrukeiun zariadenia. Na dok 1 f : hodnosti vakuove)
rozmrazovace] metody pre potraviny uskutod nil \'\‘311[11!1 v laboratérnom zariadeni na
miise a ryhdch, Desiahnuté visledky analytického, mikrobiologického o senzorického
hoduotenia, ako aj sledované sty aty hmotnosti Jc:ilnnnmf!lv poukazujit na vvhodnost
vidknového rozmrazovania potravin oproti porovndvanym konvenénym metodam,

Hopstfl Meroi Aedpocranmn numessx mpoayKron
s o

.\B]'Up pueiaeTr II|]1_'II.'iJL*L'1'l!BIIhIl.‘ METOALE PASMOPHATNBIHI HHITIeBRIN IMPOIVRTOR, HOC RO b=
HA I PHAMCHICeMLIE ROHBOIHIOHA B RIC CcHOCOOL HE \LHH'II'TBU[HIH’T Tlll"f'!i'1BrIH|.IH‘\[ Hil K-
HECTBO Y PARMOPOIRCHRONO TPICOBOILCTBEREONO CLiphst 1 noayadpusatos. On paspatora.
TOBMI VHOBEPCaIbHLT MeTo:r Gecnepefoiiioro  pasMOpaAuBAHIA  IHIEBLX  TPOAYKTOR
B BARYYMC 01 lflpUL‘l\['.inOBH.'l ROBCTPYRILITH) (JUDp I HNeOHY JIORAZATeNLUTER
MPABITRION (VIR T 0RO oe T BARYVMHOTO SMOPATRTBATILI LA (TR
TPOIYRTOR TPOBE WCCIIE0BAM e T3t i i ¥ oMAC 1op Hony
HBIC  PESVITLTATIL AHAAHTHIOC KOI,  MUKpOGHO. I-H‘TL“Y\MI I OpPranoientiuecKoE  oieHRI,
i TARAE 1 HADTHIAeMLE 1070 oH B N £ CALUTEYIT O PHIOHOCTH
BARY YMHOIO paaMO At BARIA TTIHICE B CPABITIBHCMLIN K0T~
BEHILIO A LH LI METO, (M.,

BULLETIN XIV/1-2—197




