
Novt'l met6rll ricfrostf eie potrat'iniirskl'clt plorluktor

J. }'IIHALIK

Uloha potravin6,rskeho priemyslu, sristavne zvy5ovat podiel zmrazenSich polo-
tovarov a surovin v zriujme najracion6,lnejSieho uchovania polnohospodri,rskych
produktov a rovnomern6ho zS,sobovauia obyvatelstva po celly' rok, vyvold,va
probl6m ic}l. rozmrazovania s najmenBimi kvantitativnymi a kvalitativnymi
stratami.

Dlhorodnl;imi skrisenostami a modernymi poznatkami o vSirobe chladu dospe-
lo sa k najridinnejllm zmrazovacim a skladovacim met'6dam pri nizkych tep-
lotri,ch, klor6 zabezpedujri vysokri akost mrazenfch potravin.

Pri rozmrazovanl potravin, najm5 surovin a polotovarov, zhor5uje sa vEak
ich akost, vznikajri neZiadrice strat'y hmotnosti a zhor5ujri sa technologick6
vlastnosti, do mr| negativny vplyv na kvalitu a ekonomiku finri,lnych v5irobkov.

Strd,canie tjchto hodn6t je sp6soben6 Lym, Ze dosial sa nevypracoval a do
praxe nezaviedol progresivny rozmtazovaci sp6sob, ktor;i bv zabezpedoval
udrZanie p6vodnej akosti potravin.

Rozmrazovanie potravinrirskych surovin a polotovarov treba uskutodiovat
tak, aby sa svojimi senzorick5imi a technologick;imi vlastnostami neli5ili od
porovnateln;ich vlastnosti 6erstv6ho mdsa, rlib, hydiny, zeleniny a ovocia,
za predpokladu odborniho zmrazovania a skladovania pri nizkych teplotrich.
Pri tozmtazovani je Ziadfrce, ab5' podstatnd, dast zmrazenej vnirtrobunkovej
a medzibunkovej tkanivovej tekutiny sa uviedla do kvapaln6ho skupenstva
a resorbovala sa. Pri denaturd,cii mr&zom majri potraviny po rozmrazeni men-
diu schopnost viazat vodu z vnritrobunkovych a medzibunkovych priestorov.
do sa prejavuje stratou Stiav. Sp6sobuje to znadn6 straty vj,i:ivnj,ch Litok,
najm:i, pri mdse a rybri,ch. Stavy tychto produktov obsahujir vitaminy, mine-
rrilne Litky, degradadn6 produkty glykog6nu, voln6 aminokyseliny a enzymy.
Voda, ktorri, sa po tozmrazeni dostatodnou r;ichlostou neresorbovala alebo sa
resorbovala iba diastodne, odtek6 v podobe Stavy a kvalita a vj,i:ivovit hodnota
potrav{n sa zhorduje.

K onaentnd rozmrazou&ci,e sp6soby

Doleraz pouZivan6 tozmrazoyacie sp6soby majri mnoh6 nedostatky 
-nespliajri poZiadavky na kvalitu rozmrazenych potravin. Pri pouiivani

konvendn;ich rozmrazovacich met6d sa straty hmotnosti mii,sa a r;fb pohybujri
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.i i-llrn. So st'ratami 5t'iav sa zhorHuje farba, konzistencia, v6ia a chut.
Z: '.:.-ajt sa hygienick;f stav potravin.

\-rrrinliu z doteraz potti:ivan-jrch met6d tvori dielektrick6 tozmrazovanie.
\a porornanie vhodno-sti dieledtrick6ho rozmrazova"nia akosti potravin sme
ushutoinili experimentri,lne skriSky s rozmrazoyanim r;fb na dielektrickom za-
liadeni EDVr.

Z experimentri,lnych skri3ok s dielektrickym tozmrazovanim rlib dd, sa us(r-
dit,, Ze tento sp6sob je vhodny na tozmrazovanie do teploty -0 ai' -2 "C.
Dal5ie dielektrick6 ohlievanie, najmti po rozpusteni ladovS?ch kryBtr{likor',
je mrilo ridinn6, rapid.ne sa zvy5ujri dielektrick6 straty a niektor6 dasti suroviny
sa prehrievajir, dim sa surovina stdva na technologick6 spracovanie nevhodn6,.
Aby sa zachovala akost potraviny, treba zohriatie z teploty 

-l 
ai: 

-2 "C
na vyBiiu teplotu uskutodnit vzduchom alebo vodou, do v3ak cely proces
komplikuje.

Na realizd,ciu dielektrick6ho rozmrazovania v priemysle je tri,to metdda,
zat'ial nerinosnd, z hladiska vysokej spotreby elektrickej energie, vysokych
zaobstar6,vacich nri,kladov, ako aj znadnych prevd,dzkov;ich nri,kladov. Met6da
nie je univerzd,lna, hodi sa iba na rozmra"zovanie homog6nnych materiiiov.

Rozmrq,zouan'ie potrau(,n ao aukuu

Pre potreby potravind,rskeho priemyslu sme vyvinuli novf met6du plynu-
16ho rozmrazovania potravin za znii'en4lno tlaku a nawhli sme kon5trukciu
r oz}nr azov acieho z ariadenia.

Proces rozmtazovania prebieha v uzatvorenej tlakovej nri,dobe za zniken4ho
tlaku, kde sa pri absohitnom tlaku 25-30 Torr a teplote okolo 20-25 'C
intenzivne odparuje pritomnd voda. Voda sa sfstavne temperuje na teplotu
asi 25 'C. Vzniknutri, para kondenzuje na chladn5ich plochri,ch rozirlazovanycll
potravin a vzniknutym latentnym teplom sa pri vysokom srldiniteli priestupu
tepla potraviny r;ichlo a kvalitne rozmrazttitt

Teplo potrebn6 na rozrntazovanie sa privddza v podobe nas;itenej pary,
ktorri, kondenzuje priamo vo vode a sristavne ju temperuje na Ziadanriteplotu.
Teplota lraru a hibka v6,kua sri vzd,jomne zrivisl6. Pri znii'ovani hodnoty absoltit-
neho tlaku sa zniZuje aj teplota varu vody. Napr. pri absolftnom tlaku 3J",81

Torr je teplota varu vody 30 'C. Pri tychto nizkych a Betrnych teplotri,chnastri-
va kondenzd,cia vodnych pd,r na lozt'ntazovanom materid,li.

Z hladiska sp6sobu priestupu tepla ide o kombinovany priestup tepla pri
kondenzd,cii na ploche rozrttazeva"n6ho materiri,lu a ustavidn5i priestup tepla
vedenim vo vlastnom materi6li. KedZe hodnota sridinitela priestupu tepla pri
kondenzd,cii je velmi vysokd, (: 1000 

- 
f 0 000 kcal/m2 h deg), bude celkovy

sirdinitel limitovanSi sridinitelom tepelnej difuzivity o:

a - -)'

Lcle 
cP P'

) : tepelnri, vodivost materiri,lu (kcal/m h deg),
cp =: mern6 teplo materiri,lu (kcal/kg deg),

p - hustota materi6,lu (kg/-t).
Pre priestup tepla plati:

BULLETIN XIV/1-2-1975

156

teplo preveden6
(tn') : teplo prevei

kcle
s- kond : sridinitel
A : plocha r
). : tepelnri,
Fre neustilen;f pr

Fourierova rlichlost

kde

r.o : tepelnri difuz
5i2f : Laplaceov
tlri neustS,lenom I
tr. X'ourierovo kri

I 
- dilkovj,rczm

2. Biotovo krit6ri

Is : tepelnti vodi
Fre zmenu teplot'
J t, : f (Fo, Bi,, r
V6kuovy lozmra2

varia s temperovan
ventil, teplomer na r
plavd,k na udrZanie
potrubie na sprchor
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r-odni- ventil, vd,kuov6 potrubie s poistn5im bezpednostnjm ventilom, vodo-
lrruZrr6 r\'reya, Speci6,lna ethi,ovit paleta.

Ntr cl6kaz spr6vnej funkcie a vhodnosti v6kuovej rozmt&zovacej metddS, pre
lrotlar-irrr- sme skrimali tozlrtra,zovanie rnrisa a ryb v laborat6rnom v6kuovom
ztrriacleni. Pokusy sme usporiadali tak. de zm,-azett6 hovtidzie mtiso, braviov6
ruriiso it lvbv sme rozrnrazovali vi,kusv)',m sp6sobom a a,ko porovn6vaci sp6sob
sme pouZili voln6 rozmrazovanie pri teplote 

-18 
aZ 20 'C.

\-zorll' m6sa a r5ib sme podrobili pred rozmrazenim a po vS,kuovom i volnom
lozrnlazeni senzorich6mu hodnoteniu, analytichfm a mikrobiologich;im rozbo-
lon. Stratv hmotnosti sme zistovali vriZenim pr:ed rozmrazovanim a po I'rom.
('hernick6 rozbory spodivali v stanoveni popola. Z popolovin -sme zistovali
obsalr Ca, Mg, P a Fe ako vyznamrrycll vli'Zivovych faktorov. Dalej sme slc-
clovali hladinu 15 aminokyselin. Mikrobiologick6 stanovenia sme zamelali
nir rozbory CPI{, kr..asiniek, plesni a koljbakt6rii.

Vysledkl' analytick6ho, mikrobiologick6ho a senzorick6ho h.odnotenia jcd-
noznadne poukazujir na vyhodnost v6kuov6ho tozmrazoyania oploti polovnd,-
vanym metddarn. Z hladiska hodnotenia vliZivovych faktorov, reprezentova-
nych v oblasti minerd,lnych l6tok Ca, Mg, P a Fe, sa najpreukaznej5ie prejavili
P a l'e, htorych straty v mdse i lybd,ch sf pri vd,kuovom sp6sobe zanedbateXn6.
Naproti tomu pri r.'olnom sp6sobe v hovd,dzom mdse sri straty P lO oh, v brav-
dovom meise 5 o/o, v rybd,ch f 5 o/0. StratyFe pri rrolnom rozmrazeni hoveidzieho
rr, bravdov6ho mdsa su ai: 20 o/o, makrelr' 3Oo/o a sledov dokonca 50 o/o, kedZe
v sledoch aj pri vrikuovom sp6sobe boli straty L5 o/o.Y6,pnik zostal na rovnakej
irrovni pred 'v6,kuov5im rozmrazenim i po riom. Pri volnom rozmrazeni boli
straty Ca 5 ofo v hovri,dzom md,se a 12 o/o v bravdovom md,se.

Pri Mg sa rozdiel na prospech vrikuov6ho rozmrazova,nia plejavil na vzolkd,ch
z makrely. Pri ostatnych vzork6,ch sa rozdiely Mg nezistili.

!;fsledky stanovenia aminokyselin pred rozntrazenirrt a po iiom edte vtiraz-
nej5ie doktrmentujri vllihodnost vdkuov6ho rozmtazovania. Najmd, hodnotenie
vybratych leprezentantov aminokyselin, a to kyseliny aspar6govej, kysetriny
glutd,movej, glycinu, leucinu a alaninu, ktor6 sri pritomn6 r'najv565ich mnoZ-
stvdch, dokazuie, Ze pri vd,kuovom rozmrazoyani sa nezistili straty, alebo iba,
zanedbateln6. Pri volnom rozmt:azeni sme zistili celkom jednoznadny pokles
trminokyselin. V hov5dzom a bravdovom mdse sme zistili pokles kyseliny
aispar6,govei z 2}-2,9 ofo na I,6-1,2 o/o, kyseliny glutrimovej z3-1o/o na 1,9-
3,O o/o. Strat)' dal5ich troch aminokyselin sri obdobn6. Pri volnort rozrntazerri
nrakrelv a sledov bol pokles kyselinS' aspard,govej z 2,3 nal,3o/o, kyseliny glu-
tS,movej z 3,2o/o na 1,8ofo.Pri dal5ich troch bol priemerny pokles glycinu
z 0,8 o/o na 0,6 o/o, alaninu z l,16 ofo na 0,7 o/o a leucinu z I,53 o/o na 0,06 o/o.

Z mikrobiologick6ho rozboru r'5'plyva, L'e pri vd,kuovom lozmrazot'ani
kr'6tk1' tozrtra,zoye"ci das, nizka teplota, ako aj podtlak v zariadeni zabraliujil
lronrnoZeniu miklofl6ry. Naproti tomu pri volnom toz'mrazovani dlhli das roz-
rulazovania, tePlota, ako aj vytekajfice Stavy utvd,rajri priazniv6 podmienk;'
nrr pomnoZenie p6vodnej mikrofl6ry nachd,dzajfrcej sa na miise a na ryb6ch.

Stratl- hmotnosti pri lozmrazovani md,sa a ryb sir rozhodujircim dinitelom
irri hospocld,reni s tymito vz4,cnymi surovinami. Pri vd,kuovom sp6sohe sir
stratr- hovddzieho a bravdov6ho mdsavpriemete 0,2o/oa ryb 0,5 o/o.Pri volnom
spOsobe sri strat5- hovd,dzieho a bravdov6ho md,savpriemeie 8,8ord a r;ib l0,l o/n.

\-i-sledkv senzorick6ho hodnotenia, teprezentovan6 vzorkami md,sovej a ry-
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