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Chladenie a mrazenie

Chladenie - metdda uchagvavania potravin spocivajuca v znizeni
teploty, ale bez prekrocenia kryoskopickej teploty. V. pripade
citlivych vyrobkov je to jedind metoda” uchovavania v ich
prirodzenom stavé _(ovocie, zelenina, vajcia - napriek
ochladeniu zostavaju zivymi organizmami).

Teploty chladenia; +4 + -2 °C (vyssSia teplota - rastlinné produkty,
nizsia teplota - zivocisne produkty).

Metody chladenia
chladenie ~ ladom - ]jednoduché,. ucinne, Siroko
pouzivanéSuroviny sa zaleju Tadom, ktory sa roztopi a odoberie

Im teplo (Casto dodatocné chladenie vzduchom v chladiacej
miestnosti). Prenos tepla medzi povrchom vyrobku a ladom,
ladovou vodou a vzduchom.
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Chladenie a mrazenie

Vzhladom na to, ze tepelna kapacita a vodivost ladu a
vody >ako vzduchu, vplyv vzduchu je maly.

Prenos tepla: konvekcia vyrobok - voda (velmi
Ucinna)Prenos  tepla:  vyrobok - lad hlavne

vedenieVyrobok sa polieva ladom vo vrstvach -
prudiaca voda sa ochladzuje a ohrieva.

B. dblezité spravne rozdrobenie ladu, odtok vody zo dna
nadrze.
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Figure 9.1. Some relationships between temperature and microbial growth in foods.
Source: Preventing Foodborne Illness: A Guide to Safe Food Handling. USDA Food
Safety and Inspection Service, Washington, DC, 1990.
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Chladenie potravin

Teoretické mnozstvo ladu potrebné na ochladenie suroviny: Q
kde Q, = G-c-(tp - tk) M= =2
r = teplo tavenia ladu = 335 kJ/kg r

Napr. chladenie ryb 50 + 75 % hmotnosti potrebného ladu vo vztahu k hmotnosti
chladenych ryb.

V praxi urcte mnozstvo ladu experimentalne

Aby sa eliminoval priamy kontakt medzi surovinou - ladom, pouziva sa aj plastove chladenie
tzv. bezkontaktné chladenie).Lad pouzivany na chladenie potravin sa Umelo vyraba zo
sanitarnej vody.

Formy ladu pouzivané v chladiarenstve:

a) blokovy lad (napr. zrezané pyramidy so stranou zakladne = 20 cm)
b)lad v tvare tabule

C) ¢) rurkovy ladd) Supinovy lad

d) e) lad so solou (zakazany v polskej doprave) - korozia
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f) Suchy lad (-78.5 ° C) - vyhody: nizka T a ziadna kondenzacia

g) Asepticky lad — s pridavkom aseptickych a antibakterialnych
atok (hlavne u ryb a morskych plodov)

Chladenie vzduchom

- pouziva sa pre vacsinu potravinarskych vyrobkov okrem ryb,
hydiny a tekutin

- b. vyznamny koeficient prestupu tepla, ktory b. zavisi od teploty
v%duc U, jeho rychlosti a vlihkosti. Pri ¢hladeni vzduchom sa
odporuca:

- rychly proces - nuteny obeh vzduchu
- pouzivat’ nizku teplotu vzduchu
- udrziavat' o najvyssiu relativnu vihkost vzduchuUvedena

7/

podmienka r¥|c le chladenie a male susenie, napr. v sucasnosti sa
odporuca  chladenie masa ll. stupna
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Chladenie potravin

Vyhody dvojstupnového chladenia:

- Znizenie potrebného vyrobného priestoru
- znizenie ubytku hmotnosti masa
- zachovanie farby masa

- dobry hygienicky stav




Zmrazovanie potravin

-metdda zabezpeclenia potravin na dlhodobé skladovanie spocivajuca v znizeni teploty pod
kryoskopicky bod (zvycajne teplota po zmrazeni =-18 + -30 °C)

-ak je mozné vyrobok ochranit na urcity ¢as ochladenim, nezmrazujte ho

Mraziace zariadenie

Vzduch

a)Poklopy

periodické prevadzkové tunely

pasové tunely

pasové a Spiralové tunely

automatické tunely na vyrobky v karténovych Skatuliach
b) Fluidizacia

Zlaby

pasové
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Zmrazovanie potravin

. Kontaktné dosky (horizontalne a vertikalne dosky)

I. Ponorenie do nevriacich kvapalin
in (LN,, LCO,, LAIR, LF)

V. Ponorenie do vriacich kvapa




Zmrazovanie potravin

Zmrazovanie potravin:

-  zastavuje p6sobenie mikroorganizmov

- spomaluje chemické a biochemické (vratane enzymatickych) procesy

- vdaka zmrazeniu vody dochadza k fyzikalnym a fyzikalno-chemickym zmenam,
ktoré spbsobuju zmeny v kvalite vyrobku

Fyzikalne javy spbésobené zmrazenim:

- tvorba krystalikov ladu,

- traumatické porusenie buniek a tkaniv,

- zmeny objemovych a tepelnych vlastnostil(- 6 %); TV (- 6 %); C(o -2 %),
- mnozstvo tepla odpareného pocas zmrazovania Y

- teplota mrznutia

- teplota inych fazovych premien (napr. tuhnutia tukov)
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Zmrazovanie potravin

Nominalny ¢as zmrazovania - c¢as od okamihu, ked’ povrch vyrobku
dosiahne teplotu 0°C, az kym teplota v tepelnom prostredi nie je o0 5°C
nizZSia ako teplota pociato¢nej tvorby ladu.

Efektivny cas zmrazovania -¢as potrebny na znizenie teploty vyrobku z
jeho pociatocnej teploty na stanovenu konecénu teplotu v tepelnom médiu.

Rychlost zmrazovania podiel minimalnej vzdialenosti tepelného centra od
povrchu vyrobku a nominalneho c¢asu lomu priemerna rychlost
postupovania tvorby fadu hibsie do vyrobku.

* vysoka rychlost zmrazovania 5 + 20 cm/h rychle zmrazovanie
« priemerna rychlost tuhnutia 1 +5 cm/h intenzivne tuhnutie
« pomala rychlost tuhnutia 0,1 + 1 cm / h pomalé tuhnutie

Aére vacsinu vyrobkov sa odporuca, aby zmrazovanie byt aspori 4 cm/h.




Zmrazovanie potravin

Fyzikalno-chemické javy spésobené zmrazenim:

* 1 koncentracia koloidov (ich destabilizacia)

« 1 koncentracia soli, CiastoCné vyzrazanie niektorych (fosfatov),
denaturacia bielkovin

Biochemické javy spdsobené zmrazenim

Ovocie a zelenina

strata pevnosti, unik (vakuoly)

poskodenie bunkového systému, zintenzivnenie enzymatickych premien
Casto sa pouziva blansirovanie pred zmrazenim

Maso

Po smrti zvierata = , metabolické procesy pokraCuju vo svalochRozpad

ATP = skratenie sarkomér = rigor mortis = obzvlast intenzivne,

ked T | pod 150C, pH nekleslo pod 6,5. Uginok = velmi silna kontrakcia
/ svalov a maso sa stava tvrdym - tzv. chladové skratenie.




Zmrazovanie potravin

Aby sa zabranilo skracovaniu za studena:

« Po porazke maso dozrievajte pri teplote nie <15°C po dobu 10 + 15 hodin, ked
rozklad ATP este nie je intenzivny, aby | pH bolo nizsSie ako 6 a inhibovalo
rozklad ATP.

« ihned po porazke rychlo zmrazit a potom T T, kym glykolyza nesp&sobi | pH a
napriek rozkladu ATP krystaliky ladu neumoznia zmrstenie

« pouzitie ES urychluje glykolyzu, rychly pokles pH pod 6 a rychly rozklad ATP,
ktory je hlavnhym zdrojom energie pre svalovu kontrakciu.

Tuhost’ rozmrazovania sa vyskytuje v rozmrazenom mase, v ktorom sa ATP
predtym nerozlozil svalova kontrakcia pocCas rozmrazovania, poskodena
struktura tkaniva v dosledku zmrazenia znacne unika rozmrazovanim.
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Zmrazovanie potravin

Prevencia tuhosti pri rozmrazovani

zmrazenie po stuhnuti (najma v pripade kratkodobého masa)ATP sa rozklada
pomaly aj pri -20C dlhodobé skladovanie masa pomaly rozklad ATP a ziadna
rozmrazovacia tuhostpred uplnym rozmrazenim udrziavat’ maso pri teplote -3C
(rozklad ATP), napr. jahnata 3 dni

Uvedené javy su dblezité najma pre hovadzie a baranie maso (hydina a ryby - nie
sU vyznamné).




Zmrazovanie potravin

Chladiaci retazec

Vyrobok po vyrobe alebo surovina po zbere by sa mala okamzite optimalne
schladit alebo zmrazit' a potom zostat' v nezmenenych podmienkach, kym nie je
pripravena na spotrebu.

Clanky chladiarenského retazca = vyroba a skladovanie chladiarenské sklady,
distribucia, maloobchodné predajne, domace mraznicky a chladnicky.

Chladiarenska preprava spaja jednotlivé ¢lanky chladiarenského retazca.

Charakteristicka vlastnost’ chladiarenského retazca - jeho kontinuitaVsetky clanky
chladiarenského retazca - rovnako dolezité. Prerusenie znamena stratu kvality.
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Thank you for your attention
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