A hiitipar technologiaja

Ahiités és fagyasztas egyre jelentGsebb tartositasi miiveletté valik, mivel a termék ere-
deti tulajdonsagait, beleértve biologiai hatoanyagait is, a legteljesebb mértékben 6rzi
meg. A nyersanyagokat legnagyobb mennyiségben a mezégazdasag szolgaltatja szer-
zodéses termeltetés formajaban. A nyersanyag minéségét a fajta, az érettség, a romlat-
lansag, és a tisztasag hatarozza meg.
A hiitGipar tevékenysége két {6 teriiletre terjed ki:
—-A mez6gazdasagi nyersanyagok feldolgozasa, tartésitisa gyorsfagyasztassal és
hiitve tarolasa.
—Mas vallalatok megbizasa alapjan kiilonb6z6 aruk tarolasa jellegiiknek megfelel
hémérsékleten.
Ahiit6ipar f6bb gyartasi agazatait a a feldolgozas foka szerint csoportositva a kovet-
kez Osszesités adhato meg:

Hiitoipari gyartasi agazatok

Zoldségek fagyasztasa

— natur (természetes allapotu) z6ldborsd, zoldbab stb.,

— elokészitett sparga, karfiol, zoldség stb.,

— zoldségkrémek: paraj, soska,

— z0ldségkészitmények: husleves zoldség eléallitasa.
Gyimolesok fagyasztasa

— natir gytimolcsok (malna, eper, meggy, cseresznye),

— gytimolcskészitmények,

— gyumolcskrémek eléallitasa
Félkész ételek gyartasa és fagyasztasa

— tésztas készitmények (szilvas gombac, lekvaros derelye stb.),

— hisos készitmények (majgomboc, kocsonyahis) eléallitasa.

Végso elkészitésiik tovabbi konyhatechnikai miiveleteket igényel.

Készételek gyartasa és fagyasztasa

— levesek,

— kész fozelékek,

— martasok,

— ételek koritéssel,

— husos ételek,

— desszertek gyartasa.

E termékeket fogyasztasuk el6tt csak felmelegiteni kell.

A hiités és fagyasztas hatasa

Az élelmiszerek elvaltozasai lassithatok, esetleg meg is sziintethetk kis hémérsékle-

47



tek alkalmazasaval. A fizikai elvaltozasok koziil a viztartalom valtozasai lassabban ko-
vetkeznek be. A kémiai elvaltozasok sebessége a homérséklet csokkenésével 10 °C-
onként felére csokken. Vonatkozik ez az enzimes és nem enzimes elvaltozasokra egy-
arant. A rovarok alacsony h6fokok irant érzékenyek. Pl. a kis lisztbogar + 6 °C-on 15-
20 nap alatt, -15 °C-on néhany perc alatt elpusztul. Csak néhany, kevésbé kozonséges
rovarféle tanusit nagyobb ellenallast az alacsonyabb homérséklettel szemben. A ho-
meérséklet - csokkenés lassitja a mikroorganizmusok miikodését €s szaporodasat is. A
homeérséklet csokkenésével azonban a mikroorganizmusok kevés kivételtol eltekintve
nem pusztulnak el, sét egyes fajok -270 °C homérsékletre valé hiités utan is, tobbszo-
r1 fagyasztas utan is életképesek maradnak, masok 0 °C alatti hdmérséklet - tarto-
manyban elpusztulnak. Ez a pusztulas azonban nem aranyos a homeérséklettel. 0 és 5
°C tartomanyban a mikroorganizmusok sokkal gyorsabban pusztulnak, mint a 1énye-
gesen alacsonyabb -18 — -20 °C homeérsékleten. A mikroorganizmusok 0 °C alatt be-
kovetkez6 pusztulasanak oka és mechanizmusa még nem teljesen tisztazott. Ebben a
sejtekben lejatszodo biokémiai folyamatok szokott rendjének megbomlasa jatssza a 6
szerepet, de a jégkristaly képz6dés mechanikai roncsolod hatasa is jelentGs lehet. A
pusztulas sebességét a kozeg Osszetétele is befolyasolja. A fehérjék, a szacharoz jelen-
léte lassitja a mikroorganizmusok pusztulasat, novekvé NaCl  koncentracié mellett
gyorsabb lesz a mikrobak szamanak csokkenése. A lehtiléssel szemben ellenallobbak
a penészek és az élesztok jelentds része. Kevésbé ellenalloak a baktériumok. Hiit6ha-
zakban a penészgombak -8,-10 °C homérsékleteken még fejlédni tudnak. Az élesztok
koziil alacsony homérsékleten féleg a kimondottan erds erjesztd képességii fajtak sza-
porodnak. A kulturéleszték nagy része azonban 0 °C alatt nem fejlédik. Nagy altala-
nossagban legtébb mikroba -7 °C alatt mar nem tud miikddni és a hidegtiir6 fajtak va-
l6szintileg gyors adaptalodo képességiiknek koszonhetik, hogy -10 °C kérnyezetben is
szaporodasra képesek. Az eddig elmondottak alapjan érthetd, hogy a héelvonassal tar-
tositott termékek minden esetben tartalmaznak mikroorganizmusokat, nem sterilek.

A fagyasztas folyaman az élelmiszerekben valtozasok kovetkeznek be. A hémérsék-
let 0 °C ala csokkentése a szovetekben levd viz bizonyos részének kifagyasaval, a szo-
vetekben lezajlo biokémiai folyamatok megvaltozasaval jar. Héelvonaskor a legfonto-
sabb valtozas a viz kristalyosodasa. Fagyasztaskor a viz kifagyasa a sejtkozotti allo-
manyban kezdddik, és ha a fagyasztas lassi, a viz ki tud diffundalni a sejtekbdl és a mar
képzodott kristalyokat noveli. Ez az elsddleges oka, hogy lassu fagyasztassal készitett
termék felengedtetésekor az elcsurgo 1é mennyisége nagyobb és a bekoncentralodott
sejtnedv hidratalodasa nehezebben megy végbe. A lassu fagyasztas tehat irreverzibilis
folyamatokat idéz el6. Fagyaskor bekovetkezo térfogat - novekedés nyomohatast fejt ki
a sejtekre, a bekoncentralddott sejtnedv pedig plazmolizishez vezet (a sejtek felhasad-
nak). A kifagyott vizmennyiség nagy hatassal van a fagyasi folyamat megfordithatésa-
gara. Ha a megszilardul6o viz mennyisége tullép bizonyos hatarokat, a folyamat mar
nem megfordithato. Csak a kolloidalisan szabad vizet szabad megfagyasztani. A viz ki-
fagyasa az élelmiszer fagyaspontjan kezdodik. A fagyasztas sebességét a megfagyott
réteg vastagsaganak valtozasaval mérjiik. Gyorsfagyasztasrol akkor beszéliink, ha a fa-
gyasztas sebessége 5 cm/ora értéknél nagyobb. A hiitési és fagyasztasi folyamat mene-
tét legjobban a héfok gorbékkel jellemezhetjiik. Hiitéskor a hiitott élelmiszer hOmérsék-
lete és az 1d6 kozott osszefliggést exponencialis jellegii gorbe jellemzi.
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A7. 4bra also gorbéje a felszini rétegre vo-
natkozik, a fels6 gorbe pedig a hiit6tt élelmi-
szer belsejében uralkodd hémérsékletet abra-
zolja a hiitési 1d6 fliggvényében. A fagyasz-
tasi folyamatok héfok gorbéje mar bonyolul-
tabb. Ha kis fajlagos feliiletii arut vesziink és
ahdelvonas mértéke nem gyors, akkor a gor-
be lefutdsa a 8. dbran lathato alak.

Ahomérséklet az élelmiszer fagyaspontja- | o= =———"Tm———x
ig kezdetben gyorsan siillyed. Itt elkezd6dik idé

hémérséklet

belsé réteg

csaknem allandé hémérsékleten a jégkristaly
keépzodés, amit a fagyasi gérbe csaknem viz-
szintes szakasza abrazol. E szakasz hossza a
héelvonds sebességének fliggvénye. Minél hosszabb a fagyasztis, annal hosszabb a vizszintes
szakasz. Amikor az druban levé viz legnagyobb része kifagyott, megkezdddik a fagyasztott élel-
miszer tovabbi lehiitése. A

7. abra A h(itott termék hémérséklete a hiitési idé
fGggvenyében

gorbe csokkend hémérséklet-
tel ismét laposabb lesz, mert a -
homerseklet - kiilonbség a fa- & .

/ b g 4 77 S gyorsfogyasztas
gyasztasraszantarués ahlté- | & 44 ; )
kozeg kozott csokken. A 8. | = asal togyeszing .
dbran jol lathato a lassu és | §  ©F jégkristaly
gorsfagyasztas hofok gorbéi | 5 4,4 ';gﬁgfadese
kozotti kiilonbség, és hogy az | ) o0pere .
utobbi esetben a maximalis -20 pef& ———
kistilynovekedés  zondjan 0 1 23496 78 8708 1 o4

gyorsan halad at az anyag.

A gyorsfagyasztott élelmi-
szerek tarolasa és az optima-
lis tarolasi hémérséklet kialakitasa szamos kutatas eredménye. Hus esetében megallapitottak,
hogy a fehérjek a tarolasi héfoktol fliggden eltéren viselkednek. Izompréslével végzett kisér-
letek eredménye szerint 0 °C-nal kisebb, de ahhoz kdzelesé hdmérsékletek erés denaturald ha-
tast gyakorolnak az izompréslé fehérjetartalmara, viszont -10 °C-tdl lefelé, de kiilénésen -20
‘Calatt ilyen denaturdlodas csak kismértékben jon létre. Hasonlé eredményekre jutottak a ku-
tatok a fagyasztott tej tarolasanal. Felolvasztas utan -15 — -20 °C-o0s hémérsékleten tarolt tej
tellesen megfeleld minéséggel rendelkezett, azonban a 0 °C-hoz kézeli hémérsékleten vegzett
larolas utan a felolvasztott tejben fehérjecsapadék jelent meg pelyhek alakjaban.

8. abra A fagyasztott termék hémérséklete a fagyasztasi ids
fUggvényében

A gyorsfagyasztas technologiaja

A gyorsfagyasztando élelmiszerek fagyasztasa lehetséges nagyobb adagokban, tom-
bokben vagy pedig kisebb egységekben csomagolva. Hogy melyik eljarast alkalmaz-
aik, ezt egyrészt a gyorsfagyasztasra keriil§ termékféleség, masrészt a fagyasztasi el-
Jirds szabja meg. A gyorsfagyasztott termékben, a szovetekben lezajlo biologiai folya-
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matok gyakorlatilag megsziinnek. Ennek kovetkeztében az ilyen modon kezelt élelmi-
szerek tarolasakor nincs sziikség leveg6zésre. Mivel kivanatos a vizveszteség meggat-
lasa is, kedvez6 a vizgdzt at nem ereszté csomagolas alkalmazasa. A viz eltavozasa a
feliiletrol elszinezodéseket, oxidaciot és szagok felvételét okozhatja.

A csomagoloanyagtol megkivanjuk:

— a minél kisebb hdszigeteld hatast,
— iz- és szagmentességet,

— az egészségre artalmatlansagot,

— a tetszetOs és izléses kilsot,

— legyen olcso és gazdasagos.

Kiilonosen a gyorsfagyasztott készételek, a gyorsfagyasztott ebéd- és vacsoratalak
készitésénél nagy szerephez jutnak az aluminium foliabodl késziilt talcak. Mivel a viz
fagyasa jelentds térfogat - novekedéssel jar, ezt a megtoltés mértékénél is figyelembe
kell venni.

Fagyasztasi eljarasok

J6 mindségi fagyasztott ¢lelmiszerek €s €lelmiszer - készitmények csak nagy sebes-
séggel végzett fagyasztassal allithatok el6. Eppen ezért ma mar csaknem kizardlag
gyorsfagyasztott ¢lelmiszerek keriilnek forgalomba. A fagyasztas gyorsasaganak no-
velése harom alapvet6 modon végezhetd:

— a hiitékozeg homérsékletének csokkentésével,

— a héatadasi viszonyok javitasaval és a

— fagyasztand6 termékek méreteinek csokkentésével (fajlagos feliilet novelése).

A korszerl gyorsfagyasztasi eljarasok mindharom lehetdséget felhasznaljak. A je-

lenleg hasznalatos gyorsfagyasztasi eljarasok harom csoportra oszthatok a hiité- illet-
ve fagyasztokozeg alapjan:

— gyorsfagyasztas folyékony hiitékozeggel,

— gyorsfagyasztas aramlo levegovel,

— gyorsfagyasztas elparolgo6 hiitékozeggel.

Gyorsfagyasztas folyékony hiitokozeggel

Kozvetlen érintkezéssel

Az lizemi méretli gyorsfagyasztas kezdetét a solében valo fagyasztas jelentette A so-
lével valo kozvetlen fagyasztasnak szamos eldénye van. Koziiliikk elsGsorban is a rend-
kiviil kedvezé hbatadasi viszonyok és ami ezzel jar, a nagyobb teljesitmény, a kisebb
helysziikséglet €s a kisebb hidegveszteség. Hatranya viszont, hogy a termékbe beha-
tolo sooldat, kiilondsen ha nem eléggé tiszta, kellemetlen izvaltozast okozhat. Ma ipa-
r1 megvalositassal alig talalkozunk.

Gyorsfagyasztas a folyékony hiitokozeg kozvetlen érintkezése nélkiil
A kozvetlen solével végzett fagyasztas hatranyainak kikiiszobolésére olyan modszere-
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ket vezettek be, ahol valamilyen burkolat védi az élelmiszert a solé karos behatasaitol.
Ez az eljaras rontja ugyan a h@atadast, viszont lehetévé teszi a konyhaso mellett az
egyéb sooldatok alkalmazasat, amelyek alacsonyabb hémérsékletekre hiithetok le. A
NaCl oldattal legfeljebb -21,2 °C, a kalcium - kloridoldatokkal viszont -55 °C is elér-
het6. A gyakorlati kivitelezés legegyszeriibb mddja, hogy a fagyasztani kivant élelmi-
szert femedénybe (doboz, serpenyd) helyezik el, majd ezt lezarva belesiillyesztik a fa-
gyaszto sooldatba. Ez az eljaras kiilonosen akkor hatasos, ha az élelmiszer szabalyos
alaka vagy konnyen alakithato, és igy a fémformat teljesen kitolti. Ellenkez6 esetben
a kialakulo légparnak nagymértékben rontjak a hdéatadasi viszonyokat és igy novelik
a fagyasztasi id6t. Szabalytalan alaku aruk burkolasara jol zaré és megfelel6 mecha-
nikai szilardsagi mtianyag foliak a legalkalmasabbak. Baromfi gyorsfagyasztasara ez
az eljaras igen jol alkalmazhato.

Gyorsfagyasztas hiitott femlapok kozott

A soklapos fagyaszto-berendezések a gyorsfagyasztott élelmiszer - készitmények
gyartasinak kezdeti szakaszaban igen elterjedtek voltak. Atlagban a termékek majd-
nem 30%- a ilyen tipusu berendezésekkel késziilt, féleg a kis egységekben csomagolt,
szabalyos alaki dobozokban forgalomba keriil6 gyorsfagyasztott élelmiszereket fa-
gyasztottak ezzel az eljarassal. A fagyasztando ¢lelmiszercsomagokat ket - ket alumi-
nium lap kozé helyezik, amelyekben vagy maga a hiitékézeg (ammonia, freon -12,
freon -22 stb.), vagy hideg s61¢é aramlik a benniik elhelyezett acélcsovekben vagy csa-
tornakban. A legfels6 lap rogzitett, a tobbi viszont a csomagok behelyezése utan hid-
raulikus uton felemelhetd Ggy, hogy a csomagokra bizonyos nyomas hat. Ez lehetévé
teszi a hiitélapok és a fagyasztando élelmiszerek kozotti légrétegek vastagsaganak
csokkentését. Ez a tény, valamint a kétoldali hiités megfeleléen gyors fagyasztast biz-
tosithat. A gyorsfagyaszté késziilék lapjai kozotti tavolsag (tehat a csomagok vastag-
saga) 25-90 mm. A héatadasi tényezd csak kozepes fagyasztasi sebességet tesz lehe-
tove. A soklapos gyorsfagyaszto késziilekek hatranya, hogy kis kapacitastiak, tovabba,
hogy a csomagok behelyezése és kirakéasa sok kézi munkat igényel ezért hasznalatuk
visszaszorult.

Gyorsfagyasztas hideg légaramban

Jelenleg is a leggyakoribb eljaras a gyorsfagyasztott ¢lelmiszerek eldallitasara. A
gyorsfagyasztott termékek majdnem 70% -a ilyen elven miikod6 berendezésekben ké-
szill. A nyugvé vagy lassan mozg6 levegd a hot rosszul kozvetiti. Ezért megfeleld
gyorsasagu fagyasztas csak alacsony hdmeérsékletre lehiitott és nagy aramlasi sebessé-
gii leveg6vel érhetd el. Kiilondsen a kisebb méretii termékek és csomagok megfeleld
mindséget biztositd gyorsasaggal fagyaszthatok. Szamos, ilyen elven miikodé fa-
gyasztokesziiléket szerkesztettek.

Ezek szakaszosan és folytonosan miikodé gyorsfagyasztd berendezésekre oszthatok.

Szakaszosan miikodo levegéaramos gyorsfagyaszté késziilék
A késziilékek fagyasztoterébe szakaszosan kertil be az ¢lelmiszer. A fagyasztasra ke-
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rilé arut fiiggdpalyan vagy gordithetd allvanyokon hozzak be a fagyasztokamraba. A
fagyasztokamra megtoltése utan a terméket hideg levegéaramban megfagyasztjak,
majd a fagyasztott terméket eltavolitva ujabb friss aru fagyasztasara kertilhet sor.

A folytonos miikodésii berendezések felé valo atmenetet képeznek a kiilonboz6 sza-
kaszos mikodésti fagyasztoalagutak. A berendezés lényege, hogy az aru az alagit két
parhuzamos szakaszanak egyikén, a beadagolas helyétdl tavolodva, majd a masikon
ahhoz visszafelé kozeledve halad végig.

Folytonos levegéaramos gyorsfagyasztok.

E késziilékeknél a fagyasztani kivant arut folytonosan juttatja be és szallitja végig a fa-
gyasztotéren valamilyen szallitoszerkezet. Egyik legismertebb berendezéstipus a tolo-
kocsis alaglt-berendezés. A szalagos alagut-berendezésben az arut tolokocsik helyett
szallitoszalag mozgatja az alagiton at.

Fluidizacios fagyaszto

A fluidizaciés fagyaszto-berende- fluidagy

zé§ (9. abra) k[iléné’sen j6 §:red~ beadas—__ £

meénnyel all;almazhato az apro da- \Pf\' NNV Lo

rabos ¢lelmiszerek - borso, zoldség- i ]| BT LA TR g {

kockak, vagott bab stb. - fagyaszta- | '€ve90 =1 " kiadas

sanal, amelyet a 9. dbra szemléltet. =TI

Az elOkészitett és -5 — -10 °C-on = = !

elShiitott arut vibraciés csuszda 3

adagolja a berendezésekbe. Az 7 S R i
’ p / ventillator hitébattéria

anyagot tarto perforalt talca alatt

vannak a hiitétestek, ezeken keresz- 9. 4bra Fluidizacios fagyaszté

til 4 ventillator nyomja a levegét. A

levegd a fagyasztando termeket a fluid agyban lebegve tartja és igen jo hdatadasi vi-
szonyok kovetkeztében a fagyasztas sebessége igen nagy, az atfutasi 1dd 5-8 perc. A
berendezések teljesitménye 1-3 t/6ra és szervesen beépithetdk a feldolgozovonalakba.

Gyorsfagyasztas elparolgo hiitokozegben

Az elparolgé hiitékozegben valod fagyasztas igen nagy fagyasztasi sebességet biztosit.
Ennek oka egyrészt abban rejlik, hogy a hiitékozeg kozvetlentil érintkezik a fagyasz-
tando aruval, ami igen joO héatadast teremt. Masrészt a fagyasztas kozben el 1s parolog
a hiitékozeg és a parolgasi ho elvonasa noveli a héelvonas intenzitasat. Mindezek ko-
vetkeztében ez a fagyasztasi eljaras még a kézvetlen solé modszerénél is jobb héat-
adast biztosit. Az elsé kisérleteket folyékony szén - dioxiddal végezték. A szén - dio-
xid elparolgasa -80 °C-on megy végbe, de 0,5 MPa nyomasnak kell lennie ahhoz,
hogy folyékony maradjon. Ez az aru ki - berakodasat megneheziti. Ujabban olyan fa-
gyaszto-berendezésekben hasznositottdk a szén - dioxidot, amelyek a termék megfa-
gyasztasahoz sziikséges cseppfolyos szén - dioxidot 0,1 MPa nyomason permetezték
az arura ¢€s a képzdodott szénsav szublimacios hdje veégzi a fagyasztast. Az eljaras gaz-
dasagossaga szén - dioxid - cserével javithato. A jelenlegi fagyasztasi technologiaban
a freon és a folyékony nitrogén alkalmazasa a legnagyobb jelentdségii. A freon -12
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vagy diklor - difluor - metan -40 °C-on forr 0,1 MPa nyomason. A freongézoket fel-
tétleniil vissza kell nyerni, mivel meérgezoek, a légkorbe jutasuk nemkivéanatos (6zon-
réteg karositasa) és ez biztositja a fagyaszto-berendezés gazdasagos miikodését.

Az arut szallitészalagok mozgatjak a fagyasztotérben. A hiit6hatast a bejuté aru freon-
fiirdoje és a permetezofejekbdl lepermetezett €s elparolgd freon biztositja. A freongdzoket
kompresszorok szivjak el, majd ismét cseppfolyositjak és visszavezetik a fagyaszto-berende-
zésbe. A fagyasztas 1igen gyors a j6 h6hatas kovetkeztében. A freonveszteség 3 kg/nap nagy-
sagrendii. Mivel a freon mérgez0, a visszatartott maradékat gondosan ellendrizni kell az élel-
miszerben. Az elparolgo hiitékozegben valo gyorsfagyasztas fejlédésében 1) fejezetet jelent
a folyékony nitrogén alkalmazasa az élelmiszerek gyorsfagyasztasara. Mivel igen gyors, le-
vegdtol elzart fagyasztast tesz lehetéve, j6 mindségi, jol eltarthatd termékeket szolgaltat.

Fagyasztott zoldségfélék és gyiimolcsok gyartasa

Példaként a nagy mennyiségben fagyasztott zoldborso és malna technologidjat ismertetjiik.

Fagyasztott zoldborso gyartasa

Afeldolgozas a termdéfoldre telepitett csépléallomasokon kezdddik. Itt a kaszalt és szik-
kasztott z6ldborsobol cséplégépeken kiilonvalasztjak a hiivelyt és a borsdszemeket. A
esépelt zoldborsoszemeket tartalykocsikkal szallitjak be az tizembe. A feldolgozo
iizemben a borsot a gyijtdtartalybol vizzel a flotaciés mosogépbe, majd viztelenités
utan az el6f6z6 berendezésbe viszik. Az el6f6zott €s szemnagysag szerint osztalyozott
zoldborsot viztelenitik, majd a fluidizacios fagyasztoba keriil. A fagyasztott borso leve-
gdaramban lebegve kertiil ki a fagyaszto-berendezésbdl. A borsot kézi vagy gépi uton,
hiitott teremben csomagoljak. Ha a fagyasztasra keriil6 borso vizes, tobb szem 6sszefa-
gyasaval csomok keletkeznek, amelyek a csomagologép miikodését zavarhatjak.

Fagyasztott malna gyartasa

A malna az egyetlen gytimdlcs, amelyet nem szabad mosni, mivel sériilékeny és igen
nagy a veszteség, illetve roncsolodas Iép fel. Folytak probalkozasok a mosas megol-
dasara finoman porlasztott vizzel. A gyiimdlcsre tapadd vékony vizréteg a fluidizacios
fagyasztasnal vékony jégpancélt képez, és bizonyos védelmet nyujt a fagyasztast ko-
vet6 valogatas és csomagolas miiveleteinél. Elparolgd Freon hiit6kozeggel is igen jo
mindségti termék allithato eld.

Sertés- és marhahus fagyasztasa

A fél sertések és negyedelt marhak fagyasztasa azért nehéz, mivel a vastag huasréteg
gyors lehiitése és gyorsfagyasztasa nagy hdmérsékletkiilonbséget (alacsony homér-
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sékleti fagyasztokozeg) igényel. A nagy térfogati hus jelentds hokapacitasa pedig
nagy mennyiségli vagy gyorsan aramlé hiitékozeget kivan. Ezért mindig el6hiitott ha-
sokat fagyasztanak. Az el6htitést hideg vizes zuhanyozas el6zi meg, ami a feliiletet hii-
ti és tisztitja, illetve a feliiletre tapado viz a hiitési veszteséget csokkenti. Ezutan -7 —
-2 °C-os hideg leveg6aramban a hiis maghdmeérsékletét 18 - 24 ora alatt -2 — -3 °C-ra
hiitik. Az el6hitott hiisok fagyasztasa -15 — -20 °C hémérsékletii aramlo levegdben,
leggyakrabban alagutfagyasztoban torténik. Ilyen koriilmények kozott a huasok fa-
gyasztasahoz két nap sziikséges. A levegé paratartalmat 85 - 98% kozott tartjak, mert
ellenkez6 esetben jelentds tomegveszteség lép fel.

Fagyasztott félkész termékek gyartasa

Fagyasztott hasabburgonya készitése
A gyorsfagyasztott hasabburgonya gyartasa pl. Miskolci Hiitéhazban magas fokon ge-
pesitett, folyamatos tizemt gyartévonalon torténik (Florigo tipus).

Burgonya tarolasa, mosasa. A kiilonb6z6 partnergazdasagoktol megvasarolt burgo-
nya a mennyiségi és mindségi ellendrzés utan konténerekben az lizem nyersanyagta-
rol6jaba kertil, ahol -18 °C koriili hdmérsékleten 1 - 2 hétig tartjak. A burgonya a kon-
ténerbuktatd berendezésen at jut a gyartovonalba, majd innen az elémosoba keriil,
amelynek vizszintes tengely(i forgodobjaban folyamatos vizbefecskendezés a nyers-
anyagrol lemossa a homokot és az egyéb szennyezddést. Ezt kovetden a flotacios el-
ven miikodd kavicstalanitoba keriil, a kovek, a kavicsok és az egyéb darabos szennye-
zO0dések levalasztasa végett. Ezt levegGbefuvatassal segitik.

Gézhamozas. A megfeleléen mosott, kavicstalanitott burgonya ferde szallitoszala-
gon automata mérlegen keresztiil a gézhamozoba jut. Ez szakaszos miikodési forgo
autoklav, amelyben 4,5 s-ig (1 MPa nyomason) g6zolik a burgonyat, kozben 1 - 3 mm
vastagsagu rétege megf6. A hirtelen nyomascsokkenés utan a burgonya héja mintegy
lerobban a gumorél. Az egyszeri toltés 100 - 120 kg burgonya. A g6zhamozo6 kapcso-
l6szekrényébe beépitett automatika vezérel a beadagolastol az utdémosoig minden gé-
pet a gbzhamozo szakaszos iizemének megfeleléen. A g6zhamozasnal a hamozasi
veszteség minimalis.

Utanmosas. A gbzhamozobol kitiritett burgonya a vizszintes tengely( forgohengeres
utanmosoba keriil, amely beliilrél kefékkel és folyamatos vizbefecskendezdvel ella-
tott. Az utanmosas célja a g6zhamozoban fellazitott héj végleges eltavolitasa.

Valogatas. Az utinmosobol a hamozott burgonya a gorgds valogatora kertil. A valo-
gatobol eltavolitjak a hamozatlan, beteg, hibas gumokat. A feliileti hibat tartalmazo
gumokat pedig késsel utantisztitjak.

Vagas, szélességosztalyozas. A valogatott, tisztitott burgonyat ferde szallitoszalag jut-
tatja a vago - szélességosztalyozo6 berendezésbe. A vagogép a burgonyat 11 — 11 mm-
es négyzetes keresztmetszeti hasabokra vagja, majd a szélességosztalyoz6 a nem meg-
felel§ keresztmetszet(i (in. széle darab) hasabokat kiosztalyozza (gyartasi hulladék).

El6fézés. A szeletelt burgonya blansirozasa csigas el6f6zében folyik 80-85 °C-os
vizben, szabéalyozhato (altalaban 3 - 5 perc) tartozkodasi iddvel, a fiités kozvetlen viz-
gbzbevezetéssel torténik. Az el6f6zott burgonyahasabok a viztelenitd és hosszoszta-
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lyozo vibratorra jutnak, ahol a lecsdpdgd viz és a rovid darabok a vibratorasztal per-
fordciojan eltdvoznak. A vibrator a burgonyat a siitGberendezésbe tovabbitja.

Sités. A termék eldsititése a folyamatos tizemii siitékadban torténik, keményitett no-
venyi etelzsirban, 140 - 150 °C-on, 4 - 6 percig. A burgonyaszeleteket a kadban acél-
sodronybol késziilt szallitoszalag tovabbitja. A kadba a zsir beadagolasat, allando szin-
ten tartasat a beépitett szintszabalyozo6 biztositja.

Elohiites. A megfelel6 mértékben elGsiitott burgonya a zsirlecsopogtetd szalagon at
el6hiitd berendezésbe keriil, ahol tSbb szintes szallitoszalag van. A hiités levegdvel
torténik, amelyet a beépitett axialventillatorok cirkuldltatnak. A termék 30 percig van
a berendezésben, ez 1d6 alatt a kiilsS levegd hémérsékletére hiil le.

Gyorsfagyasztas. A kiils6 levegd hdmérsékletére lehiilt termék szallitoszalagon a fo-
lyamatos FLO - FREEZE tipusu gyorsfagyaszto berendezésbe keriil. A fagyasztoban
a fluidagyon keresztiil -35 °C-os levegét cirkuléltatnak a nagy teljesitményi ventilla-
torok, amelynek eredményeként a termék 4 - 6 perc mulva -20 °C-os hémérsékletre
hiil le. A készterméket nagyfogyasztok részére 15 kg-os natronzsakba, a kereskedelmi
halozat részére 400 g -os polietilén tasakokba csomagoljak. A feldolgozovonal telje-
sitménye 1,8 t késztermék dranként.

Gyorsfagyasztott készételek gyartasa

Akészterméket a gondosan kivalogatott és el§készitett nyersanyagok felhasznalasaval
ahigiéniai kovetelmények megtartasaval nagyiizemi koriilmények kozott készitik. Ez-
utan az adagokat polietilén talcakra kimérve és allvanyra rakva fagyasztoszobaba vi-
szik ahol 24 6ran 4t -28 °C hémérsékleten fagyasztjak. A fagyasztas utan a megfagyott
terméket a talcabol eltavolitjak és polipropilén burkolatba légmentesen lezarjak. A
burkolt terméket felirattal ellatott és tovabbi védelmet nyujtd kartondobozba helyezik
és -18 — -20 °C hémérsékleten taroljak. Ismeretesek folytonos adagologépek is foleg
levesek vagy f6zelékek csomagolasahoz véddgaz alkalmazasaval.

Gyorsfagyasztott élelmiszerek tarolasa és szallitasa

Tarolas. A gyakorlati tapasztalat alapjan az a nézet alakult ki, hogy a legtobb termék
tarolasihoz elegend6 -10 és -20 °C kozotti hdmérséklet. A gyiimolesok és fozelékfé-
ek -18 és -20 °C-on hoénapokig is tarolhatok minden lényegesebb elvaltozas nélkiil.
Az utobbi idkben a fagyasztasi homérsékletekkel egyiitt a tarolasi hémérsékletek
csokkentése is megfigyelhetd. Svédorszagi kisérleti adatok szerint -30 °C-on valé ta-
rolds igen j6 mindségii gyorsfagyasztott terméket eredményezett. Ezért nalunk is ki-
sebb, -23 — -25 °C-os hémérsékleteket alkalmaznak. A tarolasi hémérséklet egyenle-
essége, ingadozasmentessége is nagyon fontos. Nagyobb hémérséklet - ingadozasok
atkristalyosodést okozhatnak, ami a termék minéségét karosan befolyasolhatja, hason-
loan a lassu fagyasztashoz. A gyorsfagyasztott termék minGsége csak megfeleld taro-
lassal 6vhato meg. Ezt a fogyasztasig a hiitélanc biztositja, amely a tarolotér, szallito
Jarmiivek, az iizleti és haztartasi hiitdszekrények lancolatat jelenti.
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Szallitas. A terméket specialis eszkozokkel kell szallitani az eloszt6 tizemhalozatba.
Rovidebb tavu szallitasra legjobban bevaltak a kiilonb6z6 hiit6é gépkocsik. A kereske-
delmi hiitéberendezésektdl is megkoveteljiik

—a -18-t6l -20 °C-os hémérséklet tartasat, minél kisebb ingadozasokkal,
— a raktarozo teriilet kényelmes hozzaférhetdségét,
— tegye lehetové az élelmiszerek egyes fajtai attekinthetd elhelyezését.

Felengedtetés. A gyorsfagyasztott élelmiszereket felhasznalas el6tt fel kell engedtetni,
hogy visszanyerj¢k eredeti tulajdonsagaikat és ezaltal mind kozvetlen fogyasztasra (pl.
gyiimolesok), mind konyhatechnikai vagy esetleg tovabbi lizemi feldolgozasra alkal-
massa valjanak. Kivanatos, hogy a felengedtetés lassan torténjen, hogy elegend6 1d6 all-
jon rendelkezésre a kolloidrendszer visszaduzzadasahoz. Mivel azonban a tal lassu fel-
engedtetés a mikrobak elszaporodasa miatt karos, kompromisszum sziikséges. Leggyak-
rabban alkalmazott eljaras a levegOben valo felengedtetés. Féleg husoknal gyakori, mi-
vel kiilonosen a nagyobb husdaraboknal a legjobb eredményeket biztositja. Ezeknél
ugyanis meég igen intenziv fagyasztasi eljaras esetén is a bels6 részek megfagyasztasa
hosszabb 1d6t vesz igénybe és a szoveti elvaltozasok nagyobbak. A hideg, esetleg meleg
vizzel valo felengedtetés a jobb hdatadasi viszonyok folytan lényegesen gyorsabb. Hat-
ranya azonban, hogy a gyorsfagyasztott termék a vizzel kozvetleniil érintkezik, az érté-
kes anyagok kioldodhatnak és a felengedtetd vizbe keriilhetnek. Jelent6s gyakorlati
eredményeket értek el a kiilonboz6 elektromos melegitéssel végzett felengedtetéssel.

A gyorsfagyasztott élelmiszerek valtozasa a tarolas alatt

A tarolaskor fizikai, kémiai és mikrobiologiai valtozasok mehetnek végbe. A fizikai val-
tozasok koziil a legfontosabb a jég szublimacigja, amely tomegveszteségben jelentkezik.
Nagysaga a termék csomagolasaval csokkenthetd és lehetdleg vizgdzzel telitett 1égteret
kell biztositani. A jég szublimaciodja, a termék kiszaradasa rendszerint a termék elszine-
z0dését okozza. A masik fizikai valtozas a jégkristalyok novekedése. Ezt elGsegiti a ho-
meérseklet ingadozasa €és annal nagyobb mértékii, minél nagyobb a tarolasi hdmérséklet.
A kémiai valtozasok koziil:
— az avasodas,
— az elszinezddés és
— az enzimek tevékenysége jelentds.

Blansirozott termékeknél az enzimek miikodésével nem kell szamolnunk. Az avaso-
das a nagy zsirtartalmu termékeken 1ép fel, és a kiszaradt feliileten kiilondsen erétel-
jes és kellemetlen izvaltozast okoz. Az elszinez6dés a természetes szinanyag elbomla-
saval, atoldodasaval a kornyez6 kozegbe és 1idegen szin kialakulasaval egyarant el6-
fordulhat. A mikrobiolégiai elvaltozasok csak -10 °C feletti hdmérsékleten valhatnak
lényegesekké, azonban a baktériumenzimek hatasa alacsonyabb hémérsékleten is
okozhat elvaltozasokat. A bekovetkezo valtozasok a fagyasztott élelmiszer minoségét
rontjak ¢és az eltarthatosagot korlatozzak. A fagyasztott termékek eltarthatosaganak azt
az id6tartamot tekintik, amely 1d6 alatt a termeék tulajdonsagai a szabvanyban elGirt
kovetelmeényeknek megfelelnek. Az eltarthatosag id6 a tarolasi hémérséklet fliggveé-
nye ¢€s attol exponencialisan fligg.
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Termék e Tarolhato.szasgol édo, honap i

Gyiimolesok

oszibarack, kajszi, cseresznye,

meggy cukorral 12 18 24

malna, szamoca 12 18 24

malna, szamoca cukorral 18 24 24
Zoldségek

zoldbab 15 24 24

sargarépa 18 24 24

zoldborso 18 24 24

hasabburgonya 24 24 24

spenot 18 24 24
His és hiaskészitmény

marhatest 12 18 24

sertéstest 6 12 15

Zsir 9 12 12

baromfi (csomagolt) 12 24 24
Tejtermék

vaj 8 12 15

fagylalt 6 12 18

3. tablazat Gyorsfagyasztott termékek tarolhatésaga

Osszefoglalas

A hiitéipar a nyersanyagokat és késztermékeket hiitéssel és fagyasztassal tartositja. A
homérséklet - csokkenés hatasara a kémiai reakciok sebessége csokken, a mikroorga-
nizmusok szaporodésa é€s tevékenysége megsziinik. Mivel a mikroorganizmusok zo-
me nem pusztul el ezek a termékek csak hiitott, fagyott allapotban tarthatok el és for-
galmazhatok. A fagyasztas sebessége befolyassal van a termék tulajdonsagaira a fel-
engedtetés utan.

A fagyasztas lehetséges:

— folyékony hiitékozeggel,
— aramlo levegdvel vagy
— elpérolgo hiitékozeggel.

Zoldségek és gyiimolcesok, husok, félkész és készételek fagyasztasa a leggyakoribb.
A hiitélanc biztositja a megfelel6 mindségili termek eljuttatasat a fogyasztohoz. A taro-
las alatt elvaltozasok mennek végbe a fagyasztott termékekben, emiatt azok eltartha-
tosaga nem korlatlan.

Ellendrzo kérdések
1. Melyek a hiitéipar feladatai?
2. Ismertesstik és jellemezziik a hiitGipar nyersanyagait!
3. Milyen valtozasokat okoz a hiités és a fagyasztas?
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Mit neveziink a fagyasztas sebességének?

Mi a gyorsfagyasztas?

Foglaljuk 0ssze a hideg légaramos fagyasztas megoldasi lehetGségeit!
Ismertessiik az elparolgd hiitékozeggel végzett fagyasztast!

Hogyan készitik a fagyasztott siilt burgonyat?

[smertessiik a készételek gyartasi eljarasait!

Milyen koriilményeket kell teremteni a fagyasztott termékek tarolasa és szalli-
tasa folyaman?

Mi a hiitélanc?

Milyen valtozasok léphetnek fel a fagyasztott termékek tarolasakor?




