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a hatésen alapulo

élelmiszertartositas

a molekulak mozgékonysaga és azt abbadl
kovetkezO kemiai reakciok és biologiali
folyamatok jelent6sen lelassulnak
alacsony homersekleten.

* Az alacsony homerséklet gyakorlatilag
nem oli meg a mikrobakat

e DE
 Lecsokkentik az aktivitasukat



Lecsokkentett aktivitas:

A hutés késlelteti a romlast de a termék
kezdeti min0sége az igazi kerdés

« HUtés nem allandod tartositas

» A fagyasztott elelmiszerek eltarthatosaga
a tarolasi hOmeérseklettdl fugg.

« Hutolanc fontossaga



A hutés torténete

 Termeszetes jég, ho, hideg helyek
1748 Cullen: eter vakuum beparlasanak bemutatasa

1805
1834
1842
1856
1859
1873
1918
1920
1938
1974

Evens: els6 kompresszios rendszer

Perkins: javitott kompresszios berendezes
Gorrie: betegszobak hitéeseére torteno alkalmazas
Twinning: elsO kereskedelmi alkalmazas

Carre: els6 ammoniaaval mikodd berendezeés
Linde: elsé ipari sorhito

Els6 haztartasi hUtoszekrény

légkondicionalas

Fagyasztott eleimiszerek gyartasa

Ozonréteg pusztuldsanak detektalasa



Fagyasztas

e 0-8°C e« —18°C alatt

Alkalmazasi terulet
e ZsSir-, vajkeményites  kriokoncentralas,
» |égkondicionalas « fagyasztva szaritas



Példa

A C vitamin %-os ebomlasa a spendtban hutve
tarolas alatt ( 2-3 °C) egy nap utan 37 %, 2 nap
utan 56 %, 3 nap utan pedig 66 % .

Ez a bomlas leirhatd-e az els6rendu kinetikai
modellel?

-a az elsorendl modell alkalmazhato, akkor
Inearis osszefuggeést kapunk a log c/c, e€s az ido
Kapcsolatara.




y =-0.134x+1.96
R*=0.991

1,8

1,63

1,52

days




Tobbrétegl papirdobozba csomagoljak az
aszeptikus narancslevet. A csomagolas
pillanataban a juice 100 g-ja minimum 50 mg C
vitamint tartalmaz. A cimkén feltuntetett
vitamintartalom 40 mg/ 100 g. Mi lehet a
maximalis tarolasi homerséklet, ha a terméknek

meg kell felelnie a 180 napos eltarthatosagi
iIdOnek?

Tegyuk fel, hogy a vitaminbomlas els6rendi reakcio

modell szerint zajlik. A reakcio seb.allnado:

k=0.00441 1/nap és az aktivalasi energia
E=70000 kJ/kmol 27 °C-on.



Megoldas

Legyen c a vitamin koncentracioja C

a juiceben. In c —kt
. Elsérendi reakcioknal t idé alatt ’
s 3 Yeilo C 40
bgkovgtkezo koncentracio In—=In— =—k,t =k, -180
valtozas: Co
az |§m’ere’flen tarolasi k, =0.00124
homeérsekleten legyen a
reakc.seb.allando: k; " k, E{1 1
A hémérsékletek és a reakc.seb k, R(T, T,

allandok kozotti 6sszefugges:

. 0.00441 _70000( 1 1
0.00124 8314 (T, 273+27

T, = 287K =14°C




alacsony homerséklet hatasa

az enzimes romlasra.

A hémerseéklet hatasa az enzim aktivitasra
A homerseklet hatasa az enzim stabilitgssag

alaku
gorbe

hiités T



az alacsony homersekiet.
* Enzim katalizalt reakcio
* Enzim inaktivalasa a hovel

. hltés I
Az enzimaktivitas pem szunik
- blansirozas '




Alacsony homerseéklet hatasa biologiailag

aktiv szovetekre

Post harvest legzes (cukortart.csokkenes,
oxigén fogyasztas )

A szovetek legzese 2x v. 4x-re emelkedik
minden 10 °C homérseklet novekedes

hatasara.
A légzesi sebessegben mutatkozo kulonbségek :

magas érték: avocado, sparga, karfiol,

bogyosok

kozepes ertek: banan, sargabarack,szilva,

sargarépa, kaposzta,paradicsom,

alacsony ertek: citrus, alma, sz0l0, burgonya



Szabalyozott legtér

A zoldsegek es gyumolcsok és viragok legzese
szabalyozhato

** homerseéklet
¢ szabalyozott Iégter
** nedvesseg tartalom

termek  homerseklet O, CO,
Pineapple 10-15 5 10
Lemon 10-15 0 0-10
Mango 10-15 5 5
Papaya 10-15 5 10



Az alacsony homeérseéklet hatasa a

fizikal tulajdonsagokra

e viszkozitas no

» Oldekonysag csokken, kristalyosodast
eredményezhet v. kicsapast,
zavarosodast, (sor)

« Szénhidrat anyagok kemeényedése,
gumisodasa, uvegesedese

« Zsirok kemenyedése
 Kolloid rendszerek bomlasa,



Fagyasztas

Leginkabb elterjedt ipari tartositasi eljaras
Hatesbol a fagyasztasba torteno atmenet nem
csupan folyamatos valtozas.

A fagyasztas egy eles diszkuntinuitasi pontot
jelent: — a viz jegkristalyok formajaban
kivalnak es a visszamardt vizben
koncentralodnak az oldott anyagok.

A fagyasztva konc.gyorsithatja a reakciokat:
fehérje denaturacio, gyorsitja a lipidek
oxidaciojat, lebomlik az éleimiszerek
kolloidszerkeze

A gyorsfagyasztas csokkenti a jegkristalyok
roncsolo hatasat a szovetekben



Fazis atmenet, fagyaspont

Viz Oldat

A kifagyas kezdeti
ertéke az
osszetételbol

- - % ? szamithato
N\

tulhltes



« Szamitsuk ki a kezdeti fagyaspont erteket
egy 12 Bx-os narnacslének eés egy 48Bx-
0s narancslének. Ezek az oldatok
glukozra nézve 12 % and 48 % w/w. (
MW=180)



Oldatok fagyaspontja az az 100-12

érték, ahol a goznyomas

értékuk egyenlo a tiszta jeg X, = 18 —=(0.987
folott mért gyéznyomas 100-12
értekkel. 18+12

|dealis allapotot feltételezve: az 180

oldatok goznyomasa p=x,p,
(X,,- @ viz moltortje, p, tiszta
viz géznyomasa). 100-48

__ 18 _
Xw =700_48 =0.915

18+ 48
180




A viz €s a jeg goznyomas ertekei kulonboz6
hdmeéersekleteken tablazatbol keresheto ki.

Minden oldat goznyomasa
kulonb.hOmérs.szamithato a tiszta viz adatibol
és abbol a homérseékletbol ahol goznyomasuk
egyenlo a jeg folotti gdznyomassal.
ice

290 Pa
48BX




Fagyasztas kinetikaja, fagyasztasi ido

A fagyasztas sebessege nagymertékben befolyasolja a
minoséget.

A fagyasztas id6tratama nyilvanvaloan gazdasagilag fontos

kérdés.a hoara

a fagyasztasi fellletrdl a fagyaszto kozeg felé iranyulo
hoaram tehat egyenel6 azzal az eltavolitott

homennyiséggel, ami a jég kristalyosodasra forditodik.
g —eltavozo héaram

Z 1
A — héatado fellet q=ApL d_ = A (Tf — Ta )
L — fagyashé dt oL + E
Z- fagyasztott réteg vastagsaga k

o- hbéatadasi egyutthato
T,-h6t6kozeg homers.

T.- fagyaspont



Atrendezve és integralva
fagyasztasahoz szukseéges idot.

PLANK egyenlet végtelen kiterj.testekre: 4 2
f_ pL | Z : Z
Egyeb geometriai formakra:
2
oL (d d?°

{= |




D vastagsagu siklapoknal, ha mindket
oldalrdl hilnek: Q=2, P=8

D atmér6ji hengenél: Q=4, P=716
D atmérdji gombnél. Q=6, P=24



Plank egyenlet csak

megkozelitoé — a valéosagban:

« Mas érzekelhetd hatasokkal is kell szamolnunk: a
jeg tovabb-hulése, a nem-viz 0sszetevok fagypont
ala hulese.

* Nincs eles fagyaspont az eélelmiszereknél, csak
egy atlagértek.

* L alatens ho, az élelmiszer fagyashoje, nem a
tiszta vizé, vagyis er6sen fugg az osszetételtol.

» Zsirtartalmu élelmiszereknel, amennyiben a
feldolg.soran a zsir megszilardul, annak a hgjét is
figyelembe kell venni. (Zsir kristalyositasi h0)



példa

5 cm vastag halfilé darabokat fagyasztunk.

a) Allapitsuk meg a teljes fagyasztashoz sziikségesidét
Adatok: fagyaszto fellUlet hOmerseéklete: -28 °C -allando
Atlagos fagyasi hémérséklet: -5°C

Slréség: 1100 kg/m?3

Viztartalom: 70 % m/m

Fagyasztott hal hGvezetbkéepessege: 1.7 W/mK
Fagyasztasi h6 334 kd/kg

Senzibilis h6 és héveszteség elhanyagolhato. Tételezzunk fel
tokéletes ereintkezést a hus és a fagyaszto felulet kozott.



pL d d° Q=2,P=8
t= +
T.-T.{Q ai

~ 1100-33400( 0.05% "
~5—(-28) (8:1.7,

t =0.57h

Fagyasztasi ido 0.57 ora



b. Mekkora lesz a fagyasztasi id6, ha a hus kartondobozokba van
csomagolva.

A karton vastagsaga: 1.2 mm és a hévezetési tényez6: 0.08 W/mK

A felulet hotranszporttal
szembeni ellenallasa
ezuttal nem zéro,
hanem a z vastag
csomagolas
hoellenallasaval

egyezkmeg. 1 z 12.10°

o A 008
6.7

=0.015

o
Ol =



~ 1100-33400-0.7( 0.05 0.05°

| =2.9h
5-(-28) |66.7 8-1.7,

t




4 cm atmerdju husgolyokat fagyasztunk -
40°C —os hideg levegovel. A konvekcios
héatadasi egyutthaté =10 W/m?K

Minden mas adat megegyezik az elozo6
peldaban megadottakkal.

a) Szamitsuk ki a fagyasztashoz szukseges
idOt.
b) Szamitsuk ki a fagyasztasi id6t, ha leveg6

aramlasa laminaris (o= 1W/m2K) ill. ha
erdsen turbulens (=100 W/mZK)

c) Szamitsuk ki a fagyasztasi idot mindharom
esetben ha a husgolyok atmerdje 1 cm.



t

* Plank egyenlet a
gombokhoz:

t

T.— T, 6h

~ 1100-33400-0.7( 0.05 0.05°

5—(—28)

- 1100-33400-0.7

| 66.7 8-1.7,

(0.04 004

5—(—28)

610 2417,

24Kk

=2.9h

= /89s



 Nagyon lassu
aramlasnal

1100-33400-0.7 (o 04 O 04

t =
~5-(-28) | 61 24-1.7

] 7503s

e Turbulens aramlasnal

. 1100-33400-0.7[ 0.04  0.04°

+ =118.5s
-5-(-28) (6-100 24-1.7j



C)

Kis husgolyoknal, kozepes

aramiasi sebesseancl1100.33400-0.7( 0.01  0.012
t= + =189s
—5-(-28) |6-10 24.1.7

Kis aramlasi sebessegnél

. _ 1100-33400-0.7 (o 01 0.01°

18675
-5-(-28) (61 2417)

Nagy aramlasi sebessegnél

2
. 1100-33400.0.7( 0.01 0.01 ]_ 51 Ee

-+ =
-5-(-28) (6-100 24-1.7



A fagyasztas és a fagyasztva tarolas

hatasa a minoseéegre

« Afagyasztas a legjobb tartositasi eljaras a
min0seg megorzese szempontjabol.

« Ataplalkozasi ertek, az iz, a szin igen
Kismertekben valtozik.

» A szoveti szerkezet a legfontosabb

minosegi tényezo, amire a fagyasztas nem
hat elonyosen.
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