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A frissesség nem a véletlen miive
Kriogén fagyasztasi eljarasok az élelmiszeriparban

1. abra: A nagy fagyasztdsi sebesség donté jelenetdsséggel bir az érzékeny és draga élelmiszerek minségének
megdrzésénél.

Az élelmiszertermékeket a lehetd legkiméletesebben kell mélyhditeni, hogy kiengedés utan
ismét frissen és étvagygerjesztden kerililhessenek az asztalra. Ennek el6feltétele a
~gyorsfagyasztas”, vagy ,sokkolé fagyasztas”. A sejtekben tarolt viznek nagyon gyorsan kell
megfagynia (kb. 3-5 cm/h sebességgel) annak érdekében, hogy olyan kisméret( jégkristalyok
képzbdjenek, melyek mar nem kérositjak a sejt szerkezetét.

Mélyh(itott cseppfolyds gdzok, elsésorban kriogén nitrogén, vagy szén-dioxid felhasznalasaval
ezt nem csak igen hatékonyan lehet elérni, hanem gazdasagosan is. A kriogén fagyasztasi
mddszerrel a fagyasztandé aruk kdzvetlen érintkezésbe keriilnek a hlit6kozeggel. Az extra gyors
fagyasztassal megakadalyozhat6 az aruk kiszaradasa és a nemkivanatos sulyveszteség.

A kriogén gazokkal valé fagyasztas kiilondsen célszeri olyan draga, feldolgozott, vagy
eléregyartott élelmiszereknél, mint a nyershus, hiskészitmények, gyorsan elkészithetd ételek,
sutdipari termékek, hal, kagylo, sparga, és eperfélék. A jégkrémek, tortak és gylimolcsos
sitemények hidegsokkoldsa kiilon elénydkkel is jar, mivel segitségével elkeriilhet6 a konturok
és dekoracidk sériilése a csomagolas soran.
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Nitrogén és szén-dioxid a sokoldalu hiitokozegek

A h(itéshez és fagyasztashoz a cseppfolyds nitrogénben és szén-dioxidban tarolt ,hidegenergia”
hasznalhato fel. A h(it6kozeg megvalasztdsa az alkalmazastél fligg. Mindkét h(it6kozeg
semleges, nem lépnek reakciéba az élelmiszer anyagaval, kilonosebb mellékhatas nélkiil
kozvetlenil rdpermetezhet6k a hlitendd, fagyasztandd termékre. A nitrogén és a szén-dioxid
élelmiszeripari adalékanyagok, hasznalatuk torvényi szabdlyozas altal is engedélyezett az
élelmiszergyartasban. Ezek a gdzok a kornyez6 levegbbdl, természetes forrasokbdl, vagy ipari
folyamatokbdl szdrmaznak. Miutdn hidegenergidjukat leadtdk, ismét a kornyezetbe
bocsathatok vissza.

Cseppfolyds nitrogén

A nitrogén (N,) semleges inert gz, szokasos kornyezeti feltételek kdzott nem lép reakcidoba mas
anyagokkal. Az altalunk belélegzett leveg6nek mintegy 78%-at alkotja. Légkdori nyomason -196
°C-on cseppfolydsodik. ElGallitasa a levegbbdl torténik levegdszétvalasztassal.

Cseppfolyds szén-dioxid

A szén-dioxid (CO,) természetes forrasokbdl, vagy ipari folyamatokb6l szarmazik. Normal
feltételek mellett (0°C és 1 bar nyomas) ez is semleges, szagtalan, iztelen, szintelen, nem éghet6
gaz. Légkori nyomason a CO, csak szilard (szérazjég), vagy gazhalmazallapotd lehet.

A folyékony CO, csak 5,18 bar feletti nyomdason létezik. A folyékony CO, térolasa
korilbelil 17 bar nyomadason térténik -25 °C-on. Az élelmiszerekre vonatkozd
antibakterialis hatas (a baktériumok szaporodasanak gatlasa) fontos tulajdonsaga a CO,-nek.

Gyors és kiméletes fagyasztas

Fagyasztas alatt a vizet is tartalmazé élelmiszerek kornyezeti hémérsékletrdl (pl. +20 °C) jéval a
fagyaspont ald (minimum -15 °C ald) torténé hitését értjiik. llyen hémérsékleten az aruk
jelentésebb mindségromlas nélkiil hosszi ideig tarolhatéak. A fagyasztassal egyltt jar a
megdermedés és a viztartalom kristalyosodasa.

Egy fagyasztasi eljaras teljesitményének meghatarozédsara a Wa’1tlagos fagyasztasi
sebességet (cm/h-ban kifejezve) hasznaljuk, amelyet a kovetkez6képpen definidlunk:

w=d,z,

ahol d0 a termék kozepe és a termék felszine kozotti legkisebb tavolsag, z0 pedig a termék
kozepének 0 oC-rol -10 oC-ra vald leh(itésének ideje. A fenti definicié alapjan a fagyaszté
berendezéseket a kovetkezbképpen lehet osztalyozni:
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e Lassu fagyasztas
pl. haztartasi fiokos fagyaszto szekrényekben

e 0,1cm/h

e Lassu fagyasztas
pl. hagyomanyos ipari fagyaszt6 egységben
W< 0,1-0,5cm/h

e Sokkolo fagyasztas
kriogén folyadékok (cseppfolyés nitrogén és szén-dioxid) hasznélataval
" >35 cm/h

A gyors h6mérsékletesés nem egyediili el6feltétele a 3-5 cm/h fagyasztasi sebesség elérésének.
Szlikséges ezenkivil még az is, hogy a cseppfolyds nitrogén kozvetleniil elparologjon, vagy a
szén-dioxidhé kozvetleniil szublimalédjon a fagyasztand6 termék feluletén. Itt a hdatadas a
kovetkezo képlet szerint torténik.

Q=axAxAT

Az A termékfeliiletre (m?) id6egységenként atvitt h6mennyiség (Q) a hémennyiség gradienstél
(AT) és az h64tadasi koefficienstsl (W / m’K) fiigg.

Csak nagyon magas fagyasztasi sebességnél (tobb mint 3 cm/h) kristalyosodik a sejt viztartalma
elég gyorsan ahhoz, hogy olyan apré mérett jégkristalyok keletkezzenek, melyek nem
karositjak a sejtstruktirat (2. dbra). A hagyomanyos berendezéseknél 5%-os értéket is elérd
nedvességveszteség kriogén fagyasztasnal kevesebb, mint 1%, ezéltal az igy fagyasztott
termékek ismét izletesek és étvagygerjesztéek felengedés utan.

4

Méret tipikus
sejtatmérd
egységben

Fagyasztasi sebesség

2. abra A kriogén fagyasztdssal olyan kisméretd jégkristalyok keletkeznek, melyek nem kdrositjdk a sejtfalat.
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Kriogén fagyaszto berendezések

Mig a hagyomanyos fagyasztdkat altaldban csak egy adott hiitési teljesitményre tervezik, addig
a cseppfolyés nitrogénnel, vagy cseppfolyés szén-dioxiddal m(ikodé - pl. CryogenRapid -
fagyasztd berendezések nagyon széles kapacitastartomannyal miikodnek. Ezen kiviil rugalmas
felhasznaldsi lehet6ségeket nyljtanak, konnyen bovitheték, és kisebb méretliek, mint a
hagyomdanyos mechanikus rendszerek. A berendezések nincsenek helyhez rogzitve, kénnyen
mozgathatdak. A sziikséges hiit6kozeg tarolo tartdlyokat kint a szabadban allitjak fel. A Messer
a kriogén gazok el6nyeinek optimélis kihasznédldsa érdekében a legkiilonfélébb
kovetelményhez illeszked6 egész fagyaszté berendezés csalddot fejlesztett ki. A kdvetkez6kben
roviden bemutatjuk a leggyakrabban alkalmazott tipusokat.

Fagyasztéalagut

Arendszer magas hatasfoka a termék beadagolasanak irdnyaval szemben torténd optimalis
hideggaz-ellendramlason alapul. A h(it6kozeget egy h6mérséklet altal szabalyozott szelepen és
egy favékacsoporton keresztiil permetezik a tobbnyire csomagolatlan termékre.

A cseppfolyds nitrogén kozvetlen elparolgdsaval keletkez6 hideg gazt a keringetd ventillatorok
aramoltatjdk a szallitészalag, ill. a termékek folott, és hidegenergidjanak dtadasa utan egy
kiszivé ventilator segitségével tavolitjak el az alagitbol. A nedvességgel telitett atmoszféra és a
rovid fagyasztasi id6 megakaddlyozza a termék kiszaradasat, és az ebbdl eredé nemkivanatos
sulyveszteséget. A jégkrém- és édességgyartok is haszndljak ezeket a fagyasztdalagutakat
fagylaltok és fagylalttortak kéregfagyasztasara, vagy teljes atfagyasztasara.

3. abra Cryogen’ Rapid fagyasztéalaguit.

Spiralfagyaszto

Amikor hely sz(ikében nincs lehet6ség hosszl szallitészalagok alkalmazasara, akkor a
spirdlfagyaszto tesz lehetévé magas fagyasztasi teljesitményt kis alaptertileten. A
spiralfagyasztéban a szallitédszalagot csigalépcsdszertien spiralalakban vezetik felfelé
fuggbleges iranyban. A spirdlfagyasztdkat dupla rendszerként is kialakithatjak a h(it6kozeg
minél jobb kihasznalasa érdekében. Az els6 egység az el6h(itést végzi, mig a masodik egység a
kozepéig atfagyasztja a terméket.
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4. abra A spirdlfagyaszték magas fagyasztdsi teljesitményt nydjtanak kis alapteriileten.

Fagyasztoszekrény

A fagyasztoszekrény alkalmazasa kiilonosen kis fagyasztasi mennyiségek és tételes (batch)
gyartas esetén elényos. Egyarant alkalmas h(itésre, kéregfagyasztasra és mélyh(tésre. A
termékeket egy keretes kocsi talcdira helyezik, amelyet ezutan betolnak a fagyasztoszekrénybe.
Aventillatorok egyenletesen keringetik a hideg gazt a kiilonb6z6 szintek kdzott az optimalis
h6éatadas és a homogén hitési, vagy fagyasztasi eredmény elérése érdekében. A
fagyasztoszekrényt Ugy tervezték, hogy a talcas kocsi rampa vagy emeld eszkoz nélkiil konnyen
betolhat6 legyen.

Moduldris konstrukcidjanak koszénhetéen a fagyasztdszekrények idedlisak arra, hogy a
novekvé mennyiségi termelési igényekhez valé alkalmazkodas céljabél fokozatos fejlesztéseket
valésitsanak meg. A duplaszekrények magas energiahatasfokot biztositanak azaltal, hogy a
hideg gazt valtakozva haszndljak fel. Itt az egyik szekrénybdl - amelyben az élelmiszerek mar
megfagytak - kifljt gdzt a masik szekrénybe vezetik at, a normal h6mérsékletl termékek
el6hlitésére. Ez az eljarads egyarant hasznalhato kolbaszféléknél, hisoknal és pékaruknal,
tovabba kiilonosen érdekes megoldast nyudjthatnak catering vallalkozasok, élelmiszerszallitok
és kozponti konyhdk szamdra, amelyek ételeiket az elkészités utan kiszallitjak.

5. abra A fagyasztdszekrenyén magas fagyasztasi kapacitdséval hiitésre és fagyasztdsra egyardnt alkalmas.
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I.Q.F. fagyasztas

A kiilonallé darabonként gyorsfagyasztott termékek (IQF - Individually Quick Frozen) irdnti igény
egyre n6, mivel igy kisebb adagok is kivehet6ek az dmlesztett csomagolasokbdl. A fagyasztd
kivaléan alkalmas hal- és hdsdarabok, daralt husok, apré szem(, vagy darabolt zoldségek és
gylimolcsok IQF mindségben valé lefagyasztasdra. A hitékozeg folyékony nitrogén, vagy
szarazjég-h6 lehet. A terméket egy szalagrendszer segitségével hosszu, szigetelt forgdcsébe
vezetik be. A kor alaku alagut allandé forgdsa megakadalyozza, hogy a termékek egymashoz
vagy a cséfalra ragadjanak. Ilyen médon az IQF fagyaszté egységes és reprodukdlhatod
eredményt biztosit, és egyidejlileg a készételek egyes alkotorészeinek kiméletes fagyasztasat is
lehetdvé teszi.

6. abra |.Q.F - Individually Quick Frozen

Immerzidés (bemeriilds) fagyaszté

Ebben a rendszerben a terméket egy szallitészalagon folyékony nitrogénfiirdén vezetik
keresztiil. A fiirdd szintjét egy szintszabalyz6 allandé értéken tarja. A folyékony nitrogén nagyon
magas héatadasi koefficiensének (=2.300 W/m’K) készonhetben az immerziés fagyasztd
kevesebb mint egy perces fagyasztasi idOket tesz lehetévé. A cseppfolyds nitrogénbe valod
bemeritést hasznalé mélyfagyasztdk kiilonosen jol haszndlhaték alacsony héatadasi képességl
és magas bemeneti h6mérséklet(i, krémallagl termékek esetén. Példaul egy extrudalébol
kijové forrd termék barmilyen karos mellékhatas nélkiil megbizhatdan és gyorsan megfagy a
cseppfolyds nitrogénben. Az dtbocsatdképesség novelése érdekében elényds lehet az
immerzios fagyasztot egy masik fagyaszto (pl. alagutas, vagy spirdlis fagyaszto) elé bedllitani.

Vibrofreezer

AVibrofreezer a Messer Csoport Uj fejlesztése, amely kis, vagy darabos termékek egyedi,
darabonkénti hiitését, vagy fagyasztasat teszi lehetévé egy forgorész nélkili fagyasztégépben,
minimalis helyigény mellett. A termékek el6szor cseppfolyds nitrogén flirdébe kertilnek, majd
azutan két vibrator rezgése altal egy rozsdamentes fémspiralon felfelé haladva eljutnak a felsé
részben talalhaté kimeneti nyildshoz. Ez az Gj, vertikalis felépitési Vibrofreezer az alacsony
nitrogénfogyasztas mellett optimalis kihasznaltsaggal is bir.

Afagyasztogépet el6szor 2004. november végén mutattak be az IPA Paris élelmiszeripari
vasaron.
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7. abra Vibrofreezer

Kontakt:

Kapas Laszl6
Elelmiszeripari mérnok

Messer Hungarogadz Kft.
Tel: 06 (1) 4351144
laszlo.kapas@messer.hu
www.messer.hu
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