K problematike ohrevu zmrazenych hotovych jedal

M. POLASEK

Stravovanie je dennou nevyhnutnostou kaZzdého Cloveka a chéapané kom-
plexne od nakupu surovin aZ po pripravu stravy predstavuje v celoroc-
nom meradle obrovské kvantd vynakladanej ludskej energie a Ccasu.
Tato oblast, sledovand v duchu socialistickej racionalizicie, je poten-
cidlnym zdrojom tuspor vynakladaného ludského tsilia, ktoré moZe byt
zuZitkované na in€ tGcely v prospech celej spoloCnosti. Ak k tomu uva-
Zime, Ze uchova surovin, priprava stravy a zuZitkovanie odpadu sid len
zriedkavo na Ziadtdcej odbornej urovni, potom zavddzanie komplexnej
racionalizdcie do tejto oblasti je mimoriadne aktudlne.

Ako velmi Zivotaschopny systém pripravy stravy sa javi priemyselna
vyroba mrazenych hotovych jedél a polotovarov, comu nasvedCuje aj
vyvoj vo vyspelych krajindch. Obzvlast sa ocelluju vyhody tohto spdso-
bu: Gspcra pracovnych sil, zniZenie investicnych nikladov, zniZenie a
zuZitkovanie odpadu, velky vyber jeddl, naroky akosti a mnoZstva, poho-
tovost pri poddavani, rieSenie problému nedostatku kvalifikovanych ku-
chdrov, umoZnenie poddvania kvalitnej stravy vSade, kde nie je ku-
chyna,

Ako obaly mrazenych hotovych jeddl sa najcCastejSie pouZivaju hlini-
kové misky a obaly z plastickych hmét. Lisované misky z hlinikovej félie
maji niektoré vynikajuce vlastnosti:

dobréd tepelnéd vodivost a stdlost pri mrazeni aj ohreve,

misky moOzu siiZit sucCasne ako taniere,

pred plnenim misky moZno sterilizovat ohriatim na viac ako 200 °C,
hlinik brzdi tvorbu plesni a baktérii,

chutove neovplyviiuje potraviny,

svetelnd nepriepustnost,

mala viha.

N Ol LN =

Samozrejme, je vela réznych druhov obalov a obalovych materidlov
na tieto uely, aviak ich hodnotenie nespadd do rdameca tohto Clanku.

Casto sa stdva, Ze technologicky sprdvne zmrazené a uskladnené
potraviny sa poskodia pri nevhodnom rozmrazovani, a to:
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1. narastanim kryStdlov ladu,
2. koncentraciou rozpustnych tuhych latok,
3. zvySenim poctu mikrébov.

Voda v mrazenych potravindadch

Zakladnou vlastnostou vodnych roztokov je, Ze zvySovanim koncentracie
rozpustnych pevnych latok sa zniZuje ich bod mrazu. ZvySeny obsah soli,
cukrov, minerdlov alebo proteinov v roztoku zniZuje bod mrazu a aj
zmrazovanie trvd dlhSie. Napriklad pri zmrazovani ovocnej Stavy, ked
je uZ teplota znatne pod bodom mrazu vody, mdZeme pozorovat kusy
ladu a kaSe. Voda tu zmrzla prva a rozpustné tuhé latky zostali v kon-
centrovanom roztoku, ktory vyZaduje stdle niz8iu teplotu zmrazenia. Pri
rozmrazovani sa zadne taviaci proces uZ pri teplotach hiboko pod 0°C.
Najskor sa zalnu tavit Casti, ktoré mrzli ako posledne, t. j. voda s naj-
vy3Sou koncentrdciou rozpustenych tuhych ldtok. Proces ohrevu sa spo-
mali amerne s natavovanim dal$ich, stdle CistejSich ¢asti fadu, ktorého
mnoZstvo zapéjajice sa do tavenia exponencidlne vzrasta s pribliZova-
nim sa k 0°C. Tu teplota zostane na chvilku konStantnd a po zaniknuti
vietkého ladu sa znova zvySuje,

Nebezpedenstvo narastania krysStalov

Ak je rozmrazovanie prili§ pomalé, prechddza voda z prvych roztavenych
eutektik na okolité kry3taly ladu a spdsobuje ich narastanie. Ohrozené
st tym hlavne potraviny s bune&nou stavbou Struktury, pri ktorych do-
chddza k trhaniu buneénych stien a tieZ k trhaniu spojenia medzi jed-
notlivymi bunkami. Ohrozené st v8ak aj také potraviny, ako maslo, kre-
my, pudingy a pod., kde je voda sice jemne rozptylend, avSak pri na-
raste krystalov a ich zhlukovani sa meni Struktira potravin a po roz-
taveni sa voda uZ nevracia na pévodné miesto, ale odteka von.

Nebezpedenstvo koncentrdcie rozpustnych tuhych
latok

Mrazené potraviny prechddzaji pocas rozmrazovania cez mnoho eu-
tektickych zloZeni. Ak je tavenie pomalé, je tu dost ¢asu, aby tieto kon-
centrované eutektické zmesi posobili na zlozky potravin a poSkodili
ich.

Pritom méZe d6jst k tymto pripadom:

a) Ak sa latky zraZaja alebo vykryStalizuju z roztoku, mozu dat potra-
vine zrnitd, pieskovitd Struktaru.

b) Ak sa ldtky nevyzrazaju, ale zostdvaju v koncentrovanom roztoku,
moéZu narudit proteiny pésobenim vysolovacieho efektu.
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c) Niektoré latky st kyslé a koncentrdciou moZu spdsobit pokles pH
pod izoelektricky bod (bod minimélnej rozpustnosti proteinov) a tym
ich koaguléaciu.

d) Koloidné suspenzie st v jemnej vnuatornej rovnovédhe s reSpektova-
nim ich koncentracie aniénov a kationov. Niektoré z tychto i6nov su
nevyhnutné na udrZanie koloidov v suspenzii.

Koncentracia alebo vyzrdZanie tychto idonov méZe narusit rovnovdhu.

e]) Plyny v roztokoch sa po vymrazeni vody koncentruju tieZ. Toto md-
Ze spOsobit presytenie plynov a konec¢ne ich vypudenie.

f) Koncentratny ucinok modZe spOscobit dehydratdciu prilahlych tkani
v urovni mikrookolia. Toto posunovanie vlhkosti zriedka tplne reverzuje
pri taveni a mbZe spdsobit stratu tkatiového turgoru.

Podla spdsobu privodu tepla, potrebného na rozmrazenie a ohrev na
Xonzumni teplotu, méZeme hovorit o ohreve:

v kvapalnom prostredi,

v plynnom prostredi,

v prostredi elektromagnetického Ziarenia,
v kombinovanom prostredi.

IS

1. Rozmrazovanie a ohrev v kvapalnom prostredi

Rozmrazovanie sa robi ponorenim zmrazenej potraviny do ohriatej
kvapaliny, najcastejSie vody. Tento spOsob je mimoriadne vhodny na
ohrev mrazenych potravin v tzv. varnych vreckdch z plastickych hmot
a pri rozmrazovani bez obalu, kde rozmrazovacia voda sa stane stcastou
jedla.

2. Rozmrazovanie a ohrev v plynnom prostredi

Tu sa teplo privddza do potravin pomocou pruidu hortceho vzduchu
alebo pary, pricom tieto spdsoby si si dost blizke, ak uvdZime, Ze aj
prad horuceho vzduchu sa postupne zvlh€i vodou z roztavenej namrazy
na potravinéch.

Ak si bliZzSie vSimneme vyrdbané teplovzdudné rozmrazovacie zariade-
nia, pozorujeme zjavnu snahu dosiahnut rovnomerné rozdelenie tep-
1ého vzduchu na zamedzenie nehomogénnosti ohrevu. Tento problém je
moZné rieSit pohybom ohrievaného materidlu alebo vhodnym rozvodom
vzduchu.

Napr. takto pracuja kontinudlne stroje firmy Vosswerke GMBH urcené
na ohrev, pecenie, smaZenie a varenie za nepretrZitého pohybu cez roz-
ne tepelné z6ny a zabezpecCujice tak rovnaké podmienky pre vSetky
percie. TieZ rozmrazovacia tunelova pec firmy Larmuseau ohreje mraze-
né jedlo kontinudlnym spOsobom z —20 na +80°C prudenim teplého
vzduchu. Kapacita je podla vahy chodu aZ 800 porcii/hod.

Zo zariadeni, kde sa materidl pri ohreve nepohybuje, moZno spomentit
zariadenie VOSS convair II, urdené pre rozmrazovanie, ale aj pecenie,
grilovanie a smaZenie v pride hortceho vzduchu. Pozostdva z dvoch
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komodr, kaZdd so samostatnym ohrevom a ventilatorom. Potraviny si ulo-
7ené na kontejneri s 18 alebo 12 policami, ktory sa zasunie do stroja.

Podobnych zariadeni vyrdba firma JUNO BURGER EISENWERKE AG
5 druhov.

Znédme s tieZ elektrické ohrievace Garomat — 3védskej firmy ELEC-
TROHELIOS. Mensi stroj je stavany na kapacitu 36 porcii a na teplotny
rozsah 50—200 °C. V&adési stroj pojme 72 porcii. Potraviny sa k strojom
privaZaja uloZené v kontejneri na vozitku a prestvaja sa s celym kon-
tejnerom do stroja, resp. po ohriati zo stroja na vozik.

3. Rozmrazovanie a ohrev v prostredl
elektromagnetického Ziarenia

Zo irokého spektra elektromagnetického Ziarenia sa na Ucely ohrevu
potravin hodia infralace, dielektrické a mikrovlnové Ziarenie. Na naSom
vyskumnom dstave bola a je nadalej venovana tejto problematike po-
zornost, preto tu strutne spomeniem len niektoré poznatky, tykajiice sa
na]pouzwane]Sleho sposobu — mikrovinného ohrevu.

PouZivané frekvencie sa 2450 a 915 megacyklov za sekundu {USA]J, a
to z dévodu zamedzenia interferencie s telekomunikacnymi a radarovy-
mi frekvenciami. Mikrovlny podobne ako svetlo sa Siria priamociaro. Su
odrdZané kovmi, prechédza]'ﬁ cez vzduch a v&cSinu skiel, cez papier
a cez plastické materidly; st absorbované takmer vSetkymi zloZkami
potravin, véitane vody. Na ohreve sa zi&astiiuje absorbovana cast z1are—
nia, pricom straca elektromagnetickd energiu. Vyrazy ,stratovy faktor®

stratovy uhol“ (stratovd tangenta) charakterizuji mnoZstvo mikrovl-
nove] energie, premenenej na teplo pri prechode cez urcity material za
Qanych podmienok. Vzhladom na réznost zloZenia potravin, tieto majui
réznu sposobilost pre ohrev mikrovinami, ¢o ukazuje nasledujuca ta-
bulka:

Stratova tangenta pre rdzne materidly [x 10%)*

Materidl 900 megacyklov 2450 megacyklov |
Voda 15°C 700 1700
Voda 55°C 300 700
Voda 95 °C 200 450 |
0,1 moldrny roztok NaCl 6700 3400
Miso (steak]) 7000 4000 |
Loj 1100 700
Polyetvtén 2 2
Teflon 2 2
Papier 660 660 |
Parafinovy vosk 2 2

* Food Engineering (1964).
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Z tabulky vidiet, Ze ak pri jednom materiali zvySenie frekvencie pdso-
bi priaznivo, pri druhom je tomu prédve naopak. Okrem toho je tu déle-
Zitd aj hriibka prehrievaného materidlu. Tdto okolnost zohladiiuje napr.
patent NSR &. 1, 492629, kde v zariadenI na mikrovlnny ohrev je vySka
ohrievaného materidlu men$ia alebo rovnd 0,25 pouZitej vinovej dlZky.

4. Kombinované spb6soby rozmrazovania a ohrevu

Netradi¢né metdédy tepelnej tipravy mélokedy vedua k ziskaniu hotovych
jeddl s vlastnostami, na aké sd ludia zvyknuti. Aby sa jedld pribliZili
chutove aj vzhladom k tradi¢ne pripravovanym pokrmom, pouZivaji sa
rozne kombindcie modernych spdsobov ohrevu. Vynimku v tomto smere
predstavuje len teplovzdu3ny ohrev, ktory potravindm poskytuje takmer
podobné vlastnosti ako pri tradi¢nej priprave.

Teplovzdud3ny rozmrazovac a ohrieva¢ VUPOTHERM

Z uvedného prehladu rozmrazovacej a ohrievacej techniky vidiet, Ze
na privedenie zmrazenych hotovych jeddl do konzumného stavu sa po-
uZivaja rozne druhy ohrievacéov, ktoré naraz ohreji celd vsddzku potra-
vin' pri zhruba rovnakych tepelnych podmienkach. Z toho vyplyva, Ze
sa v tychto ohrievadoch siiGasne mdZu ohrievat len potraviny s rovna-
kymi narokmi na ¢as a intenzitu ohrevu. Pokial sa ohrieva viacero dru-
hov potravin, vyuZiva sa nepravidelné rozloZenie tepelnych poli v ohrie-
vadoch, avSak bez moZnosti aktivheho ovplyvnenia zvonka. Tuto sku-
totnost otvorene prizndvaju autori v roznych materidloch. Napriklad

Obr. 1. Funk&né schéma ohrievaca VUPOTERM

v §védskom patente &. 193146 je nakreslend aj schéma rozloZenia potra-
vin v ohrievadi podla réznych druhov. Je jasné, Ze takymto spdsobom
nie je moZné poskytnit potravindm technologicky optimalny ohrev.
V praxi je v8ak Casto potrebné zohrievat potraviny so znafne rozdielny-
i ndrokmi na &as a intenzitu ohrevu, a to sti¢asne. Jednak je potrebné
dodrZat Specifi¢nost technologie ohrevu kaZdej komponenty potraviny,
a tieZ je doleZité, aby vSetky komponenty boli pripravené pribliZzne sa-
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c¢asne. Technoldgovia jasne upisStajt od balenia hotovych jedal do misiek
s niekolkymi prieckami (cely obed v jednej miske), pretoZe kazda zloz-
ka méa iné poZiadavky na zmrazovanie a tieZ na ohrev. Za tychto okol-
nosti, ak sa kazdé zlozka Specidlne mrazi a skladuje vo zvlaStnej miske,
je potrebné aj ohrev uskutocnit technologicky sprdvne. Preto sme sa
rozhodli postavit zariadenie, ktoré umozni ohrev viacerych druhov potra-
vin sucasne s mozZnostou volby intenzity a tasu ohrevu.

Obr. 2. Detail usporiadania privodu vzdu-
chu k miskam

Obr. 3. Fologralia prototypu stroja
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Popis a funkcia zariadenia

V tepelne izolovanej skrini 1 st uloZené priedySné rodty 3 navzdjom
od seba oddelené izola¢nymi prieckami 4. Ro3ty 3 aj priet¢ky 4 st po-
suvne uloZené v postrannych vedeniach 2. Potraviny 5 uloZené na ros-
toch 3 st ohrievané vzduchom pridiacim Gcéinkom ventildtora 6. Vzduch
sa ohrieva na potrebnu teplotu vykurovacimi telesami 7 umiestnenymi
vo vzduchovodoch 8, 9. V postrannych vedeniach 2 st vytvorené kandly
10, v ktorych st umiestnené regulacné tyce 11. Na regula¢nych tyfiach
11 sii Strbiny 12, zodpovedajice svojou velkostou Strbindm 13 na postran-
nych vedeniach 2. Zmenou polohy ty¢i 11 sa dad nastavit velkost prieto-
kovych otvorov, ktorymi pradi ohrievaci vzduch. KaZdy roSt 3 ma na
strane vstupujtceho vzduchu dve takéto regulacné tyCe 11 a na strane
vystupujiceho vzduchu tieZ dve tyCe. Tymto usporiadanim je moZné
nastavit samostatny tepelny reZim na jednotlivich roStoch 3 a okrem
toho je moZné regulovat osobitne intenzitu ohrevu spodnej a hornej
¢asti potravin 5 umiestnenych na roSte. Regulacné tyCe 11, umiestnené
na strane roStov 3, blizS§ej k ventildtoru 6, sa vyuZivaja hlavne na nasta-
venie rovnomerného rozloZenia prudnic teplého vzduchu, t. j. na za-
medzenie tvorenia mftvych kiitov. Ty€e 11, umiestnené na opacnej stra-
ne roStov 3, sliZia hlavne k nastaveniu diferencovanych tepelnych po-
merov na jednotlivfch roStoch a tieZ k regulécii ohrevu spodnych a
vichnych ¢asti potravin 5. Vzhladom na to, Ze jednotlivé roSty si umiest-
nené v samostatnych komoréch, je moZné ich obsluhovat, t. j. plnit a
vyprdzdilovat separdtne, bez naruSenia prevddzky na ostatnych ro3toch.
Pri potrebe hromadného ohrevu vidcSieho mnoZstva rovnakych potravin
je mozZné roSty 3 a priecky 4 zo zariadenia vybrat a namiesto nich vloZit
do ohrievacieho priestoru paletu s naloZenymi potravinami. Aj v tomto
pripade sa vyuZije moZnost nastavenia homogénneho tepelného pola
pomgocou tycl 11.

Zariadenie je vhodné nielen na ohrev zmrazenych potravin, ale aj na
pripravu Sirokého sortimentu cerstvych pokrmov v prade horiceho
vzduchu. Na kaZdy roSt moZno uloZit pdtnést misiek o rozmeroch 160X
110X 30 mm, teda spolu 105 kusov. Vykurovacie telesa st elektrické
s hlinfkovym rebrovanym plaStom. Stroj obsahuje 10 ks tychto telies
¢ vykone a 1200 W, teda spolu 12 kW.

Pri préci s jednotlivymi oddelenymi poliami je moZné jednotlivé rosty
vyberat a vkladat do stroja bez preruSenia ohrevu na ostatnych roStoch.
Ovplyvnenie tepelného reZimu stroja vonkajS$im vzduchom pri vybrati
roStu za chodu je obmedzené tcinkom pridenia teplého vzduchu, ktory
vytvdra vzduchovi clonu.

Aby hola jednoduchS3ia obsluha jednotlivych ro3tov nezdvisle na sebe,
st po lavej strane stroja v drovni kaZdého roStu namontované hodinové
casovacie strojéeky — s rozsahom 0 aZ 60 miniit, na ktorych si obsluha
po zasunuti roStu nastavi potrebny ¢as ohrevu toho-ktorého rostu.

Aby sa prediSlo poSkodeniu elektrickych vykurovacich telies, st tieto
telesa zapojené tak, Ze ich C€innost je moZna len pri chode ventildtora.
Teplota cirkulujiceho vzduchu je regulovatelnd v rozsahu 0 aZ 250 °C
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pomocou tranzistorového reguldtora s ukazovatelom a svetelnou signa-
lizaciou.

Rozmery stroja su:

dizka 1200 mm
vySka 850 mm
Sirka 770 mm

Sahrn

Vhodné zariadenia na rozmrazovanie a ohrev hotovych jedal st déle-
Zité nielen z hladiska pohotovosti a vykonu pri podavani stravy, ale aj
z dbvodov zachovania organoleptickych a nutritivnych vlastnosti potra-
vin,

Za ucfelom skumania defrostacnych tc¢inkov na potraviny bolo na
Vyskumnom ustave potravindrskom v Bratislave vyvinuté teplovzdus$né
zariadenie VUPOTERM o kapacite 105 porcii a tepelnom prikone 12 kW,
V tomto zariadeni je moZné potraviny ohrievat na 7 roStoch, pricom na
kaZdom roSte je moZné lubovolne zvolit intenzitu a cCas ohrevu bez
ovplyvnenia tepelného reZimu na ostatnych roStoch. Zariadenie je pri-
hlasené na patentovanie a méZe posluZit ako zdklad pre konStrukciu a
priemyselnd vyrobu teplovzduSnych ohrievadov podobného typu.
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IV mpodaemarunie LOZOTPeBa MOPOAEHBIN 0.1107

Pestwome

HO,"lXOIIFlLL[e(‘ (J(J()[)'\'[[()BHHIIEE T PASMODGKHBAHIA N [IOA0LUpeBit TOTOBLIX (’).’llO,'l OuUen’n
BAKHO JIC TOJDLRO U TOURM 3PCHUS TOTOBHOCTH 11 TTO(AUM 1ATAHIA, HO i1 ¢ TOUKIL 3PEHI

COXPAHCHUA OpPraHOJICNTHYCCREY Il BYTPHTHBHIY ¢BOHCTE mpojoso heraust. Hostomy jumn
HeeAe/0BEHIH  TelipocTATIBILINX  BOWICHCTBING Ha 1O/ 0BOILCTELE, B Hayuno-nceaeso-
BATELCKOM WICTUTVTE UINCBOH  npoMuiLIcHHOCTH B bpaTucaase Gpio  paspadotado
’F{2‘I1—:I%IH'Il.'l.\.'“ﬂl“l-' obopyaoBaune BYITOTEPM emroctnio 105 mopunit ¢ moTpediennem
12 xDBr.

B aToM 0GOpYVIOBAHII MOKHO TOIY COIPeBATE Ha 7 PEUICTHAX, TIPIYCM Ha KAMI0iL
penterie ecTh BO3MOMKHOCTL TTPOUBBOJABHOIO BAOOPA UHTEHCHBHOCTH H BPEMEHII TI0.[01 PeBa
6e3 moro, urolbl TCTIIOBOI PCKUM M OCTATTLHWX pelieTRax naMenilics. Odopylosauie
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HPeIBABICHO Tl TATCHTIIOE MPABO I MOMKCT C.AYHIITL RaK OCHUBA (14 KORCTPYRILIL 1 LIPOU3-
BOUCTBA HarpeBarcaell 1mojpoduoro tuia.

The problem of warming of the frozen food

Summary

Suitable facilities for thawing and warming of ready food are important not only
from the point of wiew of promptness and serviceability of food servicing, but also
from the point of view to preserv the organical eching and nuritive qualities of the
food. For research purposes of thawing effects on food, there have been in the Re-
search Institute for food in Bratislava developed one airheating equipment VUPOTERM
with a capacity of 105 portions and with heat input power of 12 kW. In this airheater
it is possible to warm up food at one stroke on 7 grates and nearby it is posible for
each grate to choose an optional warming intensity and time without any influence of
the warming regime on the other grates. A patent aplication was made for this airhe-

ater and it may serve as principle for the designe dnd production of similar types
of airheaters.
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