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OSSZEFOGLALAS

A technologiai feliilvizsgalatok idordl iddre  sziikségessé
valnak, azért, hogy az uj kutatdsi eredményeket, tapasztalatokat, 1j
technologidkat és berendezéseket, valamint szervezési elveket a
termelésbe bevonjuk, hogy azt olcsobba tegyiik, és noveljiik a
nyereséget és versenyképességet. Vizsgalataink sordan célunk az
volt, hogy megvizsgaljuk a hagyomanyos technologidkat és javitdsi
lehetdségeiket. Ebben a kozleményiinkben a hékezeléssel és a

pacolassal  foglalkozunk  részletesebben. A folyamatokat
befolyasolo paraméterek meghatarozasahoz a kisérlettervezés
elveit  alkalmaztuk. Ezutdn szimuliciok és modellezések

segitségével kerestiik a kérnyezetvédelmileg jobb technolégiai
programokat. Modszert dolgoztunk ki a kis datmérdjii termékek
maghdmérsékletének mérésére a hasonlosagi elv alapjan. A
hékezelések vizsgalata soran megdallapitottuk, hogy a hdkezelési
id6 szignifikansan csokkenthetd a termék méretével és az annak
megfeleld feliileti hdatadas intenzitas, kornyezeti hémérséklet
megvdlasztas, valamint a hiitési fazis alatti baktérium pusztitds
figyelembevételével. A teljes energia megtakaritis mintegy 10-
20%. A hémérsékletérzékelo behelyezési hibat miianyag rud
alkalmazasaval sziintettiik meg. A termék és miianyag rud
egy
nyomonkdévethetd a hdkezelési  folyamat.

hémérsékleteibdl gorbe  segitségével  pontosabban
Meghataroztuk a
méretvaltozatokat az egyes termékekre. A pdcoldasndl hasonlo
jelenségeket  figyelhettiink diffuzios

meghatdrozdasahoz a Ball modszert adaptaltuk, amelyet ezen a

meg. A tényezd

teriileten még nem hasznaltak. Mintegy 5%-kal tudtuk csokkenteni
a tulsozast és a NaCl veszteséget.
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SUMMARY

The technology supervisions are needed from time to time in
order to involve the new research results, experience, new
technologies and equipments organising principles into the
production and to make it cheaper and with less expenditure to
increase the profitability and competitiveness. In the course of our
investigation we aimed the analysis of the traditional technologies
and improving of it. In this article we detail the heat treatment
curing process. We applied the principles of experimental design
for the determination the main influencing parameters in the
processes. Then we made simulations and modelling in seeking for
the environmentally better technology programs. We developed a
method for measuring the temperature development of products
with small diameter using the similarity theory in unit operation.
In the course of the analysis of the heat treatment processes we
could state that the
significantly by decreasing the size of the product and choosing

heat treatment time can be reduced

the right ratios among the surface heat transfer intensity, ambient
temperature and involving the lethality obtained during the

cooling phase. The total sparing were about 10-20%. We solved
the problem associated with the sensor placement error using a
plastic material (metamid). We establish a curve between the real
product temperature and plastic rod temperature by which the
monitoring of the process became more accurate. We determine
the size modification for different product sizes. In case of curing
we observed very similar phenomena. For the determination of the
diffusion coefficient we adopted the Ball-method not using in this

field till today. We could reduce the excess saltiness and loss of

NaCl with about 5%.

Keywords: meat products, energy use, water use
BEVEZETES

A technologiai feliilvizsgalatok 1dérél iddre
sziikségessé valnak, hogy az T1jabb kutatasi
eredményeket, tapasztalatokat, technologidkat ¢és
berendezéseket, szervezési elveket a termelésbe
bevonhassuk, hogy olcsobban, kevesebb
raforditasokkal allithassuk el6 termékeinket, igy
novelve a nyereségességet és a versenyképességet
(Karpati és Szigeti, 1987; Szigeti et al., 1989). Ez
azért is fontos, mert feltételezhetden a versenytarsak
is hasonloan cselekednek. A fejlesztési folyamatban
ezek bevezetése folyd termelés mellett a
legnehezebb. Tovabbi gondot okoz, hogy bar mar
léteznek az 1 eljardsok, de nem minden aspektus
tisztazott ezzel kapcsolatban, illetve kapacités
gondok meriilnek fel (Eszes et al., 2003; Eszes et al.,
2004). Erre egyik legjobb példa a hokezelés,
amelynél a nagy nyomas, a mikrohullam alkalmazasa
stb. esettn még nem tudtak egyértelmi
megallapodasra  jutni a  reakcid  kinetikai
paramétereiben, igy a hodkezelés méretezése csak
nagy tulbiztositassal végezheto el.

Feladatul tiiztik ki a husfeldolgozo {izemi
folyamatok ujratervezését, jobbitasat. A

szamitogéppel segitett tervezéssel megoldhato, hogy
a folyd termelésbdl vett adatok segitségével az
iizemben nem kivitelezhetd paraméter beallitasokat
megvizsgalhassuk annak érdekében, hogy milyen
javitasok tehet6k a hagyomanyos technologiakban és
azok milyen mértékben javithatok. Munkank soran
kisérlettervezést végeztiink a paraméterek hatasanak
jellemzésére, hdpenetraciora és pacolasi miiveletekre.

ANYAGOK ES MODSZEREK

A hokezeléses méréseket a PICK Rt. {izemeiben
végeztiik. A termékek toltelékes aruk voltak, gyartas
technologiaikat és Osszetételiiket részletesebben lasd
Lérincz és Lencsepeti (1973) miivében.
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A hokezelések vizsgalata soran az lizem hdkezeld
rendszere (ATMOS) altal rogzitett mag ¢és
térhomérsékleti adatokat hasznaltuk fel egy perces
rogzitési idovel. A hdpenetracios gorbékbol a
hémérsékletvezetési tényezot és a Biot szamtdl fiiggd
konstansokat a nem allandosult hévezetés Fourier-
féle differencial egyenletének végtelen soros
megoldasaval hataroztuk meg (Wong, 1983).

V4

rudat hasznaltunk fel. Ennek hdétani paramétereit
Fébry (1988) alapjan tételeztiik fel. A méréseknél
alkalmazott méretek 40x200 mm és 80x200 mm
voltak. A hokezelést befolyasold paramétereket
kisérlettervezési  modszerrel — hataroztuk  meg
(Kemény és Deak, 2000). Az alkalmazott paraméter
tartomanyokat az /. tablazatban tintettiik fel.

1. tablazat

A Kisérlettervezésnél alkalmazott paraméter tartomanyok

Paraméter(1) Alsé szint(2) Ko6zépso szint(3) Felsé szint(4)
Kezdeti hémérséklet (°C)(5) 10 15 20
Fiistolési hémérséklet (°C)(6) 80 90 100
F6zési térh8mérséklet (°C)(7) 72 76 80
Feliileti héatadasi tényezd (W/m?K)(8) 100 250 400
Hévezetési tényezd (W/mK)(9) 0,4 0,425 0,45
Hoémérsékletvezetési tényezd (m*/s)(10) 1,1-10” 1,25-107 1,4:107
Radatmérs (m)(11) 25 65 105

Table 1 Parameter regions applied in experimental design

Parameter(1), Lower level(2), Middle level(3), Upper level(4), Product initial temperature(5), Smokig temperature(6), Cooking
temperature(7), Heat transfer coefficient(8), Thermal conductivity(9), Thermal diffusivity(10), Rod diameter(11)

A hokezelések modellezésénél vizsgaltuk a
kozeghomérséklet és a Biot (feliileti hoatadasi
tényez0) szam valtoztatdsanak, a téli nyari hiitési
hémérséklet kiilonbség és a hiitdviz homérseklet és a
hiités alatt kapott letalitds mértékét. Ez utobbinal a
referencia homérséklet 70°C, a z érték 10°C a cél
mikroorganizmus a D-Streptococcusok, a figyelembe
vett hatarérték a 12D-t jelenté EPT=36 voltak.

A diffuziods tényezot tumblerben pacolt 3x3 cm-es
huskockakban hataroztuk meg. A  sotartalmat
RADIOMETER sétartalommérdvel hataroztuk meg.
A diffaziés tényezé szamitashoz Ball modszerét
hasznaltuk fel (Ramaswamy et al, 1982). A
sotartalom alakuldsokat véges differencia modszerrel
modelleztiik. A pacolas leallitasi feltétel a végso
sotartalomhoz sziikséges Osszes pacsd mennyiség
felvétele volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A paraméterek kezelési idore gyakorolt hatasat az
1. abran mutatjuk be. A maghémérsékletre torténd
hokezelés leallitas esetén a befolyasi sorrend a
termékek mérete fiiggvényében nem valtozott,
viszont  lathaté  volt, hogy az  elérendd
maghémérséklet és a kozeghOmérséklet egyre
nagyobb befolyassal bir a méret novekedésével, mig
a homérséklet-vezetési tényez6 és a kezdeti
hémérséklet szinte nem befolyasolja az elérendd
maghdmeérsékletet. A feliileti hdatadasi tényezd virsli
és majas készitményekre kozepes mértéki
befolyassal bir. Mind a f6zés, mind a hiités alatt
lathaté volt, hogy 40 mm atméréig mindegyik
paraméter egyforman fontos, mig afelett a
paraméterek hatasa, mint az oll6 szétnyilik a fent
vazolt aranyokban. A kép jocskan megvaltozott, ha a
folyamatot az egyenérték kezelés elvei alapjan
allitottuk le.

1. abra: A befolyasolé tényezék alakuldsa tartasi idé alatt
a sugar fiiggvényében 69-71°C maghémérséklet elérésekor

—&— Hovezetési tényezé (W/mK)(3)

—— Homérsékletvezetési tényezd (m*/s)(4)
—A— Kozeghémérséklet (°C)(5)

—>— Kezdeti hémérséklet (°C)(6)

—¥— Feliileti hdatadasi tényezé (W/m’K)(7)
—@— Maghdmérséklet (°C)(8)

Befolyasolasi tényezé (-)(2)

Termék sugara (m)(1)

Figure 1: Development of the influencing factors vs. product
radius for stopping conditions of reaching 69-71°C core

temperature
Product radius(1), Influencing factor(2), Thermal conductivity(3),
Thermal  diffusivity(4), Ambient temperature(5), Initial

temperature(6), Heat transfer coefficient(7), Core temperature(8)

Az egyenérték kezelés elvei szerinti leallitaskor
(Reichert, 1985) 40 mm-ig a kezdeti hémérséklet és a
feliileti hoatadasi tényezd alakulas volt a legkisebb
befolyassal a f6zési folyamat leallitasara, mig a
hémérseklet-vezetési  tényez6  egyre  nagyobb
befolyassal bir. Erdekes, hogy a kozeghémérséklet
65 mm-nél eléri maximalis befolyasat, majd ennek
mértéke ezutan kicsit csokken, mig az elérendd
egyenérték a 80 mm-es atmérénél éri el a
maximumat, és utana kismértékben csokken a
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befolyasold szerepe. A hémérséklet-vezetési tényezd
hasonl6 lefutast mutat. Ez szamunkra azt jelenti,
hogy a méret alapjan eltérden kell a paramétereket
kezelni, ha valtoztatjuk a hdkezelés leallitds elvét,
azaz a kis befolyasu paramétereket vehetjiik atlag-
értéken, mig a nagy befolyastiakat valtozoként
kezeljiik.

A f6zés soran az atméretezés csak ugy oldhato
meg a homérséklet alakulds hasonlosdg alapjan, ha
ehhez a hozzatartozo egyenértéket is kiszamitjuk, és
az ehhez rendelhetd maghémérsékletre végezziik az
atszamitast. Egyébként foleg, ha a 70°C referencia
hémérsékletet atlépjiik, jelentds hibat véthetiink mind
a tulkezelés, mind az alulkezelés iranyaban. Az
elérend6 maghdmérséklet hokezelés ledllitasi feltétel
esetén a hitési, illetve a melegitési id6 nem
csokkenthetd feliileti hoatadasi tényezé egy hataron
tali novelésével. Az jelentésen fiigg a méretektol.
Ebben az esetben a kdzeghomérséklet hasznalhatd
finombeallitasra, mig a szokasos atmérd tartomany
harom részre oszthatd a hoatvitel intenzitasa alapjan:
d<40; 50<d<65; d>65 (2. dbra). Ez ahhoz hasonl6
tendencia, mint amit a befolyasold tényezdk
hatasanak vizsgalatakor kaptunk.

2. abra: A kezelési id6 alakulisa a feliileti h6atadasi intenzitas
és az atméro fiiggvényében (kozeghémérséklet = 75°C,
kezdeti h6mérséklet = 10°C, elért maghémérséklet = 71°C)
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Figure 2: Development of treatment time vs. surface heat
75°C,
initial temperature = 10°C, accomplished core temperature =
71°C, d = diameter in mm)

Biot number (dimensionless)(1), Treatment time(2)

transfer intensity and diameter (ambient temperature =

A 150 (nagyméretii termékek)-250 W/m’K
(kisméretlh termékek) felilleti hdatadasi tényezd
értékek, megkozelithetok a f6z6-szekrényekben a
kiilonbozé (2 illetve 3) allasos  ventilator
fokozatokkal, mig mas esetekben érdemes
frekvenciavaltos szivattyu- vagy ventilatorvezérlést
alkalmazni az éppen  sziikséges levegd/viz
térfogataram beallitasara. A termékek hofelvétele
szintén tiikrozi ezt, sét a feliileti hdatadasi tényezo és
a kozeghémérséklet egyiittes hatasat a 3. dabra
mutatja. Altalinosan is azt mondhatjuk, hogy a

felilleti hoatadasi tényezé és a kozeghomérséklet
beallitasaval 20% energia megtakaritasi lehetdség all
fenn. A HTST elv csak egy hatarig igaz.

3. abra: A hofelvétel alakulasa a Biot szam és a térhomérséklet
fiiggvényében
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Héfelvétel
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Térhé-
mérséklet
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Figure 3: Development of heat absorption vs. Biot number

and ambient temperature
(Zala felvagott, D=105 mm, H=300 mm) (Zala
Diameter=105 mm, Height=300 mm)

sausage,
Heat absorption(1), Ambient temperature(2), Biot number(3)

A hoékezelés thlméretezésének, az energia és
vizfogyasztas csokkentésének érdekében
megvizsgaltuk, hogy a hiités alatt milyen mértékli a
hoatadas, és mennyi a kapott hokezelési egyenérték,
hogy a f6zési szakaszt minél hamarabb leallithassuk,
de ne okozzunk alulkezelést (4. abra). Vizsgalataink
azt mutattak, hogy a kisatmérdjii termékeknél (virsli)
érdemes a hiitést biztonsagi tartalékként kezelni, de
mar a majasoknal és foleg a felvagottaknal jelentds
htités alatti baktériumpusztulas torténik (3. abra).

4. dbra: A hiitési idé alakulasa a termék atméré és a Biot szam

fiiggvényében
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—50mm —— I5mm ——20 mm ——30 mm
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Figure 4: Development of the cooling time vs. product
diameter and Biot number
Biot number(1), Cooling time(2)
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5. abra: A hokezelési egyenérték alakulasa a hiités alatt az
atméro fiiggvényében
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Figure 5: Development of the equivalent pasteurising time
during cooling vs. product diameter
Diameter(1), Equivalent pasteurising time during cooling(2),
Minimum(3), Maximum(4)

Ezt figyelembe véve a tartasi id6 10-20 perccel is
csokkenthet6. A hiités esetén a hiitési modok
(szekrényben hiités, tus alatti hiités, hiitdalagatban
hiités) eltér6 hiités intenzitast eredményeztek.

A legkevésbé intenziv hiités a szekrényben
torténd  hiités soran megy végbe, fdleg a
f6z6szekrény homérsékletének lassti csokkenése
miatt. A tusolos hiités soran a feliileti hoatadasi
tényez0 mintegy végtelennek tekinthetd a tapasztalt
evaporativ jelleg miatt. Ha tal sok vizet hasznalunk
fel, akkor az evaporativ hatds megszint, és a feliileti
héatadasi tényez6 200 W/m’K értékre csokkent.

A hitbalagiutban hiités nagyon intenziv volt, de
ezt a tusold hiités utanra ajanlhatjuk. A gorbe
illesztésekkel kapott hdtani paraméterek alapjan az
evaporativ hiités a hiités elsé szakaszaban ajanlhato,
mert ekkor tavozik a hd nagy része (t6bb mint a fele),
késébb mar kevés ho szallitodik ki a termék
feliiletére, amely nedves légdrammal elvonhaté.

A fentiekben emlitett feliileti hdatadasi tényezd
hatar novelése mar nem hoz szignifikans hitési id6
rovidiilést. A hitéviz homérsékletét csak mintegy
10°C-ra érdemes csokkenteni (6. abra). Ezutan egyre
kisebb lesz a varhaté kapacitasnovekedés, és a
hokezelési idot kell ismét megnovelni a hidnyzo
letalitas eléréséhez, ami a hékezelés
energiasziikségletét megint csak noveli.

A maghémérséklet méré behelyezési hibajat
jorészt objektiv okok idézik eld (pl. puha paszta, az
érzékeld Onstlya és a hd okozta elmozdulas). Ez
foleg a kisatmérdji termékeknél jar nagy eltéréssel,
igy azokban nem is mérik a maghdmérsékletet,
hanem tapasztalati uton idére féznek. A nagyobb
termékeknél is megneheziti az adatok kinyerését és
felhasznalasat a tovabbi szamitasokban. Egy konnyen
megmunkalhaté anyag a metamid, amely kb.
ugyanolyan hétani jellemzokkel bir, mint a

hustermékek. A hasonlosagelmélet alapjan gorbét
szerkesztettink a metamid rad ¢és a termék
maghdémeérséklete kozott (7. dbra). A meredekség
egyhez nagyon kozeli értéke jelzi a jo valasztast. A
gorbe segitségével a metamid radban mért érték
atszamithato a termék homérsékletre.

6. abra: A hiitéviz h6mérséklet hatisa a maghémérséklet
alakulasra (Zala felvagott 105X300)
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Figure 6: Effect of cooling water temperature on the core
temperature development (Zala sausage 105X300)
Cooling time(1), Core temperature(2)

7. abra: A metamid rad és a virsli maghémérsékletének
kapesolata
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Figure 7: Development of the core temperatures of metamid
rods and wiener sausage
Metamid temperature(1), Product core temperature(2), Product(3),
Linearised product(4)

A pécolasi szamitasokhoz elengedhetetleniil
sziikséges difflizios tényez0 meghatarozésa a Ball
modszerrel jol sikeriilt, amit a jo korrelacios
egyiitthatd is mutat (8. dbra). Az altalunk atlagosan
kapott D=9*10""" érték adta a legjobb illeszkedést a
gorbéinkhez. Ez kozel volt az irodalomban
megadottakhoz (22*10™"" m?/s) (Saravacos, 1986).
Megallapitottuk, hogy a méretcsokkentés révén az
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altalanosan alkalmazott 16-20%-0s paclé
koncentracié lecsokkenthetd 12-14%-ra (9. dbra).
Ekkor a gépsonka pacoldsa mar versenyképesebb
lesz a mai tumbleres technologiaval szemben is. Ez
tonnanként mintegy 80 kg s6 megtakaritassal jarna,
ami a vizet terhelné, mivel ma a paclé regeneralassal
nem foglalkoznak ¢élelmiszerbiztonsagi
megfontolasok miatt.

8. abra: A sopenetracios gorbe Ball szerint
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Linearis (Sotartalom kiilonbség)(4)
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Figure 8: Salt penetration curve according to Ball

(hour)(1), Salt content difference(2), Salt

difference(3), Linearised (salt content difference)(4)
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9. dbra: A sétartalom alakulasa kiilonb6z6 paclékoncentraciok
esetén (kicsontozott comb)
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Figure 9: Development of the salt content of the product in
case of different lake salt content (deboned leg)
Time (hour)(1), Salt content(2), Saltiness imit(3)

VEGKOVETKEZTETESEK

Felsorolt példaink azt bizonyitjak, hogy érdemes
a technologiai folyamatok vizsgalatat elvégezni, mert
igenis nagy tartalékok rejlenek az olyan energia
felhasznalasban, amelyet a termék maga sem igényel,
igy felesleges energiaraforditasokat, kornyezet-
terheléseket keriilhetiink el. A mérések €s szamitasok
valtakozo elvégzésével az eredményeket
folyamatosan  pontosithatjuk, a  szamitogépek
segitségével a hibas gyartasok kikiiszobolhetok, €s a
kiilonbdz6 paraméter-beallitasok eredményei a valos
folyamatoknal gyorsabban kaphatok meg.
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