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Az élelmiszerek fizikai tartésitd eljardsai kozil napjainkban egyre jobban
hédit a gyorsfagyasztas.

A Nemzetkozi Huitési Intézet (IIF) és a FAO/WHO Codex Alimentarius Bi-
zottsaganak definicidja szerint a gyorsfagyasztott kifejezés akkor hasznalhato, ha

a fagyasztast oly médon végzik, hogy gyorsan athaladnak a maximalis
jégkristalyképzddési zonan §éltaléban —1 °C és —5 °C kozétt) és a fa-
gyasztast akkor tekintik befejezettnek, ha a kiegyenlit6dési hémérséklet
eléri a - 18 °C-ot;

— a termék hdémérsékletét a tarolas és szallitds soran —18 °C-on, vagy ennél
kisebb értéken tartjdk minimalis h6mérséekletingadozas mellett.”

Ez utébbi kritérium kiléndsen fontos, hiszen néhany fokos felmelegedésiik
esetén is jelent6s fizikai, kémiai, mikrobioldgiai valtozasok kovetkeznek be a ter-
mékeknél, melyek kovetkeztében a min6ségmeg6brzési idd lényegesen csdkken.

FentiekbGl egyertelmden kovetkezik, hogy a gyorsfagyasztott termékek ter-
mikus koézéppontjaban uralkodd hémérsékletnek (maghémérséklet), valamint a
tarol6tér hémérsékletének rendszeres ellenérzése a szallitas, tarolas soran fontos
mindségellendrzési feladat.

A kereskedelemben alkalmazott mélyh(tGpultok zome hémérdvel ellatott, igy
a rendszeres taroldtéri héfok ellenérzésenek elvi akadalya nincs. (Gyakorlatban
a torésveszély elkeriilése miatt a h6mér6t az egységek kiiktatjék.? A magh6mérsék-
let mérését azonban a kereskedelemben az &ru atvételénél seholsem alkalmazzék.
Szilkséges lenne, mivel a hiitdiparban szallitasra alkalmazott hiit6aggregator nél-
kili, hoszigetelt ((in. termosz) gépkocsikban —nyari id6szakban —2,5 legfeljebb
6 ora hosszat lehet csak szallitani a —20 °C hdémérsékleten berakott gyorsfa-
gyasztott arut anélkil, hogy hémérséklete ne emelkednék —15 °C folé (Almasi,
1961). Elvileg ezeket a hiitOkocsikat csak helyi ill. kozeli aruszallitdsra lehetne
hasznalni, gyakorlatban azonban a hitSipar a hosszabb tlirajaratait is ezekkel
oldja meg. A hiit6lanc megszakadasa, ill. a maghdmérséklet emelkedése tehat sok
esetben mar a szallitas sordn bekovetkezik.

A kereskedelemben tarolt aruknal viszont a hités folyamatossaganak meg-
szakadasa abbol adodik, hogy az elektromos hal6zatban bekdvetkez6 zavarok miatt
hosszabb-révidebb aramkimaradas Iép fel. Objektiv mérés hianyaban ilyen esetek-
ben a magh6mérséklet emelkedésének a megallapitasa a kereskedelmi dolgozd szub-
jektiv értékitéletére van bizva, igy gyakori, hogy olyan arut tarolnak es forgalmaz-
nak tovabb, amelynek maghémerséklete egyszer mar a kritikus héfok folé emelke-
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dett. Indokolt tehat a kereskedelmi egységekben kotelez6en bevezetni és alkal-
mazni a maghémeérséklet rendszeres vagy iddszakos ellen6rzését.

A maghd&mérséklet mérése azonban bonyolult feladatnak latszik, mert egy-
részt szilard test kdzéppontjanak héfokat kell viszonylag gyorsan és pontosan meg-
hatarozni, masrészt a rendelkezésre allo6 hémérék (higanyos, borszeszes, bimetall)
—hibajuk és hatranyuk miatt —e feladat elvégzésére nem, vagy alig alkalmazha-
tok. Ezért a maghémérséklet mérése széles kdrben nem terjedt el.

Sokkal érzékenyebben indikaljak a hémérsékletvaltozast az ellenallasmérok.
Elényik az elGbbiekkel szemben az is, hogy a h6méré hoérzékel6 és leolvaso része
tetszes szerinti tdvolsagban lehet egymastol.

Az ut6bbi idében mindinkabb terjednek a félvezetds ellenallasmérdk; a ter-
misztoros hémérék. Kilonbdz6é oxidokbdl késziilnek, széles mérési intervallumban
hasznéalhatok. Az érzékel6fej csucsdban levé héérzékeld részik és ezzel egyiitt a
hékapacitasuk is nagyon kicsi, tehat a mérési objektumtél csak igen kis mennyiségui
hét vonnak el. Ellenallasuk nagyon nagy (esetenként néhany ezer ohm), ami lehe-
tOvé teszi, hogy az érzékel6 részt és a leolvaso reszt dsszekdtd vezetékek ellendllasat,
illetve a készllékben fellépd termoelektromos eréket elhanyagoljuk. A mérési ob-
jektumok hémérsékletét igen gyorsan felveszik, ezért elénydsen alkalmazhaté a
valtozasok gyors kovetésére.

Intézetlink 1976 6ta a TH-01 tipust (gyart6: Mérémdiszer Ipari Szdvetkezet
Bp.) termisztoros hémér6t hasznalja a kereskedelmi ellen6rzések soran a gyors-
fagyasztott termékek maghémérsékletének a mérésére.

A mérékésziilék 2 részbdl all:

1 Mérémiszer. Hordozhaté kivitell (9x7x4 cm). 1,5 V-os rddelem —amely
3 V-os radelem papirburkolatanak eltavolitadsaval nyerhet§, —szolgaltatja a tele-
pet. A miiszer hatlapjanak lecsavardsa utan cserélhetd.

2. Erzékel6 fej: 15 cm hosszl véddesé csucsaban elhelyezett fémoxid héérzé-
kel6, csatlakoz6 résszel ellatva, valtoztathatdé hosszlisagu, Osszekotd vezetékkel.
Mechanikusan nem terhelhetd, ezért célszer(i kuldn sziré-, ill. faréeszkdz alkal-
mazasa. Kerilni kell az érzékeld fej vezetékének mechanikus igénybevételét (hizas,
csavaras, torés stb.).

 Akesziilék rendszeres hasznalatbavétele el6tt az alabbi ellen6rz6 miiveleteket
veégeztik el:

1 Hitelesités a hémérsékletskala fix pontjaira
2. Bedllasi id6 meghatarozasa )
3. A kornyezeti homérséklet zavard hatasanak vizsgalata.

1 A 0 °C-ra vald hitelesités kettGsfali termoszban levd desztillalt viz és jég
keverékében tortént.

Osszehasonlitasra hitelesitett 1/20 °C-os (0,05 °C) etalon h6mérét hasznaltunk.
0 °Ct-néll( alacsonyabb hémérsékletek el6allitasara eutektikus sokeverékeket alkal-
maztunk.

~ 10—10 mérés éatlageredményét, illetve az eltérés mértékét az 1 téblazat mu-
tatja.

A hOmér6 érzékenysége a negativ hGmérseklet tartomanyban nagyon jo,
—20 °C-on is csak 0,16 °C atlagos eltérest tapasztaltunk, a pozitiv h6mérseklet tar-
tomanyban azonban mar 10 °C-nal megkdozelitéen 0,4 °C elterés mutatkozott. A m{-
szer tehat a magasabb hémérséklettel szemben érzéketlenebb, ami annak a kdvet-
kezménye, hogy az ellenallas a hémérséklet emelkedésével cstkken. Mivel a ter-
misztoros hémerét a htbipari termékek mérésére kivantuk alkalmazni, a célra
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Etalon héméré Termisztoros Elte’crés
t° o

hémérd
t°C
10,0 10,38 + 0,38
6,0 6,32 +0,32
3,55 3,80 + 0,25
2,25 2,43 + 0,18
0,0 0,08 + 0,08
1,85 1,87 -0,02
2,70 2,73 -0,03
10,50 10,58 -0,08
13,85 13,96 -0,11
14,90 - 15,04 -0,14
19,80 - 19,96 -0,16

igen megbizhatdnak bizonyult. Hibaja viszont, hogy —20 °C-nal alacsonyabb hé-
mérséklet mérésére nem alkalmas.

2. A j6 hémérbvel szemben tdmasztott kévetelmény a pontossagon tal a hé-
mérd beéllasi idejének viszonylagos rovidsége. Ezen azt az id6t értjik, amely alatt
a mérendd anyag és a héméré hdérzékeld része kdzott pillanatnyi héegyensuly all
be. Ezalatt az idd alatt hdatadas indul meg a kdzeg és a h6mérd kozott. Ha figyel-
men kivll hagyjuk a kérnyezet hémérsékletét, a Newton-féle hdvezetési egyenlet
értelmében a kozegbdl a hdmérd altal felvett h6

d0 = od-(tj —t)dr, ahol

O —a felvett h6mennyiség

a = h@atadasi tényez0

= hémér6 hbérzekeld részének felulete

a mérendd kozeg hémérséklete
gd[)c'iérzékelé rész pillanatnyi h6mérséklete
=id6

E
tx
t
r

A kbzegh6l a hémérbnek atadott mennyiség

dO = m cdt, ahol
m —a hémeérg témege
¢ = a hémérd fajhdje

A h6mér6 beallasi idejét (r) tehat eleve meghatarozza anyaga, témege, szer-
kezete (h&tehetetlenségi tényez6), tovabba a kozeg és a h6mérd pillanatnyi hémér-
séklete kozotti kilonbség.

A bedllasi id6 megallapitasat 2 féle mddon végeztik el. Els6 esetben (1) atx—t
héfokkiilonbség minden esetben nagy volt, vagyis a kiilsé kérnyezet hémérsekletére
bedllt (~23 °C) érzékelGfejet helyeztilk a mérendd kozegbe, a masodik esetben (11)
a mérdfejet a mérés el6tt 0 °C korili héfokra hiitottik le. A mérések alapjan ta-
pasztalt beallasi idOket (5—5 atlagérték) a 2. tablazat tartalmazza.

A hit6ipari termékek maghomérsékletének a mérésénél szambajové negativ
hémérséklet-tartomanyban annal révidebb volt a beallasi id6, minél kisebb volt az
érzékel6fej pillanatnyi és a kozeg mérendd hémérséklete kdzotti kiilonbség.

A gyakorlatban ezt gy oldottuk meg, hogy a mérések megkezdése elGtt az
érzékelGfejet 10-20 masodpercre a hit6pultba helyeztiik, igy a tovabbiakban egy-
egy termék maghdmérsékletének a mérése ~30 masodpercet vett igénybe.
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2. tablazat

Hémérséklet Beallasi id6 (sec)

10,0 14,0 12,0
6,0 16,2 10,1
3,55 18,0 9,7
2,25 27,4 8,2
0 29,6 _
1,85 30,7 105
2,70 31,2 13,0
10,50 39,1 215
13,85 42,0 23,4
14,90 431 24,8
19,80 44,2 28,6
3. A kornyezetinél kisebb hdmérsékleten végrehajtott mérésnél szamolnunk

kell azzal is, hogy a véd6cstvon ho jut a merendd kozegbe elhelyezett érzékel6hoz,
ez rontja a mérés pontossagat.

A hiba megoldasanak a lehet6sége:

— csokkenteni kell a kiils6 kézeg és a mérendd kozeg kozti hémérséklet-ki-
I6nbséget (el6zGkben mar foglalkoztunk ezzel),

— az érzékeld bemeriilési hosszat névelni kell, mert a h6mérséklet a véd6cs6
hossza mentén valtozik, a hosszlsag fuggvenye t = f(1). igy novelhetjiik
a mérendd kozeg héatadasat a homer hoerzékeld részere.

A fentiek alapjan a TH-01 tipusd termisztoros hémér6 a gyorsfagyasztott
termékek maghémeérsékletének a mérésére alkalmas.

Elényei mas hémérékkel szemben:

— Hordozhatg, igy a mérés barhol és barmikor elvégezhetd.
— Az érzékel§ kis id6allanddja biztositja a gyors beallast, igy a mérések mini-
malis varakozasi idGvel végezhetdk.

— Egyszer( és konnyen kezelhetd.

— Az érzékel6 alakja, hajlithatosaga biztositlja széles kor(i felhasznalhatésagat.

— A h6érzékeld és leolvasd rész térben elvalaszthato.

A készillek —gyakorlati hasznalata alapjan bebizonyosodott — hogy a hatd-
sagi ellendrzést végzok szamara el6n 9/03 de ajanljuk a konny( kezelhetGség miatt a

kereskedelmi egységekben a gyorsfagyasztott aruk id6szakos hémérséklet ellen-
Orzésére. (Jelenleg a Finommechanikai Vallalat allit el termisztoros hémér6ket

hasonl6 kivitelben.)
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