Процессы и производственные линии замораживания продуктов растительного происхождения (овощи)
Зеленый горошек. Горошек после картофеля занимает второе место в мировом производстве замороженных продуктов. Он широко распространен в развитых странах: в Швеции – 44 % всех замороженных продуктов, в Англии – 28 %.
Замороженный горошек вырабатывают на специализированных линиях известных фирм «Хишольм-Ридерс», «Ниагара-Фоле», «Матер Платт», «Херборт», «Ергенсен» и др. Некоторые большие фабрики по производству замороженных продуктов сконструировали собственные линии высокой производительности (10 – 30 т/ч), используя некоторое фирменное оборудование.

В будущем нужно ожидать бурного развития крупнопромышленного производства замороженного горошка. Вероятно, первые предприятия такого типа будут созданы на одной из существующих баз по выработке замороженного зеленого горошка.

Модернизированная линия производства зеленого горошка на фабрике фирмы «Финдус» работает следующим образом. Уборочные комбайны собирают горошек, обмолачивают его и предварительно очищают от шелухи и листьев. Ботва остается в поле, а очищенный горошек загружают на машину, оборудованную емкостью со льдом и мельницей. Горошек во время загрузки в емкости пересыпают мелким льдом.

На предприятии сырье разгружают на линии предварительной очистки и пропускают через селектор, отделяющий зерна размером до 6 мм и половинки зерен. Затем горошек попадает в моечную машину, на автоматические весы, по показаниям которых рассчитываются с поставщиком, и по трубопроводам длиной около 400 м – в главный производственный зал. Сырье самотеком поступает в ванны с проточной водой. На самом высоком уровне смонтированы калибраторы, сортирующие горошек по диаметру на 3 фракции: 1 (7 – 8.5 мм) – для замораживания; 2 (8.5 до 11.0 мм) – для дальнейшей калибровки по степени зрелости; 3 (выше 11.0 мм) — для производства консервов и готовых блюд.

Разделенные фракции направляют в отдельные барабанные бланширователи (рис. 1). Продолжительность и температура бланширования определяется величиной зерен сырья; при температуре воды в бланширователе 98 °С продолжительность составит: 7 – 8.5 мм – 1 – 1.5 мин; 8.5 – 11 мм – 2 – 2.5 мин; больше 11 мм – 3 мин.
Горошины диаметром 8.5 – 11 мм после бланширования направляют в селектор качества, который разделяет их в зависимости от степени зрелости: чем зерна более зрелые, тем они тяжелее. Селектор имеет вид вертикального барабана с медленно вращающимся шнеком, барабан заполнен водой. Горошек подают в селектор сверху, и в результате вращения шнека он постепенно спускается вниз. Отдельные зерна в зависимости от их удельной массы всплывают на разных уровнях и через отверстия в корпусе барабана попадают наружу и поступают на производственные линии, отличающиеся друг от друга массой обрабатываемых зерен. Горошек, предназначенный для замораживания (две первые фракции из селектора), охлаждают в аммиачном трубчатом охладителе (рис. 2). Гидротранспортировка производится по кислотоупорному внутреннему трубопроводу. В наружном трубопроводе аммиак кипит при –10 °С. Начальная температура продукта 20 °С, конечная –4 °С.
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Станция замораживания состоит из 5 туннельных аппаратов Фло-Фриз. В отдельных туннельных аппаратах замораживают зерна только одной величины. Продолжительность замораживания 6 – 7 мин.

На фабрике фирмы «Финдус» разработали и применяют на практике метод непрерывного предварительного охлаждения сырья в воздушной среде, соединенный с системой регулировки подачи сырья во флюидизационный туннельный аппарат. Метод получил название Флокул. Современные перерабатывающие линии состоят из значительного числа машин различного типа. Даже при очень ритмичной подаче сырья на практике количество горошка, подаваемого на замораживание, очень сильно колеблется. Эти колебания, как правило, увеличиваются еще больше в случае, когда сырье сортируют на отдельные качественные категории, т. е. необходимы отдельные линии для дальнейшей переработки.

Работа данной линии в основном соответствует принципам работы аппаратов Фло-Фриз. Продукт флюидизируется в перфорированном желобе, причем для охлаждения воздуха применяют температурный режим, не вызывающий конденсации влаги на испарителях, что позволяет конструктивно значительно упростить аппарат по сравнению с туннельным аппаратом.
Для регулировки высоты флюидизационного слоя в туннельном аппарате используют дистанционно управляемый саморазгружающийся сборник, уровень положения которого может произвольно изменяться: быть выше или ниже. Аппарат соединяется с собственно флюидизационным туннельным аппаратом ленточным транспортером, на котором непрерывно автоматически отмеряется количество передаваемого продукта. В случае отклонений передается сигнал электрических импульсов и в аппарате Флокул уровень перемешиваемого слоя повышается или снижается.

В связи с тем, что предварительное охлаждение сырья в аппарате происходит при значительно более высоких температурах испарения, чем в туннельном морозильном аппарате, система из двух аппаратов работает значительно более экономично, чем один флюидизационный туннельный.

В различных странах существует ряд проектов автоматизации производственных линий. Один из них, разработанный Институтом пищевой промышленности в Братиславе для линии средней производительности (5 т/ч), представлен па рис. 3. По конструкции линия по существу не отличается от обычных линий производства замороженного горошка. Обмолоченный и предварительно очищенный горошек калибруют по размерам на 3 группы: диаметром 7 – 8.5 мм; 8.5 – 11 мм; 11 мм и более. Каждую фракцию собирают в сборниках, расположенных под сортировочным устройством. Эти сборники наполнены водой, которая все время стекает вниз, и, проходя через зерно, захватывает мелкие загрязнения. Далее отдельные фракции подают в следующем порядке: первую фракцию сразу же на бланширователь, охлаждающий змеевик и аммиачный охладитель, а затем во флюидизационный туннельный аппарат; вторую – дополнительно пропускают через селектор качества; третью – целиком направляют на выработку готовых блюд.

За туннельным морозильным аппаратом предусматривают два разветвления – одно ведет в сборник, расположенный над упаковочными машинами, второе – в складское помещение в виде силосной башни. Продукт транспортируют от сортировочных машин в туннель гидротранспортом, а за туннелем – пневматическим. В этом проекте заслуживает внимания система противоточной циркуляции технологической воды многократного употребления в направлении, противоположном движению продукта. Первоначально вода попадает в охладитель, а затем в заборную корзину насоса, подающего горошек с водой в туннельный аппарат через аммиачный охладитель. После разделения в сепараторе вода самотеком стекает в змеевиковый охладитель, расположенный за бланширователями.
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После прохождения через охладитель и вторичного разделения в сепараторе насосом вода подается в форсунки селектора, откуда самотеком стекает в сборники под сортировочным устройством. В момент открытия нижнего клапана сборника вода вместе с горошком попадает в насос системы гидротранспортировки, который подает смесь в сепаратор. После отделения от горошка использованная вода стекает в канализацию. Благодаря многократной ротации расход воды относительно низок – 5 – 7 л/кг продукта при сохранении высокого санитарно-гигиенического уровня производства.

Фасоль. Замороженную фасоль производят на специализированных линиях различной производительности. В польских условиях технологический процесс происходит следующим образом. Ковшевой транспортер подает стручки в калибровочный барабан для разделения фасоли на три фракции. Отдельные фракции падают в сборники, размещенные под калибратором. Все более широко в линию вводят предварительную очистку и разделение стручков. Это происходит вследствие механизации сбора урожая, когда сырье поставляют в виде целых пучков, сильно загрязненных землей. Предварительную очистку и разделение стручков выполняют всухую в специальном барабанном устройстве непрерывного действия.

Отдельные фракции стручков передаются транспортерами на машины для обрезания концов с соответственно подобранными размерами просветов, что увеличивает эффективность их работы и снижает отходы. Затем стручки направляются в бланширователь, проходя контрольную конвейерную ленту и барабанные моечные машины. 

При термической обработке фасоли поддерживают следующий режим: температура 85 – 93 °С, продолжительность 2.5 – 3.5 мин в зависимости от средней толщины стручков. С конвейера бланшнрователя фасоль падает непосредственно в охладитель, где стручки охлаждаются до внутренней температуры около 10 °С.
На практике первый конвейер, первая моечная машина и первый бланширователь должны работать непрерывно с фракцией стручков средней величины, которые преобладают в сырье, а второй конвейер, моечная машина, бланширователь должны перерабатывать попеременно то самые большие, то самые маленькие стручки. Для синхронизации работы механизмов в линии должны быть предусмотрены емкости для краткосрочного хранения отдельных фракций стручков.

Конструкция линии зависит от того, будут ли фасоль измельчать или замораживать стручки целиком. Часть сырья предназначается на производство резаных стручков и передается на резальную машину, где нарезается на куски длиной 2 см. Иногда вместо поперечного нарезания стручков применяют продольное или наискосок.

Фасоль упаковывают в коробки мелкой расфасовки до или после замораживания. Во втором случае все более распространенным становится флюидизационное замораживание, особенно резаных стручков, а в первом варианте в основном применяют туннельные морозильные аппараты с принудительной циркуляцией воздуха или контактные аппараты. На некоторых предприятиях горошек и фасоль перерабатывают на одних линиях. В части линии, предназначенной для переработки горошка, широко используют гидротранспортировку, а в части, предназначенной для переработки фасоли, гидротранспортировку не применяют. Часть линии от позиции бланширования – общая для переработки горошка и фасоли. В конце линии смонтирован флюидизационный туннель.

Шпинат. Шпинат в течение многих лет занимает одну из главных позиций в производстве замороженных овощей. Развитие этого производства связано с полной механизацией процесса – от момента сбора до упаковки готового продукта. Ввиду высокой пищевой ценности и в связи с вкусовыми качествами шпинат пользуется широким спросом у потребителей.

В Мире популярность его растет, однако пока его производство сравнительно невелико. В действующих и проектируемых холодильниках для замораживания продуктов установлены линии шпината производительностью 6000 т/год или около 1 т/ч. Перерабатывают в основном осенний шпинат и в меньшем количестве весенний. Обычный комплект машин следующий: грабельная моечная машина, контрольный конвейер, барабанный бланширователь, охладитель с душевой установкой, машина для измельчения и дозаторы. Для упаковки используют полиэтиленовые пакеты, которые после наполнения направляют на термосваривание. Ввиду небольшой производительности этих линий не применяют механизированную уборку и поточную доставку на предприятие.

Промышленная организация производства замороженного шпината, включая выращивание и уборку, рассмотрена на примере фабрики фирмы «Финдус», где смонтированы две линии производительностью 6 т/ч (500 тыс. порций в сутки). По существу производство начинается уже на плантации. Самоходные косилки срезают листья и подают элеватором на автомашины, двигающиеся рядом. Шпинат транспортируют на предприятие, где после взвешивания на автомобильных весах высыпают груз на площадку сырья. Ленточный конвейер подает сырье в барабан диаметром 1,2 м и длиной 8 м, имеющий частоту вращения около 30 мин-1 и очищающий листья от песка, земли и камней. Далее шпинат падает на контрольный конвейер, после его пропускают через систему водяных моечных машин.

На предприятии не используют механических и водно-воздушных моечных машин, вызывающих потери солей и витаминов. Используют лишь длинные ванны с многочисленными душевыми форсунками. После первой моечной машины листья переносятся сеточным конвейером во вторую и третью машины аналогичной конструкции. Длина каждой моечной машины 8 м.

Шпинат после мойки подают на ленточный бланширователь, на котором листья обрабатывают под горячим душем при 98 °С 3 – 4 мин. Воду в бланширователе подогревают острым паром, ее заменяют через каждые 8 ч. Непосредственно после бланширования листья направляются тем же конвейером под интенсивный холодный душ, где охлаждаются до 10 °С, а затем попадают на конвейерную ленту отжима (ширина около 1.5 м, угол наклона 30 °, над которой смонтирована вторая лента, прижимаемая к нижней с помощью пружин. Силу прижима можно регулировать с таким расчетом, чтобы содержание сухого вещества было бы не ниже 6 %. Листья измельчают до пюреобразного состояния на специальных измельчителях.

Измельченный продукт направляют в противоточный рассольный охладитель, где охлаждают до 2 °С и передают в изолированный сборник вместимостью около 3 м3, который служит для выравнивания колебаний производительности линии и позволяет производственный процесс сделать независимым от упаковки. Для предотвращения расслоения продукта в сборнике установлена мешалка с частотой вращения 2 мин-1. Из сборника шпинатная масса засасывается насосом и подается в отдельные сборники упаковочных линий Экспрессо, которые дозируют и упаковывают продукт по 0.25; 0.5 и 1 кг. Эти порции замораживают на многополочных этажерках в морозильном туннеле с принудительной циркуляцией воздуха.

В технологической линии особый интерес представляет схема циркуляции воды. Сырье моют в очень сильных струях воды. Для ограничения расхода воды используют возможность многократной циркуляции, причем движение воды противоточно перемещению шпината. Свежую воду подают только в охладитель после бланширования. Отсюда вода засасывается насосом и направляется к соплам третьей моечной машины, откуда второй насос перекачивает ее к соплам второй моечной машины и в конце – к первой моечной машине, откуда вода стекает в канализацию. В моечных машинах вода самоочищается благодаря специальной форме дна – в форме буквы W. После окончания работы воду из моечных машин спускают через специальные отверстия в днах сборников. Вода вытекает сильной струей и уносит загрязнения. Расход воды на единицу массы продукта, несмотря на многократное ее использование, высокий и составляет 20 – 25 л/кг продукта.
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Наиболее широко в производстве шпината используют систему трех грабельных моечных машин, установленных в ряд. Эффективность мойки и производительность таких систем очень велика. Исследования, проведенные в Польше, показали, что первая мойка удаляет с листьев 50 – 70 % минеральных загрязнений, вторая мойка снижает содержание этих загрязнений до допустимых границ, а после третьей – количество загрязнений доходит до 0.001 %.

Новым элементом оборудования некоторых шпинатных линий является устройство для равномерного питания линии сырьем. Устройство состоит из большого бетонного бассейна вытянутой формы, расположенного снаружи зала переработки ниже уровня грунта. В бассейн сбрасывают большие партии сырья, периодически поставляемого на предприятие. На дне бассейна установлен транспортер с регулируемой скоростью перемещения, доставляющий сырье в систему двух вращающихся механизмов, разделяющих сбитую массу шпината на отдельные листья, переносимые затем системой транспортеров к батареям моечных машин, установленных в ряд.

В связи с наблюдающейся тенденцией исключения из линии контрольных конвейеров возрастают требования к качеству сырья. Однако на линиях производства шпината в листьях конвейеры контроля необходимы. Начальная часть линии до охладителя, установленного после бланширователя, аналогична вышеописанной. За охладителем установлена линия ручной упаковки со стойками весов (рис. 4).

В ограниченных количествах в некоторых странах производят замороженный нарезанный продукт. В этом случае шпинат измельчают до состояния, при котором еще видны части листьев.

Разработаны (как и при производстве зеленого горошка) полностью автоматизированные линии производства замороженного шпината.

Морковь. Морковь во многих странах замораживают в основном в виде кубиков или пластинок в значительных количествах в качестве самостоятельного продукта или компонента овощных смесей. Технологический процесс состоит из следующих операций:

· удаление головки и очистка моркови всухую от земли на плантации;

· мойка сырья (грабельные или барабанные моечные машины) объединена с замачиванием;

· очистка от кожицы; существует много промышленных способов: помимо традиционных механических (воздействие сил трения в барабане с небольшой частотой вращения) все более широко применяют химические (травление корнеплодов в водном растворе едкого натра) и термические (действие пара под давлением 50(104 – 70(104 Па в течение 2 – 3 мин). Термические и химические методы требуют последующей дочистки корнеплодов от остатков кожицы в барабанной машине с водяным душем, метод с применением едкого натра требует дополнительной нейтрализации раствора;

· качественный контроль на конвейере для ручной дочистки и отбраковки морковки с дефектами;

· механическое измельчение (нарезание на ломтики или кубики); степень измельчения различна в зависимости от назначения продукта и вкусов потребителей; измельченную морковь выдерживают в воде до бланширования, иногда после измельчения применяют дополнительную калибровку;

· бланширование; оптимальные параметры процесса для данной степени измельчения определяют опытным путем, применяя качественный тест на пероксидазу, в основном бланширование длится несколько минут при 95 °С, после бланширования сырье как можно быстрее охлаждают до температуры ниже 10 °С;

· качественный контроль для исключения частиц продукта с дефектами (трещины, деформированные, с плохой калибровкой);

· замораживание, для измельченной моркови широко применяют флюидизационный способ (продолжительность замораживания 10 – 15 мин), иногда – в туннельных морозильных аппаратах с принудительной циркуляцией воздуха или контактный способ замораживания продукта, предварительно расфасованного небольшими порциями;

· упаковка; в зависимости от назначения продукта применяют различные типы упаковки. В основном морковь рассматривают, как полуфабрикат для дальнейшей переработки и для ее упаковки применяют картонную тару, выложенную полиэтиленом. После окончания сезона упаковку при расфасовке небольшими порциями часто соединяют с перемешиванием с другими компонентами.

В некоторых случаях выпускают ненарезанную замороженную молодую морковь. Это требует особенно тщательного подбора сортов сырья. Технологический процесс в принципе похож на процесс производства нарезанной моркови (только до мойки применяют дополнительную калибровку моркови и изменяют параметры бланширования, а также исключают процесс нарезания).

Все более распространенным становится замораживание других корнеплодов, в частности петрушки, лука-порей, кольраби. Эти корнеплоды используют в качестве приправ в кулинарии или как компонент овощных смесей. Технология переработки этих овощей аналогична технологии производства замороженной моркови. Параметры процесса бланширования подбирают опытным путем в зависимости от ферментативной активности сырья, степени его измельчения, метода ведения процесса и назначения продукта. Продолжительность процесса при 95 °С 3 – 8 мин. Иногда при водном бланшировании применяют вещества, противодействующие окислительным изменениям цвета замороженного продукта. В основном это лимонная кислота.

Цветная капуста. Производство цветной капусты трудно механизировать.

Производственный процесс включает следующие операции:

· ручную очистку от листьев, удаление кочерыжки и предварительную сортировку;

· промывку в воздушной моечной машине; этой операции предшествует выдержка сырья в течение 10—15 мин в 2—3%-ном растворе поваренной соли при 15 °С, в результате такой выдержки продукт очищают от червей;

· разделение на отдельные цветоносные побеги и их качественную классификацию;

· бланширование; рекомендуемая продолжительность бланширования в воде 2 – 3 мин, на пару 3 – 5 мин в зависимости от степени разделения и плотности цветочных побегов; иногда в воду добавляют средства, ограничивающие потемнение цветной капусты после замораживания. Польские исследования показали, что наилучший эффект дает бланширование цветной капусты в воде с добавлением 0.1%-ного раствора лимонной кислоты. В этом случае цветная капуста имеет в замороженном состоянии слегка кремовый цвет. В то же время попытки проводить бланширование с добавлением 0.05%-ного сернистокислого натрия были неудачны. После бланширования продукт необходимо быстро охладить до температуры ниже 10 °С;

· окончательный контроль качества;

· замораживание; сырье, предназначенное для дальнейшей промышленной переработки, обычно замораживают свободно лежащим, часто во флюидизационных туннельных морозильных аппаратах и упаковывают в замороженном виде в тару большого размера. Для индивидуальных потребителей капусту предварительно расфасовывают небольшими порциями в мелкую упаковку и в ней замораживают.

Спаржевая капуста. Спаржевая капуста по назначению, виду сырья и характеру производственного процесса весьма близка к цветной капусте. Пригодными для замораживания являются сорта с интенсивно зеленой и слегка фиолетовой окраской. В сущности важна соответствующая степень зрелости сырья. Для польских климатических условий оптимальным периодом для сбора и переработки большинства сортов спаржевой капусты является сентябрь.

Переработка спаржевой капусты так же, как и переработка цветной, весьма трудоемка. Предварительная обработка состоит в очистке от несъедобных частей, измельчении (обычно делят цветоносные побеги на половинки или четвертинки) и промывке для очистки от минеральных примесей. Стебли подрезают незначительно, так как верхняя их часть после варки становится мягкой и по вкусу не уступает соцветиям. Обработка боковых побегов требует предварительной очистки от кожицы и поэтому обычно не применяется.

Параметры процесса бланширования такие же, как и для цветной капусты; но не применяют каких-либо добавок, так как спаржевая капуста устойчива к изменениям окраски. Она непригодна для замораживания во флюидизационных туннелях и, поэтому, после бланширования ее быстро охлаждают. При упаковке в теплом состоянии приобретает весьма неприятный запах; упаковывают в мелкую тару, а замораживают в многоплиточных контактных аппаратах.
Брюссельская капуста. Этот сорт капусты весьма пригоден для консервирования замораживанием (закрытые головки одинакового размера зеленого цвета с нежной консистенцией). С плантаций, переведенных на промышленную основу, необходимо проводить сбор урожая в один прием, для чего важно равномерное размещение головок на стебле. Вновь выведенные гибриды обладают коротким и одинаковым периодом вегетации. В случае перезревания иногда обрывают верхушки растений, чтобы приостановить рост слишком высоких стеблей и развитие новых листьев. Оптимальная продолжительность замораживания достигается при диаметре головок 1 – 2 см.

Предварительная обработка брюссельской капусты – одна из наиболее трудоемких операций технологического процесса. В связи с тем, что она до сих пор не механизирована, за соответствующую оплату ее производит поставщик, так же как и в случае обрыва цветоложа у клубники.

После очистки брюссельскую капусту моют, а затем бланшируют. Рекомендуемая продолжительность бланширования – 3 – 5 мин в воде и 4 – 6 мин на пару. Однако ввиду исключительно высокой ферментативной активности сырья это время кажется слишком малым. 

Брюссельскую капусту можно замораживать навалом во флюидизационных туннелях, а также после упаковки в туннелях с принудительной циркуляцией воздуха или контактным методом.

Белокочанная и итальянская капуста. В некоторых странах в ограниченных размерах замораживают также белокочанную и итальянскую капусту. Особенно часто замораживают краснокочанную капусту, которая в нарезанном виде, расфасованная в индивидуальную упаковку, является полуфабрикатом.

Технология производства не сложна и состоит из очистки от наружных листьев, вырезания кочерыжки на специальных полуавтоматических устройствах производительностью 50 – 60 голов в минуту. Далее головку нарезают на несколько частей, бланшируют в кипящей воде 2 – 3 мин или на пару 3 – 4 мин, охлаждают водой во вращающемся барабане, установленном на выходе из бланширователя, нарезают механическим устройством, замораживают во флюндизациоином аппарате и упаковывают в индивидуальную или групповую упаковку. Рекомендуется замораживать прежде всего сорта с плотными, закрытыми головками и равномерной окраской.

При переработке краснокочанной капусты при бланшировании в воду добавляют 0.5%-ную уксусную кислоту, чтобы избежать изменения окраски с красной на голубую. По этой же причине рекомендуют проводить замораживание краснокочанной капусты только в упаковке.

Огурцы. Обработка сырья заключается в очистке кожицы и механической нарезке на ломтики толщиной 2 – 3 мм. Обычно используют дисковые ножи, расположенные горизонтально, со специальными направляющими, чтобы плоскость среза была перпендикулярной к продольной оси огурца. В качестве упаковки применяют полиэтиленовые пакеты. Брикеты после замораживания упаковывают в картонные коробки. До сих пор при производстве замороженного огуречного салата не разработан способ отбраковки огурцов, содержащих горькие вещества, так называемые кукурбитацины, по химической природе относящиеся к гликозидам. В огурцах преобладает кукурбитацин С, возникающий в результате ферментативного разложения гликозида, особенно в результате сильных колебании температуры и недостатка влаги во время вегетации.

Широко применяют химический способ снятия кожицы. Институт переработки плодов и овощей в Магдебурге рекомендует следующие параметры процесса:

· обработка кожицы 15%-ным водным раствором щелочи при температуре 92 – 95 °С, продолжительность 3 – 3.5 мин;
· очистка кожицы в щеточной моечной машине;

· нейтрализация в 0.3%-ной НСl пли 0.4%-ной уксусной кислоте;

· ручная окончательная очистка.

Экономическая эффективность применения вышеуказанного метода обусловлена прежде всего снижением количества отходов (около 33 % при ручной очистке до 22 % при обработке раствором щелочи); кроме этого, достигается экономия рабочей силы. Средняя производительность при очистке вручную составляет 35 кг/ч, а обслуживание линии обработки щелочью производительностью 2 т/ч требует 7 рабочих, из которых 5 заняты на окончательной дочистке.

На большинстве предприятий не применяют никаких приправ при производстве салата.

В последнее время во многих странах выпускают огуречный салат из нарезанных ломтиков с кожицей. Для этого вида салатов используют специально выведенные сорта огурцов.

Другие виды замороженных овощей. Во многих странах в промышленном масштабе замораживают также другие виды овощей. Широко распространено замораживание лука, главным образом как полуфабриката, предназначенного для производства замороженных блюд. Производственный процесс состоит из калибровки, обрезки концов, очистки от чешуи посредством опалки над газовым пламенем, а затем ополаскивания под струей воды под давлением, нарезания лука кубиками, флюидизационного замораживания.

Замороженный таким образом продукт, хранящийся при –20 °С, сохраняет свои вкусовые качества в течение года. При хранении замороженного лука не наблюдается образования комков и не требуется специальная упаковка.

В странах юго-восточной Европы массовый характер носит замораживание стручкового перца. Обработка перед замораживанием состоит в удалении стебля и семенника, иногда в нарезании (обычно стручок режут на половинки или четвертинки), тщательной мойке, упаковке и замораживании. Процесс бланширования не обязателен.

В некоторых странах, особенно в США, распространено замораживание сахарной кукурузы специальных сортов в состоянии молочно-восковой зрелости с содержанием сухого вещества около 30 % в виде целых початков или отдельных зерен. Отделение зерен от початка механизировано, а дальнейшая их обработка аналогична обработке зеленого горошка. Продолжительность бланширования початков на пару 8 – 12 мин, а зерен кукурузы – около 5 мин. На продолжительность бланширования существенным образом влияет степень зрелости сырья.

Деликатесным продуктом можно считать замороженную спаржу. Для замораживания используют как белые, так и зеленые сорта. Процесс переработки относительно трудоемкий и сводится к ручной очистке от корки после предварительного замачивания в воде в течение 4 – 5 ч. Очищенные стручки рассортировывают, после чего стандартный продукт нарезают на куски длиной от 5 см (без головки) до 6 см (с головкой). Все соцветия неправильной геометрической формы измельчают на резательной машине.

Процесс бланширования спаржи весьма сложен вви​ду того, что концы стеблей требуют более продолжительного бланширования, чем головки. Поэтому обычно применяют бланширование в воде, причем вначале погружают стебли, а затем головки.

Рекомендуемая продолжительность бланширования в зависимости от диаметра спаржи:

	Диаметр, мм
	Стебель, мин
	Головка, мин

	До 12
	2 – 3 
	1.6

	12 – 15 
	3 – 4 
	2

	Более 15
	4 – 5 
	3


Для нарезанных стеблей более целесообразно непрерывное бланширование паром в течение 3 – 6 мин.

Целые стручки замораживают исключительно в упакованном виде, а нарезанные – без предварительной упаковки.

Самые решительные возражения вызывает производимое все еще в массовом масштабе замораживание целых помидоров. Это происходит вследствие большого спроса на этот продукт в зимний период. Однако качественные характеристики этого продукта исключительно низкие. После полного размораживания почти совершенно исчезает форма, имеют место большие потери сока, нежелательный контраст между кожицей и мякотью, изменение цвета, посторонний привкус, очень мягкая консистенция делает невозможным нарезание.

Несколько лучшие результаты получают при допол​нительной обработке помидоров перед замораживанием: нарезают на ломтики толщиной 4 – 6 мм, иногда снимают кожицу и удаляют семенное гнездо. В США разработана технология замораживания в жидком азоте подготовленных таким образом помидоров. Эта технология должна обеспечивать особенно заметное улучшение качества.

Кроме того, в замороженном виде хранить можно кабачки, тыкву, хрен, зелень петрушки. Одновременно ведутся интенсивные исследования пригодности к замораживанию ряда других сортов овощей, особенно новых, которые в последнее время появились на овощном рынке.

Овощные смеси. В различных странах наблюдается значительный рост производства овощных смесей. Их составляют из компонентов, созревающих в разное время года и замораживаемых в стадии оптимальной зрелости. Отдельные компоненты замораживают раздельно, причем параметры их технологической обработки подобраны таким образом, чтобы после смешения в одинаковых условиях кулинарной обработки овощи имели бы одинаково мягкую консистенцию и готовность к потреблению.

Производство смесей начинают после получения последнего компонента обычно поздней осенью или зимой. Линия перемешивания и порционирования состоит обычно из большого горизонтального смесителя и карусельного дозатора, присоединенного к соответствующей линии расфасовки. На питающий конвейер поочередно загружают отмеренные количества компонентов. По истечении определенного времени содержимое смесителя самотеком попадает в сборник, расположенный под смесителем, откуда смесь шнековым транспортером подается в дозатор. Производительность всей системы определяется производительностью упаковочной линии. При большой скорости течения процесса замороженные продукты хранятся не слишком продолжительное время в производственном помещении. Поэтому процесс можно проводить в обычных производственных залах при плюсовых температурах.

Овощные смеси выпускают в нескольких вариантах разного назначения: для овощных супов, в качестве добавки ко вторым блюдам, для овощных наборов, для овощных салатов.

Количество компонентов может достигать от восьми до десяти и соотношение их масс в различных смесях разное в зависимости от потребностей рынка. Рецептура на различные смеси обычно является профессиональной тайной отдельных фирм.

Грибы. Грибы, в частности шампиньоны, замораживают в зависимости от конъюнктуры на рынке (при наличии излишка). Сравнительные исследования показали ограниченную сохранность замороженных грибов (при –18 °С до 2 – 3 месяцев), причем качественные показатели – консистенция, цвет, вкус – существенно уступают показателям консервированных грибов.

Обработка грибов до замораживания предусматривает процесс бланширования. Рекомендуются следующие параметры: температура 98 °С, продолжительность 3 мин для целых грибов и 1 мин для резаных. В США запатентован в 1969 г. метод, рекомендующий до замораживания обработку газом SO2 для предотвращения нежелательного изменения цвета.
Рис. 1 – Автоматический барабанный бланширователь





Рис. 2 – Трубчатый аммиачный охладитель:


1 – кислотоупорная труба;  2 – стальная труба, 3 – аммиак (–10 °С); 4 – ледяная вода + горошек; 5 – изоляция; 6 – изоляционный кожух





Рис. 3 – Линия производства замороженного зеленого горошка:


1 – опрокидывающаяся тележка; 2 – механический подъемник; 3 – молотилка;


 4 – сортировочная машина; 5 – селектор с проволочным барабаном; 6 – селектор со стеклянным барабаном; 7 – автоматические весы; 8, 25 – отделители воды; 


9 – калибратор; 10 – моечная машина; 11, 16 – сборники воды; 12 – разделяющее устройство с душевой установкой; 13 – бланширователь; 14, 27 – охладители воды; 


15 – отделитель воды; 17 – распределительная лента; 18 – контрольная лепта; 


19 – накопительная лепта; 20 – сборник гидротранспорта; 21 – ковшовый подъемник; 22, 32 – сборники; 23 – транспортная тележка; 24 – трубчатый охладитель (NНз); 


26 – лента стекания; 28 – туннельный морозильный аппарат; 29 – камера-силосная башня; 30 – эксгаустер; 31 – сборник в упаковочном отделении; 33 – автоматическая упаковочная машина; 34 – стол для вспомогательных операций; 35 – лента транспортера; 36 – поддон с картонными коробками





Рис. 4 – Линия производства шпината в виде целых листьев:


1 – опрокидывающаяся тележка; 2 – контрольный конвейер; 3, 5, 6 – моечные машины; 4 – ленточный транспортер; 7 – насос; 8 – аппарат для бланширования паром; 9 – охладитель, 10 – сетчатый транспортер; 11, 15 — ленточные транспортеры; 12 – сборник для накопления излишков сырья; 13 – жестяный желоб; 14 – весы; 16 – машина для обвертки картонных коробок; 17 – стол; 18 – рамы для замораживания; 19 – машина для механического штабелирования; 20 – тележка








