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Fran kokgryta
till kontinuerlig process

En viktig forutsattning for
att kunna mota de 6kade
k@ Vven pa néringsvérde,
smaklighet och omvax-
ling for konsumenten och
en bra arbetsmiljo for
storkOkspersonalen, ar
en okad satsning pa ny-
utveckling av apparatur
och da speciellt fram-
tagning av utrustning for
kontinuerlig tillagning.

Civ Ing LENNART
OSTERSTROM,
SIK — Svenska Livs-
medelsinstitutet,
Goteborg.
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Dagens storkok karakteriseras pa ap-
paratsidan av satsvis tillagning i stora
volymer med smd reglermdjligheter
och med bristande temperaturjamnhet.

Utrustningen dr fran bdrjan en upp-
skalning av hemkdkets utrustning, vil-
ket innebéar att tider och temperaturer
— som styr den slutliga matkvaliteten
och ndringsinnehéllet — blir ungefarliga
och inte anpassade till just den mat som
man arbetar med.

Att hélla en jJamn temperatur i en stor
kokgryta pa flera hundra liter dr svirt
och fortfarande stir kokspersonalen
och roér for hand med samma typ av
redskap som anvindes pa 1910-talet!

Detta medfor dels ojamn virmebe-
handling vid sjilva tillagningen (t ex
okokt — overkokt potatis), och kvali-
tetsskillnaderna forstirks troligtvis se-
dan i det efterkommande varmhéll-

ningssteget, som blir regel med dagens °

tillverknings"’processer’’. Detta med-
for att konsumenten eller gasten ibland

upplever maten helt utan Kkulinarisk
kvalitet.

I nylagad mat beror smakupplevel-
sen bl a pa de under tillagningen bilda-
de aromadmnena, vilka forsvinner efter
timsldnga varmhéllningstider i lagstad-
gade 60°C eller mera, samtidigt som
andra inte dnskade aromer och konsis-
tensforandringar upptrader. :

Som framgar av figur 1 forsdmras
potatiskvaliteten betydligt redan efter
en timmes varmhallning, vilket dr om-
vittnat t ex frin minga skolbespisning-
ar. Niringsvirdet dr nigot som den
dtande inte marker direkt. Nedbrytning
av naringsimnena liksom av smaken ar
tid-temperaturberoende, men sker med
varierande hastigheter, vilket alltsd
bestims av tillagningsgrad, varmhill-
ningstid och temperatur.

En tréng sektor i storkdken dr varm-
ningsutrustningen, som inte klarar kra-
ven pd snabb, skonsam vidrmebehand-
ling i takt med serveringen.



SIK-Svenska Livsmedelsinstitutet i
i Goteborg bedriver forskning och
i utveckling inom livsmedelsomradet.
{ Forskningsprogrammet omfattar 19
- projekt fordelade pa 6 projektomra-
i den som tacker omradet frin ravara
i till konsumtion.

Inom projektomradet ’’Matbe-
redning”’ utvecklas baskunskap for
beredning och hantering av mat i
storskala, t ex framtagning av pro-
- cesstekniskt underlag for stekning
och kokning som nu skall anvindas
- inom industrin och storhushillsom-
radet.

:
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4,2 miljoner miltider/dag

! Omfattningen av hela storhushall-
sverksamheten ar 1977 uppgick till
rca 4,2 miljoner maltider/dag och
- rskostnaden for ravarudelen lag pa
romkring 5 miljarder kronor. Den
' storsta sektorn ar skolmaltiderna
med Gver 1 miljon méltider/dag och
. dérefter kommer kommersiella re-
- stauranger med 750 000, personal-
- restauranger med 700 000, gatukdk
- med 600 000, sjukvard med 400 000,
‘regementen med 100 000 och barn-
stugor med 100 000 maltider/dag.
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Figur 1. Inverkan av varmhallningstid vid 75 °C pa totalintrycket av lukt, utseende,

smak och konsistens. Medelpoiing frin senso

risk bedémning av potatis.

Mot den bakgrunden ir det inte svax
att forstd STUs satsning (20 miljone
kronor) pa storhushallssektorn i insats
omradet *'Storkdok 90°’. Detta ha
startats just med tanke pd den stor
betydelse dtandet utanfér hemmet ha
och de brister i arbetsmiljo, rationali
tet, utrustning och matkvalitet som 6
religger i manga av dagens storhushall

Matberedning — men hur?

P4 SIK har vi under de senaste &rer
drivit ett sérskilt projektomrade ' Mat.
beredning’’, figur 2. Ett projekt &r in-
riktat pd industriell matberedning.
Malsittningen ar att 6ka var kunskag
om varme- och masstransport vid
varmningsprocesser, speciellt stekning
och kokning. Det skall ge underlag for
processoptimering och praktisk pro-
cessutveckling.

I ett annat projekt kartlagger vi pro-
blem och metoder inom storhushdllen,
for att kunna utveckla bittre system for
beredning och hantering. Bl a har om-
fattande studier gjorts pi wvarmhall-
ningstidens och temperaturens inver-
kan pé olika produkters sensoriska
egenskaper och niringsvirde.

Vidare har grundliggande studier
gjorts av “'potatiskokning’’ och dessa
studier fortsatter nu i ett s k delkollek-
tiv, d v s en projektform av uppdrags-
karaktdr, diar en grupp medlemmar i
SIK finansierar arbetet.

I det fjarde projektet, som ocksé ar
ett delkollektiv, studeras apparat- och
metodval for anvindning i storhushall
av industritillverkade hel- och halvfab-
rikat. ‘

[ ett nytt projekt, som bygger pa de
ovannamnda projekten, dr huvudmal-
sattningen att ta fram underlag for ap-
paratutveckling, som syftar till att stor-
hushallen i stérsta mojliga utstrickning
skall kunna arbeta med direktberedning
i takt med servering for att pa si sitt
minimera eller eliminera varmhall-
ningsmomentet.

For att komma dithan skall vi under
de nirmaste aren:

o folja utvecklingen av storkdksappa-
ratur bdde pa forsknings- och till-
verkningssidan betriffande stekning
och kokning — sivil satsvisa som
kontinuerliga metoder.

e studera teknik frin andra omraden
som med fordel skulle kunna tillim-
pas i nyutveckling pi storhushélls-
omradet.

e experimentellt jimfora olika befintli-
ga och nyutvecklade beredningsme-
toder ur kapacitets-, kvalitets- och
miljosynpunkt.

e speciellt jaimfora kokmetoder for po-
tatis (&dng-, tryck- och vattenkok-
ning), samt prova mdjligheterna for
kontinuerlig, automatiserad potatis-
kokning.
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Figur 2. SIK-projekt pid matberedning — mathantering.

Tabell 1. Alternativa stekmetoder.

Metod Alternativ Véarmedverforings- Varmedver-
princip féringstal
(W/m2, °C)
Frityr konvektion 600—800
stekning
Kontakt- enkelsidig ledning 200—300
stekning dubbelsidig ledning 300500
Ugns- fri konvektion konvektion +stralning 10—-20
stekning  patvingad konvektion 20—100
, konvektion
| langvagig IR stralning + konvektion <3W/cm?
stekning  kortvagig IR stralning <10W/cm?2

De apparatmissiga undersokningar-
na Il leda fram till och ge det néd-
vandiga underlaget for en systemanalys
av mojligheterna att utrusta och utfor-
ma storhushéll, si att direktberedning
kan ske i anslutning till servering utan
varmhéllning.

Stekning

Typiskt for stekning av kott ar bild-
ningen av en mer eller mindre knaprig
stekskorpa, som dven ger den typiska
aromen 1 stekt kott. En forutsdttning
for dess bildning ar just den kombina-
tion av uttorkning av ytan och hog yt-
temperatur som foreligger under stek-
forloppet.

Stekforloppet kan i sin tur delas in i
tre perioder. Den forsta perioden (upp-
varmningsperioden) omfattar di tiden
fram till dess stekytan nir 100 °C. Den
andra perioden, d4 stekskorpebildning-
en sker, ricker s& linge ytan har en
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temperatur over 100 °C och den tredje
perioden omfattar tiden fran det att
stekgodset avliagsnats frdn varmekillan
till dess centrumtemperaturen natt sin
maximala niva.

Morgondagens stekutrustning

Idag anvinds i princip antingen det s k
stekbordet for satsvis enkelsidig kon-
taktstekning eller ugnsstekning i kon-
vektionsugnar. I dessa enheter steks
stora volymer med bl a efterfoljande
varmhéllning som foljd. Vidare ger
stekborden bl a ojamn temperaturbild i
produkten och darmed stor kvalitets-
variation.

De alternativa stekmetoder som star
till buds visas i tabell 1. Av de metoder
som dar anges kommer vi att generellt
folja upp tidigare erfarenheter med in-
frarédstekning, figur 3, dubbelsidig
héllstekning, konvektionsvarmning och
studier av kombinationsmetoder. Aven

hir skall vi speciellt intressera oss for
kontinuerliga metoder. Experimentellt
arbete gors bade pa SIK och i storhus-
hall.

Potatiskokning med datorteknik!
En ratt behandlad potatis ar nirings-
missigt ett viktigt baslivsmedel i var
kost.

D3 det galler kokning dgnas specieilt
intresse at potatiskokning och efterfol-
jande hantering.

Vid for lang koktid och varmhallning
sanks snabbt néringsvardet och en i
Ovrigt aptitlig maltid far ett daligt total-
intryck. Resultaten frin varmhallnings-
studien visar en kraftig férsamring i
smak, lukt, konsistens och narings-
viarde med stigande varmhéliningstid
och temperatur. I det nya projektet
kopplas bl a kokning ihop med varm-
hallningssteget. Det forefaller som om
det sker samma typ av fordndringar
bdde vid Overkokning och varmhall-
ning av potatis och att férandringen ar
tid-temperaturberoende.

Vi vet alla hur det praktiskt gar till
att koka potatis. Genom varmedoverfo-
ring fran det kokande vattnet kommer
vavnaderna att forandras. Efter 25—30
min har knolen fatt de egenskaper som
kannetecknar en kokt potatis. Men vad
hander med konsistensen nir vi kokar
potatisen? Hur sker uppmjukningen?

P4 SIK har vi studerat hur upp-
mjukningen sker i olika delar av potati-
sen, genom att stansa ut smi viavnads-
delar och sedan virmebehandla delarna
vid olika temperaturer. Genom att sen-
soriskt bestimma hur lang tid det tar
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Figur 3. Tre IR-ugnsprototyper framtagna vid SIK. A. IR-ugn for gatukok/restau-
ranger. Exempel pi stektider: Panerad kotlett — 4 min. Crepes 3 min. Grillkorv — 3
min. Pommes frites — 3,5 min. B. Kontinuerlig IR-ugn for storhushall (30 kW).
Bandlingd =180 cm bredd=35 cm. Stekgodset liggs pa Gastronorm 1/1 stekbleck
och matas kontinuerligt genom ugnen. Ugnsinstillning via forprogrammerade hal-
kort. IR-effekten tinds automatiskt over stekblecken enligt figur C. Kontinuerlig
ugn for utprovning av IR/konvektionsvirmning (36 kW) Bandlingd =170 cm; bred-
d=30 cm. Ugnen medger studier av inverkan av typ av IR-stralare, IR-effekt luftens
temperatur, hastighet och fuktighet vid stekning, torkning och bakning.

for vivnaden att bli firdigkokt, kan
man rdkna fram mjukningsforloppets
temperaturberoende (z-virde). Kok-
virdet (antal ekvivalent minuter vid
100 °C) berédknas enligt:

t T(t)—100
C =110 P dt

t = virmebehandlingstid
T = temperatur

Z-viardet har bestimts till mellan
15-20 °C och kokvardet till mellan
4—13 minuter (ej fardig till 6verkokt)
beroende pd potatisens mognadsgrad.
Kokvirdet varierar ocksi med de olika
viavnadsdelar som bygger upp potati-
sen. Genom att bestimma viarmeled-
ningstalet for potatisvivnaden kan man
direfter med hjalp av den icke stationé-
ra varmeledningsekvationen beriakna
mjukningsforloppet i olika delar av po-
tatisen.

For att underlitta berdkningarna av
potatisens fardigkokningsgrad, har vi
p& SIK utvecklat ett datorprogram for
berdkning av temperaturforlopp och
kvalitetsforandringar (fardigkoknings-
grad) under viarmebehandlingen. Me-
toden bygger pa att foriandringarna be-
riknas stegvis i tiden och rummet. Det
ar ocksa latt att anpassa berdkningarna
till foranderliga forhallanden i eller om-
kring livsmedlet, och att avbryta be-
rikningarna d& vissa grinsvérden upp-
natts.

Figur 4a, och b visar potatisstorlek-
ens inverkan pé temperaturen (vatten-
kokning — tryckkokning). Vidare visas
ocksd en datorutskrift av det slutliga
kokvirdet och vitaminretentionen (ti-
amin) efter kokning av potatis.

Denna metodik anvinds nu rent
praktiskt som underlag for utvirdering
av olika kokmetoder 1 storhushall i
kombination med experimentell upp-
foljning. Vi tinker nu bl a gora en jam-
forelse mellan de befintliga kokmeto-
derna for potatis ute i ett av Goteborgs
storhushéll. Efter praktisk uppmatning
av tid-temperaturforlopp i de respekti-
ve kokarna, kan vi detaljstudera appa-
raternas inverkan pd mjukningsférlop-
pet med hjilp av datorprogrammet. En
jamforelse gors ocksd av den sensoris-
ka kvaliteten.

Vi startar i ar en forstudie for ut-
veckling av kontinuerlig utrustning.
Behovet av kontinuerligt arbetande ut-
rustning for potatiskokning dr mycket
stort. Avsikten med detta moment ir
att undersoka vilka principer sidan ut-
rustning skall baseras pa, for att nd bis-
ta resultat med enklast méjliga utrust-
ning. En jimforelse mellan tryck- och
vattenkokning bér ocksd anvindas som
underlag. Det ar vidare mdéjligt att
elektrisk motstAndsvirmning av potatis
— di man anvinder potatisen som det
elektriska motstdndet — kan ingi som
ett moment. Resultaten av undersok-
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Figur 4 a. Tid-temperaturforlopp i centrum vid kokning av sfiriskt formade pro-

dukter av tre olika storlekar vid fyra olika koktemperaturer.
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1 ett snitt genom en fjirdedels potatis. Visar resultaten vid firdigkokning i 100 °C

vatten.
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ningarna skall direkt kunna utgdra un-
der lag for apparatféretagens produkt-
utveckling. :

Kan likemedelsindustrin
steka kottbullar?

Ett centralt moment i detta projekt ar
en kartlaggning av olika typer av appa-
ratur fran andra omradden. Vad har t ex
lakemedelsindustrin for apparatur som
kan tdnkas anvidndas inom storhus-
hédllsomradet? Processindustrin, ke-
miska industrin etc? Forutom denna
kartlaggning avser vi att folja mark-
nadsutvecklingen av storkoksappara-
tur genom kontakter med apparatfore-
tag och studier av facklitteratur. P&
motsvarande sitt foljs utvecklingen pa
forskningssidan bade inom och utom
Sverige.

Vad forvantar vi oss for resultat?

Genom de nira kontakter som etable-
rats med storhushéll och apparatindu-
stri kan framkomna resultat fortlopan-
de omsdttas i rekommendationer for
mathantering och beredning och for-
battringar eller nyutveckling av appara-
ter.
For storhushdllens del vantas projek-
tet leda till:
e snabbare och bittre kontrollerade
processer
e battre arbetsmiljo
e lagre energidtgdng och spill
e bittre matkvalitet
e beredningssystem som medger di-
rektberedning i takt med servering.
For apparatindustrin véantas projek-
tet ge bittre underlag for inhemsk ap-
paratutveckling av produkter som &r in-
tressanta dven for exportmarknaden.
Att specifikt uppskatta projektets vér-
de i kronor dr mycket svart. Det avses
ingd som en viktig lank 1 "’Storkok 907,
som totalt kan leda till en rationalise-
ring och omstrukturering av hela mat-
hanteringen inom storhushallen med
omvandling frin krisbransch till [lénsam
hantering.
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