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Sag. Gafriprpn von Fleisch durch Modulieren der Parameter 
SagehwlndigkBit und Temperatur der Luft bei Warmeaua- 
^äasch durch Strahlung

*uf Grund Untersuchungen der Leistungsfähigkeit moderner 
Tunnel für schnelles Abkühlen von Fleisch und Gegriertun- 
nels mit „irmeeustausch durch Strahlung, ,wurde analytisch 
W e  Wirkung der Parameter-Geschwindigkeit und Temperatur 
der Luft auf die Dauer der einzelnen Perioden - Abkühlung, 
Einfrieren und Unterkühlung - bei zwei- und einphasigem 
^frieren verschiedener Arten von Fleisch festgestellt«
Es wurde festgestellt, dass während der ersten Periode dee 
Qefrlerens - die Abkühlung des Fleisches, hat die Senkung 

Temperatur der Luft eine grössere Wirkung auf die Ver
wilderung der Zeitdauer, als das Erhöhen der Luftgeschwin-
aigkeit.
^ährend der zweiten Periode - das eigentliche Gefrieren, 
h«t das Erhöhen der Luftgeschwindigkeit eine grössere Ein- 
Wrkung für die Verminderung der Zeitdauer als die Sen-

der Lufttemperatur. Dabei hat die Einhaltung niedriger 
Lufttemperaturen auch eine grosse Bedeutung für die Ver
änderung der Gefrierdauer und der Gefriergeschwindigkeit.
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A'Ihrend der dritten Periode - die Unterkühlung dea Fleisch^'3 
bia zur Endtemperatur des Gefrierens, hat die Senkung der
Lufttemperatur eine weit grössere A'irkung auf die Gefrier- 
dauer, als die Erhöhung der Luftgeschwindigkeit*
Diese Resultate sind logisch auch nach folgenden Überle
gungen. Bei der Abkühlung des warmen und feuchten Flei
sches beim Gefrieren beschleunigt die Senkung der Luft
temperatur und das vergrösserte Temperaturgefälle das Ab
fallen der Oberflächentemperatur und die Abkühlung dea 
Körpers.
Der Gebrauch von hohen Luftgeschwindigkeiten während der 
ersten Periode des Gefriervorganges, ist mit höherer 
Feuchtigkeitaabgabe von der feuchten Oberfläche verbunden, 
was zu grösseren Gewichtsverlusten resultiert.
Eei dem eigentlichen Gefrierprozess, d.h. beim Phasenwech
sel des Asasers muss man die Erstarrungawärme abführen, 
die den grössten Teil der A’ärme beim Gefriervorgang dar- 
stelt. Bei erstarrter Oberfläche des Fleisches ist der 
Gebrauch von hohen Luftgeschwindigkeiten und demzufolge 
höheren .. arme abgabe zahlen von der Fleischoberfläche zur 
Luft völlig berechtigt.
Aegen der Erniedrigung der kryoskopischen Temperatur der 
Säfte im Produkt deren Konzentration ansteigt, i3t eine E1*' 
niedrigung der Lufttemperatur am Platze um eine entsprechet1'
de Temperaturdifferenz zu behalten.
Bei der Unterkühlung der Aere zu der Endtemperatur dea Ge
frierprozesses verkleinert sich die Temperaturdifferenz 
zwischen Produkt und Luft. Es ist darum notwendig diese 
Temperaturdifferenz konstant zu halten oder zu vergrössern» 
indem man die Lufttemperatur und die Temperatur der Strah
lungsflächen absinken lässt. Eine Vergrösserung der Luft
geschwindigkeit hat einen kleineren Nutzen.

Der .'lärme aus tausch durch Strahlung beim Abkühlen und Ge
frieren der Lebensmittel vergrössert die gesamte Wärme-
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®Ustauschzahl und erniedrigt die nötige Luftmenge im Um- 
■i-öuf, was die Energetik des Gefriervorgangea verbessert.
'̂-‘f'beuend auf den erzielten Ergebnissen, wurde ein neues 
Erfahren entwickelt, das den Namen "moduliertes Gefrie- 
renM bekam. Bei diesem Verfahren, welches eine Aeiterent- 
wi-cklung der Theorie des schnellen Gefrierens von R.PLAHK 
t3sratellt, werden Parameter die ihre Grösse - Luftge- 
schwindigkeit und Lufttemperatur wahrend der einzelnen 
Trioden des Gefriervorganges wechseln.

Diagramm 2 sind die Ergebnisse bei Gefrieren von Rind- 
‘leisch nach dem klassischen und dem modulierten Verfah- 
ren gezeigt.

Diagramm 3 ist die Verminderung des Energieverbrauches 
dem modulierten Gefrieren dargestellt.

Diagramm 4 sind die Ergebnisse bei dem modulierten Ge
lieren von Fleisch bei Luftgeschwindigkeiten von 8m/sek 
ä02eigt. Die praktische Ausnützung solcher Geschwindig
keiten ist bei Gebrauch von Luftdüsen möglich, wobei die 
'erige der umlaufenden Luft kleiner ist und eine exakte 
kuftverteilung im Gefriertunnel durchzuführen ist.
Bei zweiphasigem Gefrieren von gekühltem Rindfleisch, wur-
0h bei dem klassischen Gefrieren Gewichtsverluste in 
°he von 0,625 % festgestellt, bei modulierten Gefrieren 
tlUr 0>445 », also um 28,8 % niedriger. Die gesamte Er
niedrigung des Energieverbrauches für den Antrieb der 
altemaschine und der Ventilatoren im Gefriertunnel war 
*5 Jb.
Ho j j ̂4 aem modulierten einphasigen Gefrieren erleichtert sich 
3 Einfahren der Kältemaschine in den normalen Betriebs- 

^ stand, weil während der ersten Periode des Gefriervor- 
 ̂^Ses die grosse Aärmebelastung des Kältekompressors 
°ht mit dem Aärmeäquivalent der Ventilatoren des Ge-

 ̂ ertunnels belästigt ist. Beim Einschalten der Ventila- 
t>eh, was nach dem Abkühlen des Fleisches geschieht,
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vergrössert aich die Belastung des Elektromotors dea Ko»' 
pressors, bleibt aber unter seiner Nennleistung. Durch 
das Modulieren entweicht man die Überlastung des Elektro' 
motora des Kompressors im Anfang des einphasigen Gefrie' 
rens und verkürzt die Zeit für das volle öffnen dea Saug' 
ventils.
Bei dem klassischen einphasigen Gefrieren von Fleisch, 1,0 

bei während de3 Abkühlens des Fleisches mit hohen Luft
geschwindigkeiten gefahren wird, tritt ein intensives *tr 
führen von grossen Mengen Wasser von seiner Oberfläche» 
Die Geschwindigkeit der Kristallbildung in der Oberfläche0 
Schicht des Fleisches ist auch hoher, was zur Bildung 
kleinerer Eiskristallen führt. Das Fleisch bekommt eine 
helle, blasse Oberflachenfarbe.
Wegen der kleineren Gewichtsverlusten von der" Fleischober 
fläche bei dem modulierten Gefrieren, ist die Grösse der 
Eiskristalle in der Oberflächenschicht bedeutender und &b9 

Fleisch im gofrorenen Zustand hat eine frische rote Farbe‘
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H.KOHa PATEHKO
HayqHo-KCCJießOBaTejilckhM TaxHOJiorimeckhm

HHCTHTyT MflCHOÜ npOMLIUlJieHHOC TH, CO$HH

3AM0PAaMBAHME MACA METOáOM ;.KWJIMPOBAHHH 
ÜAPAMETPOB CKOPOCTH H TEMÜEPATyPbl OXJIWAK)- 
IUEro B03¿yXA B yCJIOBHHX TEMOIIEPEMÍH HSJOTHEHMBI

Mccneayn a^peKTHBHociB coBpeiieüHHx TOHHejieü p a  öuct-  

P°ro oxjiasaeHHH tinca h mopo3Hjibhhx TOHHeneii c Teruionepe- 

H3jiyqeHneM, aHajiHTimecKH öujio ycTaHOBjieHO bjmhhhc 

^ K ropoB CKopocTH H TewnepaTypn oxjiaacaaioinero B03ayxa Ha 

^POÄOJISHTejIBHOCTB OTSejIBHHX IiepHOaOB-OXJiaKaeHMe , KpHCTajI- 

ai!3a«HH h nepeoxjiaaaeHHe -  npopeccoB aByxi|>a3Horo h osho-  

^a3Horo 3aM0paatHBaHHH pa3JIMHHtlX BHflOB MHCa.

Bajío ycTaHOBjieHO, hto b leneHHe nepBoro nepnoaa npo- 
^ecca 3auopaacnBaHHH - oxjiaacaeHHH tinca, noHH&eHne Tetinepa- 
’'ypa Bo3ayxa 0Ka3hiBaeT öojiBiuee BJinnHne Ha conpameHne npo- 
^0ji£HTejiiHocTH npopecca, neti noBuuieHne CKopocTH B03ayxa.

B TeqeHHe BToporo nepnoaa -  KpncTanjin3apnn, noBbiraeHiie 

°KopocTM B03ayxa 0Ka3tiBaeT ÖojiBiuee BJiHHHue Ha coKpamemie 

^P^aojisHTejiBHoctu 3Toro ripopecca, neu noHHHeHne Tetinepaiy-
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pu B03flyxa. ripn 3T0M, noÄSepataHHe Óojiee hh3khx Telinepä- 

Typ B03Äyxa Tarae cymecTBeHHo BJinneT Ha coupamenne Bpe- 

UeHH KpHCT3LJIH3amiH H Ha CKOpOCTB 3aM0pa&KBaKKH.

B TeneHHe ipeTtero nepno^a -  nepeoxnaaaeHHH Maca a° 

KpaitaeM Tewnepaiypu aaiiopaacuBamiH, noHHxeHne TeiinepaTy- 

pu B03^yxa 0Ka3UBaeT cymecTBeHHo ÖojiBuiee bjihhhh6 na co- 

KpameHHe nposojiMTejiBHocTH npouecca, qeu noBuuieHHe cko-  

POCTH B03flyxa.

3 th p63yjiBTaTu HBjinioTCH JiormiHUMH h no cjiesyramiui 

cooÖpajseHHHM. B npopecce oxnaji^eHHH Temioro n  B̂ aacHoro 

tinca npH ero 3asiopa«HBaHMH, noHHKeHHe Tetinepaiypu B03Ay- 

xa v í yBejinqeHHe TeiinepaTypHoro nepenaaa ycicopaiOT noHHJ®' 

Hue noBepxHocTHoii Tennepaiypu v ¡ oxjrasaeHHe «aca.

KcnojiB30BaHne bucokhx CKopocTeñ B03syxa b TeaeHHe 

nepBoro nepuoaa 30Mopan£HBaHna cBH3aH0 c onacHocTBio yBefl*1'  

qeHHH BxarooiaaqH c noBepxHoctu Maca, uto npnB0^nT k yBe” 

JiHqeHHK) BecoBux noTept.

B npopecce KpncTajuiH3aunn, T. e .  tpa30Boro npeBpameHHfl 

boäu naca b Jiea, cjiesyeT othhmbib TeruioTy $a30Boro npa" 

BpameHHH, HBJiHiomeMcíi npeoöJiaaaioineM qacTBio Temía, KOTopoe 

cjieayeT otboshtb b npopecce 3aMopa&nBaHMa. B yciioBHflX o1'  

BepaeBineñ noBepxHocTH npoayKTa, ncnojiB30BaHne noBunie hhü* 

CKopocTen B03,nyxa n yBejiHqeHHe K0 3cp<|)MijHeHTa Te .̂JIOOTsall], 

c noBepxHocTH MHca k oxxaisaaioineMy B03ayxy BnojiHe onpaBÄ3'  

HO.

H3-3a noHHTOHHH KpHocKonHqecKoñ TeMnepaTypu crymaw 

1UHXCH coKOB npoayKTa, KOTopue b npopecce upHCTax^HsauMB
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y B e jIH iJ H B a iO T  CBO K) K O H U e H T p a U H K ) ,  n O J ie SH b IM  H B B f le T C f l  T a K X e  

n ° H M K e H H e  T e M n e p a T y p u  B 0 3 a y x a  a a n  n o a 4 e p n c a H n n  c o o t b c t — 

CTByioineß TeMnepaiypHoM pa3HHuu.
B  n p o a e c c e  nepeoxaascaeHHH n p o s y a r a  k  Kpaitoeii TeM- 

n e p a T y p e  3 a u o p a r a B a H M H ,  TennepaTypHtiil n e p e n a a  «e*ay 
nPOayKTOM H B03ayX0M yMeHBUiaeTCH. Il0 3T0My HeoCxoaHUO 
n°ÄaepÄMBaTB nau yBeanmiBaTB 3 t o t  Tenne paTypHtiii n e p e -  

naÄ noHHJtceHnem TennepaTypu oxaaacaamero B03ayxa n a u  3 K -  

PäHoM H3ayneHHH. yBeannenne cKopocTii B0 3ayxa npuHocuT 
Me8LBiyio noaB3y.

PaanaanoHHbiM TenaoooneH (TenaooöneH H3ayHeHnen) 

n P H  o x a a a a e H H K  h  s a M o p a a n B a H n n  n m u e B t ix  n p o a y K T O B  y B e -  

J I l 'V H B a e T  o om nM  K 0 3 iM in m « H T  T e n a o n e p e a a n n  n C H H X c a e i He- 

° O x o a « M o e  K o a n a e c T B o  B 0 3 a y x a  b  p n p a y a H u n n ,  h t o  y c K o p a -  

e T  n p o p e c c  3 a « o p a ï t H B a m iH .

H a  o c H O B a n H n  n o a y n e H H h ix  Ha-.ni p e s y a t T a i o B  ö n a  c o 3 -

M e T o a ,  H a 3 B a H H t i i i  "M o a y a n p o B a H H o e  3 a ; o p a Ä H B a H n e " .

3 T 0 M  M e io a e ,  K O T O p U i i  H B a i ie T C H  p ä 3 B H T H 6 M  T e o p K H  

0 t IC T p o r o  3 a M 0 p a S H B a H H H  P . n a a H K a ,  H C II0 a B 3 y i0 T C H  C K O p O C T B  

M ^ e n n e p a T y p a  B o a a y x a ,  n e  h  m o q u e  c b o io  h h t 6 h c h b h o c t b  b  

ï e i i e H n e  o ia e a B H u x  n e p n o a o B  n p o u te c c a  3 a i  o p  s u s h b  a H  k h  n n -  

n p o a y K T O B .

Hann noayneHti pe3yaBTaTbi npii 3aj,i opa ähboh h h Maca ue- 

t°A°m MoayavipoBaHHoro 3aMopaanBaHHH npn CKopocrn B03ay- 

8  M / c e i í .  ¡IpaKTHqecKoe n c n o a B 3 0 B a H n e  T a m ix  CKopocieñ 

npeAnoaaraeT npHMenemie B03ayniHoro ayuinpoBaHiiH nocpea- 

°TBo« conea, npn kotopom yMeHBuiaeTcn icoairaecTBO B03ayxa
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b uwpKyjiamni h ooecne^HBaeicH rouoreHiioe ci;opocTHoe no' 

ne b TOBapHOM oOteue uopo3miKn.

ripn flByxiy&3H0M 3a.'.iopaiKHBaHHn oxjiaajeHHoro roBfl*i>e'

ro MHca BecoBbie noTepn npii 3ai.iopaKHBaHHi; KjiaccmiecKHU 

M6T0/10M COC T3BJIHJIH 0,625%, a riDK MOflyjWpOBaHHOM 3a'(0pa'  

SHBaHHH -  0,445/o, T .e . Oljjim na 28,8% mote. OCmee yueu*' 
ueHiie pacxo^a ajieKTpoaneprHi! Ha npHBoa xojioahjibhom

UHHH K B6 HTMJIHTOpOB M0P03HJIKH iipM MOflyjIHpOBaHHOM 331I0P® 
KHBaHHH COCTaBJIHJIO 25%.

Ilpn MOflyjIUpOBaHHOM 0flH0(|)a3H0M 3aaopaKHBaHnn 0<5Jier- 

naetch BBOfl xojioaHJibHoro Koaripeccopa b HopMâ tHhiii p̂ °" 
hum peanii, nocKOJiBHy b TeieHne riepBoro iiepno/ia 3auopa'  

HMBaHHH oojiBiiiaa Ten.HOBaa Harpy 3Ka na xojio/uuibhhh koU- 

npeccop He oOpeueHHercH w TenjioBbiu SKBKBajieHTOM B6HTH"

jlflTOpOB M0p03HJIKM. BnoCxe^CTBMM, npil BKJIIOHeHMH BeHTilJI*1'
topob, narpy3Ka na ajieicTpouorop Koanpeccopa B0 3 pacTaei. 

h o  He npeBuiaaei Ho:mna.wtyio u o i u h o c t b . UoayjiHpoBaHHHi* 

3a;.iopaHMBaHiiei.f H30eraeTCH onacnociB neperpyatu ajiektP0'  

MOTopa Kounpeccopa b nanajie OAJioya3noro 3 aaopaaiHBaHHfl 11 

coKpamaeTca Bpeun ajih nojiaoro o t k p b i b c i h h h BcacbiBaiomero 
B6HTHJIH Kounpeccopa.

flpn 0AH0ilia3H0M KjiaccimecKOM 3aMopasnBaHiin unca bU' 

cokmum ckopocthuh Bosflyxa b nepiioa oxjiasaeHHH HacTyna- 
eT HHTeHCMBHLIM OTBO£ fiOJlBlilOTO KQJIMHeCTB3 BJiaril C GVO 

nOBepXHOCTH. CKOpoCTB KpMCTajIJI00C)pa3OBaHHH B nOBepXHOcT 
hux cjiohx uaca rose Biiuie, hto npiiBOAM k 0<5pa30BaHHK) ^
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flee MejiKHX Jieanmix KpucTajiJioB. bio npĤ aer 3aMopoxeH- 
H°wy Mflcy 6ojiee CBeuiuii, ÖJieanuii ub6t .

K3-3a ueHBfflMX BecoBiix noTepB c nosepxHOCTM Maca 

nPK 0aH0(lÄ3H0U UOayiHpOBaHHOM 3auopajïKBaHHH, BejIK’JHHa 

^ÄHHUX KpHCTajIJIOB B nOB6pXHOC THOH CJIOe AOJIKIia Ö U T B

Sofltme h unco b 3äuopoaeHHOM coctohhhh nueeT öojiee 

CBeHHíí, P 0 3 0 B U M  UBeT.
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