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D
‘§§~ggigieren von Fleisch durch Modulieren der Parameter

ngEE!indlgkeit und Temperatur der Luft bei Wermeaus-
Susch durch Strahlung

;uf Grund Untersuchungen der Leistungsfahigkeit moderner
Unnel fir schnelles Abkihlen von Fleisch und Gegriertun-
Nels pit wipmesustausch durch Strshlung, wurde enalytisch
e Wirkung der Perameter-Geschwindigkeit und Temperatur
der Luft auf die Dauer der einzelnen Perioden = Abkuhlung,
“1nfrieren und Unterkuhlung - bei zwei- und einphasigen
Gefrieren verschiedener Arten von Flelsch festgestellt.

“8 wurde festgestellt, deass wahrend der ersten Periode des
Gefrierens - die Abkthlung des Fleisches, hat die Senkung
der Temperatur der Luft eine grossere %irkung auf die Ver-
UWnderung der Zeitdsuer, sls des Erhohen der Luftgeschwin-
di&keit,

‘ahrend der zweiten Periode - das eigentliche Gefrieren,
8t dgg ErhShen der Luftgeschwindigkeit eine grossere Ein-
wirkuﬂg fiir die Verminderung der Zeitdeuer als die Sen-
un& der Lufttemperatur. Dabei hat die Einhaltung niedriger
i:rttemperaturen auch eine grosse Bedeutung fur die Ver-
nderung der Gefrierdauer und der Gefriergeschwindigkeit.
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: . : : L e hed
ljer dritten Periode - d4i iterkuhlung des Fleisch¢

eratur des Gefrierens, hat die Senkung der

emperatur eine weit grossere /4irkung auf die Gefrier~
au 1lg die Erhohun I £8 ndigkeit

n hohen Luftgzeschwindigkeiten wahrend der

ganges, ist mit hoherer

von + feuchten Oberflache verbunden;

was zu grosseren Gewichtsverlusten resultiert.

»ss, d.h. beim Phasenwech~

gel des Wweasers I a8 me iie Erstarrungswarme abfuhren,
im Gefriervorgang dar-
des Fleisches ist der

ndigkeiten und demzufolge
zehlen von der Fleischoberflache zur

jer Ern: igung der kryoskopischen Temperatur der

3afte im Produ ieren Konzentration ansteigt, ist eine Br-
niedrigung der Lufttemperstur am Platze um eine entaprechen

je Temperaturdifferenz zu behalten.

ihlung der Were zu der Endtemperatur des Ge~”
rozegses verkleinert gich die Temperaturdifferenz
Produk ind Luft. Es ist darum notwendig diese

ant zu halten oder zu vergrosserns

em man die Lufttemperatur und die Temperatur der Strah”
sflachen absinken lasst. Eine Vergrosserung der Luft-

reschwindigkeit hat einen kleineren Nutzen.

austausch durch Strehlung beim Abkuhlen und Ge-

rossert die gesamte Warme-




8ustauschzehl und erniedrigt die notige Luftmenge im Unm=-
lan, was die Energetik des Gefriervorganges verbessert.
Aufbauend suf den erzielten Ergebnissen, wurde ein neues
Vex‘fahren entwickelt, das den Nemen "moduliertes Gefrie-
Fen" bekam. Bei diesem Verfahren, welches eine heiterent-
YiCKIung der Theorie des schnellen Gefrierens von R.PLANK
daPStellt, werden Parameter die ihre Grosse - Luftge-
SChwindigkeit und Lufttemperatur wahrend der einzelnen

®rioden des Gefriervorgzanges wechseln.

“@ Digzremm 2 sind die Ergebnisse bei Gefrieren von Rind-
£z : : - - =
“1918Ch nach dem klassischen und dem modulierten Verfah-
Ten gez eigt.

In Diagramm 3 ist die Vermind derung des Energieverbrauches
bey dem modulierten Gefrieren dargestellt.

la Diagramm 4 sind die Ergebnisse bei dem modulierten Ge-
frieren von Fleisch bei Luftgeschwindigkeiten von 8m/sek
S€zeigt. Die praktische Ausnltzung solcher Geschwindig-
kelten ist bei Gebrauch von Luftdusen moglich, wobei die
““““e der umlaufenden Luft kleiner ist und eine exsakte

Uftvgxtellun' im Cefriertunnel durchzuflhren ist.

Bet 2weiphasigem Gefrieren von gekuhltem Rindfleisch, wur-
den bei dem klassischen Gefrieren Gewichtsverluste in

‘Dhe von 0,625 % festgestellt, bei modulierten Gefrieren
Wr 0,445 %, 8lso um 28,8 % niedriger. Die gesamte Er-
qurlgung des Energieverbrauches fur den Antrieb der

zaltemeschine und der Ventiletoren im Gefriertunnel war
5 %

E@i dem modulierten einphasigen Gefrieren erleichtert sich
88 Einfahren der Kaltemsschine in den normelen Betriebs-
Zust&nd weil wahrend der ersten Feriode des Cefriervor-
‘5“888 dle grosse &srmebnlestung des Kaltekompressors
1°h mit dem Warme8quivelent der Ventilatoren des Ge-

Pry -
™ertunnels belastigt ist. Beim Zinschalten der Ventila-
°Ten, was nech dem Abkiihlen des Fleisches geschieht,
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von Flelisen,

kOhlens des Fleisches mit hohen Luft-
geschwindigkeiten gefahren wird, tritt ein intensives AP~
fihren von grossen Mengen Wasser von seiner Oberflache.

Die Geschwindigkeit der Kristallbildung in der Oberflache?d”

schicht des Fleisches ist auch hoher, was zur Bildung |

N o

h
kleinerer Eiskristallen fuhrt. Das Fleisch bekommt eine
flachenfarbe.

helle, blasse Ober

Wegen der kleineren Tewichtsverlusten von der Fleischobe’
flache bei dem moduli rieren, ist die Grosse der
388

Eiskristalle in der Oberflechenschicht bedeutender und

het eine frische rote Farb®’

Fleisch im



1€ pUOAOB-0XNaKAE HUE , KDUCTAN~

- NpoueccoB ZABYX

£

Ad

3aMOpPaXMUBaHNA PAINNYHBEX

JA0B MfCa.

yCTAHOBIEHO, UTO B TEUEHNE NEPBOTO nepuoza mnpo-

IOpAXUBAHUA = OXJIAXAE!

Mfica, MOHUXEHUE TeMmmepa-
IyXa OKA3HBAET GOJNbLEE BIUAHWE HA COKDAWEHME MpPo-
yeM MOBHUEHWE CKOPOCTH BO3ZYXAa.

KpUACTanInu3anun, noBHIE




pH BO3Zyxa. llpm 3TOM, MOAZEpPHAHME OOJEE HUBKUX TEMOepa-
TYP BO3ZAyXa TAaKKE CyWeCTBEHHO BIMAECT HA COKpauEHMe BPE~
MEHM KDUCTaNM3aluu W HA CKODPOCTH 3aMOPAXHBEHHUSA.

B TeueHume TPETHETO MEPUOAA = [€peOXJNaxAEeHUA MAca A0
KpajiHeji TemMmepaTypH 3aMOpPAXMBAHWA, MOHMKEHME TeMIepaTy—
PH BO3ZyXa OKA3HBAET CYUECTBEHHO OOJblLiE€ BAWAHUE HA CO~
KpaueHne MPONOIKUTENBHOCTYU MpOLEecca, 4YeM [OBHIEHUE CKO~
POCTU BO3ZyXa.

JTU PEe3YNBTATH ABIAWTCHA JOTUYHEMU ¥ MO CJIELYONuM
COOOpaXEHUsAM. B Mpolecce OXNaxZeHUs TENNOr0 M BIAKHOLO
Mfica MpPW €ro 33aMOpaxuBAHMN, MOHUKEHME TeumepaTypH BO3AY~
Xa ¥ yBENMUEHNE TEMIEPATYDHOT'O MEPENAZA YCKODPAWT MOHMEE™
HUE MOBEDPXHOCTHOI TEMMEPATYDH ¥ OXJAXJEHUE MACA.

lcmonp30BaHME BHCOKMX CKOPOCTEl BO3AYXA B TEUEHMHE
nepBoro‘nepmona 3aMOpAXMBAHMA CBA3AHO C OMACHOCT B yBEIH”
YEHUA BIATOOTAAYM C MOBEPXHOCTW MACA, UTO NMPUBOZAMT K ¥yBE™
JIUYEHU BECOBHX MOTEDPE.

B mpouecce KpucTamniusanuud, T.€. (a30BOTO npeBpaﬂIGH“ﬂ
BOJH MfACa B JEA, CHEAYET OTHUMATH TEMIOTYy (Ja30Boro MPe”
Bpame Huf, fABIAANUECA Npeotrazanuweit yacTrio Tenna, koTOpO®
CIEZYET OTBOAMTE B MPOLECCE 3aMOPAXMBAHUA. B YyCIOBHUAX 0%”
BepZeBlUeil MOBEDPXHOC T MPOZYKTA, MCNOAB30BAHME MOBHUEHHHX
CKOPOCTE{l BOBAYXa M yBeNMUEHME KOIDOUIMEHTA TemmooTAaYMN
C MOBEPXHOCTU MACA K OXJAXAAWWEMY BO3ZYXY BIOJHE onpaBA8”
HO.

I3-3a MOHMXEHMA KPUOCKOMUYECKOMH TEMNEepaTypH Cryuar”

WHXCH COKOB MPOZYKTa, KOTODHE B MPOLECCE KpUCTasnusalnh
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YBenMuyBanT CBOK KOHUEHTDALMD, MONE3HHM SBIAETCA TAKKE
MOHuKenme TeMmepaTypH BO3AYXa ANA NOALEPKAHMA COOTBET-
CTByowelt TemnepaTypHO pasHMIH.

B npomecce mepe oXNakZeHMA NMPOAYKTA K KpaliHeil TeMm—
N€paType 3amMopaxkMBAHWA, TeMIIeDATY PHH il nepenaz Mexny
TponyxroM 1 BO3AYXOM YMEHBUAETCA. [I03TOMY HEOOXOZMUMO
Holﬂepxnﬁamb WIN YBEIUUMBATE 3TOT TEMIEPATYPHHIA Mepe-
181 nonuxenvnen TEMMNEPATYPH OXJAXZAWWETr0 BO3AYyXa UIN 3K-
Pakoy U3Ny4YeHnd. YBENUUEHNUE CKOPOCTH BO3AYyX3 NMPUHOCUT
UeHBUYY momb3y.

PaznanuonHuii TennoooMes (TENNOOOMER M3IyuEeHUEM)

IPU oxnaxzenur n 33MOPAXMBAHNM NMUUEBHX MPOAYKTOB yBE—

IMynpae 00U KOBDOYUUMEHT TEMIAONEPEBUN ¥ CHUKAET He-
00xozmmoe konuuecTBO BO3AyXd B UUPKYJAALMM, YTO YCKOpHA-
T nponecc saropaxusanus.

Ha ocHOBaHMM MONYYEHHHX HAMN PE3YABTATOB OHJ CO3—
Aay MEeT0Z, HA3BAHHHiIl "MOAYNMMPOBAHHOE 3a:opaxnBaHme",
Moy 9TOM MeTOZ€, KOTOPHii SABAAETCA DABBUTUEM TEOPUM
GHCTPOPO saMopaxuBanua P.[l1aHKa, MCHIONB3YHNTCA CKOPOCTH
. TeuMnepaTypa BO3AyXa, MEHANIME CBOW MHTEHCUBHOCTH B
Teuen e OTZENBHHX MEPUOZIOB MpOlLEcca 3a:0pakKBAHUA MU-
"By npozyxTos.

Haum nmomyuens pesynsraTh npu 33aMOpPaXNBAHNN MACA Me-
Tozoy MOZYZNPOBAHHOTO 3aMOPAXUBAHUA DY CKODOCTU BOBLY-
Xa g u/cer. [IpaKTnyeckoe MCMONB30BAHUE TAKMX CKOPOCTE it
np@ﬂﬂoxaraeT NPUMEHEHNE BO3AYWHOI'O AYWMPOBAHMA MOCpez—

Cm
TBoy comey, mMpy KOTOPOM YMEHBUAETCA KOJMYECTBO BO3ZLYXE
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B OUPKYNAUUN U OCECHNEUYUBAEE TCH FOMOTEHHOE

JIE B TOBAapHOM 0O%E€i€ MOPO3]

llpu aByX({@3HOM bE

I'0 MfiCA BECOBHE [IOTEDPY (M
. nAa”

(D8

METOZOM COC TABIAIN

KUBaHUM = 0,4450, T

A~
LIEHNE pacxoza 3MeKTpC H3 TUUBOJZ XOJNOZUJIBHOU MS

WAHH ¥ BEHTUNATOPOB MODOSMIKM NN MOLYIMPOBaHHOM 3aMOPE
KUBAHUM COCTABIANO 25%.

llpy MOAYNMPOBAHHOM OZHOYASHOM 3aMopaxuBanny 00NET"
18€TCH BBOZ XOMOAMIBHOTO KOMNPECCOpa B HopManbhuii pad?”

4Nl PEHEMM, MOCKONBKY B T NEPBOro nepuoza 3amopd”

HATPY 3K& HA XOJOAKJIbHH} KOM

KUBAHUSL 00JbliAaA
[IDECCOD HE OOPELEHAETCA W TEITIOBHM OKBLBANEHTOM BEHTH™

; R OTE IO I 1 T 2 00
le DHUUA,HLIMML, [IPI BEJIOYE HUU nCHl“”W

JAATOPOB MODPO3UIK
TOPOB, HArpy3Ka HA BIEKTPOHOTOP Rounpeccopa BoapacTag

HO HE NPEeBLUAET HOMMNANBIYN LOWHOCTH. MOZYyInpoBaHHHM

34lI0PARUBAHNEN M30ETAETCH OMACHOCTH neperpyaxu anekTPo
COKPAUAETCA BPEMA ANA MONHOTO OTKDPLBAHUA BcachHBanueTro

dCHTLUWIEiOMﬂpﬁCECp&.

[Ipy 04HO{ABHOM KJIACCHYECKON 3aMopaxuBaHun Maca BH”
CORUMM CKOPOCTAMM BO3AYXA B MEPUOA OXNAKIEHMA HacTyme”
€T NHTEHCUBHHI OTBOZ GONBUOTO KOJWYECTBA BIATH ¢ €0

‘ 7~
TOBEPXHOCTH. CKOPOCTH KPUCTANIOO0GPA30BAKMA B MoBepXHOC
p 007

CI0AAX MACA Toxe BLIWE, YTO MPUBOLUT K 00pa3oBaHK
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‘I€€ Menxux zezs:

KPUCTANJIO0B. JTO MPUA3ET 33AMODPONKEH-

q0My uscy Gozee cBeTaLil, UBET.

ViI3-3a MEHDBUNX BECOB [ICTEPL C ITOBEPXHOCTH MACA

UP¥ ozHOpa3HOM HOZYNUPOBAHHOM 3&IOPAXKMBAHNM, BEJNYMHA
MEZAHNX KPUCTANNOB B MOBEPXHOC THOM CJOE AOMEHA OHT

Conbue n Mco B 3dl0POHEHHON 26T GoJee

CBexuii, po30BHiI UBET.
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