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AHHOTALRHA

-

llens padoTH SABAAJOCH NOJAYYEHHE AHANUTHUYECKOT'O OnucaHusa mpY
ecca TEpPMUUECKOit 06paGOTKM KOJNOAacHHX u3zenmit. IlocTraBieHHyw 38749~
Yy OCYLEeCTBIANHA H8 OCHOBAHMHM NpPUCAMXEHHOTO DEmEHMA ypaBHeHMs TEl”
JONPOBOZHOCTY s cAydYyad HarpeBa LMAMEZpa. [Ipu pemeHum ypaBHEHMA
BBOZMAACH I'MI0OTE3a O HANMYMM "TeumepaTypeoro ¢poHra"™, xorophil C
KOHEYHOii CKOPOCTHO NepeMemaeTcs OT INOBEPXHOCTH K LEHTPAJIBHHM
CNIOAM NpPOAyKTa. YpaBHEHUs pemaXu B XBe cTazmu. llepas cooTBET-
CTBYeT NEpUOZy pacnpocTpaHeHus "TemnepaTypHoro gposra™ or mo-
BEPXHOCTH K LEHTDY; BTOpasg - OTCUNTHBAETCA C TOrO MOMEHTa, KOI'Zd
TENJOBOE BO3MYyNEHME AOCTMUIaeT LEeHTpa W OKaHUYMBAETCH, AOCTUIHYB
B LleHTpe 0aToHa 229 lIpy onpezeneHuM NPOAOARUTENBHOCTH MpOLEC-
ca TepMMueckoil oOpaCOTKM KONOACHHX M3JAeJMii NMPHMEHANM SMIUpUYEec—
Kt KO3QOMUMEHT, YyUATHBaADWHE OTKIOHEHHA GOpMH KoabacHoro GaTOHE
OT LHAKHZPHMYECKOR M OCOOEHHOCTM TENAOPM3MYECKUX X8PaKTEpPHUCTHK
dapma.

Ha OCHOBaHMM PE3yABTATOB NPOBEJEHHHX MCCHEZOBaHMA NOJyYyeHO
aHaJNWTUYECKOEe ONHCaHMe npolecca TepMUUecKoff oOpaCOoTKM KOJOaCHHX
U3Zelnii; ypaBHeHUe MIA OnpezeNeHHsa OOmed NpOLOAXHTEJBHOCTH NpPO-
ecca TepMuueckKoif oO6paCOTKH; ONpeelieHHe SIMNUPUYECKUX KOaQPuiyu-
€HTOB JUIf WecTH BUZOB Koabac.

[lonyyeHHHA pe3ynbTAT MOXET OHTH MCHNOJB30BAH AJIA aHANUTHYC—
CKOI'0 MCCIEeZOBAHHA U MHEXGHEDHOI'O pacueTa Mnpoiuecca TepMuyecKo#

00paloTKH.
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SUMMARY

The object of the paper was to get the analytical descripti-
on of the process of sausages thermal processing. It was done by
means of an approximate solution of the equation for heat conduc-
tion in case of cylinder heating. The hypothesis was introduced
on the availability of the "temperature front", which moves from
the surface of the product to its central layers at the ultimate
speed., The equation was solved in two stages: the first corres-
bPonds to the period of "temperature front" diffusion from the
surface to the centre; the second starts from the moment, when
heat disturbance reaches the centre, and finishes upon reaching
72°C in the centre of the product. When ocalculating thermal pro-
cessing time for sausage products an empirical coefficlent was
applied, considering deviations of sausage shape from the oylin~
der one and specificities of the heat-physical characteristics
0f the sausage emulsion,

On the basis of the results obtained, the adthors derived
the following: the analytical description of the process of sau-
Sage thermal processing; an equation for the determination of
the total thermal processing time for sausages; empirical coeffi-
Cients for six kinds of sausages.

These results can be applied to analytical investigations
and engineering calculations of the process of thermal processing.
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ZUSAMMENFASS UNG

Das Zlel der vorliegenden Arbeit war es, eine analytische
Beschreibung des Vorganges der thermischen Behandlung von Wurst-
waren zu erhalten. Die gestellte Aufgabe wurde auf Grund einer
annahernden Losung der Gleichung iiber die Warmeleitung am Bei--
spiel der Erwidrmung eines Zylinders bearbeitet. Bei der Lésung
der Gleichung wurde die Annahme {iber Existenz einer "Temperatur-
front" eingefiihrt, die sich von der Oberfldche zu Zentralschich-
ten des Produktes mit Endgeschwindigkeit verlagert. Die Gleichu$
wurde in zwei Stufen geldst., Die erste Stufe entspricht der Ver-—
breitung der "Temperaturfront® von der Oberfliche zum Zentrum,
die zweite Stufe beginnt mit einem Zeitpunkt, wo die Warmestiir—-
me das Zentrum erreichen und bei Temperatur 72°C im Wurstzentrum
zu Ende gehen. Bei der Bestimmung von Dauer der thermischen Be~
handlung von Wurstwaren wurde der empirische Koeffizient ange-
wandt, der die Abweichung der Wurstform von der zylindrischen
und die Besonderheiten von warme-physikalischen Bréatcharakteris-—
tika beriicksichtigt.

Auf Grund von Ergebnissen der durchgefiihrten Untersuchungen
wurden eine analytische Beschreibung des Vorganges der thermi-
schen Behandlung von Wurstwaren und eine Gleichung zur Bestim-
mung der Gesamtdauer der thermischen Behandlung erhalten sowie
die empirimchen Koeffiziente fiir 6 Wurstarten festgestellt,

Das gewonnene Ergebnis kann bei der analytischen Untersuchun8
und bel der Ingenieurberechnung des Vorganges der thermischen

Behandlung ausgenutzt werden,
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AHATUTWYECKUE UCCIENOBAHUA NPOLUECCA TEPMUYECKOH OBPABOTKU KOJBAC-

HEX WM3IEJIHA

[lpn aHaIUTMYECKOM HKCCHEZOBAHMM NMpoLnecca TepMuueckoi ob6pador-

KM KONCaCHHX M3ZENMii paccMaTpUBAAM 38484y O pPacNHpOCTpPaHEHMM TeMN-
Jla B Tenax LUAMHZpUYECKOH Gopmu. [Ipm 9TOM YUHTHBANM, YTO KOAGAC-

30M:

I'zne

HHEe OaTOHH NMOCTYyMawT Ha TEepPMUYECKYlD O0OpalOTKYy C OZAMHAKOBO# TeMme-
paTypoil no BceMy OOBEMY.

Urporas nocmanonxa COCTOHT B CIeAYDIOM:

sl gy 9 “_ .
b e s g
HavanrHoe ycnonne
U(X; 0) = Upy= Const [1)
Ppaﬁnquue ycnonnn (Ha CEpPeIMHHO! NIOCKOCTH )

Y ERALY

(Ha nﬁfepxnocmn)
) ¢

jffé"ff; (U -u)=0/z-L %

B GespasuepHoM BHZe 3azada (1) sammCHBaeTCA CIEeZYDUMM o0pa-
U~UUs . E . s ;
R : L e,
‘)u TR /ﬁ fO' L=l (%),
[{ =~ TeKymee 3HAYEHNWE TEMIEPATYPH NPOAYKTa;
lly - HavyaJbHOE 3HAYEHHEe TEMIEPATYPH MPOAYKTA;

l{, = TeunepaTrypa Cpex;

X - KOOpAMHATa;

L - pamuyc;

¢ - OTHOCHTEAbHAf TONNMHA HArPEeBAEMOr'0 CJOfA;
# - BpewMs;

A - KO3PPUIMEHT TEenAoO0TAaYM;

A - KOIQPUIMEHT TENAONPOBOXHOCTH;

P - Kpurepnif ®ypse;
B¢ - wpureputt Buo.

Torza ypasHenue (1) npuHEMaeT ciezypmmid Buj:
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HavanbHOe ycnoBme

I'patuyHHe ycAOBHA

”~

// (t =0 o ;?
AL / // ;- 5& ’
) € * . :
lpuOnuxeHHOe pemweHHe 3TOr0 ypaBHEHMS IOJIYYEHO BBEIECHUEM
dyuxunu Y, (So) KoTOpas onpenenﬂeTcn cAeAyDmyuM 00pa30M:
(L /e /
o % o L
: x(Q/i/ﬁij Jg ');Q (?' f’ (’)
rze Qg - NepeMeHHad N0 BpEMEHM I'DaHUIA paclIpOCTPAHEHUH TenJ0BO-

ro Bo3MylieHHs ("remnepaTypHoro gporra").

3ZeChk MH BBOJMM I'MINOTE3y O HalWuu¥ "TreumepaTypHOro Qposra',
KOTOPHA C KOHEYHO# CKODPOCTHO IEpEeMelaeTcs OT NMOBEPXHOCTM K LEHT-
PaJbHHM CJHOfAM NpPOAYKTA.

BBeicHMe TAKO{ I'UNOTE3H ABAAETCH (OPMENBHO-METOZNYEeCKUM
NPpHEMOM, KOTOpDH{ NO3BOJAAET C YAOBJAETBODHUTEJNBHO! TOYHOCTHO HAUTH
NPUCIMKEHHOE pelleHHWe YpaBHEHMsA TENJONPOBOZHOCTH B BUAE KOHEYHOIO
MHOTOuUNeHa. Takoil BUJ DPENMEHHA MMEeT OnpezeleHHHE IpeMMylLecTBa
AN 8HSNMUTHYECKOr0 MCCNeZ0BAHMA ¥ MHEEHEDHOI'O pacueTa. Buecre ¢
TeM, BBEJICHHAs I'MNOTE38 HE NPOTHBOPOUNT SKCINEPUMEHTAJBHHM pE3ylIb-
TATaM, HAONDZAEMHM C MOMOWBD COBDPEMEHHHX WM3MEDUTEIBHHX CPEZCTB.

OcHOBHOE ypaBHeHue 3aMeHseTCH cnenynmnu NPUONUXECHHEM

/ <9(/
?—(‘ ) 4 Y (%)
HayaneHOEe yciosue
: gg =0
UiG1 %,
I'paHnyHHE ycnosnﬂ
9§/;/’
;g& ¢ U=80/; -,
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JpaBHEHUs peuwalu B ZBE CTajiu,

[lepBasf=COOTBETCTBYET NEPHOAY PAcHPOCTPaHEHHMs "TeMnepaTypHO-
ro GpoHTa' OT MOBEPXHOCTH K IIeHTPYy; BTOpas # OTCUMTHBAETCH C TOr'O
MOMEHTa, KOI'JZa TEeNI0BOE BO3MYUHEHHE JOCTHraeT NEeHTpa, T.6. C MO~
MEHTa M3MEHEHMNA TEMNepaTypH B HeHTpe (NmpH 3TOM =% (" ) u
OKaHYMBAETCH B MOMEHT AOCTHXCHMA TeMmepaTyps B nerTpe 72°C. Ony-
CKasg I'POMO3JIKME, XOTs M HECIOXHHEe Npeofpa30BaHWA, NPUBEAEM OKOH=—
YaTelnbHHEe De3yNbTATH. PacnpezeleHme TeMnepaTypH Ha NepBOi#k cTazuM:

s TER & 2 2 ®i .
Vi(f ;)L EL G E oL Sty

(Bi+2) (1-P%)7 B2 by 7 (6)

g’= 0 B nesdrpe 0aToHAa;
£ = I Ha nmoBepxHOCTH GaTORA.

3aBMCMMOCTB A onpe eNAeTCA N0 NpHUIAraeMoif HoMorpam-
Ne (pUCYHOK). Bupaxeuneu (6) onmcuBaeTCs 38KOH PAacNpPOCTpAaHEHUA
TemnepaTyps B Toame GaTORa B NEPHOX PACHPOCTPAHEHHA TEIJIOBOTIO
BO3MymeHHss OT nepufepum K LEHTPY.

PemeHnme 38784y ZAA BTOpPOK CTaZME OCYMECTBAAETCHA NPUCINEEH-
HO nmyreM ocpezHEHRA npouaaonnoﬁ II0 BpEMEeHH.

y / 576/
Y.(%)= Ea g (7)
0
lIpy crnezyomux KpaeBHX YCIOBMAX

U(: 7. Y- 0

-

TE i) (8)
20
?cé + G U-’ﬁz'/gz/

Pe3yabTaToM DemEHMA ypaBHEHNA ABAAETCHA CAGZYDNEE BHPAXEHHME:

U(€; %) -2 (2L - € Jmp (L2 (%- % )]

(®)
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Gopuyna (9) zelicrsurensia mus % > % ”  Buauenue %/
OpezexnsiercA MO NpHAaracuoif HoMOrpamue B 3aBHCHMOCTH OoT 4 NpH
© =0 ., BupaxeHme (9) OHIO NOIOXEHO B OCHOBY ONMHCAHMA Nponecca
TepuMnuecKoff 0OpaCGOTKH KONGACHHX M3 Zexmit.

g onpezeneHns oOmel#k NPOAOAXMTEABHOCTH nponecca TepMudeckoit
OCpaGOTKH KONGACHHX H3JeNMik, MCHOAB3YHA BHPAXCHUS (6) ® (9) u mmes
B Bumy pesyabraT, moayueHHHit B pacore A.l.lemeesa /I/ moxuO mpejn-
JIOXHTEH CHeZyDHYD 3aBHCHMOCTSH:

s AR BY 4, - ()
AT L R g R

a
___[;f A2 BL;<+(/ U, - U xon f
"al [ & B f”/zz,-um'/j .

Tae £ - SMIHMPHYGCKHR KOIPPMUIMEHT, yUHTHBAOMUH OTKIOHEHHE (op-
MH KOJNOACHOI'0 0aTOHa 0T NMAMHAPHUECKOX M 0COGEHHOCTH
TEeNIOPH3HYECKHX XapakTepPUCTHK (apma.

Beimuuea sMIMpHUECKOTO KO3QJMIMeHTA OnpezeneHs nyTeM comno-
CTaBneHns GaKTHYECKO# NpPOZOAXHTEABHOCTH TePMHYECKOlf o0paCoTKH
ROnGacHHX M3zenuit B TePMOKaMepax ¢ pesyAbTaTOM, NOJYYEHHHM INpH
Pemenmn ypasueHus (I0).

Haperc I oTHOCHTCA K 3HAUEHHMAM KpuTepms B¢ u KoappuHeHTa
TennonpoBOAHOCTH 2 , NMOACYMTAHHHM MO YCPeXHEeHHHM TennodnsuyuecKuM
KOHcTaHTaM zna ZManasoHa TeMneparyp %% = «,,, @ MHIGKC 2 - K
SHayeHMAM TeX xXe NapaMeTpoB, NOACYMTEHHHM, MO YCPEAHEHHHM TEIJOo-
®uswyeckum xomcTanTaM Al TEMNEpPaTyYP Zlis -/ ex o SHAUEHHS Ten-
T0pusmyeckux KOHCTAHT NPHHEMAIN N0 ASHENM BHUUMIa /2/. lposeneu-~
iN6 HaumM mccneZOBAHHA MO3BONMIM ONpeZeMTh BENMYRHY KO3QHMIMEHTa
"pn Allfi HBKOTOPHX BHZ0B BapeHHX KOAGAC, M3TOTOBASHHHX B KyTH3HHO-
Boit oGomouxe.

lomyueHHHe 3HaUCHHs KOSPPHOMEHTA "B® NpUBEZEHH HUEE:

(1I0)

Bua xoncac SHaueHus KO3dPEnUeHTa "B"
L. Incurensckas 0,63
¢, Joxropckas 0,58
3. ImaGeruueckas 0,73
%4 Yaknan 0,72
>« OrzensHas 0,66
®. Cronosas 0,7
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Ha OCHOBAHMM PE3yABTATOB NPOBEJGHHHX HCCHEJOBAHMR ZXaHO aHa-
IMTHUECKOE ONMCAHMe NpoLecca TepMAYecKofi o6paGOTKU KONCaCHHX U3~
nenuit; MONydYeHO ypaBHEHWEe ANA OnpeZeleHMs oGuel NpPOZOAXKUTEIBHO=
CTHM npomnecca TepMUYecKod o6paCOTKHM; Z8HO OnpereseHue aunupmuecﬁﬂx
koapduuuerTos ana 6 BAZOB KOAGAC.

onyueHHHA pPE3yAbTAT MOXeT OHWTBH MCIOAB30BAH NS aHAMUTHUC™
CKOI'0 MCCIENOBaHWA M MHXEHEDHOI'O pacyeTa NMpOLECCOB TepMuye CcKoi
06paCoOTKH.
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