ANALYTISCHE UNTERSUCHUNGEN DES VORGANGES DER THERMISCHEN BEHAND-
LUNG VON WURSTWAREN

Beli der analytischen Untersuchung des Vorganges der thermi-
Schen Behandlung von Wurstwaren wurde die Aufgabe iliber die Wiar-—
meverbreitung in zylindrischen Korpern studiert. Dabei wurde es
beriicksichtigt, daB Wiirste zur thermischen Behandlung mit glei-
cher Temperatur im ganzen Umfang gelangen.

Eine strenge Zlelsetzung besteht im folgenden:
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Die Anfangsbedingung sieht so aus:

WX, O) =y = Lonst (1)
Die Grenzbedingungen auf der mittleren Fldche sind:
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Auf der Oberflache sehen sie so aus:
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Im dimensionslosen Aussehen wird die Aufgabe (1) folgender—
Weise aufgeschrieben:
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Wo L/ = der laufende Wert der Temperatur des Produktes;

Lo = der Anfangswert der Temperatur des Produktes;
l/; = die Umgebungstemperatur;

X ~ die Koordinate}

A = der Radius;

f =~ die relative Dicke der zu erwirmenden Schicht;
Z - die Zeit;

ot =~ der Warmeabgabekoeffizient;

Q - die Warmeleitungszahl;
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Fo - das Fouriékriterium;
/3., =~ das Biokriterium

sind.
Dann wird die Gleichung (1) folgenderweise aussehen:
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Die Anfangsbedingungen stnd:
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Die Grenzbedingungen sind:

‘BJ )

£=0

__L_)- + B u/;=j i
DF

Eine anndhernde Losung dleser Gleichung wurde iiber die Ein-
fiihrung der Funktion (,/7,) erhalten, die folgenderweise bes—

timmt wird: J
/]5) m/a%fdf (4)

wo JP'— eine in der Zeit veranderliche Grenze der Verbreitung
von Warmestiirmen ("der Temperaturfront") bedeutet.

(3)
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Hier fiihren wir eine Hypothese iiber Existenz der "Temperati¥”
front" ein, die sich mit einer Endgeschwindigkeit von der Ober-
flache zu Zentralschichten des Produktes verlagert.

Die Einfiihrung so einer Hypothese ist ein formales metho~
disches Verfahren, das es ermdglicht, eine annshernde Losung der
Warmeleitgleichung als Endpolynom mit geniigender Przzision zu
erhalten. So eine Losungsart besitzt bestimmte Vorteile fiir eine
analytische Untersuchung und eine Ingenieurberechnung. AuBerdem
widerspricht die eingefiihrte Hypothese den mit Hilfe von moder-
nen Me3instrumenten erhaltenen Versuchsergebnissen gar nicht.

Die Grundgleichung wird durch folgende anngdhernde ersetzt:
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Die Anfangsbedingung ist:

V (¢ \%/g:j,‘\? (5)

Die Grenzbedingungen sind:

Die Gleichung wurde in zwel Stufen geldst.

Die erste Stufe entspricht der Periode der Verbreitung "“der
Temperaturfront® von der Oberfléache zum Zentrum; die zweite Stu-
fe wird von dem Zeitpunkt abgezdhlly, wi die Warmestiirme das Zent-
rum erreichen, d.h. vom Zeitpunkt der Temperaturveranderung im
Zentrum (dabei T» = % (?) ). Diese Stufe endet am Zeitpunkt der
Erreichung der Temperatur im Zentrum 72%C. Umfangreiche, wenn
auch unkomplizierte Umbildungen ausgelassen, fiihren wir Endergeb-—
nisse an, Die Verteilung der Temperatur sieht auf der ersten
Stufe folgenderweise aus:
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O im Wurstzentrum;
1 auf der Wuistoberflache.

3
¢

Die Abhéngigkeity/9 von.jap wird nach der belgelegten Nomo—
gramm (Abb) bestimmt. In der Gleichung (6) wird das Gesetz iiber
die Verbreitung der Temperatur in der Wurst wahrend der Verlage-—
rung von Warmestiirmen von der Peripherie zum Zentrum ausgedriickt.

Die LGsung der Aufgabe auf der zweiten Stufe wird annahernd
durch die Berechnung der Durchschmittsableitung in der Zeit er-
zielt. £
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Das Ergebnls der Losung dieser Gleichung wird folgenderwel-
se ausgedruckt:
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Die Formel (9) ist f&r~;b'5’3@/17 gliltig., Der VWert J@/Zy

wird nach der beigelegten Nomogramm in AbhZngigkeit von /SB. bel
P =0 bestimmt, Der Ausdruck (9) wurde der Beschreibung des Vor~

ganges der thermischen Behandlung von Wurstwaren gugrunde gelegt:

Unter Anwendung der Gleishhngen (6) und (9) und Beriicksich-—
tigung des in der Arbeit von A.I.Peleew erhaltenen Ergebnisses
kann zur Bestimmung der Gesamtdauer des Vorganges der thermischenl
Behandlung folgende Abhdngigkeit empfohlen werden:
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(10)

i B+ 4 g, [ Y= Yend. ///
P LT Y, - & Ichméa ™~

wo é? ~ der empirische Koeffizient ist, der die Abweichung der
Wurstform von der zylindrischen und die Besonderheiten
von Wirme-physikalischen Bratcharakteristika beriick—
sichtigt.

Der Wert des empirischen “reffizienten wurde durch die Gege-
niiberst. " 'ung de— tatsdchlichen Dauer .e: thermischen Behandlung
von Wurstwaren i: Thermokarmern mit dem Ergebnis, das bei der Lo~
sung der Gleischungz (10) ex alten wurde, bestimmt,

Der Index I gehiirt zu We ~ten des Kriteriums A¢ und der Wir—
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meleitzahl a, ale mach durchschmittlichen warme-physikalischen
Konstanten fiir Temperaturbereich L/, = L/ s b l2. berechnet
Wurden, und der Index 2 = zu Werten derselben Parameter, die
nach durchschnittlichen warme-physikalischen Konstanten fiir Tem-
beraturbereich ./ fchH»f2 — L/érno erhalten wurden. Die Wer-
te von wdrme-physikalischen Konstanten wurden nach Angaben von
WNIIMP angenommen (2). Die von uns durchgefiihrten Untersuchun—
gen ermdglichten die Bestimmung des Koeffizienten "b" fiir eini-
ge in Kuttisindarm hergestellten Briihwurstarten.

Die erhaltenen Werte des Koeffizientem "b" sind unten ange-
fiihrt:

Wurstart Koeffizient "b"
l. Ljubitelskaja 0,63
2. Doktorskaja 0,58
3. Diabetische 0,73
4, Tschajinaja 0,72
5. Otdelnaja 0,66
6. Stolowaja 0,74

Auf Grund von Ergebnissen der .durchgefiihrten Untersuchungen
Wurde eine analytische Beschreibung des Vorganges dor thermischen
Behandlung von Wurstwaren gegeben. BEs wurde die Gleichung zur
Bestimmung der Gesamtdauer des Vorganges der thermischen Behand-
lung erhalten. Die empirischen Koeffiziemte fiir sechs Wurstar—
ten wurden bestimmt.

Das erhaltene Ergebnis kann fiir eine analytische Untersuchmg
Uund eine Ingenieurbereclhnung der Vorgidnge der thermischen Behand-
lung angewandt werden.
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