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Untersuchung von GnFniaRUNG der klbinstuckigkn fleisch waren in der viBRüüHABKOaiBDEHDEK
SCHICHT

B. A .GERASSIMOW, W.A.'l’EIDnR, A.W.JAKOVLEW

Leningrader technologisches Insoiouo für Kültetechnik, UdSSR

Es wird die Beschreibung des Prüfstandes, Methodik von Experimentdurchführung und die 
Auswertung der Versuchsangaben angegeben. Die Untersuchungsergebnisse zeugen von den 
grogen Perspektiven der Verwendung der mechanischen Auflockerung der Schicht klein- 
stückiger Fleischprodukte während ihres Nachgefrierens in einer vibrieraerosiedenden 
Schicht von bedentender Dicke.
hie Anwendung des vorläufigen Nachgefrierens gibt die Möglichkeit, diese Methode auch 
für größere Fleischerzeugnisse zu benutzen, darunter für Koteletten und "Pellmergi",
Und die Anwendung der Vibration intensifiziert das Nachgefrieren dieser geschütteten 
Produkte sogar bei beträchtlicher Schicht; dicke.

studies on freezing meat products in small pieces in fluidized bed with vibration

U.A• GERASIiviOV, V.A.TADLR, A.V .IAKOVLEV
Leningrad Technological Institute of Refrigerating Industry, Leningrad, USSR

^he description of the rig, that of Uiie approach and the treatment of experimental 
data are presented in the paper.
As the investigation shows, mechanical loosening of oulked meat: proaucts in small 
Pieces is likely to oe practicable when tney sire frozen in a tnick iluidizea Ded. 
iyhen preliminary subfrozen, meat products of larger size (e.g., dumplings, croquettes, 
cutlets) may be processed by this method. Vibration is found to promote freezing of 
sNch products even in tnick layers.



D 5:2

STUDS PB LA CUKiGELATION DSS EEII'iBS iKODUIIS PE üOUPHEiÆE DANS LE LIT VTBHOAKwn- 
FLUIPIFIE

N .A .GILiRaSSIMOV, V.A.TEYPEK, A.V. JAKOVLEV 

Institut technologique du Froid, Léningrad, U.ii.ü.S.

On décrit l’installation, la méthode de la réalisation aes essais et le traitement 
des données expérimentales. Les résultats de la recherche montrent les avantages 
perspectifs de l'utilisation de l'ameublissement de la couche des petits produits 
de boucherie au cours de leur congélation définitive dans un lit vibroaérofluidifié 
d une épaisseur considérable. L'utilisation de la faible congélation préalable permet 
d'employer cette méthode pour des produits plus gros, y compris les pelménis (oreille­
ttes farcies de viande) et les croquettes. L’utilisation de la vibration intensifie 
la congélation definitive de ces produits en vrac, même quand l'épaisseur de la couche 
est considéraDle.

gccjeflOBaHHe aaitopasHBaHHa îtexKOBTyaHHX MBconpoayicTOB b BHdpoaapogKnageii cxoe 

H J L . r E P A C M O B ,  BJLTEiïÆEP, A.B.HKOBÏÏEB

TexHOjomecKHH HHCTHTyT xojoflMbHoa npoMHBxeHHOcTH, rvIeHHHrpaa, CCCP

IIpHBoaHTca onHcarae creH^a, MeToamai npoBeaeHaa aKcnepimeHTa h odpadOTrai ohhthhx aaaHHX 
PesyxbTaTH KccxeaoBaaaa CBuaeTexBCTByDT o nepcnsethbhoctk xcnoxBsoBaHia xexaHHaecKoro 
paspuxxeHHa cxoa MexicoBTyaHHX iraconpojyKTOB npa jonoparaBaHHH hx b bh<5poaaporama Ben 
cxoe 3HaaHTexi.Hoa toxb?ihh. üpmieHeHHe npeaBapiïexBHoro noanopaKHBaHia nosBOiaer hchox** 
soBaiB stôt cnocotf jjm doxee KfynHm npoayKTOB, b tom aHcxe axa nexBMeaea i  KOTxeT, a 
HcnoxBSOBaHae BHdpamnr HHTeHCü$anHpyeT aonopaxHBaHae 3Thx npoayKTOB pocciraBD aaxe npB 
SHaaüTexBHoR ToxQHHe cxoa.
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HccaeaoBaHne 3aMopa%HBaHHa MeaKomiyHHHX MaconpojyKiOB b BHöpoaapoKHnaineM caoe 

H .A .rE PA C M O B , B.A.TEMÄEP, A.B.HKOBJIEB

TexHoaorHHecKHii HHCiHiyx xoao,aHaBHOfi npOMHmaeHHOcm, r.JIeHHHrpa,n, CCCP

MaccoBoe npoH3Bo^ctbo öHcipo3aMoposeHHHX MeaKomxyHHHx uaconpojiyKTOB, b iom  nacae 
neaBMeHeii, ipuKaaieaeK, Koxaex h flpyrax mhchhx noayipaöpHKaiOB, HaxOÄHi Bce öoaBiuee pacnpoc- 
TpaHemie b GGCP h 3a pyöexoM, a oöupiH odi>eu npon3B0^ciBa cocxaBaaex mhjijihohk tohh. YHKiaBaa 
cnepH$imecKHe ocoöeHHOCTH xaKHX UHConpo^yKiOB (HexHaa KOHCHcieHPHa, aHmcaa hjih naHHpOBaH—
Haa noBepxHOCTB h x . f l . ) ,  hx npejurnHiaBi 3aMopaxHBaiB poccmn>B b B03,nymHHX cKopoMopo3itaB- 
hhx annapaiax, jiuöo b KpaoreHHUx annapaxax. Saarojapa ymiBepcaaBHOciM h AeraeBH3He 3aMopaxH- 
fiaHHe b B03jiyxe öoaee mnpoKO npuiieHaeica .¡yia xoaoapaBHOii odpaöoiKH doaBinHHCiBa MeaKOirayuHHX 
npojjyKTOBo OflHiiu H3 nyxeM noBtiineHHa HHieHCHBHOciM 3aMoparaBaHna b B03Ayxe aBaaexca noiuopa- 
^HBamie MeaKomxyHHiix uaconpo®'KTOB Ha cxaaBHOM aeH ie, oöflyBaeMOS xo^ o^hhu B03iyxoM, c nocae- 
iyjomHM ÄOHOpaMBaHHeii hx poccuntB b caoe 3HaHHTeaBH0ii xoaipHH. 0,p » ko npH 3T0u ox 60 
$0% BpeueHH 3aTpaHHBaeica Ha flouopaaoiBaHHe, hio  c,nepxHBaeT yBeaHHeHHe np0H3B0,nHieaBH0ciH 
Bcero 3aiiopasmBaK)iiiero ycxpoficiBa. Äaa HHreHCH4>MKaiyiH npopecca jonopaSHBaHHa ueaaoaixyHHHx 
Hnconpo^yKiOB b B03flyxe h yueHBiaeHMa pa3MepoB annapaxa coipy^HHKaMH oxpacaeBoH aadopaxopHH 
Ha^e^psi xoaoÄHaBHHX ycxaHOBOK npeaaoxeHO npHMeHHtb KOMnaeKCHoe B03,neiiciBHe noxoica B03,nyxa 
11 BHöpaunH Ha xoacibiM caoM ÄOMopaxHBaeMoro npo^yKia, x .e .  npoBOaniB ÄOMoparaBaHHe b BHöpo- 
HspoKHiinineM caoe.

H3-3a oicyxciBHa npHeuaeiaix pacneiHHx 3aBHCHM0cxeii ,naa onpeaeaeHHa K03#HiweHia xeiuio- 
°iaaHH npa .nouopaaiBaHHH MeaKoimyHHHx MaconpoityKiOB b BHöpoaapoKHnaineM caoe npnuiaocB npn- 
öerHyiB k OKcnepHueHiaaBHOMy ncca e,noBaHHio. B sa®ny 3KcnepHMeHia Bxo,nHao noayneHHe cpe^Hiix 
HHaneHHii K03#HUHeHi0B xenaooiflauH b BHöpoaspoKHnaineM caoe pa3aHHH0ii xoaipHH. O^HOBpeMeHHO 
HccaeflOBaaocB Bnm me  bhöpannu Ha ckopocxb <J>HaBipanHH h conpoiHBaeHHe BHöpoaspoKHnainero 
caoa npn oxpHpaxeaBHHx xeunepaxypax B03,nyxa. Mccae^OBaHHa npoBoa îaHCB Ha OKcnepuMeHiaaBHOu 
C;feHfle (p n c . I ) ,  cocxoHBBieM H3 caeÄyK)mHx aaeMemoB: Kauepu I  KBa,npaiHoro ceneHHa, ^Be cxopo- 
Ha Koxopoi! öuaH oödihih BO^ocxoiäKoa t|iaHepoM, a ^Be flpyrae bhnoaHeHH np03paHHtiun; peineiKH k , 
fieHiHaaxopa 5, BHöpaxopa 2, B03^yx0B0Ä0B 8, H3oanpoBaHHHx neHonoaHCiHpoaoM, B03j^xooxaaflH- 
Teaa 9, no^KaioHeHHOro k cppeOHOBoM xoaojuiaBHOM ycxaHOBKe n n3uepHieaBHHx npadopoB. PemeiKa 
 ̂ noa,BeuiHBaaaci> b KaMepe Ha npyraHHHx aMopiH3axopax 3, a ee Kapxac öua seciKO CBa3aH c bh-  

öPaxopoM ^edaaaHCHoro m na. G noiiouiBio BHÖpaxopa co3aaBaaHCB KoaeöaHHa pemeiKH nacioxoa 
24 Tii n aMnamyjioii I  ♦ 3,2 uu, npuneii Benmm a  aMnaHiyaji «3MepaaacB c noMOinB» uepHoro Kan~ 

a M3iäeHeHMe ee beaHHHhh ^ociHraaooB nyxeM 3aMeHH npoiHBOBecoB BHÖpaxopa.
Xoao£Hiffi B03flyx b KaMepy no^aBaaca peHipoöesHHM BeHiHaaxopoM, np0H3B0^HieaBH0ciB koto-  

P°ro peryanpoBaaacB c nouomBB iaHöepa Ha BcacuBaiomeM KaHaae, a pacxo^ B03Ayxa onpe^eaaaca 
Ho cpeiHeii cKopociH bo BcacHBaBmeu BO3 flyx0 BO ;̂e. Ckopocxb ÄBuseHHH B03j;yxa H3uepaaacB c 
Homoihbb HopuaaBHOK xpyöKH b KOMnaeKie c unKpouaHoueipoM IjArH.

TaKOM xe MHKpouaHOMexp ncnoaB3 0 Baaca jän n3MepeHHa conpoiHBaeHHa caoa h pemeiKH. Hc- 
0,JIeflOBaHHe npoBOjjjiaocB Ha napai>HHOBiix h aaBMHHHeBtix MOjeaax neaBMeHeii, a laicsce Ha nposyK-

(neaBueHH, KOiaexu). Bucoxa HenoflBHXHoro caoa Ha peinexite npn npoBe^eHnH h c cae^oBaHHli 
uo,neaeii neaBueHeS H3JieHsaacB 01 0,063 ^o 0,147 m , neaBMeHeK cocxaBaaaa 0,105 u n 

KoTaei - 0,080 u.
MexoaHKa npoBeaeHna oKcnepHueHia Ha uoxteaax h npojiyKie b ochobhou cOBna^aaa. OxaHHHe 

HHKaB îaaocB b io m , hio nepe^ oimiou neaBMeHH h KOTaexu no,ipiopa2HBaancB Ha MexaaaHHecKHx 
HHcxax b cneiyiaaBHOii KaMepe, nocae nero npo^yKi 3arpyxaaca Ha BHdpHpyDmyo pemeiKy oimiHoa 
^Mepa, xeMnepaxypa b Koxopog öaaa -23 *• -25°C.
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Phc. I .  Cxeiia oKcnepHMeHTaaBHon yciaHOBKH: I -  Kauepa; 2 - BHdpaiop; 3 -  npysHHHHe 
auopiH3aropu; 4 -  pemeiKa; 5 -  BeHTHaaxop; 6 -  mndep; 7 - HopMaaBHaa ipydxa;
8 - B03.nyx0B0fln; 9 - B03ayxooxaaaHieaB; 10 - MHKpoMaHOMeTp IjA.rM; I I  -  iep- 
Moueip; 12 - lepuonapBi; 13 - 3aeKipoHHHii aBiOMaiHHecKHii noieHPHOMeip 3111-09- 
M3.

■Big. 1. -E/xperiiaeirGal rig: 1 - rreezing chamber; 2 - vibrator; 3 - spring buffers;
4 - perforated, screen; 3 - fan; 6 — valve; 7 - standart tube; 8 - air ducts»
9 - air cooler; 10 - micromanometer HAIM; 11 - thermometer; 12 - thermo­
couples; 13 - electronic self-balancing potentiometer 31111-09-113 „

npH npoBefleHHH onmoB ase KO iaem  (neaBMeHa), c 3aaeaaHHHMH b hx uem pe h Ha noBepx"  

hocth xpoMeJiB-KonejieBHMM repMonapaMH a ta m e  xe 3aipneHHHe lepMonapu yKaaaHBaancB noBep* 

caoa npoayKia. 03MepeHHe xeunepaiyp h 3anHCB hx Ha aeHTy ocypeciBaaaHCB aaeKipoHHHM aBT°" 
uaTHHecKHM noieHUHOMeipou.

IIpH odpadOTKe pe3yjiBraroB onuiOB no sanncau Ha aeHie cipoHancB lepuorpauMH (pnc.2)» 
flaHHue KOTopux HcnoxB30BaxHCB onpeaeaeHHa K03$d)HHHeHTa lenaooiaaHH. Jiaa 3thx peaeii #3 
xepiiorpaiai ncnoaB30BaaHCB 3HaueHHa te , t& t tcm , v , a ¿ , aT  .

Ko3i4>HUHeHT lenaoo iipnH  paccnHiUBaaca no cpopMyae
C /V - A t

a " f - f i frae m  - Macea MoaeaH nan eauHHHHoro npoayKia, kp;
C  - xenaoeMKOCTB Maiepnaaa Moaean hah npoayKia, Kjlac/Kr.rpaa;

& t y -  npHpapeHMe cpeaHeK odieMHOM leMnepaiypn 3a HHTepBaa a T  , rpaa;

F - noBepxHoexB Moaenn Han eaHHHPHoro npoayKia, m2;
1?- -  nepenaa leM nepaiyp Mexay nOBepxHOciBB Moaean Han npoayKia h oxaaaca&»meii epea0̂ » 

rpaa;
tSC - HHTepBaa BpeMeHH, jyia Koroporo noacPHiHBaaocB 3HapeHHe CL , c .

Pe3yaBTam BHUHcaeHHP npeaciaBaeau b BHae rpa$HKa Ha pnc.3. Ha rpa$HKe HaHeceHO
op**'~cp b 3aBHCHM0ciH or aMnaHiyan A xoaedaHHa pemeiKH aaa KOiaei npn Bucoie Henoa» 

i H = 0 ,0 8  m aflH Moaeaea neaBMeHeñ a nejibueHeK npn Hn= 0,105 m . 03 rpa$HK0B &He<ay

HeHHe O L f 
Horo caoa

ei, pto KOMnaeKCHoe B03aeMCiBHe noioxa xoaoaHoro B03ayxa h BHdpapHH Ha toacihíí caoK n3 
aoMopasHBaeMoro npoayKia 0Ka3biBaeica peaecoodpa3HUM, i.k . cnocodciByei HHieHCHÍHKaPH11 1 
aoodMeHa b caoe npoayKia. HpoaoaxHTeaBHOciH aoMopasHBaHHa KOTaei h neaBMeHeK oi leMnep3 
pu -3 °0  ao - I5 °C  b peHipe b BHdpoKHnaineM caoe, noaypeHHaa o i m ih u m nyieM, npHBeaeHa b ia 
anpe I  h 0Ka3HBaeica npHMepHO b 1 ,4  * 1 , 5  pa3a MeHBineK, ueM npn aoMopasHBaHHH b laKOM se’ 
ho cnoKOííHOM caoe.
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Phc.2. Gpniiep odpadoiKH xepMorpauM: I - xeiinepaxypa b nempe npô yKTa £.
2 -  xeiinepaxypa noBepxHocxn npô yKTa tg ; 3 - xeiinepaxypa oxjiasflaiomeM 
cpe,nhi t cm ; 4 - cpe^Hfla odseimaa xeiinepaxypa npcutyicxa (no pacneiHUii
^ H H H M )  t .

Pig. 2. Thermogram:
1 - product core temperature tc ; 2 - product surface temperature t  ;
5 - cooling meuium temperature t cm ; ^ - product mean volumetric tempera­
ture (.on data obtained) t  •

Phc. 3 . 3aBHCHiiociB H3ieHeHHa cpe^Hero 3naqeHHa K03$$nmieHia xennoox^anH npn xoiiopa- 

MBâHHH MeaKomxyuHbix uaconpoflyKiOB b BiidpoaspoKHiwmeii cjioe ox aunamynu ko-  

JiedaHHii pemeiKH: I  -  ,p a  aa»MMHneBOft nmiHH,npHqecKofl iioneim  neJitiieHH npn 

H0=0 ,I05  m -  ® ; 2 -  jy ifl napa$HHOBDg muiHH^pHnecKOü MO^ean nejiB iieHs npn 

H0 = 0,105 h -  •  ; 3 -  jyia nejiBiieHea npn HQ=0 ,I05  m -  3  ;  4 -  %nx KOiaex
npn Hq= 0 ,080 il -  o  .

Pig. 5 . Heat transfer coefficient value change during final freezing of meat products 
in small pieces in a vibrant fluidized Ded v.iuu perforated screen vibration:
1 - for aluminium cylinder dumpling model at H = 0,105 m - ® ; 2 - for paraf­
fine cylinder dumpling model at H = 0,105 m - • ; 5 - for dumplings at H = 
0,105m — 3 ; 4 - for cutlets at H = 0,080 m - o • 0
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TadJiana I table 1

AMiwaxyp KOjiedaHHfi 
pemeTKH, m

Perforated screen 
vibration range, 

m

IlejiBMeHH
Dumplings

IIpOflOJIZCHTeJIbHOCTB 
ÔMOpaSHBaHMfl, c

Pinal freezing 
time, sec

CoKpamemie
npOpWISHTeJIBHOCTH
p u o p a H H B a H H H , #
Pinal freezing
time reduction,

KOTJieiu

Cutlets
npOflOJISHT ejIBHOCTB 
flOMOpaMBaHHfl, C

Pinal freezing 
time, sec

CoKpameHiie
npopwixH"
TeJIBHOCifl

HHH, 7> 
Pinal free" 
zing ti»6
re

o,oca;o
D,00I8
0 ,0 0 32

0
24

31
43

840
580

520
440

ductio»» 
% ^

0
21
28

48

HcnojB30BaHHe nojiyqeHHUx 3HaneHaii K03(M)HiiHeHT0B xeruiooTpHa b BadpoaopoKanameM ca°e 
n03B0aaex onpepaaiB npoflOjiraxeaBHOCTB .noiiopasaBaHaa npô yicroB b Hew.

raapopHaManecKoe accaepBaHae BadpoaopoKanamero cnoa noKa3ajio, nxo npa B0 3 Ae»" 

ctbhh BHdpapHH Ha cjioM npo,nyKTa xopomee pa3pHXJieHae caoa aocTaraeica npa CKOpocm BiP3 
iiw  B03^yxa, Koxopaa Haxe KpaTauecKoM, Heooxopuoii p a  0dpa30BaHaa icanamero caoaj npa 31 
conpoxaBJieHae caoa a peweTKa npa pa3aHHHUx peanuax c Baopauaeii He npeBHiaajio 60 uu b o p 01*' 
hto no3Boaaei acnoaB30BaxB p a  nopaa B03^yxa odmiHHJi neHipodesHHii BeHiajiaxop.

Taicau odpa30u npaueHeHae uexaHHHecKoro pa3pnxjieHaa caoa 3HaaaieaBH0ii xoaipHH H3 

npe.papnTe.nBHO nopopoateHHHX uaconpo^yKTOB c nowonBD Badpaxopa b coaexaHaa c irpo,nyBaHMeJi 

B03flyxa ckb03b cao8 0Ka3HBaexca aerico ocymecxBHMHM a Bi^eKTaBHHu cp ep iB O ii ycKopeHaa np0'  

uecca pMopaacaBaHaa MeaKomxyHHHX uaconpopKTOBo

OpoBpeMeHHO Haraapo npopMOHCTpapOBaHa neaecoodpasHoexB pyxcxapaHoro sauopasn®3'" 
naa ueaKOiniyHHHX MaconpoayKTOB, hto no3BoaaeT co3p t b  BbicoKonpoa3BOpxeaBHHii a cpaBHHTeJl1, 
ho KOunaKTHuM annapaT.


