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UNTELRSUCHUNG VON GEFxTSRUNG DER KIEINSTUCKIGEN FLEISCHwWAREN IN DER VIBRIERAEROSIEDENDEN

B.A .GERASSILOW, WoA LEIDER, A.WoJAXOVLEW

Leningrader technologisches insviwug fur Kaltetechnik, UASSR

Es wird die Beschreibung des Prifstandes, Methodik von Experimentdurchfihrung und die
Auswertung der Versuchsangaben angegeben. Die Untersuchungsergebnisse zeugen von den
groBen Perspektiven der Verwendung der mechanischen Auflockerung der Schicht klein-
Stlickiger Fleischprodukte wéhrend ihres Nachgefrierens in einer vibrieraerosiedenden
Schicht von bedentender Dicke.

Die Anwendung des vorldufigen Nachgefrierens gibt die Moglichkeit, diese liethode auch
£Ur gropere Fleischerzeugnisse zu benutzen, darunter fir Koiveletten und "Pellmenji",
und die Anwendung der Vibration intensifiziert das Nachgefrieren dieser geschitteten
Produkte sogar bei betrdchtlicher Schichtdickes

STUDTES ON FREEZING MEAT PRODUCK'S IN SMALL PIKCHS L FUUIDIZED BED WilH VIBRATTON

N.A.GERASTNOV, VeAsTADiR, A.V.YAKOVIEV

Leningrad Technological Institute of Refrigerating industry, Leningrad, USSR

The description of the rig, that of the approach and the treatment of experimental

data are presented in the papers

As the investigation shows, mechanical loosening oif bulked meat proaucts in small
Pieces is likely to be practicable when they are frozen in a tnick rluidizea beds

When preliminary subfrozen, meat products of larger size (e.ge, dumplings, croquettes,
Cutlets) may be processed by this method. Vibration is found to promote freezing of
Such products even in thick layers.
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ETUDE Div LA CUNGMIATION DES PETITES FRODUTITS Di BOUCHERTE DANS LE LIT VIBROAERO-—
FLUIDIFTIE

HoAsGUuRASSTMOV, VoA TEYDER, AoV.JAKOVLEV

Institut technologique du froid, Léningrad, U.ReS.S.

On décrit l'installation, la méthode de la realisation des essais et le traitement

des aonnées experimentales. Les résultats de la recherche montrent les avantages
perspectifs de l'utilisation de 1l'ameublissement de la couche des petits produits

de boucherie au cours de leur congélation définitive dans un 1lit 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, m&me quand 1l'épaisseur de la couche
est considéraple.

HccxezopaHHe 3aMOPAXMBAHESN MeAKONTYYHHX MICONDOZYKTOB B BHGDOASDOKENAHEM CIOE

H.A ,TEPACHMOB, B.A,TERJIEP, A.B.AKORIEB

TexHONOrHYeCcKHE HHCTHTYT XOXOZHABHOM NPOMHEXEHHOCTH, I, JemuHrpaz, CCCP

IIpHBOZHTCA ONHCAHHEe CTEHAA, METOAMKN NpOBEZEHEA AKCHepHMEHTA H OGPaCOTKE ONHTHHX zaHHHX
PesyasraTh HCCAEZOBAHEA CBUZETEXBCTBYDT O NEPCHEKTHBHOCTH HCHOXHSOBAHEA MEXaHEIeCKOIO
P2 SPHXACHHA CXOA MEAKOMTYYHHX WICONDOZYKTOB HDH ZOMODAXHBAHHH WX B BUGDOAIDPOKENAEmENM
cX0e SHAYHTEALHOH TOAMWHH. [IpEMEHeHNe NpeZBADHTEXbHOTO NOJMODAXMBAHEA MO SBOXAET HCHOAD®
S0BaTH 3TOT cmocol zad CoXxee KPyNHHX NPOAYKTOB, B TOM YACKE XAS NexbMeEel H KoTIeT, 8

ECTIOXZb30BAHEE BHODANEM MHTEHCHPHIEDYyeT ZOMODAXHBAHHE OTHX NDOAYKTOB DOCCHUBD Aaxe mpHE
SHAYHTEeAbHO! TOXAEMHHE CXOSA.
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HCCJIG,IIOB&HHB 3aMOpaxMBaHMA MEJKOMTYYHHX MACONPOAYKTOB B BUOPOADDORMNAMEM CJIO0E

H.A TEPACIDIOB, B.A.TEiJEP, A.B.AKOBIEB
Texmonmoruueckuit MECTUTYT XONOMIBHON NPOMHINEHHOCTH, TeJlemmurpag, CCCP

ilaccoBOe MPOM3BOJICTBO CHCTPO3aMOPOXEHHHX MENKOUTYUYHHX MACOMPOILYKTOB, B TOM 4YKCIE
NenrpMeneit, Gpurazenek, KOTJET X JIPYTUX MACHHX NONyQacpuKaTOB, HAXOJUT BCe OONBUIIEE pacmpoc-
Tpapenne B CCCP m 3a pyOexoM, a O0muii OGBEM MNPOM3BOJCTBA COCTABIAET MUIINOHH TOHHe YUUTHBAA
Cnenuduyeckue OCOCEHHOCTH TAKMX MACOMPOAYKTOB (HeXHAd KOHCHCTEHLMHA, JNMIKAA NIY TNAHUPOBAH-
HAA TIOBEPXHOCTH M Tele), MX NPEANOUATADT 3aMOPAXMBATH POCCHIBD B BO3LYWHHX CKOPOMOPO3MIb-
HNX amnaparax, JuG0 B KPUOTEHHHX allapaTaxe braroiapd yHUBEpPCAIbHOCTHM Y JelleBH3HE 3aMOpaXu-
BaHue B BO3JyXe (Onee IMPOKO MPUMEHAETCA INA XONOMMIBHOK OOPAGOTKM GOJNBIMHCTBE MEJKOUTYYHHX
porykroB. Onuum ¥3 NyTel NOBHIIEHMA MHTEHCUBHOCTM 3aMOpaxuBaHNA B BO3JLyXe ABIAeTCA NOJMOpa-—
W BaHMe MEJKOMTYYHHX MACONPOIYKT OB HA CTANBHOW JNeHTe, OCLyBaeMOi XOJNOIHHM BO3JIyXOM, C NOCJIE-
Wby JOMOpaXMBAHUEM UX POCCHNBD B CIO€ 3HAUMTEJHHON TOAmUEH. OZHAKO mpuH 3TOM 0T 60 X0
90% BPEMEHM 3aTpauMBaEeTCcsd Ha JOMOpaxVBaHMe, UTO CJHACPXABAET YBENNUEHAE NPON3BOLUATEIBHOCTH
BCero samopamiBabmLero ycIpoiCTIBa. 1A MHTeHCHM(QUMKaLMM Ipomecca LOMOPAXMBAHMA MEJKONTYIHHX
MicompoykTOB B BO3JAYyXe U YMEHBIEHUA DAa3MEPOB aNnapaTa COTPYIHUKAMN OTpacieBOli JaGoparopuu
Kadenps XONMOIWIBHHX YCTAHOBOK NPELIOXEHO NPUMEHNTh KOMIUIEKCHOE BO3JeliCcTBME NOTOKAa BO3AyXa
W BuGpamuy H& TONCTHH CJNO} JIOMODAXMBAEMOTO MNPOJLYKTa, Te€s NPOBOJMTH JOMODAXMBAHME B BUOPO-
AdpoKumALEM CHO0E.

I3-3a OTCYTCTBHMA NpUEMIeMHX DAcCUeTHHX 3aBUCHMOCTEH Aad OmpeJleleHud KO3QPuLMEHTa Temro-
OTrayy mpu JOMOpamIBAHAN MENKONTYUHHX MACONPOXYKTOB B BAGPOADPOKANALEM CJOE MPUIIOCH MpHU-
Oermyrs x SKCNEPAMEHTAIBLHOMY UCCIH €LOBAHAD. B 3ajauy SKCTEPUMEHTA BXOJMIO NOAYYEHAE CPemHUX
SHauemnii KOO(QOMUMEHTOB TEIUIOOTJAYM B BACPOASDPOKMIALEM CHOE Pa3JTUUYHOE TONmUEH. OZHOBPEMEHHO
UCcremoBanocey BAMARME BMGpaLd HA CKOPOCTH QUABTpAIMM M COMPOTMBIEHAE BUGPOADPOKUIANETO
Clog mpu oTpUUATETHHHX TeMIeparypax BO3XyXa. MccieroBanMs NMpOBOIMIMCH HA SKCHNEPHMEHTANbHOM
Crenge (pucol), cOCTOABIEM U3 CNIELyDNUX BJIEMEHTOB: KaMepd I KBaJpaTHOTO CeyeHdd, JBE CTOPO-
HY koTopoit GHIM OGWMTH BOJLOCTOHKOM Qanepoii, & XBe Ipyrue BHIONHEHH NPO3PAUHHMA; DemETKH 4,
Benrunaropa 5, BuGparTopa 2, BO3AYXOBOLOB 8, M30/MPOBAHHHX NEHOMONUCTUPONOM, BO3AYXOO0XJAIU~-
Teng 9, mOXKANYEHHOTO K (PPEOHOBOX XONOAMIBHON YCTAaHOBKE M M3MepATETbHHX NpPUGOPOB. Pemerka

NOjBeuMBANACH B KaMepe Ha MNPYXMHHHX aMOpTM3aropax 3, & ee Kapkac OHJ XeCTKO CBABSAH C BU-
0DﬂTopOM IeGalaHCHOTO TUMA. C TOMONBD BHOPATOpPA CO3LABANNCH KOJeCaHMA pelNeTK! YacTOoT Oi
24 Ty p aMmmMTyIoi I # 3,2 MM, TpuueM BeIMUMHA aMIVIATYJIH M3MepaNach C NMOMOLBD MEPROTO Kid=
Y3, a y3MeHeHMe €€ BENMUMHH JOCTUTANOCH NyTeM 3aMEHH MPOTMBOBECOB BHGPATOpA.

XonmozuHt BO3JYX B KaMepy nojaBaiCcfd LEHTPOCEXNHHM BEHIMJATODOM, NPOM3BOIMTEIBHOCTH KOTO-
Poro perympomanacs ¢ momMomph mICepa Ha BCACHBapIeM KaHale, & pacxojf BO3AyXa ONpeneadncs
Tlo CpelHel CKOPOCTA BO BCACHBAKIEM BO3ILYXOBOXC. CKOpOCThL IBUXEHUA BO3LyXa M3MEpANach C
oMoy 1 HOPMANBHO! TPYOK! B KOMIUIEKTE C MUKDOMAHOMETPOM LUATHU.

Texo}f Xe MUKDOMAHOMETDP MCIONB30BAJNCA JJIA WUBMEPERUd CONPOTABNIEHMA CNOA M pemeTKd. lc-
Crexopamue MPOBOJMJIOCH HA TMAPA(UEOBHX A &JOMUHMEBHX MOJENAX NeJbMeHell, & Takke HA MPOXYyK-
e (menpMern, KOTJNETH)e BHCOTA HENOJABMEHOTO CHI0f H& DEWETKE NpY NPOBELEHMH Uccren0BaHMN
WA mogeneit menpMeHei mamensaacs or 0,063 xo 0,147 M, xna neasmeneit cocrasnana 0,105 u u
Xoryer - 0,080 M.

leronmnka mpoBeleHMd 3KCIEepUMEHTA Ha MOJeIAX ¥ NPONYKTe B OCHOBHOM COBIRJAJA. Orauuue
Saknpyanocs B TOM, YTO Nepek ONMHTOM NeJbMEHH M KOTIETH MOIMOPAXABAIMCH HA MET&JINYECKUX
TWerax B cremuasHoR KaMepe, Iocle yero MpOIYyKT B3ATPyXaJcd Ha BUCPUPYDIYD pemeTKy OIHTHOM
KaMepu, TeMIeparypa B KOTOPOi OHIa =23 & =g5V0,
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Puc.l. Cxema BKCIEPUMEHTANbLHO! yCTAHOBKUS I - kamepa; 2 - BUOpPAaTOp; 3 - IPyXMAHHHE
AMOPTM3ATOPH; 4 - pemeTka; 5 - BeHTUJATOP; 6 - muGep; / - HOpMANBHAA TpyOKaj
8 - BO3IyXOBOJH; 9 - Bo3ayxooxnamurens; 10 - murpouanomerp UATH; II - rep-
Momerp; 12 - repmomapu; I3 - 3neKTPOHHHE &BTOMATUYECKU norexmuomerp SMMI-09-
M3.

rige l. mxperimental rigs 1 - freezing chamber; 2 - vibrator; 3 - spring buffers;
4 - perforated screcen; 5 - fan; 6 - valve; 7 - standart tube; 8 = air ductsi
9 = air cooler; 10 - micromanometer OAIM; 11 - thermometer; 12 — thermo-
couples; 13 - electronic self-balancing potentiometer AM-09-113 .

lpn NMpoBeJeHM:M ONMHTOB JBe KOTAeTH (TMEABbMEHA), C 3aJefaHHHMA B MX LeHTpe ¥ ma moBep*”
HOCTH XPOMENb~KOTENEeBHMI TepMOTAapaMi i TaKHe Xe 3amilleHHHEe TEPMONApH yKJaIHBaiuch noBeP*
clof TMPOJYKTA. M3MepeHue TEMNEpATyp M 3aIMCh MX HA JEHTY OCYNMeCTBIANACH BAeKTpOHEHM 8BT0”
Ma TMUYECKAM IIOT GHIM OMET POM,

[Ipn 00padoTKe pe3ynbTATOB OMHTOB 10 3AMMACAM HA NEHTE CTPOUNMCEH TEPMOTDaMMH (puc.Z)rs
IaHHHE KOTODHX MCIIONB30BA&NUCH JNA OIpeJjeresua KoSP(MIMEHTa TEIIOOTauM. jna srux menedl ¥
TEpMOTpaMM MCIONL30BaMMCEH 3HAUEHKSA tc j ts r tcm , Vv, Atv, Ty

Kos(QpuLMeHT TermnooT aun gmccanunancn no gopmyine
c-m-a

0= FFat

rlie M - Macca MOJeJd MIX eJHHAUHOTO MPOJYKTa, KI';

C - TeIUIOEMKOCTH MaTepuala MOZeld UIM TPOLYKTa, KI%/KT.Tpan;

at - npupamerde cCperHell OGBEMHON TeMmepaTypd 3a uHTepsal AT s Tpaxn;

F'v— NOBEPXHOCTh MOZEIN MM eLMHMYHOTO NPOLYETa, M7

W - mepemaX TeMmepaTyp MexAy NOBEPXHOCTHD MOLEAM MM NponyKTa U OXIaxmamei cpeAOﬁ’

Tpals
AT - unreppan BpEMEH!, JJIA KOTOPOTO MOJACUMTHBAJIOCH 3HaueHue OL , c. e
PesynpraTH BHYMCIEHMI NpeJCTaBIEHH B BHJe rpaduka Ha puc.3. Ha rpaduke HameceHO ”BM 4

HeHue OLCP B 3aBMCHMOCTH OT AMIUIATYJH A KOJeGaHUA pemeTKM IJd KOTJIET IpU BHCOTE Heﬂoiz e
Horo caod H,=0,08 M ana Mojenell meisMeHeil u nexpMeHeil Ipn H,= 0,105 Me U3 rpaduroB 03
eT, UTO KOMIUIEKCHOEe BO3JLeiCTBME NOTOKA XOJOAHOrO BO3LyX& W BAGPALUM H& TOJCTHE ciaok ¥ rol
ZLOMODAXMBAEMOTO MPOJYKT& OKA3HWBAETCHA LeNeCO0CPAa3HHM, TeKe CNOCOGCTBYET MHTeHCHPuKaLMM e~
J00CMEHA B CJO€ NPOIyKTa. [IPOLONXU TENBHOCTY LOMOPAXMBAHMA KOTJET M MNeJbMeHeld oT reuﬂepj g
PH 3% g0 -I5°C = OeHTpe B BUOPOKMMALEM CJI0€, TNOJyYeHHAd ONHTHHM NyTeM, NpuBeLeHa B Txe,
aune I m oxasuBaerTcd mpuMepHo B I,4 & 1,5 pasa meHbmeli, 4eM NpM LOMOpaxuBauui B TAKOM

HO CIIOKO/HOM CJIO€.
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Puc.2. lipumep 06paGoTKM Tepmorpamm: [ - Temneparrypa B LIEHTPe NpOoJIyKTa t
2 = TeMrepaTypa OB €PXHOCT I NPOLYKTa t s 3 =~ Temmeparypa oxnaxmxomem
CpeH tcm ; 4 - cpemuas o6beMEad Temneparypa npoaykra (MO pacyeTHHM
JRHHHM) tv .
Fige 2. Thermograms
1l - product core temperature tc ;3 2 = product surface temperature ts s
5 = cooling medium temperature t 3§ 4 = product mean volumetric tempera-
ture (on data obtained) t .
v
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Puc.3. 3aBucumocTr uaMeHeHMA CPeZHETO 3BAUEHMA KOSPOMIMEHTA TeIuIOOTIAuH nps IoMopa-
XUBAHAM MEIKOUTYYHHX MACOMPOAYKTOB B BMCDPOASPOKUMNANEM CJOE OT aMILIUTYIH KO-
neamuit pemeTku: I - 114 anDMUHAEBO! IMJAMHIPUYECKOX MOJENM IeNBMEHA NpH
HO=O,IOS M- ® ;2 - 4 napaPUHOBON IMIMEIPUYECKO! MOZENM NeNsMEHA NpH
H =0,J05 M ~ @ ; 3 - mia nenpMeHel Ipu H0=O,IO‘§ M= O 3 4 - m1a KoTiaer
npm H =0,080 M = O

ie. B n@du tLuAuch coefficient value change during finsl freezing of meat products
M in small pieces in a vibrant fluidized ped witun perforated screen vibratvion:
L - for aluminium cylinder dumpling model at HO =0,105m=-=@® ; 2 - for Paraf—
fine cylinder dumplinb model at H = 06105 m- @ ; 5 - for dumplings at H =
0,105m -« @ ; 4 = for cutlets at f 080 me= O =
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Tadauna I table 1
_/
AMIUIUTYIa KoOJeGaHuii TMenrpMeHn KornerH
PERCEEG, & Dumplings Cutlets
Perforated screen |lIlpomonzuTeipHOCTH | COKpameHue [IpOLONEUT eABHOCTD Coxpam;ﬁ“e
5 ; JLOMODaXMB&HUA, C | NMPOJOARATENHHOCTH| IOMOPAXNBAHAL, C | IIPOZONEA~
vibration range, JOMODaXMBAHMA , B TeapHOCTH
m Final freezing Iinal freezing Final freezing xOMOpgKWB
time, sec time reduction, time, sec gt .
Final freé
e s
zing time
reductio??
/A
_ia——/
0 700 0 840 0
0,00L0 530 24 580 21
0,00I8 480 31 520 28
0,032 400 43 440 48
e

Hcnonp30Banue MOMYYEHBHX 3HAUEHMH KOIPPUIMEHTOB TEIIOOTZAuM B BUODPOAIPORUNAMEM cn0é
[03BOJAET ONPELe/MTH MNPOLOJXNATEIBRHOCTH JLOMOPAXMBAHUA NPOILYKTOB B HEMe 3

T'mppoimMEaMmyecKoe MccreJ0BaHine BHGPOAIDPORMNAMETO cl0d TOKa3ano, YTO IpH BO3ZEH”
CTBMM BUCpAIAN HA CJNO# NPOJYKTA XOpomee pa3pHXIEHME CNO0A JOCTHTaercd IIpd CEOPOCTH @ﬁanPa'
IV BO3LYyXa, kOoropad HM%e KPUTUYECKOH, HEOOXOLMMOA MIA 00pu30BaHMA KUIANErO crod; MpH 9%
CONMpPOTUBJACHAE CJAOA U PeueTKM IpPH Pas3IMUYHHX PexuMax ¢ BHOpalMell He mpeBHmANI0 60 MM BOJKeCT*!
YTO NO3BOJAET MCMNOAB30BATH IAA NOJAUM BO3JLYXA OCHUHHN IEHTPOCEXHHA BEHTUIATOD.

Taruu 06pa3oM IpMMEHEHME MEXARMYECKOTO DASPHXJIEHNA CJIO0S 3HAUMTENLHON TONMMEH M3
IIpe JBaPUT €1FHO MOJMOPOXEHHHX MACONPOLYKTOB C TOMONBD BAGPATOpPAa B COUETAHMH C Irpo,zr,yla&\m"eM
BO3JIYyXA CKBO3b CI0# OKa3HBAETCA JEerK0 OCYMEeCTBUMHM U S(QPeKTUBHHM CpeJCTBOM yCKOpEeHHI npd~
liecca JOMODAXMBAHNA MEJKOMTYYHHX MACONPOIYKTOB.

OZHOBpPEeMEHHO HATJIALHO NPOJLEMOHCTPUPOBAHA LIeJeC000PasHOCTH JABYXCT&IMEHOTO samopaspad”
HMA MEJKONTYYHHX MACOMDOJNYKTOB, UTO NO3BOAAET CO3JATH BHCOKONPOM3BOAUTENBHHN # cpaBﬂmTe”b’
HO KOMNAKTHH almaparTe




