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Vergleichseinschätzung der Fleischaikühlungs- und Gefrierimgsverfa^an 
N.I.TSCHÜMAK und S.N.ROGOWAJA
Odessker technologisches Institut für Kälteindustrie, Odessa, UdSSR

Fleischabkuhlungs- und Gefrierungsverfahren wird nach der Analyse der Kapital- und Betrieb­
sausgaben, der Energie- und Lebensmittelverlustekosten vom Eintrocknen durchgeführt.
Die größte Schwierigkeit in den Berechnungen besteht in der Lebensmittelverluste vom 
Eintrocknen von AG in den verschieden-artigen Abkühlungs- und Gefrierungsverfahren.
Auf der Grundlage der einzigen theoretischen Einschätzung zur Bestimmung von AG, die auf 
der Analyse der Warmefeuchtigkeitsvorgänge gegründet ist, sind verallgemeinerte Charakteris­
tiken zur Lebensmrttelabkuhlung und Gefrierung und auch eine einzige Gleichung zur Bestimmung von_AG erhalten.
Vergleich der in der Literatur gegebenen Versuchsdaten im Lebensmitteleintrocknen im Rro- 
zeB^der Kuhlbearbeitung mit den Berechnungsdaten nach den vorgeschlagenen theoretischen Abhängigkeiten Zeigte eine gute Übereinstimmung der Ergebnisse,
Es wird ein Verfahren der Berechnung von a G der ungerpackten Lebensmitteln nachden Ther- 
mogrammen des Vorganges vorgeschlagen, die versuchswege erhalten sind.
Auf der Grundlage der Analyse der Vorgänge des Warme- und Massenaustausches ist die früher 
bestimmte Behauptung bestätigt, daB für verschiedene Fleischkühlverfahren beim gleichen 
Wärmeabfuhrungsverfahnen das Kleinste Eintrocknen der Lebensmittelmasse dort wird, wo die 
intensivere Lebensmittelabkuhlung im Vorgangsbeginn gesichert wird. Zusätzlich ist die 
Möglichkeit einer weiteren Verminderrung von AG auf Rechnung der Einwirkung auf den 
Massenaustausch in bestimmten Zeitpunkten im Abkuhlungs- und GefrierungsprozeB bewiesen.
Auf der Grundlage der technisch—Ökonomischen Einschätzung der Abkühlungs- und Gefrier- 
ungsmittel, die mittels_der vorgeschlagenen Theorie durchgeführt war, ist die Zweckmäßig­
keit der Einführung einiger Veränderungen in die Organisierung der Wärmeabführung vom 
Fleisch gezeigt, um AG der Lebensmitteln zu vermindern und die Systemenausnutzung zu vereinfachen.
Auf der Grundlage der eingefdhrten Verbesserungen in das Regime der Kältebearbeitung wird 
das^wirtschaftlichste Verfahren der Abkühlung und Gefrierung im Energieverbrauch und natürlichen Lebensmittelverluste im Eintrocknen empfohlen.

Comparative estimation of methods of cooling and freezing meat 
N .I .CHOOMAK and S.N.ROGOVAYA
The Odessa Technological Institute of the Refrigerating, Odessa, USSR

Technical-economical grounds of ways of cooling and freezing meat are given on the basis of 
the analysis of capital and operation expenses, cost of power and that of n m d i J f i S o ! 1 
The determination of product shrinkage (AG) in different methods of cJolLl a£d f r f S S  6 which exist now is the most difficult iteni of calculation. 6 neezing
Generalized characteristics for cooling and freezing food products, as well as a 
equation for the determination of AG are obtained ou the basis of general theoretfca? 
approach to the determination of AG based of the analysis of heat- and- humidity processes 
The comparison of experimental data owailable in special literature which concern food pro­
ducts shrinkage during cold treatment writh calculated ones obtained with the suggested theoretical relatiouships showed good agreement of results. 1162
A method of determining AG of nonpacked products by means of thermograms of the pro obtained experimentally is proposed. ^ ss
The analysis of the heat-and-mass exchvounge processes allows to confireu a statement for­
mulated before that for different methods of cooling meat which hake the same wav of heat 
removal, the shrinkage of the food product mass will be the lowest when more intense cooling 
of the product is provided in the beginning of the process. Moreover the possibility o f 6 
further decrease of A G  is proved, the latter is achieked by affecting the mass exchange at certain periods of time during cooling and freezing. °
Gn the basis of technical-economical estimation of ways of cooling and freezing rapp-i a * r, with the help the suggested. s Cd;rr;l-ea
Theory it is shown that the introduction of same chauges in the arrangement of heat removal 
from meat is reasonable as it will decrease AG of products, simplify the operation of systems.
The introduction of corrections in conditious of cold treatment gives the ground to reco- 
menend the most economic way of cooling and freezing according to power expenses and pro- emeu s n r i uiCcLge•
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A-prédation comparative des méthodes de refroidissement et de congélation de la viande 
N.I.TCHOUMAK et S.N.ROGOVAYA
Institut technologique de recherches scientifiques du Froid, Odessa, URSS

Les arguments Technico-êconomiqu.es des méthodes de refroidissement et de congélation de la 
viande sont faits selon l ’analyse des dépenses capitales et d'exploitation, le coût de 
l'énergie électrique et le coût des pertes des produits alimentaires causées par le sécha- 
ge • ,La définition des pertes des denrées faites par le séchage (A G) dans les méhodes diffé­
rentes de refroidissement et de congélation souffre la plus grande difficulté dans les 
calculs.Selon une méthode théorique universelle de la determination a G fondee a l'analyse des 
processus termo-humides on a reçu des caractéristiques générales pour le refroidissement 
et la congélation des denrées alimentaires et même une equation universelle pour la défi­
nition a G. ,Une "bonne analogie des résultats a montre la comparaison des données experimentales 
existées dans la litérature technique sur le séchage des produits pendant le processus du 
traitement frigorifique. , ,
On propose une méthode de calculation a  G des produits non emballes d'apres les thermo- 
grammes du processus obtenues de l)expériment. %
Selon une analyse des processus d'échange thermique de masse on a confirmé une thèse pro­
posée an paravant c'est que pour les méthode différentes de congélation de la viande ayant 
le même node de dérivation de la chaleur le moindre séchage de la masse des denrées aura 
lieu la ou il y a le plus intensif refroidissement des produits au début du processus.^De 
plus on a prouvé la possibilité de diminution ultérieure de a  G par l'influence sur l'é­
change de masse aux moments fixés au cours de processus de refroidissement et descongélate» 
Selon l'appréciation technico-économique des modes de refroidissement et de congélation, 
faite à l'aide de la théorie proposée on^a prouvé la valeur de l'introduction de certains 
modification dans l'organisation de la dérivation de la chaleur de la viande pour diminuer 
A G  des produits et simplifier l'exploitation des systèmes.
On recommande le mode le plus économique de refroidissement et de congélation selon les 
dépenses de l'énergie et les pertes naturelles des denrées par le séchage.

CpaEHHT6jibhb3 ouemca MeTOflOB oxjiaaaeHHH h 3aM0pa«nBaHHg iraca

H.CT.mïAK, C.H.POrOBAfl

OjeccKHÎi TexHOJioriraecKHft HHCTHTyT xojioahjibhoS npoMHnuieHHOCTw, r.Oaecca, CCCP

TexHHKO-akoHOUHieCKoe oGocHOBame cnocodoB oxnasseran h æMopasHBaran iraca npoBOAHTCH no aHaîiH3y KanuTahbhhx h sKcnHyaTapHOHHBix 3aTpaT, ctohmocth sHeprira h ctohmocth noiepB npo­AyKTOB OT ycymKH.
HandosBinee 3aipyAHeHHe b pacneiax  BH3HBaeT onpeaejieHHe noiepB nposyraoB ot ycyniKH (AG) 
b pa3Hoodpa3Hbix cyme cTByioAHX weTOAax oxBascaeHra h saMopaanBamiH.
Ha ocHOBaHHH eflHHoro Te opeTHiecicoro noaxoaa k onpeaejieHHM AG , ocHOBaHHoro Ha aHaroi3e 
TenHOBjiaîKHOCTHHX npopeccOB, nonyneHH oâodineHHue xapaKiepucthkh jjih oxaasaeHHH h sauopascH- 
BaHHH nHüieBHX nposyktob , a Tarace eflHHoe ypaBHemie « ah onpeaejieHHH a G.ConocTaBAeHHe 3KcnepHMeHTaabiihx AaHHtix, HMe¡omnxcH b M iepaType, no ycynrae nmneBHX npoayK- 
tob b nponecce xojioahjibhoîî odpadoTKH c pacnethhmh no npeAJiaraeiauM TeopeiHnecicHM 33bhchmo-  
cthm noKa3ano xopomyio cxoahmoctb pesyjiBiaTOB.üpefljioseH Me toa BiPiHCjieHHH a G neynaKOBaHHtix npoAyicTOB no TepiiorpaMMaM npoqecca, nojiy- neHHBiM H3 sKcnepHMeHia.
Ha ocHOBaHHH SHamisa npopeccOB Tenso- h MaccoodMena noATBepaASHO paHee y c Ta ho b jieH ho e no- jiOïceHHe, hto ahh pa3iiHx ueTOAOB oxJiastAeHHH MHca, HMemuHX OAHHaKOBHfi cnocod Tensa, HanMeHB- IH3H ycymica naccu numeBUX npoAyicTOB dyAeT TaM, rAe odecneqHBaeTcn donee HHTeHCHBHoe oxsaæ- AeHHe npoAyKTa b Hanase npopecca. flonosHHTesBHO K sTOMy A0Ka3aHa bosmokhoctb AasBHefóinero yiieHBineHHH ag  3a cneT bshhhhh Ha MaccoodMeH b onpeAeseHHue MOiiehth BpeMeHH b npopecce OXJiaKAeHHH H 3asj0pasHBaHHH.
Ha 0CH0B3HHH TeXHHKO-SKOHOMHHeCKOÍÍ OpeHKH CnOCOdOB OXSaHASHHH H 3aM0pasCHBaHHH, BLHIOSHeH— 
hoM c noMomBK) npeAJioæeHHoM Teopan, nOKa3aHa uesecoodpa3HOcTB BBesaHHH HeicoTopHX n3MeHeHHM 
b opraHH3anHB otboah Tensa ot mhcb c tbm, nodH yMeHEUMTB ag npoAyKTOB, ynpocTim skc- 
nsyaTapHJO cncieM.
Ha ocHOBaHHH BBeAeHHHx KoppeKTHBOB b pesHMH xosoahsbhoíí odpadoTKH peKOMeHAyeTCH HandOJiee 
skohomhhhhK cnocod oxsasASHHH h 3aMopa3fcoaHHH no 3aTpaTe sHeprun h ecTecTBeHHUM noTepnM 
npoAyKTOB ot ycymKH.
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K cpaBHZTeJiBHog opeflKe MeToaoB oxjarareHHg h 3aMopaacHBaHHH Maca 
H.Z. WMAK ,  C.H. POPOBAH
OseccKH® TexHosoraaecKH® hhcthtyt xojioshjibho® npoManuieHHOciH, Osecca, CCCP

Haaóojiee nepcneKTHBHO® moacet hbhtbch cpaBHHTeJiBHaK oqeHKa MerosoB xojioshjibho® oÖpaÖOTKH

/I,2,4/* 3TO oöbhcHaeTCh TeM, aro cymecTayDmae MHoroancjieHHae cnocoöa onpesejieHHH BemnaHHa 
ycymKH aHajMTHaecKHM ny TeM ae OTpaxaioT $H3Hkh npoTeKaHHa HecTaqHOHapHax npoqeccoB Maccooö- 
MeHa.

jpTff pemeHHH Bonpoca aaMu Ha ocHosaHHH TenaoBjiaacHOCTHO® xapaKTepHCTHKH npoqecca xosoähjib-

B y paBHeHHH bxosht csesyromsie BejuaaHHa:
•f" a - cooTBeTCTBeHHO KO9$$0qHeflT BJiarooTsaaH cpesHH® sa npoqecc h MaKCHMasBHafl,

xapaKTepHH® jum HaaajiBHoro MOMeHTa BpeMeHH;

JLm  onpesejieHHH norpeniHocTa npa HaxoaweaHH A &  , corjiacHO 3aBHCHMOcthm I h 3, pacaeTa, 
npoBeaeHflue no peKOMeHsyeMaM $opMyaaM, cpaBHHBajiHCB c sKcnepaMeHTajiBHHMH saHHaMH rjlopeHTqe- 
Ha, C.PocBHKa, C .r. 'ïyiuiHHa, B.Hcnapa, A,n.nie$$epa.

üpeflJiaraeMHe $opMyjia npocTa no CBoe® CTpyKType h nosBOjiHBT c socTaToaHofi tohhoctbk) so 
±15¡í npoBOSHTB pacaeTa ycymKH b npoqecce xojioshjibho® oópaóoTKH nposyKTa.

KosHaecTBeHHaa xapaKTepncTHKa BejraaHHa ecTecTBeHHax noTepB nposyKTa ot ycymKH nosBOjiaeT 
jmmB KOCBeHHO oqeHHTB s$$eKTHBHOCTB npoqecca. J U h  nosHoro KaaecTBeHHoro cpaBaeHHji HeoöxosH- 
Mo pacnosaraTB sshhhmh, onpesejianmaira pacxos sseKTposHeprra 3a npoqecc.

BBeseM noHHTHe - aHepreTHaecKan 3$$eKTHBH0CTB npouecca 3 =  A —. mne &  - KOjmaecTBO 
nposyKTa, nocTynaromero Ha xososESBaym oópaóoTKy, a V - pacxos sseKTpoañeprra Ha oxsaase- 
HHe ( 3aMopaKHBaHHe) Macea nposyKTa 6- .

DyTeM Heesoraax npeoópa30BaHH® ypaBHeHHn 1 - 3  moxho npescTaBHTB b  oóoómeHHOM Base

4)
Pse f̂ e  -  xojioshjibhk® K03$$HUHeHT;

/ )  -  K O3$ $ 0U0e H T ,  p a B H H ®  c o o T B e T C T B e H H O  s j i h  n p o q e c c a  o x s a a s e H H a :  0 3 a M o p a a H B a H 0 a :

Maca, ocHOBaHHan Ha conocTaBseHHH BejraaHHa ecTecTBeHHax noTepB nposyKTa ot ycymKH (  A  G  ) 

h BejiHHHHH 3aTpaaHBaeMO® aaeprHH (Af ). Ilpn a to m 3aTpysHeHHH BH3HBaeT onpeseseHHe A &

ho® otípatíoTKH nposyKTOB h BBeseHHH b Hero ocpesHfliomero Koa$$HqHeHTa 5 < f nojiyaeHa ypaB-
HeHHH jyiH onpeseseHHH ecTecTBeHHo® yöasn Maca npn oxsaacseHHH h 3aMOpaaHBaHHH:

oxsaaseHHe 3aMopaxHBaHHe

— L V

E - - a  max Q  cp 
A G-rrtcrx A Cr cp

A „  = 2,82 . IO“ 4 ;
ßr «. = 1,54 . I0 -4( I - f ) .
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Upa cymecTByBimax z nporaoszpyeMax MeTOflax ZHTeHCHáiHKanHz xoaoazjiBHoft odpadoTzz npo,nyzTa 
caeayeT cTpeMZTBca k  noBameHZD BeazqzHa 3  .

Poct  BejraqnHH 3  sa cqeT cozpameaza A G  orpaHzqeH caMZM xapaKTepoM Z3MeHeHZji yicymzz 
h b npeaejie, zo raa  A&-*-G , qncJizTejiB cooTHomeHza aeBOñ qacTZ ypaBHeHZH (4 )  CTaHOBZTCH 
paBHHM Macee npoayzTa, nocTynaromero Ha otípadoray xoaoaoM. CjiesyeT HMeTt b  BHfly, b t o  no Mepe 
yMeHBffleHnH BejraqzHa A G  TeMn Z3MeHeHza eé 3HaqzTejiBHO CHzacaeTcs. Ho npn stom paoTeT Mom- 
h o c tb , 3aTpaHHBaeMaa b  un míe xojiootjibhoü MauizHa Ha BapadoTzy xoaoaa.

Ha npzMepe ypaBHeHHH I  npoBeaeM aHajizs BeazqzH, Bxoaflmzx b ypaBHeHze^z oueHZM poaB z a x -  
flOfi B CHZSeHZZ BejIHHHHH A G,

Kan bhuho H3 $opMyjia, nepeMeHHHMz BeJizqHHaMz, o dyojiobjihBaiomHMH zaqecTBeHHyo oueHKy ecTecT- 
BeHHHX noTepB ot ycymzz, aBJLaBTca ¿ w ) ;  f >  $»&f.íIcnojiB30BaHHe b ochobhhx ypaBHeHHax (1 + 3 ) 
cpeaHero 3HaqeHZH BeazqzHB ( ¿ w  ) ,  paBHoro 2862 .Hâ Kr, Kan noKa3ajiH pacqeTB, npzBO,HHT 
k  yBejmaeHH» (yMeHBmeHZfo) OTHOczTejiBHoñ omzdzz npz onpeaeaeHZz A  G b npefleaax ±2$.

C Toara 3peHHa ocymecTBaeHHa b j m h h z h  Ha BejraqzHy A<? a Badopa azoHOMzqeczz neaecootípas- 
Horo peaczMa x o j i o h h j i b h oS otípadotkz Maca, HaztíojiBmz® HHTepec npencTaBJmeT zoa<íxpmHeHT BjiarooT- 
«aqz y  .

Ha p a c .I  noKa3aHO H3MeHeHHe zo3$$HnHeHTa BJiarooTflaqz co CTopoHa nponyzTa ( ) h co
CTopoHH KaMepHoro odopyflOBaHHa ( '^ V  ) b  3aBZCHMOCTZ ot  TeMnepaTypH B03nyxa zaMepa. Ppa$n-
qeczan ZHTepnpeTaiiHH z  ^ «r =  ^  ( i - * )  nocTpoeHa Ha ocHOBaHzz onaTHax naHHax o tb -
qecTBeHHHx h sapyderaax yqeHax. TeMn H3MeHeHHa zoa$<j0iízeHTa BjiarooTflaqz /7?^r-4 F . B accjieíiy6'
m o m  naana30He TeMnepaTyp +4_ +  -35° HMeeT pa3HzqHyio ZHTeHCHBHOCTB ¡

+4 >  í k >  -8o m j  = 0,045 I/°C (5)
-8 > J * > -2 0 °  m r  = 0,0245 I/°C (6)

- 2 0 > f< >  -35° tr>r  =0,031 I/°C (7)
3to no3BOjiaeT yxe b  nepBOM npzdflzaceHHZ pezoMeHUOBaTB panzoHajiBHaft peaczM oxJiaatueHHa Maca b  
fl0ana3OHe TeMnepaTyp B03flyxa -8 > ik >  -20°.

yqaCTKH ZpZBHX ^  = H (pHC.I) MOXHO npenCTaBZTB B $OpMe BMIIHpZqeCZHX
3aBHC0MocTe0 8+10 (Tadn.I), no3BOjiatom0X nojiyqzTB pan Mo,nz$Hzacczñ ana oueHKZ zojizqecTBeHHoft 
3$$eZTHBHOCT0 np0M6HeHHOrO MeTOfla OtípadOTKH.

KOS Tadazua I Table 1

m  $opMyji ̂ 2sna30H_ OMnzpzqeczaa 3aBaczMOCTB $ynznzz 
SqÛ o10n TeMneoa- Empirical relation of tñe function UpzMeqaHze

Typ«B03-
ayxa zaMe- -  7  _Pu* °C Y _  -  a  L/c + 6
Range of ' ̂  
temperatu­
re measuse- 
meant of the air

^ s  =  a i +

lióte

8
9

10

+4+-80 'fs =0,048 +2,23 
- 8+-20° Ts =0 ,0 2 1  ¿*42,0 

-20+-250 =0,036 ¿*+ 2,3
' f s  = 0,037 ¿5+1,61 
T<r= 0,016 ¿*+1,43 
Y<r= 0,00576 ¿t+1 , 43

fs/Tcr =1,4
n / r r 1 - 41

Ko3$$0UHeHT BJiaroBanaueHHa aBjiaeTca $yHzqzefl a 3 *  a ts - TeMnepaTypa nosepxHOC- 
t h  npoayKTa. BejuiqzHa t s 3aBHCHT o t  pasa $aKTopoB, b  t o m  qzcjie z o t  cpeflHzx napaMeTpoB sos- 
«yxa, T.e_. o t  npzMeHaeMoro b  naHHOM KOHKpeTHOM cjiyqae MeTO.ua xojionzjiBHOfi odpadoTKZ. B  c b o b  
oqepeflB_^s otíycjioBjizBaeT BpeMeHHyo xapaKTepzcTZKy npouecca. Ha pzc. 2 npeacTaBJieHa 3 aBHCZ- 
MOCTB t S =  f  ( t )  no HaHHHM / A / .

Kaz bhjiho H3 pzcyHKa, cymecTByeT paBHOBecHaa TeMnepaTypa noBepxHocTZ npoayKTa, otíycjioB- 
JieHHaa G  . HeM Hzxe TeMnepaTypa B03nyxa b  zaMepe z m  MeHBme Macea nponyzTa, TeM paHBine 
HacTynaeT paBHOBecHaa TeMnepaTypa noBepxHocTZ.

CaenoBaTejiBHO, qTOda yMeHBinzTB BejizqzHy A G  , caenyeT $opczpoB8TB MOMeHT HacTynjieHHa 
paBHOBecHoñ TeMnepaTypa nponyzTa ( ) 2 3aTeM BecTz npouecc npz nocToaHHofl £ $  .
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Ueaecootipa3BHM aBJineTCH Tame HcnoaB30BaHHe ohbobpeMeaao Ha nepBofi CTaaaa odpado?Ka npo- 
^yKTa npadopoB KaMepHoro odopyaoBaaaa, odecneqaBaromux KOHBeKTKBHO—paaaauaoHHHií otbob Tenna. 
Coraacao jtaBBUM npo$. H.A. repacaMOBa^aoaa: paflHauaoHHoro TenaoBoro noTOKa cocTaBJweT ot 25 
ao 30/6 cyMMapBoro. B atom cayaae npa 3KoaoMaaecKB Haadoaee bhtoshom CTyneHaaTOM peauMe oxaa*- 
seHHH odecneaeaae BOflBeKTBBflo-paaaaiqioBaoro 0TB0.ua Tenaa no3BoaHT cbb3Htb ycyauty Ba I c?aaaa
npoaecca B 2 ,1  pasa.

OflHOBpeMeHHO c oueaKOfi BejiaaaaH a G a  $aKTopoB, odecne^KBanmHx ee caaseaae , paccMOTpaM 
3aKoaoMepBocTB a3Mefleaafl BeaaaaBH Ñ  •

Kan B3BeCTB0 , pacxoa MomaocTa aa I  t odpadaTHBaeMoS npoayKnaa b pesyaBTaTe aaTeaca^aKaaaa, 
aanpaMep 3a caeT noaaseaaa TSMaepaTypa acnapeaaa, aMeeT Teaaeauau yBeaaaaBaTBca, x o ra  saTpa- 
BBBaeMaaV aa npouecc MoxeT npa a tom ae ToaBao yBeaaaaBaTBC a ,  ao a  yMeaBmaTBca. 3 to 3 asaca? 
ot KoaaaecTBeaaoit a KaaecTBeaaoft xapaKTepacTHKB aaTeaca$auapyi3mero $aKTopa a odycaoBaeaaofl 
jjm TTpTTnTnrttTeaBBQCTg npouecca. CKasaaaoe aaancTpapyeT KpaBaa pac .3 .

Kaa aaaao H3 pacyaKa, yBeaaaeaae 
noaBHsaociH cpeflH Bass 4+5 m/ c npa no- 
CTOaaaoft TeMnepaType to BusimaeT yBeaa- 
aeaae pacxoaa aaeKTpoaaepraa aa  npoqecc 

xoaoaaaBaofi odpadoTaa. 3to nostbsp- 
j^nan? aaflHHe, noayaQaane b padoTe / 3 /  
npa accaeaoBaaaa BaaaaM  aa?eaca$BKa- 
naa npoueccoB oxaaa®eaM K 3ai»opaxaBa- 
aaa Maca aa aaepreTaaecKae noKa3aTeaa.

B pe3yjiBTaTe croaMocTaoro cooTaoae- 
aaa  saTpaT sa  npoqecc no aayu ocbobbhm 
onpeaeaaioaaM xapaKTepacTBKan l G h  Ñ  

3a cae? BHTeacnfKKauaa Moxe? nepepac- 
npeaeowTBCH ( p a c .4 ) .

B KaaecTBe npaMepa paccMOTpean pa3- 
aaaaHe pexaMH (Tada.2) npouecca saMopa- 
xHBaaaii. Kaa Baaflo as pacyaKa, cpeaa

Pac.3 3aBHcaMocTB BeaaaaaH
3aTDaT b npouecce 3aMopaaiHBaHHH Mac a 
npa nocToaaao® ?eMnepaType acnapeHBH 
a nepeMeaaofi CKopocta aBaseaaa B03,uyxa.

Rig.3.Energy consumption during meat freezing at 
the constant temperature od evaporation and 
variable rate of air movement
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Phc.4 CpashhTejiBHaH oqeflKa 3aTpaT b npontecce 3aM0- 

pasHBaHHH npa pa3jmqHnx TexHOJioniHecKHX napa- 
MeTpax ( Tacw.2) ' KpHBaa I  - saTpara Ha ajieK- 
TpOSHeprHK), KpHBas 2 -  33TpaTH Ha eCTeCTBSH- 
Hyn y danb nponyKTa ot ycymitH
Comparativ® evaluation of expenses during freezing 
at different technological paramétrés (Table 2):

npHBefleHHHX MeTO^OB 33M0paatKBaHHH 
Hanôojiee aÎKjeKTHBHuM HBJine tch J  u e -  

TOfl, KO TO pH# MOSeT CJiyjKHTB 08300 JSfifl

flaabHetoero ycoBepmeHCTBOBaHHji h hh-

TeHCHpKaUHH XOJIOJtHJIbHOt OdpadOTKH.

CjieayeT oTMeTHTb, h to , HecMOTpa Ha 

OTHOCHTejIBHO HeÔOJIbfflHe 33TpaTH S b  B
cpaBHeHHH c 3aTpaTaiiH, CBH3aHHnm o 
ecTecTBeHHHMH noTepHMH npo^yKTa ot 
ycymKH, HeodxojtHMO CTpeMHTbca k 
ÆaJiBHeümeMy yMeHtmewiB bbjihhhhh , 
T.K. BHeprHH B OTJfflHHE OT MHCa He 
BOCnpOH 3B0JtHMa .

Curve 1 -electricity, Curve 2 - natural shrinkage

Ta drama 2
Table 2

T 0 E OcHOBHaH xapaKTepHCTHKa 
nn npouecca 3aMopamtBaHJiH /3/

The basic characteristics of 
freezing process (3) I

T ............ ........ 2 --------- !
I . 0,nHO$a3Hoet E k =-30°C, pacnpeja;ê eHze 

B03^yxa nepe3 mejiH jiokhopo hotojikh
Single-phase, air distribution through 
slits in the false ceiling

2 . 0,HHO$a3Hoe, £ *  =-26,6°C, pacnpejiejieHHe 
B03flyxa MeTO^oM B03,nymHoro xymupoBamiHSingle-phase, air distribution ny air showering -  n3 .  0j[Ho$a3Hoe, ¿£=-26,6 C, ecTecTBeHHaa
^in^ln?s^;age, natural convection

4. 0flHO$a3Hoe, =-25,8°C, HOTOjiOHHHe Bos^y- 
xooxjiauHTejxa
Single-phase, ceiling air-coolers

5. 0flHO$a3Hoe, ¿£ =-35°C pacnpejiejieHHe B03flyxa
MeTOflOM BOSiyiDHOTO SyBHpOBaHHH
Single-phase, air distribution by air show

6 . 0flHO$a3Hoe, =-23°C kohbbkthbho—pawia— 
uaoHHoe oxJiaameHHeSingle-phase, convection-radiation 
chilling

TeMnepaTypa hc- Pacxos 3jieKTpn- BeraaqHHa ecTecT- 
HeCKOt MOHIHOCTH BSHHHX IIOTepb
Ha It MHca, kBt npojyKTa ot ycyffl-
Eéectricity con— ® IT MHCa,KT, sumption/t meat, Natural shrinkage per t of meatjKS

temperature,°C

■40 56,41 I I ,

-3 6 ,6 53,3 15,7

-3 6 ,6 53,0 15,7

-3 5 ,8 51,7 15,6

-45
r in g

62,9 4 ,6

-33 33,1 12,9
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