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Die Veranderung der spezifischen Wirmekapazitdt und Bathalpie der pginderleber

beim guhlen und gefrieren bis 77 K

W.P.LATJISCHEW
Allunionsforschungsinstitut fur Kalteindustrie (VNIChI) Moskau, UdSSR

Rurzfassung
Auf der adiabatischen kalorimetrischen Anlage des Allunionsforschungsinstituts fir
Kalteindustrie (VNIChI) wurde die experimentelle Untersuchung der Veranderung der
spezifischen Warmekapazitdt der Rinderleber mit verschiedenem Feuchtigkeits- und Fett-
gehalt bei der Verénderung der Temperatur von I42 bis 3I5 K durchgefihrt. BEs wurde die
Methode fir die Berechnung der Wirmekapazitdt des Produkts nach ihrer Verinderung fiir
Trockenmagerrest, Fett und Feuchtigkeit in der Abhingigkeit von der Temperatur unter
Beriicksichtigung von Phaseniibergéngen beiy Kilhlen und Gefrieren beschrieben.

Der Einfluss von Phasenlbergdngen auf die spezifisghe Wirmekapazitdt wurde nack
den experimentellen Angaben bestimmt,

Laut der Methode wurde die Veranderung der spezifishen Warmekapazitdt , Enthalpie
und Menge des ausgefrorenen Wassers fur dic Rinderleber mit der mittleren statistischen
Zussammensebtzung bei der Veridnderung der Temperatur von 320 bis 77 K berechnet.

Die erhaltenen Berechnungsengaben wurden mit den Literaturangaben verglichen. Die Anwend—

barkeit der Methode wiirde in Arbeiten von VNICHI auf 4 Fleischprodukten gepruft.

Changes in specific heatl and enthalpy of beep liver during cpilling and freezing down

to og
V.P,LATYSHEV
Scientific Research Institute of Refrigerating Industry of the USSR (VNIKhI)

Moscow, USSR

The experimental investigation of specific heat change of the liver with different
moisture content and fat was carried out on the adiabatic calorimetric installation of
the Scientific Research Institute of the Refrigerating Industry (VNIKhI) at the
temperature change from I42 to 5ISQK. The method of calculation of the specific heat
change of the liver has been considered by its change for non fat solids, fat and
moisture as depended upon temperature; phase transitions during refrigeration and
freezing being taken into account.

The influence of phase transitions upon specific heat has been determined from the
experimental data,

According to the method the change in specific heat, enthalpy and frozen out water was
determined for the liver with the medium statistical composition during temperature
change from 320 to 77K. The estimated data are compared with those given in litera-

ture. The applicability of the method was tested in the works of VNIKhI on four meat
products.
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Changement de chaleur spécifique et d'enthalpie du foie au cours de réfrigération

et de congélation jusqu' & 77 K

V.P. LATYCHEV

Tnstitut de recherches scientifiques du froid (VNIKhI), lMoscou, URSS

Sur l'installation adiabatique calorimétrique de 1'Institut de recherches scientifiques

du froid (VNIKhI) on a réalisé une recherche expérimentale du changement de chaleur
spécifique du foie & 1la différente teneur en eau et en graisse aux températures de I42

a 3I5 K. On a envisagé la méthode de calcul du changement de chaleur spécifique du produit
d'aprés le changement de chaleur spécifique pour le résidu sec dégraissé, pour la graisse
et pour l'eau en fonction de la température compte tenu de la transformation d'état au
cours de réfrigération et congélation.

L'influence de la transformation d'état sur la chaleur spécifique a été déterminée a
partir des données obtenues pendant les essais.

D'aprés la méthode envisagée on a calculé le changement de la chaleur spécifique, de
1l'enthalpie et de la quantité de l'eau séparée par congélation pour le foie & composition
statistique moyenne au cours de changement de température de 220 & 77 K., Les données de
calcul obtenues ont été comparées aux celles trouvées dans les publications techniques.
La possibilité d'application de cette méthode a été contrbdlée sur 4 produits carnés dans

les travaux de VNIKhI.

f3MeHeHNe_yMeNbHO# TSNJIOEMKOCTH 1 DHTAABINYM TOBAXbEHl IeuUeHH IIPY OXJIaXACHUN

1 3aMopaxuBaHuM 1o 77 K
B.II. JATHEEB
BceconaHkif Hayylo-UCCAEHAOBATEABCKAN UHCTATYT XONOAUIBHON NPOMBIIIEHHOCTH (BHUXW),

focxksa, CCCP

Ha azmaGaTayueckoil KaJlopUMETpAUECKOll yCTaHOBKe BCECON3HOTO HAayUYHO-MCCIEZ0BATEIBCKOTO
YMHCTUATYTa XOJIOAMNBHON mpoMmumieHEocTH (BHUXU) mpoBeZieHO 3KCIEpPUMEHTATIBHOE MCCIEeN0Ba—

HUE WU3MEHEHUR y/CNBHOA TENVOEMKOCTU TOBAKbEl NMEYEHUM NpM M3MEHEHUNM TEeMIEpPaTypH OT

I42 7o 3I5 K npu pasiMyHHX COZEDPEaHMAX BIATM U XMpa. PaccMOTPEH METOZ pacueTa MaMe-
HEHUA YAGHABHOH! TENIOEMKOCTH NPOZYKTa M0 €€ UBMEHEHMW AJA CYXOT0 0Ge3EUPEHHOTO OCTaT—
Ka, ¥Upa U BIAr¥ B 3aBACHMOCTM OT TEMIEPATYPH C yYETOM (Ha30BHX EeDEXO0N0B NP OXIaXZeHIHN
Y 3aMOpaxuBaHUU.

BnusHmMe (jJa30BHX NEPEXOZOB HA YZEABHYD TEMIOEMKOCTH ONpPeZeleHO0 N0 ONMHTHEM NAHHEM.
CornacHo MeTOZy DacCUMTAHO M3MEHEHWEe yACNBHON TENNOEMKOCTH SHTANBIMA ¥ KOIMYECTBA Bh—
MOPOXEHHO}! BOZH A TOBAKbEH NEYeH! CO CPEeJHUM CTATHCTUYECKUM COCTABOM MpM M3MEHEHUN

TeMneparyp or 320 mo 77 K. IlolyyeHHHe pacueTHHE NaHHHE CpPaBHEHH C INTepaTyPHEMA

[IpuMeHNMOCTD METOZa IpoBepeHa B pacoTax BHUXU Ha yeTHDPEX MACHHX NPOZYKTaX.
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ll3MeHeHNe YZAEABHON TENIOEMKOCTM U SHTANbIUM TOBAXBEH NEYEHM NpYU OXJaxZeHMn
1 3aMopaguBaHMM 7o 77 K

B.[I.JATHIEB

Bcecon3HNil HAYUHO-MCCAEL0BATENBCKUA MHCTATYT XONOAMIBHON MpOMHNNERHOCTH, Mocksa, CCCP

llpoGieMa NPOSKTUPOBAHMA NUMEBOH XOIOZAMNBHOK Lens X, B YACTHOCTH, UHTEHCUPHUKALUA MPO=
[[6CCOB XOJOZUNBHO{ 0OPACOTKM NUUEBHX MPOAYKTOB, & TAKKe MX 8BTOMATH3ALMA CBA3&HH CO 3Ha-
yuTeNBHEMA 3a8TPATAMU TDPYZa M CPEACTB, 6CHM He U3BeCTHH (u3MyecKue cBoiicTBa CHDPbS, B NEPBYD
ouepeAb, yAeNbHAs TEMIOEMKOCTh, SHTAIBNAA U KOIUYECTBO BHMOpOXeHHOt Bozu /I/.

B crnpaBouHO# nIHMTeparype /2/ npuBeZieHH AAHHHE [0 DHTANABNUA I MACHHX CyONpOAYKTOB NpH
remneparypax or =20 Zo +40°C, HO He yKa3aHO K K8KOMy COZEpXaHMD BIATM ¥ XMpa B HUX OHM OTHO-
CATCH, XOTH [0 ZAHHHM MCTOYHMKA /3/ coZiepxaHde BIATM TONBKO B CYONPOAYKTaX KPYMHOTO pOraro-
o cKoTa Koxedierca oTr 67,8 mo 82,7%, a xmMpa - of I,2 Zo I3,7%. [l onpeZelleHHs 3 8BACUMOCTH
yZenbHO{l TEMNOEMKOCTH M SHTANBOMMA OT COZEPXAHUs BIATM U XUPA M DPACUMPEHHs ZUanasoHa reMmnepa-
TypH Ow8 SKCIEDUMEHTANBHO ONpeZieNleHa yAenbHAA TENJIOEMKOCTH OZHOTO BAAa CyONPOAYKTOB — I'0-
BAKBE]l MeUeHH, TAK KK TOBAKBA NEUYEHH COCTABAAET OKOJO 2% OT MACCH T'OBAKBAX Tyl U ABAAETCA
OZHMM M3 BAXHHX MPOAYKTOB MNUTaHMA.

JKCIepUMEHTANbHOE MCCIEZOBAHUE yAENBHOA TENIOEMKOCTH TOBAXBEH NEU6HM BLIOJHEHO HA afii-
aGaTuuecKoit KamopuMeTpuuecKoi ycranoske BHIXII MeTozoM MOPLMOHHOTO MOZBOZE TEIIA /4/ npd TeM-
neparypax or I42 Ao 3I5 K 7mns pasimMuBEHX cOZepXaHuit BIarW ¥ XEupa.

YZeapEyD TENIOEMKOCTH MPOZAYKTa DACCUATHBANM N0 COOTHOMEHMUD

C = Cobyr oo (1- 40w+ Sr (1] (1)

Tze b = MaccoBad ZONA CYXUX 0063KMPEHHNX BENEecTB U EMpa

W - MaccoBas AONA BOAH B HATypaAbHON NEUEHH

( = MaccoBad AOIA EMpa B HaTypanbHO# INeueHU
{ - 7ois BOZAH, HaxoZamelica B xMAKOH Qase
L - yAenpHAA TENNOTA ILIABIEHAS
T -~ reMmmnerarypa
C4:C;r Cy = yAenbHAA TENIOBMKOCTD CYXAX 0GE3XMPEHHHX BEWECTB, XMpa U IbZA
COOTBETCTBEHHO
Cq = =0,5385 + 0,0076923.T (2)
2,24 4,28
c, = -0,03072 + 0,007008.T + —===—-~= e i = T i 3
f s ghips I +0,008928 (T - 286,95)2 = I + 0,02336 (T-32I)° (3)
c = 2,I039 + 0,0073947 (T - 273,I5) (4)
ki 5
L= Lyg* Scl.d'r - %c‘~dr= 338,604 — 1y + 1, (5)
m i
T8 A i, = DHTANBNMA BOAH M JNBAA COOTBETCTBEHHO.
C, = 4,2182 - 0,003388 (T - 273,I5) + 0,00007553 (T - 273,15)% (6)
t=1I-- = (%)

- 1) =T
B ARt e
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rzne L H T - KO3(0@ULAeHTH
T gr - TeMnepaTypa, Ip¥ KOTODO} BHMODOXEHA BOZa

Koa@gunuenTs ypasHenuir (4), (5) u (6) MCOOIB30BAHH OAUHAKOBHMA ZAfA PaGOT BHUXW nmo wmc-—
cleZoBaHMp yAenbHO# TemroeMxocT# /5/. KoadpuiumeHT ypaBHEHUA (3) HaiifieHH 0O ONHTHHM JAHHHM
pasee nonyueHHuM BHUXW zus rossxpero xupa. KosQQuUuueHT ypaBHEHM: (2) HaiifeHH METOZOM Hau-
MeHBUAX KBAZpaTOB [0 ONHTHHM ZGHHHM HacTomumedl pacorH. KoadpuuueHTH ypaBHEHU:A (7) omnpezeasnT
()a30BHX epexoZ BOAH U3 TBEPAOH B XMAKYD Qasy, MpuueMm &£ oNpeZfeiseT 3aKOHOMEDHOCTH (a30-
BOTO Nepexoja IpM HU3KMX Temmeparypax (-I0 <t < —30°C), 7° - Op# CyOKpPMOCKOIMYECc—
KMX M 38BHCAT OT KPMOCKOMMYECKOH# Temmeparypu ( t,, < ¢t < -IOOC), a TSBT ~- OTpaxaer
mponecc BHMODAXMBAHMA CBA3aHHO# Baaru ( WS -40°C).

Koapguuuert «, ¢ # T . HAXOZMIM METOZOM IOCIEZOBATENBEHX NpUONMKEHMA U3 YCJHOBHUA MHA-
HUMyMa CYMMH KBAZDPATOB OTKJIOHEHWN ONHTHHX 3HAYEHWH yAENBHON TEMIOEMKOCTH B 00ZACTH OTPALA-
TEIBHHX TeMIeparyp OT pacueTHHX no ypasHeHuw (I).

Hafizeno, 4TO cpezHee KBaZpaTueCKOe OTKIOHEHUE ANA 45 TOUEK DPABHO 0,0I3 (morpemHocTh
II1,4%), npuueM zag I7 ToueK KBazpaT OTKIIOHEHWUA MEHbBUE 0,0036, nnsg I4 Touek - oT 0,004 xmo
0,0I3, zna 8 Touexk B mpegenax 0,0I3I mo 0,025, a AnA 6 TOUGK B Npezeaax OT 0,0251 zo 0,078.
YCTaHOBAIEHO TaKKe, 4YTO ZJA TOBAXBEH [€UeHU CNpaBeZIUBO COOTHOMEHUE \

T = Tgp + 1,205 (8)
TZe T. = KpHOCKOMUUECKas TeMIeparypa MOPOAYKTa

Kp
fom Tyl 5 Baim 7740

Mo naiimeHnnM KosjduumesTad «, 7 u T, cOCTaBIEHH Ta0iIAnH, 00 KOTOPDHM B AuanasoHe or 77
7o 320 K nocTpoeHH AMarpaMMH yZeNbHas TeIIOeMKOCTh-TeMIepaTypa, SHTaIblAf-TeMneparypa U KOIh-
YeCTBO BHMODOXEHHOH BOZH-TeMnepaTypa. JuarpaMMu NpuBeZieHH HA puc. I-3 COOTBETCTBEHHO JJIA Me-
YGHU C W = 72,%% AQ = 3,I% u TKp = 272,14 K.

KonuyecTBo BHMODOKEHHO/ BOAN OHpEZENANM IO COOTHOmEHMW & = I - —%;— (9
TZe { - paccuuTHBam# o 3aBucumocty (7).

PacueTHHe 3HAUEHWS [0 SHTAINBOMM COCTABIEGHH C BENMUYMHAMA CNPABOUYHMKA /2/ ZLusA CyOMpOZYKTER’
MACHHX., KOHTDOIBHHE MPOCYETH [0KA3aNM, YTO TAOJALA B CNPaBOUHMKE /2/ OTHOCHTCH K HPOAYKIY C
BIaXHOCTEN 75%, COZepEAHMEM Xupa He 00Nee 4% MU KPUOCKOMUUECKOH TeMneparypoi, 6olee BHCOKOI,
yeM 272,I5 1 3aKOHOMEPHOCTHN BEHMODaRMBAHMA BOZH C0JEE€ WHTEHCUBHON NMpPU CYOKPHOCKOMMUECKMX
TeMnepaTypax, YeM yCTAHOBIEHO ONHTOM B ZaHHO# padore. Taxum oOpasoM, HMEONMUECH CIPABOUHHE
ZaHHHE HENpUMEHUMH JJA TOBAXBEH MeuYeHM CO CPeJHMM COCTABOM Mo Biare 72,% U EUpY 5, (80 & S 617 8

[IpUMEHMMOCTE W3JIOXEHHOTO METOZa pacyera C yueTOM COCTAaBa NPOAYKTa yZENBHO}! TOMIOEMKOCTH,
SHTENBNMA M KOJUUECTBA BHMODOXKEHHOJ BOZH npoBepeHa B pacorax BHUXW COoxnee, uyeM Ha WeCTHU MUUe-
BHX NpOZYKTaX PacTHTENBHOTO M XRUBOTHOT'O NPOUCXOKZAEHUsd. MeToZ fABIAETCA OONEE TOUHHM, UEM pe-
KoMeHZyeMuil B pacore Menmopa u Cennuerca /I/, BunojHeHHo#t B I976 rozy, Tax KaK YyuuTHBaeT HE
yCpPeIHeHHHE, & HCTUHHHE 3HAYEHMU TEIJNOeMKOCTeil KOMIOHEHTOB B 38BHCHMOCTH OT TEMIEParypH M

BIMAHUE $a30BHX NMEpPEeX0Z0B BOAH W XUpa Ha CBOliCTBa NMPOZAYKTA.

137086 HHENA MeTOZ peKOMEeHAyeTcd IJA pacuera TepMOZMHAMAUYECKMX CBOMCTB [P BHX NPOZYKTOB
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puc.1_- Jua2pamma ydenbHol mengoeMkocmu 2obaxbed neveHu
Fig.I- Alteration of specific heat capacity of beef liver
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Fig.2-Alteration of enthalpy of beef liver
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Puc.3 - Kopuvecmbo BuimopoxeHHod bods 019 2obaxved neveHy
Fig.3 - ¥raction of frozen out water for beef liver

B 33BJUCUMOCTK OT TeMIepaTypH u COZEepXaHUsA BJIATd KM XUpa Ipu Pa3paboTKe CUCTEM aBTOMaTH3 aliK

1 aBTOMATUYECKOTO MPOEKTAPOBAHMA TEXHONOIMYECKUX NPOUECCOB U OCODYAOBAHMA.

JlAarpaMMy NpPUTOZHM ZNA PAacyeToB [IpOLIECCOB K annapaToB XOJOLUIBHOH 0OPAGOTKA TOBAKBE

[le4eHn npyu remueparypax oT 77 zmo 320 K.
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Europaische Fleischforscherkongresse

1) 1955
2 1956
3. 1987
4. 1958
8. 1959
6. 1960
e 1961
8. 1962
9. 1963
10. 1964
17 1965
il 1966
13. 1967
14. 1968
15, 1969
16. 1970
il 1971
18. 1972
19. 1973
20. 1974
21k 1975
22. 1976
23. 1977
24. 1978

Hameenlinna

Kulmbach
Roskilde
Cambridge
Paris
Utrecht
Warschau
Moskau
Budapest
Roskilde
Belgrad
Sandefjord
Rotterdam
Brinn
Helsinki
Varna
Bristol
Guelph
Paris
Dublin
Bern
Malmo
Moskau
Kulmbach

Finnland
Bundesrepublik Deutschland
Danemark
GroBbritannien
Frankreich
Niederlande
Polen

UdSSR

Ungarn

Danemark
Jugoslawien
Norweagen
Niederlande
Tschechoslowakei
Finnland
Bulgarien
GroBbritannien
Kanada
Frankreich

Irland

Schweiz
Schweden

UdSSR
Bundesrepublik Deutschland

Titelbild: Fleischerhandwerk — Toten eines Ochsen sowie der Verkauf im Laden
Holzschnitt, Ende 16. Jahrhundert
Germanisches Nationalmuseum, Niirnberg, Kupferstichkabinett/HB 13443/Kapsel 1225




