
DEVELOPMENT AND IN VESTIG ATIO N  OF THE NEW EXPRESS -  METHOD 

A N A LYS IS  OF MEAT AND M ILK  COMPONENTS’ CONCENTRATION.

SVINZOV V. I. , IVANOV B. N.

.j o r n ip a l a t i n s k  T e c h n o l o g i c a l  I n s t i t u t ©  o f  M ea t an d  M i l k  I n d u s t r y  

D ie  a n a l y s i s  o f  l i t e r a r y  s o u r c e s ,  p a t e n t  and  t e c h n i c a l  

'docum en ts , sh ow ed  t h a t  c o n t r o l  m eans, w h ic h  a r e  b a s e d  on  

o p t i c a l , e l e c t r i c a l  and c h e m ic a l  m e th o d s  o f  a n a l y s i s  , h a v e  

w e l l - d e v e l o p e d  t h e o r y  and  w id e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  f o r  

d e t e r m i n a t i o n  o f  m ea t an d  m i l k  p r o d u c t s '  c o n c e n t r a t i o n .  In  t h e  USSR 

-Tiemi c a l  l a b o r a t o r y  m e th o d s  o f  a n a l y s i s  a r e  o f t e n  u s e d  f o r  c o n t r o l  

m ea t an d  m i lk  p r o d u c t s ’  c o n c e n t r a t i o n  i n  i n d u s t r i a l  

c o n d i t i o n s .  B u t g r a v e  s h o r t c o m i n g s  o f  t h e s e  m e th o d s  ( s u c h  a s  

‘J u r a t i o n , d i s c r e t e n e s s , n e c e s s i t y  o f  p r e p a r a t i o n  o f  s a m p l e s ) d o  n o t  l e t  

e n s u r e  e f f i c i e n t  c o n t r o l  o f  t h e  f i n i s h e d  p r o d u c t i o n ’ s  

com pounds. The  m ost  p e r f e c t  a n a l y s e r s , w h i c h  a r e  b a s e d  on  o p t i c a l  

J e t  h o d s  o f .  a n a l y s i s  ( e .  g . M i l k - T e s t e r  d e v i c e s  o f  t h e  f i r m  

‘'O s s  E l e c t r i c , D e n m a r k )  c a r r y  o u t  a n a l y s i n g  o p e r a t i o n  o f  

‘‘t i l t  1 c o m p o n e n t  s u b s t a n c e s ’ c o n c e n t r a t i o n  ( s u c h  a s  t h e  m a j i o r i t y  o f  

J e a t  and  m i l k  p r o d u c t s )  a f t e r  t h e i r  p r e l i m i n a r y  p u t t i n g  i n t o  

W o -com p on en t  h o m o g en eo u s  s o l u t i o n s .  The  a n a l y s e s  o f  f u n c t i o n i g  

^ t h o d s  o f  o t h e r  known d e s i g n s  o f  c o n c e n t r â t  i o n - m e t e r  show d  t h a t  in  

rr*0 s t  c a s e s  t h e y  a l s o  r e q u i r e  t h e  a d d i t i o n a l  o p e r a t i o n s  t o  b e  c a r r i e d  

° ut~ I t  m akes t h e i r  u s i n g  in  a u t o m a t i c  s y s t e m s  o f  c o n t r o l  and  

R e g u l a t i o n  o f  t e c h n o l o g i c a l  p r o c e s e s  v e r y  p r o b l e m a t i c .  The  p r i n c i p a l  

a im  o f  p r e s e n t  r e s e a r t  w o rk  i s  w o r k in g  o u t  new d i r e c t

Gx p r e s s - m e t h o d s  o f  a n a l y s i s  o f  m u l t i c o m p o n e n t  m ea t an d  m i l k  p r o d u c t s  

c o m p o n e n t s ’ c o n c e n t r a t i o n  w i t h o u t  s h o r t c o m i n g s  o f  m e th o d s  m e n t io n e d  

^ o v e .  P r e l i m i n a r y  s e a r c h i n g  s t u d i e s  sh o w ed  t h a t  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m  

0f d i r e c t  m e a s u r in g  a n a l y s e d  m u l t i c o m p o n e n t  s u b s t a n c e s  c o m p o n e n ts  

° o n c e n t r a t i o n  in  a u t o m a t i c  e x p r e s s - r a t e  may be  w o r k in g  o u t  t h e  

U ^ l t i p a r a m e t r i c  m e th od  o f  a n a l y s i s .  M u l t i p a r a m e t r i c  c a l c u l a t i n g  

^ t h o d  o f  m u l t i c o m p o n e n t  m i x t u r e s  a n a l y s e s  i s  b a s e d  o n  i n t e g r a l  and 

R e c t o r a l  p a r a m e t e r s  m e a s u r in g .  T h e s e  p a r a m e t e r s  a r e  b o u n d ed  up 

N n c t i o n a l l y  w i t h  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a n a l y s e d  I ’ s  c o m p o n e n ts .

7̂ 1 t p a r a m e t r i e  c a l c u l a t i n g  m eth od  was a p p r o v e d  b y  m eans o f  

^ i n f e r e n t i a l  e l e c t r o p h y s i c a l  m e th o d  w h i l e  d e t e r m i n i n g  h e t e r o g e n e o u s  

^V stem s  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  t y p e :  g a s e o u s  d i s p e r s i v e  s u r r o u n d i n g s  

t  h a rd  p a r t i c l e s  o f  d i f f e r e n t  n a t u r e  2. The  a m p l i t u d e  o f  im p u ls e  

J - h s i o n  was d e t e r m i n e d  a s  p a r a m e t e r ’ s  i n t e g r a l .  Th e  d u r a t i o n  o f  

^ V gn a l im p u ls e  f r o m  t h e  p a r t i c l e  was d e t e r m i n e d  a s  e l e c t o r a l  

^ a m e t e r .  A s  i t  s h o w ed  in  w o rk  2 ,  t h e  im p u ls e  a m p l i t u d e  i s

! r ° P ° r t i o n a l  t o  d i e l e c t r i c a l  p e r m e a q b i 1 i t y  and  p a r t i c l e ' s  d i a m e t e r
'' u,„ 0,1
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( 1)

w h e re  <£ -  d i e l e c t r i c a l  p e r m e a b i l i t y ,  d e t e r m i n e d  b y  i t s  p h y s i c a l

n a t u r e ;

Of - p a r t i c l e ’ s  d i a m e t e r .

A t  t h e  same t im e  t h e  d u r a t i o n  o f  im p u ls e  was d e t e r m i n e d  o n l y

b y  i t s  d i a m e t e r .

A c c o r d i n g  t o  f o r m u l a e  I an d  2 a m p l i t u d e ’ s  r a t i o  t o  t h e  im p u ls e  

d u r a t i o n  in  t h e  t h i r d  p o w e r  i s  d e t e r m in e d  i n l y  b y  d i e l e c t r i c a l  

p e r m e a b i l i t y  o i  t h e  p a r t i c l e ,  i . e .  d e p e n d s  on  m a t e r i a l ’ s  n a t u r e .  The 

s e l e c t i o n  o f  im p u ls e s  w i t h  i d e n t i c a l  q u a n t i t y  o f  t h i s  r a t i o n  a l l o w s  

t o  i s o l a t e  p a r t i c l e s  w i t h  i d e n t i c a l  e l e c t r o p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  f r o m  

th e  com pound an d  th u s  m ea su re  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  p a r t i c l e s  o f  th e  

same p h y s i c a l  n a t u r e .  The m e n t i o n e d  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  

t h e  m ethod  w i t h  m od e l p a r t i c l e s  o f  d i e l e c t r i c a l  n a t u r e  ( g l a s s ' )  and 

c o n d u c t o r s  ( s t e e l . )  g a v e  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  o f  t h e s e  q u a n t i t i e s

A t  p r e s e n t  we a r e  d e v e l o p i n g  m u l t i p a r a m e t r i c  c a l c u l a t i n g  

m eth od  o f  a n a l y s i s  o f  m u l t i c o m p o n e n t  m i x t u r e s  on  t h e  b a s i s  of u s in g  

i n t e g r a l  e l e c t r o p h y s i c a l  m e th od . T h i s  m e th od  i s  in t e n d e d  f o r  

d e t e r m i n i n g  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  b o t h  h e t e r o g e n e o u s  d i s p e r s i v e  

s y s t e m  and h o m o g en eo u s  m u l t i c o m p o n e n t  s o l u t i o n s .  In t h i s  c a s e  m odule 

o f  t h e  c o m p le x  q u a n t i t y  o f  d i - e l e c t r i c a l  p e r m e a b i l i t y  and  e l e c t r i c a l  

c o n d u c t i v i b y  may be  u s e d  a s  i n t e g r a l  p a r a m e t e r s .  The  same i s  t r u e  

f o r  a c t i v e  and  r e a c t i v e  c o m p o n e n ts  o f  t h e s e  p h y s i c a l  c h a r a c t e r - i s t i gS> 
Th u s  m e a s u r in g  o f  t h e  t h r e e  a b o v e  m e n t i o n e d  e l e c t r o p h y s i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c s  o f  com pou n ds  f u n c t i o n a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  analysed 
c o m p o n e n t s ’ c o n c e n t r a t i o n s  a l l o w s  t o  o b t a i n  t h r e e - e q u a t i o n  sys tem * 

One or  tw o  e q u a t i o n s  w h ic h  e x p r e s s  m e a s u r in g  sch em e  d e p e n d e n c e  on 

t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  e l e c t r i c a l  p a r a m e t e r s  may be  a d d e d  t o  t h i s  

s y s t e m .  The  w h o le  amount o f  e q u a t i o n s  i s  e n o u g h  t a k i n g  i n t o  account 
t h e  am ount o r ' a n a l y s e d  c o m p o n e n ts  in  m ea t and  m i l k  i n d u s t r y  d o e s  not 

e x c e e d  3  -  5. T h e s e  com pou n ds  a r e :  h u m i d i t y ,  f a t t i n e s s ,  p r o t e i n *

s a l t .  T o  c a l c u l a t e  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a n y  c o m p o n e n t  o f  t h e 

e q u a t i o n ’ s  s y s t e m ,  i t ’ s  e n o u g h  t o  s o l v e  t h e  f o l l o w i n g  e q u a t i o n s :

t  -  k o /

w h ere  K  c o e f f i c i e n t  o f  p r o p o r t i o n a l i t y ,  d e p e n d e n t  o n  particle 
v e l o c i t y  and  g e o m e t r i c  p a r a m e t e r s  o f  p r im a r y  e l e m e n t .

c ,  = J f x ‘
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I t  m akes t h e  t a s k  o f  c a l c u l a t i n g  much e a s i e r .

The  r e s u l t  o f  

* u n c t i o r a l  p o s s i b i l i t i e s  

93 a p p l i e d  t o  t h e  g i v e n  

wh i c h  e x p r e s s e s  e l e c t o r a l

s e a r c h i n g  an d  e x p e r i m e n t a l  s t u d y i n g  o f  

o f  d i f f e r e n t  m e a s u r in g  s c h e m e s  o f  a n a l y s e r  

t a s k  was w o r k in g  o u t  t h e  m e a s u r in g  s ch em e , 
p a r a m e t e r s :

i/c -
V/h o r e  L/c - m e a n in g  o f  m e a s u r in g  p a r a m e t e r  

c *  -  c o n c e n t r a t i o n  o f  t h e  c o m p o n en t .

E x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n s  sh o w ed  t h a t  e l e c t r i c a l  

h i r a m e t e r s  o f  m e a s u r in g  sch em e  s h o u ld  b e  u s e d  a s  e l e c t o r a l
a rn o te rs .

T a b l e s  1 . 2 ,  3  sh ow  e x p e r i m e n t a l  m e a n in g s  o f  r e l a t i v e

■hange::- o l  m e a s u r in g  s c h e m e 's  e l e c t r i c a l  p a r a m e t e r s  a s  f u n c t i o n s  o f  

'-he m o d e l  s o l u t i o n  c o n c e n t r a t i o n .  The  s o l u t i o n s  o f  s a l t ,  n i t r a t e s  
ai‘d s o d a  w e r e  u s e d  a s  m o d e l  s o l u t i o n s .

S o l u t i o n  N aC l
T a b l e  1.

c o n c e n t r a t i o n : im p e d a n c e  q u a n t i t y  on  t h e  i n i t i a l  t r a n s f o r m e r ’ s  
: r e s i s t a n c e  a t  10  0m

1 44
2 50
3 56
4 62
5 68
(5 73
V 79
8 88

S o l u t i o n  NaHC03
T a b l e  2.

C o n c e n t r a t i o n  : im p e d a n c e  q u a n t i t y  on  t h e  i n i t i a l  t r a n s f o r m e r ’ s

:
r e s i s t a n c e  a t  1000m

1 6 4

3 6 4

5 68  ,
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P r o f o u n d  i n v e s t i g a t i n g 1 t h e  m e a n in g s  o f  r e s u l t i n g  q u a n t i t y  

a s  f u n c t i o n s  o f  c o m p o n e n t 's  c o n c e n t r a t i o n  i n  • t h e  t h r e e - c o m p o n e n t  

s o l u t i o n  ( H j O ,  N a C l ,  Na HCO* ) ,  s h o w ed  t h a t  m e a s u re d  e l e c t r i c a l  

c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  m e a s u r in g  sch em e  p o s s e s s e s  t h e  ' p r o p e r t i e s  o f  

e l e c t o r a l  p a r a m e t e r  f o r  t h e  t h r e e - c o m p o n e n t  s u b s t a n c e .

T a b l e  3.
S o l u t i o n  Na Ü1+ Na HCOj

c o n c e n t r a t i o n  :

//a  c '■

im p ed a n ce  q u a n t i t y  on  t h e  i n i t i a l  t r a n s f o r m e r ' s

r e s i s t a n c e  a t  10 Orn

7. 6 

6. 6

83

78

5. 0 68

4. 0 61

3. 0 56

2. 8 54

s % A / a c e t  5 %  / V a / S f& x

7. 6
R R

84
r-f>1o* o

5. Ü

( (
68

4. 0 62

3. Ü 56

& % ,/ a  r e *  ska/o . r e o ,
7. 6 ooOit»

6. 6 77

5 . 0 69

4. 0 6 3

3. 0 55
o cif, » O 53
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