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Йсследова ни ями {1, 2} установлено, что в процессе 
жрмгческсй обработки продуктов применение, яфракрас- 
а»го (ИК) излучения дозволяет увеличить количество 
шэд во ди м ой энергии в 50-70  раз по сравнению с самы 
ж  интенсивными процессами конвективного подвода 
тепла. Это связано с тем, что ИК излучение незпачитедь- 
т  (2—3%) поглощается средой и достигает шшосред 

кггвенво поверхности продукта. Однако мясные продукты 
ш рмо л абял ыш и такое увеличена интенсивности прак­
тически 1§е всегда может быть достигнуто.

Для эффективно го использования ИК излучения тре­
буется, чтобы оптические. свойства обрабатываемых из­
делия соответствовали сп ектральн ы м  и энергетическим 
характеристикам ИК. излучателей, т. е. чтобы длина вол- 
кы /.чакС; на которую приходится максимальная шггеиспв- 
■ЙОС'гь излучения приходилась бы на область длин
шли, где спектральный коэффициент отражения ^  н 
ярсшускательватя способность имею: минимальное зна­
чение. Кроме того, необходимо знать поля облученности, 
отдаваемые ьак. отдельно взятыми, так и системами РІК 
»злу чате лей, исходи из этого, производят энергетический 
растет ЙК установок.

В специальная литератур имеются данные по спект­
рам пропускания ЙК излучении для воды, мяса, рыбы и 
фарша {1—4-]. Широкие исследование но отражатель­
ной способности некоторых мяеоцро дук го» были прове­
рены специалистами Московского технологического инст- 
тута мясной и молочной промышленности |5]^ которые 
установила, что минимальное значена р приходите* ш  
-вбласть спектра м.кж.

Известно, что з результате ИК нагрева мясопродш- 
тш начинается деилтурадия белков, снижающая пропус­
ти тыльную способность продуктов. В связв с тот кегле 
.ховання пронускателывш еиособньпаз фарша, ранее ка 
третого до 7&С токами промышленной частоти, имеют 
практическое доачетше для ііцреде^іешга оитжкальнмх яа~ 
доэгефШ промышленных устат±шкж, е которых жсяользу- 
-ется коыалекснъш ватрев электроктгтазЕтаьш сносЫкш 
т ЙК излучения«  ̂например установки для яршниадег- 
ка сосисок без ойоао

Целью исследовании. арошхаенимх в Украинскою «2 
уч*ю-мсс лед она тел ьском институте мясной и молочной 
феШШЗВКЗШвСШ и Киешжом технологическом институте 
тжщевои щюяышле нзостё, был» определение цроагусж»- 
тжлытои способности фарша т  швндшаы I сорта и жирное 
свинины в еоотнотаепии 1:1, спектральных и mcpierswe- 
скнх хлрлктеристик некоторых « темных» ИК излучателей. 
Н а спектрометрах тина VR-2Q и ЙКС-Ї2 исследован си­
рой фарш и. фарщ, нагретый до 70°С токами про мьші лен­
дов частоты. Для приготовления топких срезов таиннікув 
^06; 0,1 и 6*15 мм применяли сашши микротом с термо­

электрическим охлаждающим столиком типа TOC-I, 
имеющим селеновый выпрямитель.

Ввиду большого влагосодержания фарша, кюветы 
спектрометра из-за их гнгроскохшчности непригодны для 
этих целей. Поэтому были специально изготовлены стек­
ла для кювет из флюорита, который негигроскопичен и 
обладает хорошей пропускательной способностью в ИК 
области спектра до 9 мкм.

Собственное излучение образца не превышало 3% от 
падающего. Эго позволяет утверждать, что изменений 
состояния образца за время снятия спектрограммы не 
происходит. В связи с тем, что «темные* промышленные 
ЙК излучатели примерно до 90% лучистой энергии излу­
чают в диапазоне длин воля от 1,6 до 6 мкм, исследо­
вание спектров пропускания фарша было ограничено этой 
областью.

На рис. 1 лриведены кривые пропускания лучистого 
потока сырым и скоагулиро ванным фаршем. На всех 
кривых наблюдается ярко выраженная область макси 
мального поглощения Щ  излучения между 2,7 и 3,5 мкм, 
кроме того, наблюдается некоторое увеличение пропус- 
кательнон способности в области менее U  мкм по срав- 
нению с областью более 3,5 мкм. Лучшее пропускание в 
области до 2,7 мкм для животных тканей отмечено все 
мн изучавшими этот вопрос [6]. Очевидно, фотоны более 
коротковолнового излучения обладают большей энерги­
ей, поэтому и проникают на большую глубину.

Область сильного поглощения между 2.7 и 3,5 мкм 
соответствует характерной полосе поглощения воды (око­
ло 3 мкм).
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Рис. 1. Зависимость спектраль­
ной пропуска тельной способ­
ности фарша сосисок без обо­
лочки { ] Щ  от дл ины ВО-ТНЫ Щ : 
/  — ф арш  сырой, толщ и«» среза 
0.6 мм; 5, 3, 4 —  фарш  скоагулиро- 
»ашилй, толщина сд«я соотвегствея- 

£Го ОтОБ.; ОД; 13.1 о мм.



&К8? Т©ТО ш  масшродугш, %аь шжазалн шаж~ 
лоеамн* ш я т  л р  выраженную область поглощения
пр» 2шш*х к и  2.7—3,5 мкм. дл* во1«ерхностной ебра 
бот »  лх шлесообраъж применять ИК мщдучитеди с дат- 
но# полны ЬШФК* I  указанном диапазоне

Коошг токз, мк исследовал« схнжтргльиме н энерге­
тические характеристики стемжах» ИК излучателей, вш- 
л у ш ш щ  ^стивскик заводом электротермического 
оборудмимк,

ккследевайся жкгралькьгх характеристик указанна 
тиэсш излучателей проведены с использованием инфра „ 
крашшг® июггрояетр* ИКС 12. Ивлучятели помещали 
в ст т ы м нш  шилимдрвческле экраны. которые разы* 
шалить ив месте стационарного источника излученш 
г.шпрпмсгва — глобаре. Для поддержания достоянной 
гемературы экраны излучателей охлаждали проточной 
ватой, что обеспечивало стабильность работы спектромет­
ра. С помощью энраков-двафрагм выделились средние 
тшстм излучающих вагмситов ИК излучателе»; их из 
лучение затем фокусировалось на щель монохроматора 
Остановлено, что ****„<. этих излучателей преходится 
примерно на интервал длин воль ;***„<• **3.0—4.0 мкк 

Характерная зависимость 1к **ЦХ) ПК излучателя ти­
па НЕС ОМ Ц З  представлена на рис. 2. Как видно из 
рисунка хтт ИК излучателя щт #«** приходится 
примерно на ЗД9Б мкм и при изменении М.ш до 120 В 2им*~ 
смещается примерно до 4,0 мкм.

Ни всех кривых 1Х **(№) «а Олю даются значительные 
полосы поглощении при а* **2,9 мин н мин. Наблю­
даемое полосы поглощения следует объяснить поглоще­
нием ИК лучей доразяя воды и углекислым газом атмо­
сферы

Рас 2. Эаанснместь етноент®ль- 
нш: спектральных ипенеяв-
иоегий величины изучении (%) 
и здат ел и  НВС &£5АД err 
длины волны при напряжениях 

питания
/ — 2J®; J — 200; 3 - 1 ® ;  I -

10»? 5 -  140; 6 — 130 &.

Энергетиззеаше характеристики ИК излучателей, при 
веденные на рис. 3, были сняты яри различных высотах.

Излучатели* укрепляли над координатной сеткой, ве­
личины ячепк которой соответствовали размерам прием 
ной щзд&злкн бадансомепа (45X45 мм). В качестве при 
ea«n*ka лучисто* Сергии был использован выпускаемый 
сергнно &гйззздмер Ж-Ю 5 совокупности с гадьваномет 
рек ГСА I.

На р«с 3 ЕрЕкедека тлкэт £ * / ( # )  при
0 п л — 0*2 ж, которые- имеют лнвёёнзд» хзр<^тер (кри­

вая 6). Эти зависимости £•» /(!# ) могут быть вок,.'мо* 
авкы для регулирования процессов термической обработ-

Рис. 3. Ш ля 0^1 у ценности £  и»- 
лучателя НВС 1^02/03 при раз­
личных высотах от излучателя дс 
поверхности обрабатываемое про­
дукта (&) в зависимости вт рас­
стояния (I) от ©си симметрии т- 
лучателя ь перпендикулярном не 

праелеашк i
в — С рефлекторе«; 6 — 6е* рефяфкто 
В»; /  — *-0Л; 2 -  0Д5; 2 -  &J2; 4 -  
« Ж  5 •* 0,3 I ; б —> зьвяскйюсть обау- 
«мяя&стк £  огг напряжется п«т«**я вз 
луч а тел я НВС \Ж!Ъ£ с рефлектшюы 

ври м * i-G.

ш термолабильных продуктов, и в частности п с ш .  
Исгюльаование этих данных освобождает ат тру£оам- 
ней операции регулирования расстояния от ИК шащ/т- 
тшят до обрабатываемых продуктов

Результаты исследовании оптических свойств мясшао 
фарша н спектральных характеристик «темных» ИК нз 
лучателей свидетельствуют, что для поверхностной об ­
работки сосисок без оболочки можно применять излуча­
тели миасского завода -«Электроаппарат» типа ЭТ»Ж) 
(250 Вт); и Фастивского завода злектротермнч'еского обе 
рудовання НВС 0,65/ U  (ШЮ Вт), ЭТ-400 (400 Вт)г 
Э7-700 (700 Вт) Однако по конструктивным и теилошпи 
расчетам в установке для производства сосисок без обо­
лочки целесообразно применить ИК излучатели типа ЭГГ 
250. Энергетические и спектральные характе^ннепшн »то­
го излучателя мы изучали ранее {?].

БЫЛ Изучен ВОПРОС ВОЗДеЙСТВИЯ ИК ИЗЛучеННЯ ИВ SCMK- 
р ^ л о р у  бесструктурных колбас [8, 9]. В качестве игшч 
ит * излучения применяли кварцевый излучатель НИК 
1Ш0 ( I» » « * !» ®  мкм) и открытую ни л ромовую спираль 

мкм). Исс.тедователк пришли к выводу,
ИК лучи в этих диапазонах длин воли обладают 6а«ге 
ради дни мл своНствваш.

Вами (совместно с лабораторией микробнодопш ш я -  
са УкрНИИмясомолпрома) также нсследованг эф ф » 
тжгшость воздействий ИК излучения в более далекой об­
ласти ИК с&ектра на естественную и искусственно ане 
сеяную микрофлору при производстве сосисок без «6о 
дочки. В качестве излучателя нрименили злектронагрмю- 
теля типи ТЗН; а тест-объектами служили культуры §ан> 
терии условно патогенной группы — Salmonella choiec«e 
s»is, Е. coif В act. proteus Vuigarii, Bact. proteusmir<fefciHs 
и S‘taphyk>coceir$ aureus.

Облучение производили двумя излучателями y»h& 
ЭТ-250, плотность теплового потока составляв  
2400 Вт/м2. На основе проведенного эксперимента уста 
доедено, что использование ИК изучения при производ­
стве соснсчж без оболочки обеспечивает санитарное бла­
гополучие готового продукта при температуре в середи 
не батона 72—75°С, продолжительности нагрева Б 
и плотное4а  теплового потока —2400 Вт/м2. Таким с&ра-



bml ir лучение в диапазоне л л т  волн
Ж" - I f  жжх может бииь виюльзоваио ь а^онзво детве 
д м : »  * о  ободочек для лиаерхйосташй обработки ф*|ь 
аа  И? «ее агагулиронаежэти методе?« ашетршонтактио
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