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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМОВ РАБОТЫ АППАРАТА  
ДЛЯ ОХЛАЖДЕНИЯ ТУШЕК ПТИЦЫ 
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THE DEVELOPMENT AND RESEARCH OF OPERATIONS MODES OF APPARATUS  

FOR BIRD CARCASSES COOLING 
 
В последние годы для холодильной обра-

ботки птицы в основном используются аппа-
раты, работающие по принципу непосред-
ственного контакта с диоксидом углерода. 
Недостатками этих контактных аппаратов 
являются: относительно низкая производи-
тельность, повышенный расход СО2, недо-
статочно эффективное его применение. В 
статье представлена конструкция аппарата 
для холодильной обработки птицы, позволя-
ющая компенсировать эти недостатки. В Ке-
меровском технологическом институте пи-
щевой промышленности (университете) на 
кафедре «Теплохладотехника» разработана 
действующая модель аппарата и произведены 
исследования некоторых режимов его работы. 
В процессе работы аппарата определено вре-
мя охлаждения птицы, расход диоксида угле-
рода при различных массах птицы и режимах 
работы аппарата. Предлагаемый аппарат для 
холодильной обработки птицы диоксидом уг-
лерода обладает повышенной производитель-
ностью, обеспечивает снижение расхода диок-
сида углерода, что делает его более эффек-
тивным при применении.  

Ключевые слова: аппарат, диоксид угле-
рода, птица, сублимация, температурное по-

ле, плотность теплового потока, исследова-
ние, коэффициент теплоотдачи, охлаждение, 
изотермы. 

 
In recent years, for cold treatment of poultry 

there is a variety of devices, operating on the prin-
ciple of direct contact with carbon dioxide. The dis-
advantages of these contactors are relatively low 
productivity, increased consumption of CO2 and its 
not sufficiently effective use. The paper presents 
the design and operation of the refrigeration appa-
ratus for processing poultry, construction of which 
is to compensate for these shortcomings. In order 
to implement the developed machine industry ex-
perts in the Kemerovo Technological Institute of 
Food Industry (University) on the faculty of heating 
and air conditioning a working model of the ma-
chine and made some studies of its operation 
modes were developed. During operation of the 
apparatus the cooling time of bird’s flow of carbon 
dioxide at various masses poultry and apparatus 
modes was defined. The proposed device for re-
frigeration treatment of birds with carbon dioxide 
has increased productivity, it reduces the flow of 
carbon dioxide, is efficient in using. 

Keywords: apparatus, carbon dioxide, poultry, 
sublimation, thermal field, the heat flux density, re-
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search, the coefficient of heat transfer, cooling and 
isotherm. 

 
Введение. В последние годы в мире проис-

ходит увеличение рынка мяса птицы. При этом 
акцент делается на увеличение доли охлажден-
ного продукта в структуре производства. Этому 
способствует ряд причин: розничному операто-
ру менее выгодно работать с замороженным 
продуктом, так как расход холода на заморажи-
вание и хранение в замороженном состоянии в 
разы больше, чем в охлажденном; для заморо-
женного мяса птицы требуется дополнительное 
оборудование, без которого при работе с охла-
жденным можно обойтись; при визуальном кон-
троле замороженные тушки птицы в отличие от 
охлажденных выглядят менее привлекательно, 
а также замороженное мясо птицы по сравне-
нию с охлажденным характеризуется более низ-
кой пищевой ценностью, да и вкусовые досто-
инства мороженого продукта данной категории 
ниже охлажденного [1, 3, 6, 10]. 

Но все приведенные аргументы перекрывает 
один – срок хранения охлажденной птицы очень 
мал. Традиционные методы охлаждения, полу-

чившие большое распространение в промыш-
ленности, имеют ряд недостатков, таких как: 
значительные потери массы, ухудшение товар-
ного вида, длительный процесс охлаждения, 
поглощение тушками птицы значительного ко-
личества влаги, которая создает возможность 
перекрестного заражения их микроорганизмами. 

В связи с этим использование диоксида уг-
лерода в технологиях, предусматривающих 
непосредственный его контакт с продуктом, 
весьма перспективно, а с развитием науки и 
техники в некоторых моментах даже инноваци-
онно [2, 4, 5, 8, 9]. 

Цель работы. Разработка аппарата для хо-
лодильной обработки птицы диоксидом углеро-
да и исследование режимов его работы.  

Задачи: разработка методики эксперимен-
тальных исследований по охлаждению птицы в 
аппарате и проведение исследований по выявле-
нию наиболее оптимальных режимов его работы.  

На нижеприведенном рисунке изображены 
схемы аппарата для охлаждения птицы диокси-
дом углерода, конструкция которого позволяет 
снизить расход диоксида углерода и более эф-
фективно его использовать. 

 
Аппарат для холодильной обработки птицы диоксидом углерода 
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Аппарат состоит из неподвижного изолиро-
ванного корпуса 1. Между обшивками уложена 
теплоизоляция. С двух противоположных сто-
рон корпуса аппарата имеются окна, оснащен-
ные гибкими шторками, расположенными внут-
ри 14 и снаружи камеры 13, через которые осу-
ществляется подача и выход подвесного кон-
вейера. Конвейер имеет направляющую 2, по 
которой осуществляется перемещение тушек 
птицы 3, подвешенных на каретках, 4 посред-
ством цепной передачи 5.  

Для подачи снегообразного диоксида угле-
рода во внутреннюю полость тушки внутри ка-
меры на перемещаемой штанге 6 установлены 
генераторы-дозаторы 9, к которым по трубопро-
воду 8 подводится диоксид углерода. Для со-
здания циркуляции воздушно-газовой среды в 
верхней части аппарата предусмотрены осевые 
вентиляторы 10, привод которых осуществляет-
ся от электродвигателей 11. 

Предварительно потрошенная тушка птицы 3 
закрепляется в подвеске 4 и посредством цеп-
ной передачи 5 подается по направляющей 2 
через наружную и внутреннюю гибкие шторки 
13, 14 в теплоизолированную камеру 1. При 
движении продукта по конвейеру 2 тушки попа-
дают в плоскость действия фотоэлемента, при 
этом конвейер останавливается. 

Одновременно с этим жидкий диоксид угле-
рода подается через открытый соленоидный 
вентиль 7 в устройство для введения генерато-
ра-дозатора в продукт 6. Далее тушки, переме-
щаясь конвейером 2 внутри камеры 1, обраба-
тываются газообразным диоксидом углерода, 
подаваемым через ряд форсунок 12. 

Для создания равномерного температурного 
поля и увеличения скорости охлаждения тушек 
птицы в аппарате используют вентиляторы 10, 
работающие от электродвигателей 11. После 
прохождения зоны холодильной обработки пти-
цы диоксидом углерода, подаваемым через ряд 
форсунок 12, тушки, закрепленные в подвеске 4 
посредством цепной передачи 5, выводятся 
конвейером 2 через внутреннюю и наружную 
гибкие шторки 13, 14 из теплоизолированной 
камеры 1 [11]. 

Методы исследования. С целью реализа-
ции разработанного аппарата в промышленно-
сти специалистами в Кемеровском технологиче-
ском институте пищевой промышленности (уни-
верситете) на кафедре «Теплохладотехника» 

разработана действующая модель аппарата и 
произведены исследования режимов его работы. 

Конструкция аппарата позволяет подавать 
снегообразный диоксид во внутреннюю полость 
тушек птицы (после чего отправлять на реали-
зацию) и процесс охлаждения совмещать непо-
средственно с транспортировкой. Для этого в 
первой серии экспериментов были использова-
ны тушки цыплят-бройлеров массой от 0,70 до 
2,50±0,05 кг, во внутреннюю полость которых 
подавали снегообразный СО2 через генераторы-
дозаторы, установленные в аппарате, затем 
тушки укладывали в полимерные контейнеры и 
помещали их в теплоизолированную камеру с 
температурой 20±2ºC, моделирующую условия 
транспортировки в неохлаждаемом транспорте. 
Соответственно, при данных условиях макси-
мально используется снегообразный диоксид 
углерода для отвода теплоты от продукта и 
обеспечивается высокая оборачиваемость ап-
парата, так как он используется только для по-
дачи СО2 во внутреннюю полость продукта. Из-
менение температуры в тушке и в камере кон-
тролируется при помощи хромель-копелевых 
термопар, сигнал от которых поступает на кон-
троллер температуры. Результаты ис-
следований представлены в таблице 1. 

Результаты исследования. Анализ резуль-
татов эксперимента показал, что внутрь тушки 
массой 2,50±0,05 кг можно поместить до               
0,210 кг снегообразного СО2. Сублимация всего 
снега СО2 происходит в течение 62,1 мин, а 
среднеобъемная температура при этом уста-
навливается в пределах 2οС. Кроме того, про-
цесс охлаждения внутреннего слоя мяса про-
исходит довольно интенсивно до достижения 
криоскопической температуры, после чего тем-
пература падает незначительно. Это объясня-
ется тем, что часть снегообразного СО2, нахо-
дящегося во внутренней полости тушки птицы, 
уже сублимировала, и между костным скелетом 
тушки и хладагентом образовалась газовая по-
душка, создающая термическое сопротивление 
теплоотдаче.  

Анализ характера изменения температуры 
на поверхности тушки показывает, что темп ее 
падения умеренный. Количество снега, поме-
щенного во внутреннюю полость тушки птицы, 
достаточно для охлаждения и поверхностных 
слоев. Темп падения температуры поверхност-
ного слоя еще сохраняется даже после субли-
мации диоксида углерода, что приводит к сни-
жению температуры до 3÷4οС. Это позволяет 
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рекомендовать для тушек массой от 1,20 до 
2,50±0,05 кг охлаждение снегообразным СО2, 
подаваемым только во внутреннюю полость. 

В результате обследования внутренней по-
лости тушки, после полной сублимации СО2, не 
зафиксировано подмораживание мяса, так как 
снегообразный диоксид углерода занимает 
внутреннюю полость птицы, защищенную кост-
ным скелетом, а потому не имеет непосредст-
венного контакта с мясом. Также при сублима-
ции снегообразного диоксида углерода образу-
ется газовая прослойка между снегообразным 
СО2 и мясом птицы, которая не допускает под-
мораживания мяса. 

С уменьшением массы цыпленка-бройлера 
пропорционально уменьшается объем внутрен-
ней полости. Поэтому количества снегообразно-
го СО2, вводимого во внутреннюю полость тушек 
массой от 1,0 до 0,70±0,05 кг, оказывается недо-

статочно для достижения нормируемой темпера-
туры. В связи с этим необходимо дополни-
тельное охлаждение тушек цыпленка-бройлера с 
наружной поверхности. Для этого в разработан-
ный аппарат через форсунки 12 подается газо-
образный диоксид углерода; соответственно, в 
следующих экспериментах с тушками массой от 
1,0 до 0,70±0,05 кг было проведено снижение 
температуры в аппарате до 10±2оC. Результаты 
исследования представлены в таблице 2.  

Время охлаждения тушки цыпленка-бройлера 
массой 1,0±0,05 кг – 50 минут. Количество сне-
гообразного диоксида углерода, подаваемого во 
внутреннюю полость тушки, составило 
0,090±0,005 кг. 

Охлаждение тушки птицы данной массы про-
исходит более интенсивно по сравнению с экс-
периментом при температуре в камере 20±2оC. 

 

Таблица 1  
Результаты охлаждения цыплят-бройлеров с введением снегообразного СО2  

во внутреннюю полость при температуре в камере 20±2ºС 
 

Птица 
Масса  
птицы, 

кг 

Масса 
снегообразного 

СО2, кг 

Темп- 
ра в ка-
мере, 

ºС 

Достигаемая 
средне-

объемная 
темп-ра, ºС 

Время 
холодильной 
обработки, 

мин 

Цыпленок-бройлер  (1-й сорт) 2,50±0,05 0,210±0,005 20±2 2,0±0,5 62,1±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 2,30±0,05 0,199±0,005 20±2 2,3±0,5 59,2±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 2,15±0,05 0,190±0,005 20±2 2,5±0,5 57,0±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 1,70±0,05 0,176±0,005 20±2 3,2±0,5 53,4±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 1,60±0,05 0,159±0,005 20±2 3,5±0,5 50,2±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 1,32±0,05 0,130±0,005 20±2 3,7±0,5 47,0±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 1,20±0,05 0,096±0,005 20±2 3,9±0,5 46,1±2,0 

Цыпленок-бройлер (1-й сорт) 1,00±0,05 0,090±0,005 20±2 4,3±0,5 40,0±2,0 

Цыпленок-бройлер (2-й сорт) 0,85±0,05 0,080±0,005 20±2 5,2±0,5 35,0±2,0 

Цыпленок-бройлер (2-й сорт) 0,70±0,05 0,068±0,005 20±2 6,5±0,5 30,5±2,0 
 

Таблица 2  
Результаты охлаждения цыплят-бройлеров с введением снегообразного СО2 во внутреннюю 

полость при температуре воздушно-газовой среды 10±2 ºС 
 

Птица 
Масса 
птицы, 

кг 

Масса 
снегооб-
разного 
СО2, кг 

Масса га-
зообразного 

СО2, кг 

Σ масса 
СО2, кг 

Время  
холоди- 

льной об-
работки, мин 

Достигаемая 
сред-

необъемная 
темп-ра, ºС 

Цыпленок-бройлер  
(1-й сорт) 

1,0± 
0,05 

0,090± 
0,005 

2,49± 
0,05 

2,58± 
0,05 

50,0±2,0 -0,2±0,5 

Цыпленок-бройлер 
(2-й сорт) 

0,85± 
0,05 

0,080± 
0,005 

2,19± 
0,05 

2,27± 
0,05 

45,4±2,0 1,4±0,5 

Цыпленок-бройлер 
(2-й сорт) 

0,70± 
0,05 

0,068± 
0,005 

1,87± 
0,05 

1,94± 
0,05 

40,1±2,0 2,0±0,5 



Т е х н и ч е с к и е  н а у к и  

72 
 

Таким образом, для цыпленка-бройлера 
массой от 0,70 до 1,0±0,05 кг с подачей снего-
образного диоксида углерода во внутреннюю 
полость, для достижения нормируемой темпе-
ратуры в тушке, необходимо в аппарате сни-
жать температуру до 10±2ºC, что позволит по-
лучить в тушке нормируемую температуру с 
увеличением расхода СО2 [7], после достижения 
которой можно отправлять тушки на реализа-
цию. 

Выводы. Разработанный аппарат обеспе-
чивает снижение расхода диоксида углерода 
при охлаждении, так как он позволяет подавать 
снегообразный СО2 во внутреннюю полость 
тушки, тем самым диоксид углерода отводит 
теплоту непосредственно от продукта и не рас-
ходуется на отвод теплоты от окружающего 
воздуха. При недостатке снегообразного СО2, 
размещенного во внутренней полости для 
охлаждения тушки птицы до нормируемой тем-
пературы, в аппарате предусматривается ком-
плексная обработка тушек. Подача СО2 в снего-
образной фазе во внутреннюю полость тушек и 
газообразного СО2 на поверхность тушек про-
водится через форсунки, а для увеличения ин-
тенсивности теплообмена (при использовании 
аппарата для замораживания птицы) в нем 
предусматриваются осевые вентиляторы, что 
позволяет снизить время замораживания тушек 
птицы. Конструкция аппарата позволяет встраи-
ваться в действующие традиционные техноло-
гические линии по обработке птицы, что приво-
дит к снижению их стоимости. 
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Целью исследования являлось определение 

влияния продолжительности процесса очист-
ки перговых гранул на процент перговых гра-
нул, очищенных от органической оболочки. 
Получаемая сегодня в условиях пчеловодческой 
пасеки перга часто не соответствует тре-
бованиям государственного стандарта, так 
как извлекается из старых выбракованных 
сотов и поэтому сильно загрязнена. Основным 
трудноотделимым загрязнителем для перго-
вых гранул являются органические коконы, 

остающиеся в ячейках сота после вывода мо-
лодых пчел. Коконы плотно облегают цилин-
дрическую поверхность гранул, ограничивая 
при этом возможность использования перги. 
Предложенные нами способы очистки перги 
от оболочек заключаются в механическом пе-
ремешивании извлеченных из сота гранул до 
тех пор, пока оболочки на гранулах полностью 
не разрушатся. При проведении эксперимен-
тальных исследований неочищенные гранулы 
перги подвергались воздействию трения о 


