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. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. В сучасних умовах важливим економічним 

завданням в прискорення науково-технічного прогресу на основі широ­

кого використання досягнень науки у виробництві, підвищення якості 

продукції і продуктивності праці.

Серед основних технологічних процесів виробництва продуктів 

харчування важливе мїсцг займає процес смагвння м’ясних січених ви­

робів,Вони характеризуються різноманітністю рецептур і технологій 

приготування, які відрізняються вадом і сполученням м'ясних продук­

тів і наповнювачів.

Аналіз традиційних процесів під час виробництва м’ясних січених 

виробів виявив ряд істотних недоліків:

- недосконалість складу і технології паніровки /недостатня міц­

ність зчіслання частин паніровочного шару з поверхнею продукту, що 

.приводить до їх обсипання, а також склеювання напівфабрикатів / ;

- велика тривалість теплової обробки;

- значна втрата маси при тепловій обробці;

- зниження якості виробів да рахунок прилипання до поверхні 

для смаження;

- псування жиду при його нагріванні в тонкому шарі.

В цій ситуації проблема досконалення технологій і процесів 

смаження м'Ясних січених виробів з актуальним завданням науки про 

проірся і апарати харчових виробництв. Актуальність і народногоспо­

дарські значення проблеми дало привід для вибору теми дисертації 

"Удосконалення процесу смаження м’ясних січених виробів".

Мета і завдання досліджень, йа основі аналізу недоліків, прита­

манних традиційним процесам під час виробництва м’ясних січених 

виробів, сформульовані основна мета і завдання досліджень. Основна 

мета досліджень полягав в теоретичному й експериментальному дослід­

женні процесу смаження панірованих м’ясних січених виробів, удоско­

наленні апаратурного оформлення процесу.

Для досягнення поставленої мети необхідно розв'язати ряд взає­

мозв'язаних між собою завдань:

- дослідити вплив паніровки на тепло- і масообмін під час сма­

ження м’ясних січених виробів;

- вивчити вплив паніровки і матеріалу поверхні для смаження 

на адгвзійні властивості;

- дослідити стан вологи в м'ясних січених виробах;

- дослідити зміну жирів під час нагрівання їх у тонкому шарі;
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- розробити нові технології виробництву ЦїдрЧИХ січених ви­

робів з різними наповнювачами та їх оанірорюц

- вивчити хімічний склад і харчову цінність м’ясних січених 

виробів, виготовлених за ново»! технологією;

- на базі одержаних даних розробити конструкції нових апара­

тів для смаження м*ясних січених вщюЗів;

- впровадити результати досліджень у практику.

Наукова новизна роботи полягав в:

- теоретичному та експериментальному обгрунтуванні впливу па- 

ніровки на тепло- і масообмінні процеси;

- вивченні впливу матеріалу поверхні для смаження і паніров- 

ки на адгезійні властивості м'ясних січених виробів;

- вивченні впливу матеріалу поверхні для смаження на хімічні 

зміни жирів, які нагріваються в тонкому шарі;

- розробці і дослідженні способів підвищення якості м’ясних 

січених виробів;

- комплексному дослідженні фізико-хімічних і структурно-меха- 

нічних властивостей м'ясних січених виробів.

Практична цінність роботи полягає в:

- раціональному використанні м'ясних ресурсів, до дозволяє 

розширити асортимент м'ясних січених виробів з наповнювачами;

- розробці нових видів паніровки м'ясних січених виробів;

- розробці конструкція сковороди для смалення м’ясних виробів 

без жиру і обладнання для теплового оброблення харчових продуктів.

Апробація роботи. Результати роботи обговорювалися і одержали 

схвалення на:

- Всесоюзній науковій конференції "Проблеми апливу теплової 

обробки на харчову цінність продуктів харчування" /Харків, І.99І1 р/;

- наукових конференціях професорсько-викладацького складу 

Харківського інституту громадського харчування /і990 ..,. 1993 рр/;

- неодноразових дегустаціях робітниками м’ясної промисловості 

і масового харчування /  м. ларків, Київ, і990.«.і993 pp./.

Публікації. Результати роботи знайвли відображення у Ь публі­

каціях, у тому числі одержано одне авторське свідоцтво і один па­

тент на винахід.

Структура і обсяг роботи. Дисертація складається з вступу, 

п ’ят и розділів, висновків, списку використаної літератури і додат­

ків. Робота викладена на. 187 сторінках .машинописного тексту, міс­

тить 23 таблиці, 24 малюнки. .Список . тєратурн вк;л?чаз І.Ь0 джерел.
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ііа захист виносяться:

- теоретичні та експериментальні дослідження впливу паніровки 

на тепло- і масообмінні процеси;

- нові апарати для смаження харчових продуктів;

- результати досліджень впливу матеріалу поверхні для смажен­

ня на хімічні зміни жирів і адгезійні властивості;

- нові технології панірованих м’ясних січених виробів.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступній частині .з'ясована актуальність теми дисертаційної 

роботи.

В першому розділі проаналізовані технології виробництва м'яс­

них січених виробів у масовоцу харчуванні і харчовій промисловості, 

їх фізико-хімічні властивості, технологічна суть процесу смаження 

і тепло-масообмінні процеси, які відбуваються при його проведенні, 

а також конструкції апаратів для смаження. Встановлено, до процес 

смаження м’ясних січених в$5обів відбувається за складними тепдо- 

і масооб мінними закономірностями і нині е маловивченим. Існуючі 

технології виробництва м’ ясних січених виробів і апарати, які вико­

ристовуються для їх смаження, мають ряд істотних недоліків, що 

сприяють зниженню їх якості. Аналіз фізико-хімічних властивостей 

м’ясних січених виробів дозволив визначити основні напрямки по 

удосконаленню їх технології і апаратурного оформлення, спрямовані 

на підвищення якості готової продукції. На основі огляду літерату­

ри сфорцульовані основна мета і часткові завдання досліджень.

В другої^ розділі охарактеризовані матеріали і методи дослід­

жень, дані методики проведення досліджень і розглянуті експерш-;ен- 

тальні установки. Матеріалами досліджень були: напівфабрикати кот­

лет січених, які приготовлені за традиційними і запропонованими 

рецептурами і технологіями, а також готові вироби з них; свиний 

топлений жир; рафіноване рослинне масло; різні види конструкційних 

матеріалів поверхні для смаження /  чавун СЧ-І5, нержавіюча сталь 

марки Ш л і, сталь марки Ст.З, алюміній АДЇМ, залізо луджене хар­

човим оловом 01, фгороплает-4 / .

Органолептична оцінка проводилася за модифікованою методикою 

Д.Є.Тільгнера;вміст сухих речовин - ваговим мэтодом; білка - за 

методом К’ельдаля; ліпідів - метанол-хлороформеним методом; зо­

ли - мінералізацією навіски за загальноприйнятою методикою; каль­

цію і магнію - трилонометричним методом; калію і натрію - фотомет- 

ричиим методом; заліза, кобальту, фосфору - колоримзтричним мето-



дом; цинку, міді, марганцю - атомно-абсорбційною, спектрофотомет­

рією; сірки - ваговим методом по Бенедикту-Денісу; тіаміну - флю­

орометричним методом; рибофлавіну - методом прямої фшоометрії; 

ніаціну - колориметричним методом; вітаміну £ - азотнокислим ме­

тодом; свинцю - по ГОСТ 26932-66; кадмію - по ГОСТ 26933-66; амі­

нокислотний склад білків - на автоматичному аміноаналізаторі ААа-ооі; 

жирнокислотний склад - в газорідинному хроматографі "Лром-5"; хіміч-. 

ні зміни жирів - по окисним і гідролітичним змінам тітруванням. 

Ступінь подрібнення м’яса визначали методом гравітаційного осідан­

ня частинок. Структурно-механічні властивості оцінювали за ступе­

нем пекетрації на пенетрометрі ІВДії. Температуру вимірювали за до­

помогою хрсмель-копелевих термопар з діаметром електродів 5*і.а~^м. 

Для дослідження адгезійних властивостей був сконструйований на ос­

нові аналітичних терезів адгезіометр, в якому замість лівої чаші 

підьіщуеться спеціально сконструйоване пристосування, яке склада­

ється із змінних мзталевих пластин, прикріплених до блоку електро- 

нагрівиияів.

Стан вологи у виробах вперше було вивчено ці лат ометричним ме­

тодом, застосованим на дослідженні об’ємних ефектів, викликаних 

зміною температури. ііа мал. І зображений ділатометричний блок, 

який є основним вузлом експериментальної установки. Робота діла- 

тометра основана на тому., до в процесі заморожування зразка, який 

вміщений у вимірювальну капсулу, проходить зміна його об'єму, вик­

ликана фазовим переходом вологи, яка міститься з ньому. Зміна об'є­

му приводить до стиснення сильфонної вставки і вертикального пере­

міщення з ’єднаної з нею тяги, яке регіструєтьсядатчиком лінійних 

горемі4внь, ао дозволяє провести розрахунок змін об’єму досліджу­

ваного зразка в різних температурних інтервалах. По зміну об’єму 

при кріоскопічній температурі і в біль а низькому гечлературноку 

інтервалі можна робити висновок пре співвідношення відььої та зв’я­

заної вологи. При цьому для визначення вмісту води виведена наступ­

на залежність: w  а п

т  - Ш Т ' >г
алоща ефективного січення елльфовної вставки, м } 

зміна висоти сильфонної вставки під час заморожування 

; 0  зразка, м;

н, Ук - Еідпсвідно ЧІЛЬНІСТЬ ВОДІ! І ЛЬОДУ, кг/'і .

-  6 -

-



- 7 -

Мал. І. Будова ділатометричного блоку: 
і - мідний теплообмінник; 2 - ділатометрична комірка; 3 - елект­
ричний нагрівник; 4 - теплоізоляція;'5 - металевий кожух; 6 , 7 - 
нижній і верхній фланці; В - опорна плита; 9 - металевий циліндр;
10 - сильфонна вставка; 11 - вимірювальна капсула; 12 - тяга; ІЗ - 
шарніри; 14 - система навантаження; 15' - ділатометрична рідина;
16 - датчик температури; 17 - досліджувальний зразок; 18 - гумова 
мембрана; 19 - підойма; 20 - аретир.

В третьому розділі подані результати теоретичних і експери­

ментальних досліджень процесу смаження. Важливе місце в праці зай­

має дослідження впливу паніровки на тепло- і масоперенесення під 

час смаження м'ясних січених виробів. При цьому використовувалися 

наступні види паніровок: І варіант - паніровочні сухарі; 2 варі­

ант- пшеничне борошно; 3 варіант - суміш паніровочних сухарів і 

пасерованого при температурі 120 °С пшеничного борошна в співвід­

ношенні І :і ; 4 варіант - суміш паніровочних сухарів і пасерованого 

при температурі 120 °С пшеничного борошна в співвідношенні І:І з 

наступною обробкою напівфабрикатів гострим паром протягом 2 0 ...2 5  с. 

і витримуванням при кімнатній температурі протягом 5 ...1 0  хв.

Результати досліджень теплсперенееення у виробах з першими 

трьома варіантами паніровок не дозволили виявити істотної різниці

і показані на мал. 2 по середніх результатах, гіа мал. З показані 

результати досліджень тепло перенесення у виробах з оакіровкою по 

4 варіанту.
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Мал.З. Динаміка зміни тейпе са­
тури котлети в процесі смажен­
ня - паніровка 4 варіант /і,
З - поверхня, 2 - центр/

Мал.Z. Динаміка зміни темпера­
тури котлети в процесі смажен­
ня - паніровки JL, 2 , З варіант 
А ,  3 - поверхня, 2 - центр/

пк видно з мал. Z і 3 смаження на відкритій гріючій поверхні 

приводить до створення великої нерівномірності температурного поля 

на поверхні і в середині продукту. Прогрівання верхнього пару в 

виробах з паніровкою по 4 варіанту проходить більш інтенсивніше і 

скорочується приблизно на ЗО с. Ца сприяє також більш шввдкоцу про­

гріванню внутрішніх шарів і скороченню тривалості теплової обробки 

в середньому на S Цг пояснюється досить високою теплопровідніс­

тю паніровки 4 варіанту, іцо сприяз зниженню термічного опору.

Для підтвердження сказаної вида пропозиції розглянуто рішення 

крайової задачі нестаціонарної теплопровідності у напівфабрикаті 

в процесі смаження для її першої стадії, тобто до перевертання, 

бо на цій стадії початковий розподіл температура в продукті з рів­

номірним, зміну теплофізичних властивостей продукту ще можна вва­

жати незначною, а тепловіддачу з протилежної поверхні можна не вра­

ховувати в зв’язку з малою різницею температур.

Прийнявши спрощені допущення /напівфабрикат е пластина товщи­

ною 0 , в якій перенесення теплоти проходить тільки в одному нап­

рямі - упродовж осі X /, крайова задача;нагрівання напівфабрикату 

формулюється таким чином:

= а 44, 0 « Т< Т4, 0 5, t(x,o)= tn tA
Ж і 'Л [tc -±(рх\. §£
^'^=0 Я &С

с(х,о}'

■ о ,



Де

Де

t g ,t r - температура повітря і поверхні для смалення відповідно,

CL - коефіцієнт температуропровідності, і/ус; 

d  - коефіцієнт тепловіддачі, Вт/(к^.К>.

У свою чергу:

* -Щ  (З)

j[n - коефіцієнт теплопровідності паніровочного шару,Вт/(м*К^;

- товщина паніровочного шару, м (<5п ^ б г ) .
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Розв'язання задачі

де карні характеристичного рівняння і =  - 1

має вигляд:

де

Ві
(&F - Ві Г

корні характеристичного рівняння

- - критерій Біо.

Використовуючі формулу (4) проведені теоретичні дослідаєн- 

кя впливу коефіцієнту теплопровідності паніровочного шару JLn ш 
темп прогрівання центральної частини напівфабрикату /при X = 4~/ 

на першій стадії процесу смаження, які доб^е узгоджуються з екс­

периментальними результатами, що наведені вище і підтверджують 

припущення про визначну роль теплопровідності паніровочного шару 

в досягнутій при цьому інтенсифікації процесу смаження.

Одним з можливих шляхів більш раціо­

нального використання тепла й інтенсифі­

кації процесу є забезпечення двобічнеєо 

підводу тепла, ііа мал. 4 подані резуль­

тати досліджень зміни температури у ви­

робах, нагрівання яких здійснювалося від 

поверхні для смаження та ІЧ-нагрівників, 

•що установлені в кришці обладнання, які 

забезпечували щільність теплового потоку 

6000 Вт/м2. Одержані дані свідчать про 

скорочення часу доведення виробів до го­

товності на 62,5 %. При цьому вихід виро­

бів підвищується на 6 ,5  %, що обумовлено 

зустрічним напрямком потоків тепла і во­

логи, а також скороченням тривалості теп- 

і.іал. 4. Динаміка зміни лової обробки.

н с ! Г ^ М н ш Вкотдат- Вихід готово1 пР°д акц ії* вт?ата ха^-
- відповідно нижня і чових речовин в основному визначається 

верхня поверхні;3 - центр Пр0цвсами масоперенесення. При досліджан-
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ні зміни вологості і кировмісту кот.иет в процесі смаження /мал. 5, 

С / встановлено, що з видів паніровок, які тут розглядаються, най- 

краці волого- і жироутримуючі властивості має паніровка 4 варіан­

ту. ії використання сприяо підвила нню виходу виробів на -і,4. . .3 ,2  

".о пояснюється дисить високою міцністю даного паніровочного пок­

риття, я:;е формується за рахунок набухання зволоженої паніровки і 

32Л02іш ..-.я пустот, які з між частинками.

«я.О . ;ІіііОтііЧні Крнві воло- .4ая.6. Кінетичні кризі жирс-
г о?і котлет з даніровкаші в:-,;істу котле? з паніровками
і, с, 3, -і варіанту в проце- -і, -2, 3, 4 варіанту в проце­
сі с:.:&іЄння сі сл'ачвння

Залежності W ( l ) ,  які введені на мел. 5, можуть бути ін- 

тезаримовані на основі ідеалізованої картини масообмінниХ проце­

сі") у напівфабрикаті при даних умовах смажння. Прийнявши спрода- 

ііі дспуде.чня, аналогічні тим, до прийняті при розгляданні задачі 

нестаціонарної теплопровідності, можна вважати, що при односторон­

ньому нагріванні буде мати місце перенесення вологи: в середині 

продукту - механізмом термодифузії в рідкій фазі / Уёол./\ в пані- 

ровочному шарі - шляхом дифузії в рідкій фазі іС/риул /» на зов­

нішній поверхні паніровочного шару - випаруванням вологи в об’єм 

апарату для смаження /ЇІбил. /•  При квазістаціонарному характері 

процесу зіаншнкя вологи в продукті всі три величини потоків во­

логи однакові = Ь цьому випадку швидкість зменшен­

ня -".ги вологи з -<асам/може бути представлена виразом;
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dm.

dt - ~^Surr~COf̂ exp
bUbunf і 
T F X T o

A  M&m 

С0Л6І-1 RT
(5)

де Д Нбип ~ ентальпМ  випаровування, кал/моль;

f) - універсальна газова постійна, кал/(моль*К)

Для швидкості зміни вологості продукту з часом одержуємо

-a*-~canst-a»(- ^ t (£>)

де К „ — коефіцієнт, кіскй залежить від властивостей паніровоч­

ного шару, с7^

Після приведення залежності (6) до лінійного веду шляхом 

логарифмування і відповідної побудови вказаних залежностей за да­

ними мал. 5 з використанням методу графічного диференціювання, а 

такок наведених вище залежностей температури від часу для відкри­

тої поверхні напівфабрикату одержані чисельні значення К р  • Для 

паніровки 4 варіанту Кп с . Це нижче, ніж для інших пані-

ровок, що стверджує висловлену вище пропозицію. Таким чином, влас­

тивості паніровочного шару кількісно характеризуються значеннями 

двох параметрів-^ і Кп , які можуть-бути використані для порів­

няння різних технологій паніровки.

При смаженні негативний вплив на якість виробів маз адгезія, 

яка виникав між гріючою поверхнею і продуктом. Результати дослід­

жень адгезії подані в табл, і і на мал. 7.

Таблиця І

Адгезійний тиск, Па

Зразки : : .
з пані-: Алюміній ггіаржавіюча Сталь-З : Чавун : ііудаеш
ровною : : сталь 
варіан-: : . 
ту № : : V* . . '

: залізо 
•

с
о
ї

•и

с
я
і

••

н

4 : 5 : 6

при температурі субстрата 20 °С
Котлетна
маса і 46+3,63 I43-t3,50 Jb4+4,60 136+3,40 130+3,30

і 2,0+0,05 0,Ы С,02 1,0+0,02 0,6+3,02 0,3+0,01

2 16,0+3,4^ 12,3+3,35 26,0+3,74 ь,о+з,2з 7,0_*р,2и

3 2,Ь+3,07 X,2*3*03 4,0+0,10 0,Ь+Ь,02 0,5+0,01

4 І.Ц+0,05 1,0+0,05 2,0+0,05 0,7+3,02 o .a w , оі

при температурі субстрата ЮЗ

Котлетна
маса 314+7,9 323+8,0 363+9,0 333+6,3 гьо і6,6



Закінчення табл. I
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І : 2 3 : 4 .  і  _  _5_ _  1 6

X 235+5,9 190+4,Ь 235+5,9 ІЬ9+4,Ь 176+4,4

2 316+7,9 270+6 ,Ь 260+6,5 Jbb+4,7

3 244+6,1 256+6,4 2Ь2+7,0 2 4 0 ^ ,0 ІТО±4,3

4 235+5,9 240+6,0 230+5 ,Ь 245+6,1 216+5,4

при температурі’субстрата 200 °С
Котлетна
маса 25546,4 235+5,9 290+7,3 27li-t6,В 235т5,9

і 137+3,4 120+3,0 І9бТі,9 170+4,3 143+3,6

2 1Ь2+4,6 І6Ь+4,2 220+5,5 184+4,6 157+3,9
3 170+4,3 іЬО+4,5 230+5 ,Ь 196+4,9 104+2,6
4 130+3,3 1ь2+4,6 196+4,9 164+4, і іїО_кЗ, 5

З даних табл. І видно, .до паніровочний шар сприяв значному 

зниженню адгезії між продуктом і металевою поверхнею, ііайкраді ан- 

тиадгезгйні властивості відмічені у паніровок і та 4 варіантів, 

найгірші - у 2 варіанті, що пов'язано з високою клейстеризуючою 

здібністю пшеничного борошна. Із конструкційних матеріалів найкра-

щі антиадгезійні властивості має луд­

жене залізо і чавун, найгірші - сталь- 

s. Встановлено, що при контактній 

температурі 23 J °С величина адгезій- 

ного тиску нижче, ніж при і30 °С, 010 
пов'язано, напевно, з більш інтенсив­

ним витопленням жиру при досить висо­

кій температурі і зникненням хімічних 

зв’язків.

Аналіз динаміки міцності адгезії 

’ /мал. 7 /  показує, .до .найбільший ріст

Мал.7. Динаміка міцності ад- міцності адгезії спостерігається в 
гезії котлетної маси до плас-

алюміїіію/х/, нешавію- пеРШІ ^  с > ц0 
fii/2./,  с т а л і-3 /3 /, ча- ням пледі кент

тин: з
чої сталі/і. . _
вуна/4/i лудженого заліза,

до пов’язано з формузан- 

Після 6} с

при тиску попереднього кон­
такту 240 Па і температу-

/ ,  ча- ням шіеді контакту. після cj с міц- 

за/ _ /  ність адгезії практично не змінюється.

кту
рі 20 г-с

Проведені дослідження по вияв-

ленню впливу наповнювачів і способів 

подрібнення м'яса на стан вологи і вихід готових виробів. Результа­

ти досліджень стану вологи подані в табл. 2.
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Таблица 2

Стан вологи в котлетах і м’асних фадвах

ііазва виробів :Кількість віль-: Кількість зв’ я­
:ної вг.д5;а % ; заної ВОДИ, а

Котлети:

з хлібом 66,040,6 34 ,0*0 ,4

з пшеничним бороаном 99,3*0,6 40 ,7*0 ,4

з гречневим бооолном 4Ь,Зк),5 51 ,7*0 ,5

з борошном із квасолі 56,3*0 ,5 43 ,7*0 ,5

М’ясні фарші, одеоаакі ари под­
рібненні м’яса в:

охолодженому стані ьг,5ч>,ь Х7,Б*р,2

аідморежзноиу до темпе ратури. 
-3...-і °С стані Тб.бдС,7 23 ,4*0 ,^

Отае, використання круп'яних наповнювачів, які *аавть крохмаль 

у натизноцу стані, приводять до підвизіья всдззв’язуваяької здат­

ності т’ясних уарзїів. зв’язано з більл вис-жаз гідрофільністз 

нативнсгс ярсхмаяв. Подрібнення м’яса на вовчку в яілмеровеному 

стані також спршє підвиагнн» водозв’язувчої здатності м'ясного 

фариу, до обумовлено більшим ступенем його подрібнення /як пажа- ' 

зали, дослідження в середньсцу на iZ % /. Результат* дослідвень втра­

ти маси виробів ара тепловій обробці показали, ло використання ‘ 

круп’яних наповнювачів, які мають нативний крохмаль, дозволяв під­

вищити вихід виробів на 4,а. . . 7 ,3  2 , а подрібненая м’яса в підмо­

роженому стані - на 4 ,9 ...6 ,0  І .

Проведені дослідження впливу матеріалу поверхні для смаяення 

на зміну жирів при їх нагріванні тонхик зарок, результату явааг 

подані в табл. 3.

Встановлено, що більа інтенсивні аміни заріз виникають на ча­

вунній поверхні, менш інтенсивні - на поверхні з Hepssasisw.ot сталі 

if нарешті, на аяемінізвій з фторопластовая покриттям. оатвяЬ, :цз 

пов’язано з тим, лс захисні покриття, які- утворені на мвтазйяій 

поверхні, перешкодяапть контакту аиру а металами, exj в asraBlttfee 

каталізаторами окислення хирів. Одержані результати свідчать аро 

Істотні якісні зміни зирів за невеликий араиіаок чшгуг'на до ссДзз 

вплив не тільки матеріал поверхні дія смаження, а А  8влйЖа нерівно­

мірність її. температурного поля, велика питома a*saaf кЗйтакту *цду 

з нагрітою поверхнею і повітрям. Цв вякігасав неабхідйагть розробки 

нових, апаратів для смаження виробів без використадая Йру*



Таблиця З
Зміна жирів при нагріванні в тонкому шарі

Час на-: Масло рослинне = 160 °С : fep свиний,£ = ЮЗ _
гріван-:чавун “  :неріавіючТалюміній Т чавун -:ї®р8авію-:алюмініа 
ня, хв .: :ча сталь :з  фторо- : :ча сталь :з фторо-

: : : пластовим: : : пластовим
________ _________ і _______ __ ^покриттям!________ :____________ :покриттям

Кислотне число, мг КОН

0 0,43+0,02 0,40+3,02 0,40+0,02 0,51+0,03 0,51+3,03 0,51+0,03

15 0,4Б+0,02 0,47+0,02 0,41+0,02 0,59+0,03 0,54+0,03 0,53+0,03

ЗО 0,59+0,03 0,53+0,03 0,43+0,02 0,ЬіТ0,04 0,74+0,04 0,75Т0,04

45 0,65+0,03 а ,60+0,03 0,51+0,03 2,16+0,05 1,03+0,06 0,92+0,05

60 0,80^0,04 0,73+0,04 0,5Є]р,03 1 ,4 2 ^ ,0 7  1,33+0,07 1 ,23]Ь,06

Перекисне число, % 3г

0 0,07+0,01 0,07+0,01 0,07+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01

15 0,08+0,01 0,09+0,01 0,09+0,01 0,32+0,02 0,Іб+О ,01 0 ,24W),QI

ЗО 0,10+0,01 0 ,1Ы ),01  0,10+0,01 0,52+0,03 0,2lT0,01 0,31^0,02

45 0 ,1 2 л ,01 0,12+0,01 О .ІЬО .ОІ 0,63Ї0,03 0,29+0,02 0,36+0,02

60 0,13+0,01 0,13+0,01 0,12Wj ,01 0 ,7 5 ^ ,0 4  0,37+0,02 0,39+0,02

В четвертому розділі наведена нова технологічна схема вироб­

ництва панірованих м’ясних січених виробів /мал. 8 / , яка розроблена 

на основі приведених вине результатів досліджень. її відмінні особ­

ливості такі: як наповнювачі використовуються подрібнене пшоно, або 

гречка, або. квасоля} подрібнення м'яса на вовчку виробляється в 

підмороженому до температури -3...-4 °С стані; паніровка напівфаб­

рикатів проводиться в суміші павіровочних сухарів і прогрітого при 

температурі 120 °С пшеничного борошна у співвідношенні 1 :1 , після 

чого проводиться обробка напівфабрикатів протягом 2 0 ...2 5  с.гострим 

паром і витримування їх при кімнатній температурі протягом 5 .. .

10 хв. При цьому паніровка щільно і рівномірно покриває основний 

продукт, не обсипається і та склеюе напівфабрикати між собою.

Дослідження структурно-механічних властивостей м'ясних фаршів 

із даними наповнювачами дозволили запропонувати конкретні рецепту­

рі. Був вивчений хімічний склад запропонованих виробів, який пода­

ний у табл. 4.

Аналіз хімічного складу запропонованих виробів свідчить про 

високий вміст сухих речовин, білка, вітамінів, мінеральних речовин, 

а також всіх незамінних амінокислот, що характеризує їх високу хар­

чову і біологічну цінність.
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Час на­
гріван­

Масло рослинне= 160 : fep свиний.іЬ = ЮЗ _ 
чавун “ гнеркавіючТалюміній Т чавун -:ї®ркавію-:алюмініа

ня, ХБ : :ча сталь :а фторо- : :ча сталь :з фторо- 
: : : пластовим: : :пластовим 
: : :покриттям: : :покриттям

Кислотне число, мг КОН

0 0,40-40,02 0,40+0,02 0,40+0,02 0,51+0,03 0,51+3,03 0,51+0,03

15 0,48+0,02 0,47+0,02 0,41+0,02 0,59+0,03 0,54+0,03 0,53+0,03

ЗО 0,59+0,03 0,53+0,03 0,43+0,02 0,ЬіТ0,04 0,7Ь0,04 0,7о70,04

45 0,65+0,03 0,60+0,03 0,51+0,03 2,16+0,05 1,03+0,06 0,92^,05

60 0,80+0,04 0,73^0,04 0,58f),03 І,42^0,07 1,33*0,07 1,23]Ь,06 

Перекисне число , %3г
0 0,07+0,01 0,07+0,01 0,07+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01 0,04+0,01

15 0,08+0,01 0,09+0,01 0,09+0,01 0,32+0,02 0,Іб70,0І 0,24+0,01

ЗО 0,10+0,01 0,1ьЬ,0І 0,10+0,01 0,52+0,03 0,2іТ0,01 0,31+0,02

45 0,12+0,01 0,12+0,01 О.ІЬО.ОІ 0,63Ї0,03 0,29+0,02 0,36^0,02

63 0,13+0,01 0,13+0,01 0,13+0,01 0,75+0,04 0,37+0,02 0,39+0,02
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■Іал. b. Технологічна схема виробництва панірованих 
м’ясних січених виробів

У п’ятому розділі подано опис нових конструкцій розроблених 

нами апаратів для смаження. Сковорода для смаження м’ясних виробів 

без жиру /мал.9 /  розроблена з матою інтенсифікації процесу і збере­

ження якості жиру. Вона має такі відмінні особливості:

- дни:це чаши, покрите шаром фторопласту, виконане з ухилом до 

центру, де е канавка й отвір для стікання жиру в жировідстійшк. ф  

забезпечує збереження яхісних показників жиру, який виділяється прй 

смаженні виробів, виключає його додаткові витрати;

- на герметично закриваючій кришці встановлені ІЧ-нагрівники

з індивідуальними відбивачами, ife забезпечує двобічний підвід тепла

і смаження виробів під надлишковим тиском, обумовленим випаровуван­

ням вологи, яка виділяється з продуктів.

Розроблені технічні вимагання до сковороди, при її проектуван­

ні сформульовано технічне завдання та виконані необхідні розрахунки.

Порівняльні техніко-експлуатаційні і техніко-економічні показ­

ники сковороди СЗС/Л-0,<! та сковороди для смаження м’ясних виробів



Загальний хімічний склад котлет

ТКотлета~по Т Котлета з 
:Зб.рец.№Ь5ь: пшоняним 
: /контроль/ : борошном
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Таблиця 4

без жиру наведені в табл. 5.

В розділі описано також розроблене з метою поширення техноло­

гічних можливостей устаткування обладнання для теплової обробки хар­

чових продуктів. Воно призначене для приготування широкого асорти­

менту кулінарних виробів: рідких і напіврідких блюд; шашликів; м’яс­

них січених виробів; борошняних кондитерських виробів.

В роботі відображені дані про соціально-економічну ефективність 

досліджень.

В И С Н О В К И
І. На основі аналізу недоліків, які властиві технологіям при­

готування м'ясних січених виробів, технологіям їх паніровки, апара-

ТКотлета по ; Котлета з :Котлета з : Котлета з
Показники :3б.иец.№5ь: пшоняним : гречаним 

: борошном
: квасолевим

'./контроль/ : ботзошном : борошном

Сухі речовини,,% 42,94*0,07 43,60+0,09 43,31+0,09 44,42+ 0,06

Білок, ■& 16,20+0,05 16,36+0,05 16,54+0,06 17,07+0,06

Жир, % 6 ,17f0,06 9,79+0,07 9,725),07 6,14^0,06

Зола, % 1,70+0,03 1,00+0,03 1,66+0,04 2,26+0,05

Клітковина, % 0,24^0,01 0,32+0,01 0,30^0,02 0,99+0,03

Вітаміни, мг/кг:

Е 15,75+0,04 26,25+0,05 42,00+0,07 31,50+0,06

ВІ
1,87^0,03 3,12+0,04 2,18+0,03 1,254), 02

в2
0,7b+0,01 0,7Ь+0,01 1,57+0,02 2,36+0,03

рр 54,35 ЇО.ОВ 60,87+0,09 24,45+0,06 29,89+0,07

Макроелементи, 4t 
1 /0

кальцій 0,395+0,005 0,065+0,004 0,100+0,005 0,097+0,005

фосфор 0,і75+0,009 0,157+0,006 0,192+0,009 0,166+0,006

магній 0,027^0,002 0,030+0,002 С,06зТЬ,004 0 ,035ТЬ,003

калій о,ззь+о,ооь 0,256+0,007 0,300+0,007 0,3о7^0,008

натрій 0,ІЬ2+0,006 0,204+0,007 0,і78+0,005 0,232+0,009

сірка 0,156+0,007 0,167+0,007 0,191+0,QOb 0,175+0,00b

Мікроелементи, мг/кг:

мідь сл. сл. сл. 0,242+0,007

кобальт ' 0,040+0,002 0,021+0,001 0,028+0,001 0,043+0,002

марганець 0,302+0,007 0,274+0,005 0,697+0,009 0,977+0,009

цинк 9,732+0,039 її ,000+0,009 14,720+0,010 17,000+0,010

залізо 11,020+0,050 12,710+0,060 14,060+0,070 11,860+0,050

свинець 0,059+0,003 0,043+0,002 0,043+0,002 0,05і+0,005

кадмій 0,006^0,001 0,010^3,001 0,012^0,001 0,013+0,001



Мал. 9 . Сковорода для смаження м'ясних виробі» баз хиру:

.9 _____ ____ __ _______г________ , _  ,, _____
ІЗ- ручка; 14- гумова прокладка; 15- притискуючі болти; 16- па­
ровий клапан;і?-іЧ-нагрівники; 1Ь- індивідуальні відбивачі

Таблиця 5

Порівняльні техніко-експдуатаційні і техніко-економічні

показники сковороди СЕСМ-0,2 та сковороди для смаження

___ ______________ М'ясних виробів без жиру
- ” :0дйнйця : Сковорода"

П0казники І ^ і ^ в ^ С Ш і й з У ї д л я  смаж0ння_м~я
* : :них виробів без

_  _  „ ___ _ ______________________ ’________ ____________„їжирУ- _  __

ЇМ. В. С тес'. 
АН У країн;-
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Показники
ЧОдиниця “  ? к о |оЕ°§а“  Z Z Z Z Z  

.вимірю ваними ? "для смаження м’;
«гаї

1 :них виробів без•
: :жиеу

Площа завантажуючої чаші м2 0 ,2  0 ,2

Повна місткість чаші да3 З6 25

Потужність:

в період розігріву Вт 6 .IQ 3 5 Д .І 0 3
О О

при стаціонарному періоді Ьт 4 ,5 . ІО'3 4,0-10

Співвідношення потужності за
4 :3 :1  5 :2ступенями нагріву - <

Напруга В ЗЬО/220 ЗЬО/220

Час розігріву до робочої тем­
20 20ператури хв.

Мал. 9 . Сковорода для смаження м'ясних виробів баз хиру:

І- чала; 2- тумйа; 3- зварена рама} 4- ніжки; 5- отвір дія сті­
кання жиру: 6- відстійник для збіру жиру; 7- патрубок; 5- кран; 
9- бачок; 10- полиця; II- електронагрівачі; 12- відкидна кришка; 
ІЗ- ручка; 14- гумова прокладка: 15- притискуючі болти; 16- па­
ровий клапан;і?-іч-нагрхвншси; ІЬ- індивідуальні відбивачі

Таблиця 5



- ІЬ -
Закінчення табл. 5

І 2 3 4

Габаритні розміри:
1,05 1,05довжина м

ширина м 0,Ь4 0,Ь4
висота м 0,В6 0,Ь6

Маса кг 1В5 126

Металомісткість кг/м2 925 630

Питома втрата теплоти Дж/кг 1 ,1-Ю6 0,Ь6«ІСб

Питома енергомісткісте ВтЛг 22,5-ІО3 20,2 -ІО3

Коефіцієнт корисної дії 0,63’ о 0,70

Продуктивність кг/с 4,1*10 5 ,4«10
Втрата маси виробами % 19,4 12,9

Витрата mvy. кг /кг 0,06 -

там для смаження, зроблений висновок про необхідність їх удоскона­

лення.

2 . Експериментально досліджено і теоретично обгрунтовано валив 

різних видів паніровок на тепло- і масообмінні процеси, які прохо­

дять під час смаження м’ясних січених виробів, а також на їх адге- 

зійні властивості. Одержані результати дозволяють рекомендувати для 

використання наніровочні суміші з сухарів і пасерованого пшеничного 

борошна, зволожені паром, які сприяють збільшенню виходу виробів на 

2 ,4 ,. .3 ,2  %, скороченню тривалості теплової обробки на Ь % і мають 

високі антиадгезійні властивості.

.3. Досліджено вплив матеріалу поверхні для смаження, темпера­

тури і часу контакту на величину адге&ії м'ясних січених напівфаб­

рикатів, в результаті чого встановлено:

- найкращі антиадгезійні властивості з досліджуваних матеріа­

лів мають луджене залізо і чавун, найгірші - сталь-3;

- для зниження адгезії при смаженні м'ясних січених виробів 

доцільно напівфабрикати класти на попередньо розігріту до темпера­

турі 150 ...160  °С поверхню;

- найбільший ріст міцності адгезії спостерігається в перші

20 с, після 60 с міцність адгезії практично не змінюється, що свід­

чить про необхідність припідняття напівфабрикатів через 2 0 . . .ЗО с 

після того, як їх поклали на поверхню для смаження.

4. Істотний вплив на водоутрицуючу і водозбираючу властивість 

м'ясних фаршових виробів виявляють наповнювачі і технологія подріб­

нення м'яса. Використання запропонованих круп'яних наповнювачів 

дозволяв підвищити вихід готових виробів на 4 ,І . . .7 ,3  %. Розробле­

на технологія подрібнення м’яса дозволяє додатково підвищити вихід 

виробів на 4 ,9 ...6 ,0  %.



5. Нагрів жиру в тонкому шарі виклакае його інтенсивне окислен­

ня, на що значний вплив мав матеріал поверхні для смаження. Найкращі 

антиокисні властивості мають поверхні з фторопластовим покриттям.

6. На основі проведених досліджень розроблені;

- нова технологія виробництва м'ясних січених виробів з круп'я­

ними наповнювачами. Запропоновані рецептури дозволяють зменшити за­

кладання м'яса при підвищенні харчової та біологічної цінності виро­

бів, не знижуючи при цьому органолептичних показників;

- нова технологія паніровки м'ясних січених виробів, яка дозво­

ляв одержати на поверхні продукту рівномірне і міцне покриття, що 

сприяв інтенсифікації теплопідведання і сповільненню масообмінних 

процесів, перешкоджав обсипанню частинок паніровочного шару і скле­

юванню напівфабрикатів при зберіганні;

- конструкція сковороди для смаження м'ясних виробів без жиру, ’ 

захищена авторським свідоцтвом, котра дозволяє інтенсифікувати про—- 

цес теплової обробки виробів за рахунок двобічного підводу тепла і 

утворення надлишкового тиску, здійснювати смаження без використання 

жиру і зберігати якість жиру, який виділязться із продуктів;

- обладнання для теплової обробки харчових продуктів, захищене ' 

патентом на винахід, яке дозволяє виготовляти широкий асортимент сі­

чених виробів, борошняних кондитерських виробів,рідких блад,шашликів.
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