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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

• Актуальність роботи. Ефективність процесів виробництва 

продуктів харчування визначається, головним чином, показниками 

їх якості та собівартості. Якість продуктів харчування та 

витрати на їх виробництво багато в чому залежить від ефектив­

ності технологій, процесів та апаратів, які використовуються 

для переробки сільскогосподарської сировини. Відзначене, в 

повній мірі, відновиться до овочеперероблюачої промисловості, 

в асортименті якої великим споживчим попитом користуються 

фаршировані баклажани.

Однак, технологічні процеси їх виробництва мають ряд сут­

тєвих недоліків:

- традиційні фаршировані баклажани не мають,однакових • 

розмірів, маси та форми, містять різну кількість фаршу, часто 

мають гіркий присмак за рахунок надмірної концентрації соланнну, 

ио знижує їх показники якості;

- відрізняються значною трудомісткістю та тривалістю, 

внаслідок низького ступеню механізації та інтенсифікації основ­

них технологічних процесів.

В зв'язку з відміченим удосконалення процесів виробницт­

ва фаршированих баклажанів е актуальною задачею і має важливе 

народно-господарське значення.

Мета і задачі досліджень. Основною метою дисертаційної 

роботі в удосконалення процесів виробництва фаршированих 

баклажанів.

Для досягнення поставленої меіи необхідно вирішити ряд 

взаємопов'язаних задач:

- обгрунтувати раціональні геометричні параметри фарши­

рованих баклажанів;
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- теоретично проаналізувати основні закономірності 

обрання процесів теплової обробки та підпресовки баклажанів, 

опреділити Ir можливості та^впляв на показники якості фарширо­

ваних баклажанів;

- дослідити процес теплової обробки баклажанів для визна­

чення динаміки нагрівання плодів та вплив Boro режимів /тем­

ператури та тривалості/ на показники якості плодів;

- дослідити процес підпресовки баклажанів в різним 

ступенем Ix теплово! обробки для визначення впливу його режимів 

Лиск та тривалість/ на динаміку показників якості плодів;

- визначити раціональні режими процесів теплової оброб­

ки та підпресовки баклажанів;

- розробити технологічний автомат для фарвдуваншзаклажаяів.

Наукова новизна роботи полягає у:

- одержанні залежностей, які описують динаміку нагрівання

баклажанів для плодів з різрм вихідним діаметром, ка різній їх 

глибині, при різних температурах середовища, які дозволяють 

розрахувати раціональні режима їх теплової обробки, які забез­

печують потрібну ступінь плазмолізу клітин м'якоті для можли­

вості послі дутого-видалення з них соку в процесі підпресовки, 

з метою зниження концентрації солакяну до гранично-допустимих 

значень;

- одержанні залежностей,які характеризують зміну маси, 

об»аму, густина, пористості баклажанів в процесі їх теплової 

вбробка пра різних температурах;

-одержанні залежностей, які описують зміни концентрації 

ооланяну, маси, об'єму, густини та пористості баклажанів з 

різним ступенем їх теплової обробка в процесі підпресовки при 

різних тисках, які дозволяють розрахувати раціональні па;, '.метри
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апаратурного оформлення процесу;

- обгрунтузанні раціональних геометричних параметрів фар­

шированих баклажанів.

Практична цінність роботи полягає у:

- визначенні раціональних режимів теплово! обробки баклажа­

нів s урахуванням їх попередньої калібровки, які дозволяють 

інтенсифікувати процес та підвищити якість фаршированих бакла­

жанів;

- розробці методики розрахунку раціональних, параметрів 

апаратурного оформлення процесу цідпресовки, який дозволяє знач­

но інтенсифікувати процес, підвищити якість фаршированих бакла­

жанів, забезпечити одержання виробів заданих геометричних роз­

мірів, маси, концентрації соланину, густини та пористості;

- розробці технологічного автомату /  патент JJ 1788896 /

ЯЛИ фарширування баклажанів, якнй дозволяє інтенсифікувати, 

механізувати та автоматияузата найбільш важливі та трудоміст­

кі техаолягічні процеси, які забезпечують підвищення якості $зр- 

иированкх баклажанів.

Соціальний ефект еолагае в використанні технологічного 

аьтскату, якай дозволяв скоротати виробничі площі к 8-Ю разів, 

кількість працшчиї а 3-5 разиг інтенсифікувати виробничий 

процес в 15-20 разів.

Апробація роботи. Результати роботи виносилась на обговот 

рення та були схвалені на:

- конференціях професорсько-викладацького складу Харківсь­

кої державної академії технології та організації харчування в 

І99І-І996 роках;

- розроблені напівфабрикати "Баклажани фаршировані"

/УТУ 574.0157660.02-93/ демонструвались на дегустаціях, які
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проводились в Харківській державній академії технології та 

організації харчування в Д991-19Э4 роках, одержали високу оцін­

ку спеціалістів галузі та були рекомендовані для впровадження 

в практику;

- об’ єднаному засіданні технічної ради концерну "Укрспец- 

будІЕдустрія"j представлена документація ES технслогічниЗ авто­

мат для виробництва фаршированих баклажанів розглянута та взята 

на доробку для подальшого випуску дослідної партії.

Дисертація обговорена /8 .10 .96  р . /  на об'єднаному засіданні 

кафедр обладнання підприємств харчування, холодильної техніка, 

процесів та апаратів харчових виробництв Харківської держав­

ної академії технології та організації харчування та рекомендо­

вана до захисту»1'

іТублінаді2 За результатам* досліджень в науково-технічній 

літературі опубліковано 7 робіт, у тому числі патент на винахід.

Структура та об’єм роботи. Дисертаційна робота складається 

з вступу, П'ЯТИ розділів, висновків, списку літератури, ЯЗЕЙ 

містить S f o  джерел та &  додатків. Матеріали робот* викла­

дені на 2 /Ь  сторінках машинописного тексту, містить ?̂Ірисун-- 

кі &

На захист вшосяться:

- результати досліджень процесу теплової обробки баклажа­

нів;

- результати досліджень процесу підяресовки баклажанів;

- дослідження динаміки фізяго-хімічких якостей баклажані з 

в процесі теплової обробки та підпресовки;

- обгрунтування раціональних режимів теплової обробки 

баклажанів;
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- обгрунтування раціональних, параметрів процесу підпре- 

оовки;

- обгрунтування раціональних геометричних параметрів 

фаршированих баклажанів;

- технологічний автомат для фарширування баклажанів.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність роботи, її наукове та 

практичне значення.

У першому розділі "Аналіз технологій, процесів та апаратів, 

які використовуються для виробництва фаршированих баклажанів" 

дається аналіз відомих технологій, процесів та апаратів, які 

використовуються для виробництва фаршированих баклажанів. Прв 

цьому, на основі досліджень складу, будови та якостей баклажанів 

визначаються доцільні напрямки їх використання, а також виявляють-! 

оя недоліки їх переробки та назначається основна мета та зада­

чі досліджень.

У другому розділі "Теоретичні передумови удосконалення. і
процесів виробництва фаршированих баклажанів проаналізовані та 

обгрунтовані реометрачні параметра фаршированих баклажанів - 

довжина та діаметр виробів, які одержують, а також діаметр фар­

шируємо! порожнини. Проаналізовані закономірності процесІЕ теп­

лової обробки та підпресовки баклажанів, фактори, які впливають 

на їх динаміку. Обгрунтована функціональна схема технологічного 

автомату для фарширування баклажанів.

У третьому розділі "Методика досліджень та статистична 

обробка одержаних результатів" приведена загальна схема дослід­

жень, сіатистачна обробка одержаних результатів, методики та 

експериментальні установки дослідження процесу теплової обробки 

та підпресовки баклажанів, а також методики досліджень іх по­

казників JlKOCli.
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Для дослідження процесів теплової обробка та підпресовкя башта 

ханів були використані свеціальні експериментальні установки. 

Статистичну обробку результатів експериментів та дослідження 

показників якості баклажанів проводили по загальноприйнятих 

методиках.

У четвертому розділі "Результати досліджень процесів 

виробництва фаршированих баклажанів" одержані експериментальні 

залежності, які описують динаміку пошарового нагрівання бакла­

жанів при різних температурах середовища /рис.I/. На Ix основі,

Рисунок І- Динаміка пошарового нагрівання баклажанів 
Tl - під шкіркою /€ = І; 2 - в проміжному 
шарі /Є = 0 ,5 ; 3 - в центрі плоду/ при



а також використовуючи відома рівнення нестаціонарної тепло­

провідності при граничил* умовах Ш роду, одержана крятеріалша 

залежність, яка адекватно описуз динаміку нагрівання баклажанів, 

з врахуванням динаміки коефіцієнту температуропровідності:
• •

( У ■=* /,О /гє . +QOfCe /і/

Для практичного влкористання приведеного крятеріальяого рів­

нення одержані графічні залежності, які спростовують розрахун­

ки параметрів, які в нього входять /рис. 2, З /.

9

Рисунок 3 - Залежність коефіцієн­

ту температуропровід­

ності баклажанів Cl  

від температури б  в 

процесі теплової об­

робки



Досліджені зміни їіаси, об’єму, густини та пористості бакла­

жанів в процесі їх теплової обробки при різних режимах /Рис.4 /.

Расунок 4» Динаміка відносних змін ыясилт- І,
Густини А /7- 2, пористості а її - З, 
об'єму л\ґ- 4 баклажанів в процесі 
Ix теплової обробки при різних темпе­
ратурах середовища: а/ /<:*• = 300 G; 

б / = 250 °С; в/^r = 2000С; р/j/ » І50°С.



Одержана залежність змін концентрації соланину а баклажанах 

при видаленні з них соку в процесі підпресовки /рис. 5 /.

II

Рисунок 5 ~ Залеж­
ність відносних 
змін концентрації 
соланину в баклажа­
нах <3 C cT ВІД від­
носних гмін їх ма­
си а т  в процесі 
діднресовки

На основі досліджень процесу підпресовкг розроблена методи­

ка розрахунку раціональних параметрів апаратурного оформлення 

процесу підпресовки. Суть It полягає в розрахунку необхідних 

змін діаметру баклажанів при підпресовці /апаратурио-контролюв- 

мого параметру a d / ,  які забезпечують зниження концентрації 

соланину в плодах до гранично-допустимих значень. При відомих 

початкових значеннях концентрації соланину в баклажанах розрахо­

вуються необхідні його зміни л С. , прн яких кінцева концентра­

ція но перевищує гранично-допустиму величину. Ho залежності, 

яка приведена на рис.5, визначають необхідну кількість соку, 

який вадилявтлсн л т  .По графічній залежності, яка одериана 

прл дослідженні процесу підпресовки /рис.6 /  назначають потрібну 

відносну зміну об'єму плодів л У . Q a  залежності, яка виведена 

/ряс,7 / розраховують необхідну аміну діаметру баклажанів, із 

якої визначають адаратурно-контролюший параметр - відстань пе­

реміщення пресуючої напівформи або профіль копіру:

O iC ~~с/* *  де/ /2/
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Одержані залежності аміїш маси, об'єму, густина іа- порис- 

тості баклажанів, які вроашої теплову обробку, в процесі Ir 

підпресовки при різних тисках /рис.в,9 .1 0 ,LI/, які описані 

рівнянням виду;

<3 /Tl ~ CL JxV- ^  Z~ ^ /З /

Рисунок 7 ~ Залежність 

відносних зиін об'єму 

баклажанів *  У зід від­

носних змін діаметру 

иУ.*а^г~*в процесі під- 

пресовка

і £ 2 d *  і  Д І + ~ 2 Z  a d

Рисунок б - Залежність 

відносних змін об'єму 

баклажані Bdlt від 

відносних змін Ix ма- 

014Л?.£~В процесі 

підпресовки плоді в,про­

грітих в центрі оболон­

ки, яка фарширується

fc*4rS)  Ifl температур:

І-Л5 лс,2 -6 0 ’С, з SS‘с



ІЗ
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Рисунок XO - Динаміка відносне* вмів *7 с тони д>з баклажанів, 
прогрітих до різних твшереіур в HI1Jrpt 0(5°“ 
яовки, яки фршрувться /  А И 0,75/ ь проце­
сі підпрвоовки прн рівних мохах: 1 - 2 0  кДа; 
2 - 24 кПа; 3 - 28 кПа; 4 - 32 кПа

Рисунок II  - Диняиікя відносних амін пористостіД/7баклажанів, 
прогрітих до різних температур в центрі оболон­
ки, яка фарширується лР *  0 ,75 / в процесі під- 
пвесовки при різних тисках: І - 2и кПа; 2 - 2 4  Kjlaj 
З - 28 кПа; 4 - 3 2  кПа



Одержані також графічні залежності коефіцієнтів £  від 

тиску підпресовкн, які дозволяють розраховувати параметри, які 

в них входять, для любих значень тиску /рис. 12, ІЗ/.

15

Рисунок 12 - Залежність коефіцієнтів <*-/ £  від тиску 
підпресовкн Ja  , яка характеризує швид­
кість відносних змін маса баклажанів:
1 ,2 ,3  - значення коефіцієнту <z. для 
плодів, прогрітих до температур-55иС,
QQrCf JoSvG; 4 ,5 ,6  - значення коефіціея-

?р ^ Л ^ дб!°Ггрігих до гемпера‘
У п’ятому розділі "Розробка раціональних режимів процесів 

виробництва фаршированих баклажанів та Ix апаратурного оформлен­

ня" на основі результатів досліджень, по описаній методиці, роз­

раховані раціональні режими теплової обробки баклажанів /рис.14, 

15/, які забезпечують рівномірне прогрівання плодів різних діа­

метрів в заданому температурному інтервалі під нкіркою/й’*./' /~  

не більш 80°С, на межі вирізання серцевини /£*<^^/-нб менше 40°С.
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Рисунок ІЗ - Залежність 

коефіцієнтів а ,, 6  від 

тиску підпресовки ,яка 

характеризує швидкість 

відносних змін об’єму 

баклажанів: 1 ,2 ,3  - зна­

чення коефіцієнту CL для 

плодів, прогрітих до 

температур-55°С, 60°С, 

65°С; 4 ,5 ,6  - значення 

коефіцієнту S  для пло­

дів, прогрітих до темпе- 

ратур-55 С, 60°С, 65°С

Рисунок 14 - Раціональ­

ні режими теплово! об­

робка баклажанів діа­

метром: І - 50 мм, 2 - 

55 мм, 3 - 6 0  мм, 4 - 

65 мм, 5 - 70 мм



Расунок 15,- Раціональні режиыи теплово! обробки aapvit-відкахіброванхх баклажанів. ^



Upe цьому забезпечується оптимальний плазмоліз клітин оболонка 

илоду, який фарширується, що дозволяє інтенсифікувати процес ви­

далення соад та знижати концентрацію соланину в плодах при під- 

оресовці.

Аналіз раціональних режимів теплової обробки баклажанів 

свідчить про те, що зі збільшенням діаметру плодів, а також 

граничних відхилень від їхнього середнього діаметру, знижуються 

максимальні температура їх теплової обробки, котрі забезпечують 

рівномірність прогріву оболонка, яка фарширується. Відмічене 

дозволяє зробите висновок про те, до для інтенсифікації процесу 

теплової обробки баклажанів необхідно використовувати плоди з 

меншим діаметром, які пройшла процес калібрування з вузьким 

інтервалом граничних відхилень.

На основі досліджень процесу підпресозкг одержані залежності 

змін концентрації соланину, густина та пористості плодів від 

аміни їх діаметру /рвс.ІБ/, за яками можна визначати якість 

баклажанів, одержаних у технологічному автоматі.

Розроблено технологічний автомат, якиа не маз аналогів, 

для виробництва фаршированих баклажанів /рис.17/, якай реалізує 

процеси обрізна кінців плодів, для надання їм однакової довжи­

ни в відповідності з раціональними геометричними параметрам* 

фаршированих баклажанів, їх теалової обробки /в  відповідності

з визначеними раціональними режимами/ в тунельні а тепловій вафі 

7, підпресовки та формовки плодів в циліндричних напівформах 

2 ,3 , одна з яких /пресуюча напівформа 3 / переміщується за раху­

нок товкача, який ковзав по копіру 5, профіль якого визначає 

необхідні зміни діаметру плодів A d * d H ~dK , при яких в 

плодах концентрація соланину знижується до гранично-допустимо­

го значення, вирізання серцевини плодів подам циліндричним

18
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к

PaojKQK Ї5 - Залежність середніх з н а ч е н ь  рідяосвех з м і н  порис­

тості Ir  AHctr г у с т и н а т а  концентрації сола-

* ник? B- дС  баклажанів від відяоснях зкін їх діа­

метру й d $ процесі підпреоовяи

пояен механізму 8 , кяиа здійснив однарпзово вворотво-постуяаяь- 

икЯ та обертальний рух,  діаметр та дсвхяна якого розраховані 

відповідно з рьсіоааліниглі геометричявда параметрам» фарагарова- 

них баклажанів, доаушшя фъриу та гапоанеяня їм зарізаної по­

рожнина плодів завдяки механізмові фаршячуваная 9, об’ ємний 

дозатор якого має геометричні параметра, які відповідають 

об’єму порокнмня, яка фарширується.

Технологічний автомат має поворотний стіл І з відповідним



Уиеуиак і? Технологичней авгоыаг л&я виробиштва *&гаіроваа*ї 
баклажанів /вад зверху/: І « поворотної отід, 2 - 
фіксуюча аагааф^рыа» S - нресукча иапівформа, 4 - 
товкач, 5 - копір, б - ні*. ? - тунельна теплова ва^а, 
8 - механізм вирізання серцевин* олодін в відповідній 
проводок, 9 - мехаяіаи фаршарузаняя з аряводащ подачі 
фарау та об"еа#ного дозатора.

го
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приводом, який здійсняє преривио-обертальний рух, який послідов­

но переміщує плоди,зафіксовані в циліндричних напівформах 2 , ¾  

від зони завантаження в зону обрізки кінців, за допомогою двох 

ножів 6, подає їх в тунельну теплову шафу 7, в зону підпресов­

ки та формовки /в якій міняється профіль копіру/, в зону меха­

нізму вирізання серцевини 8 /працюючого в момент зупинки пово­

ротного столу/, в зону механізму фарширування 9, об’ємний до­

затор якого здійснює оберт на 180° ари зупинці поворотного сто­

лу, та в зону вавантаження, де міняється профіль копіру 5 та 

фаршировані плодя під дією масної ваги вивантажуються в прий­

мальний лоток. Потім цикли технологічної обробки повторюються. 

Розроблена та затверджена технічна документація на технологіч­

ний автомат, випуск дослідна! партії якого заплановано концер­

ном "Укрспецбудіндуогрія" в І997-1998 роках.

ВИСНОВКИ

1. Аналіз складу, будови, якостей баклажанів, асортименту 

продукції, яка з них виробляється, а також процесів та апаратів, 

які використовуються для виробництва'фаршированих баклажанів, 

дозволили установити, що низька якість виробів, які одержують, 

їх значна трудомісткість обумовлені недосконалістю техноішгіч- 

шіх процесів та апаратурного оформлення/

2. Проаналізовані теоретичні передумови удосконалення про­

цесів фарширування баклажанів, які дозволяють підвищити якість 

виробів, які одержують, інтенсифікувати та механізувати тех­

нологічний процес їх виробництва.

3. Досліджена динаміка нагрівання баклажанів різних діа­

метрів, при різних температурних режимах, визначена математич­

на залежність, яка адекватно описує процес нагрівання плодів,



а також одержане її графоаналітичне рішення, яке дозволяє 

назначати температура у всіх точках м'якоті баклажанів різ­

ких розмірів, при різних температурах середовища на всіх ста­

діях процесу теплової- обробка.

4. Досліджені залежності змін маса, об’єму, густини та 

пористості баклажанів в процесі теплової обробки.

5. Досліджені залежності, які описують зміна концентра­

ції соланину, каси, об’єму, густина та пористості бакдажаніа, 

які пройшла теплову обробку, в процесі їх підпресовки при різ 

низе тисках. Визначені математичні залежності, які характери­

зують динаміку змін маси та об’сну слодів пра дідпресовці, а 

такок запропоновано графічний метод їх рішення, який дозволяє 

визначати параметра процесу підпресовки /тиск, тривалість/які ве- 

обхідні для одержання виробів з потрібними показниками якості 

/концентрацією соланину та пов'язаними з нею масою та геомет­

ричними розмірами/.

6. Розроблена методика розрахунку раціональних геометрич­

них параметрів фаршированих бьдлажанів.

7 . Розроблені раціональні режими теплової обробки для 

баклажанів різних вихідних діаметрів та калібровки.

6, Розроблена методика визначення раціональних параметрів 

апаратурного оформлення процесів підпресовки для баклажанів а 

різними вихідними геометричними розмірами та концентрацією 

соланину.

9. Розроблено технологічний автомат для фарширування бак­

лажанів, який виконує операції обрізкг кінців плодів, їх теп­

лової обробки, підпресовки, вирізання серцевини, заповнення по­

рожнини віддозовашш фаршем, який дозволяє одержати фагаировані 

баклажани заданих геометричних розмірів, маси, з потрібно»* кон­

центрацією соланину,а також ііп'-нсифікувати, механізуват; та

22
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автоматизувати технологічний Epouec гиробництва фараированих 

баклажанів.
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Тереанан О.Г. Совершенствование процессов производства 

фаршированных баклажанов.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техни­

ческих наук по специальности 05.18.12 - процессы и аппараты пи­

щевых производств, Харьк.гссуд.академия технолог, и орг-ции пи­

тания, Харьков, 1996.

Защищается 6 научных работ, I патент на изобретение, ко­

торые содержат данные об исследования комплекса вопросов, по­

священных совершенствованию процессов производства фарширован­

ных баклажанов. На основе теоретических и экспериментальных ис­

следований разработаны рациональные режимы тепловоз обработка 

Сакладаноз, их подпрессовки, обоснованы геометрические парамет­

ры фаршированных изделий, разработан технологический автомат 

для фарширования баклажанов. Разработки позволяют существенно 

аовыснть качество фаршированных баклажанов, значительно интен­

сифицировать и механизировать процессы их производства.

IexaahJiin 0 .6 . Ieprovlng thr iroceuaes of Hanufaotu-

zicg of Stuffed ggg-plants.

ЗСдіа theeia for iiaater's degree on the speciality 0 5 .0 8 .1 2  *

- prooeeees » nrt atparatusee of food, production, the XJberkov 

State Aoadeey of JfOQfl Saiences and Management, KharJcovj 1996.

Si* SOleatifl1C eorks, one patent for  invention containing 

research find ing* on the coaplex of the questions concerning 

the improving of tbe processes of manufacturing of stuffed egg­

plants art itaintained.

Oa the basis of theoretical and experlaentaJl research 

rational regimes of neat prooeesiog of egg-planta, tbeSr sub- 

preaaing were worked out. She geometrical parameters of etuffed 

Sgg-Plejlt9 “ era substantiated. 2he teofcuological automatic ва- 

chine for stuffing egg-planta was morked out. Ib ia  researoh 

allcwea to raise the quality of stuffed egg-plants, to inten­

sify and mechanise the processes of their nanufacturiog consi­

derably .

Ключові слова:фаршировані баклажани, процеси теплової об­
робки та,підпресовке, раціональні режими, концентрація солннкиу, 
технологічний автомат.
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