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ВСТУП

Після проголошення незалежності і поступового переходу національної економіки України до ринкових відносин гостро постало питання щодо виробництва в достатній кількості електроенергії і постачання інших енергоносіїв. Електрична енергія, як відомо, в Україні виробляється в основному на атомних і теплових електростанціях. Її виробництво супроводжується шкідливим забрудненням навколишнього середовища, а також величезними тепловими викидами. Останнім часом, у зв’язку з виведенням із експлуатації енергоблоків на Чорнобильській АЕС і закриттям деяких теплових електростанцій через забруднення навколишнього середовища, відчувається її нестача. Через вказані причини енергопостачальні компанії в деяких регіонах вимушені регламентувати подачу електроенергії та  інших енергоносіїв.

Завдяки Державній програмі підтримки малого бізнесу в Україні спостерігається швидке зростання мережі малих підприємств харчування швидкого обслуговування. Розвиток мережі таких підприємств дозволяє створювати нові робочі місця, а також забезпечує додаткове надходження коштів у вигляді податків в державний і місцеві бюджети. Однак таке зростання кількості підприємств спричиняє і швидке збільшення обсягів споживання енергоресурсів. В таких підприємствах швидке обслуговування споживачів забезпечується, в основному,  виготовленням страв з напівфабрикатів високого ступеня готовності. Приготування гарячих страв зводиться до теплової кулінарної обробки вказаних напівфабрикатів і тому зменшення її тривалості дозволяє краще забезпечити потреби споживачів і знизити витрати енергоносіїв.

Особливою популярністю в підприємствах швидкого обслуговування користуються м’ясні продукти, які є традиційними в харчуванні населення як України, так і інших країн світу. Досить значну частку в них займають смажені вироби.

Жаріння м’ясних виробів основним способом є одним із найбільш енергоємних процесів у виготовленні кулінарної продукції через тривалий час теплової обробки (від 5 до 15 хвилин) і великі втрати маси (до 35...40 %). 

До складу сировини, що використовується для їхнього приготування, можуть входити хімічні сполуки екзогенної природи (пестициди, гербіциди, фунгіциди і продукти їхнього метаболізму, мітоксини, що є продуктами життєдіяльності цвілевих грибів, найрізноманітніші харчові добавки і консерванти), що, безумовно, залежить від якості сировини. Крім того, у готових виробах можуть міститися хімічні сполуки ендогенної природи, що утворюються і накопичуються в них у процесі теплової кулінарної обробки.

Як показали дослідження, проведені японськими, американськими, шведськими і російськими вченими, потенційно небезпечні з’єднання ендогенної групи можуть утворюватися в ході кулінарної обробки сировини, вільної на початковій стадії від забруднювачів екзогенної природи. До таких з’єднань ендогенного генезису, серед інших, відносяться гетероциклічні ароматичні аміни, що формуються в ході теплової кулінарної обробки м’ясної сировини при температурі вище 130оС. Дослідниками доведено могутній мутагенний вплив вказаних з’єднань на мікроорганізми і виражений канцерогенний ефект у дослідах на тваринах. Фахівці вважають, що саме гетероциклічні ароматичні аміни відповідальні за деяку частину онкологічних захворювань у людському соціумі і є найбільш мутагенними хімічними сполуками, відомими на сьогоднішній день.

У ході вказаних досліджень визначено, що вміст гетероциклічних ароматичних амінів прямопропорційний температурі і тривалості жаріння м’ясних кулінарних виробів. Найбільш раціональним режимом теплової кулінарної обробки як для м’ясних виробів натуральних порційних, так і для рубаних натуральних є температура 150...170 оС на протязі 17,5...20 хвилин. Крім того, при температурі 150 оС у м’ясному соку, що виділився при жарінні, спостерігається практично повна відсутність гетероциклічних ароматичних амінів.

Вітчизняне та іноземне спеціалізоване обладнання (сковороди, плити для безпосереднього жаріння), що використовується для реалізації процесу жаріння основним способом, розраховане на масове виготовлення смажених виробів і має велику продуктивність. Його застосування в малих підприємствах швидкого обслуговування через низький коефіцієнт використання площі поверхні для жаріння є малоефективним і призводить до перевитрати енергоносіїв, а також зростання собівартості виробництва. У зв’язку з цим, на таких підприємствах для жаріння основним способом використовують універсальні теплові апарати (електричні і газові плити) і наплитний посуд. Однак проведення жаріння основним способом на вказаних апаратах не дозволяє контролювати параметри самого процесу (температуру жиру на поверхні наплитного посуду, або самої поверхні в разі його відсутності), що може призвести до утворення хімічних сполук ендогенної природи. Крім того, через низький коефіцієнт корисної дії плит збільшуються витрати енергоносія на процес жаріння.

Найбільш доцільним для використання у вказаних підприємствах через невеликі габарити і споживану потужність є спеціалізовані апарати для двостороннього жаріння м’ясних виробів. Використання двостороннього підведення тепла до продукту дозволяє значно інтенсифікувати сам процес жаріння (тривалість теплової обробки скорочується на 16...50 %, підвищується на 12...16 % вихід готового продукту). Крім того, покращуються і органолептичні показники готових м’ясних виробів. 

Проведення процесу двостороннього жаріння в умовах осьового стиснення значно його інтенсифікує: тривалість теплової обробки зменшується в 4...12 разів у порівнянні з традиційним жарінням основним способом, що значно зменшує витрати енергоносія. Величина зусилля стиснення істотно впливає на швидкість проведення процесу двостороннього жаріння: при його збільшенні зменшується тривалість теплової обробки. Але від величини зусилля стиснення залежать і структурні зміни в м’ясі, пов’язані зі змінами з’єднувальної тканини, що відображається на характері протікання тепло- масообмінних процесів.

Актуальність теми. Останнім часом в підприємствах харчування, особливо швидкого обслуговування, зростає попит на смажені м’ясні вироби. Однак, сам процес жаріння м’ясних натуральних кулінарних виробів є тривалим у часі, матеріаломістким і енергоємним, наслідком чого є втрати маси до 35...40 %, і виконується в основному у сковородах або на плитах в наплитному посуді. В процесі жаріння за температур жиру або поверхні жаріння 180...210оС у м’ясних виробах накопичуються хімічні речовини ендогенної природи - гетероциклічні ароматичні аміни, які є шкідливими для здоров’я людини. У зв’язку з цим постає проблема розробки таких процесу жаріння і апаратів для його реалізації, які б забезпечили значне скорочення тривалості теплової обробки, зменшення втрат маси виробів, витрат енергоносія, а також теплоприпливів в гарячих цехах підприємств харчування, покращення санітарно-гігієнічних умов праці. Крім того, підвищення виходу готових смажених натуральних виробів з м’яса сприятиме кращому забезпеченню потреби людини у продуктах тваринного походження.  Таким чином, розробка процесу жаріння натуральних м’ясних виробів, за якого збільшиться вихід готового продукту, скоротиться тривалість теплової обробки і упередиться утворення шкідливих речовин ендогенної природи, а також розробка спеціалізованих апаратів для жаріння є актуальною науково-технічною проблемою, оскільки їх широкомасштабне впровадження на підприємствах харчування України дасть значний економічний та соціальний ефект.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційну роботу виконано відповідно до планів держбюджетних робіт Полтавського університету споживчої кооперації України (тема № 090/96 “Розробка технологій, проектування і організація цехів малої потужності по переробці сільськогосподарської продукції”).

Мета і задачі дослідження. Метою дисертаційної роботи є розробка високоефективного енерго- та ресурсозберігаючого процесу та прогресивного обладнання для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском з поліпшеними показниками енергоекономічності.

Досягнення поставленої мети здійснювалось шляхом постановки і вирішення ряду послідовно пов’язаних між собою завдань, до яких належать:

· визначення в різних видах м’яса залежності граничного осьового тиску, що викликає в дослідному зразку напруги, за яких починають відбуватись структурні зміни з’єднувальної тканини, від товщини дослідного зразка; визначення діапазону  граничного осьового тиску для різних видів м’яса, придатного для жаріння;

· визначення залежності тривалості теплової обробки і виходу готового продукту при двосторонньому жарінні під осьовим тиском, за якого в м’ясі починаються структурні зміни з’єднувальної тканини, від товщини дослідного зразка при температурі жиру або поверхні для жаріння (в разі його відсутності) 150оС, при якій упереджується утворення шкідливих для організму людини речовин;

· розробка математичної моделі процесу двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском в зоні поблизу (±2·103 Па) граничного, який викликає структурні зміни з’єднувальної тканини м’яса, і перевірка її адекватності;

· визначення якості готових виробів з м’яса після його двостороннього жаріння під осьовим тиском в зоні поблизу (до 0,2·103 Па) граничного, який викликає структурні зміни з’єднувальної тканини, за фізико-хімічними, мікробіологічними та органолептичними показниками;

· розробка проектної документації, виготовлення дослідно-промислового зразка апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском і проведення його виробничих випробувань;

· розробка технічного завдання на виробництво промислового зразка апарата;

· здійснення комплексу заходів щодо практичного впровадження результатів досліджень;

· оцінка економічного і соціального ефекту практичного впровадження розробленого апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском.

Об’єкт дослідження. Процес двостороннього жаріння м’яса в умовах осьового стиснення.

Предмет дослідження. Експериментальні зразки обладнання для проведення процесу двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском, смажені м’ясні натуральні вироби, напівфабрикати м’ясних натуральних виробів.

Методи дослідження. Для вимірювання фізичних і структурно-механічних властивостей натуральних порційних м’ясних напівфабрикатів та смажених виробів застосовувались стандартні методики, для вимірювання величини осьового тиску на продукт розроблена нова методика. Математична обробка результатів вимірювань виконувалась з використанням ПЕОМ.

Наукова новизна одержаних результатів:

· встановлено, що при збільшенні товщини шматків м’яса величина осьового тиску для забезпечення в продукті граничних напруг, за яких починаються структурні зміни з’єднувальної тканини, збільшується за лінійним законом; визначено діапазон граничного осьового тиску для різних видів м’яса свинини і яловичини, придатного для жаріння;

· визначено, що при збільшенні величини осьового тиску на продукт тривалість теплової обробки і вихід готового продукту змінюються за нелінійним законом, при цьому знайдено раціональну величину тиску;

· доведено, що при збільшенні товщини напівфабрикатів і відповідного збільшення тиску на продукт тривалість теплової обробки в умовах осьового стиснення збільшується за лінійним законом;

· встановлено, що використання фольгових електронагрівачів на слюдопластовій основі сприяє зменшенню нерівномірності температурного поля робочих поверхонь апаратів для жаріння і, як наслідок, сприяє покращенню якості м’ясних смажених виробів.

Практичне значення одержаних результатів:

· запропонований новий метод вимірювання величини осьового тиску на дослідний зразок м’яса;

· запропонована раціональна технологія смаження виробів з м’яса, що забезпечує підвищення виходу готового продукту та його високу якість;

· обґрунтована доцільність конструктивних заходів з розробки обладнання для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском;

· розроблена проектна документація, за якою виготовлений і випробуваний дослідно-промисловий зразок нового енергоекономічного апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском;

· розроблене технічне завдання на розробку і виготовлення промислового зразка нового апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском;

· здійснений авторський нагляд за розробкою промислового зразка нового апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском;

· здійснений комплекс заходів щодо прийняття у серійне виробництво промислового зразка апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском на відкритому акціонерному товаристві “Полтавамаш”.

Реалізація результатів роботи. Проведено виробничі випробування розробленого дослідно-промислового зразка апарата для двостороннього жаріння м’яса   під   осьовим   тиском   на   базі   навчально-виробничого  комбінату ПУСКУ, м. Полтава (акт випробувань і впровадження від 26 грудня 2000 р.); технічне завдання на розробку і виготовлення промислового зразка апарата прийняте до виконання у ВАТ "Полтавамаш" (акт від 09 січня 2002 р.); основні положення дисертаційної роботи впроваджено в навчальний процес ПУСКУ.

Економічна ефективність від впровадження розробленого апарата на 1000 кг готової продукції (в цінах на 01.01.02 р.) за рахунок економії матеріальних та енергетичних витрат складає 5000,00 грн.

Особистий внесок здобувача в отриманні наукових результатів, які викладено в дисертації, полягає у постановці і проведенні наукових експериментів, обробці дослідних даних, узагальненні отриманих результатів та здійсненні заходів щодо впровадження їх у виробництво.

Апробація результатів дисертації. Основні результати дисертації обговорено та схвалено на науково-практичних конференціях професорсько-викладацького складу Полтавського університету споживчої кооперації України (1996...2001р.р.), Міжнародній науково-практичній конференції "Підприємства і цехи малої потужності для переробки сільськогосподарської сировини" (Полтава, 1997 р.), VII Міжнародній науково-технічній конференції "Пріоритетні напрями впровадження в харчову промисловість сучасних технологій, обладнання і нових видів продуктів оздоровчого і спеціального призначення" (Київ, 2001 р.), науково-практичному семінарі "Підприємства і цехи малої потужності для переробки сільськогосподарської сировини" (Полтава, 2001 р.).

Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 6 наукових праць, у тому числі: статей у наукових фахових виданнях, що затверджені ВАК України - 3; деклараційних патентів України на винаходи - 2; тез доповідей на наукових конференціях - 1.

ВИСНОВКИ

1. За результатами проведеного аналізу літературних джерел висунуто гіпотезу про існування раціональних параметрів з тривалості теплової обробки при двосторонньому жарінні під осьовим тиском і виходу готового продукту, які в умовах нежорсткої фіксації верхньої поверхні жаріння залежать від граничного тиску ргр для сировини, за якого починається руйнування з’єднувальної тканини. Зроблено висновок про необхідність вдосконалення існуючих та розробки нових апаратів для двостороннього жаріння під осьовим тиском. Було визначено напрямок вдосконалення  і розробки апаратів для двостороннього жаріння, їх основних вузлів та необхідність проведення експериментальних досліджень нового апарата.

2. Дослідження величини граничного осьового тиску, за якого починається руйнування з’єднувальної тканини м’яса, на розробленому для цієї мети апараті показали, що граничний осьовий тиск на м’ясо прямопропорційно залежить від товщини зразка, що було враховано при розробці апарата для двостороннього жаріння під осьовим тиском.

3. Дослідження впливу тиску на тривалість теплової обробки в залежності від товщини зразка на створеному експериментальному стенді для реалізації процесу двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском підтвердило висунуту гіпотезу про існування раціональних параметрів щодо тривалості теплової обробки і виходу готового продукту. Розраховано математичну модель тривалості теплової обробки і виходу готового продукту в залежності від прикладеного осьового тиску поблизу граничного ргр і товщини виробу для різних видів м’яса.

4. На основі отриманих в ході експериментів даних запропоновано нову технологію виготовлення натуральних смажених виробів, за якою процес двостороннього жаріння проводять при температурі поверхонь жаріння 145...150оС під осьовим тиском на попередньо нерозпушений напівфабрикат поблизу граничного ргр, за якого починається руйнування з’єднувальної тканини. Запропонована технологія дозволяє суттєво (до 20%) підвищити вихід готового продукту, знизити тривалість одного циклу жаріння в 7…10 разів, знизити питому витрату електроенергії в 3…7 разів в порівнянні з традиційною технологією жаріння.

5. Дослідження фізико-хімічних показників виробів, що пройшли теплову обробку за розробленою технологією, показали їх переваги за вмістом білка, фосфору, кальцію, ступінем переходу колагену в глютин і якістю жиру перед виробами, що пройшли традиційну теплову обробку.

6. Дослідження мікробіологічних показників виробів, які пройшли теплову обробку за розробленою технологією, довели, що в процесі двостороннього жаріння під тиском поблизу граничного гине в 2,5...3,0 рази більше мікроорганізмів, ніж при традиційному, а в процесі зберігання на протязі 24 годин кількість мікроорганізмів залишається меншою, ніж після традиційного жаріння.

7. Розроблено, виготовлено і випробувано у виробничих умовах дослідно-промисловий зразок апарата для двостороннього жаріння під осьовим тиском, який реалізує запропоновану технологію.

8. Досліджено температурні поля поверхонь жаріння апаратів для двостороннього жаріння, які обігріваються ТЕНами і плоскими електричними нагрівачами на слюдопластовій основі (НЕФами); встановлена недоцільність  використання ТЕНів і доцільність використання НЕФів в таких апаратах; розроблено технічне завдання на розробку і виготовлення серійної партії нагрівачів  двох типорозмірів НЕФ-ГК-0,5/110 і НЕФ-ГК-1,1/110; організовано їх серійне виробництво.

9. Розроблено технічне завдання на розробку і виготовлення промислового зразка апарата для двостороннього жаріння під осьовим тиском з обігрівом плоскими електричними нагрівачами на слюдопластовій основі (НЕФами); здійснено авторський нагляд за розробкою проектної документації на промисловий зразок апарата.

10. Проведено комплекс заходів щодо впровадження результатів досліджень у практику підприємств харчування. Оцінено економічний ефект, який полягає в істотній економії електроенергії і сировини і складає 5000,00 грн. на 1000 кг готових смажених виробів, екологічний і соціальний ефекти практичного впровадження нового апарата. Підтверджено висновок про доцільність широкомасштабного промислового випуску апарата для двостороннього жаріння м’яса під осьовим тиском.
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