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7ЕПЛОМЕТРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТГ АДМЦИОННОГО СПОСОБА 
ЖАРЕНИЯ МЯСНЫХ РУБЛЕНЫХ НУЛИН РНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

Угловая обработка пищевых продуктов на предприятиях обще-
ственного питания является одним из осьовных процессов, определя-
ющих энергозатраты, продолжительность обработки, экономическую 
эффективность н качественные показатели готовых кулинарных 
изделий. 

Прт основном (традиционном) способе жарения мясных кулинар-
ных изделий, распространенном на предприятиях общественного пи-
тания, передача тепла к изделию происходит в основном за счет тепло-
проводности, а в качестве теплопередающей среды служит разогре-
тый жир. Мясной полуфабрикат (бифштекс рубленый) кладут на ско-
вородку с жиром, нагретым до температуры 150—160 °С, и обжарива-
ют 3 — 5 мин с двух сторон до образования поджаристой корочки, а 
затер доводят до готовности в жарочном шкафу при температуре 250— 
'280 СС (5--7 мин) 13]. Быстрое обезвоживание поверхностного слоя 
приводит к образованию корочки, которая придает продукту не толь-
ко приятный внешний вид, специфический запах и вкус, но и сохр" 
няет форму изделия, защищая его от деформации. Установлено 12], 
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что вкус и запах жареного мяса возникает в результате разложения 
мясных и жировых веществ при температуре поверхности изделия не 
ниже 150 °С. При температуре жира выше 180 °С начинается про-
цесс его разложения 11], поэтому интервал температур, при котором 
можно проводить процесс жарения основным способом, может быть 
принят от 150 до 1Я0 °С. 

Д л я уточнения и обоснования выбора рациональных режимов жа-
рения мясных рубпеных изделий были проведены исследования тради-
ционного способа. Установлено, что для сокращения технологическо-

го процесса и получения качествен-
ных изделий при регулируемом 
подводе тепла к жарочной поверх-
ности более целесообразно при-
нять температуру жира 170 
температуру в жарочном шкафу 
250 °С, так как при более высоксл! 
температуре в шкафу к концу 
процесса происходит перегрев жи-
ра свыше 180 С0. 

Рис. I. К и н д я к а теп-
ловых ПОТОКОВ [1|Щ 
жарении рубленого 
бифштекса основным 
спосооом ( а ) и схема 
размещении "этчихо» 
в изделии ( б ) . 

Для изучения количественной характеристики процесса и ин-
тенсивности теплоиодвода проведено теплометрическое исследование 
традиционного способа жарения. Для исследований использовались 
термоэлектрические датчики плотности теплового потока следующих 
характеристик 14]: 

п абочий диапазон температур 20—170 °С 
Рабочий коэффициент 50— 850 ВтКм • мВ) 
Теплопроводность 0,6 Вт/(м2 • К) 
Постоянная воемени . . . . . . Д о 3 с 
Габариты: 

диаметр 17 мм 
толщина 1,2 мм 

Применение термоэлектрических средств исследования дало воз-
можность определить количество теплоты, поглощаемое полуфабрика 
том в процессе жарения. 

На рис. 1,о показаны результаты исследования кинетики тепловых 
потоков при жарении бифштекса рубленого. Процесс жарения разде-
лен на три периода: I — обжаривание полуфабриката на с к о в о р о д е 
с одной стороны до образования поджаристой корочки в течение 3 мин; 
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II — обжаривание с другой СТОРОНЫ на сковороде в течение 3 мин; 
I I I — доведение изделия до готовности в жарочном шкафу до темпера-
туры в центре 80 °С. 

Схема расположения датчиков плотности теплового потока в изде-
лии показана на рис. 1,6. Д л я регистрации термо-ЭДС, генерируемой 
первичной теплометрической аппаратурой, использовался самопи-
шущий потенциометр ЭПП-09. 

Количество теплоты, п о д в е ценное к изделию, может быть рас-

считано по формуле <5 - / ^пйт, где —площадь поверхности о б -
разца, м2; ц — плотность теплового потока, Вт/м2; чк — продолжи-
тельность процесса, с. 

Интегрирование проводили путем планиметрирования плошадн 
под линиями тепловых потоков, Количество теплоты, поглощенное 
изделием за I период, равняется 8,5 кДж. Так как датчик плотности теп-
лового потока регистрирует общее количество теплоты, идущее на про-
грев изделия, испарения влаги и эндотермические процессы, то энергия, 
затраченная на образование корочек, равняется площади, заштрихо-
ванной на рис 1 ,а и заключенной между кривыми Цеи с]Щ (т) и (т). 

Количество теплоты, идущее на образование корочки в I периоде, 
равняется 4,6 кДж. По мере поглощения теплоты толщина корочки б 
за время обжаривания изменяется (рис. 2). Толщи-
на корочки измерялась штангенциркулем с соблю-
дением одинаковых условий ее отделения от ос 
тальной массы изделия. При 0 < т < 6 0 с толщину 
норочки измерить практически невозможно, так 
нак она очень эластична. Однако, свыше 60 о 
закон изменения ее толщины может быть описан 
уравнением вида 6 = Ьт, где Ь — постоянная ско-
рость углубления поверхности испарения. Посто-
янную Ь можно определить как тангенс угла на-
клона прямой б = / (т) к оси абсцисс. Тогда 
уравнение можно представить в виде б = 

Бо II периоде процесса количество поглощаемой и идущей на обра-
зование корочки' теплоты приблизительно равняется значениям, по-
лученным в I периоде. Однако во II периоде обработки имеют место 
потери теплоты в окружающую среду (0,89 кДж или 10,5 %) ранее 
подведенной к другой поверхности. 

На III этапе обработки изделия в жарочном шкафу корочка, со-
прикасающаяся с дном сковороды, воспринимает 3,6 кДж теплоты, 
в то время как другая — 0,27 кДж, что приводит к образованию ко-
рочек разной толщины, соответственно 2,2 и 1,7 мм. 

Просуммировав количество теплоты, поглощаемое изделием в каж-
дом периоде, получим общее количество в процессе жарения, кото-
рое составляет 28,2 кДж На образование двух корочек затрачено 
12,8 кДж, что составляет 45,2 % общего количества теплоты 

к 
Рис 2 График 
изнгенения толщи-
ны корочки изде-
лия во времени. 
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Д л я улучшения качества и уменьшения расхода энергш режим 
жарения необходимо изменить: пои температуре жира 170 °С на об-
жаривание на сковороде с одной стороны 3 мин, с другой — 2 мин, 
время доведения до готовности в жарочном шкафу при температуре 
250 °С — 6 мин. При данном режиме тепловой обработки толщина ко-
рочек к концу процесса с обеих стороч равна ] ,7 мм, а расход энергии 
на их образование почти одинаков. 

К недостаткам основного способа жарения можно отнести: тепло-
потери с поверхности изаелия, необходимость переворачивания его 
в процессе тепловой обработки и использование двух тепловых аппара-
тов, что приводит к значительному повышению энергозатрат и сннже-
нию производительности труда 
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