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Выход галловой кислоты от исходных дубильных веществ 
составил 15 %. 

Сбраживание экстрактов виноградных выжимок на спирт-сырец 
показало высокие результаты, сопоставимые с переработкой расти-
тельного сырья методом высокотемпературного гидролиза. 

Выход фурфурола на сухие исходные виноградные выжимки соста-
вил 6,53 % от массы исходного сырья, что сопоставимо с выходом 
фурфурола из древесины. 

Экстрагирование сухих виноградных выжимок СКВ при T = 100 
о
C, 

τ = 60 мин, Р = 12 МПа, гидромодуле 1 : 10 позволяет получить 

экстракт с высокой антиоксидантной активностью – 94,01 %. 

ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕПЛОПЕРЕДАЧІ  
ПІД ЧАС ДВОСТОРОННЬОГО ЖАРЕННЯ М’ЯСА 

В. О. Скрипник, д. т. н., доцент (ПУЕТ); 
А. Г. Фарісєєв, к. т. н. (ПУЕТ) 

Найбільш поширеним серед існуючих способів теплової обробки 
м’ясних натуральних виробів в закладах ресторанного господарства є 
кондуктивне жарення. Процес здійснюється шляхом поверхневого 
нагрівання продукту, який безпосередньо контактує з розігрітою 
поверхнею жарення, або жарення на ній. Практичне значення під час 
цього мають наступні технологічні й теплофізичні параметри процесу: 
температура продукту; температура поверхні жарення, або жиру на 
ній; тривалість; питома поверхнева потужність [1]. Для отримання 
жареного продукту кондуктивним способом необхідним є постійне 
підтримання високотемпературного режиму (150…200 °С), що нега-
тивно впливає на якість готового продукту через утворення і нако-
пичення в ньому гетероциклічних ароматичних амінів [2]. Сам процес 
жарення виробів з натурального м’яса є тривалим у часі і потребує 
значних витрат енергії. Зниження питомих витрат енергоносія, втрат 
маси продукту під час проведення цього процесу є актуальним 
завданням. 

Метою роботи було визначення впливу величини середньоін-
тегрального температурного напору між температурою поверхні 
жарення і температурою рідини на поверхні меніска капіляра на 
величину коефіцієнта теплопередачі через парові прошарки під час 
двостороннього жарення м’яса. 

Механізм теплопередачі для кожного окремого меніска капіляра 
через паровий прошарок розглянуто і теоретично обґрунтовано в 
роботах 3, 4. 
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Дослідження величини середньоінтегрального температурного 

напору сT  від температури поверхонь жарення під час двосто-
роннього жарення м’яса здійснювалося шляхом зниження темпера-
тури поверхонь жарення з 150 °С до 120 °С з кроком 10 °С (рис. 1). 

 

Рисунок 1 – Cередньоінтегральний температурний напір між  
температурою поверхні жарення і температурою рідини на поверхні  

меніска капіляра від температури поверхонь жарення 

Як видно з рис. 1, зниження початкового температурного рівня 

процесу жарення від 150 °С до 120 °С приводить до зниження сT  від 

10 °С до 6 °С за нелінійним законом. Таку залежність сT  можна 
пояснити тим, що незалежно від температури поверхонь жарення 
температура поверхневого шару продукту під час другої стації про-
цесу не перевищує 100 °С, що забезпечується постійним випресову-
ванням рідини в поверхневий шар. 

Коефіцієнт теплопередачі за температури поверхонь жарення 
150 °С, і відповідно середньоінтегральному температурному напорі 

сT  = 10 °С, дорівнював k = 3 800 Вт/(м
2
·°С). Коефіцієнт тепловіддачі 

від пари до рідини менісків у кожному з двох поверхневих шарів 
становив α2 = 2 · k = 7 600 Вт/(м

2
·°С). Відповідно до цього, загальний 

коефіцієнт тепловіддачі від пари до рідини менісків дорівнював 
α2 = 15 200 Вт/(м

2
·°С). За зниження температури поверхонь жарення 

до 120 °С, і відповідно при середньоінтегральному температурному 

напорі сT  = 6 °С, коефіцієнт теплопередачі дорівнював k = 6333,33 
Вт/(м

2
·°С). Коефіцієнт тепловіддачі від пари до рідини менісків у 

кожному з двох поверхневих шарів при цьому становив α2 = 2 · k = 
= 12 666,66 Вт/(м

2
·°С), а загальний коефіцієнт тепловіддачі від пари до 

рідини менісків дорівнював α2 = 25333,32 Вт/(м
2
·°С). 

Вплив температури поверхонь жарення на тривалість процесу, 
вихід готового продукту наведено на рис. 2.  



22 – © ПУЕТ – 

 

Рисунок 2 – Тривалість двостороннього жарення м’яса  
під тиском (1) і вихід готового продукту (2) від температури  

поверхонь жарення 

Отримані результати свідчать, що збільшення температури повер-
хонь жарення від 120 °С до 150 °С призводить до збільшення трива-
лості процесу двостороннього жарення м’яса під тиском від 70 с до 
76 с, та зменшення виходу готового продукту на 3,3 % (від 90,6 до 
87,3 %). Збільшення тривалості процесу жарення та зменшення вихо-
ду готового продукту зі збільшення температурного рівня процесу від 
120 °С до 150 °С призводить до зростання питомих витрат електро-
енергії, які становлять 0,224 кВт·год/кг та 0,271 кВт·год/кг відповідно 

Таким чином нами встановлено, що температурний рівень процесу 
двостороннього жарення м’яса має значний вплив на середньоін-
тегральний температурний напір між температурою поверхні жарення 
і температурою рідини на поверхні меніска капіляра. Знижуючи 
середньоінтегральний температурний напір можна підвищити величи-
ну коефіцієнта теплопередачі через парові прошарки, і тим самим 
прискорити процес двостороннього жарення м’яса. 
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