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(57) 1 Спосіб теплової обробки харчових продук-
тів, який передбачає нагрів розміщених у тепло-
ізольованому герметичному об'ємі харчових про-
дуктів ІЧ-випромінюванням який відрізняється
тим, що після утворення на поверхні харчових
продуктів підсмаженої скоринки у герметичному
об'ємі підвищують парціальний тиск двоокису вуг-
лецю до 10 30 кПа
2 Спосіб за п 1 який відрізняється тим що при
досягненні середовищем з підвищеним вмістом
двоокису вуглецю температури 220 250°С здійс-
нюється імпульсне підведення енергії гнфрачерво-
ного (ІЧ) випромінювання з тривалістю циклів

ЗО 60 с, поміж якими відбувається конвективна
тепловіддача від газоповітряного середовища
3 Спосіб за пп 1, 2, який відрізняється тим, що
основна частка енергії ІЧ-випромінювання генеру-
ється в інтервалах довжин хвиль 2.4 3,0 мкм та
4 0 4,8 мкм, що відповідає основній смузі погли-
нання енергії ІЧ-випромінювання двоокисом вуг-
лецю
4 Апарат для теплової обробки харчових продуктів,
який містить теплоізольовану робочу камеру з ви-
ступами запобіжним клапаном оглядовим люком і
завантажувальним вікном, що за допомогою гумо-
вої прокладки і механічних затискувачів герметично
закривається змінними кришками, в одній з яких
змонтовано електропривщ з утримувачами, всере-
дині робочої камери розміщені закриті прозорими
екранами ІЧ-випромінювачі з регульованою поверх-
невою потужністю, відбивачі, деко або решітка з
харчовими продуктами та збірник жиру і соку, який
відрізняється тим що робоча камера через патру-
бок і запірно-регулювальну арматуру з'єднана з
ємкістю зі стиснутим двоокисом вуглецю

Винахід належить до підприємств харчуван-
ня та малих харчових виробництв і може бути ви-
користаний для теплової обробки м'ясних, рибних,
овочевих борошняних виробів

Для теплової обробки харчових продуктів
широко використовують різні способи серед яких
є жаріння, зокрема в середовищі нагрітого повітря,
в полі інфрачервоного (ІЧ) випромінювання [1]
Для їх здійснення використовують жарильні шафи
та ІЧ-апарати які мають жарильну камеру з "тем-
ними" або "світлими" нагрівачами

їх основними недоліками є обмежені можли-
вості інтенсифікації теплової обробки та значні
витрати енергії на її проведення

Прототипами винаходу є
- Спосіб жаріння м'яса або риби [2], який

здійснюється за нагрівання циркулюючим потоком
гарячого повітря з додатковою дією імпульсів ІЧ-
випромінювання під час якої припиняють цирку-
ляцію гарячого повітря

Недоліками способу є значні витрати енергії
під час роботи ІЧ-нагрівачів та системи нагріву і

примусової циркуляції гарячого повітря, а також
ускладнення конструкції апарата для його втілен-
ня

- Пристрій для теплової обробки харчових
продуктів [3], що мас закриту кришкою теплоізол-
ьовану робочу камеру, в середині якої розміщена
легкознімна циліндрична каструля і встановлені
електронагрівальні прилади з регульованою пи-
томою поверхневою потужністю Робоча камера
може закриватися також додатковою кришкою з
закріпленим електроприводом і утримувачами хар-
чових продуктів

Недоліками пристрою є обмежені можливос-
ті інтенсифікації теплової обробки та значні витра-
ти енергії

В основу винаходу покладено завдання роз-
робки способу теплової обробки харчових продуктів
і апарата для його здійснення що дає можливість
інтенсифікувати теплову обробку, знизити витрати
енергії і поліпшити якість готових продуктів

Поставлене завдання вирішується тим, що
після утворення на поверхні харчових продуктів
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підсмаженої скоринки у герметичному об'ємі підви-
щують парціальний тиск двоокису вуглецю до
10 ЗО кПа, при досягненні середовищем з підви-
щеним вмістом двоокису вуглецю температури
220 250°С здійснюється імпульсне підведення
енергії ІЧ-випромінювання з тривалістю циклів
ЗО 60 с, поміж якими відбувається конвективна
тепловіддача від газоповітряного середовища, ос-
новна частка енергії ІЧ-випромінювання тенеруєть-
ся в інтервалах довжин хвиль 2,4 3,0 мкм та
4,0 4 8 мкм, що відповідає основній смузі погли-
нання енерпі ІЧ-випромінювання двоокисом вугле-
цю, робоча камера апарагу для теплової обробки
харчових продуктів через патрубок і запірно-ре-
гулювальну арматуру з'єднана з ємкістю зі стисну-
тим двоокисом вуглецю

Суть винаходу пояснюється кресленнями, на
яких представлено фіг 1 - схематичний повздовж-
ній переріз апарата при горизонтальному встанов-
ленні фіг 2 - переріз по А-А, фіг 3 - схематичний
повздовжній переріз апарата при вертикальному
встановленні,

Спосіб теплової обробки харчових продуктів
полягає в наступному Харчові продукти розмі-
щують у теплоізопьованому герметичному об'ємі з
встановленими у ньому джерелами ІЧ-нагріву що
мають регульовану поверхневу потужність і дозво-
ляють генерувати енергію в інтервалах довжин
хвиль 2 4 3 0 мкм та 4,0 4,8 мкм

Протягом першого періоду забезпечують ін-
тенсивний тепловий потік ІЧ-випромінювання на
харчові продукти Внаслідок незначної глибини
проникнення теплових променів усередину харчо-
вих продуктів, основна частка їх енерпі концент-
рується у поверхневих шарах, що сприяє швидко-
му утворенню підсмаженої скоринки, яка протидіє
видаленню жиру та соку при подальшому нагрі-
ванні На другому етапі теплової обробки до гер-
метичного об'єму додають двоокис вуглецю, до-
сягаючи його парціального тиску 10 ЗО кПа Це
сприяє деякому охолодженню поверхні харчових
продуктів і тимчасово гальмує н подальше перегрі-
вання та пересушування, практично не впливаючи
на передачу теплової енерпі нижчерозміщеним
шарам

Внаслідок збігання спектральних характе-
ристик ІЧ-нагрівачів зі смугою максимальної погли-
нальної здатності двоокису вуглецю останній пос-
тупово нагрівається, підвищуючи середню темпе-
ратуру газоповітряного середовища Одночасно з
цим двоокис вуглецю стає додатковим джерелом
ІЧ-випромінювання Це зменшує частку розсіяної
енергії і підвищує частку корисної енергії (про-
меневої та конвективное, що йде на нагрів харчо-
вих продуктів

Подальший етап теплової обробки про-
водиться при імпульсному підведенні енергії ІЧ-
випромінювання з тривалістю циклів ЗО 60 с, по-
між якими здійснюється конвективна тепловіддача
від газоповітряного середовища За рахунок цього
температура внутрішніх шарів харчових продуктів
поступово зростає за незначної ЗМІННОСТІ темпе-
ратури поверхні, що забезпечує їх високу якість
при досягненні стану кулінарної готовності

Апарат для здійснення способу теплової об-
робки харчових продуктів (фіг 1, 2, 3) складається
з теплоізольованої робочої камери 1 з заванта-

жувальним вікном, виступами 2, 3 для встановлен-
ня у горизонтальному і вертикальному положенні,
відповідно, та оглядовим люком 4 Усередині ро-
бочої камери розміщені закриті прозорими екра-
нами 5 ІЧ-випромінювачі 6 з регульованою поверх-
невою потужнютю, і відбивачі 7 На напрямних 8
встановлюється деко або решітка 9 з розміщеними
харчовими продуктами Завантажувальне вікно ро-
бочо» камери за допомогою механічних затиску-
вачів закривається змінними кришками 10, 11, які
використовуються залежно від встановлення в го-
ризонтальному чи вертикальному положенні та ви-
ду оброблюваного харчового продукту На внут-
рішній поверхні кришок є пази для вставлення
прокладки 12 з термостійкої гуми, що забезпечує
герметизацію робочої камери У кришці 11 змонто-
ваний електропривід 13, що вміщує електродвигун
і редуктор На валах зірочок редуктора 14 фік-
суються утримувачі 15 харчових продуктів Для
жиру і соку, що видаляються з харчових продуктів,
встановлюється збірник 16, який виготовлений з
прозорого для ІЧ-променів матеріалу На бічній
СТІНЦІ змонтовано пульт управління 17 Робоча ка-
мера 1 має два отвори, до одного з яких приєд-
нується запобіжний клапан 18, а до другого - пат-
рубок 19, який з'єднує робочу камеру 1 трубопро-
водом 20 з ємкістю 21 зі стиснутим двоокисом вуг-
лецю через запірно-регулювальну арматуру, що
вміщує редуктор 22, манометри 23, 24 та клапан
25

Робота апарата для теплової обробки хар-
чових продуктів полягає в наступному

Перед початком роботи відкривають вен-
тиль ємкості 21 і контролюють тиск двоокису вуг-
лецю за покажчиками манометру 23 Під час при-
готування жарених або випечених харчових про-
дуктів, що розміщують на поверхні деко або решіт-
ки, апарат встановлюють горизонтально на висту-
пи 2 На пульті управління 17 ІЧ-випромінювачі 6
встановлюють в режим "світлих" або "темних" наг-
рівачів (залежно від найменування харчового про-
дукту, що приготовляється), закривають робочу ка-
меру 1 кришкою 10 і вмикають в електромережу
ІЧ-випромінювачі 6 Після досягнення в робочій ка-
мері заданого температурного режиму відкри-
вають кришку 10, встановлюють по напрямним 8
деко або решітку 9 з розміщеними харчовими про-
дуктами у робочу камеру 1 і герметично закри-
вають кришку 10 за допомогою механічних затис-
кувачів При утворенні на поверхні харчових про-
дуктів підсмаженої скоринки відкривають клапан
25 подачі двоокису вуглецю і встановлюють за-
даний тиск у межах (10 30) кПа Після нагріву се-
редовища з підвищеним вмістом двоокису вуглецю
до температури 220 250 °С здійснюють імпульс-
ний ПІДВІД енерпі ІЧ-випромінювання з тривалістю
циклів ЗО 60 с шляхом автоматичного вимикання і
вмикання ІЧ-випромінювачів При досягненні хар-
човими продуктами кулінарної готовності остаточ-
но вимикають ІЧ-випромінювачі 6, відкриттям за-
побіжного клапана 19 знижують тиск, відкривають
кришку 10 і витягують деко або решітку 9 з готови-
ми харчовими продуктами та збірник 16 (у випадку
жаріння на решітці)

Для приготування жарених харчових продук-
тів, що розміщують на утримувачах, апарат вста-
новлюють вертикально на виступи 3 На пульті уп-
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равління 17 ІЧ-випромінювачі 6 встановлюють в
режим "світлих" нагрівачів. Підготовлені харчові
продукти нанизують на утримувачі 15, які фіксують
в прорізах валів зірочок редуктора 14, після чого
кришкою 11 герметично закривають робочу »?амеру
1 за допомогою механічних затискувачів, та вми-
кають в електромережу ІЧ-випромінювачі 6 і елект-
ропривід 13. Обертальний рух зірочок редуктора
14 передається утримувачам 15 з харчовими про-
дуктами, які рівномірно опромінюються ІЧ-про-
менями. При утворенні на поверхні харчових про-
дуктів підсмаженої скоринки відкривають клапан
25 подачі двоокису вуглецю і встановлюють за-
даний тиск у межах (10...ЗО) кПа. Після нагріву се-
редовища з підвищеним вмістом двоокису вуглецю
до температури 220...250 °С здійснюють імпульс-
ний підвід енергії ІЧ-випромінювання з тривалістю
циклів ЗО...60 с шляхом автоматичного вимикання і
вмикання ІЧ-випромінювачів. При досяїненні хар-
човими продуктами кулінарної' готовності остаточ-
но вимикають ІЧ-випромінювачі 6. відкриттям за-

побіжного клапану 19 знижують тиск, знімають
кришку 11 разом з утримувачами 15 і видаляють
збірник 16 з жиром та соком

Перевагами способу теплової обробки харчо-
вих продуктів і апарату для його здійснення є ско-
рочення тривалості теплової обробки, зниження вит-
рат енергїі та поліпшення якості готових виробів.
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