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Процес теплової обробки м’ясних виробів традиційно здійснюється за 

підвищених температур нагрівальних поверхонь, що забезпечує інтенсивне 

підведення теплоти, однак супроводжується значними енергетичними втратами 

та формуванням суттєвих температурних градієнтів у продукті. За таких умов 

частина підведеної енергії не використовується для досягнення кулінарної 

готовності, а розсіюється в навколишнє середовище або втрачається внаслідок 

необоротних процесів теплообміну. У зв’язку з цим зниження температурного 

рівня жарення є одним із напрямів підвищення енергоефективності процесу. 

Водночас зменшення температури поверхонь без зміни інших параметрів 

призводить до істотного уповільнення процесу, що обмежує практичне 

застосування такого підходу. За цих умов використання механічного стискання 

набуває особливого значення, оскільки дозволяє змінити характер 

тепломасообміну в системі «нагрівальна поверхня – продукт» і компенсувати 

вплив зниженого температурного напору [1–3]. 

У дослідженні розглянуто процес кондуктивного жарення посічених 

м’ясних виробів за умов двостороннього підведення теплоти від нагрівальних 

поверхонь при температурах 120…140 °С і притискному тиску 3…7 кПа. Такий 

діапазон параметрів обрано з урахуванням забезпечення кулінарної готовності 

продукту при обмеженні температурного впливу на його структуру. Зовнішнє 

навантаження спричиняє ущільнення пористої структури м’ясної сировини, 

витіснення газової фази та збільшення реальної площі контакту з нагрівальними 

поверхнями. У результаті зменшується контактний термічний опір і 

забезпечується ефективніше підведення теплоти навіть за знижених температур. 

Одночасно відбувається перерозподіл вологи: частина її переходить у 

пароподібний стан у приповерхневих шарах, а частина витісняється з порової 

структури під дією тиску з подальшим випаровуванням у зоні контакту з 

нагрівальними поверхнями. Це формує специфічний режим тепломасообміну, 

відмінний від традиційного жарення. 

Оцінювання енергоефективності виконували на основі експериментальних 

даних щодо витрат електричної енергії, тривалості процесу та виходу готового 

продукту. Кількість підведеної енергії визначали за показами електролічильника 

з подальшим переведенням у тепловий еквівалент. Корисну частину енергії 

пов’язували з нагріванням виробу до температури кулінарної готовності та 
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видаленням частини вологи. Враховано, що масова втрата після жарення 

зумовлена переважно випаровуванням води, тому вихід готового продукту 

використано як інтегральну характеристику інтенсивності дегідратації. Це 

дозволяє пов’язати тепловий баланс із фактичними технологічними показниками 

без необхідності прямого визначення маси випаруваної вологи. 

Аналіз результатів показав, що теплова ефективність процесу визначається 

співвідношенням температури поверхонь жарення та притискного тиску. 

Значення теплового коефіцієнта корисної дії змінюється в межах 0,71…0,93. 

Вищі значення відповідають режимам з інтенсивнішим випаровуванням вологи, 

коли більша частина підведеної теплоти витрачається на фазовий перехід. У 

режимах, орієнтованих на збереження маси та соковитості виробів (вихід 

0,90…0,91), теплова ефективність знижується до 0,71…0,75, що пов’язано зі 

зменшенням частки теплоти, використаної на технологічні перетворення. 

Для більш повної оцінки ефективності враховували не лише кількість, а й 

якість енергетичних перетворень. Необоротні втрати при теплообміні оцінювали 

у відносній формі, а ексергетичний коефіцієнт корисної дії використовували як 

узагальнений показник ефективності процесу. Отримані значення цього 

показника перебувають у межах 0,86…0,93 і зростають зі зниженням 

температури поверхонь жарення. Зменшення температурного напору між 

нагрівальною поверхнею та продуктом призводить до зниження інтенсивності 

необоротних процесів і втрат ексергії, що свідчить про вищу термодинамічну 

досконалість низькотемпературних режимів. 

Узагальнення результатів показало, що інтегральний показник 

ефективності змінюється в межах 0,62…0,86. Найвищі значення досягаються при 

температурі 120 °С і відносно невеликому притискному тиску. У цих умовах 

забезпечується найбільш раціональне використання підведеної енергії, однак це 

супроводжується більшими втратами маси продукту. При підвищенні 

температури і тиску зростає вихід готової продукції, але загальна ефективність 

енергетичних перетворень дещо знижується, що відображає компроміс між 

енергоефективністю та якісними показниками. 

Питома витрата електричної енергії становить 0,178…0,190 кВт·год/кг 

(≈0,64…0,68 МДж/кг) і залишається відносно стабільною у всьому діапазоні 

досліджуваних режимів. Відмінності не перевищують 6…7 % і зумовлені зміною 

тривалості процесу та виходу готового продукту. Важливо, що зниження 

температури поверхонь жарення не супроводжується істотним зростанням 

енергоспоживання, що підтверджує доцільність реалізації низькотемпературних 

режимів у поєднанні з механічним стисканням. 

Отримані результати свідчать, що механічне стискання є ефективним 

засобом інтенсифікації процесу жарення за знижених температур. Воно 

забезпечує покращення теплового контакту, вирівнювання температурного поля 

в об’ємі продукту та активізацію процесів видалення вологи. Це дозволяє 

реалізувати режими, які поєднують достатню швидкість теплової обробки з 

підвищеною енергоефективністю. Таким чином, поєднання зниженого 

температурного рівня з механічним стисканням створює передумови для 
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впровадження енергоощадних технологій жарення м’ясних виробів без 

погіршення їх споживчих властивостей. 
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Кондитерські вироби виконують важливу функцію у структурі харчування 

населення, задовольняючи потребу в енергетично насичених продуктах і 
формуючи значну частку ринку харчових товарів [1]. Водночас вони мають не 
лише споживче, а й соціально-економічне значення, оскільки галузь створює 
робочі місця та забезпечує надходження до бюджету через зовнішньоекономічну 
діяльність. 

Сучасний етап розвитку кондитерської промисловості характеризується 
впровадженням високотехнологічного обладнання, автоматизацією виробничих 
ліній та механізацією основних технологічних операцій. Інноваційні підходи до 
виробництва дозволяють підвищувати якість продукції, оптимізувати витрати 
ресурсів та розширювати асортимент за рахунок нових рецептур і 
функціональних виробів. Це сприяє зміцненню конкурентних позицій 
українських виробників як на внутрішньому, так і на зовнішніх ринках. 

Сегментальний аналіз показав, що на європейському ринку кондитерських 
виробів домінував шоколад, у 2025 році частка якого становила 54.4 %, завдяки 
скоріненим споживчим звичкам та культурній інтеграції шоколаду в 
повсякденне життя [2]. 

Асортимент шоколаду постійно розширюється за рахунок впровадження 
інноваційних технологій, використання нових смакових поєднань та орієнтації 
виробників на різні групи споживачів. Зокрема, зростає популярність продукції 
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