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Як видно з таблиці 3, найменшу кількість мікроорганізмів було виявлено 
в чаї ТМ «Lipton», а найбільша кількість мікроорганізмів виявилась у зразку 
ТМ «Hyleys». 

Таким чином, оцінка якості чаю за фізико-хімічними і мікробіологічними 
показниками показала, що якість чаю різних видів і різних виробників є достат-
ньо високою. Лише чай TM «Майський», де виявили недостатню кількість вміс-
ту таніну, що свідчить про низьку якість сировини, не відповідав вимогам 
ДСТУ 7174:2010, а також чорний чай ТМ «Hyleys», що містив дуже високий 
уміст пліснявих грибів та інших мікроорганізмів, і міг зашкодити здоров'ю лю-
дини. 
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У статті наведено результати порівняльних досліджень техніко-експлу-

атаційних, теплових і аеродинамічних параметрів найбільш популярних моде-
лей пароконвектоматів різних виробників. Установлено, що випробовувані мо-
делі мають деякі відмінності в основних параметрах. Так, різниця між окре-
мими моделями з витрати води і електроенергії досягає 50-60%, з питомої 
споживаної потужності – 20-25%, а з тепловтрат – понад 50%. 

За результатами випробувань можна зробити висновок, що найбільш 
сприятливі експлуатаційні параметри мають пароконвектомати моделі Unоx.  
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Постановка проблеми і її взаємозв'язок з найбільш важливими науко-
вими і практичними завданнями. Теплова обробка продуктів є основним 
прийомом у технологічному процесі виробництва кулінарних виробів. Нагрі-
вання продукту з використанням різних середовищ, які передають тепло, ви-
кликає зміни його структурно-механічних, фізико-хімічних і органолептичних 
властивостей.  

Кулінарна продукція з м'яса, риби, птиці, тіста є найбільш поширеними 
продуктами харчування людини. Показники, що обумовлюють біологічну цін-
ність цих продуктів, можуть істотно змінюватися за різних режимів технологіч-
ної обробки. Традиційні технології термічної обробки (смаження, варіння на 
парі) вимагають значних часових і енергетичних витрат і не задовільняють по-
треб харчової промисловості і торгівлі щодо ефективності виробництва і якості 
кінцевого продукту. 

З метою інтенсифікації процесу теплової обробки харчових продуктів, 
максимального збереження маси і поживних речовин в останні роки широке за-
стосування отримала термічна обробка сировини в пароповітряному середови-
щі із застосуванням конвекційного обігрівання, яке використовується у паро-
конвектоматах. У цьому напрямку широко відомі праці: Л.С. Абрамової, В. Гру-
данова, М. Гузмана, І. Дмитрячева, Е.В. Добрової, А.А. Захарова, А.З. Крилової, 
М.Н. Куткіної, Е.Л. Іванова, Е.Ю. Фединишиної, А.С. Ликової, П.Г. Гінзбурга, 
І.Н. Петрова [1-6]. 

Зараз пароконвектомати набувають все більшого поширення, оскільки від-
повідають вимогам сучасної кухні. На ринку кухонних машин і пароконвекто-
матів є багато різноманітних моделей, що відрізняються і ціною, і функціональ-
ними можливостями, що істотно утруднює вибір користувачів.  

Тимчасом до теперішнього часу не розроблена чіткої нормативної доку-
ментації щодо теплової обробки харчових продуктів у пароконвектоматах: 

–  відсутні обґрунтовані режими теплової обробки в пароконвектоматах 
вітчизняних харчових продуктів; 

–  не встановлено залежності значень таких техніко-експлуатаційних по-
казників, як потужність, витрата води і електроенергії від режиму і стадії теп-
лової обробки, міри завантаження робочої камери; 

–  відсутні відомості про вплив конструктивних особливостей різних мо-
делей кухонних машин і пароконвектоматів на якість кулінарної продукції, у 
тому числі на втрати маси, що істотно утруднює організацію виробництва; 

–  не розроблено рекомендацій щодо раціонального використання парокон-
вектоматів на підприємствах громадського харчування. 

Між тим, науково обґрунтовані рекомендації застосування кухонних ма-
шин і пароконвектоматів дозволять більш грамотно побудувати технологічний 
процес, скоротити час роботи пароконвектомата на холостому ходу, підвищити 
якість готової продукції і тим самим вплинути на економічну доцільність вико-
ристання пароконвектоматів. 

Метою роботи є проведення порівняльних досліджень техніко-експлуата-
ційних, теплових і аеродинамічних параметрів найбільш популярних моделей 
пароконвектоматів різних виробників.  
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Виклад основного матеріалу досліджень. Для дослідження технологіч-
них і експлуатаційних параметрів нами відібрані десятирівневі пароконвекто-
мати зарубіжного виробництва: Rational SCC (Німеччина), шестирівневий паро-
конвектомат Unоx (Італія) і дослідний зразок виробництва Abat ПКА 10-1/1-П 
(Росія, м. Чебоксари).  

Дослідження десятирівневих пароконвектоматів становить особливий ін-
терес. Такі моделі використовуються не лише в ресторанах, але й на підпри-
ємствах соціального харчування, для яких техніко-економічні показники мають 
особливу значущість і є вирішальними під час вибору моделі. 

Відповідно до цілей і завдань дослідження для об'єктивної оцінки паро-
конвектоматів, які випробовуються, обрано такі показники: 

– час виходу апарату на заданий режим (розігрівання); 
– час теплової обробки;  
– витрати електроенергії; 
– витрати води; 
– питома потужність споживання; 
– рівномірність поля температури; 
– рівномірність поля швидкостей; 
– тепловтрати апарату в довкілля. 
Дослідження проводилися за єдиною методикою, що дозволяє порівню-

вати отримані дані. 
Вимір і реєстрація температури продукту і температури в робочій камері 

пароконвектомату здійснювалися дванадцятиканальним автоматичним потен-
ціометром типу КСП з погрішністю 2°С. Як датчики температури використані 
відкриті термопари типу ТХК, клас точності 2%, погрішність виміру 2,5°С, що 
мають діаметр термоелектродів 0,5 мм.  

Для виміру температурних полів на холостому ходу термопари закріплю-
валися на спеціальній сітці, яка послідовно встановлювалася на вимірюваний 
рівень в простір між гастроємкостями. Дані термопар фіксувалися на діаграм-
ній стрічці самописця КСП. Після виміру температури на кожному рівні прово-
дилося графічне накладення результатів для отримання середньостатистичної 
картини температурного поля за усім обсягом робочої камери. Вимір темпера-
тури продуктів, що піддаються тепловій обробці, здійснювався за допомогою 
термопар, вставлених в центральну частину досліджуваного зразка. 

Виміри швидкості руху теплоносія проводилися термоанемометром типу 
ТА-9 за допомогою виносного датчика, який працює за принципом охолоджен-
ня повітряним потоком, що дозволяє виробляти виміри швидкості незалежно 
від напрямку руху повітря з погрішністю 0,05 м/с. Датчик послідовно встанов-
лювали в контрольних точках на відповідному рівні робочої камери. 

Теплові втрати в навколишній простір вимірювалися за допомогою ви-
мірника щільності теплового потоку типу ВТП, погрішність виміру становила  
5 Вт/м. Датчик вимірника встановлювався на відстані 0,5 мм від поверхні паро-
конвектомату у визначених точках. 

Витрати електроенергії визначали за допомогою трифазного лічильника з 
погрішністю 0,02 кВт. 
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Час розігрівання робочої камери, витрати води і електроенергії визнача-
лися за роботи кухонної машини або пароконвектомату на холостому ходу в 
пароконвекційному режимі (розігрівання від 30 до 250°С, вологість 50%).  

Усереднені дані за результатами досліджень наведено в таблиці 1.  
 
Таблиця 1 – Середні техніко-експлуатаційні показники роботи 

пароконвектоматів (пароконвекційний режим,  
розігрівання від 30 до 250°С)  

Пароконвектомати Параметри Rational Abat Unоx 
Середній час розігрівання, хв 9 9 8 
Витрата води, м3 0,0088 0,0072 0,0030 
Споживана потужність, кВт 2,0 3,0 1,0 

 
Аналіз отриманих даних показав, що технічні параметри пароконвектома-

тів залежать від його конструктивних і функціональних особливостей.  
За усіма показниками кращим виявився пароконвектомат Unоx. Його мі-

німальний час розігрівання становить 8 хв, мінімальною є витрата електроенер-
гії, він же найбільш економічний і щодо водоспоживання. За ним за енергоефек-
тивністю будуть апарати Rational і Abat.  

Для отримання незалежних від продукту результатів під час визначення 
техніко-експлуатаційних показників роботи пароконвектоматів як об'єкт дослі-
дження використовувалася чиста вода, яку нагрівали до 85°С.  

Якість готової продукції, що обробляється у пароконвектоматі, багато в чо-
му залежить від технологічного процесу, який, у свою чергу, визначається дина-
мікою регулювання заданих параметрів, рівномірністю полів температури і швид-
кістю теплоносія в робочій камері. Вимір параметрів проводився за роботи па-
роконвектомату в режимі конвекції (160°С) на різних рівнях робочої камери за 
умови повного завантаження. Результати випробувань наведено в таблицях 2 і 3. 

 
Таблиця 2 – Середні техніко-експлуатаційні показники роботи  

пароконвектоматів 
Моделі апаратів Параметри Rational Abat Unоx 

Середній час розігрівання до 160°С, хв 4,5 4,5 4,2 
Розкид температури в сталому режимі, ∆Т ,°C 20 12 8 
Швидкість виходу на сталий режим, °С/хв 33 40 33 

 
Таблиця 3 – Середня швидкість руху теплоносія, м/с 

Пароконвектомати Рівень Rational Abat Unоx 
Верхній 2,05 0,85 1,33 
Середній 1,35 1,08 1,11 
Нижній 1,06 1,06 1,23 
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Швидкість виходу апарату на робочий режим визначається потужністю 
ТЕНів і системою регулювання. Розкид температури і швидкості теплоносія від 
заданого значення залежить від конструктивних особливостей робочої камери і 
місця установки датчиків температури. 

З даних таблиці 2 видно, що максимальну швидкість виходу на заданий 
режим (конвекційне смаження, 160°С) з мінімальним розкидом температури за 
об'ємом робочої камери має пароконвектомат компанії Kupperbusch (модель 
Unоx).  

Найбільша рівномірність руху повітря спостерігається в моделі Rational 
таблиця 3. 

Максимальну нерівномірність швидкості відзначено в пароконвектоматі 
Rational. Нерівномірність полів температур і швидкостей руху повітря визначає 
нерівномірність прогрівання продуктів залежно від їхнього розташування в ро-
бочій камері пароконвектомату. Так, у результаті досліджень визначено залеж-
ність температури всередині продукту від часу теплової обробки на прикладі 
м'ясних рубаних котлет. За одного і того ж часу теплової дії, наприклад 6 хв, 
нерівномірність нагріву котлет досягає значення ∆Т = 35°С. Для забезпечення 
прогрівання усіх котлет необхідно збільшити час теплової обробки на величину 
∆t = 5 хв.  

Виміри тепловтрат поверхнями пароконвектоматів проводили за сталого 
значення температури всередині робочої камери (160°С). Мінімальні втрати теп-
ла в довкілля спостерігаються під час роботи пароконвектомату Unоx (середнє 
значення становить 106 Вт/м3). Пароконвектомати Abat і Rational мають тепло-
втрати значніші і вони становлять 176 і 292 Вт/м3 відповідно. Такі відмінності в 
тепловтратах визначаються особливостями конструкції теплоізоляції моделей. 

Деякі відмінності апаратів за основними техніко-експлуатаційними показ-
никами не можуть зробити істотного впливу на хід технологічного процесу. 
Водночас слід зазначити, що конструктивні особливості кожної моделі паро-
конвектоматів вимагають уточнення значень параметрів режимів і тривалості 
теплової обробки.  

Основні технічні параметри пароконвектоматів різних виробників наве-
дено в таблиці 4. 

  
Таблиця 4 – Основні технічні параметри випробовуваних  

пароконвектоматів 
Моделі апаратів Параметри Rational Abat Unоx 

Середній час розігрівання до 160°С, хв 4,5 4,5 4 
Витрата води, м3 20 12 8 
Споживана потужність, кВт 2,0 3,0 1,0 
Питома споживана потужність, кВт/кг 0,31 0,29 0,26 
Середні тепловтрати, Вт/м3 292 176 106 
Швидкість виходу на сталий режим, °С/хв 33 40 33 
Розкид температури в сталому режимі ∆Т , °C 20 12 8 
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За результатами випробувань можна зробити висновок, що найбільш 
сприятливі експлуатаційні параметри мають пароконвектомати моделі Unоx, 
але й інші досліджені моделі мають усі необхідні функції і технічні параметри, 
які забезпечують отримання кулінарної продукції високої якості.  

Висновки: 
1. Установлено, що випробовувані моделі мають деякі відмінності основ-

них параметрів Так, різниця між окремими моделями щодо витрати води і елект-
роенергії досягає 50-60%, питомої споживаної потужності – 20-25%, а тепло-
втрат – понад 50%. 

2. За результатами випробувань можна зробити висновок, що найбільш 
сприятливі технологічні і експлуатаційні параметри мають пароконвектомати 
моделі Unоx. 

Перспективами подальших досліджень є розробка режимів теплової об-
робки в пароконвектоматі кулінарних виробів з м'яса, риби або борошна. У по-
дальшому плануються дослідження впливу теплової обробки в пароконвекто-
маті на якість вказаних виробів. 
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