
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«МАЙКОПСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

 

Факультет аграрных технологий 

 

Кафедра технологии пищевых продуктов 

и организации питания 

 

 

 

 

Краткий лекционный курс по дисциплине «Инженерное сопровождение 

системного развития пищевых технологий в общественном питании» 

по направлению подготовки 19.04.04 Технология продукции и 

организация общественного питания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Майкоп, 2016 



Печатается по решению Ученого совета факультета аграрных 

технологий ФГБОУ ВО «Майкопский государственный технологический 

университет» 

 

Составители: доцент, канд. техн. наук Арутюнова Г.Ю. 

 

Рецензент: зав. кафедрой технологии, машин и оборудования пищевых 

производств, д-р техн. наук, доц. Сиюхов Х.Р. 

 

 

 

 

 

Краткий лекционный курс по дисциплине «Инженерное 

сопровождение системного развития пищевых технологий в общественном 

питании» по направлению подготовки 19.04.04 Технология продукции и 

организация общественного питания 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Научное обеспечение механических и гидромеханических процессов в 

пищевых производствах. Фундаментальные научные проблемы переработки 

сельскохозяйственного сырья. Научное обеспечение тепловых процессов в 

пищевых производствах. Научное обеспечение массообменных процессов в 

пищевых производствах. 

Научное обеспечение механических и гидромеханических 

процессов в пищевых производствах. 

Классификационная система основных процессов и аппаратов пищевых 

производств включает шесть классов: механические, гидромеханические, 

массообменные, тепловые, химические, биологические (биохимические). 

Механические процессы - это процессы чисто механического 

взаимодействия тел. Процессы, которые определяются не только законами 

механики, но и гидродинамики, называются гидромеханическими. 

Массообменные, или диффузионные, процессы связаны с переносом 

вещества в различных агрегатных состояниях из одной фазы в другую. 

Теплообменные процессы связаны с переносом теплоты от более нагретых 

тел (или сред) к менее нагретым. В основе ряда пищевых производств лежат 

химические превращения веществ, которые влекут изменения свойств и 

состава этих веществ. Скорость протекания этих превращений определяется 

законами химической кинетики. Многие пищевые технологии основаны на 

использовании биохимических процессов, которые осуществляются с 

помощью живых микроорганизмов. 

Для некоторых пищевых производств характерно специфическое 

проявление общих процессов химической технологии и соответствующее им 

оформление оборудования, которое учитывает свойства пищевых продуктов. 

Например, специфичность перемешивания при производстве хлеба 

проявляется не только в требовании равномерного распределения по всей 

массе продукта ингредиентов очень малой концентрации, но и в том, что 

перемешивание должно придать тесту должные физические свойства. 



В пищевой технологии используются отдельные процессы, присущие 

только этой отрасли: обжарка овощей, рыбы, мяса, бланширование овощей, 

сульфитирование соков, сбивание эмульсий в структурированные продукты, 

квашение, жиловка мяса, копчение мясо- и рыбопродуктов, замес теста, 

выпечка хлеба и др. 

 Наиболее распространенные механические процессы в пищевых 

технологиях - это измельчение и перемешивание. 

Измельчение - это процесс увеличения поверхности твердых 

материалов путем их раздавливания, раскалывания, истирания и удара. В 

пищевой промышленности измельчение применяют для увеличения 

поверхности твердых материалов с целью повышения скорости 

биохимических и диффузионных процессов при переработке пищевого 

сырья, а также отходов производства. Измельчение широко применяется в 

консервном, мукомольном, мясном, спиртовом, пивоваренном и других 

производствах. Процессы измельчения в зависимости от начальных (Дн) и 

конечных (Дк) размеров наибольших кусков и частиц материала разделяются 

на дробление (крупное, среднее и мелкое), измельчение (тонкое и 

коллоидное) и резание: 

Вид измельчения Дн, мм Дк, мм 

Крупное 1500…2000 250…25 

Среднее 200…25 25…5 

Мелкое 25…5 5…1 

Тонкое 5…1 1…0,075 

Коллоидное 0,2…0,1 До 1∙10-4 

Резание применяют, когда требуется не только уменьшить размер 

кусков, но и предать им определенную форму. Изрезанию подвергаются 

овощи, фрукты, конфетная и тестовая массы, мясо, рыба и др. 

Для крупного и среднего дробления применяют дробилки (молотковые, 

ударные и др.), для среднего, мелкого и коллоидного измельчения 



применяют мельницы (валковые, шаровые, коллоидные и др.), для резания - 

пластинчатые, дисковые, струнные и прочие резательные машины. 

Прессование в пищевой промышленности применяется для 

обезвоживания, брикетирования твердых материалов, гранулирования и 

формования пластичных материалов. 

Обезвоживание продуктов проводят под действием избыточного 

давления, которое прикладывается к материалу, и применяют для выделения 

жидкости, когда она является ценным продуктом или когда с 

обезвоживанием ценность продукта увеличивается. Обезвоживание 

используется в производстве соков для выделения сока из ягод и плодов, 

растительного масла для выделения масла из семян подсолнечника, творога и 

сыров для обезвоживания белкового сгустка и других производствах. 

Брикетирование (таблетирование и гранулирование) применяется с 

целью повышения качества и продолжительности использования продукта, 

уменьшения потерь, улучшения транспортировки и пр. Брикетирование 

используют для получения брикетов, т.е. брусков спрессованного материала 

прямоугольной или цилиндрической формы. Брикетирование применяется в 

производстве сахара-рафинада, пищеконцентратов, кондитерских изделий и 

др. 

Гранулирование и формование проводят в экструдерах с целью 

получения полуфабрикатов или готовых изделий при комплексном 

воздействии давления, температуры, влажности и напряжения сдвига. При 

использовании холодной экструзии происходит только механическое 

формование пластического сырья в результате продавливания его через 

матрицу (например, выработка мучных изделий, макарон, плавленых сыров, 

конфетных масс, мясного фарша и др.). Варочную экструзию применяют в 

производстве сухих завтраков, хлебцев, супов, мясопродуктов, сухих 

напитков и др. При варочной экструзии во время нагревания в 

перерабатываемом материале происходят необратимые биохимические 



изменения белков, крахмала и сахара. Экструдат затем сушат или 

обжаривают и покрывают вкусовыми добавками. 

К гидромеханическим процессам относятся процессы осаждения 

взвешенных частиц под действием гравитационной силы (отстаивание) или 

центробежной силы (центробежное осаждение), фильтрование (фильтрация, 

ультрафильтрация, обратный осмос), перемешивание. 

Отстаивание. Осаждение под действием собственного веса твердых 

частиц, находящихся во взвешенном состоянии в жидкой среде, называют 

отстаиванием. Сущность отстаивания заключается в том, что неоднородная 

система, находящаяся в аппарате в состоянии покоя или движущаяся с малой 

скоростью, разделяется в нем на составные части под действием веса. 

Осаждение частиц происходит по законам падения тел в среде, которая 

оказывает сопротивление движению. Обычно осаждение взвешенных частиц, 

находящихся в суспензии, осуществляется в отстойниках периодического и 

непрерывного действия. 

Отстаивание применяется при очистке многих пищевых суспензий, 

например, при очистке пищевых животных жиров, охмеленного пивного 

сусла, ликероводочных полуфабрикатов после обработки их осветляющими 

компонентами, на стадии самоосветления сока в виноделии и др. 

Осаждение под действием центробежной силы. Этот процесс 

разделения пищевых жидкостей является более эффективным по сравнению 

с отстаиванием с точки зрения производительности процесса - исключается 

потребность в больших производственных площадях и большом количестве 

времени. Поле действия центробежных сил создается вращательным 

движением потока разделяемой жидкости при тангенциальном ее подводе в 

гидроциклоны или при направлении разделяемого потока во вращающийся 

корпус осадительных центрифуг. 

Гидроциклоны широко применяются в пивоваренной промышленности 

для отделения взвесей горячего пивного сусла. В молочной промышленности 

фракционирование молока и молочных продуктов занимает почетное место. 



Сепарирование применяют для очистки молока (сепараторы-

молокоочистите-ли, сепараторы-бактериоотделители), для получения сливок 

различной жирности, для обезжиривания творожного сгустка (сепараторы-

творогоотделители) и др. В мясной промышленности сепарирование 

применяют для фракционирования крови животных для пищевых целей, для 

очистки пищевого жира после вытопки от примесей, для обезжиривания 

шквары. 

Фильтрование. Фильтрованием называют процесс разделения 

суспензий с использованием пористых перегородок, которые задерживают 

твердую фазу суспензии и пропускают ее жидкую фазу. Этот процесс 

разделения суспензий называют фильтрованием с образованием осадка. 

Движущей силой процесса фильтрации является перепад давлений над 

перегородкой (или слоем осадка и перегородкой) и под перегородкой. 

Перепад давлений создается при помощи вакуума, давления сжатого воздуха, 

подачи суспензии поршневым или центробежным насосом или 

гидростатического давления. 

Через фильтровальную ткань применяют фильтрование при первичной 

очистке молока, для удаления сухих частиц шквары из пищевых животных 

жиров после вытопки, через слой дробины фильтруют пивное сусло, через 

специальный фильтр-картон фильтруют полуфабрикаты ликероводочного 

производства и пр. 

При разделении суспензии с небольшой концентрацией 

тонкодисперсной твердой фазы часто применяют вспомогательные 

материалы, которые представляют собой тонкодисперсные или 

тонковолокнистые вещества. Их наносят тонким слоем на фильтровальную 

перегородку, и, образуя своды над порами перегородки, эти вещества 

препятствуют забиванию пор. В результате готовый продукт приобретает 

требуемую прозрачность. Например, при фильтровании пива применяют 

диатомит, в производстве водки используют активированный уголь и др. 



Разделение растворов с помощью мембран. В настоящее время широко 

применяется способ разделения пищевых растворов через полупроницаемые 

перегородки (мембраны) - ультрафильтрация или обратный осмос. 

Ультрафильтрация предназначена для разделения низкоосмотических 

растворов и позволяет задерживать сравнительно крупные молекулы с 

молекулярной массой выше 500. Ультрафильтрация осуществляется при 

сравнительно низком давлении 0,05-1,0 МПа. 

Обратный осмос применяется для разделения растворов 

низкомолекулярных веществ, обладающих высоким осмотическим 

давлением, при этом рабочее давление составляет 5,0-10,0 МПа. 

Разделение растворов мембранным методом происходит без фазовых 

превращений при температуре окружающей среды, что благоприятно 

сказывается на качестве готовых продуктов. 

Мембраны должны обладать высокой селективностью к извлекаемому 

веществу, высокой проницаемостью, достаточной механической прочностью, 

устойчивостью к воздействию агрессивных сред, постоянством параметров в 

процессе длительной эксплуатации. Анизотропные мембраны представляют 

собой пластины толщиной 0,01-0,4 мкм. Наибольшее распространение 

получили мембраны на основе ацетатцеллюлозы, триацетатцеллюлозы, 

этилцеллюлозы, полиамидов, целлофана и др. 

Мембранная обработка пищевых продуктов широко применяется при 

подготовке воды для производства безалкогольных напитков, 

ликероводочных изделий, для очистки продуктов микробиологических 

производств. Широко применяется этот процесс разделения растворов в 

молочной промышленности: для деминерализации соленой сыворотки, 

очистки рассолов в сыроделии, для производства концентрированных молока 

и молочных продуктов и др. 

Перемешивание используют для интенсификации тепловых, 

диффузионных и биохимических процессов. Перемешивание в жидкой среде 

применяют при получении суспензий и эмульсий. При смешивании 



пластичных и сыпучих материалов ставится задача получения однородной 

массы основного вещества с различными твердыми, жидкими и пластичными 

добавками. Кроме того, при перемешивании пластичных масс, в частности 

при получении теста в хлебопекарном, макаронном и кондитерском 

производствах, не только смешиваются различные компоненты, но и тесто 

при этом разминается, насыщается воздухом и приобретает определенные 

свойства. 

Гомогенизация (как разновидность перемешивания жидкостей) 

является специфическим гидромеханическим процессом, который широко 

применяется в молочной промышленности. Гомогенизацию используют при 

производстве питьевого молока, кисломолочных напитков, сметаны, 

мороженого, молочных консервов, заменителей цельного молока. 

Применение гомогенизации позволяет предотвратить такой дефект в 

производстве данных продуктов, как отстой сливок («сливочная пробка»), а в 

производстве сливочного масла и плавленых сыров с помощью 

гомогенизатора добиваются также получения однородной пластичной 

консистенции. 

Липидная часть молока представлена жировой эмульсией прямого типа 

- «масло в воде». Цель гомогенизации - это обеспечение такого 

распределения жировых шариков по размерам, чтобы подавляющее 

большинство их имело диаметр (д), не превышающий определенную 

заданную величину (д0), что обеспечит необходимую стабильность жировой 

фазы в молоке. Для достижения этой цели достаточно измельчить все 

жировые шарики, у которых д меньше д0. Сущность процесса гомогенизации 

заключается в следующем (рассматривается на примере клапанного 

гомогенизатора). Жировой шарик вместе с потоком молока движется с 

начальной скоростью по каналу клапана гомогенизатора. При входе в 

клапанную щель скорость потока резко возрастает. При этом жировая капля 

потоком плазмы растягивается в цилиндр, который под действием сил 

поверхностного натяжения дробится на отдельные мелкие шарики, 



принимая, таким образом, устойчивую форму. Помимо скорости на 

диспергирование жирового шарика в зоне перехода влияет и разность 

давлений в канале и клапанной щели. 

Массообменными называют такие технологические процессы, 

скорость протекания которых определяется скоростью переноса вещества 

(массы) из одной фазы в другую конвективной и молекулярной диффузией: 

абсорбция и адсорбция, перегонка и ректификация, экстракция, сушка, 

кристаллизация. 

Массопередача - это процесс перехода вещества (или нескольких 

веществ) из одной фазы в другую в направлении достижения равновесия. 

Движущей силой массообменных процессов является разность между 

фактической и равновесной концентрациями переходящего вещества. 

Самопроизвольное достижение равновесной концентрации переходящего 

вещества в первой и второй фазах называется диффузией. 

Абсорбцией называют процесс поглощения газов или паров 

(абсортивов) из газовых или паровых смесей жидкими поглотителями - 

абсорбентами, т.е. имеет место переход вещества из газовой или паровой 

фазы в жидкую. Этот процесс является избирательным и обратимым, что 

позволяет применить его с целью получения растворов газов в жидкостях, а 

также для разделения газовых или паровых смесей (десорбция). В пищевой 

промышленности процессы абсорбции применяют для очистки отводящих 

газов с целью улавливания ценных продуктов или обезвреживания 

газосбросов (например, в пивоваренной промышленности - утилизация 

диоксида углерода, образующегося при брожении пивного сусла). 

В различных пищевых технологиях, например, для очистки 

диффузионного сока и сахарных сиропов, осветления пива и фруктовых 

соков, очистки от органических примесей спирта, коньяка, водки и вин и др., 

используют процесс адсорбции. Адсорбцией называют процесс поглощения 

газов или паров из газовых смесей или растворенных веществ из растворов 

твердыми поглотителями - адсорбентами. В пищевых производствах широко 



используются следующие адсорбенты: активные угли, силикагели (гели 

кремниевой кислоты), цеолиты, глины и др. 

При физической адсорбции имеет место взаимное притяжение молекул 

адсорбента и адсорбтива (поглощаемого вещества) под действием сил ван-

дер-ваальса. При химической адсорбции (хемосорбции) характерно 

образование химической связи между молекулами поглощенного вещества и 

адсорбента, что является результатом химической реакции. Процесс 

адсорбции избирателен и обратим, благодаря чему возможно поглощение 

одного или нескольких компонентов, а затем в определенных условиях 

выделение их из адсорбента. 

Перегонка и ректификация - наиболее распространенные методы 

разделения жидких однородных смесей, состоящих из двух или нескольких 

летучих компонентов, т.е. имеет место переход веществ из жидкой фазы в 

паровую и из паровой в жидкую. Процессы перегонки (дистилляции) и 

ректификации широко применяют при получении этилового спирта, в 

производстве ароматических веществ. Дистилляцией получают коньячный 

спирт, винный спирт, используемые в производстве коньяка, виски, бренди, 

рома и др. Перегонку используют для грубого разделения смесей, 

ректификацию - для наиболее полного их разделения. Эти процессы 

основаны на различной летучести компонентов смеси при одной и той же 

температуре. Компонент смеси, обладающий большей летучестью, 

называется легколетучим, кипит при более низкой температуре, чем 

компонент, обладающий меньшей летучестью (труднолетучий). Поэтому их 

называют также низкокипящим и высококипящим компонентами. В 

результате перегонки или ректификации исходная смесь разделяется на 

дистиллят, обогащенный легколетучим компонентом, и кубовый остаток, 

обогащенный труднолетучим компонентом. 

При экстракции происходит извлечение одного или нескольких 

веществ из растворов или твердых веществ с помощью растворителей. При 

экстракции в системе «жидкость - жидкость» имеет место переход вещества 



из одной жидкой фазы в другую жидкую фазу. Экстракцию широко 

применяют для извлечения ценных веществ из разбавленных растворов, а 

также для получения концентрированных растворов. 

Частным случаем экстракции является выщелачивание. Процесс 

извлечения веществ из твердого тела с помощью растворителей называют 

выщелачиванием. В данном случае имеет место переход вещества из твердой 

фазы в жидкую. Выщелачиванием в пищевых производствах обрабатывают 

капиллярно-пористые тела растительного и животного происхождения. 

В качестве растворителей применяют: 

- воду - для экстрагирования сахара из свеклы, кофе, чая, для 

обезжиривания кости в производстве животных жиров, при получении 

студней и зельцев в мясоперерабатывающей промышленности и др.; 

- спирт или водно-спиртовую смесь - для получения настоев, морсов в 

ликероводочном и пивобезалкогольном производствах; 

- органические растворители (бензин, трихлорэтилен, дихлорэтан) - в 

маслоэкстракционном и эфиромасличном производствах, в производстве 

клея и желатина. 

Сушка - это удаление влаги из твердых влажных, пастообразных или 

жидких материалов путем ее испарения и отвода образовавшихся паров. В 

этом процессе имеет место переход влаги из твердого материала в паровую 

или газовую фазу. Скорость его во многих случаях определяется скоростью 

внутридиффузионного переноса влаги в твердом теле. 

В производстве многих пищевых продуктов (молочных и фруктово-

ягодных консервов, колбасных изделий, рыботоваров, солода, 

пищеконцентратов и др.) сушка, как правило, является обязательной 

операцией и представляет собой достаточно энергоемкую технологическую 

стадию процесса. При производстве некоторых пищевых продуктов сушке 

может предшествовать частичное удаление свободной влаги из материалов 

другими методами, например, отжатием на прессах, центрифугированием, 

выпариванием с целью повышения концентрации сухих веществ (сгущение 



при производстве сухого молока). При выборе метода сушки необходимо 

учитывать то, что пищевые материалы обладают рядом отличительных 

свойств: низкой термостойкостью, склонностью к окислению и деструкции, 

склонностью к короблению и потере товарного вида, наличием активных 

биохимических (ферментов, заквасок микроорганизмов) и химически 

активных веществ. Поэтому необходимо применение комбинированных 

способов подвода теплоты, что позволяет наиболее рационально нагревать 

материал до температуры сушки. Рациональным является также применение 

комбинированных сушильных агрегатов (например, сочетание 

распылительной сушки с сушкой в псевдоожиженном слое). 

По способу подвода теплоты к высушиваемому материалу методы 

сушки делят на следующие: 

- конвективную, или воздушную, сушку - подвод теплоты 

осуществляется при непосредственном контакте сушильного агента с 

высушиваемым материалом; 

- контактную сушку - путем передачи теплоты от теплоносителя 

(например, насыщенного водяного пара) к материалу через разделяющую их 

стенку; 

- радиационную сушку - путем передачи теплоты инфракрасными 

излучателями; 

- диэлектрическую сушку (СВЧ-сушку) - путем нагревания материала в 

поле токов высокой частоты; 

- сублимационную сушку - сушку в глубоком вакууме в замороженном 

состоянии. 

Кристаллизация является одним из распространенных и наиболее 

эффективных методов получения вещества в чистом виде. При 

кристаллизации из жидкой фазы выделяется вещество в виде кристаллов 

различной геометрической формы, ограниченных плоскими гранями. При 

этом имеет место переход вещества из жидкой фазы в твердую в результате 

возникновения и роста кристаллов в растворе. Кристаллизацию, как правило, 



проводят из водных растворов. При понижении температуры или удалении 

части растворителя уменьшается растворимость твердого вещества. Раствор 

становится пересыщенным, и твердое вещество выпадает из раствора в 

осадок. 

В пищевой технологии выделение твердой фазы из растворов или 

расплавов в виде кристаллического продукта является завершающей стадией 

технологического процесса получения сахарозы, глюкозы, соли и других 

кристаллических продуктов. Однако в некоторых производствах 

кристаллизация как явление имеет место в сочетании с другими процессами. 

Например, при производстве сливочного масла методом преобразования 

высокожирных сливок многократное перемешивание резко охлажденных 

слоев сливок с теплыми способствует массовому образованию центров 

кристаллизации. Наступает критический момент массового разрушения 

оболочек жировых шариков, и происходит обращение фаз (молочный жир 

переходит из жидкого состояния в твердое). 

К теплообменным относятся такие технологические процессы, в 

которых осуществляется подвод или отвод теплоты: нагревание и 

охлаждение, испарение (в том числе и выпаривание), конденсация. 

Теплообмен между двумя теплоносителями через разделяющую их твердую 

стенку называется теплопередачей. Теплоноситель - это движущаяся среда 

(газ, пар, жидкость), используемая для переноса теплоты. В качестве 

теплоносителей в пищевой промышленности наибольшее распространение 

получили насыщенный водяной пар, вода, дымовые газы, воздух, а в качестве 

хладагентов - аммиак, фреоны, рассол хлорида кальция, воздух, азот. 

Нагревание как технологическая стадия присутствует практически во 

всех пищевых производствах. Например, при непосредственном контакте 

теплоносителя (насыщенного водяного пара) с нагреваемым продуктом 

осуществляется вытопка пищевого животного жира из мягкого жиросырья, 

варка колбасных и соленых изделий. Дымовые газы используются для 

копчения мясо- и рыбопродуктов, колбас. Горячий воздух (или инертный газ) 



применяется при получении сухих молочных продуктов и т.д. Нагревание 

через контактную стенку, например пастеризация или стерилизация, 

занимает очень важное место в любой пищевой технологии. Например, в 

молочной промышленности эта операция является обязательной при 

получении любых молочных продуктов, т.к. преследуется цель инактивации 

микрофлоры для правильного осуществления дальнейшего технологического 

процесса. 

Для охлаждения продуктов в пищевой технологии до 15-20 °С 

используют воду и воздух. Для охлаждения продуктов до более низких 

температур используют низкотемпературные хладагенты - холодильные 

рассолы, хладоны, аммиак и др. Охлаждение также является очень важной 

стадией в пищевых производствах. Сырье, полуфабрикаты и готовую 

продукцию охлаждают после термообработки для дальнейших операций. 

Холодильная обработка используется как вариант консервирования и 

резервирования продуктов. 

Выпаривание - это процесс концентрирования растворов твердых 

нелетучих или малолетучих веществ путем испарения летучего растворителя 

и отвода образовавшихся паров. В пищевой технологии выпаривают, как 

правило, водные растворы (сахарные сиропы, овощные соки для получения 

паст, молоко и др.). 

Биохимическими процессами называют процессы направленной 

жизнедеятельности микроорганизмов, скорость которых определяется 

приростом биомассы либо продуктов их метаболизма. 

Биохимические процессы осуществляются с помощью живых 

микроорганизмов, которые потребляют из окружающей среды-субстрата 

питательные вещества - сахарозу, глюкозу, лактозу и другие углеводы. 

Микроорганизмы дышат, растут и размножаются (т.е. реализуют прирост 

биомассы), выделяют в среду продукты метаболизма (спирт, ароматические 

вещества, органические кислоты). 



Так, при производстве дрожжей (хлебопекарных, пивных, спиртовых, 

молочнокислых и др.) целевым продуктом является биомасса. В других 

случаях, например при микробиологическом синтезе, в качестве целевого 

продукта метаболизма получают ферменты, бактериальные препараты и 

закваски. 

В пищевой промышленности микроорганизмы используют в 

пивоварении, виноделии, в производстве спирта и органических кислот, в 

производстве кисломолочных продуктов, сметаны, сыров, сырокопченых 

колбас и др. При этом микроорганизмы в процессе своей 

жизнедеятельности выделяют продукты метаболизма (спирт, 

ароматические вещества, органические кислоты), формируя тем самым 

определенные органолептические свойства пищевых продуктов. 

В основе ряда пищевых технологий лежат химические превращения. 

К ним относятся получение патоки, кристаллической глюкозы путем 

кислотного гидролиза крахмала, различных жиров способом 

гидрогенизации и переэтерификации, инвертного сахара путем кислотного 

гидролиза сахарозы. Важная роль отводится химическим процессам на 

отдельных стадиях производства хлеба, мучных кондитерских изделий, 

сахара, шоколада, растительных масел, прессованных дрожжей, топленого 

молока, ряженки, темного и красящих солодов для пивоварения, а также 

при хранении продуктов. Одни из них связаны с реакциями гидролиза, 

другие - с окислительно-восстановительными реакциями 

(меланоидинообразование, сульфитация, окисление и др.). 

Гидролиз - это реакция разложения сложных веществ (белков, жиров, 

углеводов) до более простых под действием кислот и щелочей с 

присоединением молекулы воды. Например, сахароза при нагревании с 

кислотами гидролизуется, образуя инвертный сахар (смесь равных 

количеств глюкозы и фруктозы): 

  

С12Н22О11 + Н2О = С6Н12О6 + С6Н12О6. 



  

Инверсия сахарозы происходит при уваривании яблочно-сахарной 

смеси в производстве фруктово-ягодного мармелада. Образующийся 

инвертный сахар предотвращает засахаривание мармеладной массы и 

образование грубокристаллической корочки. Однако гидролиз сахарозы не 

должен проходить чрезмерно глубоко, т.к. избыток инвертного сахара 

может вызвать намокание поверхности мармелада при его хранении. 

В основе производства патоки лежит реакция неполного ферментного 

или кислотного гидролиза картофельного или кукурузного крахмала. 

Патока представляет собой смесь глюкозы, мальтозы и декстринов, широко 

применяется в кондитерском производстве. 

Меланоидинообразование - это сложный окислительно-

восстановитель-ный процесс, включающий в себя ряд реакций, которые 

протекают последовательно и параллельно. В упрощенном виде сущность 

этого процесса можно свести к следующему. Низкомолекулярные продукты 

распада белков (пептиды, аминокислоты), содержащие свободную 

аминогруппу (- NН2), могут вступать в реакцию с соединениями, в состав 

которых входит карбонильная группа (= С = О), например, с различными 

альдегидами и восстанавливающими сахарами (фруктозой, глюкозой, 

лактозой, мальтозой). В результате происходит разложение как 

аминокислоты, так и реагирующего с ней сахара. При этом из 

аминокислоты образуются соответствующие альдегид, аммиак и диоксид 

углерода, а из сахара - фурфурол и оксиметилфурфурол. Альдегиды 

обладают определенным запахом, от которого зависит в значительной мере 

аромат многих пищевых продуктов. Фурфурол и оксиметилфурфурол легко 

вступают в соединение с аминокислотами, образуя темноокрашенные 

продукты, называемые меланоидинами. Белки также могут вступать во 

взаимодействие с сахарами, но менее активно, чем аминокислоты, т.к. 

содержат меньше аминогрупп. 



Меланоидинообразование - основная причина потемнения пищевых 

продуктов в процессе их изготовления, сушки и хранения. Особенно 

интенсивно эта реакция протекает при повышенных температурах во время 

технологического процесса производства. При приготовлении некоторых 

пищевых продуктов (например, при выпечке хлебобулочных и мучных 

кондитерских изделий, при сушке солода, приготовлении топленого 

молока, ряженки и др.) создают специально условия для реакции 

меланоидинообразования. В ряде производств эта реакция нежелательна 

(например, в процессе уваривания сахарных растворов при производстве 

сахарного песка, при самосогревании зерна, в процессе тепловой обработки 

вин и др.). 

Процесс окисления играет большую роль при хранении жиров, масел 

и жиросодержащих продуктов. Жиры при длительном хранении 

приобретают неприятные вкус и запах - прогоркают, что связано как с 

химическими превращениями под действием света и кислорода воздуха, так 

и с действием некоторых ферментов. Наиболее простой случай прогоркания 

продуктов (например, сливочного масла, маргарина, животного жира) 

заключается в омылении жира и появлении в свободном виде масляной 

кислоты, которая и придает продукту неприятный запах. Прогоркание, 

обусловленное окислением ненасыщенных жирных кислот кислородом 

воздуха, наиболее распространенный вид прогоркания. В результате 

образуются пероксиды, которые при дальнейшем разложении образуют 

альдегиды, придающие жиру неприятные вкус и запах. При отсутствии 

кислорода этот процесс не идет. 

 Научное обеспечение тепловых процессов в пищевых 

производствах. 

Тепловая обработка - главный технологический процесс, в ходе 

которого образуются новые химические соединения и происходит изменение 

консистенции, формы и окраски продукта, его способности к растворению. 

Тепловая обработка имеет целью подготовку пищевых продуктов к 



употреблению. В процессе воздействия высокой температуры происходят в 

основном полезные физико-химические изменения: свертывание белка, 

набухание и клейстеризация крахмала в зерновых продуктах, картофеле и 

семенах стручковых, уничтожение ферментов, разрушающих витамины, 

размягчение растительных тканей, улучшение вкусовых свойств. Однако в 

некоторых случаях тепловая обработка и длительное нагревание могут 

привести к глубоким изменениям отдельных питательных компонентов, 

уничтожению или снижению их биологической ценности, разложению 

жиров, окислению витаминов, уничтожению аминокислот. В целях 

ослабления нежелательного воздействия теплоты на продукт следует 

применять на практике соответствующую технологию приготовления блюд, 

тщательно подбирать оптимальный способ нагрева и требуемую 

длительность воздействия высокой температуры. Современная технология 

приготовления блюд отличается от традиционных методов. В современном 

подходе к питанию наблюдается тенденция к ограничению количества 

калорий, животных жиров, сахара. Выделяют следующие процессы 

термической обработки: варка, жарка, тушение, запекание. 

В зависимости от того подвергаются ли продукты тепловой кулинарной 

обработке или нет, и каким именно способом, и классифицируются все 

готовые блюда домашней кулинарии. 

 

 

1. Источники тепла и тепловые процессы в кулинарии 

Источник тепла должен обеспечивать регулируемый (медленный и 

быстрый) нагрев продуктов, воды и т. д. В домашних условиях в качестве 

источника тепла рекомендуются: газовая или огневая кухонная плиты с 

духовым шкафом и специальные электронагревательные приборы, 

микроволновые печи. Регулируемый источник, обеспечивающий подачу 

большого и малого количества тепла, является наилучшим, так как он 

способствует приготовлению блюд высокого качества. 



Регулировка тепла на огневой кухонной плите осуществляется путем 

удаления нагреваемого продукта от центра источника тепла (на край плиты). 

В газовой плите она достигается за счет подачи соответствующего 

количества газа. Однако добиться очень слабого поступления тепла бывает 

затруднительно, в этом случае рекомендуется положить на конфорку газовой 

плиты чугунные кружки кухонной плиты. 

Для приготовления натуральных шашлыков необходимо иметь 

специальный мангал, отапливаемый древесным углем. Обжарка кусочков 

мяса на нем производится за счет лучистой теплоты при температуре 180 

градусов. Температуру измеряют термометром, и величина ее выражается в 

градусах (делениях) шкалы Цельсия. По этой шкале за О принята 

температура таяния льда, а за 100 градусов — температура кипения воды. 

Тепловая обработка пищевых продуктов придает пище вкус и запах, а 

также способствует лучшему .усвоению ее организмом человека. Время, 

необходимое для тепловой обработки пищевых продуктов, зависит от вида 

продукта, величины кусков, температуры и способа обработки. 

В кулинарии применяется несколько видов тепловой обработки: варка 

в воде, варка паром, припускание, запекание, выпекание и обжарка. Кроме 

того, можно пользоваться комбинированной обработкой, при которой 

пищевой продукт сначала варят, а потом обжаривают или обжаривают и 

тушат. При тепловой обработке многие пищевые продукты — мясо, рыба, 

корнеплоды — уменьшаются в весе, а крупы, макароны и бобы — 

увеличиваются. 

Варка в воде или молоке, бульоне производится в посуде с открытой 

или закрытой крышкой. Это основной способ варки, при котором 

заложенные в посуду продукты полностью покрыты жидкостью. 

Варка пищевых продуктов в посуде, плотно закрытой крышкой, 

происходит быстрее и витамины сохраняются лучше, чем в посуде с 

открытой крышкой. 



Варка паром производится в атмосфере нагретого водяного пара. При 

этом способе продукты не соприкасаются с кипящей водой. Варка паром 

производится так: на дно кастрюли помещают специальную металлическую 

решетку или сетку, на нее кладут продукт. В кастрюлю, наливают воды 

столько, чтобы продукт не соприкасался с ней. После этого кастрюлю 

накрывают крышкой, ставят на огонь и при слабом или бурном кипении воды 

варят в атмосфере нагретого водяного пара. Следует следить за тем, чтобы 

вода не испарилась — время от времени подливать кипяток. 

Припускание — способ варки пищевых продуктов в сосуде с 

небольшим количеством жидкости (не более чем до половины его объема). 

Производится в специальных кастрюлях с решеткой). Припускание — 

лучший способ тепловой обработки многих пищевых продуктов (рыбы, 

печени, для приготовления супов, филе из дичи). 

Запекание — способ тепловой обработки, при котором подготовленный 

продукт укладывается на сковороду или лист и устанавливается в духовой 

шкаф или на плиту. Запекают обычно баклажаны, перец, картофель, тыкву, 

яблоки и другие. 

Выпекание — способ тепловой обработки, применяемый для мучных 

изделий (пироги, пирожки). Производится в духовом шкафу. 

Обжарка — способ тепловой обработки продуктов в малом или 

большом количестве нагретого жира при температуре 125—170 градусов. В 

процессе обжарки на поверхности продукта образуется корочка, которая 

придает продукту еще и аромат жареного, а внутренняя часть приобретает 

готовность к употреблению в пищу. 

Жарить продукты можно в небольшом количестве на открытой 

сковороде и регулируемом огне. Это основной способ. В некоторых случаях 

обжаренные продукты после обжарки доводят до готовности в духовом 

шкафу. Обжарка овощей при температуре 110—-120 и муки при температуре 

140 градусов называется пассерованием. При этом жир приобретает аромат, 

цвет, насыщается летучими эфирными маслами и жирорастворимыми 



витаминами обжариваемых овощей. Обжарка в большом количесте жира в 

кулинарии называется жарить во фритюре. Соотношение жира к продукту 

при этом должно быть 5 : 1. 

 


