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ВПЛИВ ОБРОБКИ ТИСКОМ НА СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНІ
ВЛАСТИВОСТІ М’ЯСА ПРИ ЙОГО ПОДРІБНЕННІ У ВОВЧКУ

Для подальшого ефективного розвитку та, відповідно, ефективної експлуатації такого виду
технологічного обладнання, як вовчки, актуальним є вироблення достовірних рекомендацій щодо параметрів
впливу робочих органів вовчків на м'ясну сировину. Досліджувались структурно-механічні   та органолептичні
властивості м'ясної сировини після її переробки в м'ясорубці та після подрібнення м'яса на кубики ножем
вручну.  Встановлено, що найбільший модуль осьового стискання властивий яловичині, яка нарізана кубиками
(52,27 кПа). Для такої ж сировини, яка оброблена тиском у 0,2 МПа та у 0,4 МПа, а також для м'ясного фаршу і
м'ясної маси модуль осьового стискання приймає суттєво менші значення (48,68 кПа, 36,45 кПа, 33,50 кПа та 21,37
кПа відповідно). Найбільше напруження стандартної пенетрації також спостерігається для яловичині, яка
нарізана кубиками (51,58 кПа), тоді як для такої ж сировини, яка оброблена тиском у 0,2 МПа та у 0,4 МПа, а
також для м'ясного фаршу і м'ясної маси - 46,09 кПа, 43,62 кПа, 28,70 кПа та  15,09 кПа відповідно. Отримані
результати дозволяють вважати обробку м'яса тиском у вовчках позитивним процесом, необхідним для
отримання ковбасних виробів з високими органолептичними властивостями.
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N.V. FILIMONOVA, S.O. FILIMONOV, A.V. BATRACHENKO
Cherkassy State Technological University

INFLUENCE OF PROCESSING PRESSURE ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF MEAT WHEN IT IS GRINDING IN A MEATGRINDER

For further effective development and, consequently, effective exploitation of this type of technological equipment, as meat
grinders, relevant is the development of reliable recommendations on the impact parameters of the working bodies of gyroscopes on raw
meat. Studied structural-mechanical and organoleptic properties of meat raw materials after being processed in a meat grinder and after
grinding the meat into cubes with a knife by hand. The most common module axial compression characteristic of the beef, which is diced
(52,27 kPa). For the same raw material treated with pressure of 0.2 MPa and 0.4 MPa, and also for minced meat and meat mass module axial
compression takes significantly lower values (48,68 kPa kPa 36,45, 33,50 21,37 kPa and kPa, respectively). The maximum stress standard
penetration is also observed for beef, which is diced (while 51.58 kPa), whereas for the same raw material treated with pressure of 0.2 MPa
and 0.4 MPa, and also for minced meat and meat mass is of 46.09 kPa 43,62, 28,70 of 15.09 kPa and kPa, respectively. The impact of the
pressure when grinding meat in a meat grinder and defines the delicate consistency of the meat and finished sausage products. Sliced meats
do not achieve benchmarks finished sausage products. It is necessary to supplement the definition of "mince" to read as follows: "mince is
meat, sliced and crushed." A purely compressive stress, which correspond to the pressure in the working chamber meat grinder, do not lead
to the acquisition of raw materials, cut into cubes, the reference values of structural-mechanical and organoleptic properties. It is reasonable
to study the effect of joint action of compressive and shear stresses on the indicated properties of the raw material. The meat processing
pressure meat grinder should be considered a positive process necessary to obtain sausages with high organoleptic properties. To reduce
losses of meat juice while it is appropriate to develop new methods which avoid the elimination of meat processing pressure.

Keywords:  meat grinder, meat, pressure, mince, rheological properties.

Постановка проблеми
Кількісні та якісні показники виготовлених в промислових умовах ковбасних виробів суттєвим

чином залежать від ефективності процесу подрібнення м'ясної сировини. І якщо для споживача багато з цих
показників залишаються поза увагою, то органолептичні властивості продукту часто виступають на перший
план. В спеціалізованих літературних джерелах [1, 2] вказується на актуальність всебічного зменшення
стискання м'ясної сировини при подрібненні в м'ясорубках великої і малої продуктивності з метою
зменшення втрат м'ясного соку та підвищення соковитості готового продукту.

 Однак, подрібнення м'яса на вовчках до стану фаршу, за попередніми дослідженнями авторів
статті, призводить не лише до зменшення  розмірів шматочків сировини, а й до покращення їх
органолептичних властивостей завдяки підвищенню м'якості та ніжності консистенції. Зважаючи на це
обґрунтованим є припущення про позитивну роль обробки тиском м'ясної сировини при подрібненні у
вовчках.

Для подальшого ефективного розвитку та, відповідно, ефективної експлуатації такого виду
технологічного обладнання, як вовчки, актуальним є вироблення достовірних рекомендацій щодо
параметрів впливу робочих органів вовчків на м'ясну сировину. Вирішенню саме цього завдання і
присвячена дана робота.

Аналіз останніх джерел
В роботах [3–7] наведені результати дослідження робочих процесів у вовчках. Однак в них, як і в

інших відомих роботах, не наведено даних про вплив прикладеного тиску на органолептичні та структурно-
механічні властивості отримуваного фаршу чи готового продукту. Незважаючи на численні дослідження [6–
9] реологічних властивостей м'яса та м’ясних напівфабрикатів, на даний час відсутні вичерпні відомості  з
впливу обробки тиском м'яса на означені властивості. Доцільним є дослідження модуля осьового стискання
Е, напруження стандартної пенетрацї Θпен та органолептичних властивостей різних видів м'ясної сировини
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за умов відсутності та наявності обробки її тиском.
Метою роботи є встановлення характеру впливу тиску на структурно-механічні та органолептичні

властивості м'яса при виготовленні з нього м'ясного фаршу.
Виклад основного матеріалу

Зважаючи на рекомендації [1, 2]  щодо всебічного зниження стискання м'яса при його подрібненні до стану фаршу, можна
дійти висновку, що у граничному випадку для подрібнення м'яса має бути застосоване обладнання, принцип дії якого аналогічний
принципу дії дайсерів або шпигорізок. Як відомо, в них подрібнення м'ясної або жирової сировини на кубики однакового розміру
відбувається системою пластинчастих та серповидних ножів. Саме такий принцип подрібнення дозволяє досягти найменшого
стискання м'яса та видушування з нього м'ясного соку. В даному контексті цікавим є питання про можливість використання
подрібненого таким чином м'яса в якості фаршу для виготовлення ковбасних виробів.

Згідно з ДСТУ 4424:2005 "Виробництво м'ясних продуктів. Терміни та визначення понять" м'ясний шрот- це м'ясо,
подрібнене на вовчку крізь решітку з отворами діаметром 10-25 мм,  м'ясний фарш – це м'ясо, подрібнене на устаткуванні крізь решітку
з отворами діаметром 2–5 мм,  м'ясна маса – це тонкоподрібнена пастоподібна маса, яку отримують під час відокремлення залишків
м'яса від кісток. Відповідно до ДСТУ 4437:2005 "Напівфабрикати м'ясні та м'ясо-рослинні посічені. Технічні умови" м'ясний фарш – це
однорідна маса мазкої консистенції без кісток, хрящів, жилок, грубої сполучної тканини, кров'яних згустків.

Отже, м'ясний фарш – це м'ясо, яке подрібнене на устаткуванні, в різальний комплект якого входять перфоровані решітки.
Залежно від діаметру отворів вихідної решітки, таким устаткуванням може бути або вовчок або емульситатор. Це вказує  на неминуче
стискання м'яса шнеком вовчка при його продавлюванні крізь отвори перфорованих решіток різального вузла.  Підсумовуючи вище
означене, виникає питання про переваги і недоліки застосування вовчків і шпигорізок для отримання м'ясних фаршів, які
використовуються при виготовленні ковбасних виробів.

Для відповіді на дане питання нами досліджувались структурно-механічні  (СМВ) та органолептичні властивості м'ясної
сировини після її переробки в м'ясорубці та після подрібнення м'яса на кубики ножем вручну.  Об'єктами досліджень були (рис.
1):

- м'ясний фарш з яловичини вищого ґатунку, отриманий при подрібненні крізь решітку
м'ясорубки з отворами діаметром 5 мм;

- яловичина, нарізана ножем на кубики зі стороною 5 мм (ЯНК);
- ЯНК, яка була піддана дії тиску стискання Рст=0,2 МПа (відповідно до [10] в різальному вузлі

вовчка виникають тиски порядку 0,05-0,8 МПа залежно від маси шматків вихідної сировини та залежно від
гостроти різального інструменту вовчка);

- ЯНК, яка була піддана дії тиску стискання Рст=0,4 МПа;
- м'ясна маса, отримана шляхом перетирання м'яса в зазорі між шнеком та циліндром м'ясорубки

при закритій вихідній решітці.

а)                                     б)

в)                                                                                                          г)
Рис. 1. Загальний вигляд досліджуваних видів сировини:

а) м'ясний фарш; б) яловичина, нарізана кубиками; в) яловичина, нарізана кубиками та піддана дії тиску Рст=0,2 МПа;
г) яловичина, нарізана кубиками та піддана дії тиску Рст=0,4 МПа

Обробка сировини тиском полягала у розміщенні шматків сировини між опорою і натискною
плитою і у наступному встановленні вантажу масою m  на натискну плиту (рис. 2). Після 10 секунд дії
тиску, сировина розвантажувалась та підлягала вимірюванню СМВ та органолептичних властивостей.

Значення прикладеного тиску визначалось за відомим виразом:
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m gР
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де m – маса вантажу, кг; g – прискорення вільного падіння, g=9,81 м/с2;
S – площа, на якій розміщена порція сировини, м2.
Для визначення СМВ сировини використовувалась  модифікована електромеханічна універсальна

випробувальна машина SANS CMT2503 лабораторії м’ясних продуктів Інституту продовольчих ресурсів
НААН України (м. Київ). Універсальна випробувальна машина SANS CMT2503 (рис. 3), призначена для
визначення міцнісних та структурно-механічних властивостей різних матеріалів. В ній використовується
принцип замкненої цифрової системи керування та вимірювань із застосуванням комп’ютера, на дисплей
якого виводиться необхідна інформація у цифровому або графічному вигляді. При цьому результати
випробувань автоматично обробляються та зберігаються в пам’яті системи.

Рис. 2. Схема обробки м'ясної сировини тиском: 1 – опора; 2 – натискна плита; 3 – вантаж; 4 – м'ясна сировина

а)                          б)                                                              в)

г)                                                                                               д)
Рис. 3. Універсальна випробувальна машина SANS CMT2503:

а) загальний вигляд; б) вимірювання модуля осьового стискання для ЯНК; в) вимірювання модуля осьового стискання для
ЯНК, яка була піддана дії тиску стискання Рст=0,2 МПа; г) індентор у вигляді циліндричного плунжера;

д) індентор Magness-Teylor

Визначались модуль осьового стискання Е та напруження стандартної пенетрації Θпен сировини.
Використовувались наступні насадки з інденторами: циліндричний плунжер – для визначення Е (рис. 3, г);
індентор Magness-Teylor – для визначення Θпен (рис. 3, д).  Під час досліджень сировину встановлювали під
індентор в циліндричній кюветі під траверсою машини, центруючи відносно індентора, після чого вмикали
привод. Швидкість руху індентора була 1,67·10-4 м/с при визначенні Е та 3,33·10-4 м/с при визначенні Θпен.

Модуль осьового стискання визначався за виразом:
0

0 1

hPE
S h

= × , Па   (2)

де P – зусилля стискання, Н (визначається на прямолінійній ділянці кривої “навантаження-
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деформація”);
S0 – початкова площа перерізу зразка, м2;
h0 – початкова висота зразка, м; h1 – висота зразка після стискання, м;
Напруження стандартної пенетрації визначалось за формулою П. О. Ребіндера:

2пен
Pk
hΘ = × , Па (3)

де P – зусилля пенетрації, Н (визначається на прямолінійній ділянці кривої “навантаження-
деформація”);

h – глибина занурення конуса, м; kα – константа конуса (при α = 60º kα = 0,214).
Коефіцієнт пропорційності модуля осьового стискання відносно м'ясного фаршу:

. .

i
E

м ф

E
k

E
= , (4)

де Еі – модуль осьового стискання і-го виду сировини, Па;
Ем.ф. – модуль осьового стискання м'ясного фаршу, Па.
Коефіцієнт пропорційності напруження стандартної пенетрації:

. .

i

м ф

kΘ
Θ

=
Θ

, Па (5)

де Θі – напруження стандартної пенетрації і-го виду сировини, Па;
Θм.ф. – напруження стандартної пенетрації м'ясного фаршу, Па.
Органолептичний аналіз проводився згідно ДСТУ 4823.1:2007 "Продукти м'ясні. Органолептичне

оцінювання показників якості. Частина 1. Терміни та визначення понять" та згідно ДСТУ 4823.2:2007
"Продукти м'ясні. Органолептичне оцінювання показників якості. Частина 2. Загальні вимоги". Визначалась
цілісність структури шматочків подрібненої сировини та здатність шматочків м'яса до розшарування на окремі волокна
та на пучки волокон при розтиранні шматочків пальцями.

Отримані графічні залежності СМВ наведені на рис. 4, 5, а результати визначення структурно-
механічних та органолептичних властивостей сировини – в таблиці 1.

Встановлено, що м'ясний фарш після подрібнення в м'ясорубці володіє значно м'якшою
консистенцією і кращими органолептичним властивостями в порівнянні з яловичиною, нарізаною на
кубики. Шматочки фаршу при розтиранні їх пальцями розпадаються на окремі волокна та на пучки волокон.

Яловичина, нарізана на кубики та піддана обробці тиском, наближається за своїми структурно-
механічними властивостями  до м'ясного фаршу по мірі збільшення значення прикладеного тиску. Однак
навіть при тиску Рст=0,4 МПа розшаровування шматочків на окремі волокна чи на пучки волокон не
спостерігається.

М'ясна маса володіє ще меншими значеннями структурно-механічних властивостей та ще більш
ніжною консистенцією в порівнянні з м'ясним фаршем.

Таблиця 1
Структурно-механічні та органолептичні властивості м’ясної сировини

Властивості сировини

№ Вид м'ясної сировини
(консистенція)

Модуль
осьового

стискання Е,
кПа

Коефіцієнт
пропор-

ційності kE

Напруження
стандартної
пенетрації
Θпен, кПа

Коефіцієнт
пропор-

ційності kΘ

Здатність
сировини до

розшаровуванн
я на волокна

1 ЯНК 57,27 1,71 51,58 1,80 -
2 ЯНК, Рст=0,2 МПа 48,68 1,45 46,09 1,61 -
3 ЯНК, Рст=0,4 МПа 36,45 1,09 43,62 1,52 -
4 М'ясний фарш 33,50 - 28,70 - +
5 М'ясна  маса 21,37 0,64 15,09 0,53 +

Висновки
Експериментальним шляхом досліджено структурно-механічні та органолептичні властивості

м’ясної сировини, яка переробляється у вовчках. Встановлено, що найбільший модуль осьового стискання
властивий яловичині, яка нарізана кубиками (52,27 кПа). Для такої ж сировини, яка оброблена тиском у 0,2
МПа та у 0,4 МПа, а також для м'ясного фаршу і м'ясної маси модуль осьового стискання приймає суттєво
менші значення (48,68 кПа, 36,45 кПа,  33,50 кПа та 21,37 кПа відповідно). Найбільше напруження
стандартної пенетрації також спостерігається для яловичині, яка нарізана кубиками (51,58 кПа), тоді як для
такої ж сировини, яка оброблена тиском у 0,2 МПа та у 0,4 МПа, а також для м'ясного фаршу і м'ясної маси
– 46,09 кПа, 43,62 кПа, 28,70 кПа та  15,09 кПа відповідно.

Саме вплив тиску при подрібненні м'яса у вовчках і м'ясорубках визначає ніжну консистенцію
фаршу та готових ковбасних виробів з нього. Отримані результати дозволяють стверджувати, що з точки
зору технології виготовлення ковбас м'ясний фарш – це м'ясо, яке нарізане та роздавлене. Нарізане м'ясо
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(кубики, отримані на дайсері чи шпигорізці) не дозволяє досягти еталонних показників готових ковбасних
виробів.

Суто напруження стискання, які відповідають тиску в робочій камері вовчка, не призводять до
набуття сировиною, що нарізана на кубики, еталонних значень структурно-механічних та органолептичних
властивостей. Доцільним є вивчення впливу сумісної дії стискаючих та зсувних напружень на означені
властивості сировини.

Обробку м'яса тиском у вовчках слід вважати позитивним процесом, необхідним для отримання
ковбасних виробів з високими органолептичними властивостями. Для зменшення втрат м'ясного соку при
цьому доцільною є розробка нових методів, які виключають усунення обробки м'яса тиском.
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