
40

Восточно-Европейский журнал передовых технологий ISSN 1729-3774 5/10 ( 65 ) 2013

 В. Ю. Сухенко, Ю. Г. Сухенко, 2013

УДК 539.379:637.523

СТУПІНЬ ПОДРІБНЕННЯ 
ТА ЙОГО ВПЛИВ НА 

ЯКІСТЬ В’ЯЛЕНОЇ 
ТА НАПІВКОПЧЕНОЇ 

ПРОДУКЦІЇ

В .  Ю .  С у х е н к о
Кандидат технічних наук, доцент* 

Е-mail: hamsa@mail.ru
Ю .  Г .  С у х е н к о

Доктор технічних наук, професор *
Е-mail: suhenko@ukr.net

*Кафедра процесів і обладнання  
переробки продукції АПК 

Національний університет біоресурсів і 
природокористування України 

вул. Героїв Оборони, 15 м. Київ, Україна, 03041

Показано, що оптимізація тривалості куте-
рування фаршів для виготовлення сирокопче-
них ковбас дозволяє скоротити тривалість їх 
сушки, забезпечити необхідну консистенцію 
та якість. При оптимальному ступені 
подрібнення дисперсійного середовища фаршу 
органолептична оцінка консистенції готової 
ковбаси стає значно вищою у порівнянні з 
іншими зразками
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Показано, что оптимизация продолжи-
тельности куттерирования фарша для изго-
товления сырокопченых колбас позволяет 
сократить продолжительность их сушки, обе-
спечить необходимую консистенцию и каче-
ство. При оптимальной степени измельчения 
дисперсионной среды фарша органолептиче-
ская оценка консистенции готовой колбасы 
становится значительно выше по сравнению с 
другими образцами.
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1. Вступ

Характер деформацій м’яса при подрібненні, їх роз-
поділ і величина визначаються агрегатним станом 
матеріалу, конструктивними і геометричними пара-
метрами ріжучого інструменту та умовами подрібнен-
ня. За ступенем деформацій м’ясо при нормальних 
умовах належить до пружно-еластично-пластичним 
тілам. При подрібнюванні його деформаційні власти-
вості значно змінюються. При низьких температурах 
м’ясо з пластичного стану переходить в крихке, здобу-
ваючи властивості пружно-крихкого тіла. Тому якість 
кінцевого продукту суттєво залежить від вологовмісту 
м’ясного фаршу і як наслідок від його правильного і 
раціонального подрібнення [1].

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Процес подрібнення фаршу для сирокопчених ков-
бас вивчений недостатньо у порівнянні з подрібненням 
фаршів для варених ковбас, який має максимальні 
значення вологозв’язувальної здатності і структурно-
механічних характеристик (СМХ), що забезпечує мак-
симальний вихід готової продукції. На відміну від ва-
рених ковбас, фарш для сирокопчених ковбас повинен 
мати найменшу вологозв’язуючу здатність, а відповідно, 
і мінімальні значення структурно механічних характе-
ристик. Від правильності виконання операції при-
готування фаршу залежить не тільки якість готової 
сирокопченої ковбаси, але і тривалості подрібнення 
сировини і сушки виробів. Ступінь подрібнення м’ясної 

сировини визначає глибину технологічної обробки 
та впливає на форму зв’язуваної вологи, змінюючи 
реологічні характеристики і гістологію фаршів [1].

Значний вклад у розвиток теорії і практики процесів 
виробництва і вдосконалення технології сирокопче-
них ковбас внесли автори робіт [2 – 6]. Разом з тим, 
майже відсутні роботи з дослідження впливу ступеня 
подрібнення фаршу на кінетику і тривалість сушки ковбас, 
що не дає можливості скоротити тривалість цієї операції і 
отримати належну кінцеву консистенцію виробів.

При тонкому подрібнені фаршу процес 
різання виконують на великих швидкостях. Він 
супроводжується виділення значної кількості тепла, 
зміною вологозв’язувальної здатності і СМХ продукту 
[3, 4]. Ці обставини обумовлюють необхідність пра-
вильного експериментального визначення і розрахун-
ку раціональної тривалості подрібнення.

3. Мета і задачі досліджень 

Сутність полягає у дослідження кінетики суш-
ки сирокопченої ковбаси (на прикладі ковбаси 
«Московської») в залежності від ступеня (тривалості) 
подрібнення фаршу для подальшої інтенсифікації суш-
ки с/к ковбас.

4. Методика досліджень 

Кінетику сушки оцінювали за кількістю вологи, 
яка видаляється з батону ковбаси ( m∆ ), визначаючи 
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відносну величину, тобто кількість видаленої вологи з 
1 кг продукту.

На початку готували фарш для визначеного виду 
ковбаси, відбирали проби у відповідності з стандартами 
і відправляли для хімічних і реологічних досліджень. 
Батони набивали у відповідну оболонку та зважували. 
Для кожної дослідної проби відбирали та зважували 
окремо не менше трьох батонів, маса кожного з яких 
позначалась mн, кг. В процесі сушки, у відповідний 
момент часу τ, с, зважували окремо кожний батон, 
маса якого складала mн, кг. Втрату маси визначали як 
різницю мас:

н im m m∆ = − .                               (1)

Відносну втрату маси батона ковбаси в процесі суш-
ки у відповідний момент часу визначали за залежністю:

Δm0= Δm/mн=(mн-mi)/mн,кг/кг.                (2)

Знаючи першочергову вологість фаршу нW , визна-
чали, в першому наближенні, вологість батону ковбаси 
у відповідний момент часу сушки:

Wi=(Wн-Δm0)/(1-Δm0),кг/кг.               (3)

За такою методикою визначити мінімальну 
тривалість сушки, коли вологість у батоні досягає мак-
симально допустимого значення. 

5. Експериментальні дані та їх обробка 

Для дослідження вибрали ковбасу «Московсь-
ку». Дисперсійне середовище цього виду ковбаси 
включало яловичину вищого ґатунку, до складу 
якої входила волога у кількості 75,7%, жир - 1,5%, 
білок – 19,3% і зола – 3,5% (переважно за рахунок 
вмісту солі). Вологовміст дисперсійного середови-
ща був на рівні:

( )д.с. н нU W 1 W 3,115= − =  кг/кг.                (4)

Критерій хімічного складу розраховували за 
формулою:

хК Б U 0,193 0,015 3,115 4,13= φ⋅ = ⋅ = .

Для приготування фаршу використовували ви-
робничий кутер із місткістю чаші 500 л. Ступінь за-
вантаження дорівнював 0,7. Тоді, у відповідності із 
рецептурою, яловичину вищого ґатунку, попередньо 
подрібнену на вовчку, завантажували у кількості 75% 
від 350 кг, тобто 262,5 кг. Для фаршу визначили статич-
не θ0 і динамічне θод граничні напруження зсуву (ГНЗ), 
які відповідно склали 1630 Па і 2000 Па.

Кінематичні параметри кутера були вибрані 
найбільш раціональні для тонкого подрібнення 
дисперсійного середовища фаршу для сирокопчених 
ковбас [2], а саме:

нn 1500=  хв-1; nчашi=9,9 хв-1.

Узагальнена характеристика кутера дорівнювала 
[6]:

471Ω =  м3/кг×с2.

В процесі кутерування відбирались проби по 85 кг  
дисперсійного середовища фаршу для ковбаси 
«Московської» з різною ступінню подрібнення, вихо-
дячи з терміну кутерування:

1 – недокутерована (100 с); 2 – приблизно опти-
мально кутерована (250 с); 3 – явно перекутерована 
(330 с). За контроль взята м’ясна сировина подрібнена 
на вовчку, тобто к 0τ = .

Потім кожна проба перемішувалась із хребто-
вим шпиком, попередньо подрібненим на шпигорізці 
до розмірів 6×6 мм, у кількості 25%. Тобто у кожну 
пробу додавали 21,25 кг шпику. Отриманий фарш 
відправляли на хімічний аналіз. Усереднений хімічний 
склад ковбаси «Московської» був наступним: воло-
ги – 57,2 %, білку – 14,4 %, жиру – 24,9 %, золи 3,5 %. 
Критерій хімічного складу був на рівні КХ=0,433.

Хімічний склад і реологічні характеристики фаршу 
та його дисперсійного середовища наведені у табл. 1. 

Щоб при виготувати ковбасу з вологістю 30 %, 
необхідно видалити вологу в процесі сушки в наступній 
кількості:

Δm0=(Wн-Wк)/(1-Wк)=
=(0,572-0,300)/(1-0,3)=0,388 кг/кг.

Для набивання фаршу використовували кутизино-
ву оболонку. Вологість батона ковбаси в процесі сушки 
визначали за залежністю (3). Процес приготування 
(сушки) ковбаси «Московська» проходить протягом 
42 діб [8 – 10].

Кінетика зміни відносної втрати маси 0m∆  і 
вологості батону W  сирокопченої ковбаси «Московсь-
ка» у часі за різних ступенів подрібнення дисперсійного 
середовища фаршу подана на рис. 1. 

Проводячи аналіз графічної залежності, яка пред-
ставлена на рис. 1 можна відмітити, що характер зміни 
втрат маси в процесі сушки сирокопченої ковбаси 
з різним ступенем подрібнення дисперсійного сере-
довища фаршу, подібний та підкоряється наступній 
залежності:

0,5
0 ocm A∆ = ⋅τ ,                                 (5)

де А – коефіцієнт, який характеризує зміну відносної 
втрати маси в процесі сушки ковбаси, і залежить від 

Таблиця 1

Реологічні і хімічні характеристики фаршу 

Об’єкт 
досліджень

W, %
U,  

кг/кг
Б, % φ, %

Зл, 
%

КХ τк, с θ0 θод А(φ0)

Дисперсійне 
середовище 

фаршу
75,7 3,115 19,3 1,5 3,5 4,13

0 1650 1950

100 1100 1300

250 800 950

330 900 1050

Фарш 
ковбаси 

«Московсь-
ка»

57,22 1,336 14,4 24,9 3,5 0,433

0 2350 2650

100 1800 2000 0,063

250 1520 1620 0,069

330 1600 1750 0,066
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ступеня подрібнення дисперсійного середовища фар-
шу;

осτ  - відносна тривалість сушки, тобто с 1τ τ
сτ  - тривалість сушки, діб
1τ  - одинична тривалість сушки, тобто 1 1τ =  добі.

Коефіцієнт А для кожного випадку дорівнює: при 
подрібнені дисперсійного середовища фаршу протягом 
0 с (К) – 0,061; 100 с – 0,063; 250 с – 0,069; 330 с – 0,066.

Розрахункові величини втрати маси мають похиб-
ку не більшу за 1,5%. 

Щоб досягти відносної вологості готової продукції 
(у цьому конкретному випадку 30%), необхідно ви-
далити з батона вологістю 57,2%, як показано вище, 
вологи 38,8%.

Розглядаючи кінетику видалення вологи з батона 
з різним ступенем подрібнення дисперсійного середо-
вища фаршу (рис. 1), можна визначити раціональну 
тривалість сушки в кожному конкретному випадку.

Контрольний зразок (К) досягає заданої вологості 
або втрачає масу 0m∆  за 40-41 добу.

При подрібненні тривалістю 100 с (недокутеруван-
ня) задана вологість готової продукції досягається за 
38 діб; 250 с (оптимальна тривалість кутерування) – за 
32 доби; 330 (перекутерування) - за 35 діб. Таким чи-
ном, мінімальна тривалість сушки складає 32 доби при 
оптимальному подрібненні тривалістю опт

кτ =250 с.
Подібно до відносної втрати маси, але у зворотній 

пропорції, змінюється розрахункова вологість батону в 
процесі сушки (криві К¢, 1¢, 2¢, 3¢ - рис. 1).

Для того, щоб розрахувати відносну втрату маси 
у будь-який момент часу сушки за різного ступе-
ня подрібнення дисперсійного середовища фаршу, 
необхідно розглянути функцію ( )0 c km f ,∆ = τ τ .

З рівняння (5) видно, що коефіцієнт А змінюється 
в залежності від тривалості подрібнення τк за 
параболічною закономірністю. Виразивши тривалість 

подрібнення дисперсійного середовища фаршу че-
рез відносну величину ( к оптτ τ ) отримали наступну 
залежність:

( )2опт
опт к кА А 0,017 1= − − τ τ ,                 (6)

де оптА  - коефіцієнт, який відповідає оптимальній 
тривалості подрібнення.

Тоді, підставивши у рівняння 4 залежність 5, 
отримаємо:

Δm0=[Aопт-0,017(1-τк/ опт
кτ )2]. 0,5

ocτ .                (7)

Кінетику зміни вологості продукту в процесі сушки 
можна розбити на три періоди: 1 – різке зменшення 
вологості; 2 – плавної прямолінійної зміни вологості; 
3 – уповільнене криволінійне зменшення вологості. 
Закінчення другого періоду практично відповідає мак-
симально допустимій вологості готової сирокопченої 
ковбаси, але це припущення потребує додаткової 
експериментальної перевірки.

6. Висновки

Ступінь подрібнення дисперсійного середовища 
фаршу для сирокопчених ковбас впливає на тривалість 
їх сушки. Тривалість сушки при оптимальному ступені 
подрібнення скорочується майже на 21%, у порівнянні 
з контрольним зразком і на 16% у порівнянні з недо-
кутерованим, тобто з 40,5 діб або 38 діб до 32 діб. При 
оптимальному ступені подрібнення дисперсійного се-
редовища фаршу органолептична оцінка консистенції 
готової ковбаси була вищою у порівнянні з іншими 
зразками.
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