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Якість харчових продуктів — сукупність 
властивостей, що забезпечують фізіологічні 
потреби людини в харчових та смакових ре-
човинах і дають можливість вирізнити продукт 
З-ПОМІЖ інших [6]. 

У харчов ій промисловост і для оцінки 
якості м 'яса та м'ясопродуктів застосовують 
інструментальний І сенсорний (органолептич-
ний) методи. Методи сенсорної оцінки грун-
туються на первинному суб'єктивному сприй-
нятті запаху, смаку, дотику, зоровому сприй-
нятті та мають у деяких випадках високу 
інформативність, особливо якщо оцінку про-
водять кваліфіковані дегустатори. 

При сенсорній оцінці консистенції м 'яса 
та м'ясопродуктів насамперед використову-
ють терм ін «ніжність» або протилежний за 
значенням «жорсткість», рідше інші специфіч-
ні терміни, що умовно характеризують струк-
турно-механічні властивост і продукту. Нині 
ще не розроблено єдиних стандартів на тер-
міни, що визначають консистенцію продукту. 

Сенсорний метод має низку істотних вад. 
Основн і з них: мала продуктивність, обме-
женість використання при оцінці сирих харчо-
вих продуктів і напівфабрикатів, необхідність 
високо ї квал іфікац і ї дегустатор ів , вузький 
асортимент досліджуваних продуктів. 

Задля усунення цих вад і кількісної оцін-
ки консистенції харчових продуктів дедалі час-
т іше застосовують інструментальні методи 

[1]. Якщо для визначення консистенці ї теку-
чих продуктів розроблено прийнятні методи, 
забезпечені приладами, то для визначення 
консистенці ї твердопод ібних продукт ів ані 
досконалих методів досліджень, ані відповід-
них приладів, де був би використаний неруй-
нівний принцип досл ідження, практично не 
існує. Пов 'язано це насамперед із браком 
теоретичних розробок. Позаяк консистенція 
м ' яса — це органолептичне в ідображення 
здебільшого його реологічних властивостей, 
для її характеристики використовують показ-
ники, одержані під час механ ічних досл ід -
жень. Доволі часто виникають труднощі, по-
в'язані з визначенням та описом реологічних 
властивостей м'яса внаслідок його характер-
них особливостей як біологічної тканини. Тка-
нини м'яса належать до високомолекулярних 
систем — б іопол імер ів , яким притаманна 
спадкова в'язкопружність. При цьому в'язко-
пружні характеристики м 'яса залежать не ли-
ше від отриманого навантаження, а й «від 
швидкості та способу деформування [7]. 

Більшість інструментальних методів виз-
начення консистенції м 'яса базується на ви-
мірюванні характеристик міцності. У цьому 
разі діюча сила перевищує міцність досліджу-
ваного зразка і він розпадається на частини 
під час досл ідження. Використання такого 
підходу цілком можна пояснити прагненням 
відтворити умови органолептичної оцінки та 
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порівняти результати інструментальної оцін-
ки із сенсорною при розкушуванні та пережо-
вуванні продукту. І хоча повної відповідності 
досягти не вдається внаслідок, головно, ем-
піричного характеру отриманих реологічних 
характеристик, впливу конструктивних особ-
ливостей приладів і умов аналізу, ці інстру-
ментальні методи набули широкого розпов-
сюдження. Це методи пенетрації, різання, 
стискування, розтягування. Р ідше зустріча-
ються на практиці методи кручення, дослід-
ження за допомогою продавлювання (екс-
трузії), подрібнення в м'ясорубці. 

Інструментальні методи оцінки консис-
тенції твердоподібних м'ясних продуктів теж 
мають деякі вади. Більшість цих методів є 
трудомісткими, потребують багато часу для 
підготовки зразка, передбачають його руйну-
вання, що небажано для цільно кускових про-
дуктів і готових ковбасних виробів,'особливо 
коли їх випускають у широкому асортименті 
малими партіями. За великих обсягів дослід-
жень застосовувати такі методи економічно 
невигідно. Тому останнім часом пильну ува-
гу стали приділяти неруйнівним інструмен-
тальним методам визначення реологічних ха-
рактеристик м'яса і м'ясних продуктів [2]. Та-
кий підхід має очевидні переваги: викорис-
тання одного зразка для кількох випробувань, 
а отже, економія досліджуваного матеріалу, 
можливість розробки експрес-методів контро-
лю якості продукту, збереження його ціліс-
ності при контролі. 

Аналітичні дослідження встановили, що 
для визначення реологічних властивостей 
м'язової тканини й готових м'ясних продуктів 
вимірюють характеристики їх в'язкопружної 
поведінки під дією зовнішніх сил І після їх 
зняття. Задля цього використовують два види 
випробувань — на релаксацію напруг (дефор-
мація постійна у=соп5і) і повзучість (напруга 
постійна т=сопб1), а також циклічне наванта-
ження (стиск-розтяг без руйнування) [3]. 

Отже, інструментальні методи визначен-
ня консистенції м'яса розвиваються у двох 
напрямах: визначення міцністних і в'язко-
пружних властивостей. 

Успішний розвиток інструментальних ме-
тодів визначення консистенції м'яса і м'ясних 
продуктів на основі вивчення реологічних влас-
тивостей тісно пов'язаний із використанням 
моделювання комп'ютерної техніки, вдоскона-
ленням методик досліджень та опрацювання 
експериментальних даних, розробкою сучасних 
приладів. Використання комп'ютерної техніки 
особливо необхідне при вимірюванні в'язко-
пружних властивостей біоматеріалів, позаяк 
математичне опрацювання результатів таких 
експериментів дуже складне і трудомістке. 

Інструментальні методи визначення консистенції 
м'ясних продуктів 

Сучасні моделі, хоч і розроблені із засто-
суванням методів математичного моделюван-
ня, призначені насамперед для розрахунків 
конкретних параметрів технолог ічних про-
цесів, і не дають змоги враховувати всі харак-
теристики продукту, що відображають його 
якість. Нині не тільки реологічні характерис-
тики, а й деякі інші комплексні показники 
якості, як звичайно, не входять у рівняння, які 
описують технологічні процеси переробки 
м'ясної сировини, що не дає або значно змен-
шує можливість аналітично розрахувати опти-
мальні режими та прогнозувати зміну якості 
продукту в процесі його переробки. 

На основі досліджень, проведених в Ук-
раїнському державному університеті харчо-
вих технологій, автором запропонований но-
вий підхід до визначення кількісної оцінки 
консистенції м 'яса та м'ясопродуктів інстру-
ментальними методами. Консистенцію м'яс-
них продуктів оцінюють за допомогою реоло-
гічних коефіцієнтів, які є функцією в'язко-
пружних властивостей продукту. Чисельн і 
значення коефіцієнтів визначають на базі ма-
тематичних моделей, що описують структур-
но-механічні властивості м'яса [5]. 

Для м'яса і м'ясопродуктів як реальних тіл 
характерний складний комплекс структурно-
механічних властивостей, які є комбіна-
цією трьох найпростіших — пружності, в'яз-
кості та пластичності. Коли тіло не руйнуєть-
ся, поєднанням пружності та в'язкості, врахо-
вуючи відповідні граничні умови, можна до-
сягти моделювання реологічних властивостей 
більшості м'ясопродуктів за допомогою дифе-
ренціальних рівнянь. У таких рівняннях як 
параметр, що характеризує в'язкі властивості, 
використовують коефіцієнт ц, а пружні — кое-
фіцієнт с. 

Найпростішою реологічною моделлю м'я-
са може служити математична модель, що 
має вигляд [3]: 

Т = £7 + цу , (1 ) 

де х — напруга; 
7 —деформац ія ; 
у — швидкість деформування. 

Більш повно реодинаміку м'яса і м'ясо-
продуктів описує триелементна,трипарамет-
рична в'язко-пружна модель, що складаєть-
ся з в'язких елементів ц 0 і і пружного с. 
Математична модель у цьому разі має виг-
ляд: 

НО+Ні НО+Н Мо+Ш 

де і — швидкість зміни напруги; 
у — прискорення деформування. 
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У першому випадку як узагальнений па-
раметр, що характеризує в'язкопружні влас-
тивості продукту, пропонується величина 

с 
Фі 

и 

а в другому, коли більш оптимальною реоло-
гічною моделлю є система з в'язкими елемен-
тами ц 0 і ц., та пружним с, параметр 

с 
~ т . 

Цо + Ні 

Числові значення коефіцієнтів Мі. с і 
Ф знайдено методом експериментально-ана-
літичних досліджень [5]. Для цього був побу-
дований за експериментальними даними для 
м 'язово ї тканини великої рогатої худоби 
графік залежності відносної об'ємної дефор-
мації у від часу t(y=f (0) за умови постійно-
го деформуючого навантаження т(/) = т = 
= const, та після його зняття, коли сила, що 
деформує продукт, дорівнює нулю. 

Для обчислення реологічних коефіцієнтів 
і перевірки правильності їх визначення було 
складено програму для персонального ком-
п'ютера. Реалізація програми дала можли-
вість одержати числові значення реологічних 
коефіцієнтів, які подано у таблиці. 

Аналіз результатів свідчить, що в процесі 
механічної обробки різного ступеня інтенсив-
ності (м'яке, середнє, жорстке масажування, 
тумблювання) змінюються величини коефі-
цієнтів, що характеризують пружні с і в'язкі 
властивості м'яса щ. Зменшення числових 
значень коефіцієнтів р0 і і с свідчать про те, 
що із збільшенням інтенсивності механічної 
обробки зменшуються пружні та в'язкі скла-
дові системи, тобто м'ясо з технологічної точ-
ки зору стає більш «ніжним». 

В умовах виробництва часто виникає по-
треба у виконанні значної кількості дослід-
жень і визначенні в'язко-пружних характери-
стик великих за розміром харчових продуктів, 
наприклад, м'яса у вигляді напівтуш. Такі дос-

Інструментальні методи визначення консистенції 
м'ясних продуктів 

лідження можна здійснити за допомогою ана-
лізу пружних хвиль деформування, які вини-
кають у товщі продукту під час удару або 
імпульсного деформування [4]. 

У цьому разі математична модель де-
формування матиме вигляд: 

т.іс + сх + і і х - О , (3) 

де т — приведена маса, що залежить від 
способу деформування; 

х, і , х —характеристики пружної хвилі де-
формування. 

Анал із рівняння (3) і числові значення 
реологічних коефіцієнтів с і |і подано в роботі 
[ 8 ] . 

Для визначення характеристик пружних 
хвиль деформування можна рекомендувати 
датчики прискорення — п'єзокварцеві акселе-
рометри. При дослідженні яловичини [8] як 
датчик використовували стандартні п'єзо-
електричні вібровимірювачі ДН-3, ДН-4, ДН-
5, які входять у комплект вібровимірювальних 
приладів вітчизняного виробництва. Принцип 
роботи датчиків базується на перетворюванні 
механічних коливань в електричні сигнали, 
пропорційні прискоренню елементів об'єкта, 
що складають його каркас. Електричний сиг-
нал від датчика подається на запам'ятовую-
чий осцилограф, на екрані якого висвічуєть-
ся крива, що моделює кінетику деформуван-
ня продукту. 

Якщо умови досліджень дають змогу ви-
користовувати окремий м'яз тварини, найпро-
стішим приладом слід вважати розтягуваль-
ний пристрій із динамометром і системою 
деформування, яка забезпечує постійну на-
пругу. Такі прилади можуть бути двох типів: 
вертикального і горизонтального. їх конструк-
ція передбачає використання маси фіксова-
ної величини для деформування зразка. При-
лади мають просту конструкцію і не потребу-
ють спеціальної вимірювальної апаратури. 

Анал із поданих у таблиці реологічних 
коефіцієнтів свідчить, що пружні характерис-

ЧЇ'іїнс&І зм&ч&мп їіояфгцзсигт 

Реологічні коефіцієнти...: 

Способи механічної обробки 
Реологічні коефіцієнти...: 

і необроблений 
продукт 

м'яке 
масажування 

середнє 
і масажування 

жорстке 
. масажування тумблювання 

с • 10-1 [ м П а ] 7,3 6,7 6,4 5,5 ' 5,2" 

Цо • Ю - з [ м п а - с ] 47,0 14,0 6,5 4,3 : 2,3 

Ri • 10~ 2 [МПа-с] 5,6 4,1 2,8 1,8 0,68 ;: 

Ф ' 103 [с-1] 1,5 4 , 5 9,6 12,0 23,0 
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інструментальні методи визначений консистенції 
м'ясних продуктів 

ФМ0 

10 -1 

Фщ 

І; Vі 

щ ііі,; • 

• ї ^ г Ай '<;..?< :Яімм 

Залежність ВІДНОСНИХ реологічних коефі-
цієнтів фс, Фи0 і ф ., від режиму обробки: 
1 — необроблений продукт; 2 — м'яке 
масажування; 3 — середнє масажування; 
4 — жорстке масажування; 5 — тум блю -
вання 

тики системи змінюються з меншою швидкіс-
тю, ніж в'язкі. Враховуючи це, а також те, що 
пружна характеристика с є функцією величи-
ни деформаці ї у, а в'язка ц — швидкості де-
формування у , можна припустити, що з тех-
нологічної точки зору при пом'якшенні м'яса 
більш ефективною буде механічна обробка, 
де використовують велику швидкість дефор-

А 
мування ( — ^ т а х ) . Але такі види обробки 

можна використовувати в тому разі, коли це 
узгоджується з технічними можливостями ви-
робництва і вимогами стандарту до готового 
продукту. Наприклад, при обробці м 'ясо-
кісткової сировини, риби та птиці використо-
вувати механічну обробку з великою швидкіс-
тю деформування (імпульсне деформування, 
обробка ударом) недоцільно, оскільки в цьо-
му разі кісткова тканина в процесі обробки ви-
конуватиме роль внутрішнього масуючого 
органу, при цьому з'являється дефект розша-
рування об'єкта по межі розподілу тканин. 

Дослідження свідчать, що для характери-
стики швидкості зміни консистенції продукту, 
наприклад, під час механічної обробки м'яса 
слід використовувати відносний коефіцієнт ф, 
який характеризує зміни реологічних характе-
ристик порівняно з початковими. 

Тоді для визначення змін пружних і в'яз-
ких реологічних характеристик продукту від-
носні реологічні коефіцієнти можна записати 
у вигляді 

Ш>/ НІ/ 

дес і .Цо ї .Цп — початкові реологічні коефі-
цієнти; 

С„Ц(),,Ц|( — поточні реологічні коефіці-
єнти. 

Величини відносних реологічних коефі-
цієнтів <р0 і у разі різної Інтенсивності 
механічної обробки шматкової яловичини по-
дано на рисунку. 

Розроблена методика визначення конси-
стенції м'яса та м'ясопродуктів за допомогою 
реологічних коефіцієнтів — принципово новий 
крок на шляху пошуку засобів інтенсифіка-
ції механічної обробки м 'яса і поліпшення 
якості продукції. Важливою особливістю нової 
методики є те, що висновок про такий показ-
ник якості як консистенція продукту роблять 
на основі аналізу конкретних числових зна-
чень реологічних коефіцієнтів, які визначають 
інструментальними методами, а не на основі 
оцінки дегустаторів, що має суб'єктивний ха-
рактер. 

Реологічними коефіцієнтами ф, <р(., фд0 і 
зручно користуватись, коли м'ясо чи м'ясні 
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ЗБЕРІГАННЯ 
ТА ПЕРЕРОБКА ПРОДУКЦІЇ 

Інструментальні методи визначення консистенції 
м'ясних продуктів 

продукти внаслідок механічної обробки зміню-
ють свої властивості або виникає необхідність 
класифікаці ї харчових продуктів на основі 
структурно-механічних властивостей. 

Запропонована методика обчислення 
в'язко-пружних характеристик м'ясних про-
дуктів може бути рекомендована для практич-
ного застосування в промислових умовах при 

оцінці ступеня попередньої механічної об-
робки м'яса задля стандартизації його за кон-
систенцією. Це важливо насамперед тоді, 
коли виникає потреба переробити «жорстку» 
сировину, до якої належить м'ясо старих тва-
рин або тварин специфічного способу від-
годівлі чи утримання, а також деяких різно-
видів порід. 
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