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ABSTRACT
The article сйпіаші з descripikm nf physical methods оГ hew 
treatment including hcnling efcelrcecntacL сштяіГз of industriui 
frequency that does irnt require any change frequencies and 
simpiilics technical execution units for thermal processing of 
meal, increases the efficiency and speed ufheaiirig, access control 
end regulation energy parameters. Ii is knewm that used in Die 
chamber of Ihcrmal treatment of sausage products working mis- 
cure shews e so Ih  1hc hdcrpgencous binary system. The proce­
sses of heal exchange are accompanied hy lIl-\ері.'ґаиоґі from 
moist air on the surface of wares or evaporation of liquid. Howe­
ver the presence of stream of working mixture influences on 
charajcter of flowing of nurture in a maximum layer, on intensity 
of processes hear and mass iransfcr, so dint predominating is a 
convective heat exchange for Ihis type of flow.

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ ЕЛЕ К Т Р О К О Н Т А К ТН О ГО  
ОБ РО БЛЕННЯ М'ЯСОПРОДУКТІВ

І.Г. Бабанов, канд. твхн. наук 
ОЛ. Бабанова
Національний університет  харчових технологій  
В.М. Ми хай лов, д-р техн. наук 
А.О. Ш евче ніко. канд. твхн. наук
Харківський дорШаний університет харчування т е  торгівлі

С т а т т я  м с т и т ь  опис фізичних методів теплового оброблення, зокрема 
електроконтактного нзгрієання струмами промислово/ частоти, що не вима­
гає застосування яких-небудь перетворень ч а с то ти  струм у  г значно спрощус 
технічне виконання установок для теплового оброблення м'ясопродуктів, 
підвищує ККД і швидкість їх нагрівання, доступність контролю і регулювання 
енергетичних параметрів.
Ключові слова: електроконтактне нагрівання, теплове оброблення, м'ясний 
фарш, коагуляція, електропровідність, фаршорозлодільний Блок.

Нюсгаїннвка проблеми. Серед великої кількості ашувльннх проблемних 
питань & м'яслпсрсробній галуні одне з провідних місць посідає звшжевіввя Бігграт 
енергетичних і матеріальних ресурсів під час виробництва. ковбасних виробів. 
Подальший розвиток піл у  її потребує підвищення технічного рівня підприємств
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шляхом впроваджених результатів наукових досліджень, виконаних та напрямом 
енгргп-та ресурсозбереження.

Це- призведе до підвищених продуктивності праці, покращить якість м'ясних 
продуктів і виведе м‘яепііерср(№|іу прпмиг.ттгтІетт. ЕСЯ НОВИЙ, OLІЕіПІ НПСПКПСІ рівень.

АіІЬТСрПаТНВІІНМ способом вирішення них ЗЗВДБНЬ с ж п к у в в ш и  нових 
фІЗІІЧІЕКХ МСТПД1Б оброблення КОвбвСНИХ Виробів. Здсб ІДЬШОГ 41 ДЛЯ ЦИХ МСТОДІБ 
характерна інтенсифікація технологічного процесу, кешам ні снсрЕовнтралн їі 
еиісокий ступінь механізації іі автоматизації.

Мита я і к л і л і е н п : із широкого асортименту ковбасної продукції близько 
T5---S5W  виробів, на перем бос етанах виробництва, проходить стадію теплового 
обробленні. ГрНВаяІСТЬ термообреблення у більшеєГІ ІІІІІіаїКІВ Г ВІДНОСНО ЗМИЧНОЮ, 
пнгіші витрагн теплоти можуть складати L OUO кДж/кг та більше. Унаслідок 
цього наведені принеси іі впирати г малоефективними і потребують удоскона­
л е н і .  Вирішених цього завдання можливе шляхом розширених іастпсуваннх 
комбінованих процесів, розроблених з урахуванням особливостей хк традицій­
них, так і нетрадиційних методів обройлення, наприклад, електроконтактного 
иаіфіваЕшх. іастосування а пито метою струму прпмнеяивої наст ста (50 Lit) с 
технічно бітіїїіі простим і економічно доїцільііим нпріБЕїяЕіо з методами контакт­
ного і безконтактного паїріву ттрунами підвищених, високих частот і НВЧ.

Лів'їгрів_іи і мені їй. Єлсктрокшітактие Еіаірівашія, що знайшло впрова­
джених на м’хсипсреробнпх іцдп риєм іл вах, обмежунться досягненням темпера­
тури виробу ІЙЙ°С, тону отримані ниробн мають власті і віїсті вареної п р о д утії. 
Епробн 11 ціно м'ясопродуктів, зокрема ковбасних виробів з властивостями жаре­
ної продукції, потребу* подальшого оброблення із іБдетосуванням додаткових 
високотемпературних методів нагріваЕіЕія. існуючі апарати з спектри кпеітоктеінхі 
нагрівом у більшості мають досить великі іабаригії, що не дао зміни застосо­
вувати їх на м'ясоиерсробинх підприємствах малої потужності та на підіїригм- 
ствах ресторанного господарства. V  зв'язку з цим набуваг актуальності науково- 
нрикдадЕіе завдаЕіЕія. пов’язане в інтенсифікацією процесів теплового обрсблеіі- 
ня та зниженням епертпвитраз' під час виробництва м'ясопродукції.

М ’лсімірпдукті.1 я шепнуть собою неоднорідні, гетерогенні системи, властивості 
кожного няііим нчя та їх електропровідність різні. Тому здійснення однофазного 
процесу вискгрсіксіЕггллиппо нагрівання ковбасних виробів пов'язане з нишшзчен­
ний побічних хвмщ, шо відбуваються одночасно і ицп є досить складним завданням.

Ефекті і внісзь термообройленнд (киаіуллції) ковбасного фаршу залежить від 
двпх Дикторів: правильнопо вибору ссрсдивінца. т о  вигріває — теплоносія та 
темперагурно-чаеовигп режиму. Останній містить у собі швидкість нагріваних 
фаршу ди невнпї температури.

Специфічність електроконтактного иаіфівапня полягає у швидкому підви­
щенні температури по всьому об’єму виробу. Одночасно з нагріванням (jmpiiiy 
відбувається мою коагуляція. Вироби, що підлягають електроконтактному 
нагрїванкЕО, мають пружну консистенцію іі зберігають форму при подальшому 
обробленні. Викорпстаннл процесу електрокоагуляції ковбасного фаршу у фор­
мах спрощує створення автоматизованого обладнання .ця зшготоніенші кпвбас- 
еіих виробів і надає можливість відмовптнех від застосува:іня оболонки, тому що 
тепло гснсруЕться безпосередньо в продукті. При цьому дотримуються вимоги 
до продувєгу: збережем нд притаманного смаку, контору, аромату; мінімізації 
втрат маси в прийнятих межах.

Pn/LUMti ,ifF,i,id!„da.wws_________________________ PmX’ESSES AMD EQUIPMENT
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Ллж.шніі:-о характерне™кою для прпшпчуваЕіЕія процесу слскгроконтакт- 
ЕІОГП ШЕ'|1ІН:іІІШ Г СЛСКТріІЧЕІІ ПЕШШННО. Для ЦИХ JJI.ldi НВІІОІЛІШЕ чручіи) 1НКО- 
ристовуватн веянчиЕсу питомої слпдропріпндносз і.

Н е р О Ї'ІГ  п р и н ц у  СД-ІЖТрЕЖОЕГГЕЗГШQTD Ш И ІШ Щ ІІ ООрОЙЛСІІІІЯ КОВЙОСЕЕІIX ВИ-

ройів і к іш іе в и н  тежшолспічний е ф е кт зесячепн о  мірою залежать в іл  Еолвговмісіу 
фаршу (в ід н о ш е н н я  маси ви.щ д о  зсасн сухої речові ПІЛ В Ш Ш Я  ОДИ Н ИЦІ), Ета- 
ДІГІГГІБ  ТНСіу ІІ н л л р у їн .  V  Іірі1[|ЄС і СІІСКТрИЕіафі EV Е ф ІШ П Н Н ІЕ Т  ЗМ ЕІІОГТЬСЛ, При­
клад Є НИЙ ТИСК ГГірНЯГ ВІДДрОСОВуТНІНЕІЕИ ВОЛОГИ 3 п щ у л к ш п а  Ш Є ІЕ И Н . U o 'rM IIL i 

густина птгцвого виробу залежить від початкцвого волого а місту. Після наділення 
вологи зшініЕіанітьех капіляри іе ні крінюрожни 1111. Основні о с н о в н е  в-і;ідїзесзіеія 
вологи почелеші'тьгл при діпіатурадії йілкіб. 'ісїогп коли система переходить у 
ІіруЖІІНІЕ стан, з е е ііж с н н я  ТИ С К У ВІікни кас розширення капілярів і ни дій  ВИХОДІ П І  

ГЧІІЕ.ІН НуХЕНСИ і ЕІЛрІІОТНМ. Щільність ГОТОБОІО ц д і в о к п  в и р о б у  ЗШІСЖНТЬ ВІД 
ВІДПИСНОЇ ІМЕІІІІ волого вмісту.

Снла струму при варінні не залишається постійною, збільшуючись у 2,5.. 
4 рази, що пов'язано з температурною зміною слпггрщірцвідності

Тривалість ележгракмгуляцм фаршу ДЛЯ НІН ГІГОВ.1СЕЕНЯ КОВЙОСІПІХ БЕїрОЙІВ 
без оболонок залежить від гммсіризнгец динамічних та електричних факторів. 
Для розрахунку іірпдуктивЕЕпеті електрокоагулятора використовували формулу 
дня апаратів ПЕрцннанш дії. Одночасно ламп було проведено .дослідження 
розподіл єн нл ковбасного фаршу в еяектгриніагушгтарі.

Результати досліджень, 0 МСГОКЗ СТВОрСНЕШ МаїїМаГИЧИОЇ моделі руху 
ковбасного фаршу в слекгрокоагуїпггіірі нами сула запропонована геометрична 
об'ємна модель відомпї конструкції фаршороопедільного блока слскгрокоагуля- 
тора (рис. 1) у програли SolidWorks 2МК. Длл дослідження та отрнхшЕїЕія 
найбільш спгпинвльноГ форми фарілпрсзпсдільЕіого блока елсктрпкоаіудятора ч 
конструктивних міркувань було створено три найбільш ряціомал ькі конструкції.

ПРОЦЕҐИ ТА ОБЛАДНАННЯ I7jk>uet.ti .llj/j vij ґглл ьь/ч.чл'і'шілгь

Рис. І .  Проніїїлнів:* ісішс груки.ін ф а | м іі і і| н і іШ і. ( 1:и .И 4і і и  іі. іііікіі. « . и ' к з  j u i K i i a i  у.зніора

іл  допомогою системи Sol id Works 2U0K ми змінювали конфїіурадію фаршп- 
розподиіьнаго блоку, удосконалюючи конструкцію (рнс. 2.. З, 4).

Р і іс . 2. ІІериш іі іи р іа н г  к іі її і-■ руки іїф іф ш сіро ї ш н  іл і . іі їм »  й-іика «.iif irC p d K fn rjItrrO fd
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Flic. Л. Другий n;i|Huti!i иімісірукпії 111 _l p 111 >l< p •=> 111 •=> і і. м. i l •=• i •=• опіка lm«i; i рокош ули і нрн

Рис. 4. Т р е т ій  И іф іли і коне а |іл к і і і ї  фа|ші4ірс» и іф д іл ь н ф і u П.іііікіі с.іекіріисиаіу.іяіори.

Конструктивні зміни конструкції привели до збільшення тиску, а отже і. 
швидкості проходження фаршем фаршпрозподільного блока і потрапляння 
останнього до семи гільз.

У  результаті проведеного розрахунку нами встановлено, що за розподілом 
модуля швидкості найкращі показники спостерігались у другому і третьому 
варіантах конструкцій. Максі шалька швидкість становила, відповідно, 2,84 та 
2,37 м/с, щое значна більше за показники у першому варіанті конструкцій де вона 
становить 2,15 м/с. Різниці швидкостей між центральною та крайніми гільзами н 
цих варіантах конструкції порівняно гї першим варіантам також є кращими —  
1,08 м/с та 1,1 м-'с порівняна із 1,94 м/с. Суттєвою різницею між конструкціями є 
тс, що в другій конструкції максимальні швидкості фаршу розвиваються в 
центральній гільзі і поступово зменшуються до крайніх гільз, а. в третьому 
варіанті конструкції все відбуваються навпаки. Максимальні показники модуля 
швидкості спостерігаються в крайніх гільзах і поступово зменшуються до центру.

1а розподілом тиску паПкращі показники можна відмітити в другому варіанті 
конструкції. Максимальний тиск тут досягає 374065 Па, ідо є значно більше від 
інших варіантів конструкцій —  128835 IJa. та 341792 1 Іа.. До цього значення може 
наблизитись лише максимальне значення повного тиску в третьому варіанті кон­
струкцій фаршортаподільного блока електрокоагулятора, яке сгановить 36№№ Па. 
.■Vic в  цьому варіанті значЕ ва різниця між- максимальним за мінімальним тисками і 
вона становить 19717 На. Аналогічна різниця в другому варіанті становить Sift Па.

Ці дослідження наказують, що за технологічнії ми показниками найбільш 
рівномірне розподілення фаршу у всіх семи гільзах блоку відбуваються при 
застосуванні другого варіанта конструкції. Фарш практично одночасно, плавно 
наповнюю всі гільзи. Це збільшую швидкість нагнітання фаршу в гільзи, що, у 
свою чергу, підвищую продуктивність роботи: пристрою, а. отже, і його економіч­
ну ефективність. Всі сім виробів мають однакову структуру й однакові стандарт­
ні органолептичні та. якісні показники.
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Залрніцщлііішй другий варіант нонструїци фарасаразладиіьного блока 
СЛСКТрОКПаГуЛЛТОра Є ЕІ 11ІІЙ|.Т]і]І[ ОІ П ЛМЛ.'ЕІ -І МІМ І рііціо)KL'UiJJJlM для насгпсунпллл Б 
слспріжонгуліітсірі ДНІ БНГОПКЛеаНЛ КОЯТіДСЕІНХ ЗПірпбіВ без рбоЛЦННЖ

НииіКШКІІ. клСКГГрОКОЬГГДКГГІ 1C ЕІБІ'ріНЛ МЕІЯ ---- ІІЄрС[[СКТІ[НЛ]1Н ВЕВТОД ТЕПЛОВОГО
обройлсьЕЬЕі ковбасині виробім. П р тщ е я і л а г ід н і  роботі і зарубітквінн ДОСВІД 
експлуатації подібних пристроїв підтверджуктть л д ш іи в к п  оргаитнації погоч- 
ЕІО-1П.’ї£]ЛІЧПЕ£Ш]]Х ЛІНІЙ, СКОрОЧСНШ -EILLV пбрОЙЛСЬЕЬЕІ, ІЧСЕЕЕИ-ЄЕЕЕЕЯ ШфаЄнНЧНХ 
НШріІТ І ІІ.ТОЩ, ТІІКХЕЕЕЕЕЯ Собівартості ГОТОВОЇ Продукції.

ЕсгацпвлсЕШ, и:о електроконтактне загрівання м 'іеопрпдуїтв струмами 
ироинсловоп ' еветкуги ишсс бути успішЕЕО внхпристаЕіо ;ря п и л о  иощ оброблення 
йГ ЯСНИХ Х.'ЕШІН. сосисок. сардельок та ІЬЕШНХ НИрСНИХ КОВЙаСЕЕКХ виробів.
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ИССЛЕДОВАНИЯ П Р О ЦЕ С СО В  З ЛЕ КТРОКОНТА КТН О Й 
ОБРАБОТКИ М ЯСОПРОДУК ТО В

И.Г. Еабанов. Е.И. Бабанова
Націганзльн.уи униаерситегп пшщввьог технологій  
В.М. Михайлов, А.А. Шевченко
Харьлоєсішій госуйдрстаеянЕііій униєврситет  литалш? и торгоаліт

С т а т ь я  собвржит оггіїсзяив физичвеких МЕнтзйза теплового обрабатьівачия, 
а читшчослтеу глактрокюнтактноео язгревакия птакамо Пркя*ьіш/)6нн0й  -гаслютье 
кзторая не rppeCysm г^зимвнеяия ваїтих-ліпбо превращвний ч а с то ти  mows и 
значитвпьно упрощавт твхпическсе еьілалнвнов устеяоеегх Йля теплового 
обрабелпмвйнш? мясопродуктаи. лоаьгшаат КПД  и скорсеть Lfj нчагрваания. 
Йостулмость контроля ирогуляцігії їнергеточеокЕ/х парвлтетрпе.
/(лючеаЕне слова: зл&кгтгрокантактное навреванив, таплоеое сбрабать/ванав, 
мяснпіі фарш, коагулярия, їлелтролроеуйиность. фершераслрвйелягашии блок.
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