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Теоретически выявлены основные проблемные точки процесса перемешивания и предложено 

их решение. Разработаны устройства для перемешивания и контроля качества мясных фаршевых 

систем. Экспериментально установлено влияние рабочего органа фаршемешалок на качество 

фаршевой системы готовых продуктов. Получены математические моделизависимости процесса 

перемешивания относительно реологических параметров и качества фаршевой системы. 
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Theoretically identified the key challenges for the mixing process and provide them with a solution. 

Developed equipment for mixing and control the quality of meat stuff systems. It is found experimentally the 

influence of the working body фаршемешалок quality фаршевой system of the finished products. 

Mathematical model of dependence of the mixing process regarding the rheological parameters and quality 

фаршевой system. 
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В настоящее время имеется большое разнообразие точных иобъективныхметодов 

оценки качества мясных фаршевых систем и готовых продуктов [1,2,3]. Однако 

применяемые методы поэтапного контроля при оценке готовности продукта не всегда 

являются удовлетворительными, так как зависят от субъективных факторов, а 

лабораторныеструктурно-химическиеметодытрудоемки и занимают длительное 

время[4,5].Поэтому наряду с органолептическими методами контроля необходимо, 

особенно в спорных вопросах, использовать инструментальные методы экспресс-

контроля. При поэтапном контроле качества сырья, фаршевых систем перспективен 
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инструментальный пенетрационный метод с помощью устройства для регулирования 

консистенции фарша в процессе его приготовления [6,7,8]. 

Нами были разработаны прибор [9] и алгоритм [10] для определения показателей 

условной когезии,позволяющие установить степень готовности мясных фаршевых 

системв момент процесса перемешивания.Такими показателямиявляются: ширина 

разлома объекта, м; скорость (м/с) и время (с) его релаксации. Они опосредованно 

характеризуют силу внутреннего сцепления молекул фаршевой системы под действием 

внешнего механического воздействия, и дают комплексную оценку объекта 

исследования[11,12]. 

Работа прибора (рис. 1) для определения показателей условнойкогезии основана на 

механическом воздействии погруженного в объект индентора, вибрирующего при 

разных частотах. 

 

 а)  б) 

Рис. 1а.Схема прибора для определения параметров условной когезии: 1 – штатив с предметным 

столиком; 2 – емкость  (диаметр 100 мм, высота 100 мм) для исследуемого объекта (фарша);  3 – 

источник вращательных движений; 4 – вал; 5 – кулачок; 6 – индентор со шкалой, градуированной в 

миллиметрах  (цена деления 1 мм); 7 – возвратная пружина; 8 – тахометр марки AТЕ-6034 (патент РФ 

№ 125346). 

 

Рис. 1б. Экспериментальная установка прибора для определения параметров условнойкогезии. 

 

Объектом лабораторного исследования являлся колбасный фарш, 

приготовленный по ТУ 9213-007-00493497-2013 [13,14]. Изменяемые параметры: частота 

вращения вала привода индентора (диапазон определен экспериментально  3…13 с
–1

), 

глубина погружения индентора – (10…50) · 10
–3

 м, время воздействия – 5…30с. 
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По результатам исследований построены графики зависимостейпредставленных 

параметров (рис. 2).По разработанной методике [15] проведена математическая 

обработка,исследуемых объектовв системе Excel2007, которая позволилапровести 

сравнительный анализ числовых характеристик реологических свойств 

объекта.Установлены зависимости показателей качества для регулирования контроля 

процесса приготовления мясных продуктовпутем аппроксимации искомой зависимости: 

A = (0,09f – 0,34)τ + 10,74f
0,38

 (1) 

Где А – ширина разлома объекта (качественный показатель - условная когезия), м;  

f– частота вращения вала привода индентора, с
–1

, τ – время воздействия индентора, с. 

 

 

Рис. 2. Графики зависимости ширины разлома объекта от частоты вращения 

 вала индентора и времени воздействия на объект 

 

 

Проведена сравнительная характеристика зависимости степени разлома фаршевых 

систем от показателей: частоты вращения вала, глубины погружения, влажности и 

времени его воздействия на объект. В результате установлена прямопропорцианальная 

зависимость увеличения частоты вращения вала, времени, влажности объекта и 

уменьшение степени погружения индентора, что схематично показано на рисунке3. 

Параметр контроля качества мясных фаршевых систем, коррелирован с 

комплексом физико-химических и органолептических параметров, определяется 

технически просто и может служить базовым параметром технологического контроля. 

Условная когезияпозволяет настраивать и контролировать режимные параметры 
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процесса куттирования и перемешивания, обеспечивая тем самым стабильность 

качественных показателей объектов производства[16]. 

 

Рис. 3.  Схема  степени увеличения разлома фаршевых систем от зависящих параметров воздействия 

 

С точки зрения качества готового продукта смешение фарша является одним из 

самых важных и энергоемких процессов [2].Для получения однородной массы с полным 

распределением всех рецептурных компонентов на этапе формирование фаршевой 

системы, происходит перемешивание мясных, жировых составляющих и специй. 

В процессе перемешивания возможны дефекты и брак готовых колбасных 

изделий,из-за основных факторов: нарушениятехнологических параметров и выбора 

мешалки, что приводит к пористомупигментному цвету среза, рыхлой 

консистенции,неравномерному распределению шпика и специй по всему батону (рис. 4). 
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Рис. 4.Мясные продукты с дефектами, вследствие не качественного перемешивания: пористая 

структура, разная степень окраски и распределения жировой фракции. 

 

В результате теоретического анализа литературных источников иизучения 

аналогов фаршемешалок, нами была разработана полезная модель- устройство для 

перемешивания фаршевой системы (патент РФ № 134006)[17]. В разработке учтен ряд 

существенных техническихнедостатков: «мертвые зоны» во время процесса 

перемешивания, не достаточное распределение многокомпонентного рецептурного 

состава, затрачивание дополнительного времени и энергии.  

На рисунке 5 изображенасхема устройства для перемешивания фаршаи его 

рабочего органас разным видом проекции. Устройствосостоит из:корпуса 1, дежи 2 с 

шнеком 3 с тремя участками рабочего органа, Z – образной лопатки 4, цапфы 5, стойки 6, 

электродвигателя 7.Выгрузка перемешенного фарша осуществляется путем 

опрокидывания, что дает возможность меньше затрачивать время на процесс и позволяет 

производить тщательную чистку дежи. 
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Рис.5. Схема рабочего органа с 3 участками воздействия на объект: участок I и III – сгоняющий в 

центр фаршевую систему, участок II – Z-образная лопасть, которая осуществляет основное 

перемешивание (патент РФ № 134006). 

 

Устройство работает следующим образом: шнек на участках I и III имеет 

уменьшенный шаг витка к центру корпуса, причем наклон витков расположен таким 

образом, чтобы перемещать объект в центр, где на участке  IIZ – образная лопасть  

осуществляет основное перемешивание. Процесс перемешивания включает два режима 

движения направления шнека: прямое и обратное.  

Основными параметрами процесса перемешивания, влияющими на 

производительность и качество смешивания многокомпонентного состава колбасного фарша, 

считается: затрачиваемая энергия, число оборотов вращения рабочего органа, время и 

геометрические параметры рабочего механизма [18, 19, 20]. Мы провели сравнительные 

практические исследования разработанной фаршемешалки и аналогичного оборудования Л5-

ФМ2-У-150, где использовали  установленное число оборотов на обеих мешалках 0,20 – 0,25 

с
-1
 , принципиальным различием являлась форма рабочих органов (рис. 5, 6).  

 

Рис. 6.Мешалка Л5-ФМ2-У-150 для перемешивания фарша с рабочим органом  

в виде спиралевидной лопасти 
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Временной предел степени готовности являлся основным критерием оценки 

мешалок (рис. 7), что позволило установить зависимость качества перемешивания от 

времени процесса и установить эффективность  рабочего органа оборудования. 

 

 
 

Рис.7.График зависимости степени готовности фаршевой системы и времени, затрачиваемые на 

процесс перемешивания 

мешалок  Л5-ФМ2-У-150 и опытной (патент РФ № 134006). 

 

Анализ результатов показывает различные зоны оптимального времени процесса 

перемешивания у исследуемых мешалок.Соответственно время, затраченное на опытной 

мешалке меньше, что доказывает качественное перемешивание за короткий срок и 

эффективность рабочего органа устройства.   

 

Получены математические уравнения графиков зависимостей: 

опытная мешалка (патент РФ № 134006): 

Э = 0, 0916lln(t) + 0,6107                                 (2), 

мешалка Л5-ФМ2-У-150: 

    Э = 0, 132lln(t) + 0,4082                     (3), 

гдеЭ – степень готовности процесса перемешивания, %;t–время процесса 

перемешивания, с. 

Математические модели уравнений графика зависимости степени готовности 

фаршевой системы и времени, затрачиваемого на процесс перемешивания 

(статистическая обработка результатов получена по методу определения критериев 

Стьюдента с погрешностью 0,83), позволяют получить значения эффективности 

исследуемых мешалок. 
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В ходе органолептических исследований образцов колбас, приготовленных после 

перемешивания на исследуемых мешалках, были установлены, свойства, влияющие на 

процесс перемешивания: цвет, внешний вид, консистенция. 

 

 

Рис. 8.Диаграмма органолептической оценки колбасных изделий, приготовленных на контрольной и 

опытной мешалках 

 

Органолептические показатели образцов оценивались по 5-бальной системе 

традиционной оценкой колбасных изделий. Все образцы имели высокие результаты, 

равные среднему значению по вкусу, аромату и внешнему виду продукта.Опытные 

колбасы по сравнению с образцами, приготовленные в процессе перемешивания на 

контрольной мешалке, имеют приемлемый внешний вид и рисунок на срезе, плотную 

нежную консистенцию. Оба образца обладают выраженным ароматом и приятным 

вкусом. Опытное образцы былипредпочтительней для большинства дегустаторов, что 

говорит о высокой эффективности перемешивания и приемлемости рецептуры. 

 

Результаты исследований позволили нам сделать следующие выводы: 

1. Проанализировав литературные источники, выявив  проблемные точки 

процесса перемешивания многокомпонентного колбасного фарша, дали предпосылку для 

разработки устройства для перемешивания и контроля качества мясных фаршевых 

систем. 

2. Разработан способ и алгоритм определения качества фаршевых систем, 

который позволяет установить зависимость между фаршевой системой и готовым 

продуктом. 
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3. Установлена зависимость реологических параметров от свойств фаршевой 

системы и рабочего органа в процессе перемешивания. 

4. Экспериментально подтверждены теоретические предпосылки конструкции 

рабочего органа мешалки в ходе сравнительных исследований перемешивания и 

органолептических показателей.  

5. Предложена математическая модель зависимостей степени готовности 

фаршевой системы и времени, затрачиваемого на процесс перемешивания. 
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