
ОПЕРАТОРНАЯ СХЕМА ПРОЦЕССОВ МЕХАНИЧЕСКОЙ  

ОБРАБОТКИ МЯСНОГО СЫРЬЯ  

 

Мустафаева А.К.
1
, канд. техн. наук, Кабулов Б.Б.

2
, канд. техн. наук,  

Бакиева А.Б.
2
, Жаппаров П.А.

2
 

   
1
Казахский агротехнический университет имени Сейфуллина,  

Республика Казахстан, г. Астана 
2
Государственный университет имени Шакарима города Семей,  

Республика Казахстан, г. Семей 

 
Аннотация. Разработана операторная схема механической обработки мясного сырья. 

На этой схеме рециклическая технологическая связь характеризуется наличием замкнутого 

технологического потока в виде типовых технологических операторов, связывающего зоны 

переработки сырья между собой. Взаимодействие отдельных технологических операторов 

осуществляется благодаря наличию между ними определенных технологических связей. Ка-

ждой технологической связи соответствует некоторый материальный или энергетический 

поток. Для разработки операторной схемы применены результаты теоретических и экспери-

ментальных исследований.  
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Abstract. The operatoral scheme of mechanical processing of raw meat is developed. In this 

scheme, the recycling technological connection is characterized by the presence of a closed techno-

logical flow in the form of typical technological operators, linking the processing zone of raw mate-

rials with each other. The interaction of individual process operators is carried out due to the pres-

ence of certain technological links between them. Each technological connection corresponds to a 

certain material or energy flow. The results of theoretical and experimental studies are used to de-

velop the operatoral scheme. 

 

Keywords. Оperatoral scheme, mechanical processing, raw meat, subsystem, operator. 

 

В настоящее время в Республике Казахстан и за рубежом существует 

множество технологических решений по переработке мясного сырья, отличаю-

щихся друг от друга технологическими параметрами, аппаратурным исполне-

нием, продолжительностью процесса и пр. 

При исследовании процессов переработки сырья каждый элемент систе-

мы рассматривают как технологический оператор, качественно или количест-



венно преобразующий физические параметры входных материальных и энерге-

тических технологических потоков в физические потоки выходных материаль-

ных и энергетических технологических потоков. 

Каждый типовой процесс переработки сырья можно считать типовым 

технологическим оператором [1]. В зависимости от целей исследования про-

цессов каждый технологический оператор рассматривают либо как совокуп-

ность нескольких типовых операторов, либо как один типовой технологический 

оператор.  

В результате выполнения научно-исследовательской работы предложена 

новая операторная схема механической обработки мясного сырья (рисунок), 

изображенная в виде совокупности нескольких подсистем, состоящих из типо-

вых технологических операторов.  

     

  
  

 - мясо (фарш) 

 - отходы (кость, сухожилия и т.д.)  

 - рассол 

 - ингредиенты, добавляемые по рецептуре 

 - вода 

 - соль 
А – подсистема предварительного измельчения мяса, операторы: 1 – обвалки и жиловки,       

2 – измельчения; Б – подсистема механической обработки фарша, операторы: 3 – тонкого 

измельчения и перемешивания, 4 – формования; В – подсистема приготовления рассола, 

операторы: 5 – смешения, 6 – охлаждения, 7 – дозирования    

 

Рисунок. Операторная схема механической обработки мясного сырья 
 

Типовые операторы подразделяют на основные и вспомогательные. К ос-

новным относятся технологические операторы процессов механической и теп-

ловой обработки сырья. Основные технологические операторы обеспечивают 

функционирование процессов в требуемом направлении. Кроме основных тех-

нологических операторов, для повышения эффективности функционирования 

процессов используют вспомогательные технологические операторы, изме-

няющие энергетическое и фазовое состояния технологических потоков. К ним 
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относятся операторы нагрева или охлаждения, сжатия или расширения и изме-

нения фазового состояния сырья.       

Современный технический прогресс в пищевой промышленности связан с 

созданием новых высокоинтенсивных технологических процессов, агрегатов 

большой единичной мощности и реконструкцией действующих предприятий с 

целью оптимизации технологических процессов. 

Ключом к решению этих проблем является создание научно обоснованной 

теории системного анализа процесса механической обработки колбасного 

фарша. Сущность системного анализа состоит в том, что вся информация, 

полученная известными учеными, а также при исследованиях на 

экспериментальных и полупромышленных установках, последовательно 

накапливается и обогащается для разработки полной математической модели, 

использование которой позволит оптимизировать процесс механической 

обработки. 

На основе разработанной операторной схемы составили новую 

технологическую схему производства вареных колбас. Для выработки колбас-

ных изделий используют сырье здоровых животных без признаков микроби-

альной порчи и прогоркания жира. Перед поступлением на разделку его осмат-

ривают ветеринарные врачи, загрязненные участки поверхности промывают 

водой и срезают клейма, нанесенные непищевой краской. Затем мясо 

взвешивают на напольных весах и передают на дальнейшую обработку. После 

разделки туш проводят обвалку и жиловку [2]. При обвалке тщательно 

отделяют мясо от кости, разрешается оставлять лишь некоторую красноту на 

поверхности костей сложного профиля. После обвалки проводят жиловку: 

отделение соединительной ткани, кровеносных и лимфатических сосудов, 

хрящей, мелких косточек, кровоподтеков и загрязнений. Затем мясо 

измельчается на экспериментальном волчке-дробилке через решетку с 

отверстиями диаметром 3·10
-3

 м [3]. В волчке-дробилке мясо подвергается 

резанию, смятию и разрыву. Измельченное мясо подается в куттер или куттер-

мешалку, где оно подвергается механической обработке. Затем фарш 

наполняется в колбасные оболочки на шприцах. После вязки колбасные батоны 

навешивают на рамы и направляют на осадку, при которой выдерживаются до 

4 часов. При обжарке колбасные батоны обрабатываются коптильным дымом 

при 323393 ºК в течение 13 часов. Затем батоны варятся в варочном котле 

при 348358 ºК в течение 13 часов. Далее батоны охлаждаются в течение    

48 часов. Готовые колбасные батоны хранятся при 281 ºК от 48 до 72 часов. 

Таким образом, разработанная операторная схема механической 

обработки мясного сырья позволит вырабатывать качественные колбасные из-

делия с минимальным расходом сырья и энергии. 
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