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КОНСЕРВУВАННЯ М’ЯСА

1. Принципи консервування

М’ясо містить багато води, білків, тобто є продуктом, що швидко псується. Псування визивають мікроорганізми, особливо гнильні, та ферменти, що знаходяться у м’ясі. Для запобігання діям вказаних факторів м’ясо консервують, тобто створюють умови, несприятливі для ферментів та мікроорганізмів.

Консервування – від лат. «conservo» – зберігаю. Суть консервування полягає у створенні таких умов, за яких мікроорганізми гинуть або їхній розвиток припиняється, а тканинні ферменти інактивуються або значно знижують свою активність. При цьому максимально зберігається харчова цінність, якість, органолептичні показники та початкові властивості продуктів.

М’ясо можна законсервувати такими методами: 

дією низьких температур (охолодження чи заморожування). При цьому тимчасово уповільнюється чи припиняється дія мікроорганізмів та ферментів; 

дія високих температур (пастеризація, стерилізація). Пастеризація – обробка продукту за температури нижче 1000С, при цьому гинуть живі (вегетативні) форми мікроорганізмів. Стерилізація – дія на продукт температури вище 1000С і при цьому гинуть не тільки вегетативні, але й спорові форми мікроорганізмів;
 зневоднення, тобто видалення вологи висушуванням. Так у промисловості отримують м’ясний порошок, яєчний порошок, альбумін та м’ясні бульйонні кубики. Часткове зневоднення відбувається під час сушіння ковбас та солених м’ясопродуктів; 

фізико-хімічними методами – соління;

хімічні – копчення.

Розроблено інші методи консервування м’яса, які не мають широкого використання, але перспективні: дія ультрафіолетових променів, дія іонізуючого опромінення, дія антибіотиків, консервування в атмосфері СО2, та озону.

Серед перелічених методів найкращим вважається обробка м’яса холодом, оскільки за такого способу консервування найкраще зберігається природній зовнішній вигляд, смак, харчова цінність та якість продукту, а також можна тривалий час зберігати.

Сучасні методи і способи консервування ґрунтуються на чотирьох принципах:

біозу – підтримання процесів життєдіяльності продуктів, що зберігаються, та використання з цією метою природного імунітету тварини. Принципи біозу широко використовують як метод зберігання живої худоби, птиці і риби, коли створюються необхідні умови нормальної життєдіяльності тварин та забезпечуються відповідні заходи з охорони їх здоров’я (передзабійна витримка, правильне транспортування, імунізація);

анабіозу – пригнічення процесів життєдіяльності продукту та шкідливих мікроорганізмів. Цей принцип широко застосовують, використовуючи такі способи консервування, як низькі температури (охолодження, заморожування), висушування або в’ялення, засолювання, зберігання під вакуумом та в атмосфері з бактерицидними та бактеріостатичними газами;

ценоанабіозу – пригнічення шкідливої мікрофлори шляхом введення до продукту корисної мікрофлори, яка сприяє його зберіганню. На принципі ценоанабіозу базуються методи консервування молока шляхом одержання кисломолочних продуктів – сметани, кислого молока, кефіру, коли створюються сприятливі умови для розвитку молочнокислих бактерій, продукти життєдіяльності яких пригнічують розвиток мікроорганізмів, що обумовлюють псування продуктів;

абіозу – повне знищення мікроорганізмів та інактивація ферментів у продуктах, що зберігаються. На принципі абіозу базуються способи консервування, в основу яких покладено дію високих температур (варіння, пастеризація, кип’ятіння, стерилізація), а також використання різних антисептиків, антибіотиків, ультрафіолетового та радіаційного опромінення.

2. Холодильне оброблення продуктів забою тварин, їх зберігання та транспортування

2.1. Основні терміни та визначення

Охолодження м’яса – процес зниження температури парного чи частково охолодженого м’яса до середньомасової температури в діапазоні від 0 до 4 °С, при цьому температура поверхні м’яса не має наприкінці процесу досягати значень нижчих температури початку кристалізації води. У протилежному випадку має місце підморожування м’яса. Хоча діапазон [0…4 °С] є загальноприйнятим, з позиції витрат енергії на охолодження він є занадто затратним. Процес охолодження парного м’яса, особливо знятого з кісток, супроводжується біохімічними реакціями, що призводять до холодового скорочення м’язів (післязабійне заклякання). Негативні наслідки холодового скорочення м’язів можливо усунути застосуванням технології електростимуляції м’яса, частково усунути –охолоджуючи м’ясо в тушах, напівтушах (на кістках).

Попереднє (шокове) охолодження м’яса – процес охолодження м’яса (частіше в тушах, напівтушах), що проводиться у конвеєризованих тунелях, для зняття першого максимального теплового та вологісного навантаження на холодильне обладнання, одержання на поверхні напівтуш температури, близької до температури початку кристалізації води та підсушеного поверхневого прошарку м’яса (кірочки підсихання). Це сприяє зменшенню чисельності мікрофлори на поверхні м’яса, зменшенню загальних втрат від усушки та вирівнюванню теплового і вологісного навантаження на охолоджувальні пристрої у разі подальшого холодильного оброблення м’яса в камерах чи тунелях.

Доцільне використання процесу попереднього охолодження перед обвалюванням напівтуш. Середньомасова температура напівтуш яловичини чи туш (напівтуш) свинини становить наприкінці процесу попереднього охолодження близько 28…32 °С.

Заморожування м’яса – процес зниження середньомасової температури парного чи охолодженого м’яса до значення мінус 8 °С, мінус 12 °С, мінус 18 °С, мінус 25 °С залежно від вимог його подальшого зберігання чи транспортування до інших холодильників чи замовника. У цьому процесі, коли досягаються температур, нижчих за температуру початку кристалізації води, поступово виморожується вода з м’яса з утворенням кристалів льоду, формуються нерівномірні як температурні поля, так і поля частки вимороженої води.

Найбільш інтенсивно виморожується вода у діапазоні температур від мінус 2 °С до мінус 8 °С. Розміри кристалів льоду, які утворюються, залежать від інтенсивності процесу заморожування.

Доморожування м’яса – процес зниження середньомасової температури м’яса, що вже заморожувалось до середньомасових температур, які вищі необхідної середньомасової температури.

Наприклад, м’ясо, заморожене до середньомасової температури мінус 8 °С, потрібно доморозити, якщо його відправляють на зберігання за температури мінус 18 °С.

Зберігається м’ясо в упакованому чи неупакованому (напівтуші, туші, субпродукти, блоки з них тощо) вигляді у холодильних камерах, де підтримується постійна середньомасова температура об’єктів зберігання. У м’ясі, що закладено на зберігання, перебігають процеси вирівнювання полів температур та полів частки вимороженої води, процеси рекристалізації льоду в м’ясі, що супроводжується виділенням теплоти, яку слід відводити від об’єктів.

Також відбуваються процеси випаровування вологи з неупакованого м’яса, окиснення жирів тощо.

Технологічне обладнання камер зберігання обирається з урахуванням умов забезпечення необхідних значень тепловологісних характеристик охолоджувального повітря і складу регульованого газового середовища.

Розморожування м’яса – процес підвищення середньомасової температури замороженого м’яса до значень, які дорівнюють або вищі за температуру початку кристалізації води, найчастіше до 0 °С. Метою процесу розморожування м’яса є надання йому властивостей, близьких до властивостей охолодженого (свіжого) м’яса.

Під час розморожування замороженого м’яса відбуваються процеси танення льоду в м’ясі, часткове (зворотне) чи повне засвоєння талої води його тканинами. Явище холодового скорочення м’язів при охолодженні, наслідки якого не зникають під час зберігання замороженого м’яса, призводить до суттєвих втрат його маси за рахунок витікання м’ясного соку під час розморожування.

Середньомасова температура м’яса – температура, що встановлюється в об’єкті холодильного обробляння, зберігання чи розморожування після закінчення цих процесів та знаходження об’єкта в адіабатичних умовах (у камері зберігання). Наприклад, визначення значень середньомасової температури наприкінці процесу холодильного оброблення проводиться шляхом вимірювання температури в тазостегновій ділянці на глибинах 6 см для напівтуш яловичини та 5 см для туш свинини.

2.2. Охолодження м’яса

Явище «холодового скорочення м’язів», яке пов’язане, з розпадом аденозинотрифосфорної кислоти в парному м’ясі під час його охолодження суттєво впливає на якість охолодженого, замороженого та розмороженого продукту, а також на втрати маси м’яса під час розморожування. Зважаючи на це, процес охолодження серед інших процесів холодильного оброблення м’яса є найскладнішим, існуючі способи (режими) охолодження не мають достатньої наукової обґрунтованості.

Способи охолодження м’яса зі зменшенням негативного впливу «холодового скорочення м’язів» традиційно включають:

електростимуляцію туш з наступним процесом охолодження туш, напівтуш, обваленого та фасованого м’яса з довільною інтенсивністю процесу охолодження;

дозрівання м’яса з температурами вищими за 10 °С протягом десяти і більше годин з наступним охолодженням із довільною інтенсивністю процесу охолодження;

інтенсивне охолодження (тривалістю менше 3…4 годин) обваленого та фасованого парного м’яса;

охолодження парного м’яса на кістках, тобто в тушах, напівтушах, четвертинах з довільною інтенсивністю процесу охолодження.

Інтенсифікація процесу охолодження м’яса сприяє підвищенню його стійкості під час зберігання, зменшенню втрат маси від усушки.

М’ясо обвалене, розфасоване та м’ясопродукти, що упаковані у вакуум-упаковку, охолоджують у швидкоморозильних конвеєризованих апаратах з температурою повітря (0±0,5) °С відповідно до технологічних інструкцій та нормативних документів.

М’ясо на кістках (в тушах чи напівтушах), охолоджують на підвісних шляхах камер, тунелів, які обладнані системами розподілу повітря та його циркуляції по колу «вихід повітроохолоджувача система розподілу повітря – камера (тунель) – об’єкт охолодження – система розподілу повітря – вхід повітроохолоджувача».

Система розподілу повітря забезпечує стабільні значення швидкостей руху повітря в місцях розміщення туш (напівтуш).

При цьому найважливішою нормативною характеристикою є швидкість руху охолоджувального повітря біля поверхні стегнової частини туш (напівтуш).

За потокового охолодження (сумісні в часі холодильне оброблення і конвеєризоване переміщення об’єктів охолодження) у тунелях нормативна (регламентна) температура повітря протягом усього процесу (тунелю) має наближатися до паспортних значень, її відхилення не мають перевищувати ±1,0 °С.

У випадку охолодження в камерах циклічного завантаження нормативна (регламентна) температура повітря перед завантаженням має бути на 3…5 °С нижча за паспортне значення. Після закінчення завантаження камери парним м’ясом допускають підвищення значення нормативної температури вище паспортних значень не вище ніж на 5 °С. Наприкінці процесу охолодження вона має наближатися до паспортних значень. Потрібно, щоб усереднене значення нормативної температури за весь процес охолодження якнайбільш відповідало паспортній, допустиме відхилення ±1 °С.

Завантажують парне м’ясо (туші, напівтуші) на підвісні шляхи камер, тунелів охолодження за допомогою конвеєрів чи вручну.

Тривалість транспортування м’яса від приймальних ваг холодильника до камер (тунелів) охолодження не має перевищувати 10 хвилин. Тільки в окремих випадках, коли тимчасово немає технічних засобів (підвісні шляхи занадто довгі, немає конвеєрів тощо), допускають подовження тривалості транспортування до 20 хвилин.

Відстань між напівтушами (тушами) на підвісних шляхах камер, тунелів, обладнаних транспортними конвеєрами, визначають конструкцією конвеєрів, але, якщо їх немає, відстань має бути не менше, ніж 30…50 мм.

Загальна (повна) тривалість процесу охолодження (тривалість процесу холодильного оброблення в камері, тунелі) включає проміжки часу, які необхідні для завантаження, вивантаження м’яса, підготовки камери до роботи, звільнення теплообмінної поверхні повітроохолоджувачів від інею. Цю загальну тривалість процесу використовують для планування графіка роботи (циклограми) камер на холодильнику залежно від запланованого обсягу виробництва м’яса, його переробки.

Тривалість завантаження та вивантаження м’яса встановлюють залежно від запланованого графіка роботи цеху забою худоби, графіка передачі м’яса для реалізації та перероблення, характеристик засобів механізації вантажних робіт, паспортної ємності камер (тунелів) тощо.

Тривалість процесу охолодження визначають як проміжок часу від початку завантаження камери до початку її вивантаження (для камер циклічного завантаження).

Проводячи потокове охолодження, завантажують та безперервно переміщують (транспортують) м’ясо на окремих лініях підвісного шляху за графіком, що відповідає графіку роботи цеху забою худоби (синхронно).

Кожен об’єкт (туша, напівтуша) холодильного оброблення перебуває в тунелі чітко визначений (конвеєром, що переміщує об’єкти вздовж підвісних шляхів із заданою швидкістю) час, що і визначають як тривалість процесу охолодження. З тунелю потокового охолодження м’ясо завантажують в камеру зберігання охолодженого м’яса.

Зберігати охолоджене м’ясо в камерах охолодження, що працюють у режимі охолодження, заборонено.

Охолоджуючи м’ясо (розібране, розфасоване, упаковане, в тушах чи напівтушах) його середньомасову температуру в товщі м’язів доводять до значень 0…4 °С.

Охолоджують м’ясо в тушах, напівтушах у камерах, тунелях прискореним та швидким способами. Тривалість процесу охолодження напівтуш яловичини масою до 110 кг, напівтуш свинини –до 45 кг, баранини в тушах – до 30 кг прискореним та швидким способом (режимом) наведена в табл.

Таблиця 

Параметри охолодження м’яса

	Спосіб охолодження м’яса
	Паспортна температура повітря, °С
	Швидкість руху повітря не менше, м/с
	Середньомасова процесу охолодження, не більше, год. температура м’яса, °С
	Тривалість

	
	
	
	початкова
	кінцева
	

	Прискорений (всі види м’яса)
	0
	0,5
	38
	0-4
	24

	Швидкий:
	
	
	
	
	

	яловичина
	-3
	0,8
	38
	0-4
	16

	свинина
	-3
	0,8
	38
	0-4
	13

	баранина
	-3
	0,8
	38
	0-4
	7


Відхилення від тривалості процесу охолодження туш, напівтуш можливі, якщо фактична (середня за весь процес) температура охолоджувального повітря та його швидкість (біля стегнової частини туш, напівтуш) відрізняються від паспортних значень, або в камері знаходяться туші, напівтуші різної маси чи камера завантажена напівтушами підвищених вагових кондицій.

Розрахункові (прогнозовані) значення тривалості процесу охолодження напівтуш яловичини першої категорії прискореним способом охолодження наведено в табл. 2. При цьому за кінцеву середньомасову температуру напівтуш прийнято значення +2 °С.

Якщо камера з прискореним способом охолодження завантажена напівтушами яловичини масою більше, ніж 110 кг, дозволяється збільшити тривалість процесу охолодження, при цьому немає загрози підморожування напівтуш меншої маси.

Розрахункові (прогнозовані) значення тривалості процесу охолодження напівтуш м’ясної свинини (вміст вологи 60,9%, жиру – 21,5%) прискореним способом охолодження наведено в табл. 3.

При цьому за кінцеву середньомасову температуру напівтуш прийнято значення +2 °С. 

Таблиця 2

Орієнтовна тривалість охолодження яловичих напівтуш першої категорії прискореним способом охолодження

	Маса напівтуш, кг
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160

	Тривалість процесу, годин
	23,5
	25,5
	27,4
	29,1
	30,8
	32,4
	33,4
	35,4
	36,6
	38,3
	39,6


Таблиця 3

Орієнтовна тривалість охолодження напівтуш свинини прискореним способом охолодження

	Маса напівтуш, кг
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60

	Тривалість процесу, годин
	17,8
	19,3
	20,4
	22,0
	23,3
	24,5
	25,7


2.3. Попереднє охолодження м’яса

На попереднє охолодження направляють тільки парне м’ясо на кістках у тушах, напівтушах, четвертинах для швидкого зменшення температур та підсушування поверхонь (для зменшення втрат маси від усушки у разі подальшого холодильного оброблення). Попереднє охолодження здійснюють за низьких температур охолоджувального повітря (від мінус 30 до мінус 10 °С) та відносно великих швидкостях його руху (від 0,8 м/с до 8,0 м/с) біля поверхні об’єктів охолодження (стегно чи лопатка напівтуші). Закінчують процес попереднього охолодження за умови досягнення на поверхні м’яса температури, що наближається до температури початку кристалізації води у м’ясі. Приморожування поверхні м’яса не допускається.

Попереднє охолодження здійснюють у конвеєризованих тунелях, камерах з однією-двома лініями підвісних шляхів, де переміщення (транспортування) об’єктів охолодження від входу до виходу з тунелю (камери) здійснюється потоково протягом часу, відповідно до встановленої тривалості процесу попереднього охоложення.

Процес попереднього охолодження характеризується відносно великими (піковими) значеннями теплового та вологісного навантаження на охолоджувальне обладнання (повітроохолоджувачі).

Внаслідок цього підвищується ефективність (стабілізація) роботи камер охолодження, зникає необхідність зниження температури охолоджувального повітря нижче паспортних значень перед завантаженням камер, тунелів подальшого охолодження чи заморожування м’яса.

Завантаження парного м’яса (туш, напівтуш) на підвісні шляхи тунелю, камери попереднього охолодження виконується за допомогою конвеєрів чи вручну, синхронно з графіком роботи цеху забою худоби.

Тривалість транспортування м’яса від приймальних ваг холодильника до тунелю, камери попереднього охолодження не має перевищувати 10 хвилин. Лише в окремих випадках, коли тимчасово відсутні технічні засоби (підвісні шляхи занадто довгі, нема конвеєрів тощо), допускається подовження тривалості транспортування до 20 хвилин.

Відстань між тушами, напівтушами на підвісних шляхах камер, тунелів попереднього охолодження, обладнаних транспортними конвеєрами, визначається конструкцією конвеєрів, але ця відстань має бути не менше, ніж 30…50 мм.

Тунелі(камери) попереднього охолодження слід обладнати системою розподілу охолоджувального повітря та його циркуляції по колу «вихід повітроохолоджувача – система розподілу повітря – об’єкт охолодження – вхід повітроохолоджувача».

Система розподілу повітря забезпечує найбільш стабільні в часі значення швидкостей руху повітря вздовж підвісних шляхів на рівні стегнових частин туш (напівтуш). При цьому середнє значення такої швидкості є нормативною (паспортною) характеристикою тунелю (камери) попереднього охолодження м’яса.

Нормативною (паспортною) температурною характеристикою охолоджувального повітря є середнє значення його температури в місцях уздовж підвісних шляхів на рівні стегнових частин туш, напівтуш.

Після закінчення процесу попереднього охолодження м’ясо можна сортувати (за категорією та призначенням), направляти на розділення, обвалювання, фасування, пакування в тушах чи напівтушах, транспортувати у камери, тунелі для подальшого охолодження, заморожування. Відповідні тунелі, камери, швидкоморозильні апарати треба заздалегідь підготувати до проведення холодильного оброблення такого м’яса.

Рекомендованим режимом попереднього охолодження, який забезпечуєдостатньо інтенсивний процес охолодження, відносно малі витрати електроенергії на роботу вентиляторів тощо, з одного боку, та відносно малий ризик приморожування поверхні м’яса, з іншого боку, є режим з паспортною температурою охолоджувального повітря мінус 20 °С і паспортною швидкістю його руху 2,0 м/с.

За паспортної швидкості руху охолоджувального повітря 2,0 м/с середньомасова температура напівтуш яловичини наприкінці процесу попереднього охолодження становить від 24,0 до 26,1 °С (т=150 кг).

За паспортної швидкості руху охолоджувального повітря 0,8 м/с середньомасова температура напівтуш свинини наприкінці процесу попереднього охолодження становить від 16,0 до 18,2 °С, a за швидкості 2,0 м/с – від 23,7 до 25,7 °С.

За різної маси туш, напівтуш, завантажених у камеру (тунель попереднього охолодження), рекомендується вибирати тривалість процесу, яка відповідає найменшій масі туш, напівтуш, щоб не допустити приморожування поверхонь м’яса.

Контрольні виміри температур туш, напівтуш наприкінці процесу попереднього охолодження не проводяться, контролюють значення паспортних температур охолоджувального повітря, швидкість його руху та тривалість процесу, яку забезпечує безперервно працюючий конвеєр.

2.4. Приморожування м’яса

Приморожування м’яса здійснюють для зручності транспортування туш, напівтуш замовникам з наступним використання такого м’яса для промислового перероблення або реалізації. Його не заморожують до кінцевих середньомасових температур (мінус 8 °С чи мінус 18 (25) °С). Завдяки цьому досягають енергозбереження під час виробництва холоду.

Згідно з ДСТУ 3938-99 наприкінці процесу приморожування туш, напівтуш температура на глибині 1 см від поверхні стегнової частини має становити від мінус 5 до мінус 6 °С, а на глибині 6 см – від 0 до +2 °С; товщина прошарку м’яса, в якому температура нижча температури початку кристалізації води у м’ясі, не має перевищувати 4 см.

Приморожені туші, напівтуші мають бути пружними, у разі піднімання не прогинатися.

Після закінчення процесу приморожування м’ясо перевантажують у камери зберігання холодильника або завантажують у холодильний транспорт.

Транспортування чи короткотермінове зберігання примороженого м’яса проводять за температури повітря відповідних приміщень близько мінус 2 ± 0,5 °С.

Вказані вище вимоги слід узгоджувати між собою. Такого узгодження можливо досягти за умови, що кінцева середньомасова температура приморожених туш, напівтуш має становити не вище мінус 2 °С. Саме таке значення температури встановлюється у приморожених тушах, напівтушах після вирівнювання полів температур та часток вимороженої води за об’ємом, також будуть досягнуті вимоги щодо їхньої пружності під час піднімання.

Приморожують парні туші, напівтуші у камерах, тунелях інтенсивного холодильного оброблення. Наприкінці процесу приморожування їхня середньомасова температура не має бути вище мінус 2 °С.

Контрольні вимірювання температур примороженого м’яса наприкінці процесу приморожування проводять на глибині 6 см у стегновій частини яловичих напівтуш. Для напівтуш свинини відповідну глибину визначають від внутрішньої поверхні напівтуш.

Приморожують м’ясо:

+у камерах, тунелях заморожування м’яса (потокового чи циклічного завантаження);

+у тунелі, камері попереднього охолодження зі зменшеною швидкістю транспортування (переміщення) туш, напівтуш конвеєром та відповідно збільшеною тривалістю процесу охолодження;

+у тунелі, камері попереднього заморожування після проведення процесу попереднього охолоджування, сортування м’яса за видам переробки та подальшої холодильної обробки.

Під час процесу приморожування туш, напівтуш у камерах, тунелі заморожування (потокового чи циклічного) м’ясо на підвісні шляхи завантажується за допомогою конвеєрів чи вручну, синхронно з графіком роботи цеху забою худоби.

Тривалість транспортування м’яса від приймальних ваг холодильника до тунелю, камери заморожування не має перевищувати 10 хвилин. Лише в окремих випадках, коли тимчасово немає технічних засобів (підвісні шляхи занадто довгі, немає конвеєрів тощо) або якщо після приймальних ваг туші, напівтуші сортуються за видами подальшого холодильного оброблення, допускають подовження тривалості транспортування до 20 хвилин.

Значення паспортних характеристик охолоджувального повітря під час приморожування в камерах, тунелях заморожування туш напівтуш мають бути такими самими, як і для процесу заморожування в цих самих камерах, тунелях. Тривалість процесів слід вибирати, виходячи з вимог до кінцевих значень середньомасової температури туш, напівтуш різної маси та вимог щодо досягнення ефекту енергозбереження під час виробництва холоду.

Тривалість процесу приморожування, товщина примороженого прошарку та температура на глибині 6 см у стегновій частині туш і напівтуш наприкінці цього процесу за дотримання паспортних значень температури мінус 30 °С та швидкості руху охолоджувального повітря не менше 0,8 м/с мають відповідати вимогам, наведених у табл. 9.8 для яловичини першої категорії та в табл. 9.9 для свинини. 
За різних значень паспортних характеристик охолоджувального повітря тривалість процесу приморожування та температура на глибині 6 см мають відповідати вимогам, наведених в табл. 9.10 для напівтуш яловичини масою до 110 кг та в табл. 9.11 для напівтуш свинини масою до 45 кг.

За режимів приморожування, характеристики яких, товщина примороженого прошарку м’яса становить від 4,0 до 6,0 см. Тривалість процесу приморожування напівтуш яловичини масою близько 160 кг більша значень, на 1,5-2 години.

За режимів приморожування, товщина примороженого прошарку м’яса становить від 3,3 до 4,5 см.

Тривалість приморожування напівтуш свинини масою біля 60 кг більша значень, на 1,2…1,5 години.

Тривалість процесу приморожування, товщина примороженого прошарку та температура на глибині 6 см стегнової частини туш, напівтуш наприкінці цього процесу у разі використання паспортної температури мінус 20 °С та швидкості руху охолоджувального повітря не меншої 2,0 м/с.

Під час приморожування туш, напівтуш у камері, тунелі попереднього заморожування після їхнього попереднього охолодження, завантаження туш, напівтуш на підвісні шляхи тунелю, камери попереднього заморожування виконується за допомогою конвеєрів чи вручну, синхронно з роботою тунелю, камери попереднього охолоджування. Тривалість транспортування м’яса від виходу з тунелю попереднього охолодження до тунелю, камери попереднього заморожування не має перевищувати 10 хвилин у разі виконання операцій сортування м’яса і 5 хвилин, якщо немає операцій сортування перед процесом приморожування.

Сумарна (спочатку в тунелі попереднього охолодження, а потім у тунелі, камері попереднього заморожування) тривалість процесу приморожування та температура на глибині 6 см стегнових частин туш, напівтуш з паспортною температурою в тунелі, камері попереднього заморожування мінус 30 °С має відповідати вимогам, для напівтуш яловичини до 110 кг та для напівтуш свинини масою до 45 кг. При цьому процес попереднього охолодження триває 0,97 годин для напівтуш яловичини та 0,74 годин для напівтуш свинини.

Товщина примороженого прошарку м’яса за режимів приморожування, становить наприкінці процесу від 4,0 см до 6,0 см. Тривалість процесу приморожування напівтуш яловичини першої категорії масою 160 кг на 2,0…2,5 години більша значень.

Товщина примороженого прошарку м’яса за режимів приморожування, які наведено в табл. 9.15, наприкінці процесу становить від 1,5 см до 4,5 см. Тривалість процесу приморожування півтуш свинини масою 60 кг більша на 1,5 години значень.
Контрольні вимірювання температур туш, напівтуш вимірюють відразу після закінчення процесу приморожування і вивантаження туш, напівтуш з камери, тунелю, але не пізніше, ніж через 3…5 хвилин після закінчення процесу приморожування.

2.5. Заморожування м’яса

На заморожування направляють м’ясо, призначене для тривалого зберігання чи транспортування на великі відстані.

М’ясо розділене, обвалене, розфасоване та м’ясопродукти, що упаковані в вакуум-упаковку, заморожують у швидкоморозильних конвеєризованих апаратах відповідно до технологічних інструкцій.

М’ясо в тушах, напівтушах заморожують на підвісних шляхах камер, тунелів потокового чи циклічного завантаження, обладнаних чи необладнаних конвеєрами. Ці камери, тунелі мають бути обладнані системами розподілу повітря та його циркуляції по колу “вихід повітроохолоджувача – система розподілу повітря – камера (тунель) – об’єкт охолодження – система розподілу повітря – вхід повітроохолоджувача”. Коли камера заморожування обладнана тільки охолоджувальними батареями, розміщення вантажів у камері має сприяти розвитку процесу природної конвекції повітря.

На великих напівтушах яловичини від дорослих тварин перед заморожуванням за необхідності роблять надріз між 11 та 12 ребрами до хребта. Після закінчення заморожування вздовж надрізу виконується розрубування напівтуш на четвертини.

Тривалість завантаження та вивантаження м’яса з камер, тунелів заморожування встановлюється залежно від запланованого графіка роботи цеху забою худоби, графіка роботи тунелів попереднього охолодження чи попереднього заморожування, камер чи тунелів охолодження м’яса, сортування м’яса та графіка його передавання для реалізації та перероблення, зберігання чи завантаження в транспортні рефрижератори, від паспортної ємності камер, тунелів заморожування тощо.

Тривалість процесу заморожування визначається як відрізок часу від початку завантаження камери, тунелю до початку їх вивантаження (для камер, тунелів циклічного завантаження).

Під час потокового заморожування м’ясо завантажують та безперервно транспортують (переміщують) окремими підвісними шляхами, за графіком, що відповідає графіку роботи цеху забою худоби, камер, тунелів охолодження, попереднього охолодження, попереднього заморожування. Кожен об’єкт (туша, напівтуша) заморожування перебуває в камері, тунелі чітко визначений (конвеєром, що переміщує об’єкти вздовж підвісних шляхів із заданою швидкістю) час, що і визначається як тривалість процесу заморожування. З тунелю, камери потокового заморожування м’ясо безперервно вивантажують в камеру зберігання замороженого м’яса чи в камеру-накопичувач замороженого м’яса на підвісних шляхах.

Зберігати заморожене м’ясо в камерах, тунелях заморожування, що працюють у режимі заморожування, забороняється.

Після закінчення процесу заморожування в камерах, тунелях циклічного завантаження шляхом виключення з роботи вентиляторів повітроохолоджувачів можна перевести ці камери, тунелі в режим зберігання замороженого м’яса на підвісних шляхах.

Відтанення інею з теплообмінної поверхні повітроохолоджувачів камер, тунелів заморожування м’яса здійснюють після процесу заморожування, виключення вентиляторів повітроохолоджувачів, під час і після процесу вивантаження туш, напівтуш з камер, тунелів. За аналогічних вимог проводять і звільнення від інею та відтанення охолоджувальних батарей. За виробничої та технологічної необхідності, частіше в тунелях потокового заморожування, відтанення інею з теплообмінної поверхні окремих повітроохолоджувачів проводять під час процесу заморожування м’яса.

Під час заморожування м’яса в тушах, напівтушах їхню середньомасову температуру доводять (залежно від вимог замовника) до значень мінус 8 °С чи мінус 18 (мінус 25)°С.

Контрольні вимірювання температури наприкінці процесу заморожування проводять на глибині 6 см стегнової частини туш, напівтуш, яка збігається для цього процесу зі значенням середньомасової температури туш, напівтуш (з похибкою максимум ±1,0 °С).

Процес заморожування м’яса в тушах, нгапівтушах здійснюють однофазним або двофазним способом.

На однофазне заморожування направляють парне м’ясо в тушах, напівтушах, що має в товщі м’язів температуру не нижчу, ніж 35 °С. Тривалість транспортування м’яса від приймальних ваг холодильника до камер, тунелів (між ними) заморожування не має перевищувати 10 хвилин, в окремих випадках (вище зазначених) допускається 20 хвилин.

Процес однофазного заморожування м’яса можна провести: 
+у камерах, тунелях заморожування м’яса (потокового чи циклічного завантаження безпосередньо з цеху забою худоби);

+спочатку проводять попереднє потокове охолодження м’яса в тунелі попереднього охолодження з наступним завантаженням такого м’яса в камери, тунелі заморожування (потокового чи циклічного завантаження) для остаточного заморожування;

+спочатку проводять попереднє потокове охолодження м’яса в тунелі попереднього охолодження із наступним завантаженням такого м’яса в потоковий тунель попереднього заморожування, після чого м’ясо направляють в камери, тунелі (потокового чи циклічного завантаження) для остаточного заморожування.

Тривалість процесу однофазного заморожування в камерах, тунелях потокового чи циклічного завантаження парного м’яса за різних значень паспортних характеристик охолоджувального повітря та кінцевих середньомасових температур має відповідати вимогам, для напівтуш яловичини першої категорії масою не більше 110 кг та для напівтуш свинини масою не більше 45 кг.

Напівтуші яловичини більшої маси заморожують на декілька годин довше, наприклад, напівтуші масою 160 кг – на 8…10 годин.

Напівтуші свинини більшої маси заморожуються на декілька годин довше, наприклад, напівтуші масою 60 кг – на 2…3 години.

Сумарна тривалість процесу однофазного заморожування, від тунелю потокового попереднього охолодження (- 20 °С, 2,0 м/с, тривалість 0,97 години для напівтуш яловичини чи 0,74 години для напівтуш свинини) з продовженням у камері, тунелі заморожування відповідно для напівтуш яловичини масою до 110 кг та напівтуш свинини масою до 45 кг.

Напівтуші яловичини більшої маси заморожуються на декілька годин довше, наприклад, напівтуші яловичини першої категорії, масою 160 кг – на 4…5 годин.

Напівтуші свинини більшої маси заморожуються на декілька годин довше, наприклад, напівтуші м’ясної свинини, масою 60 кг – на 2…3 години.

На двофазне заморожування направляють туші, напівтуші, попередньо охолоджені швидким чи прискореним способом до середньомасових температур 0…4 °С відповідно до наявної на холодильнику технології заморожування чи за виробничою необхідністю.

Процес двофазного заморожування проводять у камерах, тунелях потокового чи циклічного завантаження.

Тривалість процесу двофазного заморожування в камерах, тунелях потокового чи циклічного завантаження за різних значень паспортних характеристик охолоджувального повітря та кінцевої середньомасової температури має відповідати вимогам, для напівтуш яловичини масою до 110 кг та для напівтуш свинини масою до 45 кг.

Напівтуші яловичини більшої маси заморожують на декілька годин довше, наприклад, напівтуші яловичини першої категорії масою 160 кг – на 5…10 годин.

Напівтуші свинини більшої маси заморожуються на декілька годин довше, наприклад, напівтуші свинини м’ясної, масою 60 кг – на 1,5…3 години.

У разі завантаження камер заморожування тушами, напівтушами, охолодженими до середньомасових температур вище 4 °С, але не вище 12 °С, тривалість процесу заморожування слід подовжити на 10%. Якщо ж середньомасові температури туш, напівтуш вищі 12 °С, то відповідна тривалість процесу їхнього заморожування наближається до значень.

Тривалість процесу заморожування туш баранини масою 30…45 кг однофазним чи двофазним способом не перевищує 60% тривалості відповідних процесів заморожування яловичини першої категорії, масою до 110 кг.

Тривалість процесу заморожування напівтуш конини першої категорії однофазним або двофазним способом відповідає тривалості процесів заморожування напівтуш яловичини першої категорії, наведених вище.

2.6. Зберігання м’яса

На зберігання направляють м’ясо сортоване і груповане за видами (яловичина, свинина тощо), категоріями вгодованості та подальшим призначенням (реалізація замовнику, промислове перероблення), а також за термічним станом (охолоджене, приморожене, заморожене, розморожене). Основні вимоги до технології зберігання м’яса стосуються температур охолоджувального повітря, його швидкості руху, відносної вологості охолоджувального повітря, мікрофлори на поверхні м’яса та його якісного стану.

Зберігають м’ясо у рамках вибраної технології у камерах зберігання, оснащених холодильним обладнанням, приладами регулювання відносної вологості, пристроями для перехоплення зовнішніх теплоносіїв, системою технологічного контролю.

Для забезпечення технологічного контролю в камерах зберігання періодично вимірюють температуру, швидкість руху та відносну вологість охолоджувального повітря, дані яких записують (не менше ніж двічі за добу) у журнал, а також зберігають в електронному виді протягом всього періоду.

За якістю м’яса в камерах його зберігання встановлюється ретельний ветеринарно-санітарний нагляд та контроль. М’ясо, яке за висновками контролювання не підлягає подальшому зберіганню, має бути вивантажено з камери зберігання і направлено за відповідним призначенням.

Зберігання охолодженого м’яса. Зберігання охолодженого м’яса (туш, напівтуш) зі значеннями середньомасової температури в діапазоні 0…4 °С здійснюють на підвісних шляхах у камерах зберігання. Завантаження таких камер здійснюється за допомогою конвеєрів або вручну.

Відстань між тушами, напівтушами на підвісних шляхах камери зберігання охолодженого м’яса, обладнаних транспортними конвеєрами, визначається конструкцією конвеєрів, але не має бути меншою, ніж 30…50 мм.

Яловичину в четвертинах чи відрубах, а свинину в напівтушах також зберігають підвішеними в універсальних контейнерах, які встановлюють у два-три яруси залежно від висоти камери.

Швидкість руху охолоджувального (циркулюючого) повітря біля поверхонь напівтуш, туш має відповідати значенням для природної конвекції в камері зберігання, але має бути не більше 0,2 м/с у разі примусової конвекції повітря в камері (якщо встановлено повітроохолоджувачі).

Паспортну температуру, відносну вологість охолоджувального повітря та терміни зберігання охолодженого м’яса..

Зберігання примороженого м’яса. Зберігання примороженого м’яса зі значеннями середньомасових температур туш, напівтуш не вище мінус 2 °С здійснюють у камерах зберігання примороженого м’яса або універсальних камерах (контейнерах) зберігання м’яса. Зберігаючи приморожене м’ясо в камерах (рідше в контейнерах), м’ясо в тушах, напівтушах розташовують на підвісних шляхах, при цьому відстань між тушами, напівтушами на підвісних шляхах, обладнаних транспортними конвеєрами, визначається конструкцією конвеєрів, але не менше, ніж 20…30 мм.

Зберігають приморожене м’ясо також у штабелях-клітках, укладаючи в них без прокладок з дерев’яних рейок напівтуші, туші яловичини у 5…6 рядів, напівтуші свинини чи баранини у 7…8 рядів таким чином, щоб їхня загальна висота не перевищувала 1,7 м.

Штабелі-клітки встановлюють на плоскі піддони, вистелені чистим папером. Кожний штабель чи групу штабелів відповідно маркують (вказують інформацію про вид, категорію вгодованості, дату приморожування м’яса тощо). Штабелі ретельно вкривають полімерними плівками, які дозволені для цього чинними нормативними документами, з метою мінімізації доступу повітря та його можливої циркуляції навколо м’яса.

Швидкість руху охолоджувального повітря біля поверхонь туш, напівтуш має відповідати значенням для природної конвекції в камері зберігання, але бути не більше 0,2 м/с в разі примусової конвекції повітря в камері (якщо встановлені повітроохолоджувачі).

Термін зберігання примороженого м’яса, відповідно до вимог становить 20 діб, з яких не більше трьох діб є термін зберігання в камерах холодильника м’ясопереробного підприємства та не більше семи діб (в літній період) чи 10 діб (в зимовий період) є термін транспортування примороженого м’яса спеціалізованим автомобільним чи залізничним транспортом. Термін зберігання на м’ясопереробних підприємствах має не перевищувати 10 діб.

Зберігання замороженого м’яса. Зберігання замороженого м’яса зі значеннями середньомасових температур майже мінус 8 °С чи мінус 18 (мінус 25) °С здійснюють у камерах зберігання холодильників. М’ясо у напівтушах, тушах, четвертинах щільно укладають штабелями або в універсальні контейнери, які встановлюють у камерах зберігання в дватри яруси за висотою камери. У штабелі чи контейнери заборонено укладати м’ясо різних видів та категорій вгодованості.

Штабелі укладають на рейки чи решітки, які, в свою чергу, укладені на підлозі камери, відповідно до вимог чинної Міжгалузевої методики визначення ємності холодильників. Висота штабелів залежить від висоти камери, пристроїв, що забезпечують міцність штабелів, а також характеристик засобів механізації вантажних робіт у камерах зберігання м’яса. Штабелі ретельно вкривають полімерними плівками, які дозволені для цього чинними нормативними документами, з метою мінімізації доступу повітря та його можливої циркуляції навколо м’яса.

Між штабелями обов’язково має бути вантажний проїзд, a кожний штабель мати відповідне маркування з інформацією про вид, категорію вгодованості, дату заморожування м’яса, що закладено в цьому штабеліна зберігання тощо.

Загальна норма завантаження одного кубічного метра об’єму камер зберігання неупакованим (туші, напівтуші) замороженим м’ясом умовно встановлена 0,35 тонни. Але для різних видів м’яса реальне завантаження замороженим м’ясом має інші значення:

+яловичина у четвертинах – 0,40 т/м3;

+яловичина у напівтушах – 0,30 т/м3;

+баранина в тушах – 0,28 т/м3;

+свинина у напівтушах – 0,45 т/м3.

Швидкість руху охолоджувального (циркулюючого) повітря біля поверхонь штабелів має відповідати її значенням для природної конвекції в камері зберігання, але не більше 0,2 м/с в разі примусової конвекції повітря в камері (за встановлених повітроохолоджувачів).

Відносна вологість охолоджувального повітря в камерах зберігання замороженого м’яса в разі його природної конвекції становить майже 95…98%, а в разі примусової конвекції охолоджувального повітря може бути незначно меншою від зазначеної.

Рекомендовано зберігати заморожене м’ясо в камерах його зберігання за температури охолоджувального повітря не вище мінус 18 °С. Допустимі відхилення (коливання) температури охолоджувального повітря в камерах зберігання замороженого м’яса мають бути не більшими, ніж ±2,0 °С. У разі завантаження в камеру партії м’яса, що має середньомасову температуру вище значень, указаних, починаються процеси доморожування м’яса, тому допускається тимчасове підвищення температури охолоджувального повітря, але не більше, ніж на 4 °С.

Не рекомендовано встановлювати в камерах льодяні екрани для перехоплення зовнішніх теплопритоків до м’яса через огороджувальні конструкції камер та зменшення втрат маси м’яса від усушки. Розпилення води на екранне полотно та наступне наморожування на полотні (на плівці) льодяної глазурі не рекомендується проводити через екологічні причини, враховуючи можливе забруднення навіть питної води розчиненими в ній речовинами.

Не допускається підсипання у камери зберігання замороженого м’яса сніг (чи лід) з навколишнього середовища.

Допускається взимку, в період стійких морозів (температура не вище мінус 12 °С), тимчасово зберігати заморожене, приморожене м’ясо підвішеним у приміщеннях (складах) що не охолоджуються штучно, але забезпечують відповідні температурно-вологісні режими і відповідають санітарним вимогам.
2.7. Охолодження, заморожування та зберігання субпродуктів

На холодильну обробку направляють лише субпродукти, які оброблені відповідно до технологічної інструкції з обробки субпродуктів на підприємствах м’ясної промисловості та відповідають за своїми ха- рактеристиками вимогам чинних нормативних документів.

Попередньо розсортовані за найменуваннями та видами худоби оброблені субпродукти направляють на холодильне оброблення і зберігання після проведення державної ветеринарно-санітарної експертизи. Субпродукти, що надходять з інших підприємств чи пунктів забою худоби також підлягають ветеринарно-санітарній експертизі.

Субпродукти, що надходять на холодильник у ковшах та на етажерках, зважують на монорельсових вагах, а які надходять в тазах-формах на візках, зважують на наземних вагах вантажністю до 2000 кг з ціною поділки не більше 1,0 кг. Після холодильного оброблення зважування субпродуктів проводять на аналогічних вагах.

Субпродукти, залежно від подальшого призначення, піддають холодильному обробленню аналогічно до холодильного оброблення м’яса, до таких значень середньомасових температур наприкінці процесів холодильного оброблення:

+у процесі охолодження субпродуктів – до 0…4 °С;

+у процесі двофазного заморожування охолоджених субпродуктів – до мінус 8 °С, мінус 18 °С, мінус 25 °С;

+у процесі однофазного заморожування субпродуктів – до мінус 8 °С, мінус 18 °С, мінус 25 °С.

Контролюють закінчення процесу холодильного оброблення субпродуктів, вимірюючи температуру у товщі (центрі прошарку) субпродуктів.

Охолоджують, заморожують субпродукти у камерах охолодження, заморожування субпродуктів, відповідних тунелях, швидкоморозильних апаратах. Завантажують субпродукти у камери, тунелі потоково або циклічно, за допомогою конвеєрів чи вручну.

Камери, тунелі для холодильного оброблення субпродуктів, крім охолоджувального обладнання, мають бути також обладнані підвісними шляхами, стелажами-візками, етажерками тощо, для розміщення субпродуктів, а за потокової технології холодильного оброблення – транспортними конвеєрами.

Охолоджують субпродукти, розміщені на етажерках, вішалах, стелажах в умовах примусової конвекції охолоджувального повітря, що має температуру мінус 2 °С (±1 °С), або ті самі температури, що і в камерах, тунелях охолодження м’яса із забезпеченням умов, за яких неможливе приморожування субпродуктів.

Тривалість процесу охолодження субпродуктів різних видів та категорій становить для камер охолодження субпродуктів не більше 24 годин. У тунелях, швидкоморозильних апаратах тривалість процесу охолодження субпродуктів установлюють згідно з технологічною інструкцією для відповідних процесів охолодження в конкретних тунелях, швидкоморозильних апаратах (залежить від технічних характеристик обладнання).

Специфіка субпродуктів різної морфологічної будови під час їх охолодження зумовлює додаткові вимоги щодо їхнього розміщення на етажерках, вішалах, стелажах:

+м’ясо-кісткові та шерстні субпродукти охолоджують розкладеними окремо за найменуваннями та видами на стелажах (на металевих листах чи без них);

+м’якушеві та слизові субпродукти охолоджують на металевих листах, розкладеними прошарком, висотою до 10 см.

При цьому кожен вид субпродукту розкладається на металевих листах окремо від інших видів чи найменувань;

+рубці, сичуги, шлунки, голови, діафрагми та книжки підвішують на гачки вішалок;

+язики, мозок розкладають на металеві листи за видами, в окремі ряди без їх дотикання.

Допускаються інші способи розкладання (підвішування) субпродуктів, за яких забезпечується необхідна тривалість охолодження та інші вимоги.

До заморожування допускають всі види, найменування та категорії субпродуктів. Заморожують субпродукти в камерах, тунелях, швидкоморозильних апаратах відразу після їхнього технологічного оброблення чи після їх охолодження. Заморожування субпродуктів, розміщених на етажерках, вішалах, стелажах, здійснюють в умовах примусової конвекції охолоджувального повітря, яке має температуру не вищу, ніж мінус 18 °С, або ті самі температури, що і в камерах, тунелях заморожування м’яса.

Субпродукти у блоках заморожують відповідно до вимог пп.10 “Технологічної інструкції із заморожування, зберігання та розморожування блоків із м’яса, м’ясопродуктів, субпродуктів, шпику” (ГСТУ 46.019-2002).

Язики та мозок заморожують у блоках або поштучно. За поштучного заморожування їх укладають на металеві листи (лотки) в окремі ряди без дотикання один до одного. Шерстні субпродукти заморожують розсипом на стелажах тощо. Рубці, сичуги, книжки та шлунки можна заморожувати у вигляді рулонів, які згорнуті серозною оболонкою назовні.

Процес заморожування субпродуктів вважають закінченим, якщо температура у центрі їхнього шару досягне значень нижчих мінус 8 °С ( 18 чи 25 °С відповідно до температури їх подальшого зберігання у замороженому стані). Максимальна тривалість процесу заморожування субпродуктів різних видів та категорій (попередньо охолоджених та неохолоджених) становить не більше 24 год у камерах, тунелях із температурою охолоджувального повітря не вище мінус 18 °С та не більше 10…12 год у камерах, тунелях, швидкоморозильних апаратах із температурою охолоджувального повітря близько мінус 30±2 °С.

Охолоджені чи заморожені субпродукти упаковують, маркують і зберігають у камерах зберігання. Упаковують та маркують субпродукти відповідно до чинних нормативних документів та вимогами щодо їх технологічної обробки (ГСТУ 46.019-2002). Камери зберігання мають бути обладнані підвісними шляхами та іншими технічними засобами для транспорту та розміщення субпродуктів у камері.

Охолоджені субпродукти зберігають у камерах, обладнаних охолоджувальними пристроями, які забезпечують значення температури охолоджувального повітря в діапазоні 0 мінус 1 °С та відносній вологості повітря більше 80%. При цьому термін зберігання охолоджених субпродуктів становить не більше двох діб, а на підприємстві (виробнику) – рекомендується не більше 16 годин. За коливань температури охолоджувального повітря від 0 до 4 °С наведений термін зберігання охолоджених субпродуктів скорочується вдвічі – не більше однієї доби, а на підприємстві (виробнику) – не більше восьми годин.

Заморожені субпродукти зберігають у камерах, обладнаних охолоджувальними пристроями, які забезпечують значення температури охолоджувального повітря не вище мінус 18 °С та відносної вологості 95…98%. В окремих випадках на холодильниках зі старими охолоджувальними системами, що не можуть забезпечити температуру повітря в камерах зберігання мінус 18 °С і нижчу, допускається зберігання за температур не вище, ніж мінус 12 °С. Максимальні терміни зберігання заморожених субпродуктів за різних можливих значень фактичних температур охолоджувального повітря.
В окремих випадках (за виробничою необхідністю) допускається зберігання заморожених субпродуктів у камерах зберігання замороженого м’яса.
Допускається взимку, в період стабільних морозів, зберігати заморожені субпродукти у приміщеннях (складах), що не охолоджуються штучно, але забезпечують відповідні температурновологісні режими і відповідають санітарним вимогам.

Можливість та термін реалізації заморожених субпродуктів визначаються за результатами технологічного та ветеринарно-санітарного контролю, що відображається спеціальним штампом у відповідних документах-накладних.

2.8. Холодильне оброблення та зберігання жиру-сирцю

Жир-сирець, що надходить у холодильне відділення, має бути оброблений відповідно до чинної технологічної інструкції з виробництва харчових тваринних жирів та допущений для переробки на харчові потреби.

Коли жир-сирець надходить в холодильник у ковшах чи на етажерках, його зважують на монорельсових вагах, а якщо жир-сирець надходить у тазах-формах на візках, то зважують на наземних вагах вантажністю 2000 кг з ціною поділки не більше 1,0 кг.

Прийнятий у холодильник жир-сирець направляють на охолодження чи заморожування, а охолоджений чи заморожений жир-сирець направляють на зберігання в холодильних камерах.

Охолоджують жир-сирець у камерах охолодження, де його розміщають на вішалах чи розкладають на ґратчастих стелажах або етажерках шаром, товщиною не більше 5 см.

Температура охолоджувального повітря в камерах охолодження (біля поверхонь розкладеного жиру-сирцю) має становити мінус 2 °С (±1 °С), а відносна вологість охолоджувального повітря – не менше 85%.

Охолодження жиру-сирцю не має перевищувати одну добу, при цьому його кінцева середньомасова (у псевдоцентрі шару) температура знаходитися в діапазоні від 0 до 4 °С.

Охолоджений жир-сирець направляють для зберігання в холодильні камери зберігання, де підтримують температуру охолоджувального повітря в діапазоні 0…4 °С, а відносну вологість повітря – не менше 85%. Тривалість зберігання охолодженого жиру-сирцю не більше чотирьох діб.

На заморожування направляють охолоджений до 0…4 °С або одержаний безпосередньо після технологічної обробки жир-сирець, який розкладають на листах (лотках) і розміщують на полицях етажерок чи рам. Заморожують жир-сирець у камерах заморожування, а також у конвеєризованих швидкоморозильних апаратах.

Температура охолоджувального повітря в камерах заморожування (біля поверхонь розкладеного жиру-сирцю ) не має перевищувати мінус 18°С за відносно невеликих значеннях швидкості руху повітря – на рівні 0,3…0,4 м/с.

Тривалість процесу заморожування до кінцевої середньомасової температури (у товщі шару жиру-сирцю) не вище мінус 8°С ( 12 °С, 18 °С чи 25 °С відповідно до температури його подальшого зберігання у замороженому стані) становить близько однієї доби (24 год).

Пакують та маркують заморожений жир-сирець відповідно до вимог чинної нормативної документації, після чого його направляють до камер холодильного зберігання чи реалізацію.

Температура охолоджувального повітря в камерах зберігання замороженого жиру-сирцю має бути не вище мінус 12 °С ( 18 °С чи 25°С відповідно до вимог замовника чи терміну зберігання), а відносна вологість повітря – не менше 85%.

Терміни зберігання замороженого жиру-сирцю: навколониркового жиру та сальника, за температури повітря не вище мінус 12 °С – не більше трьох місяців, за температури повітря не вище мінус 18 °С – не більше шести місяців; інших видів жиру-сирцю за температури повітря не вище мінус 12 °С – не більше одного місяця.

Залежно від умов зберігання та якості жиру-сирцю терміни зберігання можуть змінити фахівці служби ветеринарної медицини холодильника чи підприємства.

Процеси охолодження та заморожування жиру-сирцю можуть бути проведені в потокових швидкоморозильних апаратах за час, менший ніж 24 год відповідно до нормативної документації для конкретних швидкоморозильних апаратів.

2.9. Холодильне транспортування м’яса та м’ясопродуктів

Холодильний транспорт для перевезення м’яса та м’ясопродуктів має бути підготовленим відповідно до «Правил перевезень вантажів залізницею» або до «Правил перевезень вантажів автомобільним транспортом».

Температуру охолоджувального повітря у вантажному приміщенні холодильного транспорту перед завантаженням та на всьому шляху транспортування слід підтримувати (як паспортну) у діапазоні.
Температуру м’яса, м’ясопродуктів, м’ясних заморожених блоків слід вимірювати безпосередньо перед завантаженням в холодильний транспорт.

Охолоджене та остигле м’ясо завантажують у рефрижераторні вагони чи автомобільні рефрижератори (зокрема і в контейнерах) тільки підвісом на гачках. При цьому туші, напівтуші, четвертини не мають дотикатися одна до одної, з підлогою та зі стінами вагона чи кузова авторефрижератора. Підвішувати напівтуші належить внутрішнім боком до торцевих стін вагона чи кузова авторефрижератора. Напівтуші чи четвертини яловичини великої маси підвішують на гачки в шаховому порядку.

Перевезення заморожених, остиглих, приморожених, охолоджених м’ясних вантажів спільно, в одному транспортному засобі, не допускається.

Зберігання охолодженого, остиглого, примороженого, замороженого м’яса та м’ясопродуктів до завантаження в рефрижераторний транспорт у неохолоджуваних приміщеннях не допускається.

Відправник вантажів має разом із документами на транспортований вантаж подати посвідчення про якість вантажу, що супроводжується, відповідно вимогам до вантажу, що засвідчені датою завантаження в транспортний засіб. У посвідченні також зазначають

найменування, якісний стан, транспортабельність вантажу (доба), температуру вантажу під час завантаження в рефрижератор. Це посвідчення видається в день завантаження і є додатком до накладної, яку завіряє печаткою вантажовідправник.

На станції призначення під час вивантажування швидкопсувних вантажів визначають їхню якість, вимірюють температуру продукту (вантажу) та повітря у вантажному приміщенні, ці значення документують.
3. Соління м’яса

Соління м’яса – один із способів консервування, який використовують самостійно або в поєднанні з іншими методами, наприклад, як необхідний технологічний елемент під час виробництва ковбасних виробів, копченостей, натуральних м’ясних продуктів (окіст, шинка, грудинка). Асортимент та назва одержаної продукції визначають видом м’яса, характером і способом соління або назвою частини туші. Солені м’ясопродукти виготовляють переважно із свинини, рідше із яловичини та баранини.

З окремих відрубів та шматкового м’яса виготовляють різноманітні солені вироби: варені, варено-копчені, копчені, копчено-запечені, запечені тощо. Ці вироби характеризуються приємним ніжним смаком та ароматом, яскравим натуральним кольором, що досягається за рахунок термічної обробки та особливих умов соління і дозрівання сировини.

Солінням м’яса та м’ясопродуктів вважають обробку сировини кухонною сіллю або засолювальною сумішшю та витримування її протягом певного часу до повного завершення фізико-хімічних процесів консервування та набуття необхідних властивостей. Засолені м’ясопродукти можуть зберігатися тривалий час, проте цей метод має недоліки знижуються смакові та поживні властивості, м’ясо частково зневоднюється і стає жорстким.

Для засолювання м’яса і м’ясопродуктів використовують кухонну сіль або засолювальну суміш, до складу якої, крім солі, входять інші речовини, що відіграють важливу роль в одержанні м’ясопродуктів високої якості. Кухонна сіль, яку використовують для засолювання, має бути білою, сухою, містити хлористого натрію не менше 98%. Наявність у солі домішок магнію збільшує жорсткість м’яса та дещо послаблює бактеріостатичну дію розсолу.

У сухій кухонній солі мікроорганізми можуть зберігатися протягом тривалого часу. За рахунок цих мікроорганізмів за тривалого зберігання в засолених м’ясі та м’ясопродуктах можуть розвиватися процеси гниття. Тому для засолювання м’ясопродуктів, слід використовувати сіль, стерилізовану прожарюванням або висушуванням.

Консервувальна дія кухонної солі зумовлена створенням високого осмотичного тиску, який веде до зневоднення клітин мікроорганізмів та припинення їх розвитку, а також бактерицидною дією іонів натрію та хлору на життєдіяльність бактерій. Процес соління базується на фізичному законі дифузії, в основі якого лежить осмотичний дифузійний обмін. Внаслідок різниці осмотичного тиску між м’ясним соком та розсолом виникає обмінна дифузія. При цьому у м’ясі накопичується сіль та інші засолювальні інгредієнти, а в розчин переходять розчинні у воді складники м’яса білки, екстрактивні та мінеральні речовини, водорозчинні вітаміни. Якщо підвищується концентрація кухонної солі, ступінь зневоднення зростає і досягає максимуму на 5…7 добу, якщо концентрація розсолу знижена, то спостерігається накопичення його у м’ясі (обводнення продукту), що сприяє більшій соковитості.

Мікроорганізмам властива неоднакова стійкість до дії кухонної солі. Окремі мікроорганізми розвиваються за значних концентрацій розсолу, інші – за середніх, але більшість бактерій розвиваються за незначних концентраціях (2,5…5%), які зазвичай використовують у м’ясній промисловості під час переробки м’яса та виготовлення м’ясопродуктів. Гнильні мікроорганізми, бактерії роду СІ.

Botulium та ін., що здатні спричинити значне псування м’яса та м’ясопродуктів і бути джерелом харчових токсикоінфекцій, вважаються чутливими до дії кухонної солі, проте й вони припиняють свій розвиток лише за концентрації солі близько 10%.

Сальмонели стійкіші до дії кухонної солі і припиняють життєдіяльність за концентрації 19% через 75…80 діб. Кокові форми мікроорганізмів, що є причиною харчових токсикозів, розмножуються за концентрації 12…15%, припиняють розвиток за 15…20% і відмирають за 20…25%. Найбільш стійкими є дріжджі та плісеневі гриби, які розвиваються за концентрації кухонної солі близько 20%.

Для соління використовують тільки свіже доброякісне м’ясо, одержане від забою здорових тварин. Тривалість процесу засолювання залежить від температури розсолу та концентрації в ньому кухонної солі і триває згідно з терміном, передбаченим технологічними інструкціями з консервування м’яса і м’ясопродуктів. Висока температура сприяє розвитку мікрофлори, тому оптимальним її значенням для розчину під час соління м’яса вважається 2…4оС. У разі використання розсолів з високою концентрацією кухонної солі м’ясо стає неїстівним навіть після тривалого вимочування.

Під час соління у м’ясі відбуваються складні фізико-хімічні та ферментативні процеси, які суттєво впливають на технологічні властивості, смакові якості та біологічну цінність м’яса. Правильно засолене м’ясо набуваєніжної консистенції, специфічного приємного смаку і запаху. Такі зміни більше виражені, якщо розсіл, в якому розвиваються мікроорганізми, що продукують ароматичні речовини, використовують декілька разів.

У процесі технологічної обробки відбувається окиснення міоглобіну м’яса і м’ясопродуктів, що призводить до втрати продукцією червоного кольору. Тому в практиці м’ясопереробних підприємств для збереження натурального забарвлення м’яса і м’ясопродуктів під час соління у суміш додають нітрити натрію або калію. При цьому у м’ясопродуктах утворюється нітрозоміоглобін, який забезпечує стійке яскраво-червоне забарвлення сирого м’яса.

У процесі термічної обробки під час денатурації глобіну нітрозоміоглобін перетворюється у нітрозоміохром, який забезпечує збереження рожево-червоного забарвлення ковбасних та натуральних м’ясних виробів. Нітрити токсичні, тому їхня гранично-допустима концентрація у харчових продуктах має не перевищувати 3 мг%.

Під час консервуванні м’яса нітрит застосовують у вигляді 5%-вого розчину під чітким контролем виробничої лабораторії. До засолювальної суміші, крім солі та нітриту, додають цукор або глюкозу у кількості до 2% від маси солі. Вони поліпшують смакові якості продукту, пом’якшують його солоність і сприяють збереженню кольору. Співвідношення компонентів, що входять до складу засолювальної суміші, обумовлене видом виготовлюваного продукту. За необхідності для посолу використовують спеції та прянощі, які надають м’ясопродуктам специфічного смаку і аромату. Для цього використовують мускатний горіх, кардамон, перець, кмин, гвоздику, часник, цибулю тощо. Для приготування розчину солі використовують чисту питну воду, яка відповідає вимогам нормативних документів.

Підготовка сировини до засолювання. Сировиною для засолювання є яловичина і баранина та свинина І та ІІ категорій. Напівтуші (туші), призначені для засолювання, підлягають ветеринарно-санітарному огляду. За наявності пошкодження та забруднення тушу обробляють до нормального стану та зрізують клейма. Перед солінням м’ясо охолоджують до 2…3 оС і направляють у спеціальні приміщення з температурою 2…4 оС, де туші розділяють відповідно до вимог технологічних інструкцій і стандартів на виготовлювану продукцію та проводять засолювання окремих відрубів.

Способи засолювання м’яса і м’ясопродуктів. У технології переробки м’яса та виготовлення м’ясопродуктів застосовують три основні методи соління: сухий, мокрий та змішаний. Використання того або іншого способу залежить від виду сировини, асортименту продукції, потрібної швидкості процесу тощо.

Сухий спосіб соління використовують для консервування м’яса, сала, бекону та інших продуктів забою, призначених до тривалого зберігання. Сировину подрібнюють на шматки, натирають сіллю або засолювальною сумішшю, укладають щільно в тару, пересипаючи кожний шар додатково сіллю. Витрати солі становлять 7…8% до маси м’яса, а тривалість процесу 20 діб. У разі сухого соління одержують стійку до зберігання продукцію, проте спосіб має і суттєві недоліки.

М’ясо надто зневоднюється, робиться сухим і жорстким. Втрати маси становлять 8…12%. Ці недоліки менш виражені у разі соління жирних м’ясопродуктів сала, грудинок, окостів та язиків. Яловичину та баранину засолюють вкрай рідко, як вимушений захід.

Мокрий спосіб соління використовують для м’яса, окостів і корейки. Суть його полягає в тому, що м’ясо і м’ясопродукти укладають у бочки і заливають охолодженим до 2…4 оС розсолом потрібної концентрації. Для прискорення процесу та рівномірного розподілення солі частину розсолу вводять у товщу м’яса шляхом шприцювання під тиском, використовуючи спеціальне обладнання.

Кількість, склад і концентрація розсолу залежать від виду м’ясного продукту, тривалості процесу, терміну зберігання солонини. Залежно від концентрації солі розрізняють малосольний (14…16%), нормальний (18%) та солоний (26%) розсоли. Концентрація розсолу має бути не нижче 12%, щоб продукт не псувався в процесі засолювання.

Після шприцювання укладене в бочки м’ясо заливають розсолом, закривають кришкою і зверху кладуть вантаж. Залежно від концентрації солі та способу введення розсолу у м’ясо процес соління триває 10…30 діб. Шприцювання прискорює соління у двічітричі. Готову солонину зберігають у цьому самому розсолі, що є одним із недоліків цього методу.

Перед використанням солонину виймають із ємності і залишають на 3…5 діб для стікання розсолу та подальшого дозрівання.

Мокрий спосіб соління має деякі переваги перед сухим, оскільки сіль швидко і рівномірно розподіляється у м’ясі, і, як результат, одержують продукт ніжної консистенції, помірної солоності (6…7%). Вихід солонини на 10…15% більший від початкової маси продукту. Цей спосіб дає можливість регулювати в м’ясі вміст солі.

Недоліками способу є значна втрата білків і висока вологість солонини, що значно скорочує строки її зберігання.

Змішаний спосіб соління найбільш поширений, суть його полягає у послідовному застосуванні сухого і мокрого соління.

Цей метод використовують для одержання солонини на кістках для тривалого зберігання, а також під час виготовлення копченостей. Солонина характеризується доброю якістю, помірним вмістом солі, стійкістю під час зберігання, до того ж втрати маси становлять лише 2…5%.

За змішаного способу соління куски м’яса натирають засолювальною сумішшю, укладають у бочки, пересипаючи кожний ряд сіллю, закривають тару і кладуть вантаж. Через три-чотири доби, коли м’ясо виділило сік, його заливають розсолом. Залежно від виду і способу використання солонини застосовують міцний – 24…26%-вий розчин солі, середній – 18…20%-вий та слабкий 14…16%-вий. Термін процесу 20…30 діб.

Засолювання сала. Консервуванню піддають сало із шкурою та без неї, зняте із спинної та бокової частин туші, товщиною не менше 2,5 см. Для кращого просолювання сало попередньо просолюють у розсолі, а потім натирають сіллю і укладають у ящики, дно яких вистеляють пергаментним папером та шаром солі завтовшки 1…1,5 см. Кожний шар та проміжки між салом і стінками ящика пересипають сіллю. Верхній шар сала солять, накривають папером, кришкою, кладуть вантаж і переносять у приміщення з температурою 2…4 оС. Тривалість процесу 14…16 діб, витрати солі 13% від маси сировини, із них 5% витрачають на натирання сала.

Для поліпшення смаку сала використовують часник, перець та інші спеції. Готова продукція має бути щільної консистенції, колір на розрізі – білий або з рожевим відтінком, вміст солі 3…4%, прирізи м’яса не мають перевищувати 5% маси сала. Солоне сало укладають у чисті бочки зі щільними кришками і зберігають у затемнених приміщеннях за температури 8…10 оС протягом шести місяців або у камерах холодильника за температур мінус 10 оС протягом восьми місяців.

Засолювання яловичини і баранини. При цьому одержують стійку в зберіганні солонину, яку можна споживати в їжу тільки у вареному вигляді. Спочатку напівтуші (туші) розділяють на окремі відруби. Для прискорення процесу товсті ділянки м’язової тканини надрізають, а трубчасті кістки розрубують. Для соління використовують одержане від забою здорових тварин м’ясо як свіже, так і охолоджене.

Під час консервування шматки м’яса натирають засолювальною сумішшю у кількості 8…10% від маси м’яса. М’ясо укладають у бочки і пригнічують вантажем. Через три-чотири доби м’ясо виділяє сік, ущільнюється, тому у бочки додають солонину і заливають розчином солі концентрацією 20…22%. Термін консервування 15…20 діб. Продукти зберігають у герметично закритих бочках.

Якісна солонина має щільну консистенцію, рівномірне забарвлення на розрізі та характерний запах. Законсервовані таким способом яловичина і баранина за температури 5…7 оС зберігаються протягом 6…8 місяців.

Засолювання окостів, корейок і грудинок. Окости одержують від туш молодняку свиней І та ІІ категорій вгодованості, надають їм округлої форми і шприцюють пастеризованим і охолодженим до 3…5 оС розсолом із розрахунку 8…12% (для грудинок і корейок 4…5%) від маси. Окости, грудинки і корейки натирають сіллю у кількості 3…4% від маси продукту, переносять у ємність і пресують.

Через добу їх заливають розсолом з концентрацією солі 16…17%.

Тривалість процесу засолювання для корейок і грудинок становить 10…12 діб, для окостів 15…20 діб. Перед подальшим використанням окости виймають із розсолу і витримують на стелажах протягом 6…10 діб, а грудинки і корейки протягом доби для стікання розсолу та дозрівання.

М’ясопродукти мають чисту поверхню, пружну консистенцію, рівномірний рожевий колір на розрізі, помірно солоний смак і приємний аромат.

Для видалення солі з поверхні продукт вимочують, оскільки у разі подальшої термічної обробки на поверхні можуть з’явитися соляні плями, що різко знижує його якість. Тривалість процесу залежить від способу і терміну засолювання. Після цього м’ясопродукти підсушують на повітрі і піддають технологічній обробці.

4. Копчення м’ясопродуктів

Копчення один із методів консервування м’яса та м’ясопродуктів, суть якого полягає в обробці поверхні м’ясопродуктів речовинами, що містяться в коптильному димі, одержаному внаслідок неповного згорання деревини відповідних порід. З цією метою найбільш бажаним є дим, одержаний за обмеженого доступу повітря в процесі спалювання деревини (220…300 оС). До складу такого диму входять газова, парова, рідка та тверда фракції. Хімічний склад диму досить багатокомпонентний. До нього входять феноли, альдегіди, кетони, спирти, смоли, органічні кислоти, зола, сажа та інші речовини, які здебільшого характеризуються бактерицидними властивостями. Для копчення кращим є дим, що утворюється під час спалювання тирси та стружок дерев листяних порід бука, дуба, вільхи, клена, ясена. Вико-

ристання для копчення дерев хвойних порід надає м’ясопродуктам неприємного смолистого запаху та гіркуватого смаку.

Добре прокопчені продукти містять близько 2% фенольних речовин, які характеризуються вираженими бактерицидними властивостями. Бактерицидна дія копчення проявляється, насамперед, на поверхні продукту. Бактеріальне обсіменіння поверхні бекону внаслідок копчення зменшується майже в 10000 разів. Коричневе забарвлення різних відтінків під час копчення м’ясопродуктів виникає внаслідок полімеризації фенолів і альдегідів, а також утворення меланоїдинів за рахунок взаємодії білків і амінокислот з вуглеводами. Інтенсивність забарвлення залежить від концентрації диму, температури і вологості середовища та продукту, тривалості процесів копчення і зберігання. Під час копчення поверхня продукту ущільнюється внаслідок дублення під дією формальдегіду. Утворена кірка захищає м’ясопродукт від проникнення мікроорганізмів і позитивно впливає на його стійкість під час зберігання. Жирова канина м’ясопродуктів добре поглинає феноли, які маючи високі антиокислювальні властивості, запобігають псуванню шпику та міжм’язового жиру. В процесі копчення зменшується маса копчених виробів як результат зневоднення, підвищується концентрація кухонної солі, що також сприяє підвищенню стійкості продуктів під час зберігання.

У процесі копчення у м’ясопродуктах відбувається багато біохімічних процесів, характер яких залежить від умов та тривалості процесу.

Копчення використовують як самостійний процес консервування, як спосіб обробки м’ясопродуктів на завершальній стадії технологічного процесу або в поєднанні з іншими технологічними заходами (варіння, запікання).

Механізм копчення. Процес копчення складається із двох фаз: осадження коптильних речовин на поверхні продукту та проникнення їх в його товщу. Інтенсивність першої фази переважно залежить від температури копчення, концентрації диму та швидкості його руху.

Першої фази недостатньо для одержання м’ясних виробів високої якості, бо ефект копчення може бути досягнутий за умов проникнення коптильних речовин на певну глибину продукту. Інтенсивність проникнення коптильних речовин всередину продукту залежить від багатьох факторів, в першу чергу, від температури середовища, стану поверхні продукту (наявність оболонки, шкурки та ін.), вмісту вологи в сировині, співвідношення м’язової, жирової та сполучної тканин, ступеня подрібнення сировини тощо.

За температури 35…50 оС процес насичення продукту коптильними речовинами досягається вдвічі швидше, ніж за 18…22 оС; сало накопичує коптильні речовини у 1,5 раза інтенсивніше порівняно з свининою та вдвічі порівняно з яловичиною. Знаючи приблизну швидкість (0,1…0,2 мм/год) проникнення коптильних речовин у сало свиней, досить легко визначити тривалість другої фази копчення для сала конкретної товщини, враховуючи, що коптильні речовини проникають з усіх сторін продукту.

Натуральні оболонки за проникністю коптильних речовин на 20…25% переважають штучні, при цьому значно поліпшується якість готового продукту. Швидкість поширення коптильних речовин у зварених неподрібнених м’ясопродуктах (окости, варено-солоні вироби) значно вища порівняно з продуктами, виготовленими із подрібненого м’яса (ковбасні вироби, напівфабрикати) без термічної обробки.

Способи копчення. Залежно від температури повітряно-димової суміші, якою обробляють м’ясопродукти, розрізняють холодний (18…22 оС) і гарячий (35…50 оС) способи копчення. Під час виробництва окремих м’ясопродуктів одним із елементів технологічного процесу є копчення за високих температур (60…90 оС) протягом 1,5…2 год.

Холодне копчення використовують, виробляючи сирокопчені вироби (ковбаси, окости, рулети, корейку, грудинку). Його тривалість становить 2…5 діб, при цьому одержані продукти характеризуються високими смаковими якостями, добре зберігаються внаслідок зневоднення та підвищеного вмісту кухонної солі. У разі холодного копчення у м’язовій тканині відбуваються глибокі автолітичні процеси, внаслідок яких продукт набуває ніжної консистенції.

Гаряче копчення триває 12…48 год, його використовують у поєднанні з термічною обробкою м’ясопродуктів (варіння, запікання) під час виготовлення напівкопчених та варено-копчених ковбас, окремих видів натуральних м’ясних продуктів. Одержані продукти характеризуються меншою стійкістю під час зберігання.

На м’ясопереробних підприємствах копчення м’ясопродуктів здійснюють у стаціонарних камерах або автокоптилках. Перед завантаженням у камери натуральні м’ясопродукти вимочують протягом часу, передбаченого технологічною інструкцією, а потім підсушують у камері за температури 50 оС.· На початку процесу копчення температуру в камері підтримують на 10…12 оС вище тієї, за якої здійснюватиметься основний процес.

Закінчення копчення встановлюють за органолептичними показниками продукт набуває характерного коричнево-жовтого кольору, специфічного гострого смаку і запаху, а його поверхня стає сухою і блискучою. Після закінчення копчення продукт швидко охолоджують і підсушують за температури 10…12 оС та відносної вологості повітря 75% протягом 5…30 діб, залежно від виду продукції. Вихід готового продукту під час виготовлення натуральних м’ясопродуктів становить 70…90% від початкової маси м’яса. Зберігають варено-копчені продукти за температури не вище 8 оС протягом 3…5 діб, а сирокопчені за температури 12 оС не більше 15 діб, а за температури 0…4 оС не більше одного місяця.

5. Консервування м’яса високими температурами

Високотемпературна обробка м’ясопродуктів передбачена технологічними процесами виробництва м’ясних консервів, ковбасних і шинкових виробів. Консервування високими температурами включає стерилізацію, варіння і запікання.

Стерилізація основна операція технологічного процесу виробництва м’ясних консервів. Суть її полягає у тепловій обробці м’яса за температури понад 100 оС, внаслідок чого гине не тільки вегетативна мікрофлора, а й спорові її форми. Герметичне упакування у поєднанні із стерилізацією дає можливість одержати м’ясні консерви з тривалим терміном зберігання.

Під час стерилізації у м’ясі відбуваються суттєві зміни: білки денатурують, втрачається значна частина вологи, мінеральних та екстрактивних речовин і жиру, частково або повністю руйнуються вітаміни. Під час стерилізації внаслідок глибокого розщеплення білків збільшується кількість амінного азоту та сірководню, що обумовлює потемніння внутрішньої поверхні жерстяної тари та продукту, а також появу неприємного запаху.

Варіння широко використовують, виробляючи ковбасні, шинкові та інші натуральні м’ясні вироби. У процесі термічної обробки гине до 99% мікрофлори. Незначна частина мікроорганізмів, особливо спор, залишається неушкодженою, тому варені продукти непридатні для тривалого зберігання, а потребують швидкої реалізації. Закінчення процесу варіння контролюють за температурою всередині готового продукту, яка має досягати 68…70 оС.

Запікання м’ясопродуктів здійснюють гарячим повітрям (110…150 оС) до досягнення у центрі готового продукту температури 68…70 оС. Під час запікання м’ясо поміщають в оболонку або використовують спеціальні форми, тому воно втрачає менше соку ніж під час варіння, характеризується високими смаковими якостями і ніжною консистенцією.

6. Нетрадиційні методи консервування м’яса

Останнім часом науковцями теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено нові нетрадиційні методи консервування м’яса. Хоча вони поки що не знайшли широкого застосування на м’ясопереробних підприємствах, у майбутньому мають непогані перспективи до запровадження. До таких способів відносяться сублімаційне висушування, використання ультрафіолетових променів та іонізуюче випромінювання.

Сублімаційне висушування. Здійснюють його в умовах вакууму за температури нижчої точки замерзання води, внаслідок чого практично виключається перебіг ферментативних та хімічних процесів. Тому м’ясо цілком зберігає свої початкові органолептичні властивості, біологічну та харчову цінність, а запакованим у герметичну тару може тривалий час зберігатися. Суть такого висушування у тім, що заморожена волога лід із твердого стану переходить безпосередньо в пару, минаючи рідку фазу. Інтенсивне виділення вологи під час сублімаційного висушування пригнічує у м’ясопродуктах життєдіяльність мікроорганізмів, але не знищує їх.

Сублімаційне висушування здійснюють у спеціальних сушильних установках, які складаються із сушильної камери (субліматора), конденсатора і вакуум-насоса, з’єднаних в замкнуту вакуумну систему, а також нагрівача та контрольно-вимірювальних приладів.

Висушуванню піддають свіже м’ясо, одержане від забою здорових тварин, з мінімальним вмістом жирової та сполучної тканин. Для цього найбільш придатне м’ясо молодняку, з якого видаляють сполучнотканинні утворення, жир і кістки. Перед висушуванням м’ясо заморожують, переносять у субліматор, герметизують систему і включають вакуум-насос. Висушування закінчують за досягнення вологості м’яса на рівні 2…5%. Термін висушування кусочків м’яса завтовшки до 15 мм за температури від 15 до +20 оС становить 10…12 годин.

Сублімовані м’ясопродукти упаковують у герметичну тару (пакети, банки). Термін зберігання за плюсових температур становить 6…8 місяців.

Ультрафіолетове опромінення. Фізичний спосіб консервування м’яса і м’ясопродуктів, суть якого базується на бактерицидній та мікоцидній дії ультрафіолетових променів (УФП).

Під час опромінення УФП діють переважно на поверхню продуктів, тому що неспроможні проникати у їхні глибокі шари. Незважаючи на це, УФП властива значна консервуюча дія. Знищуючи мікроорганізми, плісені на поверхні продукту, УФП попереджають розвиток небажаних змін у м’ясі (ослизнення, закисання, пліснявіння, гниття). Ультрафіолетове опромінення одночасно знешкоджує мікрофлору приміщень, де зберігаються м’ясопродукти, поліпшуючи при цьому умови та збільшуючи термін зберігання харчових продуктів. Максимальний ефект ультрафіолетового опромінення проявляється у поєднанні з охолодженням м’ясопродуктів до низьких позитивних температур, які негативно впливають на розвиток мікроорганізмів та підвищують їх чутливість до дії ультрафіолетової радіації.

Використання УФП у три-п’ять разів подовжує строки зберігання м’яса і ковбасних виробів без холодильної обробки. У разі використання УФП допускається підвищення температури повітря у камерах дозрівання м’яса до 16…17 оС, що у три-чотири рази скорочує тривалість ферментативних процесів у м’ясі, забезпечуючи їхній перебіг протягом декількох годин.

Джерелом ультрафіолетових променів є спеціальні бактерицидні лампи, наповненні під вакуумом парами ртуті.

У приміщеннях, де зберігаються м’ясо та м’ясопродукти, лампи для забезпечення рівномірного опромінення продуктів підвішують під стелею у шаховому порядку. Лампи підключають до електромережі з напругою 220 В. Опромінення можна здійснювати за різними режимами одним прийомом тривалістю 6 год або в декілька прийомів з такою самою сумарною тривалістю.

За даними М.М.Данилова, м’ясо, опромінене УФП, зберігається у свіжому вигляді за температурі 17 оС протягом 12 діб, тоді як неопромінене зберігає свою якість лише протягом трьох діб.

Опромінені варені ковбаси зберігали свою якість за кімнатної температури протягом 18 діб, а напівкопчені ковбаси 30…35 діб.

Іонізуюче опромінення. До іонізуючих належать катодні промені, гама-промені, альфа-промені, рентгенівські промені. Всі вони згубно діють на мікроорганізми, не завдаючи деструктивних змін опроміненим м’ясопродуктам.

Іонізуюче опромінення м’яса називають холодною стерилізацією, яка триває короткий час і не зумовлює появи наведеної радіоактивності, тобто м’ясопродукти не набувають радіоактивності.

Дослідженнями встановлено, що з усіх названих іонізуючих випромінень найбільш придатними для холодної стерилізації м’яса м’ясопродуктів є гама-промені, які спроможні проникати в глибокі шари продукту різної щільності. Вони не залишають у продукті наведеної радіоактивності, та й обладнання для одержання гама-променів менш складне порівняно з іншими видами випромінень.

Джерелом гама-променів є різні радіоактивні ізотопи, такі як кобальт-60 (СО60), цезій-137 (Cs137) та ін. Для цього зазначені ізотопи поміщають в реактори, де і відбувається випромінювання гама-променів. Опромінення продуктів можна здійснювати на стелажах або в потоці на конвеєрі. Тривалість опромінення залежить від параметрів дози і може становити від декількох хвилин до години.

Для абсолютної стерильності м’яса доза гама-випромінювання має становити 1…2,5 млн ФЕР (фізичний еквівалент рентгена). Високий стерилізаційний ефект опромінення харчових продуктів гама-променями підтверджено численними дослідженнями. Встановлено, що м’ясо птиці та свинина після опромінення зберігаються за кімнатної температури без зміни якісних показників протягом 6…8 місяців.

Однак консервування м’яса і м’ясопродуктів іонізуючою радіацією виробничого застосування не набуло. Не дивлячись на високий стерилізаційний ефект, у м’ясі після опромінення великими дозами виникають хімічні процеси, які негативно впливають на органолептичні властивості м’яса забарвлення стає світлішим, з’являється неприємний запах, а в продукті окремі слабо-зеленуваті ділянки.

Вчені ведуть інтенсивні дослідження для запобігання вказаним небажаним змінам у м’ясі. Встановлено, що додавання у м’ясні продукти перед опроміненням антиокисників, опромінення в середовищі інертних газів, а також обробка м’яса в замороженому стані і упакування продуктів у герметичну тару запобігають вказаним вище органолетичним змінам.

Крім зазначених вище методів консервування м’яса і м’ясопродуктів, останнім часом все більшого поширення набувають методи зі застосуванням інфрачервоного випромінювання, електро-контактного нагрівання, електромагнітного поля високих та надвисоких частот тощо.

ЗАПИТАННЯ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЮ

1. Класифікація методів консервування м’яса та м’ясопродуктів.

2. Характеристика принципів консервування м’яса та м’ясопродуктів.

3. Характеристика основних термінів під час холодильної обробки продуктів забою тварин.

4. Технологія, способи та параметри охолодження м’яса.

5. Попереднє охолодження м’яса, його параметри та використання.

6. Мета, технологія та параметри приморожування м’яса.

7. Технологічний процес заморожування м’яса.

8. Параметри зберігання м’яса обробленого холодом.

9. Охолодження, заморожування та зберігання субпродуктів.

10. Холодильне оброблення та зберігання жиру-сирцю.

11. Холодильне транспортування м’яса та м’ясопродуктів.

12. Суть та способи соління м’яса.

13. Суть та способи копчення м’яса і м’ясопродуктів.

14. Консервування м’яса високими температурами.

15. Нетрадиційні методи консервування м’яса та м’ясопродуктів.
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