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ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ ВОЛОГОВМІСТУ В М’ЯСІ 
ПІД ЧАС КОНДУКТИВНОГО СУШІННЯ 

 
В. О. Скрипник, д.т.н., професор, професор кафедри  

механічної та електричної інженерії, 
Б. Г. Пономаренко, здобувач вищої освіти ступеня доктора філософії, 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава 
 

Раціональний режим кондуктивного сушіння м’яса розробляється на 
основі закономірностей тепло- і масообміну, на ефективність якого впливають 
низка факторів: температура нагрівальної поверхні, тривалість процесу, товщина 
сировини та інші. Сушіння м’яса кондуктивним способом дає можливість 
забезпечити щільний його контакт із нагрівальною поверхнею, що дозволяє 
значно скоротити сам процес сушіння. Метою дослідження було визначення 
кінетики вологовмісту в м’ясі під час кондуктивного сушіння та раціональної 
товщини м’яса під час сушіння, а також питомої витрати електроенергії та 
органолептичної оцінки якості сушених виробів. 

Для досліджень використовували експериментальний стенд, схема якого 
наведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема експериментального стенду для дослідження кінетики 

вологовмісту в м’ясі за кондуктивного сушіння: 
1 – ЛАТР живлення нагрівальних елементів із набором вимірювальних приладів (вольтметр, 
амперметр); 2 – лічильник електроенергії; 3 – апарат для кондуктивного сушіння дослідного 

зразка; 4 – дослідний зразок; 5 – пристрій цифровий ТРЦ 02, що визначає температуру 
дослідного зразка; 6 – термопара ХК-0,5, що введена в центр дослідного зразку; 7 – пристрій 

цифровий ТРЦ 02, що підтримує температуру нижньої та верхньої нагрівальних плит; 8 – 
термопари ХК-0,5, що з’єднані із верхньою та нижньою поверхнями апарата. 

 

https://doi.org/10.1021/jf500708x
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У складі стенда використовувався апарат для кондуктивного сушіння, який 
складається із верхньої і нижньої поверхонь нагріву, пов’язаних між собою через 
шарнір. Потужність електронагрівального елементу кожної поверхні – 1 кВт. 
Температура поверхонь задається і підтримується на заданому рівні за 
допомогою цифрового регулятора температури ТРЦ 02 і 2 термопар ХК-0,5, спаї 
яких введено у верхню та нижню поверхню нагріву. 

Для досліджень використовували дослідні зразки: зразок №1 з габаритами 
0,07×0,04×0,003 м і масою 0,0082 кг; зразок №2 з габаритами 0,07×0,04×0,005 м 
і масою 0,0137 кг; зразок №3 з габаритами 0,07×0,04×0,007 м і масою 0,0192 кг, 
попередньо звільнивши м’ясо від плівок та жиру. 

Тривалість процесу кондуктивного сушіння фіксували за допомогою 
секундоміра. Початкову і кінцеву масу зразка визначали за допомогою 
аналітичних ваг «AXIS AD-600» із точністю до 10‒5 кг. Витрату електроенергії 
визначали за різницею показників лічильника електроенергії «Енергія - 9». Вміст 
вологи в дослідних зразках визначався за допомогою сушильної шафи за 
температури 103оС згідно з ISO 1442:2005. Якість готового продукту оцінювали 
органолептичним методом за 5-бальною системою. 

В апараті для кондуктивного сушіння на нижній його поверхні, розігрітій 
до температури 130°С розміщували зразок №1 з розміщеними в центрі і в 
поверхневому шарі термопарами, після чого накривали верхньою поверхнею, 
розігрітою до 130оС. Через 60 с діставали зразок, зважували на аналітичних 
вагах, після чого висушували його до рівноважного вологовмісту Wр за ISO 
1442:2005 в сушильній шафі. Висушений тестер зважували на аналітичних вагах. 
Значення вологовмісту розрахували за формулою [1]. Наступний зразок сушили 
120 с і т.п., повторюючи алгоритм визначення вологовмісту. Висушування зразка 
№2 і №3 проводили з визначенням рівнозначного вологовмісту за аналогічною 
методикою. Експеримент проводили в триразовій повторюваності для кожного 
дослідного зразка. 

За експериментальними даними побудовано фактичну кінетику 
вологовмісту, наведену на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Фактична кінетика вологовмісту під час кондуктивного сушіння 

дослідних зразків товщиною: 
– 0,003 м;  – 0,005 м;  – 0,007 м 

 

0

20

40

60

80

0 100 200 300 400 500 600 700 800 90010001100
t, с

W, %



Всеукраїнський науково-практичний Інтернет-семінар 30 квітня 2024  р. 

 

 

«Нові технології і обладнання харчових та переробних виробництв» ПДАУ 

 42 

Фактична кінетика сушіння (рис. 2) має аналогічний до загальної кінетики 
сушіння вигляд [2]. Різниця полягає лише у зменшеній тривалості процесу 
сушіння. Зі збільшенням товщини зразку м’яса з 0,003 м до 0,007 м тривалість 
процесу видалення вологи збільшується нелінійно з 360 с до 940 с. Як видно з 
рис. 2, в початковому періоді процесу кондуктивного сушіння м’яса різної 
товщини до 40…45% тривалості сушіння видалення вологи здійснюється лінійно 
(прямопропорційно), після чого характер кривої вологовмісту змінюється на 
нелінійний. Загалом, залежності такого вигляду описуються модифікованою 
експонентою вигляду [3]: 
 

𝑦 = 𝑘 + 𝑎 ∙ 𝑏𝑥, 
 

де      𝑘 – горизонтальна асимптота, в даному випадку 𝑘 = 0; 
𝑎 і 𝑏 – параметри функції. 
Органолептична оцінка якості сушених м’ясних виробів за 5 бальною 

шкалою показала: зразок №1 – 4,3 бали; зразок №2 – 4,0 бали; зразок №3 – 3,5 
бали. 

Витрата електроенергії у зразка №1 склала 1,15 кВтгод./кг (4,14 МДж/кг); 
у зразка №2 – 1,17 кВтгод./кг (4,21 МДж/кг), а у зразка №3 – 1,21 кВтгод./кг 
(4,36 МДж/кг). 

Таким чином, раціональною із трьох досліджуваних (0,003 м, 0,005 м і 
0,007 м) є товщина 0,003 м, тобто найменша, за використання якої під час  
кондуктивного сушіння тривалість процесу, питома витрата електроенергії 
(теплоти) на 1 кг випареної вологи є мінімальними, а якість за органолептичними 
показниками краща. 
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