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Кондуктивний спосіб сушіння є екологічно чистим методом консервування м’ясної сировини, що забезпе-
чує збереження харчової цінності, низьку витрату енергії завдяки щільному контакту сировини з нагрівальною 
поверхнею. Високий уміст вологи у м'ясі сприяє покращенню контакту з нагрівальною поверхнею, забезпечуючи 
ефективний теплообмін. Щільний контакт м’яса з нагрівальними поверхнями можливо забезпечити за рахунок 
стиснення м’яса нагрівальними поверхнями, результатом чого є скорочення тривалості процесу зневоднення м’яса 
та зменшення витрати енергії. У статто представлені результати досліджень впливу режиму стиснення на протя-
зі всього процесу зневоднення та режиму стиснення на протязі періоду інтенсивного видалення вологи під час 
кондуктивного сушіння м'ясних дослідних зразків товщиною 0,003 м, 0,005 м та 0,007 м. Також автори досліджу-
вали вплив товщини м’ясних зразків на тривалість процесу сушіння. Дослідження проводилися на експеримен-
тальному стенді, розробленому у Полтавському державному аграрному університеті (ПДАУ). Було встановлено, 
що тривалість процесу кондуктивного сушіння більше скорочується в умовах стиснення на протязі інтенсивно-
го видалення вологи. Дослідження включали проведення кореляційного аналізу для оцінки взаємозв’язку між 
стисненням та тривалістю процесу сушіння, а також між товщиною шару м’яса та тривалістю процесу сушіння. 
Перспективність сушіння м’ясної сировини кондуктивним способом підтверджується результатами цих дослі-
джень, відповідно до яких стиснення, викликане масою навантаження на верхню нагрівальну поверхню, суттєво 
скорочує тривалість процесу кондуктивного сушіння і витрату енергії. Авторами також обґрунтовується різниця 
в скороченні тривалості процесу кондуктивного сушіння у проведених дослідженнях.

Ключові слова: кондуктивний, м’ясо, сушіння, стиснення, тривалість, товщина.

Актуальність роботи. Серед методів консер-
вування, що застосовуються у харчовій промис-
ловості, кондуктивне сушіння є належним для 
виготовлення сушеного м'яса, оскільки дає змогу 
досягти високої якості, зберегти харчову цін-

ність, одночасно мінімізуючи ризики розвитку 
мікроорганізмів. До переваг даного способу від-
носяться: щільний контакт продукту з нагріваль-
ною поверхнею, проста конструкція обладнання; 
однорідність сушіння; коротка тривалість про-
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цесу та ін., окремо розглянуті в роботі [1] шляхом 
систематизації даних та порівняння із рештою 
наявних способів та в інших наукових джерелах 
[2–10]. Застосування його доцільне з декількох 
причин. По-перше, цей спосіб забезпечує низьку 
витрату енергії і коротку тривалість процесу зне-
воднення, що робить його належним для виго-
товлення сушеного м’яса. По-друге, порівняно 
з рештою наявних способів [1], відомі конструкції 
обладнання не передбачають значних капіталь-
них вкладень в організації такого процесу. Наре-
шті, вивченню процесу кондуктивного сушіння 
м’яса приділялося мало уваги, відсутність опу-
блікованих сучасних результатів викликає необ-
хідність у плануванні та проведенні низки експе-
риментів. У попередніх дослідженнях вивчався 
цей процес в умовах стиснення, викликаного 
масою навантаження тільки верхньої плити [11]. 
Результати показали, що процес зневоднення 
є досить тривалим та енергозатратним. Пізніше 
в роботі [12] було висунуто гіпотезу: тривалість 
процесу кондуктивного сушіння м’яса можливо 
скоротити за рахунок примусового видалення 
вологи, зокрема стисненням м’яса нагрівальними 
поверхнями. У цій статті автори досліджують 
вплив стиснення м’яса нагрівальними поверх-
нями, експериментально підтверджуючи вису-
нуту гіпотезу. Під час розроблення методик екс-
периментів було враховано специфіку тепло- та 
масообмінних процесів, фізики фазових перехо-
дів, що відбувається у мікроскопічній структурі 
м’яса, особливості механізму видалення вологи, 
пароутворення та її виведення, а також характе-
ристики м'ясної сировини.

Мета дослідження – провести аналіз впливу 
стиснення та товщини шару м’яса на тривалість 
процесу кондуктивного сушіння.

Матеріал і результати досліджень. Для про-
ведення експериментальних досліджень авто-
рами розроблено стенд (рис. 1), що знаходиться 
на кафедрі механічної та електричної інженерії 
інженерно-технологічного факультету Полтав-
ського державного аграрного університету.

Стенд складається з електричного контактного 
грилю 2, що забезпечує двостороннє підведення 
теплоти верхньою і нижньою нагрівальними 
поверхнями. Регулювання температури зазначе-
них поверхонь відбувається через прилад 5 «ТРЦ 
02 Універсал плюс» і двох датчиків температури 
«pt 100», які введено у верхню та нижню нагрі-
вальні поверхні грилю в точці, що відповідає гео-
метричному центру кожної з поверхонь. Витрату 
електроенергії визначали за різницею показників 

лічильника електроенергії 1 «Cuprum S121H». 
Початкову і кінцеву масу зразка визначали за 
допомогою аналітичних ваг «AXIS AD-600» 3 із 
точністю до 10‒5 кг. Тривалість процесу кондук-
тивного сушіння фіксували за допомогою секун-
доміра. Температуру поверхневого шару дослід-
ного зразка контролювали приладом «ТРЦ 02 
Універсал плюс» 4 за рахунок 2 термопар ХК-0,5, 
спаї яких введено у поверхневий шар дослід-
ного зразка. Монітор – лічильник електроенергії 
«Smart-maic D101» 7 надає можливість вимірю-
вання, реєстрації та візуалізації зміни споживання 
електроенергії та параметрів електричної мережі 
за умов з’єднання з мережею Інтернет, зокрема 
через бездротове підключення Wi Fi.

Як сировину було вибрано найдовший м’яз 
свинини. Перед підготовкою зразків сировину 
ретельно очищали від жирових включень та плі-
вок. Підготовлені дослідні зразки мали такі роз-
міри: №1 – 0,07×0,04×0,003 м масою 0,018 кг; 
№2 – 0,07×0,04×0,005 м масою 0,020 кг; №3 – 
0,07×0,04×0,007 м масою 0,022 кг. Дослідження 
проводили з кожним зі зразків в умовах стис-
нення нагрівальними поверхнями, розігрітими до 
130°C. Таку температуру вибрано з урахуванням 
необхідності запобігання утворенню канцероген-
них сполук [13–18]. Стиснення здійснювали шля-
хом застосування гир масою 10 кг, 20 кг та 30 кг, 
розміщуючи їх на верхній нагрівальній поверхні 
електричного апарата. На початковому етапі це 
викликало утворення надлишкового тиску пари 
у поверхневому шарі зразків на рівні p = 35,03 кПа, 

 

Рис. 1. Загальний вигляд експериментального 
стенду: 1 – однофазний лічильник 
електроенергії «Cuprum S121H»; 2 

– електричний контактний гриль; 3 – 
лабораторні ваги «Axis AD-600»; 4 – ТРЦ 

«02 Універсал плюс»; 5 – ТРЦ «02 Універсал 
плюс»; 6 – комп’ютер для реєстрації даних;  
7 – монітор-лічильник «Smart-maic D101»
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p = 70,07 кПа та p = 105,12 кПа відповідно. У про-
цесі видалення вологи надлишковий тиск посту-
пово зникав. Основним параметром, що впливав 
на стиснення, було вибрано сумарну масу наван-
таження, що включала масу верхньої нагрівальної 
поверхні електричного апарата та гир.

Спочатку здійснювали дослідження процесу 
кондуктивного сушіння м’яса в умовах стиснення 
на протязі всього процесу. У подальшому дослі-
дження процесу зневоднення проводили в умо-
вах стиснення на протязі періоду інтенсивного 
видалення вологи, що супроводжувалося в обох 
дослідженнях характерним звуком та послідую-
чим виведенням пари в довкілля. Решту процесу 
продовжували в умовах стиснення, викликаного 
масою навантаження лише верхньої плити елек-
тричного грилю.

Дослідження за режиму стиснення м’яса нагрі-
вальними поверхнями на протязі всього процесу 
проводили за такою методикою: дослідний зра-
зок товщиною δ = 0,003 м розміщували на нижній 
поверхні електричного апарата, завчасно розігрітій 
до t = 130°C, уводили термопари у поверхневий 
шар зразка, після чого накривали верхньою поверх-
нею. На верхню поверхню одразу встановлювали 
гирі масою G = 10 кг, що створювало надлишко-
вий тиск пари в поверхневих шарах зразка на рівні 
p = 35,03 кПа. Процес зневоднення тривав до того 
моменту, поки температура у поверхневому шарі 
м’яса досягала значення, рівного температурі нагрі-
вальних поверхонь, тобто 130°С, а також поки було 
ледве чутно характерний звук, що свідчило про 
наявність вологи, а точніше її кипіння, та візуальна 
видимість видалення цієї вологи у вигляді пари 
через поверхню м’яса. Після того як ці ознаки про-
цесу зникали, процес кондуктивного сушіння м’яса 
зупиняли та діставали висушений зразок, даючи 
йому час для остигання. Після остигання зразок 
зважували на аналітичних вагах. Протягом про-
цесу фіксували тривалість зневоднення, тривалість 
характерного звуку, температуру у поверхневому 
шарі м’яса та витрату енергії. Досліди проводили 
у триразовій повторюваності для того, щоб експе-
риментально встановити та підтвердити момент 
завершення процесу кондуктивного сушіння м’яса, 
що базується на досягненні дослідним зразком 
постійної маси за ДСТУ ISO 1442:2005 [19]. Згідно 
зі стандартом, зразок досягає постійної маси, якщо 
різниця в масі між повторними зважуваннями не 
перевищує 0,001 г. Це означає, що волога з м’яса 
видалена і його маса більше не зменшується. 

Новий зразок товщиною δ = 0,003 м сушили 
за аналогічною методикою, але з використанням 

гир масою G = 20 кг. За таких умов надлишковий 
тиск пари в поверхневих шарах зразка досягав  
p = 70,07 кПа.

Новий зразок товщиною δ = 0,003 м сушили 
за аналогічною методикою, але з використанням 
гир масою G = 30 кг. За таких умов надлишковий 
тиск пари в поверхневих шарах зразка досягав  
p = 105,12 кПа.

Сушіння дослідних зразків товщиною  
δ = 0,005 м та δ = 0,007 м проводилося за анало-
гічною методикою.

Дослідження за режиму стиснення м’яса нагрі-
вальними поверхнями на протязі періоду інтен-
сивного видалення вологи проводилися за такою 
методикою: завчасно розігрівши нагрівальні 
поверхні електричного апарата до температури t = 
130°С, зразок товщиною δ = 0,003 м розміщували 
на нижній його поверхні, уводили у поверхневий 
шар термопари і накривали верхньою поверхнею, 
після чого на неї встановлювали гирі масою G = 
10 кг, що забезпечувало утворення надлишкового 
тиску пари в поверхневому шарі зразка на рівні p 
= 35,03 кПа. На початковому етапі процесу спо-
стерігалося інтенсивне випаровування, що супро-
воджувалося характерним гучним звуком. Коли 
звук різко слабшав, а виділення пари ставало 
малопомітним і повільним, гирі знімали і продо-
вжували процес в умовах стиснення, викликаного 
лише масою верхньої плити електричного апарата. 
Сушіння завершували, коли температура поверх-
невого шару зразка досягала t = 130°C, а процес 
більше не супроводжувався звуковими ефектами 
чи видимим виділенням пари.

Протягом процесу фіксували тривалість зне-
воднення, тривалість характерного звуку, тем-
пературу у поверхневому шарі м’яса та витрату 
енергії. Аналогічно початковим дослідженням 
дослід проводили у триразовій повторюваності 
з метою отримання достовірних даних, а також 
експериментального встановлення та підтвер-
дження моменту закінчення процесу сушіння, що 
полягав у досягненні дослідним зразком постій-
ної маси відповідно до ДСТУ ISO 1442:2005 [19].

Новий зразок товщиною δ = 0,003 м дослі-
джували за тією ж методикою, використовуючи 
гирі масою G = 20 кг. Це спричиняло утворення 
надлишкового тиску пари в поверхневих шарах 
зразка на рівні p = 70,07 кПа.

Новий зразок товщиною δ = 0,003 м дослі-
джували за тією ж методикою, використовуючи 
гирі масою G = 30 кг. Це спричиняло утворення 
надлишкового тиску пари в поверхневих шарах 
зразка на рівні p = 105,12 кПа.
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Сушіння дослідних зразків товщиною δ = 
0,005 м та δ = 0,007 м проводилося за аналогіч-
ною методикою.

У результаті проведених експерименталь-
них досліджень за режиму стиснення на протязі 
всього процесу зафіксовано такі показники про-
цесу (табл. 1).

Результати цих досліджень разом із результа-
тами досліджень, що проводилися в умовах стис-
нення, створеного масою навантаження лише 
верхньої плити [11], дають змогу отримати гра-
фічну залежність тривалості процесу кондуктив-
ного сушіння дослідних зразків від стиснення, 
яка наведена на рис. 2.
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Рис. 2. Залежність тривалості процесу 
кондуктивного сушіння дослідних зразків від 

стиснення на протязі всього процесу.

У результаті досліджень за режиму стис-
нення на протязі періоду інтенсивного вида-
лення вологи зафіксовано такі показники про-
цесу (табл. 2).

За результатами цих досліджень разом із 
результатами досліджень, що проводилися в умо-
вах стиснення, створеного масою навантаження 
лише верхньої плити [11], отримано графічну 
залежність тривалості процесу кондуктивного 
сушіння дослідних зразків від стиснення, яка 
наведена на рис. 3.
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Рис. 3. Залежність тривалості процесу 
кондуктивного сушіння дослідних зразків від 

стиснення на протязі періоду інтенсивного 
видалення вологи

Таблиця 1
Результати досліджень за режиму стиснення на протязі всього процесу

Найменування 
показника

Стиснення зразка товщиною 
0,003 м, кг

Стиснення зразка товщиною 
0,005 м, кг

Стиснення зразка товщиною 
0,007 м, кг

10 20 30г 10 20 30 10 20 30 
Тривалість, с 225 200 175 300 250 200 450 350 275
Тривалість 

характерного звуку 122 97 72 151 123 101 173 147 121

Маса висушеного 
зразка, кг 0,0058 0,0039 0,0029 0,0064 0,0047 0,0035 0,0067 0,0049 0,0038

Питома витрата 
енергії, кВт·год./1 кг 

випареної вологи
0,57 0,48 0,46 0,58 0,52 0,49 0,67 0,54 0,52

Таблиця 2
Результати досліджень за режиму стиснення на протязі періоду інтенсивного видалення вологи

Найменування 
показника

Cтиснення зразка товщиною 
0,003 м, кг

Cтиснення зразка товщиною 
0,005 м, кг

Cтиснення зразка товщиною 
0,007 м, кг

10 20 30г 10 20 30 10 20 30 
Тривалість, с 200 175 150 275 225 175 425 325 250
Тривалість 

характерного звуку, с 122 97 72 151 123 101 173 147 121

Маса висушеного 
зразка, кг 0,0056 0,0041 0,0034 0,0061 0,0043 0,0032 0,0062 0,0046 0,0035

Питома витрата 
енергії, кВт·год./1 кг 

випареної вологи
0,48 0,4 0,39 0,49 0,44 0,41 0,56 0,45 0,44
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За результатами досліджень було проведено 
кореляційний аналіз для оцінки взаємозв'язку між 
стисненням і тривалістю сушіння (табл. 3) та між 
товщиною зразка і тривалістю сушіння (табл. 4).

Таблиця 3
Коефіцієнти парної лінійної кореляції  

між показниками величини надлишкового 
тиску та тривалості сушіння

Товщина 
зразка, м

rpτ, режим 
стиснення на 

протязі всього 
процесу 

rpτ, режим стиснення 
на протязі періоду 

інтенсивного 
видалення вологи

0,003 -0,91191 -0,94137
0,005 -0,90222 -0,90628
0,007 -0,90145 -0,9195

Таблиця 4 
Коефіцієнти парної лінійної кореляції  

між показниками величини товщини зразка 
та тривалості сушіння

Стиснення, 
кг

rδτ, режим стиснення на 
протязі всього процесу

rδτ, подальші 
дослідження 

10 0,979686 0,960769
20 0,977222 0,98817
30 0,959113 0,988081

Проаналізуємо залежності, представлені на 
рис. 2. Графіки демонструють нелінійний харак-
тер: зі збільшенням стиснення G тривалість 
процесу τ помітно скорочується для всіх дослід-
них зразків. У межах G = 0…10 кг зменшення 
тривалості процесу τ більш виражене для всіх 
дослідних зразків. Це означає, що вплив навіть 
мінімального стиснення інтенсифікує процес 
сушіння. Так, для зразка товщиною 0,003 м різ-
ниця у тривалості процесу в умовах стиснення, 
створеного навантаженням тільки верхньої 
поверхні [11] та зі стисненням G = 10 кг, стано-
вила 135 с, тобто процес сушіння скоротився на 
37,5%. Зі збільшенням стиснення до G =20 кг 
процес сушіння скорочується на 160 с, або на 
44%. Зі збільшенням стиснення до G =30 кг про-
цес сушіння скоротився на 185 с, або на 51%. 
Для зразка 0,005 м різниця у тривалості процесу 
в умовах стиснення, створеного навантаженням 
тільки верхньої поверхні [11] та зі стисненням  
G = 10 кг, становила 280 с, тобто процес сушіння 
скоротився на 48%. Зі збільшенням стиснення 
до G = 20 кг процес сушіння скорочується на  
330 с, або на 56%. Зі збільшенням стиснення до 
G =30 кг процес сушіння скоротився на 380 с, або 
на 65%. Для зразка 0,007 м різниця у тривалості 
процесу в умовах стиснення, створеного наванта-

женням тільки верхньої поверхні [11] та зі стис-
ненням G = 10 кг, становила 490 с, тобто процес 
сушіння скоротився на 52%. Зі збільшенням стис-
нення до G = 20 кг процес сушіння скорочується 
на 590 с, або на 62%. Зі збільшенням стиснення 
до G =30 кг процес сушіння скоротився на 665 с, 
або на 70%.

Експериментальні залежності, представлені на 
рис. 2, мають експоненційний характер. Для зразка 
товщиною δ = 0,003 м з апроксимацією 0,8906 вона 
наближено описується рівнянням виду:

τ = 325,28e-0,007G,                      (1)

де G – стиснення, викликане масою навантаження 
на верхню нагрівальну поверхню електричного 
апарата, кг.

Для зразка товщиною δ = 0,005 м із апроксима-
цією 0,8997 наближено описується рівнянням виду:

τ = 502,71e-0,01G                         (2)

Для зразка товщиною δ = 0,007 м із апроксима-
цією 0,9060 наближено описується рівнянням виду:

τ = 803,68e-0,012G                         (3)

Проаналізуємо тепер залежності, представ-
лені на рис. 3. Аналогічно до початкових дослі-
джень, криві мають нелінійний характер. Для 
всіх дослідних зразків спостерігається скоро-
чення тривалості сушіння за збільшення стис-
нення G. У межах G = 0…10 кг зменшення 
тривалості процесу τ більш виражене для всіх 
дослідних зразків. Це вказує на те, що навіть 
мінімальне стиснення (G = 10 кг) інтенсифікує 
процес сушіння. Товстіші зразки мають більшу 
тривалість процесу сушіння за будь-якого зна-
чення стиснення G. Це логічно, оскільки тов-
стіші зразки містять більше вологи, яка потребує 
більше часу для її видалення. Зокрема, для зразка 
товщиною 0,003 м різниця у тривалості процесу 
в умовах стиснення, створеного навантаженням 
тільки верхньої поверхні [11] та зі стисненням  
G = 10 кг, становила 160 с, тобто процес сушіння 
скоротився на 44%. Зі збільшенням стиснення 
до G = 20 кг процес сушіння скорочується на  
185 с, або на 51%. Зі збільшенням стиснення до  
G = 30 кг процес сушіння скорочується на  
210 с, або на 58%. Для зразка 0,005 м різниця 
у тривалості процесу в умовах стиснення, ство-
реного навантаженням тільки верхньої поверхні 
[11] та зі стисненням G = 10 кг, становила  
305 с, тобто процес сушіння скоротився на 
52%. Зі збільшенням стиснення до G = 20 кг  
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процес сушіння скорочується на 355 с, або на 
61%. Зі збільшенням стиснення до G = 30 кг про-
цес сушіння скорочується на 405 с, або на 69%. 
Для зразка 0,007 м різниця у тривалості процесу 
в умовах стиснення, створеного навантаженням 
тільки верхньої поверхні [11] та зі стисненням  
G = 10 кг, становила 515 с, тобто процес сушіння 
скоротився на 55%. Зі збільшенням стиснення 
до G = 20 кг процес сушіння скорочується на  
615 с, або на 65%. Зі збільшенням стиснення до 
G = 30 кг процес сушіння скорочується на 690 с, 
або на 73%.

Залежності, представлені на рис. 3, також 
мають експоненційний характер. Для зразка тов-
щиною δ = 0,003 м з апроксимацією 0,9726 вона 
наближено описується рівнянням виду:

τ = 330,16e-0,012G,                    (4)

де G – стиснення, викликане масою навантаження 
на верхню нагрівальну поверхню електричного 
апарата, кг.

Для зразка товщиною δ = 0,005 м з апроксима-
цією 0,9425 наближено описується рівнянням виду:

τ = 497,98e                           (5)

Для зразка товщиною δ = 0,007 м з апроксима-
цією 0,9655 наближено описується рівнянням виду:

τ = 829,15e-0,017G                      (6)

Графічне порівняння результатів обох дослі-
джень представлено на рис. 4. 
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Рис. 4. Графічне порівняння  
отриманих результатів

Із рис. 4 видно, що графіки, що відповідають 
дослідженням за режиму стиснення на протязі 

періоду інтенсивного видалення вологи, демон-
струють більше скорочення тривалості сушіння 
дослідних зразків. Найсуттєвіше скорочення спо-
стерігається в обох дослідженнях за максималь-
ного стиснення G = 30 кг.

Результати експериментальних досліджень 
демонструють суттєве зменшення витрати енер-
гії під час кондуктивного сушіння м'яса. У дослі-
дженнях за режиму стиснення на протязі всього 
процесу витрата енергії знизилася на 56% для 
зразка товщиною δ = 0,003 м, на 54% – для 
зразка товщиною δ = 0,005 м та на 52% – для 
зразка товщиною δ = 0,007 м. У дослідженнях за 
режиму стиснення на протязі інтенсивного вида-
лення вологи досягнуто ще більших результатів: 
витрата енергії зменшилася на 63% для зразка 
δ = 0,003 м, на 62% – для зразка δ = 0,005 м та 
на 60% – для зразка δ = 0,007 м. Таким чином, 
удосконалена методика, на якій засновано дослі-
дження, проведені за режиму стиснення на про-
тязі періоду інтенсивного видалення вологи, 
забезпечує додаткове скорочення витрати енергії 
на 7–8%.

Проведений кореляційний аналіз показав 
наявність сильного негативного лінійного коре-
ляційного зв’язку між значенням стиснення G та 
тривалістю сушіння τ в обох дослідженнях (табл. 
3), а також наявність сильного позитивного коре-
ляційного зв’язку між значенням товщини дослід-
ного зразка δ та тривалістю сушіння τ в обох 
дослідженнях (табл. 4). Можна стверджувати, що 
зі збільшенням стиснення у межах G = 10…30 кг 
тривалість сушіння τ зменшується. Зі збільшен-
ням товщини м’яса у межах δ = 0,003–0,007 м 
тривалість сушіння τ збільшується.

Класифікація форм зв'язку вологи з мате-
ріалом, що є результатом колективних зусиль 
багатьох учених і дослідників [20; 21], визна-
чає основні форми зв’язку вологи з матеріа-
лом, відповідно до якої хімічно зв’язану вологу 
та фізико-хімічно зв’язану вологу видалити 
складно або практично неможливо. Натомість 
видалити можливо механічно зв’язану вологу, 
що включає у себе капілярну і вільну вологу. 
Саме цей вид вологи і варто видаляти зі струк-
тури м’яса, інтенсифікуючи процес кондуктив-
ного сушіння стисненням. У дослідженнях за 
режиму стиснення на протязі всього процесу  
обмежується дифузійна поверхня для виведення 
пари в довкілля. Установлено, що під час пері-
оду нагрівання та інтенсивного видалення вологи 
(перший період) стиснення інтенсифікує процес 
сушіння. У подальшому за рахунок ущільнення 



Вісник КрНУ імені Михайла Остроградського. Випуск 6 / 2024 (149)
192

ГАЛУЗЕВЕ МАШИНОБУДУВАННЯ

структури м’яса нагрівальними поверхнями 
площа поверхні м’яса, через яку фізико-хімічно 
зв’язана волога виводиться в довкілля у вигляді 
пари, лишається незначною, що призводить до 
ускладнення її виведення. У дослідженнях за 
режиму стиснення на протязі періоду інтенсив-
ного видалення вологи стиснення чинило вплив 
на дослідний зразок на протязі періоду нагрі-
вання та періоду інтенсивного видалення вологи 
(першого періоду), який визначали за характер-
ним звуком та візуальною видимістю видалення 
пари. Після того як зазначений вид вологи вида-
лявся, вагові гирі з верхньої плити прибирали, 
тим самим збільшуючи дифузійну поверхню для 
виведення пари, що призвело до додаткового ско-
рочення тривалості процесу сушіння. Це поясню-
ється так: після того як у структурі м’яса зали-
шається все менше вологи, тиск пари в порах та 
капілярах знижується. Це означає, що виведення 
пари в довкілля сповільнюється. Якщо у дослі-
дженнях за режиму стиснення на протязі всього 
періоду в кінці першого періоду пара виводилася 
тільки через бічні поверхні в умовах стиснення, 
то в дослідженнях за режиму стиснення на про-
тязі періоду інтенсивного видалення вологи пара 
виводилася по всій поверхні м’яса за рахунок 
збільшення поверхні для дифузії. Найкоротша 
тривалість процесу виявилась у зразка товщиною 
0,003 м. Максимальна інтенсифікація досягалась 
за стиснення G = 30 кг, що додатково скорочує 
процес кондуктивного сушіння м’яса на 3…7%.

Висновки. На основі результатів проведених 
експериментальних досліджень та їх аналізу вста-
новлено таке: зі збільшенням стиснення, виклика-
ного масою навантаження на верхню нагрівальну 
поверхню в межах G = 10…30 кг, тривалість про-
цесу кондуктивного сушіння м’яса τ скорочується, 
а витрата енергії зменшується. Товстіші зразки 
потребують більше часу та енергії для сушіння, 
проте видалення вологи з них також є більш інтен-
сивним. Стиснення, створене масою навантаження 
G на верхню нагрівальну поверхню, інтенсифікує 
процес кондуктивного сушіння м’яса. Установ-
лено, що максимальна інтенсифікація досягається 
за стиснення G = 30 кг під час прогріву та періоду 
інтенсивного видалення вологи (перший період). 
Подальше сушіння в умовах стиснення лише збіль-
шує тривалість процесу τ, тому є недоцільним. 
У період спадаючої швидкості сушіння (другий 
період) доцільно забезпечити максимальну площу 
поверхні м’яса для виведення пари в довкілля. 

У перспективі майбутніх досліджень пла-
нується розроблення та створення апарату для 
кондуктивного сушіння м'яса, який буде забез-
печувати оптимальні умови сушіння, визначені 
на основі проведених експериментальних дослі-
джень. Особлива увага приділятиметься кон-
структивним особливостям такого обладнання, 
зокрема механізму регулювання стиснення, мож-
ливості точного підтримання заданої темпера-
тури нагрівальних поверхонь та адаптивності до 
різних товщин і типів м'яса.
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Purpose. The conductive drying method is an environmentally friendly approach to preserving meat products, 
ensuring the retention of nutritional value and low energy consumption due to the close contact between the material and 
the heating surface. Research has been conducted to analyze the impact of compression applied throughout the entire 
dehydration process and compression limited to the period of intensive moisture removal during the conductive drying 
of meat samples with thicknesses of 0.003 m, 0.005 m, and 0.007 m. Additionally, to evaluate the effect of meat sample 
thickness on the duration of the drying process.

Methodology. The study employed the following methods: a literature review to collect information from scientific 
articles, monographs, dissertations, conference proceedings, patents, and other sources related to existing methods of 
drying food raw materials, particularly meat; comparative analysis to evaluate the advantages and disadvantages of these 
drying methods; an experimental method, with research conducted on a test bench developed at Poltava State Agrarian 
University (PDAU), examining the effects of compression applied throughout the entire dehydration process and during 
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the period of intensive moisture removal; and correlation analysis to assess the relationships between compression and 
drying duration, as well as between the thickness of meat samples and the drying duration.

Findings. It was established that compression intensifies the process of conductive meat drying: as compression 
increases within the range of 10 to 30 kg, the drying duration decreases, and energy consumption is reduced. Maximum 
intensification is achieved with a compression of 30 kg applied during the heating phase and the period of intensive 
moisture removal (first stage). In the second stage, it is advisable to release the meat surface to facilitate the removal of 
residual moisture as vapor into the environment. The authors also substantiate the observed variations in the reduction of 
the drying duration in the conducted experiments.

Originality. This study is the first to analyze the impact of compression regimes: one applied throughout the entire 
process and the other limited to the period of intensive moisture removal, providing valuable insights into the potential for 
intensifying the conductive drying process of meat

Practical value. Based on the results, the development and creation of a conductive meat drying apparatus are planned, 
which will provide drying conditions determined by the experimental research conducted.

Conclusions. It was experimentally established that the improved methodology, upon which the research is based, 
using the compression regime during the period of intensive moisture removal, results in an additional reduction of the 
process duration by 3-7% and energy consumption by 7-8%.

Key words: conductive, meat, drying, compression, duration, thickness.
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