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АНОТАЦІЯ 

 

Онищенко В.М. Наукове обґрунтування технологій склеєних кишкових 

оболонок та смажених ковбас з їх використанням. ‒ Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за 

спеціальністю 05.18.16 – технологія харчової продукції. – Харківський 

державний університет харчування та торгівлі Міністерства освіти і науки 

України; Харківський державний університет харчування та торгівлі, Харків, 

2021. 

Дисертацію присвячено науковому обґрунтуванню технологій склеєних 

кишкових оболонок, армованих локальною тепловою коагуляцією, 

локальним дубленням, інтегральним дубленням і пластифікованих, та 

смажених ковбас, що містять фарш, різний за дисперсністю та 

вологовмістом, з їх використанням. 

На підставі результатів теоретичного аналізу науково-практичної 

літератури встановлено, що одним зі шляхів підвищення ресурсозбереження і 

зниження імпортозалежості є раціональне використання тваринної сировини, 

зокрема виготовлення склеєних кишкових оболонок для м’ясної 

промисловості і ресторанного господарства. При цьому проблема 

забезпечення міцного та стабільного зчеплення в технології склеєних кишок 

залишається невирішеною. 

На основі теоретичних та експериментальних досліджень 

сформульовано та доведено наукову  концепцію, яка полягає в реалізації у 

технології склеєних кишкових оболонок локальної або інтегральної 

модифікації їх механічних властивостей шляхом теплової коагуляції, 

дублення, пластифікації та утворення армуючого шва, що зберігає ресурс 

натуральних оболонок та значно покращує їх функціонально-технологічні 

властивості при виробництві асортименту смажених ковбас та забезпечує 

економічну ефективність завдяки збільшенню виходу готової продукції. 
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Теоретичним моделюванням структурно-механічних та фізико-

хімічних властивостей кишкової оболонки встановлені основні чинники, що 

сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок у технології смажених ковбас. Визначено, що 

величина коефіцієнту Пуассона, поряд з модулем пружності, характеризує 

пружні властивості кишкової оболонки та являє собою важливий 

технологічний чинник.  

Визначено закономірності змін хімічного складу паро-, 

водопроникності, ароматопроникності, жиропроникності, міцності та 

відносного подовження, товщини яловичих, свинячих та баранячих кишок 

залежно від їх анатомічно-виробничих найменувань. 

Встановлено, що зменшення максимальної водопоглинальної здатності 

кишкових плівок, оброблених рослинним дубителем таніном харчовим і 

підданих тепловій коагуляції, є закономірною ознакою необоротності цих 

процесів, сприяє утворенню армуючих швів й призводить до забезпечення 

міцності когезійного шва склеєної кишкової оболонки.  

Встановлено, що температура, за якої відбувається утворення 

армуючого теплокоагуляційного шва та час її дії є такими, що впливають на 

міцність шва; визначено раціональні режими формування локального 

теплокоагуляційного армуючого шва у технології склеєних кишкових 

оболонок, що забезпечує їх достатню міцність. 

Визначено, що хімізм формування армуючого шва дубленням 

відбувається у два етапи: витримування склеєних кишкових оболонок у 

водних розчинах таніну, на якому відбувається дифузія танінової кислоти у 

волокна, епітелій, капіляри; взаємодія танінової кислоти з утворенням 

зв’язків між її водневими зв’язками та пептидними групами молекул 

колагену; визначено, що на відміну від локального армуючого шва, 

інтегральний потребує пластифікації, що підвищує його пружно-еластичні 

властивості.  
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Визначено закономірності змін водопоглинання, гігроскопічності, 

пористості, відновлюваності, міцності, пружно-еластичних властивостей 

армованої кишкової сировини в результаті технологічної обробки залежно 

від тривалості та температури теплової коагуляції, концентрації таніну в 

дубильному розчині та тривалості дублення, концентрації гліцерину у 

водному розчині та тривалості пластифікації.   

Виходячи з результатів мікроскопічного дослідження, показано, що 

склеювання кишкових оболонок з армуванням локальною тепловою 

коагуляцією або дубленням дає мікроскопічну картину, яку при порівнянні з 

контрольним зразком можна оцінити, як більш міцне з’єднання. 

Пластифікація склеєних оболонок після дублення не порушує якість їх 

з’єднання, проте, дрібні щілини в товщі їх шарів стають ширше.  

Дослідженнями гігроскопічних властивостей визначено умови та 

термін зберігання склеєних кишкових ковбасних оболонок.  

Науково обґрунтовано параметри і режими технологій склеєних 

кишкових ковбасних оболонок, армованих локальною тепловою коагуляцією, 

локальним та інтегральним дубленням з пластифікацією, що забезпечують 

достатню міцність склеєних кишкових оболонок у технології ковбас, які 

містять фарш, різний за дисперсністю та вологовмістом. 

Науково обґрунтовано параметри і режими технологій смажених 

ковбас з використанням армованих склеєних кишкових оболонок, що містять 

фарш, різний за дисперсністю та вологовмістом.  

Визначено закономірності та механізми змін кількісних технологічних 

(виходи готової продукції та збірного жиру) та якісних (структурно-

механічних, фізико-хімічних та органолептичних) характеристик смажених 

ковбас залежно від використаних армованих склеєних кишкових оболонок. 

Кінетикою втрати маси смажених ковбас у армованих склеєних кишкових 

оболонках встановлено, що вона протікає повільніше порівняно із 

використаннях фабрикатів свинячих черев, що відбувається внаслідок 

часткового перекриття крайових ділянок, локальної теплової коагуляції, 
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локального та інтегрального дублення з пластифікацією, та призводить до 

збереження вологовмісту, збільшення виходу та покращення якості  готової 

продукції.  

Набули подальшого розвитку та узагальнення:  методологія оцінювання 

захисних властивостей і безпечності натуральних ковбасних оболонок; 

комплекс даних про хімічний склад кишок залежно від їх видів, анатомічно-

виробничих найменувань та ступеня обробки; мікробіологічні критерії та 

показники безпечності натуральних ковбасних оболонок; захисні властивості 

(паро-, водопронікність, ароматопроникність, жиропроникність, міцність та 

еластичність, товщина) фабрикатів кишок великої рогатої худоби, дрібної 

рогатої худоби, свиней залежно від видової належності й анатомічно-

виробничих ознак; дані про якість, захисні властивості і безпечність склеєних 

кишкових ковбасних оболонок.    

 На підставі результатів проведених теоретичних і експериментальних 

досліджень розроблено технології склеєних кишкових ковбасних оболонок, 

що дозволяють зменшити ступінь оборотності процесу їх склеювання-

розшарування та збільшити міцність зв’язку між шарами плівок: 

формуванням локального армуючого шва з використанням теплової 

коагуляції; формуванням локального армуючого шва з використанням 

дублення таніном; формуванням міцності зв’язку шарів з використанням 

інтегрального дублення таніном та пластифікації гліцерином. 

  Доведено питому періодичність армування локальними швами 

склеєних кишкових ковбасних оболонок.  

  Результати визначення якості і безпечності сухих склеєних ковбасних 

оболонок зі свинячих черев довели їх ефективність з точки зору 

ресурсозбереження та безпечність використання у технології смажених 

ковбас. 

  Запропоновано шляхи використання розроблених армованих склеєних 

кишкових оболонок у технологіях смажених ковбас, що містять фарш, різний 

за дисперсністю та вологовмістом, в умовах ресторанного господарства та 
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м’ясопереробних підприємств, та надано рекомендації з їх теплової обробки 

на різних видах технологічного устаткування (поверхнях, у 

пароконвектоматах, вугільних грилях).  

Розроблено заходи з удосконалення та пристосування відомих методів 

дослідження штучних оболонок та пакувальних матеріалів (паро-, 

водопроникності, ароматопроникності, жиропроникності, міцності та 

еластичності) для натуральних плівок.  

Розроблено експериментальні установки: для теплової коагуляції 

зразків кишкових оболонок; для дослідження міцності шва, отриманого 

внаслідок теплової коагуляції зразків кишкових оболонок; для дослідження 

пружно-пластичних властивостей досліджуваних зразків кишкових плівок; 

для зшивання кишкових оболонок шляхом теплової коагуляції вихідної 

сировини; для армування склеєних ковбасних оболонок способами 

локального дублення та локальної теплової коагуляції. 

Отримані довідково-практичні значення якісних та кількісних 

характеристик технології смажених ковбас з використанням склеєних 

кишкових ковбасних оболонок, армованих запропонованими способами.  

На запропоновані техніко-технологічні рішення одержано патенти 

України на корисну модель: №54388 «Спосіб визначення 

ароматопроникності натуральних ковбасних оболонок»; №79781 «Спосіб 

визначення міцності та подовження натуральних ковбасних оболонок»; 

№118522 «Спосіб визначення міцності зв’язку між шарами склеєних 

кишкових плівок»; №136280 «Спосіб виробництва сухих склеєних оболонок 

зі свинячих черев».  

Розроблено і затверджено (на рівні власника) нормативну і 

технологічну документацію: ТУ У 15.1–01566330–337:2021 «Оболонки 

ковбасні кишкові склеєні», технологічну інструкцію з виготовлення 

оболонок ковбасних кишкових склеєних до ТУ У 15.1–01566330–337–2021, 

технологічні карти на смажені ковбаси у склеєних кишкових оболонках. 
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Ефективність впровадження наукових досліджень дисертації оцінено з 

урахуванням технологічного, екологічного та економічного ефектів.  

Результати розрахунків засвідчили доцільність впровадження розроблених 

технологій склеєних кишкових оболонок у практику діяльності харчових 

виробництв і ресторанного господарства. Технологічний ефект впровадження 

запропонованих технологій виробництва склеєних кишкових оболонок 

підтверджено зростанням виходу готової продукції. Впровадження 

розробленої технології сприятиме імпортозаміщенню сировини для 

виготовлення оболонок., зменшення витрат основної сировини. Екологічний 

ефект полягає у скороченні відходів сировини на одиницю готової продукції. 

Економічна ефективність упровадження розробленої технології у практику 

діяльності підприємств ресторанного господарства забезпечується 

зменшенням кількості кишок, що використовують для виготовлення 

оболонок, а також зменшенням обсягу основної сировини під час 

виготовлення смажених ковбас. 

Одержані результати досліджень упроваджені у виробництво та 

освітній процес. 

Ключові слова: натуральні ковбасні оболонки, склеєні кишкові ковбасні 

оболонки, захисні властивості, функціонально-технологічні властивості, 

міцність, дублення, танін, теплова коагуляція, армування, пластифікація, 

гліцерин, смажені ковбаси. 
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ANNOTATION 

 

Onishchenko V.M. Scientific substantiation of the technologies of glued 

intestinal casings and fried sausages with their use. – Qualifying scientific work on 

the rights of the manuscript.  

Thesis for the receiving a degree Doctor of Engineering Sciences on 

specialty 05.18.16 – Food Products Technology. – Kharkiv State University of 

Food Technology and Trade of the Ministry of Education and Science of Ukraine; 

Kharkiv State University of Food Technology and Trade, Kharkiv, 2021. 

The dissertation is devoted to the scientific substantiation of the technology 

of glued intestinal casings reinforced by a local thermal coagulation, local tanning, 

integral tanning of both plasticized and fried sausages containing minced meat, 

differing in dispersion and moisture content, with their use. 

Based on the results of theoretical analysis of scientific and practical 

literature, it is found that one of the ways for the increase of resource conservation 

and reduction of import dependence is the rational use of animal raw materials, in 

particular, the manufacture of glued intestinal casings for meat industry and 

restaurants. At the same time, the problem of ensuring a strong and stable adhesion 

in the technology of glued intestines remains unsolved. 

Based on theoretical and experimental research the scientific concept which 

consists in realization in technology of the glued intestinal covers of local or 

integral modification of their mechanical properties by thermal coagulation, 

tanning, plasticization and formation of the reinforcing seam which preserves a 

resource of natural covers and considerably improves their functional-

technological properties during the production of a range of fried sausages and 

provides economic efficiency by increasing the yield of finished products. 

Theoretical modeling of structural-mechanical, physical and chemical 

properties of the intestinal casings has identified the main factors that will improve 

functional and technological properties of glued intestinal casings in the 

technology of fried sausages. It is determined that the value of the Poisson's ratio, 
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along with the modulus of elasticity, characterizes elastic properties of the 

intestinal membrane and is an important technological factor. 

The regularities of changes in the chemical composition of vapor, water 

permeability, aroma permeability, fat permeability, strength and relative 

elongation, thickness of beef, pork and mutton intestines depending on their 

anatomical and production names are determined. 

It is established that the reduction of the maximum water absorption capacity 

of intestinal films treated with vegetable tannin food tannins and subjected to 

thermal coagulation is a natural sign of irreversibility of these processes, promotes 

the formation of reinforcing seams and leads to cohesive seam strength of the 

glued intestinal casing. 

It is found that the temperature at which the formation of the reinforcing 

thermocoagulation seam and the time of its action affect the strength of the seam. 

Rational modes for the formation of the local thermocoagulation reinforcing seam 

in the technology of glued intestinal casings are determined that provides their 

sufficient strength. 

It is determined that chemistry of the formation of the reinforcing seam by 

tanning occurs in two stages: keeping the glued intestinal casings in aqueous 

solutions of tannin, which is the diffusion of tannic acid into fibers, epithelium, 

capillaries; the interaction of tannic acid with the formation of bonds between its 

hydrogen bonds and peptide groups of collagen molecules. It is determined that, in 

contrast to the local reinforcing seam, the integral one requires plasticization, 

which increases its elastic properties. 

The regularities of changes in water absorption, hygroscopicity, porosity, 

recoverability, strength, elastic properties of reinforced intestinal raw materials as a 

result of technological processing depending on the duration and temperature of 

thermal coagulation, glycerin concentration in aqueous solution and duration of 

plasticization are determined. 

Based on the results of microscopic examination, it is shown that the 

agglutination of intestinal membranes with reinforcement by local thermal 
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coagulation or tanning provides a microscopic picture, which in comparison with 

the control sample can be assessed as a stronger connection. Plasticization of glued 

casings after tanning does not violate quality of their connection, however, small 

cracks in the thickness of their layers become wider. 

Research of hygroscopic properties have determined the conditions and shelf 

life of glued intestinal sausage casings.  

The parameters and modes of technologies of glued intestinal sausage 

casings, reinforced by local thermal coagulation, local and integral tanning with 

plasticization, which provide sufficient strength of glued intestinal casings in the 

technology of sausages containing minced meat, different in dispersion and 

moisture, are scientifically substantiated. 

The parameters and modes of fried sausages technology with the use of 

reinforced glued intestinal casings containing minced meat, different in dispersion 

and moisture content are scientifically substantiated. 

Regularities and mechanisms of changes of quantitative technological 

(yields of finished products and fat) and qualitative (structural-mechanical, 

physical, chemical and organoleptic) characteristics of fried sausages depending on 

the used reinforced glued casings are determined. The kinetics of weight loss of 

fried sausages in reinforced glued casings showed that it proceeds more slowly 

compared to the use of pork belly products, which occurs due to partial overlap of 

marginal areas, local thermal coagulation, local and integral tanning with 

plasticization, and leads to the increase and improvement of finished products 

quality. 

Methodology for assessing protective properties and safety of natural 

sausage casings; a set of data concerning chemical composition of the intestines 

depending on their species, anatomical and production names and the degree of 

processing; microbiological criteria and safety indicators of natural sausage 

casings; protective properties (vapor, water permeability, aroma permeability, fat 

permeability, strength and elasticity, thickness) of gut products of cattle, small 

cattle, pigs, depending on the species and anatomical and production features; data 
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on the quality, protective properties and safety of glued intestinal sausage casings 

acquired further development and generalization.  

  Based on the results of theoretical and experimental studies, the technology 

of glued intestinal sausage casings has been developed, which allow to reduce the 

degree of reversibility of the process of their gluing-stratification and increase the 

bond strength between the film layers: formation of local reinforcing seam using 

thermal coagulation; forming a local reinforcing seam using tannin tanning; 

formation of bond strength of layers using integrated tannin tanning and glycerin 

plasticization. 

The specific frequency of reinforcement by local seams of glued intestinal 

sausage casings is proved. 

The results of determining quality and safety of dry glued sausage casings 

from pork bellies proved their effectiveness in terms of resource saving and safety 

in the technology of fried sausages. 

The ways of using the developed reinforced glued intestinal casings in the 

technology of fried sausages containing minced meat, different in dispersion and 

moisture content, in restaurant business and meat processing enterprises are 

offered, and recommendations on their heat treatment on various types of 

technological equipment (surfaces, in combi oven, charcoal grills) are given. 

Measures for the improvement and adaptation of the known methods of 

researching artificial casings and packaging materials (vapor, water permeability, 

aroma permeability, fat permeability, strength and elasticity) for natural films have 

been developed. 

Experimental installations for thermal coagulation of the samples of 

intestinal casings; for the research of the strength of the seam strength obtained by 

thermal coagulation of the samples of intestinal casings; for the research of the 

elastic-plastic properties of the studied samples of intestinal films; for crosslinking 

of intestinal membranes by thermal coagulation of raw materials; for reinforcement 

of glued sausage casings by the methods of local tanning and local thermal 

coagulation have been developed. 
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Reference and practical values of qualitative and quantitative characteristics 

of the technology of fried sausages with the use of glued intestinal sausage casings 

reinforced by the proposed methods are obtained. 

Patents of Ukraine for the utility model for the proposed technical and 

technological solutions: №54388 «Method of determining the aroma permeability 

of natural sausage casings»; №79781 «Method of determining the strength and 

elongation of natural sausage casings»; №118522 «Method of determining the 

bond strength between layers of glued intestinal films»; №136280 «Method of 

producing dry glued casings from pork bellies» were received. 

Normative and technological documentation: specifications U 15.1–

01566330–337:2021 «Glued sausage casings», technological instruction for the 

manufacture of gut sausage casings glued to the specifications U 15.1–01566330–

337:2021, process charts for fried sausages in glued intestinal casings are 

developed and approved (at the owner level). 

Effectiveness of the implementation of the dissertation research is evaluated 

with the account of the technological, environmental and economic effects. Results 

of the calculations testified to the expediency of introducing the developed 

technology of glued intestinal casings into practical activity of food production and 

restaurant business. Technological effect of the introduction of the proposed 

technology for the manufacture of glued intestinal casings is confirmed by the 

increase in the yield of the finished products. Introduction of the developed 

technology will contribute to the import substitution of raw materials for the 

manufacture of casings reducing the cost of basic raw materials. The 

environmental effect is to reduce raw material waste per unit of the finished 

product. Economic efficiency of the introduction of the developed technology in 

practical activity of restaurant business is ensured by reducing the number of 

intestines used for the manufacture of casings, as well as reducing the amount of 

basic raw materials during the manufacture of fried sausages. 
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The obtained results of the research are introduced into the manufacture and 

educational process. 

Key words: natural sausage casings, glued intestinal sausage casings, 

protective properties, functional-technological properties, strength, tanning, tannin, 

thermal coagulation, reinforcement, plasticization, glycerin, fried sausages. 
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження. Світові тенденції розвитку 

ринку ковбасних оболонок останнім часом свідчать про стабільне збільшення 

обсягів їх виробництва і використання. Так, середньорічний обсяг світового 

ринку ковбасних оболонок складає близько €4 млрд., а темпи його зростання 

коливаються на рівні 3,0–3,5% на рік. Це є наслідком підвищення попиту як на 

готові ковбасні вироби, так і напівфабрикати в оболонках.  

Незважаючи на стрімкий розвиток інновацій у технології штучних 

оболонок, кишкові ковбасні оболонки залишаються пріоритетними чинниками 

формування якості ковбасних виробів та їх попиту. Це зумовлено 

універсальністю їх використання з технологічної точки зору та споживчими 

перевагами, пов’язаними здебільшого з натуральністю використаної сировини. 

Поряд з цим, прижиттєві та технологічні дефекти кишок спричиняють 

утворення у кишковому та ковбасному виробництві значної кількості відходів 

фабрикату (майже 30%). Внаслідок цього цінна тваринна сировина 

використовується не за основним призначенням й нераціонально. Так, відходи 

кишкового виробництва застосовують для виготовлення тваринних кормів, а 

також у технології отримання білкових колагенових мас різного функціоналу. 

Проте, виробництво ковбасних оболонок з кишечника сільськогосподарських 

тварин залишається технологічно найбільш виправданим і дозволить знизити 

імпортозалежність у цій сфері, оскільки на цей час в Україні співвідношення 

імпортної кишкової сировини до вітчизняної становить 90% до 10%.  

Вирішити проблему ресурсозбереження – раціонального використання 

кишкової сировини, підвищення економічної рентабельності виробництва 

дозволить запровадження ефективних технологій склеєних кишкових 

ковбасних оболонок. Сутність технології склеєних кишкових ковбасних 

оболонок полягає у здатності кишок утворювати стійке зчеплення смуг та 

відрізків плівок завдяки їх висушуванню. Але використання таких оболонок 

обмежене, оскільки процес їх склеювання-разшарування у вологому середовищі 
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та під дією внутрішнього тиску фаршу є оборотним явищем. В результаті цього 

міцність таких оболонок є недостатньою для їх використання у вологовмісних 

фаршах.  

Удосконаленню технології склеєних кишкових оболонок присвячені 

праці вчених Ш.Я. Бабаєва, К.А. Ахмедова, С.М. Уретя, І.В. Лавриненко, О.В. 

Сидорової, Т.І. Носової, О.І. Денисової, S. Bartel, J. Domin, Z. Pilch, J. 

Karczewski та ін.  

Запропоновані технічні рішення певною мірою вирішують такі завдання, 

як досягнення необхідної міцності за рахунок збільшення кількості та 

специфічності розташування шарів нарізаних смуг кишок, урізноманітнення 

форм та розмірів оболонок, а також забезпечення їх необхідної еластичності 

шляхом відволожування та більш тривалих термінів зберігання в м’яких умовах 

у результаті використання солильних сумішей консервуючої дії. Разом з тим, 

завдання зменшення ступеня оборотності процесу склеювання-розшарування 

склеєних кишкових оболонок залишається невирішеним, а запровадження 

вказаних заходів призводить до суттєвого збільшення кількості 

використовуваної сировини та товщини оболонки. Відомі спроби збільшення 

міцності зчеплення шарів склеєних кишкових оболонок із використанням 

лазеру та високочастотного струму. Поряд з цим, реалізацію цих рішень 

орієнтовано лише для рукавних відрізків фабрикатів кишок у вологому стані; 

залишаються невизначеними технологічні принципи використання 

теплофізичного впливу з метою забезпечення стійкого зчеплення та 

формування необхідних фізико-механічних властивостей склеєних кишкових 

ковбасних оболонок. 

Отже, актуальними є дослідження з обґрунтування та розробки способів 

підвищення міцності склеєних кишкових ковбасних оболонок. 

Використання виключно натуральних оболонок, що характеризуються на 

цей час значною проникністю та невисокими механічними властивостями, 

залишається безальтернативним у технології смажених ковбас, основним 

визначальним процесом якої є смаження за високої температури  (160–220ºС). В 
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результаті недостатнього захисту оболонки інтенсивність тепло- та масообміну 

спричиняє високі технологічні втрати, підвищуючи собівартість та погіршуючи 

якість смажених ковбас.  

Таким чином, вирішення науково-прикладної проблеми 

ресурсозбереження – раціонального використання кишкової сировини, 

покращення якості смажених ковбас та підвищення економічної ефективності їх 

виробництва завдяки збільшенню виходу готової продукції шляхом 

обґрунтування і розробки технологій склеєних кишкових оболонок та смажених 

ковбас з їх використанням є актуальним завданням. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

здійснювалась відповідно до основних напрямків наукових досліджень 

Харківського державного університету харчування та торгівлі, зокрема за 

темами №9-06-08Б (0105U007673) «Підвищення бар’єрних властивостей 

ковбасних оболонок», №7-06-07Д (0106U003492) «Формування захисних 

властивостей натуральних оболонок під час виробництва ковбасної продукції у 

підприємствах ресторанного господарства», №09-12-13Б (0111U009492) 

«Оцінка функціонально-технологічних властивостей і безпечності кишкових 

ковбасних оболонок», №02-19-20Б (0118U007214) «Удосконалення технології 

склеєних кишкових ковбасних оболонок». 

Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є наукове 

обґрунтування ресурсозберігаючих технологій склеєних кишкових оболонок та 

смажених ковбас з їх використанням.  

Для досягнення мети необхідно було вирішити низку взаємопов’язаних 

завдань: 

– обґрунтувати доцільність розробки та удосконалення 

ресурсозберігаючих технологій склеєних кишкових оболонок на підставі 

результатів теоретичного аналізу чинників формування захисних властивостей і 

безпечності натуральних ковбасних оболонок;  

– провести теоретичне моделювання структурно-механічних та фізико-

хімічних властивостей кишкової оболонки та встановити основні чинники, що 
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сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок у технології смажених ковбас;  

– дослідити хімічний склад, паро-, водопроникність, 

ароматопроникність, жиропроникність, міцність та еластичність, товщину 

яловичих, свинячих та баранячих кишок та визначити закономірності їх змін  

залежно від анатомічно-виробничих найменувань та ступеня обробки, 

визначити вміст у них токсичних елементів та мікробіологічні показники 

безпечності;  

– науково обґрунтувати та розробити заходи зі зменшення ступеня 

оборотності процесу склеювання-розшарування в технології склеєних 

кишкових оболонок та підвищення міцності їх зчеплення, що полягають у 

модифікації їх механічних властивостей шляхом теплової коагуляції, дублення і 

пластифікації; 

– визначити закономірності змін водопоглинання, гігроскопічності, 

пористості, відновлюваності армованої кишкової сировини за умов 

технологічної обробки залежно від тривалості та температури теплової 

коагуляції, концентрації таніну в дубильному розчині та тривалості дублення;  

– визначити закономірності впливу технологічних чинників на 

органолептичні, фізико-хімічні, структурно-механічні показники армованих 

склеєних кишкових оболонок та показники їх безпечності;  

– розробити технології одношарових склеєних кишкових ковбасних 

оболонок з формуванням локальних армуючих швів із використанням теплової 

коагуляції і дублення, інтегрального армуючого шва дубленням та його 

пластифікацією гліцерином; визначити якість і безпечність склеєних кишкових 

ковбасних оболонок зі свинячих черев; 

– розробити технології смажених ковбас із використанням армованих 

склеєних кишкових оболонок, що містять фарш, різний за дисперсністю та 

вологовмістом; 

– дослідити тепло- та масообмін під час смаження ковбас у склеєних  

кишкових оболонках, визначити закономірності його протікання, кількісних та 
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якісних змін смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках та здійснити 

комплексну оцінку їх якості;  

– виконати комплекс наукових, технологічних та організаційних робіт з 

упровадження одержаних результатів у виробництво та освітній процес;  

– провести розрахунок економічної ефективності впровадження 

одержаних результатів та запропонованих техніко-технологічних рішень. 

Об’єкт дослідження – технології склеєних кишкових ковбасних 

оболонок, армованих дубленням таніном та тепловою коагуляцією, та 

смажених ковбас з їх використанням. 

Предмет дослідження – фабрикати свинячих черев, склеєні кишкові 

ковбасні оболонки, танін, гліцерин, смажені ковбаси, функціонально-

технологічні властивості та безпечність натуральних оболонок, вихід та якість 

смажених ковбас.  

Методи дослідження: стандартні загальноприйняті, удосконалені і 

пристосовані до кишкових плівок фізичні, фізико-хімічні, мікробіологічні, 

органолептичні, кваліметричні, гістологічні методи досліджень сировини, 

матеріалів та готової продукції, методи планування експерименту, теоретичного 

моделювання та математичної обробки експериментальних даних із 

використанням сучасних комп’ютерних програм. Експериментальні установки: 

для теплової коагуляції зразків склеєних кишкових оболонок; для дослідження 

міцності шва, отриманого внаслідок теплової коагуляції зразків склеєних 

кишкових оболонок; для дослідження пружно-пластичних властивостей 

кишкових оболонок. 

Наукова новизна одержаних результатів. На основі теоретичних та 

експериментальних досліджень сформульовано та доведено наукову  

концепцію, яка полягає в реалізації у технології склеєних кишкових оболонок 

локальної або інтегральної модифікації їх механічних властивостей шляхом 

теплової коагуляції, дублення, пластифікації та утворення армуючого шва, що 

зберігає ресурс натуральних оболонок та значно покращує їх функціонально-

технологічні властивості при виробництві асортименту смажених ковбас та 
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забезпечує економічну ефективність завдяки збільшенню виходу готової 

продукції. 

У рамках сформульованої наукової концепції: 

вперше: 

– визначено закономірності змін хімічного складу паро-, 

водопроникності, ароматопроникності, жиропроникності, міцності та 

відносного подовження, товщини яловичих, свинячих та баранячих кишок 

залежно від їх анатомічно-виробничих найменувань; 

– встановлено, що зменшення максимальної водопоглинальної здатності 

кишкових плівок, оброблених рослинним дубителем таніном харчовим і 

підданих тепловій коагуляції, є закономірною ознакою необоротності цих 

процесів, сприяє утворенню армуючих швів й призводить до забезпечення 

міцності когезійного шва склеєної кишкової оболонки;     

– встановлено, що температура, за якої відбувається утворення 

армуючого теплокоагуляційного шва, та час її дії є такими, що впливають на 

міцність шва; визначено раціональні режими формування локального 

теплокоагуляційного армуючого шва у технології склеєних кишкових 

оболонок, що забезпечує їх достатню міцність; 

– визначено, що хімізм формування армуючого шва дубленням 

відбувається у два етапи: витримування склеєних кишкових оболонок у водних 

розчинах таніну, на якому відбувається дифузія танінової кислоти у волокна, 

епітелій, капіляри; взаємодія танінової кислоти з утворенням зв’язків між 

оксигеном гідроксильної групи та пептидними групами молекул колагену; 

визначено, що на відміну від локального армуючого шва, інтегральний 

потребує пластифікації, що підвищує його пружно-еластичні властивості;       

– визначено закономірності змін водопоглинання, гігроскопічності, 

пористості, відновлюваності, міцності, пружно-еластичних властивостей 

армованої кишкової сировини в результаті технологічної обробки залежно від 

тривалості та температури теплової коагуляції, концентрації таніну в 
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дубильному розчині та тривалості дублення, концентрації гліцерину у водному 

розчині та тривалості пластифікації;   

– науково обґрунтовано параметри і режими технологій склеєних 

кишкових ковбасних оболонок, армованих локальною тепловою коагуляцією, 

локальним та інтегральним дубленням з пластифікацією, що забезпечують 

достатню міцність склеєних кишкових оболонок у технології ковбас, які містять 

фарш, різний за дисперсністю та вологовмістом; 

–  науково обґрунтовано параметри і режими технологій смажених 

ковбас з використанням армованих склеєних кишкових оболонок, що містять 

фарш, різний за дисперсністю та вологовмістом;  

– визначено закономірності та механізми змін кількісних технологічних 

(виходи готової продукції та збірного жиру) та якісних (структурно-механічних, 

фізико-хімічних та органолептичних) характеристик смажених ковбас залежно 

від використаних армованих склеєних кишкових оболонок; кінетикою втрати 

маси смажених ковбас у армованих склеєних кишкових оболонках встановлено, 

що вона протікає повільніше порівняно із використаннях фабрикатів свинячих 

черев, що відбувається внаслідок часткового перекриття крайових ділянок, 

локальної теплової коагуляції, локального та інтегрального дублення з 

пластифікацією, та призводить до збереження вологовмісту, збільшення виходу 

та покращення якості готової продукції;    

набули подальшого розвитку та узагальнення: 

– методологія оцінювання захисних властивостей і безпечності 

натуральних ковбасних оболонок;  

– комплекс даних про хімічний склад кишок залежно від їх видів, 

анатомічно-виробничих найменувань та ступеня обробки;  

– мікробіологічні критерії та показники безпечності натуральних 

ковбасних оболонок;  

– захисні властивості (паро-, водопроникність, ароматопроникність, 

жиропроникність, міцність та еластичність, товщина) фабрикатів кишок великої 
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рогатої худоби, дрібної рогатої худоби, свиней залежно від видової належності 

й анатомічно-виробничих ознак;  

– дані про якість, захисні властивості і безпечність склеєних кишкових 

ковбасних оболонок.    

Практичне значення отриманих результатів. На підставі результатів 

проведених теоретичних і експериментальних досліджень розроблено 

технології склеєних кишкових ковбасних оболонок, що дозволяють зменшити 

ступінь оборотності процесу їх склеювання-розшарування та збільшити 

міцність зв’язку між шарами плівок: формуванням локального армуючого шва з 

використанням теплової коагуляції; формуванням локального армуючого шва з 

використанням дублення таніном; формуванням інтегрального армуючого шва 

з використанням дублення таніном та пластифікації гліцерином. 

Запропоновано шляхи використання розроблених армованих склеєних 

кишкових оболонок у технологіях смажених ковбас, що містять фарш, різний за 

дисперсністю та вологовмістом, в умовах ресторанного господарства та 

м’ясопереробних підприємств, та надано рекомендації їх теплової обробки на 

різних видах технологічного устаткування. 

Розроблено заходи з удосконалення та пристосування відомих методів 

дослідження штучних оболонок та пакувальних матеріалів (паро-, 

водопроникності, ароматопроникності, жиропроникності, міцності та 

еластичності) для натуральних плівок.  

Розроблено експериментальні установки: для теплової коагуляції зразків 

кишкових оболонок; для дослідження міцності шва, отриманого внаслідок 

теплової коагуляції зразків кишкових оболонок; для дослідження пружно-

пластичних властивостей досліджуваних зразків кишкових плівок; для 

зшивання кишкових оболонок шляхом теплової коагуляції вихідної сировини; 

для армування склеєних ковбасних оболонок способами локального дублення 

та локальної теплової коагуляції. 
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Отримані довідково-практичні значення якісних та кількісних 

характеристик технології смажених ковбас з використанням склеєних 

кишкових ковбасних оболонок, армованих запропонованими способами.  

На запропоновані техніко-технологічні рішення одержано патенти 

України на корисну модель: №54388 «Спосіб визначення ароматопроникності 

натуральних ковбасних оболонок»; №79781 «Спосіб визначення міцності та 

подовження натуральних ковбасних оболонок»; №118522 «Спосіб визначення 

міцності зв’язку між шарами склеєних кишкових плівок»; №136280 «Спосіб 

виробництва сухих склеєних оболонок зі свинячих черев».  

Розроблено і затверджено (на рівні власника) нормативну і технологічну 

документацію: ТУ У 15.1–01566330–337:2021 «Оболонки ковбасні кишкові 

склеєні», технологічну інструкцію з виготовлення оболонок ковбасних 

кишкових склеєних до ТУ У 15.1–01566330–337–2021, технологічні карти на 

смажені ковбаси у склеєних кишкових оболонках. 

Реалізація роботи. Одержані результати досліджень упроваджені у 

виробництво ТОВ «Вовчанський м’ясокомбінат» (м. Вовчанськ, акт від 

27.11.2008 р.), ФО-П Бондар С.О. (м. Харків, акт від 17.10.2013 р.), ТОВ 

«Чугуївський м’ясокомбінат» (м. Чугуїв, акт від 12.11.2020 р.), ТОВ 

«Дромам’ясо (м. Харків, акт від 18.03.2021 р.), ПП «Кобзар 65» (м. Харків, акт 

від 22.04.2021 р.) та в освітній процес ХДУХТ (акти від 08.11.2012 р., 

30.10.2013 р., 24.06.2019 р., 10.03.2020 р., 30.11.2020 р.). 

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі стану проблеми, розробці 

програми досліджень, організації, постановці експериментів та участі у їх 

проведенні, теоретичному та експериментальному підтвердженні наукової 

концепції, аналізі результатів теоретичних та експериментальних досліджень, 

обґрунтуванні одержаних техніко-технологічних рішень, формулюванні та 

узагальненні основних висновків, підготовці матеріалів до публікації і заявок на 

корисні моделі, розробці нормативної та технологічної документації, 

проведенні заходів з упровадження результатів дослідження у виробництво та 

освітній процес.  
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Окремі дослідження проводились на базі кафедри патологічної анатомії 

Харківського національного медичного університету (за участі д.мед.н, 

професора Г.І. Губіної-Вакулик) та Державного підприємства «Харківський 

регіональний науково-виробничий центр стандартизації, метрології та 

сертифікації». 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації і 

результати досліджень доповідались, обговорювались і були схвалені на: 

міжнародних науково-практичних конференціях професорсько-викладацького 

складу  Харківського державного університету харчування та торгівлі (м. 

Харків, 2007–2021 рр.); всеукраїнській науково-практичній конференції «Нові 

ресурсо- та енергозберігаючі технології харчових виробництв» (м. Полтава, 

ПУСКУ, 2007 р.);  міжнародній науково-практичній конференції науковців, 

викладачів, спеціалістів «Соціально-економічний розвиток сучасного 

суспільства» (м. Харків, ХТЕІ КНТЕУ, 2008 р.); І міжнародній науково-

практичній конференції «Прогресивні технології харчових виробництв, 

ресторанного господарства і торгівлі», присвяченій 35-річчю технологічного 

факультету (м. Полтава, ПУСКУ, 2009 р.); науково-практичній конференції 

«Сучасні проблеми тари та паковання споживчих товарів» (м. Харків,  НФУ, 

2009 р.); міжнародній науково-практичній конференції професорсько-

викладацького складу і аспірантів «Теория и практика инновационного 

развития кооперативного образования и науки» (м. Бєлгород, БУСК, 2010 р.); 

77 науковій конференції молодих учених, аспірантів і студентів «Наукові 

здобутки молоді – вирішенню проблем харчування людства у ХХІ столітті» (м. 

Київ, НУХТ, 2011 р.); міжнародній науково-технічній конференції «Технічні 

науки: стан, досягнення та перспективи розвитку м’ясної, олієжирової та 

молочної галузей» (м. Київ, НУХТ, 2012 р.); міжнародній науково-практичній 

конференції «Наука о питании: технологии, оборудование и безопасность 

пищевых продуктов» (м. Саратов, СГАУ, 2013 р.); міжкафедральному семінарі 

«Сучасний стан якості готельно-ресторанних послуг, харчової продукції та 

непродовольчих товарів» (м. Харків, ХТЕІ КНТЕУ, 2014 р.); ХV міжнародній 
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конференції «Стратегія якості в промисловості і освіті» (мм. Дніпро–Варна, 

Технічний університет, Національна металургійна академія України, 2019 р.). 

Розроблені оболонки та смажені ковбаси з їх використанням 

демонструвалися і отримали схвалення на виставках наукових розробок 

ХДУХТ в рамках: науково-практичних конференцій університету (м. Харків, 

ХДУХТ, 2015–2018 рр.); соціального заходу по популяризації науки для дітей і 

молоді «Наукові пікніки» (м. Харків, 2015 р.); масштабного заходу «Ніч науки в 

Харкові» (м. Харків, 2015, 2016 рр.); ювілейної десятої спеціалізованої 

міжнародної виставки «Освіта Слобожанщини та навчання за кордоном – 2016» 

(м. Харків, 2016 р.); туристичної виставки «Харківщина: туристичні відкриття» 

(м. Харків, ПВЦ «Радмир Експохолл», 2017 р.); інформаційно-розважального 

заходу «День здоров’я» (м. Харків, 2017 р.); освітянських виставкових заходів 

Лівобережної України – ХІІ, ХV, XVI спеціалізованих міжнародних виставок 

«Освіта Слобожанщини та навчання за кордоном – 2018 (2019)» (м. Харків, 

2018, 2019 рр.).  

Публікації. Результати досліджень дисертаційної роботи опубліковано у 

55 наукових публікаціях, у тому числі: 2 монографії; 26 статей, серед яких 22 – 

у наукових виданнях, включених до Переліку наукових фахових видань 

України (з них 9 – у виданнях, що включені до міжнародних наукометричних 

баз даних, у тому числі 1 –  Scopus), 1 стаття – у науковому періодичному 

виданні іншої держави із напряму, з якого підготовлено дисертацію; 4 патенти 

України на корисну модель; 22 тези доповідей та матеріалів конференцій і 

семінарів; 1 навчальний посібник. 

Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається з анотації, 

вступу, шести розділів, висновків, списку використаних джерел із 498 

найменувань, у тому числі 338 іноземних, і дев’яти додатків. Загальний обсяг 

дисертації викладено на 526 сторінках (з них основний зміст друкованого 

тексту складає 281 сторінку і містить 50 таблиць, 69 рисунків).    
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РОЗДІЛ 1 

ТЕОРЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ЧИННИКІВ ФОРМУВАННЯ 

ФУНКЦІОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ, 

БЕЗПЕЧНОСТІ НАТУРАЛЬНИХ КОВБАСНИХ ОБОЛОНОК  

ТА РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЙ КИШКОВОЇ СИРОВИНИ  

(АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1. Роль у формуванні якості готової продукції, технологічні 

аспекти використання, переваги та недоліки, виробництво і ринок 

ковбасних оболонок 

 

Частка ковбасних виробів у загальній структурі виробництва та 

споживання м’ясних продуктів стабільно переважає інші їх види. Сьогодні 

вітчизняна м’ясопереробна промисловість виготовляє кілька сотень 

найменувань ковбасних виробів, асортимент яких постійно розширюється, а 

обсяги виробництва зростають [1–4]. У таких умовах конкуренція на 

внутрішньому та зовнішньому ринках вимагає постійного впровадження 

новітніх технологій, обладнання, сировини та матеріалів із високими 

функціонально-технологічними властивостями, наслідком чого стане 

комерційний успіх продукції на ринку та підвищення економічної 

ефективності підприємства [5–10].      

Важлива роль у виробництві ковбасних виробів належить оболонкам 

[11; 12], які, згідно із власним нормативним визначенням, мають надавати 

ковбасним виробам певної форми та виконувати захисні функції [13]. 

Останнім часом пріоритетним напрямом використання ковбасних оболонок є 

перетворення інертного бар’єра між харчовим продуктом і середовищем на 

чинник виробництва та споживних властивостей [14–17].   

До захисних, а відтак, і функціонально-технологічних, властивостей 

ковбасної оболонки належать газо-, паро-, водо-, жиропроникність, здатність 

захищати вміст оболонки від впливу світла, мікроорганізмів; важливе 
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значення мають характеристики міцності, активність оболонки [18–22]. 

Сьогодні у ковбасному виробництві широко застосовуються одно- та 

багатошарові синтетичні оболонки, що мають хороші бар’єрні властивості 

відносно кисню, водяної пари, ультрафіолетових променів, а також стійкість 

до впливу температур. За умови використання таких оболонок, стерилізації, 

наявності  внутрішнього антимікробного шару, строки зберігання навіть 

варених ковбасних виробів можуть досягати від 5–15 діб (для одношарового 

поліаміду) до 30–60 діб, якщо оболонка виготовлена з п’яти-семишарового 

поліаміду. Стерилізація з використанням спеціальних полівінілденхлоридних 

оболонок, наявність бактерицидного шару дозволяють зберігати варені 

ковбасні вироби від 45 діб до 6 місяців [23–27].  

Асортимент застосовуваних в Україні штучних оболонок набагато 

ширший порівняно з натуральними. У першу чергу це пояснюється обмеженістю 

їх використання в технології ковбасних виробів різних видів, так званої 

«універсальності використання». Незважаючи на стрімкий розвиток інновацій у 

технології штучних ковбасних оболонок, найбільш поширеними залишаються 

натуральні (кишкові), білкові, целюлозні, фіброузні, текстильні та поліамідні 

[28–30].      

Натуральні оболонки. Незважаючи на універсальні властивості 

натуральних ковбасних оболонок, традиційність, можливість більш повного 

використання харчового потенціалу тваринної сировини, відсутність 

небезпеки забруднення навколишнього середовища, споживчі переваги, вони 

використовуються недостатньо. Причиною цього є:  прижиттєві дефекти; 

технологічні пошкодження під час обробки кишкової сировини; біологічні 

аспекти безпечності [31–42]; нестабільність довжини, калібрів; висока 

проникність (особливо свинячих, баранячих черев), що з економічної точки 

зору робить виробництво менш рентабельним [43].  

Необхідність імпорту натуральних ковбасних оболонок стабільна 

протягом уже багатьох років. Так історично склалося, що різні країни 

займаються виробництвом певного виду натуральних оболонок залежно від 
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виду худоби, що є найпоширенішим у цьому регіоні. Зокрема країни 

Південної Америки є основними постачальниками яловичих оболонок; Китай 

та європейські країни – свинячих; Китай, Монголія, Австралія, Іран, Сирія, 

Туреччина та інші арабські країни – баранячих. 

Відмінності порід великої рогатої худоби, яку вирощують у Європі, від 

південноамериканських порід сильно позначаються на натуральних 

оболонках. Європейські синюги покриті жиром ізсередини рівномірно, тому 

їх обробляють у машинах. Американські синюги зсередини дуже мало 

покриті жиром, але шнур дуже жирний, і цей жир видаляють ножем уручну, 

у зв’язку з чим можуть утворюватися підриви. Європейські синюги 

цінуються набагато вище американських, оскільки вони більш «м’ясисті» й, 

відповідно, більш міцні, термостійкі, ніж американські [44–47].  

Незважаючи на велику кількість українських виробників, які 

відчувають потребу в якісному продукті та в достатній його кількості, 

перевага віддається експорту. Це пов’язано з недосконалістю законодавства й 

умовами, створеними державою для продажу. Сьогодні експортувати 

натуральну кишкову оболонку іноземним виробникам ковбасних виробів 

вигідніше, ніж продавати її на внутрішньому ринку. Водночас в Україні 

представлена переважно продукція іноземних виробників, якість якої в 

багатьох випадках поступається вітчизняній. Загалом в Україні 

співвідношення імпортної кишкової сировини до вітчизняної становить 90% 

до 10%. Натуральні оболонки високої якості є дуже дорогим допоміжним 

матеріалом і мають більшу вартість, ніж штучні. Особливо це стосується 

баранячих і яловичих оболонок. На цей час на ринку України працюють 

більше 20 великих операторів, які певним чином легалізують пропонований 

продукт. На вітчизняному ринку сьогодні натуральні оболонки 

представляють в основному такі компанії: «Агро-смак», «Агро-вектор», 

«Ариво-пром», «Биостар», «Брюханов» (ПП), «Элит Трейд», «Калибри», 

«Лито Лтд», «Меридіан-2010» (ПП), група компаній «Світ оболонок», «Nozar 

Bagіrsag» (офіційний представник в Україні ПП «Нубар», м. Київ), «Норок», 
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«Свят», «Стар-Україна», «Ярослав» (ПП), «Південно-Східна Торговельна 

Компанія», «Юкрейн-Кейсинг-Трейд». За оцінками більшості операторів, 

структура ринку оболонок виглядає таким чином: 60–70% – свинячі; 25–35% – 

яловичі; 3–5% – баранячі [48–52]. 

Світовим лідером з виробництва свинини є Китай, тому очевидним є те, 

що на ринку України досить широко представлені оболонки саме китайського 

виробництва, причому іноді завезені до нас «від імені» іншої країни. 

Представлені також на ринку свинячі оболонки з Бразилії. Імпортувати 

продукцію тваринництва на територію України мають дозвіл багато 

європейських країн, серед яких у першу чергу потрібно відзначити німецькі й 

датські компанії.  

Найбільшими імпортерами свинячих оболонок на вітчизняному ринку є 

такі компанії: «Хинкель-Когут», «Південно-Східна Торговельна Компанія», 

«Стар-Україна», «Мир оболочек», «Юкрейн-Кейсинг-Трейд» і «Лито Лтд». 

Яловичі оболонки імпортуються переважно з Бразилії (найбільші виробники 

в цій країні – компанії «Са Lopesko», «Фрі-бой» та «Bertіnі»), Аргентини, 

країн Близького Сходу (Іран) і Азербайджану. На ринку працюють два 

постачальники кишкової сировини з Ірану: «Меридіан-2010» (м. Одеса, 

Україна) і ПП «Тумак» (Україна). «Nozar Bagіrsag» (Азербайджан) є 

виробником натуральної оболонки вже більше 15 років і також постачає її в 

Україну. З Аргентини та Чилі імпортує кишкову сировину ПП «Ярослав» 

(Дніпропетровська обл.) [49; 53; 54]. 

Білкові оболонки серед усіх штучних ковбасних оболонок є 

найкращими за своїм складом, властивостями та найбільш наближеними до 

натуральних. Їх використовують для виготовлення всіх видів ковбасних 

виробів. Найбільш розповсюдженими сьогодні є оболонки типу білкозин, 

кутизин, натурин [55–58]. Розроблено технологію виготовлення їстівної 

білкової оболонки для сосисок і сардельок [59–63]. На сьогодні провідними 

європейськими виробниками та експортерами білкових оболонок 

залишаються Чехія («Девро», «Кутизин»), Німеччина («Натурин»), Швеція 
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(«Колларин»), Польща («Фабиос»), Іспанія («Фибран»), а серед країн СНД – 

ВАТ «Лужський завод «Білкозин», ВАТ «Прилукський завод «Білкозин», 

ТОВ «ІGIS», фірми «Юкрейн Кейсінг Трейд», «Мир оболочек» (м. Київ) [25; 

53; 54; 64; 65].   

Якісні та захисні показники цих оболонок, що мають різні торговельні 

назви, дуже близькі, оскільки виготовляють їх із однієї сировини та за 

загальною технологією, що включає такі послідовні операції: хімічна 

обробка спилка – зоління й обробка соляною кислотою; механічна обробка 

сировини – подрібнювання та розволокнення спилка; готування гомогенної 

колагенової маси; формування оболонки; сушіння оболонки; дублення 

оболонки; обробка готової оболонки [66]. 

Сировиною для виготовлення їстівної колагенової оболонки для 

сосисок є, як правило, парні, морожені або солоні шкіри великої рогатої 

худоби (переважно бичачі). Білкова їстівна оболонка для сосисок може бути 

також виготовлена із золених шкір, оброблених протеолітичними 

ферментами – α-амілазою, бромеліном, фіцином, панкреатином, папаїном та 

ін. [67–70].  

Перевагами білкової оболонки є: висока паро- та газопроникність, 

зумовлена власною структурою, що дозволяє проникати всередину 

ароматичним речовинам диму; здатність до термоусадки; висока 

фаршомісткість; можливість використання забарвленої оболонки; 

стабільність товщини стінок та діаметра. Білкова оболонка під час варіння 

зберігає свою цілісність, під час сушіння не відстає від поверхні; стабільність 

її діаметра, можливість кліпсування дозволяють здійснювати наповнення як 

уручну, так і на автоматичних машинах; підготовка до використання не 

потребує додаткових засобів та матеріалів; оболонки можуть бути 

виготовлені з маркуванням [71–77]. Обмежене використання цієї оболонки 

зумовлене низкою причин: недостатніми ресурсами сировини (колагену); 

складністю, трудомісткістю та тривалістю процесу виробництва; 

екологічною небезпечністю технологічних стадій хімічної, механічної та 
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теплової обробки сировини, що пов’язані з викидом великого об’єму стічних 

вод та значними витратами хімічних реагентів (сірчана кислота, 

сірчанокислий амоній та ін.); високою собівартістю; нестійкістю до 

санітарно-показової мікрофлори, що характерна для м’ясопереробного 

виробництва (плісеневі грибки, дріжджі, бактерії, гнильні мікроорганізми). 

Усунути останній недолік можна за рахунок обробки водяними розчинами 

антимікробних препаратів на стадії замочування оболонки перед її 

шприцюванням фаршем або розпиленням антимікробних препаратів на 

готову продукцію [78–86].    

Целюлозні оболонки. Сировиною для виготовлення цих оболонок є 

лінтерна (виготовляється з бавовняного пуху) та деревинна целюлоза 

високого ступеня очищення, яку здебільшого одержують із ялини, що 

містить 58–59% целюлози. Після варіння (у розчині бісульфіту кальцію з 3–

6% вільного сірчистого ангідриду) целюлозну масу промивають і очищують. 

Після промивання масу згущують і відбілюють хлором, їдким натром, 

розчином гіпохлориду натрію або білильного вапна. Целюлозні плівки 

(оболонки) з віскозних розчинів одержують «транспаритним» або 

«целофановим» способами. За транспаритного способу віскозу за допомогою 

розливального пристрою наносять на верхню частину обертового барабана, 

нижня частина якого занурена в осаджувальну ванну. За целофанового 

способу плівку формують через фільєру (щілинну або кільцеву) у вигляді 

безперервного полотна (трубки) шляхом коагуляції та розкладання віскози в 

осаджувальній ванні [87–91].  

М’ясна промисловість застосовує для виготовлення  варених ковбас 

склеєні целюлозні оболонки. Розроблено технології виробництва целюлозної 

гофрованої оболонки для сосисок. У м’ясній промисловості США (фірма 

«Юніон Карбіт Корпорейшн»), Англії, Франції («Віскора»), Німеччини 

(«Калле Нало»), Швейцарії, Мексики («Коза»), Російській Федерації (ТОВ 

«Стар-Кейсінг») і низки інших країн широко застосовують целюлозні 

оболонки у вигляді безшовного рукава для виготовлення варених, варено-
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копчених і деяких видів сирокопчених ковбас [92–95].  

Перевагою целюлозних оболонок є: майже необмежені сировинні 

ресурси; стабільність товщини стінок та діаметра; механічна міцність; 

термостійкість під час технологічної обробки (до 150 ºС); волого- та 

газопроникність; жиростійкість; стійкість до дії світла; здатність до 

рівномірного забарвлення в різні кольори і нанесення друку.  Целюлозну 

оболонку можна легко зняти з готового виробу. Особливістю застосування 

усадочних оболонок є їх обов’язкове короткочасне замочування в холодній 

воді перед шприцюванням, а також необхідність підтримки відносної 

вологості повітря під час копчення не менше 25–30% та сушіння – 80–85%. 

До недоліків целюлозних оболонок належать: відсутність або мала усадка, 

що може стати причиною утворення під час виготовлення ковбас порожнин 

між оболонкою та фаршем, у яких швидко починають розвиватися гнильні 

процеси; низькі адгезійні властивості; висока гігроскопічність; тривалість 

виготовлення; використання великої кількості хімічних реагентів, необхідних 

для її виробництва, унаслідок чого створюються додаткові умови для 

погіршення екологічного стану [96–98]. 

Фіброузні оболонки виготовляються зі 100%-ї  очищеної целюлози. 

Штучні оболонки на паперовій основі випускають двох типів: на основі 

довговолокнистого рівноміцного паперу з просоченням віскозним розчином, 

наступною регенерацією целюлози та обробкою оболонки аналогічно до 

целюлозної; на основі технічного паперу з просоченням клейовими 

розчинами та дубленням формальдегідом [99; 100]. 

Оболонки першого типу називають волокнистими або фібровими 

(фіброузними), використовують їх у виробництві варених, варено-копчених і 

сирокопчених виробів, а також для пакування продуктів, виготовлених без 

оболонок, із метою запобігання їх усушуванню та пліснявінню (м’ясний хліб, 

шинка, канадський бекон, копчені окости, рулети та ін.). Фіброузні оболонки 

виготовляються способом, аналогічним до целюлозних, але з низкою істотних 

змін. Спеціальний довговолокнистий папір із високою поглинальною 
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здатністю розкручується з ролика та формується в тубу заданого калібру. 

Потім пропускається через екструдер, де віскоза поглинається папером. Далі 

цей «напівфабрикат» проходить через коагуляційну, промивну ванни, після 

чого відбувається сушіння. Слід зазначити різницю процесів виробництва 

целюлозних та фіброузних оболонок. У фіброузних оболонках наявний 

довговолокнистий папір, що у цьому випадку виступає як арматура, яка 

забезпечує оболонці сталість калібру і більшу міцність. Звідси й походить 

загальна назва всіх фіброузних оболонок, які випускають у світі, – віскозно-

армовані [101–103]. 

Оболонки другого типу мають обмежене застосування і 

використовуються переважно для варених ковбас 2-го та 3-го сортів. 

Із метою поєднання переваг пластикових та фіброузних оболонок 

налагоджено випуск багатошарових оболонок – це зміцнені волокнисті 

целюлозні безшовні оболонки, які виробляються також на основі целюлози, 

але з додаванням гліцерину, води та мають внутрішній бар’єрний шар 

(близько 8 мкм завтовшки) полівінілдихлориду (PVDC). Особливістю 

фіброузних оболонок із внутрішнім покриттям є підвищений ступінь усадки 

порівняно з оболонками без покриття.  

Сьогодні у світі фіброуз виготовляють такі фірми: «Фуджиморі» 

(Японія), «Віскейс» (Франція), «Кейстек» (Німеччина), «Віско» (Фінляндія), 

«Калле Нало» (Німеччина), «Тіпак» (Бельгія).   

Фіброузні оболонки характеризуються значно більшою механічною 

міцністю порівняно з целюлозними, здатністю до усадки, волого- та 

димопроникністю. Вони добре кліпсуються, витримують високі температурні 

режими. Порівняно з целюлозними цей вид оболонок є значно дорожчим. 

Використовують їх для виготовлення варено-копчених, сирокопчених та 

сиров’ялених ковбасних виробів [104–108].  

Текстильні оболонки. За минулі 25 років відбувся значний прогрес у 

сфері виробництва текстильних оболонок. Проста текстильна кишка, зшита з 

льняної, бавовняної або шовкової полотнини в домашніх умовах, 
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перетворилася в текстильну оболонку з целюлозного і бавовняного волокна 

або пластику з покриттям з одного або двох боків, із маркуванням. Такі 

оболонки вже сертифіковані згідно з DІN EN ІSO 9002.  

Серед текстильних оболонок найбільш поширеними в Україні є 

вітчизняні, що випускаються під ТМ «Сейм» та німецькі «TEXDA»; з 

Російської Федерації такі оболонки надходять переважно від ТОВ «Калле 

Нало Рос Трейдинг». 

До основних типів текстильних оболонок належать: 1) текстильна 

оболонка з підкладкою, покритою поліамідом (підкладкове волокно 

складається з віскози, тобто з волокон регенерованої целюлози); 2) 

текстильна оболонка з підкладкою з віскози або бавовни; 3) текстильна 

оболонка з пластикової сітки, покритої колагеном [109–114].  

Оболонки типів 1 і 2 мають такі характеристики та властивості: 

необмежений термін зберігання; зовнішній вигляд нагадує натуральну 

кишкову оболонку; широкий спектр кольорів; легкість маркування; 

можливість бар’єрного покриття або покриття, що пропускає дим; 

можливість використання в широкому температурному діапазоні; можливість 

використання без замочування; стабільність форми під час шприцювання; 

в’язання вручну або кліпсування на всіх типах кліпсаторів (особливо 

пристосовані для роботи на технологічних лініях з подвійним кліпсуванням); 

низькі втрати маси під час виробництва та зберігання оболонок із бар’єрними 

властивостями; відмінна адгезія з м’ясним фаршем; відсутність деформації 

(утягування) оболонки під час вакуумного упаковування нарізаного 

продукту; гарна абсорбція і проникність диму для оболонок із проникним 

покриттям; легкість чищення; оптимальна усадка, яка гарантує відсутність 

зморшок на поверхні ковбаси; відсутність розривів під час нарізання; 

ідеально підходять для приготування гомогенізованих продуктів. 

У ковбасної оболонки першого типу  відсутній подовжній шов, вона 

зв’язана, має рівну поверхню і придатна для використання на автоматичних 

кліпсаторах із подвійною кліпсою. Зв’язування оболонки і використання 
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нових типів віскозного волокна надають оболонці таких додаткових 

характеристик і переваг: безшовна поверхня навіть на тонких стінках; 

зв’язаний шов оболонки запобігає витіканню м’ясної емульсії під час 

шприцювання; завдяки стабільності діаметра оболонки можливе збільшення 

фаршомісткості; можливість використання на всіх напівавтоматичних і 

автоматичних кліпсаторах; використання кліпс меншого розміру порівняно з 

прошитими оболонками; використання гофрованої оболонки відповідає 

вимогам промислового виробництва; легкість нарізання навіть на 

високошвидкісних слайсерах. 

Для виробництва варених м’ясних продуктів використовується 

оболонка типу 3  із  внутрішньою їстівною колагеновою плівкою, що потім 

може бути покращена добавками із запахом диму або без нього. Залежно від 

кількості добавок поверхня продукту набуває кольору копчення (після того 

як колагенова плівка адсорбувалась на поверхні за час варіння). Некопчені 

м’ясопродукти виготовляються без кольорового компонента. У цьому 

випадку для кращого захисту продукту зовнішня поверхня оболонки 

вкривається бар’єрною плівкою. Оболонка може виготовлятися з кольоровою 

або натуральною ниткою, прошитою одинарним або подвійним швом. Спеції, 

такі як паприка або карі, можуть бути нанесені на колагенову плівку у складі 

водяного розчину або у вигляді пудри. 

Поліамідні оболонки. До поліамідів належать високомолекулярні 

сполуки, що містять в основному ланцюзі амідну групу –СO–NH–.   

Сировиною для виготовлення поліамідних оболонок є вторинні продукти 

нафтопереробної промисловості. Поліаміди одержують полімеризацією 

лактамів амінокислот у результаті нестійкого циклу, поліконденсацією  

амінокислот або двохосновних кислот із діамінами. Плівковий матеріал із 

поліамідів одержують переважно екструзійними методами [115–123]. 

Найбільшу питому вагу у виробництві та загальній пропозиції 

синтетичних полімерних оболонок в Україні мають такі підприємства: 

«Пенто-Пак» і «Полі-Пак» (Україна); «Атлантис-Пак» (Російська Федерація); 
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PPH «Gasіor» (Польща); «Naturіn», «Kalle Gmb», «Case Tech Gmb»; «Safe 

Trіple» (Німеччина); «Unіpac» (Бразилія); «Іnco Verіtas» (США); 

«Budenheіmer», «Vіctus» (Австрія); «Nova Casіng» (Фінляндія); «Pooshesh 

Tehran Navіd» Co (Іран) та ін. Підприємства, що освоїли випуск поліамідних 

ковбасних оболонок, пропонують виробникам різноманітний асортимент 

оболонок залежно від видів ковбасних виробів. Це частково проникні й 

непроникні, одношарові й багатошарові, неорієнтовані та орієнтовані 

ковбасні оболонки. Масова частка використання поліамідних оболонок має 

тенденцію до зростання та перевищує третину в загальному обсязі, що 

пов’язано з розвитком нафтопереробної і таропакувальної галузей [124–126].   

Перевагами поліамідних оболонок є:  низька ціна порівняно з іншими 

видами; висока міцність; з огляду на економічність виробництва ковбасних 

виробів – низька, а іноді майже відсутня проникність до пари води та газів; 

оптимальне подовження; високий опір до ударних навантажень; негорючість; 

морозостійкість; гарна стійкість до впливу жирів та бензину; можливість 

кліпсування; стабільність товщини та діаметра; легкість нанесення друку 

[127–130]. Особливостями таких оболонок є: необхідність замочування, 

причому у воді з чітко визначеною температурою (інакше, у разі підвищеної 

температури замочування, починається усадка); повторне замочування не 

допускається; умови і терміни зберігання передбачають захист від прямих 

сонячних променів, від близького розташування нагрівальних приладів, за 

температури не вище 30 С та відносної вологості не більше 70–80%. Отже, 

до недоліків поліамідів належать: невисока стійкість до атмосферного впливу 

– тепла, сонячних променів (це особливо стосується плівок, що під дією 

прямого сонячного світла  в результаті гідролітичного окиснення згодом 

змінюють колір, втрачають міцність); недопустимість штрикування; 

виключення процесів обсмаження, копчення, замість чого передбачене 

введення коптильних препаратів і тонування оболонки, що ще більше 

переводить виробництво ковбасних виробів у розряд штучних процесів; 

відсутність гарантій безпечності для здоров’я людини, що зумовлена 
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можливістю міграції з полімерних плівок до продукту низькомолекулярних 

сполук, застосовуваних під час виробництва полімерів (залишки 

непрореагувавших мономерів, пластифікатори, стабілізатори, синтетичні 

органічні барвники, важкі метали); необхідність вирішення питання 

безпечної утилізації використаних відходів плівок [131–139].   

Тенденції розвитку ринку ковбасних оболонок. Сучасний ринок 

потребує розширення функціональності ковбасних оболонок. Ця первинна 

упаковка для м’ясних виробів повинна не лише зберігати продукт і 

утримувати його форму, але й виконувати низку маркетингових функцій. 

Крім того, технологічні характеристики ковбасних оболонок мають 

забезпечувати підвищення виробничої ефективності [140; 141]. 

Сьогодні виробництво ковбасних оболонок – велика галузь світової 

харчової промисловості. До складу цієї галузі входять різні за величиною 

компанії – від невеликих сімейних підприємств до транснаціональних 

корпорацій, що охоплюють ринки збуту майже в усіх регіонах світу. 

Позитивна динаміка світового ринку ковбасних оболонок підтримується 

низкою демографічних чинників, серед яких основними є збільшення 

кількості населення, високі темпи урбанізації, зростання рівня зайнятості 

жінок. Вплив цих чинників має глобальний характер, що сприяє зростанню 

попиту в кінцевого споживача на готові м’ясні вироби, виготовлені 

промисловим способом. Особливо активно зростає споживання ковбасних 

виробів на регіональних ринках, що розвиваються. 

Наслідком зростання попиту на готові м’ясні вироби є зростання 

промислового споживання ковбасних оболонок. Обсяг світового ринку 

ковбасних оболонок останнім часом становить близько 4 млрд євро. 

Середньорічні темпи зростання коливаються на рівні 3,0% [142]. Світовий 

ринок ковбасних оболонок складається з двох великих сегментів – 

натуральних оболонок і штучних. Однією з ключових тенденцій ринку 

виступає поступове заміщення натуральних оболонок штучними. Штучні 

оболонки становлять близько 70% від загального обсягу світового ринку 
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ковбасних оболонок. І за прогнозами експертів, динаміка зростання цього 

сегмента збережеться в середньостроковій перспективі. 

Український ринок, як частина світового ринку, відчуває вплив 

глобальних тенденцій. Тому прогнози щодо структури споживання 

ковбасних оболонок в Україні майже збігаються з прогнозами щодо світового 

ринку. Поправки в прогнозах обумовлені специфікою українського ринку, 

зокрема традиціями споживання ковбасних виробів. У цьому відношенні 

український ринок кінцевого споживання більш консервативний, ніж 

європейський [143–146]. Наприклад, на прилавках вітчизняних 

супермаркетів поки ще не зустрінеш ковбасних виробів у яскравих 

кольорових оболонках. Водночас, у європейського покупця варена ковбаса в 

оболонці «ненатурального» кольору не викликає подиву. Більше того, 

фахівці компанії Devro підкреслюють, що європейські споживачі не 

враховують тип оболонки як критерій вибору продукту до тих пір, поки їх 

влаштовують смак і зовнішній вигляд продукту [147].  Отже, поки якість 

ковбасних виробів відповідає очікуванням кінцевого споживача, для нього не 

має значення, який вид або тип оболонки використовує виробник. Звичайно, і 

на українському ринку є сегмент споживачів, які керуються подібними 

критеріями. Однак для більшості українців зовнішній вигляд ковбасних 

виробів має чіткий асоціативний зв’язок з їх якістю. Традиції споживання 

сформували в сегменті споживачів старшої вікової групи тісний зв’язок 

«натуральна оболонка – натуральний продукт». Тому українські виробники 

ковбасних виробів у разі використання штучних оболонок намагаються 

утримувати лояльність кінцевих споживачів до торговельних марок за 

рахунок використання кольорів і текстури упаковки, що максимально 

нагадує натуральні оболонки. 

Останнім часом обидва сегменти ринку ковбасних оболонок зазнали 

значного збільшення витрат. Зростають ціни на сировину, збільшуються 

виробничі витрати. Ці процеси відбуваються на тлі посилення конкуренції. 

Тенденція до зростання витрат «на вході» призводить до того, що частину з 
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них виробники змушені перекласти на кінцевого покупця, унаслідок чого 

зростають роздрібні ціни на продукт. Щоб стримувати цей процес, виробники 

ковбасних виробів науковці галузі шукають і впроваджують нові технологічні 

рішення [148–160]. 

Таким чином, підсумовуючи технологічні аспекти, переваги, недоліки 

та сучасні тенденції ринку, до основних напрямів подальшого розвитку 

індустрії ковбасних оболонок слід віднести: посилення захисних 

властивостей; корегування волого- та газопроникності; формування заданої 

здатності до усадки; забезпечення необхідних міцнісних характеристик; 

варіювання форми та розмірів; можливість нанесення на поверхню різного 

маркування; створення активних оболонок; забезпечення антимікробної дії; 

гарантування безпечних санітарно-гігієнічних характеристик; створення 

біологічно розкладаних матеріалів; вирішення проблеми безпечної утилізації 

використаних матеріалів; створення конкурентоспроможних технологій 

раціонального використання кишкової сировини. 

 

1.2. Аналіз морфологічної будови та хімічного складу кишкової 

сировини  

 

Кишкова сировина являє собою різні частини кишечника забійних 

сільськогосподарських тварин, звільнені від вмісту, промиті, очищені від 

баластних шарів. До кишкової сировини (кишкового комплекту) належать 

кишечник, стравохід і сечовий міхур забійних тварин. Кишковий комплект 

дорослої великої рогатої худоби включає товсті й тонкі кишки, стравохід і 

сечовий міхур; дрібної рогатої худоби – тонкі й товсті кишки; свиней – 

товсті, тонкі кишки і сечовий міхур; коней – лише тонкі кишки [161–163]. 

Розміри, товщина стінок і міцність окремих ділянок кишок нерівноцінні, що 

визначає характер їх обробки і використання. Стінка будь-якої кишки 

складається з чотирьох шарів: серозного, м’язового, підслизового і слизового 

(рис. 1.1, 1.2) [164; 165]. 
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Зовнішній серозний шар, еластичний і міцний, являє собою тонку 

сполучнотканинну плівку, яка покриває кишкову стінку зовні. Охоплюючи з 

усіх боків кишку, плівка залишає вільною тільки вузьку смужку ззаду, між 

двома листками брижі, де до кишки підходять нерви, кровоносні й 

лімфатичні судини.  

 

Рис. 1.1. Схема будови кишкової стінки: а – слизова оболонка; б – 

підслизова оболонка; в, в1 – м’язова оболонка; г – серозна оболонка; д – 

місцезнаходження брижі 

 

Рис. 1.2. Будова  стінки  кишки   (поперечний розріз): 1 – слизова 

оболонка; 2 – підслизова оболонка; 3 – м’язова оболонка; 4 – кільцевий шар 

м’язової оболонки; 5 – повздовжній шар м’язової оболонки;  6 – серозна 

оболонка; 7 – ворсинки слизової оболонки; 8 – основа слизової оболонки та 

кишкові тільця; 9 – м’язові основи слизової оболонки;  10 – основа слизової 

оболонки; 11 – ліберкюнові (загальнокишкові) залози; 12 – лімфатичний вузлик 
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М’язова оболонка, що складається з гладкої м’язової тканини, утворює 

кільцевий і повздовжній шари, розділені сполучнотканинним прошарком із 

міжм’язовим нервовим сплетінням. Кільцевий шар розвинений сильніше, ніж 

повздовжній, і має суцільну структуру; м’язова оболонка в напрямку до 

нижнього кінця кишки стає тоншою. Існує думка, що крім повздовжнього і 

кругового шарів мускулатури, є спіральні м’язові волокна, які деяких місцях 

утворюють безперервний шар спіральної мускулатури [166; 167]. 

Скорочення м’язових волокон мають перистальтичний характер. Вони 

послідовно поширюються в напрямку до нижнього кінця, причому кільцеві 

волокна звужують просвіт, а повздовжні, скорочуючись, розширюють його. 

Спіральні волокна сприяють просуванню перистальтичної хвилі вздовж осі 

кишкової трубки. Скорочення в протилежному напрямку називаються 

антиперистальтичними [165]. 

Підслизовий шар кишкової стінки являє собою найміцніший шар 

кишки, що складається зі сполучнотканинних волокон. Волокна сполучної 

тканини кишечника розташовані спірально в напрямку від шлунка до 

анального отвору. Під впливом вмісту кишечника його стінка відчуває тиск 

ізсередини. Спіральна структура волокон обумовлює міцність кишечника, 

забезпечує спрямований рух вмісту від шлунка до анального отвору, 

перешкоджаючи антиперистальтиці кишечника тварин. Підслизова основа 

утворена пухкою волокнистою сполучною тканиною, в якій поряд із 

колагеновими зустрічаються і ретикулярні волокна, що утворюють 

тривимірну сітку. У підслизовій основі багато судин і нервових переплетень. 

В основі початкової ділянки тонкого кишечника залягають залози 

дванадцятипалої кишки (підслизові залози) [168; 169]. Кишкова сировина 

характеризується анізотропією фізико-механічних властивостей. [106]. 

Слизову оболонку покривають численні кишкові ворсинки, унаслідок 

чого вона матова і бархатиста на вигляд. Ворсинки являють собою відростки 

слизової оболонки, вкриті циліндровим епітелієм, які в центрі мають 
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лімфатичні вузли і капіляри. Функцією ворсинок є всмоктування поживних 

речовин. У тонкій кишці кількість ворсинок максимальна, тут вони найбільш 

тонкі й довгі. Всмоктувальна площа слизової оболонки тонкої кишки значно 

збільшена завдяки наявності в ній поперечних кругових складок, що 

складаються виключно зі слизового та підслизового шарів. Кругові складки є 

постійними утвореннями, що не зникають навіть під час розтягування 

кишкової трубки, але їх будова і функціонування в різних відділах 

кишечника неоднакові. Саме характер кругових складок визначає наявність 

фізіологічного відхилення від норми якості свинячих черев під назвою 

«венозність» [170–172]. 

Основним колагеновмісним шаром кишкової сировини є підслизовий. 

Він утворений пухкою сполучною тканиною і являє собою складне 

переплетення колагенових і еластинових волокон  (рис. 1.3) [173; 174]. У 

ньому розташовані залози, кровоносні і лімфатичні судини.  

 

Рис. 1.3. Схема будови сполучної тканини: а – пучки колагенових 

волокон; б – еластичні волокна; в – основна речовина; г – стійкі клітини – 

фіброцити 

 

Знання хімічного складу різних видів кишкової сировини і 

морфологічних особливостей відходів її обробки необхідне для 

вдосконалення технологічних процесів і обґрунтування режимів виробництва 

натуральних ковбасних оболонок, кетгуту, інших колагеновмісних 
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біоматеріалів із метою підвищення якості, скорочення втрат сировини, 

обґрунтування шляхів раціональної утилізації [175–178]. 

У результаті дослідження характеру переплетення пучків колагенових 

волокон, товщини і просторового розташування структурних субодиниць 

сполучної тканини кишок методом сканувальної електронної мікроскопії 

відзначено наявність у тканині кишок найбільш досконалого геометричного 

способу укладання – спіралеподібного. 

Надміцна конструкція сполучної тканини кишок, здатна витримувати 

великі механічні навантаження, визначає великий потенціал виробів із 

натуральної кишкової сировини порівняно з нитками і волокнами, 

отриманими з колагенових розчинів. Спостерігаються деякі видові 

відмінності сировини в товщині колагенових волокон і їх пучків, відстані між 

ними, характер переплетення. Найбільшою щільністю упаковки системи 

пучків і волокон із горизонтально-петлистим переплетенням 

характеризується підслизова оболонка тонких кишок овець. За щільністю 

компоновки сполучна тканина розташовується в такий спадний ряд: серозна 

оболонка кишок великої рогатої худоби > підслизова свиней > підслизова 

тонких кишок великої рогатої худоби [179]. 

Незначні відмінності архітектоніки структурних субодиниць колагену 

позначаються на фізико-механічних показниках кишкової сировини, 

впливають на вибір і обґрунтування способів і параметрів фізико-хімічного та 

біологічного впливу під час отримання цільових продуктів із заданими 

властивостями [180; 181]. 

До складу кишок входять білки, жири, мінеральні речовини і вода. 

Слизова оболонка кишечника багата на протеолітичні ферменти (трипсин, 

хімотрипсин, еластазу), гормони, гепарин, вітаміни В1, В12 та ін. Усереднений 

хімічний склад кишкової сировини, за даними [165; 166; 182], наведено в 

табл. 1.1, хімічний склад яловичих та свинячих черев за даними [169] – в 

табл. 1.2.   
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Таблиця 1.1 

Усереднений хімічний склад кишок ВРХ та свиней 

Вид кишкової сировини 
Масова частка компонентів, % 

Волога Білок Жир Зола 

Яловича 85–88 9–10 1–2 0,9–1,0 

Свиняча 75–77 10 13 1,0–1,2 

 

Таблиця 1.2 

Хімічний склад яловичих та свинячих черев  

 Вода, % Білки, % Жири, % Зола, % Сіль, % 

Кишкова сировина 

Череви яловичі 86,4 6,6 1,9 1,0 - 

Череви свинячі  87,9 5,1 0,3 1,0–2,0 - 

Оболонки, що оброблені та законсервовані сіллю 

Череви яловичі 53,9 11,4 2,9 * 20,5 

Череви свинячі  51,7 8,3 1,4 * 20,9 

Оболонки, що звільнені від солі 

Череви яловичі 78,6 9,8 3,9 * 4,5 

Череви свинячі  74,9 10,2 2,8 * 3,8 

Примітки: - – відсутність; * –  не досліджені   

 

Порівняльний аналіз елементного (табл. 1.3) і хімічного складу 

сполучних тканин кишкової сировини [179] вказує на збіжності у 

співвідношенні компонентів за видами худоби та істотні відмінності залежно 

від виду шару кишок. Дані свідчать про велику масову частку вологи в 

сполучнотканинних оболонках тонких кишок тварин у парному стані. Велика 

масова частка білка (близько 90% у перерахунку на абсолютно суху 

речовину), основним компонентом якого є колаген (від 73,3% до 84,2%), і 

мала масова частка супутніх компонентів свідчать про однорідність 

сировинного матеріалу. 

Відомий амінокислотний склад сполучної тканини тонких кишок 

тварин (табл. 1.4).  
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Таблиця 1.3 

Елементний склад сполучної тканини тонких кишок 

Елемент 

Частка від маси білка, % 

Підслизова ДРХ 
Підслизова 

свиней 
Підслизова ВРХ 

Азот 16,3 16,1 16,0 

Вуглець 49,1 47,9 49,3 

Кисень 25,4 27,1 24,0 

Водень 7,6 7,6 8,0 

Сірка 1,7 2,3 1,6 

 

Таблиця 1.4 

Амінокислотний склад підслизового шару сільськогосподарських тварин  

Амінокислота 
Підслизова 

ДРХ 

Підслизова 

свиней 

Підслизова 

ВРХ 

Глутамінова кислота 12,82 13,72 11,75 

Пролін 9,67 9,12 9,25 

Оксипролін 9,69 10,01 9,79 

Аланін 7,23 7,25 3,90 

Гліцин 18,00 18,07 17,00 

Аргінін 7,77 8,29 5,79 

Аспарагінова кислота 6,38 6,92 6,08 

Серин 3,51 3,95 3,26 

Лейцин 4,11 4,61 4,49 

Лізин 3,61 3,85 4,29 

Валін 3,09 3,51 3,21 

Треонін 2,51 2,56 2,71 

Ізолейцин 2,35 2,31 2,73 

Фенілаланін 2,71 2,96 2,85 

Гістидин 1,85 1,89 2,35 

Метіонін 0,78 1,22 1,42 

Тирозин 1,50 1,32 1,64 

Триптофан — — — 

Цистин Сліди 

 

Для нього характерна відносно велика масова частка гліцину, проліну й 

оксипроліну, що мають вирішальне значення у формуванні структури 

колагену і забезпеченні її стабільності. Відсутність триптофану і цистину, 
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невелика масова частка метіоніну і тирозину свідчать про великий вміст 

колагену в тканинах кишок.  

Порівняння хімічного, амінокислотного та елементного складу 

фабрикатів черев свиней, великої та дрібної рогатої худоби свідчить про 

велику масову частку і стабільність колагену, малу масову частку баластних 

речовин. У зв’язку з цим кишкову сировину традиційно застосовують для 

отримання натуральних ковбасних оболонок, формувальних матеріалів, 

кетгуту, струн. При цьому відходи виробництва можуть успішно 

застосовуватися, наприклад, для отримання колагенових мас різної 

функціональності та формування склеєних ковбасних оболонок із відрізків 

черев, що за якістю (більшою мірою за довжиною відрізків) не відповідають 

вимогам нормативної документації. 

 

1.3. Аналіз технологічних чинників формування захисних 

властивостей і безпечності кишкових оболонок  

 

Всі операції обробки кишок спрямовані на формування їх 

функціонально-технологічних властивостей, безпечності та підвищення 

стійкості під час зберігання [183–185]. 

Розрізняють два види обробки кишкової сировини [166]:  

- неповна обробка – комплект кишок переробляється в кишки-сирець, 

консервовані сіллю або заморожуванням (крім баранячих і свинячих черев), 

призначені для обробки у фабрикат; така обробка застосовується на дрібних 

підприємствах, забійних пунктах, в умовах, де немає спеціального  

устаткування; технологічний процес неповної обробки кишкової сировини 

складається з наступних операцій: розчленовування комплекту кишок на 

складові частини, звільнення останніх від вмісту, часткове промивання 

(міхури, стравоходи, синюги, круги, глухарки, кучерявки, прохідники, 

гузенки), підбор і зв’язування (крім міхурів) у товарні одиниці (пучки й 

пачки)  і консервування; 
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- повна обробка – доведення технологічного процесу обробки кишок до 

виготовлення готового солоного або сухого кишкового фабрикату; 

застосовується на м’ясокомбінатах, обладнаних агрегатами машин і 

забезпечених кваліфікованою робочою силою; така обробка є найбільш 

гігієнічною, тому що повністю зберігається якість свіжої сировини; якість 

кишкових фабрикатів, виготовлених з консервованої сировини, нижче, ніж 

якість кишок, одержаних за обробки свіжого сирцю (погіршуються колір, 

міцність, щільність і чистота стінок); заготівля і консервування кишкової 

сировини необхідні у зв’язку з нерівномірністю надходження худоби 

(сезонністю). 

Технологічний процес обробки кишкової сировини складається з 

наступних операцій: розчленовування комплекту кишок на складові частини; 

звільнення кишок від вмісту; видалення з кишок жиру; видалення 

внутрішньої слизової оболонки (для деяких і зовнішньої серозної або 

середньої м’язової оболонки); охолодження; розподіл за якістю та розмірами 

(довжиною, діаметром); зв’язування в товарні одиниці (пучки, пачки, 

зв’язки); консервування (соління або сушіння); пакування [186]. 

Технологічний процес обробки кишкової консервованої сировини 

включає наступні операції: промивання для звільнення від солі або 

розморожування (якщо сирець було заморожено, як правило, при кімнатній 

температурі, розмочування у воді та розв’язування); знежирювання; 

вивертання (за необхідності); шлямування; охолодження; сортування; 

зв’язування в товарні одиниці (пучки, пачки); консервування; пакування. 

Тонкі кишки (череви) складають основну масу кишечнику. У великої 

рогатої худоби череви (разом з кругами – товсті кишки) складають у 

середньому 94% за довжиною та 74,4% за місткістю до всіх видів іншої 

кишкової сировини, у дрібної рогатої худоби – 95% за довжиною і близько 

60% за місткістю; у свиней – 78% та 73%, відповідно [165].  

Для обробки черев застосовуються поточно-механізовані лінії (табл. 1.5) 

[187].  
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Череви обробляють залежно від  розмірів виробництва або на окремих 

машинах і апаратах (віджимні вальці, машини для знежирювання – 

пензеловочні, чани для вивертання, машини для очищення від слизової 

оболонки – шлямовочні), або на агрегатах (поточно-механізованих лініях), 

або вручну за допомогою інструментів і центрифуг. 

 

Таблиця 1.5 

Технологічні схеми обробки черев на поточно-механізованих лініях 

Операції Обладнання 

Порядок обробки черев 

ВРХ та 

кінських 

сви- 

ней 
ДРХ 

Відділення черев від брижі  Стіл для розбирання 

комплектів кишок + + + 

Віджимання вмісту Віджимні вальці + + + 

Знежирювання  Пензеловочна машина + - - 

Вивертання Чан для вивертання + - - 

Замочування (температура  

40…45º С, тривалість – 0,5–2,0 год) 

Чан для замочування 

- + + 

Розпушування слизової оболонки Шлямодробильна 

машина + + + 

Замочування (температура  

40…45º С, тривалість –  

не більше 1,0 год) 

Чан для замочування 

- + + 

Віджимання шляму Віджимні вальці - + + 

Кінцеве очищення  Машина для кінцевого 

очищення  + + + 

Охолодження (температура 4…18º С, 

тривалість – 12–16 год) 

Чан для охолодження 

+ + + 

Примітка: + – операція проводиться; - – операція не проводиться  

 

Звільнення від вмісту. Кишки не пізніше ніж через 30 хв після забою 

худоби необхідно розібрати і звільнити від вмісту (заселеного мікробами, що 

є збудниками псування), промити й остудити відповідно до  вимог технології 

[188; 189]. 

До числа показників сортності кишок (кишкової сировини та 

фабрикатів) належать колір і запах. Якщо залишити теплі кишки до соління, 

то в них зміниться колір від світлого до сірого, потім темного, зменшиться 

міцність, а запах стане неприємним. 
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Знежирювання. Кишкову сировину необхідно знежирювати, щоб 

уникнути її псування. Жир, що залишається на кишках, під час зберігання 

розщеплюється і прогіркає. 

Вивертання. Для повного видалення слизової оболонки з внутрішньої 

поверхні кишечнику всі кишки, крім свинячих і баранячих черев, 

вивертають. 

Шлямування. Слизова оболонка внаслідок вмісту в ній значної 

кількості гнильних та інших мікроорганізмів піддається гнильному 

розкладанню різного ступеня. Крім того, вона характеризується незначною 

механічною міцністю, тому її необхідно видаляти [190–193]. 

Замочування. Замочування сприяє розпушенню стінок кишок, особливо 

полегшує очищення свинячих і баранячих черев від слизової оболонки 

(шляму) без вивертання кишки. Процес замочування зводиться до 

обводнювання, набрякання пучків колагенових волокон та ослаблення 

зв’язку, що з’єднує підслизову оболонку з м’язовою і слизовою. Тривалість 

замочування залежить від якості сировини, температури і твердості води, 

рідинного коефіцієнта (найбільш ефективне замочування досягається при 

співвідношенні об’ємів кишок і води 1:2), а також від технологічної обробки 

(розрізняють короткочасне і тривале замочування) [164]. 

При обробці свіжих кишок їх звільняють від вмісту, не змотують у 

пучки, а вішають на ціпки та замочують у ванні з теплою водою протягом 

0,5–2,0 год  (залежно від  виду). 

Консервовану сировину замочують у холодній воді (16–18°С) 

приблизно 3 доби. Тривалість замочування визначають залежно від твердості 

води (рекомендується твердість 10–20°). 

Використовують також замочування кишок у ваннах зі струшуючим 

пристроєм [165]. 

Охолодження. Для зниження температури і затримки біохімічних 

процесів (автолізу – ферментативного процесу, що протікає у тваринних 

тканинах) кишки охолоджують. У результаті складних біохімічних і 
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посмертних внутрішньоклітинних змін їх органолептичні показники 

погіршуються. Щоб уникнути псування, кишкову сировину і фабрикат 

охолоджують. До соління кишкову сировину охолоджують одним з 

наступних способів: заливають або промивають (проливають) міцним 

сольовим розчином (25%) або водою, попередньо охолодженою до 4–9°С, у 

спеціальних пристроях; заливають холодною водою з льодом; розкладають 

пучки кишок-сирцю на стелажі в приміщенні з приточно-витяжною 

вентиляцією або в холодильнику (температура 0–4°С) [164]. 

Наступним технологічним етапом є комплектування кишок у товарні 

одиниці.  

Консервування. Кишкову сировину як швидкопсувний продукт 

консервують, якщо немає можливості вчасно обробити її свіжою або якщо її 

треба відправити для обробки на інші підприємства. Кишкову сировину 

консервують солінням або заморожуванням, оброблені кишки-фабрикат – 

солінням і сушінням. 

Консервують всі види кишкової сировини, за винятком свинячих 

глухарок, кучерявок і баранячих кругів, тому що в них неміцні стінки. 

Соління. Соління є одним з найпоширеніших  способів консервування 

кишок. Під час соління в результаті протікання дифузійно-осмотичних 

процесів тканини кишок зневоднюються і насичуються сіллю до такої 

концентрації, за якої припиняються розвиток та життєдіяльність гнильних 

мікробів [31; 32].  

Оброблені кишки ретельно натирають чистою харчовою сіллю 

(особливо в місцях зав’язки пучка) і укладають за видами, калібрами і 

сортами в тару. Процес соління складається з наступних операцій: соління, 

стікання та підсолювання. Для прискорення соління можуть застосовуватися 

центрифуги. Тонкі й товсті свинячі і яловичі кишки, зв’язані в пучки, 

обвалюють у солі та віджимають від розсолу на центрифузі протягом  5–10 

хв.  
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Розроблено технологію консервування кишкових оболонок за 

неконтрольованої температури (до +25° С) з використанням солильних 

сумішей, що містять кухонну сіль, сорбінову, лимонну, оцтову кислоти та 

коптильний ароматизатор [194–205].    

Сушіння. Кишки консервують сушінням з метою збільшення фаршевої 

місткості (наприклад, міхури, стравоходи) та їх зберігання для ковбасного 

виробництва. 

Міхури й стравоходи перед висушуванням наповнюють повітрям, тому 

що їх стінки товсті і можливе утворення складок. Після сушіння вони містять 

8–10% вологи, стають більш твердими та ламкими. У процесі 

відволожування їх вологість підвищується до 15%. Розтяжність сухих кишок 

різко знижується. У висушених у надутому стані міхурів, стравоходів 

виключається усадка, і вони зберігають свій максимальний об’єм. Міхури та 

стравоходи для ковбасного виробництва більш вигідно застосовувати в 

сухому вигляді, ніж у солоному. Об’єм сухого міхура в 3–4 рази більше ніж у 

солоного. 

Сушать кишки протягом 4–6 год за температури повітря 35–50°С та 

його відносної вологості 60–80%. Сушіння за більш високої температури 

викликає потемніння стінок кишок: замість золотавого колір сухих кишок 

стає ясно-коричневим («засмага»), і сортність їх знижується. Під час сушіння 

відбувається втрата вологи, що супроводжується частковою оберненою 

денатурацією білків. 

За низької плюсової температури сушіння, наприклад, близько 10° С, 

волога з кишок видаляється повільно, мікроорганізми залишаються 

життєдіяльними. Внаслідок малої швидкості сушіння та життєдіяльності 

мікроорганізмів якість кишок знижується, стінки їх тьмяніють, стають 

матовими, і глянець на поверхні не утворюється. Такі кишки переводять у 2 

сорт або навіть бракують. 

За високої температури (не вище 50° С) волога видаляється швидко, 

кишкова оболонка ущільнюється і здобуває глянець, властивий 



 70 

першосортним кишкам. Під час інтенсивного висушування  розвиток  

мікроорганізмів  помітно  припиняється. 

Кишки після сушіння відволожують. Для цього повітря в камері 

насичують до 100% відносної вологості при температурі 15°С [164]. 

Заморожування. Яловичу і свинячу кишкову сировину можна 

консервувати заморожуванням. Підготовлені кишки, призначені для 

заморожування, укладають рядами щільно в бочки, пересипаючи кожен ряд 

сіллю. Наповнені бочки або ящики заморожують за температури –20...–12°С. 

Зберігають заморожені кишки за температури –5...–10°С. Заморожування 

необхідно застосовувати лише у виняткових випадках, тому що  кристали 

льоду, що утворюються внаслідок цього (особливо у разі повільного 

заморожування), розпушують тканини, знижують міцність стінок кишок і 

змінюють колір (посіріння). Не  рекомендується заморожувати тонкі  

баранячі  кишки. 

Збір шляму та браку кишок. Шлям – білковий продукт, багатий на 

протеолітичні ферменти (трипсин, хімотрипсин, еластаза та ін.), гормон 

гепарин, секретин (у дванадцятипалій кишці), вітаміни (В1, В2 та ін.), що 

містить велику (до 90%) кількість води. За хімічним складом шлям, 

наприклад, від баранячих черев у середньому містить 85–88% води, 9–10% 

білків, 1–2% жиру, близько 1% золи [166; 206].  

При розбиранні та сортуванні кишкової сировини і фабрикату кишки 

чорного і зеленого кольорів, з неміцною тканиною (слабкі) і сильно 

брижуваті, ділянки з гнійними прищами, патологічними пороками  (нариви, 

пухлини, інфільтрати й т. ін.)  вирізають і збирають у тазики, ящики, візки. 

Всі частини травного каналу, що не були використані для виготовлення 

оболонки, або технічна зшивка, а також дрібні обрізки кишок разом зі 

шлямом спрямовують у цех (відділення) технічних фабрикатів [165; 207–

213]. 
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1.4. Шляхи раціонального використання вторинних ресурсів 

м’ясної промисловості  

 

1.4.1. Узагальнення напрямів комплексної переробки вторинних 

ресурсів м’ясної промисловості. Комплексній переробці сировини у м’ясній 

промисловості традиційно приділяється значна увага. У процесі переробки 

вихідної сировини отримують такі цінні види вторинних сировинних 

ресурсів, як кров, кістки, субпродукти ІІ категорії, жир-сирець, продукти 

переробки кишечника худоби, нехарчові відходи та ін., що можуть бути 

використані у виробництві додаткової продукції харчового, кормового та 

технічного призначення [214–217].  

Сучасний рівень розвитку м’ясної галузі агропромислового комплексу 

вимагає принципово нового підходу до проблеми  комплексного 

використання всіх видів сировини – не лише основної, але й побічної. Основа 

цього підходу полягає у створенні мало- та безвідходних технологій, які 

дають можливість максимально та комплексно залучати всі цінні компоненти 

сировини, перетворюючи їх у корисні продукти, а також виключати або 

зменшувати шкоду, що завдається оточуючому середовищу в результаті 

викидів відходів виробництва у повітря, воду та грунт.  Запровадження 

безвідходної технології має забезпечити комплексне та раціональне 

використання всіх видів сировини з метою збільшення так званого зняття 

продукції з одиниці переробленої сировини та охорони оточуючого 

середовища від антропогенної дії виробництва не скільки за рахунок 

відсутності відходів взагалі, скільки завдяки їх раціональному використанню 

у тому ж виробництві. У м’ясній промисловості основним напрямом 

створення мало- та безвідходних технологій є розробка прогресивних 

технологічних процесів отримання нових видів продуктів, що покращують 

харчову та біологічну цінність продуктів, шляхом застосування основних 

видів сировини, а також заміни традиційної сировини побічною [218 –222]. 
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Обсяги незатребуваної колагеновмісної сировини на вітчизняних 

м’ясопереробних підприємствах залишаються значними та включають 

відходи шкіросировини великої, дрібної рогатої худоби та свиней, 

субпродуктів та значною мірою – кишкової сировини [223–225].   

У вітчизняній та іноземній науково-практичній літературі досить повно 

висвітлено шляхи використання колагеновмісної сировини в м’ясній 

промисловості. Методи обробки колагеновмісної сировини включають сухе 

та вологе теплове оброблення (як за високих, так помірних температур), 

хімічну взаємодію з речовинами кислотного та лужного характеру, фізичні 

методи (іонізуючі випромінювання та УЗ-обробку), а також їх комбінування. 

Особливе місце  в останні роки займають біотехнологічні методи модифікації 

колагену [181; 223].  

Досить відомими є способи гідролізу колагеновмісної сировини у 

водному середовищі за високої температури та тиску з подальшим сушінням 

розпиленням, в результаті чого отримували білковий компонент, який 

використовували у виробництві різноманітних продуктів харчування. 

Отримано також мікрокристалічний колаген, який є частково іонізованою 

сіллю цього білка (сировину після сублімаційного сушіння гомогенізували у 

розчині соляної, оцтової або лимонної кислоти з рН 1,6–2,6 до тих пір, поки 

не менше 10% за масою колагену не досягне субмікронного розміру). 

Залежно від ступеня гідролізу були отримані харчові продукти різного 

призначення. Обґрунтовано короткочасний гідроліз під тиском у кислому 

середовищі. Існує також безкислотний спосіб, що передбачає безкислотну 

обробку за температури 130°С протягом 2,5 год. Інтенсифікуючим чинником 

визначено подрібнення сировини [226].            

Проведено морфологічну оцінку особливостей будови волокон у 

структурі колагеновмісних ресурсів м’ясної промисловості (дерма ВРХ, 

свиней, відходи кишкової сировини та ін.) з метою пошуку можливостей їх 

використання у технології їстівних оболонок та покрить. Встановлено 

принципову можливість позитивного вирішення завдання під час розробки 
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спеціальних методів попередньої обробки для кожного з видів сировини, 

пов’язаної з видаленням білково-жирових компонентів [180; 181].    

Ефективним інструментом вирішення проблеми зменшення кількості 

відходів колагеновмісної сировини є використання принципів її 

біотрансформації. З цієї точки зору інтерес виробників в останній час 

спрямовано убік застосування біотехнологічних методів, заснованих на 

використанні різних видів мікроорганізмів, що сприятиме більш повній та 

глибокій переробці основної та вторинної (побічної) сировини, реалізації 

технологічних режимів у звичайних діапазонах температур, рН й тиску, з 

мінімальними витратами матеріальних та енергоресурсів. Дія 

мікроорганізмів заснована на утворенні органічних кислот, ферментів, 

вітамінів та інших речовин, що сприяє покращенню санітарно-

мікробіологічних, органолептичних показників готової продукції, а також 

дозволяє інтенсифікувати процес виробництва. Поряд з вирішенням 

технологічних та економічних проблем біотрансформація колагеновмісної 

сировини мікроорганізмами дозволяє розробити нові види м’ясних продуктів 

у відповідності із сучасними принципами нутріціології [227; 228]. 

Доведено перспективність застосування в технологіях м’ясних 

продуктів колагеновмісної сировини, що оброблена методом мікробної 

модифікації препаратами молочнокислих бактерій Str. lactis, Str. cremoris и L. 

cremoris [229]. 

Вивчено дію протеіназ різного походження на колагеновмісну 

сировину та визначено перспективи розробки нових емульгованих 

м’ясопродуктів. Результати  досліджень свідчать про позитивний ефект 

застосування мікробної протеінази з Bac. megaterium для обробки сировини з 

підвищеним вмістом сполучнотканинних волокон [230]. 

Розроблено метод переробки вторинної колагеновмісної сировини з 

використанням дріжджів Clavispora lusitaniae Y3723. Приведені результати 

досліджень з вивчення впливу субстрату на ріст Clavispora  lusitaniae  Y3723, 

підібрані оптимальні живильне середовище та умови культивування, 
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виміряна питома колагеназна активність, оптимізовано умови 

ферментативного гідролізу   вторинної колагеновмісної сировини [231]. 

Показано, що модифікація колагеновмісної сировини шляхом 

кислотного гідролізу сприяє її тендеризації та можливості використання у 

складі м’ясних продуктів [232; 233]. 

Одержувані різними способами тваринні білкові препарати широко 

використовуються у технології м’ясної промисловості для виготовлення 

м’ясних продуктів  [234–236].    

Значні обсяги ресурсів колагеновмісної сировини використовуються у 

технології білкових (колагенових) оболонок, які серед усіх штучних плівок за 

своїм складом та властивостям найбільш наближені до натуральних та мають 

оптимальні функціонально-технологічні характеристики [76]. На сьогодні 

відомі численні праці з удосконалення технологічного процесу виготовлення 

колагенових оболонок, у тому числі їстівних [62; 64; 237; 238].    

Технологічні аспекти виготовлення білкових оболонок представляють 

інтерес з позиції фізико-хімічного впливу інгредієнтів, що формують захисні 

властивості та безпечності харчових плівок з колагеновмісної сировини [239–

248].  

1.4.2. Аналіз шляхів використання продукції і відходів кишкового 

виробництва. Одержані результати про можливості біотехнологічних 

методів у виробництві високоякісних колагенових мас різного функціоналу. 

В даному випадку інтерес представляють науково-технічні рішення для 

отримання біополімерів, що відповідають сучасним вимогам технологій 

формувальних матеріалів та харчових білкових покриттів для м’ясної 

промисловості. Доведено доцільність одержання, раціонального та 

ефективного використання колагеновмісної сировини, зокрема відходів 

обробки кишкової сировини [137; 249].   

Вивчені можливості використання кишкової сировини кролів у 

технології м’ясних продуктів. Авторами обґрунтовано, що під час вибору 

напряму використання кишкової сировини кролів найбільш доцільним є 
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одержання з неї натуральних формувальних матеріалів з подальшим 

використанням їх у технології м’ясних продуктів. Одержані дані про зміни 

міцнісних властивостей кишкової сировини залежно від видалення баластних 

шарів, доведено доцільність видалення певних шарів окремих відділів 

кишечника та використання фабрикатів кишок кролів у технології м’ясних 

продуктів як оболонок [250; 251].     

Розроблено технологію виробництва сухих тваринних кормів у вигляді 

борошна з додаванням коагульованого, частково зневодненого та 

знежиреного шляму кишок, що дозволяє покращити якісні показники та 

сортність кормів. Досліджено фізико-хімічні характеристики коагульованого 

шляму кишок та готової кормової продукції. Дослідженням компонентного 

складу білків шляму методом електрофоретичного розділення виявлено в 

ньому вміст не менше шести білкових компонентів з молекулярною масою, 

яка легко доступна дії ферментів шлунково-кишкового тракту, що 

підтверджує високу розчинність та перетравлюваність [252–255].   

Представляє інтерес низка повідомлень про використання кишкової 

сировини у різних інших галузях. Так, наприклад, на м’ясокомбінатах з 

кишок та інших частин травного відділу можуть виготовляти парфумерну 

лайку, технічну зшивку, музичні та тенісні струни [166].  Незважаючи на 

практичну відсутність у сучасних виробництвах відомих, застарілих на цей 

час, технологій, їх фізико-хімічні основи дозволяють висунути припущення 

про можливості формування заданих властивостей кишкової сировини як 

ковбасних оболонок.      

Парфумерну лайку виготовляють з солоних та свіжих серозних 

оболонок (синюжних плівок), знятих з яловичих сліпих кишок. Її 

використовують у парфумерній промисловості для оздоблення флаконів, 

попередження випаровуванню ароматичних речовин. З цією метою після 

звільнення від солі та відмочування плівки дублять у водному розчині 

алюмінієвих квасців (120 г/10 л) та кухонної солі (60 г/10 л) протягом 24 год, 
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після чого піддають сушінню, подальшому відволожуванню та повторному 

дубленню [165]. 

Кишкова технічна зшивка, що призначена для з’єднання ременів та 

деталей у шорних виробах, виробляється здебільшого з баранячих та козячих 

черев, серозної оболонки свинячих та баранячих тонких кишок. До основних 

технологічних операцій одержання даного матеріалу після звільнення від 

солі належать формування (розколювання на смуги, в’язання вузлів), 

дублення, сушіння, шліфування та заточування [256].   

У технології музичних струн використовують баранячі череви, які 

після ретельного знежирення (витримування у 0,1–0,3% водному розчині 

аміаку протягом 10–12 год) спрямовують на формування, окурюють сірчаним 

газом у герметичних камерах, в результаті чого відбувається знебарвлення, 

досягається прозорість, дезінфекція й консервуючий ефект; наступною 

операцією є нейтралізація у водному розчині аміаку, після якої смуги 

спрямовують на додаткове відбілювання, знежирення та спиртування 

(водним розчином каустичної соди з додаванням спирту-ректифікату та 

пергідролю); кінцевими операціями є повторне окурювання, сушіння, 

шліфування та обробка вазеліном [165; 257].       

Існує також спосіб виготовлення тенісних струн з кишкової сировини, 

що передбачає шліфування та нанесення захисного покриття; з метою 

попередження набряканню та збереження міцності під час експлуатації 

нанесення захисного покриття здійснюється у дві стадії: на першій 

використовують водну дисперсію полімерів із плівкоутворюючою здатністю, 

адгезійними властивостями, термостійкістю, стійкістю до зтирання та 

еластичністю (наприклад, метилметакрилат з хлорпропеном); на другій – 

композицію лаку на основі поліуретану [258].                      

Досить широко кишкова сировина використовується для виробництва 

натурального кетгуту – хірургічного шовного матеріалу [259].       

Так, Кириліною Т.Д., Креховим Н.М., Морозовою Л.І. та ін. 

пропонується склад для обробки фабрикату кишок, з яких можуть бути 
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виготовлені кетгутовий шовний матеріал та оболонка для ковбас, основною 

метою якого є підвищення міцності виробів. Склад для обробки містить 

речовини лужного характеру та воду, поверхнево-активну речовину, що 

складається із суміші триетаноламінових солей алкілфосфатів на основі 

вищих жирних спиртів фракції С10–С20, синтанол та воду за їх 

співвідношення 1:1:3, триполіфосфат натрію (як лужне середовище – 

кальциновану соду) у певному співвідношенні. У разі замочування сировини 

спостерігається частковий гідроліз мязової тканини, що забезпечує добре 

відділення серозної оболонки за всією довжиною кишки при збереженні 

певної пружності сировини, що дозволяє провести розколювання серозної 

оболонки на повздовжні смуги, що спрямовуються на виробництво кетгуту. 

Обробка сировини даним складом  знижує у серозній тканині вміст жирових 

речовин до 2,5% до маси сухого залишку та зменшує вміст глобулярних 

білків, що забезпечує отримання більш однорідного за хімічним складом 

фабрикату для виробництва кетгуту [260].     

Відомий спосіб виробництва хірургічного шовного матеріалу шляхом 

обробки тканин кишечника худоби водно-содовим розчином з подальшим 

шлямуванням, розколюванням, основкою, в’язанням. скручуванням, 

відбілюванням, окурюванням, сушінням та шліфуванням, який відрізняється 

тим, що з метою розширення сировинної бази та покращення якості 

матеріалу, підслизову оболонку тонкого кишечника свиней дублять протягом 

2–3 год 0,1% розчином мурашиної кислоти, обробляють водно-содовим 

розчином з додаванням суміші водних розчинів триетаноламінових солей 

моно- та діалкілфосфатів та оксиетильованого спирту, здійснюють 

розколювання на три частини, а після шліфування – додаткове кругле 

шліфування [261].            

Гапановичем І. Я. обґрунтовано спосіб отримання шовного матеріалу, 

основною метою якого  є зменшення вартості виробництва, що включає 

виділення біотканини на основі стінки тонкої кишки свиней, подальшу 

кислотно-лужну й механічну обробку, скручування у нитки та просушування, 
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який відрізняється тим, що від стінки тонкої кишки відокремлюють серозну 

оболонку з одержанням смуги завтовшки 3–5 см та довжиною 15–20 м, а 

просушування ниток здійснюють за температури 18–24°С у натягнутому 

фіксованому стані [262].    

Повідомляється про способи виготовлення кетгуту, що включають 

відбір біологічної сировини з подальшою його кислотно-лужною обробкою, 

висушуванням, поліруванням, калібруванням, упаковкою та стерилізацією, 

який відрізняється тим, що як вихідну сировину використовують свинячі 

череви з подальшим їх знежиренням шляхом обробки диетиловим ефіром 

[263]. Пропонується також піддавати баранячі та свинячі череви знежиренню 

та видаленню з них баластних шарів обробкою ацетоном [264; 265].  

Існує спосіб отримання колагенового хірургічного шовного матеріалу 

шляхом його формування з розчину колагену крізь філь’єри, проведення 

через органічну рідину, з подальшим витягуванням та дубленням, який 

відрізняється тим, що з метою підвищення міцності виробів як колаген 

використовують його 4–6% розчин, формування здійснюють за філь’єрного 

витягування 20–60%, а як дубитель використовують 0,75–1,0% розчин β-5 

(нітрофурин-2) акролеіна [266].        

Виготовлення оболонок з кишкових відходів. Короткі (30 см і більше) 

міцні відрізки черев з’єднують у безперервну трубку так, щоб один кінець 

кишки входив у інший. Для цього використовують запасні цівки і механічний 

кишконадівач, за допомогою якого натягають на залишений підігнутий на 

цівці кінець кишки довжиною 2 см наступний відрізок. Під час руху кишки 

цівкою підігнутий кінець випрямляється, і вона зрощується. Запасні цівки з 

надягненою оболонкою поміщають у розсіл, подають у тазах до шприців. 

Робітник вільно пересуває оболонку з надягненої цівки на цівку шприца. 

Таку продукцію використовують як оболонки для сосисок і сардельок [167]. 

Виготовлення склеєних кишкових ковбасних оболонок. Під час 

склеювання кишкових ковбасних оболонок із черев використовують 

природні властивості кишок – здатність стінок склеюватись у процесі 
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сушіння без додаткових склеювальних речовин [267]. Кишкові відходи – 

серозна плівка і м’язовий шар, зняті зі свинячих і баранячих тонких кишок, 

баранячі череви з великою брижуватістю і короткі відрізки свинячих черев із 

цілою стінкою у свіжому або солоному вигляді є хорошою сировиною для 

виготовлення склеєних ковбасних оболонок. Пучки солоних черев 

промивають до повного видалення солі, після чого їх розмотують. Потім 

кишки розрізають уздовж і отриману стрічку намотують  спіраллю на 

болванку так, щоб краї стрічки накладалися один на один і закривали дірки. 

Після цього вздовж болванки розташовують другий шар стрічки. Для 

економії та раціональнішого використання відходів від кишок спочатку 

можна закладати серозну плівку або шар свинячої череви вздовж болванки, 

потім стрічку баранячої – спіраллю. Болванку (рис. 1.4) виготовляють у 

формі циліндра (наприклад, завдовжки 650 мм, діаметром 50 мм). Вона має 

бути розрізана за діаметром на дві половини. На кінці болванки надівають 

два гумових кільця. Болванку розклинюють клинами і змащують жиром, 

потім намотують на неї стрічки черев. Після висушування клини видаляють, і 

оболонка легко знімається з болванки. Для забезпечення обертання болванку 

укладають клинами на стійки підставки [268]. 

 

 

Рис. 1.4. Схема болванки: 1 – циліндричний корпус (завдовжки 650 мм 

та діаметром 50 мм); 2 – гумові кільця; 3 – клини; 4 – стійка (підставка) 

 

Оболонку можна сушити за температури 16–18°С або на відкритому 

повітрі протягом 5–7 год. У сушарці з електрообігрівом сушіння 
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скорочується до 2–3 хв. Щоб оболонка легше знімалася, болванку змащують 

легкоплавким топленим харчовим жиром. Висушену оболонку знімають із 

болванки, відволожують, в’яжуть у пачки по 50 шт. і передають на 

упаковування або у ковбасне відділення. Виготовлена з черев склеєна 

оболонка є досить еластичною, водопроникною, має необхідну міцність, 

коефіцієнт її стиснення та розширення близький до відповідних коефіцієнтів 

натуральних кишок. Перед шприцюванням оболонку необхідно змочувати 

водою, але тривале замочування оболонки не допускається [165].  

Фахівцями Андижанського м’ясокомбінату запропоновано спосіб 

підготовки черев тварин для виготовлення оболонок ковбасних виробів [269]. 

Спосіб включає промивання некондиційних за розмірами черев тварин, їх 

шлямування, калібрування, розрізання у повздовжньому напрямі, укладання 

одержаної стрічки на оправку, яка має діаметр та довжину, що відповідає 

кондиційним розмірам оболонки ковбас, та подальше сушіння. При цьому 

укладання ведуть рядами з частковим перекриттям крайових ділянок з 

чергуванням розташування рядів по гвинтовій лінії та вздовж оправки або 

навпаки. Як приклад наводиться послідовність технологічних операцій з 

виготовлення склеєних оболонок з некондиційних баранячих черев 

діаметром менше 16 мм та довжиною менше 1 м, які після промивання, 

шлямування та калібрування розрізають у повздовжньому напрямі. 

Одержану стрічку укладають на оправку діаметром 50 мм та довжиною 500 

мм до повного покриття всієї поверхні. При цьому укладання здійснюють 

рядами з перекриванням крайових ділянок на 20 мм та чергуванням 

разташування рядів по гвинтовій лінії та вздовж оправки; у перший ряд 

оболонки укладають 15 витків, у другий 6 повздовжніх шарів стрічки. Готову 

оболонку висушують. Автори стверджують, що в результаті з одного пучка 

череви довжини 25 м отримують 6 шматків якісної оболонки діаметром 50 

мм та довжиною 500 мм, на виготовлення однієї оболонки витрачається 3 хв, 

а фаршемісткість такої склеєної оболонки складає 4,8 кг. Запропонований 

спосіб дозволяє повною мірою переробляти череви тварин у оболонки 
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ковбасних виробів, що досягається завдяки склеюванню кишкових стрічок, 

укладених на оправку рядами з перекриванням крайових ділянок та 

чергуванням разташування рядів по гвинтовій лінії та вздовж оправки.        

Існує спосіб виробництва пластифікованих склеєних оболонок зі 

свинячих черев  (рис. 1.5, 1.6) [270], що призначені для виготовлення 

ковбасних виробів, напівфабрикатів, шинок, копченостей та іншої продукції.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.5. Спосіб виробництва пластифікованих склеєних оболонок зі 

свинячих черев 

 

Замочування свинячих черев у солильній суміші, t=10–20°C, τ=4–12 год   

Сортування та нарізання свинячих черев на смуги 

Заповнення тканинної оснастки наповнювачем 

Формування склеєних оболонок (намотування на оснастку) 

Сушіння, t=36–60°C, φ=60–80%, τ=40 хв.–4 год   

Звільнення оснастки від наповнювача 

Складування та обрізання відкритих кінців оболонки 

Контроль якості  

Складання пачок по 10 або 25 штук  

Підпресовування пачок  

Укупорювання та маркування тари  

Зберігання 
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а) 

 

б) 

 

в) 

 

г) 

Рис. 1.6. Візуалізація технологічних прийомів одержання склеєних 

кишкових оболонок: а) вимірювання довжини відрізків некондиційної 

кишкової сировини (калібрування); б) розрізання кишок на смуги; в) 

зовнішній вигляд висушених склеєних кишкових оболонок; г) приклад 

варіювання форми склеєних кишкових оболонок 

 

Спосіб передбачає замочування свинячих черев у розчині солильної 

суміші (складається з кухонної солі – 98%, коптильного ароматизатора з 

лимонною або оцтовою, або сорбіновою кислотою, чи сіллю на її основі у 

кількості 1%, натрію пірофосфорнокислого двозаміщеного або натрію 

фосфорнокислого однозаміщеного в кількості 0,5–1,0% та сірчаного 

ангідриду в кількості 0,4–0,5%), розрізання сировини на смуги та 

намотування останніх на оснастку будь-якої конфігурації, при цьому смуги 

розташовують шляхом накладання країв смуг один  на інший у межах 0,5–5,0 

см під кутом 0,5–89,5° до вісі оснастки, причому крайні витки намотують 

перпендикулярно вісі оснастки.  
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Для досягнення необхідної міцності готової оболонки намотування 

смуг на оснастку здійснюють у три шари (спочатку поперечний, потім 

повздовжній, та знов поперечний шар до вертикальної вісі оснастки).  

Подальше сушіння намотаних на оснастку смуг свинячих черев 

здійснюють за температури повітря 35–60°С та відносної вологості повітря 

60–80% протягом від 40 хв до 4 год за швидкості руху повітря 20–50 м/с. При 

цьому солильна суміш складається з кухонної солі – 98%, коптильного 

ароматизатора з лимонною або оцтовою, або сорбіновою кислотою, чи сіллю 

на її основі у кількості 1%, натрію пірофосфорнокислого двозаміщеного або 

натрію фосфорнокислого однозаміщеного в кількості 0,5–1,0% та сірчаного 

ангідриду в кількості 0,4–0,5%; температуру цієї суміші підтримують на рівні 

10–20°С, розчин використовують з концентрацією 20–30%, співвідношення 

маси кишкової сировини до розчину встановлюють рівним 1:1, а замочування 

проводять протягом 4–12 год. Для підвищення міцності намотані смуги 

пропонується додатково витримувати у приміщенні з доброю вентиляцією 

протягом 2–5 год за температури 4–12°С у присутності сірчаного ангідриду 

до досягнення в оболонці його вмісту не більше 0,15%.  

Пропонується використовувати різні форми оснастки: надувну або 

зшиту з тканини, наповнену вологопоглинальним матеріалом, наприклад, 

поліамідом у гранулах; оснастка може бути виконана з інших матеріалів та 

обтягнута вологопоглинальним матеріалом, наприклад, бавовняною 

тканиною.  

Висушені оболонки можуть формувати шляхом їх пресування 

вантажем масою 20–50 кг та пакувати у паро-, волого- та газонепроникні 

матеріали.      

Даний спосіб дозволяє повністю використати некондиційну кишкову 

сировину, забезпечити невисоку собівартість її переробки, варіювання форм 

та розмірів, а також виготовити натуральні оболонки з високим порогом 

міцності та збереження, що досягається в результаті збільшення кількості 

шарів намотування, їх перехресного розташування, накладання країв смуг 
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один на інший у певних межах й під певним кутом до вісі оснастки, 

використання оснасток різних форм та складу, солильних сумішей, що 

містить консервуючі та знежирюючі компоненти, повітряної обробки 

консервуючим газом.      

Основним недоліком склеєних за наведеними відомими технологіями 

оболонок є те, що їх підготовка, на відміну від звичайних натуральних 

оболонок, передбачає лише обережне змочування водою. Тривале 

замочування у воді не допускається, оскільки відбувається розшарування 

нарізаних кишкових смуг. Така сама проблема може виникнути й у разі 

виготовлення ковбасних виробів, сирий фарш яких містить значну кількість 

води. З огляду на це, актуальним є пошук способів зменшення ступеня 

оборотності процесу склеювання-розшарування в технології склеєних кишок. 

Ґрунтуючись на досвіді застосування у медичній практиці, описано 

спроби з розробки способів з’єднання рукавних частин натуральних 

ковбасних оболонок у вологому стані з використанням високочастотних 

струмів [271] і лазеру [272]. Поряд з цим, реалізацію запропонованих рішень 

орієнтовано лише для рукавних відрізків фабрикатів кишок у вологому стані, 

а автори підкреслюють невизначеність параметрів процесу.    

Виготовлення зшитих кишкових ковбасних оболонок. Яловичі вузькі 

череви, попередньо висушені й відволожені, розрізають уздовж по спинці 

(опуклою стороною) на спеціальній круглій зігнутій трубі діаметром 20–25 

мм, на вершині вигину якої укріплений ніж. Розріз має бути рівним, краї 

кишки не повинні бути рваними, вузли на кінцях сухих черев (для 

затримування повітря) акуратно обрізані. Щоб уникнути пересихання і 

випрямлення, кишкову смужку змотують у рулон. Смуги (2–4 шт.) кишок 

залежно від ширини змотують в одне полотно, з якого потім шиють прямі 

батони завдовжки 45 см, діаметром не більше 90 мм, із заокругленим глухим 

кінцем, без дірок у стінках. Кишки зшивають на звичайних швейних 

машинах білою ниткою (№ 10–20) прямим швом, без пропусків і складок по 
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шву. Шов має бути не далі 7 мм від краю. Перевірені за якістю оболонки для 

батонів (завдовжки 45–50 см кожна) в’яжуть у пачки по 50 шт. 

Для кращого використання міхурів малої і великої місткості їх також 

переробляють у зшиті оболонки. Відволожені яловичі й свинячі міхури 

зшивають у формі торпеди, глухарки (мішечка) або кільця (рис. 1.7) [165; 

268].  

 

 

 

Рис. 1.7. Способи розкрою сухих кишок і міхурів та пошив батонів із 

них:   1 – розрізана кишка; 2 – зшита оболонка (черевка); 3 – міхур; 4 – 

відрізання кінців; 5 – складання розрізаного міхура; 6 – зшита глухарка; 7 – 

батон у вигляді кільця; 8 – розкрій на торпеди;  9 – дві торпеди, зшиті з 

одного міхура 

 

С. М. Уретя та ін. пропонують спосіб виробництва декоративних 

кишкових оболонок, виготовлюваних зі всіх видів яловичих кишкових 

оболонок та призначених для виробництва м’ясних продуктів. Згідно 

винаходу, як сировину автори використовують відрізки яловичих черев, 

кругів та синюг. Сировину солять з подальшим витримуванням для стікання 

до досягнення вологості сировини не більше 40%, розрізають на смуги 
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довжиною не менше 60 см та зшивають оверлочним крайоомоточним 

чотиринитковим швом з отриманням оболонок, які поштучно консервують 

сухим солінням, комплектують та упаковують. Зберігають декоративні 

кишкові оболонки за температури від 0°С до +10°С не більше 12 міс. 

Декоративність оболонкам надають шви. Декоративні оболонки випускають 

у формі синюг та фігурних оболонок, мають добру волого- та 

димопроникність, вони еластичні, зберігають свої властивості у вологому 

стані, добре витримують всі зміни, яким піддається фарш у процесі 

технологічної обробки. Заявлені технічні рішення дозволяють раціонально 

використовувати яловичу кишкову сировину, що раніше була непридатна для 

виробництва кишкових оболонок, призначених для виготовлення ковбасних 

виробів та ін., що досягається саме завдяки процесу зшивання, внаслідок 

чого суттєво запобігається можливість розриву та розшарування такого типу 

оболонок в результаті напруг вологого фаршу у технологічному процесі 

[273].      

 

1.5. Узагальнення властивостей колагену і еластину як основних 

білкових складових підслизового шару кишок   

 

Згідно із результатами гістологічних та біохімічних досліджень T. 

Nishiumi, R. Sakata та ін.,  підслизовий шар кишок складається з численних 

пластинчатих шарів колагенових волокон, що розташовані хрест-навхрест. 

Масова частка еластину, який міститься переважно у судинних 

переплетіннях, не перевищує 2,0% [274–281].  

Таким чином, функціонально-технологічні властивості кишкових 

ковбасних оболонок зумовлені фізико-хімічними та біохімічними 

характеристиками колагену та еластину, що є основними білками 

підслизового шару кишок. Вони прямим чином залежать від реакційних 

здатностей цих білків, причому значно більшою мірою – колагену. Той факт, 
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що  масова частка білка підвищується після обробки кишкової сировини, 

соління, ще більше підсилює визначальну роль колагену. 

Підслизовий шар кишок тварин являє собою сполучну тканину, яка 

маючи низку специфічних відмінностей, є доволі єдиною за своєю 

функціональністю. Незважаючи на те, що хімічна та структурна відмінність 

основних елементів сполучної тканини ускладнює її загальне фізичне, 

хімічне та біологічне вивчення, проблеми цієї тканини здебільшого  

пов’язують з проблемами колагену [282–288].      

Фізико-механічні властивості фабрикату кишок визначаються 

розміром, розташуванням волокон колагену та його змінами під впливом 

термічної обробки та водного середовища.   

Колаген належить до склеропротеінів, у нормальному стані має 

фібрилярну або волокнисту будову. Він є складовою частиною сполучної 

тканини й складає до 30% загального білкового складу тіла ссавців. 

Відмінність фізичних властивостей сполучної тканини пов’язано із її 

типовим різновидом. Оскільки сполучна тканина складається з трьох 

основних елементів – клітин, волокон та основної речовини, різноманітність 

її властивостей визначається, здебільшого, внаслідок варіації кількості цих 

складових. Сполучна тканина кишок належить до хордових опірних тканин 

[289; 290].    

Волокнисту частину сполучної тканини утворюють колаген, ретикулін 

та еластин. Колаген за своїм хімічним складом, морфологічним та 

гістологічним характеристикам доволі близький до ретикуліну. Колаген та 

ретикулін гістологічно й хімічно відрізняються від еластину [291–294]. 

Колаген в організмі синтезується у розчинній формі у вигляді 

високоасиметричних макромолекул довжиною 280 нм та діаметром 1,5 нм 

(тропоколаген, tropos – що змінюється, грецьк.). В процесі розвитку 

макромолекули розташовуються одна поряд з іншою повздовжніми рядами. 

Лінійний полімер має назву протофібрили (ptotos – первинний, грецьк.). 

Пучок протофібрил утворює фібрилу, вторинна повздовжня та паралельна 
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агрегація яких дає волокно. Макромолекули, фібрила і волокно є реальними 

формами існування колагену (рис. 1.8) [295; 296].  

Протофібрила є гіпотетичною формою, яку введено для наочності 

уявлення, оскільки агрегація макромолекул у фібрили супроводжується їх 

певним зміщенням відносно одна одної.  Фібрили мають товщину до 2 ммк. 

Волокна на поперечних зрізах мають діаметр до 20 ммк; пучки волокон 

(залежно від походження) – 20–200 ммк. Волокна колагену, в основному, у 

вигляді товстих пучків волокон, приймають участь у безладному та 

нескінченому переплетінні сполучної тканини або можуть орієнтуватись 

паралельно [297]. 
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Рис. 1.8. Структура елементів колагенових волокон: а – волокна 

діаметром 20–200 ммк; б – фібрили діаметром менше 2 мкм; в – 

протофібрили (гіпотетично); г – макромолекули тропоколагену розміром 

280×1,5 нм  

 

Характер повідомлень про ретикулін не є настільки однозначним. При 

цьому досить цінною є інформація, згідно із якою ретикулін належить до 

неоднорідних речовин, складається з фібрил та цементуючої речовини. 

Фібрили за хімічним та електронно-мікроскопічним дослідженням подібні 

колагену. Ретикулінові волокна містять близько 4% зв’язаних вуглеводів та 

10% зв’язаних жирних кислот, головним чином, міристинову кислоту [298].     

Характер змін колагену залежить також від вмісту у ньому еластинових 

волокон. Еластинові волокна за своїм хімічним складом, властивостями та 
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функціями значно відрізняються від волокон колагену та ретикуліну. 

Еластиновими їх назвали внаслідок їх гумоподібної еластичності. Колагенові 

волокна не володіють цією властивістю. Волокна еластину не мають 

фібрилярної  структури, вони розгалужуються та переплітаються один з 

одним. Еластин – складний білковий комплекс, який складається з білка 

проеластину та мукополісахаридів; у ньому, як і в колагену, повністю 

відсутні триптофан та гістидин, дуже мало фенілаланіну, лізину, тирозину, 

треонину, серину, аргінину. В нативному стані еластин забарвлюється у 

жовтий колір. В еластичності стінок кишок еластиновим волокнам надається 

значно більша роль, ніж колагеновим. Він більш стійкий до дії киплячої 

води, розчинених кислот та лугів порівняно із колагеном. Амінокислотний 

склад еластину також відрізняється від колагенового; він містить набагато 

менше кислих та основних амінокислот, вміст оксипроліну в ньому малий 

(табл. 1.6). Еластинові волокна у вигляді окремих тонких ниток пронизують 

сполучну тканину. Їх кількість порівняно з колагеновими волокнами значно 

менша. За різними даними, кількість еластину складає близько 1/70 кількості 

колагену [296; 299; 300]. 

 

Таблиця 1.6 

Порівняння амінокислотного складу колагену 

з деякими іншими білками (молей) амінокислотних залишків (на 1000 молей) 

Амінокислоти Колаген Ретикулін Еластин Кератин Фібрин Фібриноген Казеін 

Гліцин 363,0  376,0 87,0 571,0 74,7 26,8 

Пролін 131,3  135,8 82,6 3,9 49,5 71,6 

Оксипролін 107,0  9,4 – – – – 

Оксилізин 6,8  – – – – – 

Тирозин 5,5  7,7 25,7 66,6 30,4 40,3 

Триптофан –  – 8,8 2,0 16,0 9,8 

Цистин/2 –  5,0 98,9 – 19,0 3,7 

Кислих 

амінокислот 
124,3  27,0 150,1 30,1 197,2 205,1 

Основних 

амінокислот 
91,7  10,0 85,4 12,0 124,9 203,3 
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Для вирізнення колагену від інших склеропротеінів (еластину, 

кератину, епідерміну, міозину, фібрину та фіброіну), а також для якісного та 

кількісного визначення колагену у сполучній тканині існує низка 

характерних хімічних, фізико-хімічних та фізичних ознак. Хімічні ознаки: 

специфічний високий вміст оксипроліну, оксилізину; високий вміст гліцину, 

проліну; дуже мала кількість ароматичних амінокислот; у нативному стані 

перетравлюється колагеназою та не перетравлюється іншими протеазами; 

володіє специфічним гістологічним забарвленням [301–303]. Фізико-хімічні 

ознаки: розчиняється у гарячій воді після обробки кислотами або лугами у 

вигляді желатину або клею, які осаджуються дубителями; не розчиняється у 

холодній воді; контракція волокон на 1/3 первинної довжини у гарячій воді 

(вище за температуру зварювання). Фізичні властивості: специфічна 

електронномікроскопічна картина поперечної смугастості; специфічна 

рентгенограма під великим та малим кутами; подвійне променезаломлення 

волокон; дихроїзм у інфрачервоному випромінюванні [304]. 

Щодо розповсюдження колагену в організмі, сьогодні відомо, що усі 

види сполучної тканини, або органі, які мають у своєму складі сполучну 

тканину, містять колаген. Його кількість, довжина і товщина, взаємне 

розташування волокон у сполучній тканині залежить від типу тканини чи 

органу, їх віку, виду, породи, статі тварини і прямим чином зумовлено 

виконуваними функціями [305–311].  Вирішальне значення для використання 

колагену для виготовлення плівкових матеріалів мають його механічні 

властивості, особливо міцність та еластичність [312–317]. Цей чинник так 

само є визначальним у формуванні характеристик міцності підслизового 

шару кишок, основним білковим компонентом якого є колаген.     

Колаген внаслідок відносно великого вмісту функціональних груп 

може вступати у взаємодію з водою, кислотами, основами, солями, а також 

гідротропними речовинами [318–324]. Для колагену, що є основною 

складовою підслизового шару кишок, та який зумовлює функціонально-

технологічні властивості оболонки, ця взаємодія виражається здебільшого 
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особливостями гідратації, набрякання, гідротропної дії,  зварювання та 

дезагрегації.  

Залежно від вологості навколишнього середовища та температури 

колаген адсорбує певну кількість вологи. Крім того, у міжволоконному 

просторі може накопичуватись значна кількість капілярно всмоктуваної води 

[325–327], що має важливе значення для рухомості волокон у сполучній 

тканині і формування захисних властивостей оболонок.  

Колаген у ізоелектричній точці має мінімум набрякання. Додавання 

кислот або лугів, залежно від їх виду та кількості, призводить до суттєвого 

збільшення набрякання. Набрякання при цьому супроводжується 

поглинанням вологи та збільшенням об’єму і ваги. Таке набрякання, 

зумовлене зміною заряду в білку, є повністю оборотним и майже не змінює 

тонку структуру колагену, хоча його волокниста структура в цілому потерпає 

певне розпушення. На відміну від цього, обробка колагену гідротропними 

речовинами призводить до зменшення температури його зварювання та 

часткового розчинення [328; 329]. Дублення суттєво зменшує здатність 

колагену приєднувати вологу [330–333]. 

Колаген зварюється за умов знаходження у вологому стані та за 

температури 58–62ºС. Як наслідок цього відбувається ослаблення та розрив 

водневих зв’язків. Поліпептидні ланцюги у тривимірній структурі колагену 

також ослаблюються та розриваються, вигинаються та скручуються. 

Колагенові волокна деформуються, скорочуються та потовщуються. 

Зварювання колагену підвищує його реакційну здатність, структура 

колагенових волокон розпушується. При цьому водозв’язуюча здатність, 

хоча і незначно, але збільшується.  Важливим є те, що під час зварювання 

колагенових пучків відбувається відщеплення від колагену певної частини 

зв’язаних з ним полісахаридів. Зварений колаген стає більш еластичним, але 

його міцність зменшується у 5–6 разів [296; 334–339]. Зварений волокнистий 

колаген відрізняється від нативного зникненням кристалічних інтерференцій 

на рентгенограмах, відсутністю подвійного променевого переломлення 
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волокон, поперекової викресленості на електронних мікрофоторграфіях 

фібрил, а також зменшенням міцності під час розтягування, підвищенням 

перетравлення неспецифічними, протеолітичними ферментами. Температура 

зварювання тим вища, чим більший ступінь дублення. Однак після 

досягнення певного максимуму, починає зменшуватись в міру подальшого 

відкладання дубителя на волокні [297; 303; 329–333].  

 

1.6. Фізико-хімічні чинники обґрунтування інноваційного задуму 

технологій склеєних кишкових оболонок та смажених ковбас з їх 

використанням    

 

Одним зі способів збільшення міцності та формування функціонально-

технологічних властивостей склеєних кишкових ковбасних оболонок є зниження 

ступеня оберненості процесу їх склеювання-розшарування у вологому стані 

завдяки раціональному дубленню та тепловій коагуляції на етапі природного 

зчеплення [340]. Дублення та теплова коагуляція як необоротні процеси фізичних 

змін волокнистої структури є визначальними чинниками у формуванні 

властивостей натуральних та білкових оболонок. Так, під час обжарювання 

колаген та еластин натуральної оболонки коагулюють, завдяки чому вона стає 

міцною, менш гігроскопічною; оболонка стерилізується, усувається її 

специфічний вогкий запах [175; 176]. У технології виробництва білкових 

оболонок, сировиною для виготовлення яких є колаген спилків шкір великої, 

дрібної рогатої худоби та свиней, саме під час дублення втрачається 

гідрофільність білків та набувається механічна міцність і еластичність [238; 239].  

Сьогодні загальновизнаним є той факт, що ефект дублення зумовлено 

хімічною взаємодією дубильних речовин із білками. Потрапивши у структуру 

волокна, дубителі реагують із функціональними групами двох або декількох 

суміжних молекулярних ланцюгів білка, у результаті чого в його структурі 

утворюються поперечні зв’язки. Це призводить до різких змін хімічних та 

фізико-механічних властивостей колагенових і еластинових волокон: 
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підвищується стійкість до дії ферментів і різних гідролізуючих агентів та гарячої 

води, підвищення міцності у зневодненому стані, зменшення ступеня набрякання 

у воді, збільшення пористості після сушіння. Ці зміни як результат зшивання 

структури дубильними речовинами є типовим проявом ефекту дублення [296; 

297]. Слід відзначити, що в науково-практичній літературі процеси дублення 

колагену шкір досить повно вивчено, відомі також наукові повідомлення про 

обробку кишкової сировини з метою виготовлення кетгуту і струн. Проте перелік 

компонентів для обробки натуральних ковбасних оболонок обмежено 

регламентом дозволених до застосування харчових добавок, у зв’язку з чим у 

харчових технологіях інтерес можуть представляти рослинні дубителі, зокрема 

танін харчовий.  

За значимістю після хромового дублення друге місце посідає використання 

фенольних дубителів рослинного та синтетичного походження (табл. 1.7) [333].  

  

Таблиця 1.7  

Основні дубителі 

Група дубителів Представник Хімічна будова 

Мінеральні 

Тривалентні солі хрому  
Багатоядерні основні комплекси 

сульфату хрому  

Солі алюмінію Високоосновний хлорид алюмінію 

Чотиривалентні солі 

цирконію 

Основні сульфати та хлориди 

цирконію 

Фосфати Полімери метафосфорної кислоти 

Фенольні 

Рослинні дубителі 

(квебрахо, мімоза, 

rаштан, дуб, ялина) 

Поліфеноли 

Синтани ароматичного 

ряду 

Сульфокислоти фенолів, 

конденсовані формальдегідом 

Аліфатичні 

Природні жири- 

дубителі (ворвань)  

Ефір гліцерину та ненасичених 

жирних кислот 

Синтетичні дубителі 

жирного ряду 

Сульфохлорид парафіну, 

алкілсульфати, епоксиди, ізоціанати 

Дубителі на основі 

мочевини 

Продукти конденсації 

формальдегіду із мочевиною, 

меламін, диціанамід  

Альдегіди 
Формальдегід, крохмальний 

диальдегід 
     

Найбільш поширеним у харчовій та фармацевтичній промисловості є 
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використання танінів.  Таніни харчові використовують як освітлювачі, барвники, 

емульгатори, стабілізатори  (до 100 мг/кг або л) [341; 342].   

Утворення водневих зв’язків під час взаємодії рослинних дубителів з 

колагеном не викликає сумніву (табл. 1.8). Наступними доказами приєднання 

дубителя за допомогою водневих зв’язків є збереження положення 

ізоелектричної точки та кислотної ємкості, оптимальне значення рН для взаємодії 

(<6,0), індиферентність дубителя до усунення (блокування) інших 

функціональних груп колагену, легкість роздублення лугом та гідротропними 

речовинами, а також збільшення зв’язаного рослинного дубителя після 

попередньої обробки колагену гідротропними речовинами, що руйнують водневі 

зв’язки у колагені [333]. 

  

Таблиця 1.8  

Зв’язування рослинних дубителів з різними субстратами 

Дубитель 

Кількість зв’язаного дубителя, % від ваги 

порошок голини  поліамід 
полівініл-

піролідон 

Мімоза 44 43 41 

Сульфітований екстракт 

квебрахо 
42 41 38 

Міробалан 31 40 37 

Танін 41 40 35 
 

Танін (Tanninum, Acidum tannicum, галодубильна кислота) отримують з 

чорнильних горішків (Gallae turcicae), наростів на молодих паростках 

малоазіатського дуба або з рослин – сумах (Rhus coriaria L.) та скумпія (Cotinus 

coggygria Scop., Rhus cotinus L.), сімейства сумахових (Anacardiaceae). Він має 

вигляд світло-жовтого або буровато-жовтого аморфного порошку зі слабким 

своєрідним запахом, в’яжучий смак, легко розчиняється у воді та спирті, із 

солями алкалоїдів та важких металів утворює нерозчинні сполуки [343]. 

Теплова коагуляція колагену і еластину як основних білків підслизового 

шару фабрикату свинячих черев  за температури вище 50°С призводить до 

необоротних денатураційних змін нативної структури білків, внаслідок чого 

може відбуватись зварювання прилеглих шарів в разі їх ефективного 
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стискування між собою. Такі рішення із забезпечення стійкого та міцного 

зчеплювання успішно використовуються у медичній практиці. При цьому 

ступінь глибини необоротних денатураційних і деструктивних змін визначається 

температурою і тривалістю фізичного впливу [344–350]. 

Під час теплової денатурації колагену змінюється природна просторова 

конфігурація білкової молекули відбувається дезорганізація нативної структури), 

зменшується його гідратація і розчинність, ферментативна й гормональна 

активність [297]. Саме ці зміни лягли за основу обґрунтування технології 

склеєних кишкових оболонок, яка забезпечує необоротну міцність армуючого 

шва. При цьому важливим чинником реалізації такого задуму має бути завдання 

збереження необхідних для ковбасної раціональних фізико-механічних 

властивостей.     

Прагнення до підвищення ефективності ковбасних виробництв та 

охоплення більших споживацьких сегментів реалізується останнім часом за 

рахунок здешевлення технологій, що здійснюється здебільшого завдяки 

залученню нетрадиційної м’ясної сировини, наповнювачів рослинного та 

тваринного походження, високофункціональних харчових добавок тощо. При 

цьому неминучим виявляється нівелювання традиційних ідентифікаційних ознак 

ковбасних виробів, більшою мірою – погіршення органолептичних 

характеристик, що у свою чергу спричиняє зменшення попиту [351–353].  

Оскільки більшість ковбасних виробів виготовляються в оболонках, значна 

увага приділяється їх захисним властивостям, адже саме завдяки зменшенню 

втрат маси в процесі виробництва та зберігання досягаються не лише економічно 

ефективні характеристики технології, а й висока якість готових виробів. З огляду 

на це, слід відмітити, що на сьогодні науково обґрунтовано низку техніко-

технологічних рішень зі створення та запровадження штучних оболонок з 

високими захисними (бар’єрними) властивостями. Це дозволяє суттєво 

підвищити вихід готової продукції, корегувати проникність та механічні 

характеристики таких оболонок залежно від виду ковбасних виробів у досить у 

широкому діапазоні. Поряд з цим, використання виключно натуральних 
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(кишкових) оболонок, що характеризуються значною проникністю, залишається 

безальтернативним у технології смажених ковбас, основним визначальним 

процесом якої є смаження на поверхні за високої температури  (140–220ºС). В 

результаті недостатнього захисту оболонки інтенсивність тепло- та масообміну 

спричиняє високі технологічні втрати, підвищуючи собівартість та погіршуючи 

якість смажених ковбас. Отже, підвищення захисних властивостей кишкових 

оболонок як чинник зменшення втрат під час теплової обробки та формування 

якості смажених ковбас є актуальним. 

Морфологічні особливості структури кишкових оболонок, їх хімічний 

склад, властивості колагену та еластину як основних складових визначають 

наступні шляхи підвищення їх функціонально-технологічних властивостей: 

ущільнення компонентів  мікроструктури  (колагенових, еластинових волокон), 

наповнення порової мікроструктури, наявність додаткового поверхневого 

покриття [354]. Так, встановлено, що обробка свинячих черев на етапі їх 

підготовки водними розчинами метилцелюлози дозволяє підвищити вихід 

ковбаси смаженої Української, зменшити вихід збірного жиру, покращити 

споживні властивості порівняно з виробами в натуральних оболонках без 

додаткової обробки; при цьому властивість утворювати стійку малопроникну 

плівку характерна для метилцелюлози в умовах вологого середовища за 

температури виключно вище 56ºС, до того ж, в’язкість розчинів метилцелюлози є 

причиною технологічних ускладнень. зокрема під час наповнення оболонок. 

Вивчено вплив модифікації кишкових оболонок водними витяжками шавлії, 

деревини та шипшини на сенсорні характеристики смажених ковбас з їх 

використанням, доведено позитивний вплив запропонованого способу [355–359]; 

при цьому заготівля рослинної сировини, підготовка водних витяжок відчутно 

підвищує собівартість технології, а вміст фенольних речовин рослин у водних 

розчинах залишається складно контрольованим. Заслуговують на увагу щадні 

теплові режими обробки, зокрема ІЧ-випромінюванням, які дозволяють знизити 

втрати в технологічному процесі м’ясних продуктів [360], проте, їх використання 

не забезпечує ідентифікаційних ознак смаженої продукції.  



 97 

На наш погляд, особливий інтерес може представляти використання у 

технології смажених ковбас склеєних кишкових оболонок. Таку доцільність 

зумовлено низкою чинників: виключенням їх заміни штучними аналогами; 

створенням найбільш раціонального напрямку використання відходів кишкової 

сировини; зменшенням дефіциту та вартості вітчизняних натуральних оболонок; 

багатошаровістю склеєних кишкових оболонок; вираженими тепловими 

процесами, пов’язаними зі смаженням фаршу в оболонках. У науково-практичній 

літературі дані щодо кількісних та якісних характеристик смажених ковбас у 

склеєних кишкових оболонках відсутні.    

 

1.7. Роль міжгалузевої кооперації у формуванні ринкової 

ефективності та стабільності закладів ресторанного господарства   

 

Однією з основ стратегічних пріоритетів формування розвитку 

ринкової ефективності та стабільності закладів ресторанного господарства є 

всебічне залучення принципів внутрішньогалузевої і міжгалузевої кооперації. 

Сьогодні економічно найбільш вигідними є  самі ті учасники, які домоглись 

системного поєднання та найбільш широкого залучення суміжних 

виробництв в організацію своєї діяльності [361; 362].  

Аналіз світового досвіду практичного впровадження систем кооперації 

також свідчить про значну роль посилення активності кооперативного руху у 

забезпеченні конкурентних переваг та адаптації на ринку, широкому 

залученні сучасних науково-технічних інновацій  [363].  

Харчова промисловість і ресторанне господарство на цей час є 

найбільш висококонкурентними галузями. Задля збереження своєї 

конкурентоздатності  підприємства мають застосовувати якомога ширший 

арсенал маркетингових, загальноуправлінських заходів. Поряд із 

традиційними методами просування харчової продукції на ринок, компанії 

мають приділяти особливу увагу вдосконаленню як внутрішнього, так і 

зовнішнього середовища бізнесу, зокрема кооперації бізнес-процесів. 
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Загальне ж розподілення операторів продовольчого ринку передбачає дві 

категорії: В2В-компанії, що здійснюють бізнес для задоволення потреб 

бізнесу («business-to-business»), тобто виробляють і продають свою 

продукцію іншим компаніям, не включаючи до цього процесу кінцевого 

фізичного споживача продукту (виробники і постачальники сировини, 

інгредієнтів, напівфабрикатів тощо.); В2С-компанії, що здійснюють бізнес 

для задоволення потреб кінцевих споживачів («business-to-consumer»), тобто 

здійснюють взаємодію безпосередньо зі споживачем (виробники харчової 

продукції мають власну роздрібну мережу, а також самі роздрібні мережі) 

[364].  

Сфера B2B націлена на оптову та постійну реалізацію послуг і товарів, 

які будуть використовуватися для бізнесу з метою отримання більшого 

прибутку, вона передбачає довгострокове партнерське співробітництво на 

вигідних умовах для обох сторін. Для повного уявлення про надані категорії 

розподілення операторів продовольчого ринку виділено характерні відмінні 

риси і приклади В2В  (рис. 1.9) [365]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.9. Відмінні риси і приклади В2В 

Не використовується з метою перепродажу. 

Є основним або допоміжним засобом 

виробничого процесу. 

Виступають як витратні матеріали. 

Споживається без залишку. 

Перетворюються в економічну або іншу 

форму вартості. 

Піддаються модернізації з метою 

отримання абсолютно нового товару. 

Передбачає відносини тільки між 

юридичними особами 

 

Відмінні риси  

В2В 

Основа для прикладів 

В2В 

Часто B2B зустрічається між 

виробничими компаніями. Модель 

передбачає відносини між фірмами-

постачальниками і організаціями, що 

займаються виробництвом продукції 

для приватних споживачів. Як 

реалізований товар в харчовій 

промисловості та ресторанному 

господарстві можуть виступати 

обладнання, сировина, продукція  

для переробки 
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Розглядаючи модель В2В в рамках обраної тематики дослідження, можна 

виділити такі прикладові поєднання:  

 1) продавець – м’ясокомбінат (підприємство з комплексної переробки 

худоби та всіх продуктів забою, зокрема кишковий цех), що виготовляє 

натуральні оболонки, утворюючи в тому числі відходи та некондиційні залишки; 

споживач –  промислове ковбасне виробництво (спеціалізовані підприємства з 

переробки м’ясної сировини у харчову продукцію – м’ясопереробні заводи, 

ковбасні цехи малої та середньої потужності тощо); 

2) продавець – м’ясокомбінат; споживач – заклад ресторанного 

господарства; 

3) продавець – компанія, що отримує кишкову сировину імпортного 

виробництва, здійснюючи її сортування за якістю; споживач –  промислове 

ковбасне виробництво; 

4) продавець – компанія, що отримує кишкову сировину імпортного 

виробництва, здійснюючи її сортування за якістю; споживач – заклад 

ресторанного господарства. 

Виражене негативне співвідношення імпортної та вітчизняної кишкової 

сировини на ринку (90/10%) ще більшою мірою посилює значення міжгалузевої 

кооперації «м’ясна промисловість – ресторанний бізнес».  

 

Висновки до розділу 1 

 

1. Світові тенденції розвитку ринку ковбасних оболонок останнім часом 

свідчать про стабільне збільшення обсягів їх виробництва і використання. Так, 

середньорічний обсяг світового ринку ковбасних оболонок складає близько €4 

млрд. А темпи його зростання коливаються на рівні 3,0–3,5 % на рік. Це є наслідком 

підвищення попиту як на готові ковбасні вироби, так і напівфабрикати в оболонках. 

Незважаючи на стрімкий розвиток інновацій у технології штучних оболонок, 

кишкові ковбасні оболонки залишаються пріоритетними чинниками формування 
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якості ковбасних виробів та їх попиту. Це зумовлено універсальністю їх 

використання з технологічної точки зору та споживчими перевагами, пов’язаними 

здебільшого з натуральністю використаної сировини.  

Поряд з цим, прижиттєві та технологічні дефекти обробки кишок 

спричиняють утворення у кишковому виробництві значної кількості відходів 

фабрикату. Внаслідок цього цінна тваринна сировина використовується не за 

основним призначенням й нераціонально. Так, відходи кишкового виробництва 

застосовують для виготовлення тваринних кормів, а також у технології отримання 

білкових колагенових мас різного функціоналу. Проте, на сьогодні виробництво 

ковбасних оболонок з кишечника сільськогосподарських тварин залишається 

найбільш виправданим. Вирішити проблему раціонального використання кишкової 

сировини та підвищення економічної рентабельності виробництва дозволить 

запровадження ефективних технологій склеєних кишкових ковбасних оболонок. 

2. Сутність технології склеєних кишкових ковбасних оболонок полягає у 

здатності кишок утворювати стійке зчеплення смуг та відрізків плівок завдяки їх 

висушуванню. Але використання таких оболонок обмежене, оскільки процес їх 

склеювання-разшарування у вологому середовищі та під дією внутрішнього тиску 

фаршу є оберненим явищем. В результаті цього міцність таких оболонок є 

недостатньою для їх використання у вологовмісних фаршах. Отже, актуальними є 

дослідження та розробка способів підвищення міцності склеєних кишкових 

ковбасних оболонок. 

3. Запропоновані технічні рішення з удосконалення технології склеєних 

кишкових оболонок певною мірою вирішують такі завдання, як досягнення 

потрібної міцності завдяки збільшенню кількості та специфічності розташування 

шарів нарізаних смуг кишок, урізноманітненню форм та розмірів оболонок, 

забезпеченню потрібної їх еластичності шляхом відволожування та триваліших 

термінів зберігання за м’яких умов у результаті використання солильних сумішей 

консервувальної дії. При цьому проблема зменшення ступеня оборотності процесу 

склеювання-розшарування в технології склеєних кишок залишається невирішеною.  

4. Напрями обмеження оберненості процесу склеювання-розшарування 
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склеєних кишкових ковбасних оболонок пов’язані з їх фізико-хімічними 

властивостями та харчовим призначенням. Ці властивості визначаються взаємодією 

з водою, тепловою коагуляцією та дубленням основних білків сполучної тканини 

підслизового шару кишок. При цьому набуття необоротності властивостей за 

теплової коагуляції та дублення  колагену є визначальним, оскільки його частка 

суттєво превалює порівняно із ретикуліном та еластином. Разом з цим, умови 

створення тепло-коагуляційного і дубильного впливу, що здатні збільшити міцність 

армуючого шва склеєних кишкових оболонок, залишаються невизначеними. Таким 

чином, розробка й раціоналізація способів електрофізичного теплокоагуляційного 

армування склеєних кишкових оболонок, із застосовуванням їх дублення є 

важливою проблемою, вирішення якої дозволить збільшити міцність, підвищити 

ресурсо- та енергоефективність технології склеєних кишкових ковбасних оболонок. 

5. Показано важливу роль міжгалузевої кооперації у формуванні 

ринкової ефективності та стабільності закладів ресторанного господарства. 

Визначено загальні приклади міжгалузевих кооперативних відносин, що 

обґрунтовують доцільність створення ресурсозберігаючих технологій 

кишкових оболонок та їх використання у ресторанному господарстві.        

 

 



 102 

РОЗДІЛ 2 

ОБ’ЄКТ, ПРЕДМЕТИ, МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ  

ТА ОРГАНІЗАЦІЯ ПОСТАНОВКИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Об’єкт, предмети і матеріали досліджень 

 

Об’єкт дослідження – технології склеєних кишкових ковбасних 

оболонок, армованих дубленням таніном та тепловою коагуляцією, та 

смажених ковбас з їх використанням. 

 Предмет дослідження – фабрикати свинячих черев, склеєні кишкові 

ковбасні оболонки, танін, гліцерин, смажені ковбаси, функціонально-

технологічні властивості та безпечність натуральних оболонок, вихід та 

якість смажених ковбас.  

Матеріали досліджень: 

– фабрикати свинячих черев діаметром 39–43 мм за ДСТУ 4285;  

– танін харчовий за Державною фармакопеєю України (2015, ФС 42-

2217); 

– вода питна за ДСТУ 7525;  

– водні розчини із масовою часткою таніну 0,1–3,0%;       

– гліцерин за ГОСТ 6824; 

– водні розчини із масовою часткою гліцерину 1,0–17,0%;       

– модельні зразки склеєних кишкових плівок, виготовлені з черев 

свинячих та оброблені запропонованими складами і способами; 

– свинина знежилована напівжирна за ГОСТ 7724;  

– субпродукти (серце та печінка) яловичі, свинячі та курячі; 

– шпик хребтовий (або боковий) за ДСТУ 7158; 

– сіль кухонна за ДСТУ 3583; 

– цукор білий за ДСТУ 4623; 

– перець чорний мелений за ГОСТ 29050; 

– часник свіжий за ДСТУ 3233;  
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– шпагат за ГОСТ 17308; 

– смажена ковбаса «Українська»  вищого сорту за ДСТУ 4433.  

 

2.2. Методи досліджень 

 

Для створення теплокоагуляційного шва між зразками кишкових 

оболонок було розроблено та змонтовано установку (рис. 2.1), що 

складається із двох нагрівальних поверхонь (1), зроблених із матеріалу з 

високою теплопровідністю та ємністю.  

 

 

Рис. 2.1. Експериментальна установка для теплової коагуляції зразків 

склеєних кишкових оболонок: 1 – нагрівальні поверхні; 2 – робочі елементи 

для теплової коагуляції зразків сировини; 3 – вольтметр; 4 – амперметр; 5 – 

автотрансформатор; 6 – термометр 

 

Між нагрівальними поверхнями закріплена шарнірна завіса, яка дає 

можливість їх зведення. До нагрівальних поверхонь жорстко прикріплені 

робочі елементи для теплової коагуляції зразків сировини. Вони являють 

собою паралелепіпедні пластини з алюмінію. Товщина пластини h дорівнює 
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1·10–3  м, а довжина l – 50·10–3 м. Під час зведення нагрівальних поверхонь 

робочі елементи для теплової коагуляції досліджуваних зразків стикаються 

площинами h×l. Живлення нагрівальних поверхонь, а відповідно, і їх 

температура, регулюються автотрансформатором (5). Значення напруги та 

сили струму фіксуються за допомогою вольтметра (3) й амперметра (4) 

відповідно. Контроль за температурою реалізується з використанням 

термометра (6). 

На початку експерименту за допомогою автотрансформатора, який 

живить нагрівальні поверхні, встановлюють напругу та силу струму, що 

відповідають визначеній температурі. Витримують час до встановлення 

рівноваги в системі «нагрівальні поверхні – навколишнє середовище». На 

нижній робочий елемент (2) установки розміщують зразок, який підлягає 

зшиванню за допомогою теплової коагуляції, та зводять нагрівальні поверхні. 

Тобто проводять затискання зразка із двох шарів кишкової оболонки між 

робочими елементами з визначеною температурою. При цьому тривалість 

затискання змінювалась дискретно в діапазоні від 2 с до 15 с. Значення 

температури фіксується за допомогою термометра (6). Температура також 

змінювалась дискретно в діапазоні від 150°С до 180°С. 

Створення дубильного шва між зразками кишкових оболонок було 

здійснено таким чином. Сировина, яку армували дубленням розчином таніну, 

являла собою два шари кишкової оболонки. У вологому стані шари 

накладались один на один та висушувались. Із отриманої сировини вирізали 

зразки у формі прямокутника з характерними розмірами: ширина h=50 мм, 

довжина l=100 мм. Отриманий таким чином зразок сировини із кишкових 

оболонок розміщувався між паралелепіпедами із капілярно-пористого 

матеріалу (рис. 2.2).  

Характерні розміри площини, якою паралелепіпеди із капілярно-

пористого матеріалу стикаються із зразками сировини, відповідно 

дорівнюють: h=50 мм; d=3 мм. 
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Рис. 2.2. Спосіб отримання армуючого шва локальним дубленням 

сировини розчином таніну: 1 – зразок сировини із двох шарів кишкової 

оболонки; 2 – паралелепіпеди із капілярно-пористого матеріалу 

 

Капілярно-пористий матеріал, із якого виконані паралелепіпеди, 

змочувався розчином таніну визначеної концентрації. Капілярно-пористий 

матеріал підбирався таким чином (тобто з таким найбільш імовірним 

радіусом капілярів та пор), щоб розчин рівномірно розподілявся під дією 

капілярних сил по об’єму паралелепіпеду. Впродовж експерименту вміст 

розчину таніну в паралелепіпедах підтримувався постійним. 

Визначення міцності шва між зразками склеєних кишкових ковбасних 

оболонок здійснювали на розробленій власній установці (рис. 2.3). 

Зразки склеєних кишкових оболонок, що складались із двох шарів, 

додатково зшитих за допомогою теплової коагуляції або дублення, перед 

проведенням дослідження попередньо замочувались у воді впродовж 3 хв. 

Шари роз’єднували до отриманого шва. Кожен із шарів закріплювали у 

тримачах-затискачах (3). До нижнього затискача-тримача під’єднується 

ємність (4), яка виконує функцію змінного навантаження. Далі з 
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використанням системи, що складається з ємності з водою (5), 

краплеутворювача (6) та капіляра (7), збільшували навантаження шляхом 

повільного додавання води в ємність 4. Навантаження збільшували до 

моменту розриву шва між шарами кишкових оболонок. Далі навантаження 

зважували та розраховували силу тяжіння, яку воно створює [369]. 

 

Рис. 2.3. Експериментальна установка для дослідження міцності шва, 

отриманого внаслідок теплової коагуляції дослідних зразків: 1 – зразок 

склеєної кишкової оболонки; 2 – шов, отриманий із використанням 

установки з рис. 4.6; 3 – тримач-затискач; 4 – навантаження; 5 – ємність із 

водою; 6 – краплеутворювач; 7 – капіляр 
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Значення навантаження, за якого розірвався шва між шарами склеєної 

кишкової оболонки, вважалось розривним (P). Воно нормувалось на довжину 

шва: 

 

    l

F
P 

,           (2.1) 

 

де F – сила, яку створює навантаження, Н; 

l – довжина шва, м. 

Дослідження пружно-пластичних властивостей зразків кишкових 

плівок здійснювали на розробленій власній установці (рис. 2.4). 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.4. Схема установки для 

дослідження пружно-пластичних 

властивостей склеєних ковбасних 

оболонок із кишкової сировини: 1 – 

досліджуваний зразок; 2 – тримач-

затискач; 3 – змінне навантаження; 4 – 

лінійка 
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Досліджуваний зразок розміщували між затискачами-тримачами, до 

одного з яких закріплена чаша з навантаженням. Навантаження дискретно 

збільшували, при цьому фіксували збільшення довжини зразка за лінійкою. 

Поступове збільшення навантаження проводили до руйнування 

досліджуваного зразка, тобто до його розриву. 

За отриманими експериментальними даними будувалась діаграма 

напруження, що являє собою залежність між поздовжньою деформацією та 

нормальним напруженням. 

Поздовжня деформація ε розраховувалась за формулою: 

 

l

l
  ,     (2.2) 

 

де  l – вихідна довжина зразка, м;  

Δl – зміна довжини зразка, м. 

Нормальне напруження розраховувалось, як сила F, що діє на одиницю 

площі поперечного перерізу зразка S зразка: 
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 ,     (2.3) 

 

де  m – маса змінного навантаження, кг;  

g – прискорення вільного падіння, м/с2;  

d – товщина досліджуваної ковбасної оболонки, м;  

h – ширина досліджуваної ковбасної оболонки, м. 

Масову частку вологи визначали у відсотках за масою як відношення 

втраченої маси до маси досліджуваної проби контрольним методом (за ДСТУ 

ISO 1442), що базується на змішуванні досліджуваної проби з піском та 

висушуванні до постійної маси у сушильній шафі за температури (103±2)ºС  

Масову частку кухонної солі (хлориду натрію) визначали у відсотках за 

масою потенціометричним методом (ДСТУ ISO 1841-2), сутність якого 
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полягає в диспергуванні досліджуваної проби, підкисленні кратної частини 

суспензії та виконанні потенціометричного титрування розчином нітрату 

срібла з використанням срібного електрода. 

Масову частку білку визначали у відсотках за масою контрольним 

методом (ДСТУ ISO 937), сутність якого полягає у спалюванні досліджуваної 

порції концентрованою сірчаною кислотою з використанням сульфату міді 

(ІІ) як каталізатора для перетворювання органічного азоту на іони аміаку, 

підлужуванні, переганянні вивільненого аміаку до надлишку розчину борної 

кислоти, титруванні соляною кислотою для визначення аміаку, зв’язаного 

борною кислотою, та обчисленні вмісту азоту у пробі, виходячи з кількості 

відігнаного аміаку.  

Масову частку жиру визначали у відсотках за масою контрольним 

методом (ДСТУ ISO 1443), сутність якого полягає у кип’ятінні досліджуваної 

проби з розведеною соляною кислотою до вивільнення зв’язаних та 

незв’язаних ліпідних фракцій, фільтруванні отриманої маси, сушінні та 

екстрагуванні жиру, який залишився на фільтрі, за допомогою n-гексану або 

петролейного ефіру.            

Вміст токсичних елементів визначали атомно-абсорбційним методом 

за ГОСТ 30178, ГОСТ 26927, ГОСТ 26930, МУ 5178-90. 

Мікробіологічні показники безпечності кишок і смажених ковбас 

визначали за ГОСТ 10444.15, ГОСТ 10444.2, ГОСТ 7702.2.2, ГОСТ 7702.2.3, 

ГОСТ10444.12.  

Товщину кишок і оболонок  визначали мікрометром (ГОСТ 6507). 

Паропроникність кишкових оболонок у «нормальному» та 

«жорсткому» режимах визначали методом, що запропонований 

Нагородським, який належить до вагових методів та заснований на тому, що 

водяна пара, проходячи через плівку, поглинається гігроскопічною 

речовиною, у результаті чого збільшується маса вологопоглинаючої 

речовини (зневодненого CaCl2). Для забезпечення умов «нормального» 

режиму (температура 20,0±0,5ºС, відносна вологість повітря – (75±1)%) 
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використовували насичений розчин NaCl, «жорсткого» (температура 

(58±2)ºС, відносна вологість повітря – (90±2)%) – насичений розчин KNO3. У 

верхній частині термостата встановлювали вентилятор, що створював 

постійну швидкість руху повітря над поверхнею зразка, яка дорівнювала 

(0,75±0,05) м/с, та вирівнював температуру всього об’єму камери термостата.  

Паропроникність розраховували за формулою:  

 



24200)( 21 


GG
g  ,                   (2.4)  

 

де  g – паропроникність за 24 год за відповідного режиму, кг/м2; 

G1 – маса чашки під час першого зважування (через 12 год), кг; 

G2 – маса чашки під час другого зважування (через 24 год), кг; 

200 – коефіцієнт для перерахунку паропроникності на м2; 

24 – коефіцієнт для перерахунку часу на 24 год; 

τ – час перебування чашок у термостаті між першим та другим 

зважуванням, год [366]. 

Паро- та водопроникність визначали також за ГОСТ 7730  та 

розраховували за формулою:  

 

     
S
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D 21  ,            (2.5) 

 

де   D  – паро або водопроникність, кг/м2 за 24 год; 

G1  – початкова маса приладу з водою, кг;  

G2  – маса приладу після витримування в ексикаторі, кг;  

S  – площа плівки, м2 [248].  

Жиропроникність кишкових плівок визначали ваговим методом (ГОСТ 

13525.13), який модифіковано тим, що тиск на свинячий жир, нанесений на 

зразок із підкладкою, створювали шляхом розміщення вантажу. 
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Міцність на розривання та відносне подовження під час розтягування 

плівок визначали за ГОСТ 14236 на розривній машині типу РТ-250, що мала 

фіксуючу шкалу подовження та шкалу навантажень. З цією метою вирізалися 

зразки плівок прямокутної форми у повздовжньому та поперечному 

напрямках.  

Міцність розраховували за наступною формулою: 
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 ,           (2.6) 

 

де  σr – міцність під час розривання, Па; 

 Fr – розтягуюче навантаження в момент розривання, Н; 

  А0 – початковий поперечний переріз зразка плівки, мм2. 

Відносне подовження під час розривання у повздовжньому (ПД) та 

поперечному (ПП) напрямах розраховували у відсотках за наступною 

формулою: 
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   ,          (2.7) 

 

де   l0 – початкова розрахункова довжина зразка, мм; 

Δl0r – зміна розрахункової довжини зразка в момент розривання, мм 

[249].   

Розривну міцність оболонок під тиском повітря визначали шляхом 

вимірювання навантаження (МПа), спрямованого вздовж зразка певних 

розмірів, за якого зразок руйнується (розривається). Величину розривного 

тиску (МПа) фіксували манометром шляхом подачі стисненого повітря в 

герметично закріплену оболонку. Оболонку надягали на циліндричну 

частину корпусу приладу, один кінець затискали між конічною частиною 

корпусу та конусом за допомогою гайки, а другий фіксували затискачем. 
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Стиснуте повітря через редуктор протягом 3–5 с подавали в оболонку до її 

розривання, а максимальний тиск, який витримує оболонка, визначали за 

показаннями манометра. 

Ароматопроникність кишкових плівок визначали за здатністю 

компонентів масла коріандрового проникати через зразки методом 

газохроматографічного аналізу з використанням газового хроматографа 

Shimadzu моделі GC-14B та приладу для проведення аналізу рівноважної 

парової фази HSS-2B. 

З досліджуваних зразків плівок фабрикатів кишок вирізали по 5 

окремих зразків діаметром 10,2 мм. У судину місткістю 2,0 мл поміщали по 

0,2 мл масла коріандрового [367]. Судину закривали  вирізаним зразком 

досліджуваної мембрани та герметизували за допомогою алюмінієвого 

ковпачка з отвором 4,5 мм та колоподібної фторопластової мембрани.  

Судини зі зразками плівок поміщали до віал для проведення аналізу 

рівноважної парової фази місткістю по 20 мл та герметизували резиновою 

мембраною з фторопластовим шаром. Віали поміщали до приладу для 

проведення аналізу рівноважної парової фази та проводили визначення за 

наступних умов:  температура термостатування зразків – 45ºС; час 

термостатування –120 хв; температура шприца інжектора  – 130ºС; об’єм 

проби, що вводилася  – 0,8 мл. Умови хроматографування: колонка 

капілярна, кварцова, розмір – 60 м×0,32 мм HP-INNOWAX, 0,5 мкм; 

температуру колонки програмували – 80ºС, витримували протягом 10 хв, а 

потім підвищували температуру зі швидкістю 2,5ºС/хв до температури 200ºС 

та витримували також протягом 10 хв;  температура інжектора складала 

140ºС, температура детектора – 220ºС, швидкість газу-носія (гелій) – 1 мл/хв; 

ділення потоку – 1:60; детектор –  полум’яно-іонізаційний.    

Вихід готових смажених ковбас (% до маси несолоної сировини) 

визначали за формулою:  
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де  А – маса готового батона, кг;  

В – маса сирого батона, кг;  

d – кількість кухонної солі, часнику та спецій, що додаються, %. 

Вихід збірного жиру оцінювали шляхом кількісного визначення маси 

додаткового жиру, що виділився в процесі смаження наповнених фаршем 

оболонок, та перераховували у процентному співвідношенні до початкової 

маси сирого виробу.   

Напругу зрізу фаршу готових смажених ковбас визначали на пристрої 

ПМ-3 конструкції А.С. Большакова, А.К. Фоміна. Метод заснований на 

вимірюванні тиску, необхідного для автоматичного руйнування зразка 

поверхнею ножа шляхом зрізу в камері постійного об’єму. Механічне 

зусилля, що необхідне для зрізу зразка, передається тензобалці й фіксується 

через тензодатчик.    

Органолептичні показники якості смажених ковбас визначали за 

допомогою органів чуття за зовнішнім виглядом, консистенцією, виглядом 

фаршу на розрізі, смаком і запахом, згідно із вимогами до органолептичного 

оцінювання, викладеними у ДСТУ 4823.1 та ДСТУ 4823.2. Бальну оцінку 

здійснювали за дев’ятибальною шкалою.    

Водопоглинання кишкових плівок досліджували за методом, суть якого 

полягає у визначенні кількості води, що поглинув зразок у результаті його 

перебування у воді температурою (23±2)°С протягом 24 год. Після витримки 

зразки виймали з води, протирали чистою сухою тканиною та одразу 

зважували. Масову частку води, що поглинув зразок, визначали у відсотках 

(ГОСТ 4650). 

Дослідження кінетики набухання склеєних армованих ковбасних 

оболонок із кишкової сировини проводили об’ємним методом на приладі 

Догадкіна [368]. Схема приладу показана на рис. 2.5.  
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На штативі 1 закріплені скляні посудини 4 та 5, які з’єднані гумовою 

трубкою 3. Сполучення між посудинами перекривається затискачем 2. У 

верхній частині посудини 4 розташована вимірювальна трубка 7. 

 

 

Рис. 2.5. Прилад Догадкіна: 1 – штатив; 2 – затискач; 3 – гумова трубка;  

4, 5 – скляні посудини; 6 – вимірювальна ємність; 7 – вимірювальна трубка 

 

Досліджуваний зразок розміщається в ємності 6, виконаній із металевої 

сітки. Широка частина посудини 4 слугує як розширювач, звідки змочуюча 

досліджуваний продукт рідина перетікає під дією надлишкового тиску до 

зразка. Вимірювальна трубка 7 попередньо тарується й поруч із нею на 

штативі закріплюється вимірювальна шкала приладу. Для відліку тривалості 

змочування досліджуваного продукту використовувався електронний 

секундомір. 

Кінетика набухання досліджуваних зразків отримувалась наступним 

чином. Зразок визначеної маси (від 1 до 2 г) розміщують у вимірювальну 

ємність 6. Обводнюють ємність з матеріалом у посудині 5 приладу за 

рахунок подачі повітря під надлишковим тиском крізь вимірювальну трубку 
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7. Коли рівень води в посудині 5 буде вище висоти ємності, перекривають 

з’єднувальну трубку 3 затискачем 2. 

Через визначений інтервал часу знімають затискач, і після того як 

рівень водяного стовпчика у вимірювальній трубці установиться, записують 

значення його висоти. Повторюють дані операції до тих пір, поки висота 

водяного стовпчика у вимірювальній трубці не стане постійною. Далі 

розраховують відношення маси поглинутої води до маси сухих речовин 

зразка для кожної точки виміру і будують зміну розрахованого вологовмісту 

з часом, тобто кінетику набухання склеєних армованих ковбасних оболонок 

із кишкової сировини. 

Мікроструктурні дослідження кишкових плівок здійснювали таким 

чином. Шматочки зразків кишкових ковбасних оболонок розміром 0,5×1,5 см 

спочатку занурювалися в ємність з водою на 10 хв для деякого відновлення 

пластичності. Потім вони були скручені в подобу «свитків» і в такому 

вигляді після фіксації у формаліні піддалися спиртовій проводці, заливці у 

парафін. Зрізи товщиною 5 мкм з торця «свитка» поміщені на предметні 

скельця і забарвлені гематоксиліном і еозином, пікрофуксином за Ван 

Гізоном і за Маллорі (ГОСТ 19496) [370–372]. Мікроскопування і опис 

мікропрепаратів здійснювалося на мікроскопі Axiostar-plus (Zeiss, ФРН). 

Контроль температури у товщі продукту здійснювали безперервно 

протягом усього технологічного процесу за допомогою мідь-константової 

термопари. «Гарячий» спай термопари за допомогою спеціального датчика 

вводили до центра досліджуваних зразків. Інший кінець термопари 

(«холодний») приєднували до цифрового реєстратора Digital Multimeter DT 

830 E (M 838).   

Кратність досліджень – не менше 5. Результати досліджень були 

піддані математико-статистичній комп’ютерній обробці за допомогою MS 

Excel. Для отримання інформації про всю сукупність були обчислені 

наступні числові   характеристики генеральної сукупності: вибіркова середня 

статистична; вибіркова статистична дисперсія; вибіркове 
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середньоквадратичне відхилення. Математико-статистична обробка 

отриманих результатів здійснювалась за наступним алгоритмом: 

– визначення середнього значення вибірки: 



n

i

ix
n

МX
1

1
)(

; 

– визначення відхилень результатів та перевірка їх щодо наявності 

грубих відхилень;  

– визначення дисперсії вибірки: 2

1

2 )(
1

1
xx

n
S

n

i
i



 

 ; 

– визначення вибіркового середнього квадратичного відхилення: 

2SS  ;  

– визначення значення коефіцієнта Стьюдента, виходячи з довірчої 

ймовірності; 

– визначення коефіцієнта варіації (за необхідності характеристики 

ступеня залежності властивості від його середнього значення, %): 100
X

S
V ;  

– визначення довірчіх меж відхилень результату істинного значення 

вимірюваної величини; визначення похибки середньої арифметичної 

величини: 
n

S
m  ; похибку середнього виражали  у одиницях середнього 

арифметичного показника як М±m. 

Похибка середньої арифметичної величини значень досліджуваних 

показників не перевищувала 5% за р0,05.    

Дослідження проводились у лабораторіях кафедри технології м’яса, 

кафедри енергетичного машинобудування, інженерних та фізико-

математичних дисциплін, кафедри хімії, мікробіології та гігієни харчування 

Харківського державного університету харчування та торгівлі. Окремі 

дослідження проводились на базі кафедри патологічної анатомії 

Харківського національного медичного університету, Державного 

підприємства «Харківський регіональний науково-виробничий центр 

стандартизації, метрології та сертифікації». 
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Апробацію техніко-технологічних рішень з удосконалення технології 

склеєних кишкових ковбасних оболонок та смажених ковбас з їх 

використанням у промислових умовах  було здійснено на виробничих 

площах ТОВ «Вовчанський м’ясокомбінат» (м. Вовчанськ, Харківська обл.), 

ФО-П Бондар С.О. (м. Харків), ТОВ «Чугуївський м’ясокомбінат» (м. Чугуїв, 

Харківська обл.), ТОВ «Дромам’ясо» (м. Харків), ПП «Кобзар 65» (м. 

Харків). 

 

2.3. Планування й постановка теоретичних та експериментальних 

робіт, мета і завдання досліджень 

 

З метою забезпечення визначеного спрямування та послідовності 

дисертаційного дослідження було розроблено загальний план, який включає 

аналіз стану та теоретичне обґрунтування проблеми, розробку програми 

досліджень, організацію, постановку експериментів та їх проведення, 

теоретичне та експериментальне підтвердження наукової концепції, аналіз 

результатів теоретичних та експериментальних досліджень, обґрунтування 

одержаних техніко-технологічних рішень, формулювання та узагальнення 

основних висновків, підготовку матеріалів до публікації і заявок на корисні 

моделі, розробку нормативної та технологічної документації, проведення 

заходів з упровадження результатів дослідження у виробництво та освітній 

процес (рис. 2.6). 

Теоретичне обґрунтування роботи проводилося за наступними 

напрямками: 

– роль у формуванні якості готової продукції, технологічні аспекти 

використання, переваги та недоліки, виробництво і ринок ковбасних 

оболонок;  

– аналіз морфологічної будови та хімічного складу кишкової сировини;  

– аналіз технологічних чинників формування захисних властивостей і 

безпечності кишкових оболонок;  
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–  шляхи раціонального використання вторинних ресурсів м’ясної 

промисловості;  

– узагальнення напрямів комплексної переробки вторинних ресурсів 

м’ясної промисловості;  

–  аналіз шляхів використання продукції і відходів кишкового 

виробництва;  

– узагальнення властивостей колагену і еластину як основних білкових 

складових підслизового шару кишок; 

– аналіз фізико-хімічних чинників обґрунтування інноваційного задуму 

технологій склеєних кишкових оболонок та смажених ковбас з їх 

використанням; 

– роль міжгалузевої кооперації у формуванні ринкової ефективності та 

стабільності закладів ресторанного господарства.  

Виходячи з одержаних теоретичних даних було сформульовано мету і 

завдання експериментальних досліджень. 

Метою дисертаційної роботи є наукове обґрунтування 

ресурсозберігаючих технологій склеєних кишкових оболонок та смажених 

ковбас з їх використанням.  

Для досягнення мети необхідно було вирішити низку взаємопов’язаних 

завдань: 

– обґрунтувати доцільність розробки та удосконалення 

ресурсозберігаючих технологій склеєних кишкових оболонок на підставі 

результатів теоретичного аналізу чинників формування захисних 

властивостей і безпечності натуральних ковбасних оболонок;  

– провести теоретичне моделювання структурно-механічних та фізико-

хімічних властивостей кишкової оболонки та встановити основні чинники, 

що сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок у технології смажених ковбас;  

– дослідити хімічний склад, паро-, водопроникність, 

ароматопроникність, жиропроникність, міцність та еластичність, товщину 
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яловичих, свинячих та баранячих кишок та визначити закономірності їх змін  

залежно від анатомічно-виробничих найменувань та ступеня обробки, 

визначити вміст у них токсичних елементів та мікробіологічні показники 

безпечності;  

– науково обґрунтувати та розробити заходи зі зменшення ступеня 

оборотності процесу склеювання-розшарування в технології склеєних 

кишкових оболонок та підвищення міцності їх зчеплення, що полягають у 

модифікації їх механічних властивостей шляхом теплової коагуляції, 

дублення і пластифікації; 

– визначити закономірності змін водопоглинання, гігроскопічності, 

пористості, відновлюваності армованої кишкової сировини за умов 

технологічної обробки залежно від тривалості та температури теплової 

коагуляції, концентрації таніну в дубильному розчині та тривалості 

дублення;  

– визначити закономірності впливу технологічних чинників на 

органолептичні, фізико-хімічні, структурно-механічні показники армованих 

склеєних кишкових оболонок та показники їх безпечності;  

– розробити технології одношарових склеєних кишкових ковбасних 

оболонок з формуванням локальних армуючих швів із використанням 

теплової коагуляції і дублення, інтегрального армуючого шва дубленням та 

його пластифікацією гліцерином; визначити якість і безпечність склеєних 

кишкових ковбасних оболонок зі свинячих черев; 

– розробити технології смажених ковбас із використанням армованих 

склеєних кишкових оболонок, що містять фарш, різний за дисперсністю та 

вологовмістом; 

– дослідити тепло- та масообмін під час смаження ковбас у склеєних  

кишкових оболонках, визначити закономірності його протікання, кількісних 

та якісних змін смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках та 

здійснити комплексну оцінку їх якості;  
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Рис. 2.6. Загальний план етапів проведення теоретичних та експериментальних робіт 
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– виконати комплекс наукових, технологічних та організаційних робіт з 

упровадження одержаних результатів у виробництво та освітній процес;  

– провести розрахунок економічної ефективності впровадження 

одержаних результатів та запропонованих техніко-технологічних рішень.. 

 

Висновки до розділу 2 

 

1. Для вирішення поставленої у дисертації наукової проблеми обрано 

методологічні підходи, що включають теоретичне обґрунтування, 

експериментальні дослідження та практичне впровадження. 

2. Визначено предмети (фабрикати свинячих черев, склеєні кишкові 

ковбасні оболонки, танін, гліцерин, смажені ковбаси, функціонально-

технологічні властивості та безпечність натуральних оболонок, вихід та 

якість смажених ковбас) та відповідні матеріали досліджень.  

3. Визначено мету і завдання досліджень. Обрано методи досліджень:  

експериментальні власні установки для теплової коагуляції зразків склеєних 

кишкових оболонок, дослідження міцності шва, отриманого внаслідок 

теплової коагуляції зразків склеєних кишкових оболонок, для дослідження 

пружно-пластичних властивостей кишкових оболонок; стандартні 

загальноприйняті, удосконалені і пристосовані до кишкових плівок фізичні, 

фізико-хімічні, мікробіологічні, органолептичні, кваліметричні, гістологічні 

методи досліджень сировини, матеріалів та готової продукції, методи 

планування експерименту, теоретичного моделювання та математичної 

обробки експериментальних даних із використанням сучасних комп’ютерних 

програм. Одержано організаційно-планувальні рішення щодо проведення 

експерименту, аналізу даних та впровадження результатів у виробництво і 

освітній процес. 
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РОЗДІЛ 3 

ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ, ХІМІЧНОГО СКЛАДУ І БЕЗПЕЧНОСТІ  

КИШКОВИХ КОВБАСНИХ ОБОЛОНОК  

 

3.1. Моделювання структурно-механічних та фізико-хімічних 

властивостей склеєних кишкових оболонок для смажених ковбас 

 

 Основними недоліками склеєних кишкових оболонок, що є на ринку, 

як було показано, є: слабкий зв’язок когезійного шва, який при зволожуванні 

розходиться й не витримує навантаження високовологовмісної м’ясної 

сировини; міцність на розривання під час наповнення кишкових оболонок. 

 Пошук шляхів виправлення цих недоліків зробимо з наступного 

аналізу. Для цього розглянемо саму сировину (оболонку) як пружне тіло у 

вигляді пластини. 

Технологія виробництва кишкової оболонки передбачає намотування 

спіралі на циліндричний каркас. Довжину одного витка циліндричної спіралі 

можна визначити за формулою: 

 

2
2 )( DLl   ,    (3.1) 

 

де  L – крок спіралі;   

 D – діаметр циліндра, на який намотана кишкова сировина.  

По суті крок спіралі – це ширина розкрою кишкової сировини 

(поперечний напрям), а довжина спіралі – повздовжній (рис. 3.1). 

Лінія перерізу площини, що проходить через вісь циліндру, утворює з 

напрямком когезійного шва деякий кут β, який залежить від ширини вихідної 

сировини та діаметру циліндра, й має, як видно з рис. 3.1, величину  β<90°. 

Цей факт використаємо при аналізі механічних напружень (внутрішніх) за 

методом перерізів. 
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   Рис. 3.1. Схема намотування спіралі  

 

 

 

 

Суть цього методу полягає у тому, що тривимірне тіло «розсікають» 

площиною й відносно правого та лівого боку цього перерізу розглядаються 

внутрішні сили, які виникають при всебічних деформаціях цього тіла. 

Будується нормаль до площини, й сили, що діють вздовж цієї нормалі, є 

повздовжніми (нормальними) 
xN , або обертальними zM ; що є дотичними до 

площини, є поперечними (Qy, Qz), або згинальними  ( xM , yM ). Якщо частини 

тіла після навантаження не рухаються, це означає силову рівновагу, тобто:  

 

0 xN ; 0 yQ ; 0 zQ ; 0 zM ; 0 xM ; 0 yM .    (3.2) 

 

 Звісно, треба зауважити, що внутрішні сили та моменти сил 

(зосереджені сили) являють собою деякий статичний еквівалент 

розподілених сил, що діють за всім об’ємом тіла між окремими частинами 

(частинками, елементами) цього тіла. 

  Тому такі сили розглядаються як ті, що розподілені на площині 

перерізу, й тому використовують уявлення про повне напруження Р (Н/м2, 

Па), яке знаходиться за формулою:  

 

22  P ,    (3.3)  

D 

D 
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де  σ – нормальне напруження, Па; 

 τ – дотичне напруження, Па. 

 При цьому σ характеризує інтенсивність сил розривання або стиснення 

елементу об’єму, а  τ – сил, що зсувають ці елементи у площині перерізу. 

Повне напруження Р і є тією величиною, що характеризує напружений стан 

всередині деформованого тіла.  

 Тоді, виходячи  з рис. 3.1 та з того, що ε – відносна деформація, будемо 

вважати, що кишкова сировина: 

а) є суцільним середовищем; 

б) є пластиною (площиною), бо товщиною можна буде знехтувати; 

в) є анізотропною за своєю природою; 

г) має структурно-механічні властивості, що залежать від ступеня 

відновлення у воді. 

Отримаємо схему для аналізу в наступному вигляді (рис. 3.2). 

 

 

  

 

 

 

 

 

           

 

P         

  а)       б) 

Рис. 3.2. Схематичне зображення орієнтації кишкових оболонок (після 

відновлення) при навантаженні Р: а) повздовжня орієнтація; б) поперечна 

орієнтація 

l/ 

l/ – Δl/  
L/ 

ΔL/ 

l 

Δl 

L 

L–ΔL 

→
P  



 125 

Зробимо позначення.  

Випадок а): 

l

l
пз


  – повздовжня відносна деформація; 

 
L

L
пп


  – поперечна відносна деформація. 

Випадок б): 

/

/
/

L

L
пз


  – повздовжня відносна деформація; 

 /

/
/

l

l
пп


  – поперечна відносна деформація. 

Вважаючи, що розглядається суцільне середовище, то між довжиною та 

шириною при навантаженнях існує закономірний зв’язок, а саме: 

 

пп

пз




    ; 

пп

пз

/

/
/




   .   (3.4) 

 

 Величина відносного коефіцієнту   (
/ ) (коефіцієнту Пуассона), поряд 

з модулем пружності Е (модуль Юнга) характеризує пружні властивості 

кишкової оболонки та являє собою важливий технологічний чинник. Дійсно, 

виходячи з того, що кишкова оболонка має анізотропні властивості, слід 

очікувати, що  

 

       
/  .     (3.5) 

 

Тому залежно від технології наповнення кишкової оболонки фаршем 

можна очікувати такі випадки: здуття та розтягування  (рис. 3.3). 
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  а)       б)  

Рис. 3.3. Технологічний прояв анізотропії за коефіцієнтом Пуассона:    

а) – здуття оболонки; б) розтягування оболонки 

 

Випадок а) буде виникати у разі, коли тиск у шнеку та тиск, що проти 

руху фаршу, більше за пружну поперечну деформацію; випадок б) – навпаки.  

Крім того, за величинами  , 
/ можна розрахувати зміну об’єму ΔV, 

що охоплює замкнена площина S оболонки:       

 

)21(  V , або )21( ///  V .   (3.6) 

 

Тоді масу фаршу, що заповнює кишкову оболонку, можна розрахувати 

за формулою:  

 

  ффф VVVm   )21()( , 

  ффф VVVm   //// )21()( ,  (3.7)  

 

де  
ф  – густина фаршу, кг/м3; 

 V – початковий об’єм кишкової оболонки (після відновлення), м3.  

Видно, що залежно від орієнтації кишкової оболонки кількість фаршу, 

що може подавати шнек, буде змінюватися. Це треба враховувати у 

технології виготовлення ковбас на стадії наповнення.  

Більшість з цих ефектів є теоретичними випадками, але вони є 

підставою для вибору технологічних режимів під час наповнення кишкових 

ковбасних оболонок фаршем. 
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z 
О 

О/ 

σy 

τzy 

τyz 

σz 

τzy 

          σy 

 

σz 

           τyz 

τα 

σα 

α 

Якщо будь-яке фізичне тіло витримує зовнішнє деформаційне 

навантаження необмеженої величини, то настає втрата цілісності цього тіла, 

розривання. Найбільша величина такого навантаження є межею міцності, яка 

є відповідно межею технологічної придатності кишкової оболонки. 

Розглянемо модель плоского напруженого стану [373]. Нехай цей 

напружений стан реалізується на пластині (кишкової оболонки) у площині 

0yz. Тензор напружень 


  у цьому випадку має вигляд: 

 




















zxy

yzy





0

0

000

.    (3.8) 

 

При цьому вважаємо, що у (3.2) повністю відсутні складові моментів 

сил, а майданчики з x=const мають нульові головні напруження. 

Використаємо метод перерізу ОО/ (коса лінія, рис. 3.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3.4. Вихідний плоский напружений стан    

 

Розв’язання та аналіз тензору (3.8) дає такі результати: 
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zy

yz
tg











2
2  .    (3.9)  

 

 Знаходження (кута) майданчиків з екстремальним дотичним 

напруженням: 

 

yz

YZtg










2
2 .    (3.10) 

 

 Порівнюючи (3.9) та (3.10), отримаємо: 

 

     122   tgtg .    (3.11) 

 

Рівняння (3.11) виконується лише за умови: 

 

)
4

(


   .     (3.12) 

  

 Рівняння (3.12) показує, що екстремальні напруження під час 

деформації пластини виникають в деяких локальних місцях, що і є 

першопричиною руйнування цілісності кишкової оболонки. 

Щоб уникнути такого напруженого стану, виходячи з теоретичного 

аналізу, пропонується проводити технологічну операцію «армування» 

кишкової оболонки з когезійним швом. При цьому такий термін обрано 

виходячи з того, що якщо утворити необоротний теплокоагуляційний або 

дублений додатковий шов з нанесенням й на когезійний, то він матиме 

принципово інші структурно-механічні властивості внаслідок денатурації 

білків, або їх взаємодією з речовиною для дублення. При цьому сам 

армуючий шов (шви) треба утворювати вздовж осі циліндра кишкової 
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оболонки, тоді він буде утворювати кут β<π/2 та наближатися до величини 

α=π/4, що за формулою (3.12). 

Таким чином, теоретичним моделюванням структурно-механічних 

властивостей кишкової оболонки встановлені основні чинники, що 

сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

кишкових оболонок у технології смажених ковбас.      

Хімізм формування структурно-механічних властивостей фабрикату 

кишок в процесі дублення таніновою кислотою та пластифікації гліцерином. 

Вид й інтенсивність взаємодії танінової кислоти з білками підслизового 

шару сполучної тканини тонких кишок свиней визначаються будовою 

молекул танінової кислоти (рис. 3.5), характером попередньої обробки 

колагену підслизового шару, ступенем активності його функціональних груп 

і природою розчинника. 

 

 

Рис. 3.5. Структурна формула танінової (галодубильної) кислоти 

 

Багаторівнева будова колагену з декількома ступенями ускладнення 

(первинна, вторинна, третинна структури тощо) свідчить, що не вся його 
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внутрішня поверхня здатна взаємодіяти з танінами, тому що внаслідок 

великих розмірів часток вони не здатні проникати до найдрібніших 

структурних елементів білка. 

Процес дублення зразків підслизового шару сполучної тканини тонких 

кишок свиней таніновою кислотою можна поділити на два етапи, які 

відбуваються одночасно. Першим етапом є дифузія танінової кислоти між 

волокнами і клітинами епітелію через капілярне волокно, яке поступово 

проникає в окремі волокна. Другий етап – це взаємодія танінової кислоти з 

колагеном. Необхідно відзначити, що основним фактором поширення 

дубильної речовини, є процес вбудовування танінової кислоти в колагенову 

структуру. 

Взаємодія танінової кислоти з активними групами колагену 

відбувається в областях його неупорядкованої структури. Ділянки з 

упорядкованим розташуванням поліпептидних ланцюгів і їх спіралей 

залишаються у своїй масі незмінними, оскільки танінова кислота реагує з 

активними групами колагену лише на поверхні таких ділянок [330]. 

Молекули танінової кислоти можуть сорбуватися на сильно розвинутій 

внутрішній поверхні колагену в порах і капілярах фабрикату свинячих черев 

різними активними центрами, до яких відносяться у першу чергу аміногрупи 

і пептидні групи. 

Підслизовий шар сполучної тканини тонких кишок просочений 

значною кількістю води (до 90%). Молекули води мають обмежений рух і 

фіксуються біля полярних груп макромолекул білка колагену, зокрема біля 

груп COO– і NН3
+ за допомогою іон-дипольних сил та біля груп –ОН і –NН2 – 

водневими зв’язками. Пептидні групи –СО–NН– макромолекули фіксують 

також воду гідратації (сольватації). Роль дублення полягає у заміщенні цих 

молекул води молекулами танінової кислоти, які значно більш щільно 

зв’язуються з волокном і блокують таким чином полярні центри його, здатні 

фіксувати воду. 
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Можуть мати місце три способи зв’язування танінової кислоти з 

молекулами колагену: за рахунок конденсації і утворення ковалентного 

зв’язку; внаслідок утворення електровалентного зв’язку; за рахунок водневих 

зв’язків. Поряд з блокуванням реакційноздатних груп білкової 

макромолекули танінова кислота виконує роль захисного шару навколо 

колагенових волокон, який перешкоджає їх прилипанню один до одного. 

Товщина шару може бути досить значною, оскільки на колагенових волокнах 

фіксується велика кількість танінів (до 25%) [331]. 

Між таніновою кислотою (Т) з її значною кількістю гідроксильних груп 

фенольного характеру та позитивно зарядженими аміногрупами білка (Б) 

утворюється електровалентний (іонний) зв’язок:  

 

Б–NН3
+ + Ō–Т → Б–NH3O–T.    (3.13) 

 

Цей вид взаємодії виникає на значних відстанях (до 10 нм) і зумовлює 

більш щільне зближення часток Т з білком, що забезпечує утворення зв’язків 

інших видів. Зокрема, таніни можуть бути пов’язані з колагеном одним з 

найбільш міцних хімічних зв’язків – ковалентним (таніни не видаляються за 

обробки лужними розчинами) [332]. Більш ймовірним поясненням утворення 

ковалентних зв’язків є конденсація, яка може бути пов’язана з відщепленням 

води і утворенням вторинних амінів: 

 

Б–NH3O–T → Б–NH–T + Н2О.   (3.14) 

 

З пептидними групами –СО–NН– колагену молекули танінової кислоти 

реагують, утворюючи водневі зв’язки. Така взаємодія стає можливою, якщо 

відстань між групами –СО–NН– і фенольними гідроксилами Т не перевищує 

0,5 нм, і підтверджується в першу чергу відсутністю у дубленого білка 

біуретової реакції (якісна реакція на пептидний зв’язок, характерна для всіх 

білків). 
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Джерелом аміногруп –NН2 і протонованих аміногруп –NН3
+ у колагені 

підслизового шару сполучної тканини тонких кишок свиней є амінокислоти 

аргінін, що містить гуанідиновий залишок, і лізин, які представлені в 

амінокислотному складі підслизового шару в достатньо великій кількості. 

На рис. 3.6 показано схеми ймовірних взаємодій між фенольними 

гідроксилами (в пара-положенні) танінової кислоти і реакційноздатними 

групами фрагменту макромолекули колагену на прикладі амінокислотних 

залишків аргініну і лізину, пептидною групою.  

 

Рис. 3.6. Загальний вигляд утворення можливих зв’язків між 

фенольними гідроксилами танінової кислоти і реакційноздатними групами, 

показаними на фрагменті первинної структури макромолекули колагену: а – 

електроноіонний зв’язок; б – ковалентний полярний зв’язок; в – водневий 

зв’язок 

 

Оскільки танінова кислота як й інші гідролізовані таніни, не можуть 

утворювати міцних зв’язків з гідроксильними і карбоксильними групами 
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білка, то після промивання, послідовно видублені фіксовані таніни 

припадатимуть на частку пептидних груп. Близько 20% зв’язаних танінів 

припадає на частку гуанідинових груп. Тому інші таніни зв’язані пептидними 

групами колагену. 

Підвищена міцність зв’язування деякої частини танінів з білком може 

пояснюватися паралельним утворенням декількох зв’язків на одній і тій же 

ділянці. За таких умов виникають вигідніші в енергетичному відношенні 

цикли. 

Таніни, як і колаген, мають не одну, а безліч реакційноздатних груп. 

Перебуваючи на поверхні структурних елементів колагену, частка танінів у 

вигляді індивідуальної молекули або агрегату реагує з декількома 

структурними елементами колагену, утворюючи між ними поперечні зв’язки, 

що призводять до скріплення структури. Водночас можливо, що характер 

зв’язків, а отже, і міцність можуть бути різними. 

Таким скріпленням структури гарно пояснюються підвищення 

температури зварювання і поліпшення термостійкості в процесі дублення. 

Температура зварювання видубленого матеріалу обумовлюється наявністю в 

ньому міцних зв’язків, що протистоять гідролізу у воді за високої 

температури. Відомо, що температура зварювання збільшується в процесі 

експозиції його після дублення та сушіння; це може бути пояснено 

збільшенням вмісту необоротно пов’язаних дубителів [334]. 

Температура зварювання підвищується після видалення з нього таких 

груп танінів, як ті, що легко вимиваються або зв’язані водовимивні. 

Пояснюється це тим, що одночасно видаляються найпростіші феноли і 

кислоти, які знижують температуру зварювання колагену, а також і тим, що в 

результаті видалення баластних речовин зближуються структурні елементи і 

між ними утворюються або відновлюються додаткові зв’язки. 

Фенольні гідроксили взаємодіють за місцем пептидних груп білка, що 

призводить до кращого формування структури. Найкраще формування 

структури пояснюється розклинювальною дією фенольних гідроксилів між 
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групами –СО–NН–. У цьому випадку велике значення має скріплення 

структури білка молекулами дубителя. 

Підсумовуючи викладене, можна зробити висновок, що формування 

структурно-механічних властивостей фабрикату кишок в процесі дублення 

складними органічними дубильними речовинами, зокрема таніновою 

кислотою, є результатом проникнення цих речовин у фабрикат і зв’язування 

їх з широко розвиненою внутрішньою поверхнею певних структурних 

елементів колагену за допомогою як термодинамічної адсорбції, так і 

хімічної взаємодії з аміногрупами і пептидними групами білка з утворенням 

поперечних зв’язків електровалентного (іонного), водневого, а можливо, і 

ковалентного видів. 

Для пластифікації полярних макромолекул, зокрема білків, 

застосовують найчастіше гліцерин – низькомолекулярну, полярну в’язку 

сполуку, яка у стані спокою є оптично ізотропною з упорядкованою 

структурою і характеризується зсувною пружністю. Гліцерин містить 3 

полярні гідроксильні групи –ОН, кожна з яких може вступати у взаємодію з 

реакційними групами ланцюга білка, утворюючи водневі зв’язки. Взаємодія 

одних полімерів з гліцерином відбувається за механізмом міжпачкової 

пластифікації, інших – внутрішньопачкової, за якої відбувається руйнування 

надмолекулярної структури полімеру [374]. 

І пластифікатори, і дубителі впливають на структурну та молекулярну 

рухливість полімеру, що визначає весь комплекс фізико-механічних 

властивостей. Проте, якщо дубителі фіксують поперечним зшиванням наявну 

жорстколанцюгову структуру білка, то пластифікатори діють зворотно, 

підвищуючи гнучкість ланцюгових макромолекул. Пластифікувальні 

речовини, зокрема гліцерин, послаблюють взаємодію між макромолекулами 

желатини і тим самим знижують в’язкість системи, але основна їх роль 

розкривається через активну взаємодію з його реакційними групами [375]. 

Беручи до уваги, що желатин є продуктом гідролізу колагену, можна 

припустити аналогічну дію пластифікатора гліцерину на фібрилярну 
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структуру як колагену, так і дубильного колагену. Тому, ймовірно, уведення 

гліцерину оптимізує кількість відповідних вузлів просторової сітки колагену 

і дубильного колагену щодо необхідної гнучкості їх структурних елементів 

(ланцюг, пачки, фібрили) між цими вузлами. 

Вільні гідроксильні групи гліцерину –ОН можуть активно реагувати з 

пептидними –С=О групами ланцюга білка, руйнуючи водневі зв’язки (рис. 

3.7, 3.8), що забезпечують спіральну структуру поліпептидних ланцюгів, 

підвищуючи гнучкість макромолекул. Ймовірно, це відбувається за 

внутрішньопачковим механізмом.  

 

 

 

 Рис. 3.7. Поперечні водневі 

зв’язки між -ланцюгами потрійної 

спіралі колагену 

        Рис. 3.8. Нові водневі зв’язки 

колаген-гліцерин на місці 

зруйнованих гліцерином поперечних 

водневих зв’язків між -ланцюгами 

потрійної спіралі колагену 

 

На рис. 3.9 наведено утворення можливих зв’язків на прикладі 

фрагменту білків колагену під час дублення таніновою кислотою і 

пластифікації розчином гліцерину. 
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Рис. 3.9. Загальний вигляд утворення можливих зв’язків під час 

дублення і пластифікації, показані на фрагментах первинної структури 

макромолекули колагену: а – електроноіонний зв’язок з фенольними 

гідроксилами танінової кислоти; б – ковалентний полярний зв’язок з 

фенольними гідроксилами танінової кислоти; в – водневий зв’язок з 

фенольними гідроксилами танінової кислоти; г – водневий зв’язок з 

гідроксильними групами –ОН гліцерину 

 

Отже, можна припустити, що в процесі необмеженого суміщення 

гліцерину з колагеном має місце диполь-дипольна взаємодія молекул 

пластифікатора з активними групами ланцюгів білка. Також дія гліцерину 

полягає в перешкоджанні утворенню нових поперечних зв’язків, що 

узгоджується безпосередньо зі зниженням температури надскорочення 

фібрилярних білків [374; 375]. 
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3.2. Дослідження хімічного складу, вмісту токсичних елементів, 

мікробіологічних показників, проникності, міцності, відносного 

подовження та товщини кишок 

 

Серед функціонально-технологічних властивостей натуральних 

оболонок, що мають фізичну природу, найбільше значення мають міцність, 

еластичність (відносне подовження) і проникність [375–381], які, у свою 

чергу, залежать від їх хімічного складу. 

Результати дослідження хімічного складу кишкової сировини певною 

мірою висвітлені у працях О.О. Дергунової, Н.М. Крехова, Ю.В. Татулова, 

І.В. Сусь Н.М., О.В. Сидорової, В. І. Хачиянц, О. І. Сапожникової, Л. В. 

Антипової, І.А. Глотової,  J. J. Wijnker, J. H. Houben, W.A.M. Bakker, T. 

Nishiumi, R. Sakata, узагальнення яких представлено у підрозділі 1.2. 

Здебільшого вони характеризуються усередненими та застарілими даними, 

оскільки за минулі роки хімічний склад м’ясної сировини змінився, та не 

охоплюють кишкову сировину за видами і найменуваннями. Майже відсутні 

дані про вміст токсичних елементів у натуральних оболонках [382].  

Безпечність натуральних оболонок полягає у відсутності токсичного 

впливу на організм людини. Нарощування техногенного впливу та 

інтенсифікація технологій харчових виробництв потребують постійного 

контролю групи показників безпечності, його ефективних засобів та 

відповідних критеріїв. Життєдіяльність мікроорганізмів у кишковому 

фабрикаті стає причиною псування цінної натуральної тваринної сировини 

(збільшується вологопроникність, погіршується міцність). До того ж, 

діагностика псування за визначенням органолептичних та фізико-хімічних 

показників у більшості випадків є  пізньою.   

Виражені санітарно-гігієнічні аспекти натуральних оболонок внаслідок 

специфіки прижиттєвих функцій кишечника, тіньовий імпорт натуральних 

оболонок закордонного виробництва та державна політика у сфері 

забезпечення безпечності та якості харчових продуктів висувають 
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необхідність установлення єдиних вимог щодо безпечності натуральних 

оболонок, у тому числі за мікробіологічними показниками.    

На сьогодні в нашій країні відсутні єдині вимоги щодо безпечності 

натуральних оболонок за мікробіологічними та токсикологічними 

показниками. Так, ДСТУ 4285 [383], різні медико-біологічні вимоги, 

санітарні норми продовольчої сировини не містять мікробіологічних та 

токсикологічних критеріїв безпечності кишкових оболонок. Відсутні вони й у 

обов’язковому мінімальному переліку досліджень сировини, продукції 

тваринного та рослинного походження та ін., які слід проводити в державних 

лабораторіях ветмедицини і за результатами яких видається ветеринарне 

свідоцтво. Фактично, у санітарно-епідеміологічній практиці як критерії 

безпечності кишок використовуються норми для субпродуктів. Використання 

як мікробіологічних та токсикологічних критеріїв оцінки таких нормативів 

для ковбасних виробів чи субпродуктів, про що є також окремі повідомлення 

в літературі [169; 384; 385], на нашу думку, є неправомірним, оскільки в 

першому випадку – це готовий продукт, у другому – необроблена сировина.  

Таким чином, вивчення хімічного складу кишок, вмісту в них 

токсичних елементів, визначення токсикологічних та мікробіологічних 

показників їх безпечності є актуальним завданням та підґрунтям в 

обґрунтуванні ресурсозберігаючих технологій натуральних оболонок.                      

3.2.1.  Дослідження хімічного складу кишок та вмісту в них 

токсичних елементів. Метою досліджень було визначення хімічного складу 

яловичих, свинячих та баранячих фабрикатів кишок залежно від анатомічно-

виробничих ознак, ступеня обробки та строків зберігання, а також вмісту в 

них токсичних елементів [386]. 

У роботі використані зразки кишок, що отримані під час забою худоби 

та надходять на м’ясопереробні підприємства Харківського регіону з метою 

їх застосування як оболонок у ковбасному виробництві: яловичі – стравохід 

(стравохід), товста черева (дванадцятипала кишка), череви (тонкі кишки), 

синюга (сліпа кишка), круг (ободова кишка), прохідник (пряма кишка), міхур 
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(сечовий міхур); свинячі – череви (тонкі кишки), кучерявка (ободова кишка), 

глухарка (сліпа кишка), гузенка (пряма кишка), міхур (сечовий міхур), 

баранячі – череви (тонкі кишки), синюга (сліпа кишка), круг (ободова 

кишка), гузенка (пряма кишка).   

Номенклатура показників хімічного складу включала масові частки 

вологи, білка, жиру та кухонної солі. До переліку досліджуваних токсичних 

елементів були включені свинець, кадмій, мідь, цинк, ртуть і арсен. Вміст 

токсичних елементів оцінювали, керуючись вимогами медико-біологічних 

вимог, наведеними для субпродуктів.  

Хімічний склад визначали у свіжій кишковій сировині (кишки-сирець), 

фабрикатах до соління, витриманих після соління (25 кг солі на 100 кг 

сировини) протягом 6 місяців зберігання та підготовлених до використання 

(після звільнення від солі та розмочування згідно з відповідними 

технологічними інструкціями) (табл. 3.1–3.3).  

Одержані результати дослідження свідчать, що в хімічному складі 

кишок порівняно з раніше відомими даними сьогодні простежується 

перерозподіл вмісту його основних складових, що полягає у збільшенні 

масової частки вологи (в середньому на 2%).  

Так, у всіх випадках (як для яловичих, так і для свинячих і баранячих 

кишок) масова частка вологи перевищує 87% і досягає в яловичих кишках-

сирцю 91,7%, свинячих – 91,4%, баранячих – 88,6%.  

Видалення баластних шарів під час одержання фабрикатів деякою 

мірою зменшує кількість води в кишках (яловичих – до 87,7–90,4%, свинячих 

– 89,0–90,3%, баранячих – 86,3–87,2%). Це відбувається більшою мірою 

внаслідок видалення слизового шару, оскільки він містить найбільшу 

кількість води серед інших шарів.  
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Таблиця 3.1  

Хімічний склад яловичих кишок 

Найменування  

кишок 

Масова 

частка 

вологи, % 

Масова 

частка 

білка, % 

Масова 

частка 

жиру, % 

Масова 

частка 

кухонної 

солі, % 

Кишки-сирець 

Стравохід 89,6±6,3 6,7±0,4 1,6±0,1 – 

Товста черева 91,3±6,3 5,5±0,4 1,5±0,1 – 

Череви 91,7±6,3 5,2±0,4 1,4±0,1 – 

Синюга 88,5±6,3 7,6±0,5 1,8±0,1 – 

Круг 89,3±6,3 6,9±0,4 1,6±0,1 – 

Прохідник 89,2±6,2 6,9±0,4 1,6±0,1 – 

Міхур 88,9±6,3 7,1±0,5 1,8±0,1 – 

Кишкові фабрикати до соління 

Стравохід 88,3±6,2 7,5±0,5 1,8±0,1 – 

Товста черева 90,0±6,2 6,3±0,5 1,7±0,1 – 

Череви 90,4±6,2 6,0±0,5 1,6±0,1 – 

Синюга 87,3±6,2 8,4±0,6 2,0±0,1 – 

Круг 88,0±6,2 7,7±0,5 1,8 ±0,1 – 

Прохідник 88,0±6,2 7,7±0,5 1,8±0,1 – 

Міхур 87,7±6,2 7,9±0,6 2,0±0,1 – 

Солоні кишкові фабрикати (через 6 місяців зберігання) 

Стравохід 55,9±4,2 16,5±0,9 3,9±0,3 18,5±1,4 

Товста черева 57,0±4,2 15,3±0,9 4,2±0,3 18,8±1,4 

Череви 57,3±4,2 14,7±0,9 4,0±0,3 19,2±1,4 

Синюга 55,3±4,2 17,5±0,9 4,2±0,3 18,2±1,4 

Круг 55,7±4,2 16,5±0,9 3,9±0,3 18,6±1,4 

Прохідник 55,7±4,2 16,4±0,9 3,8±0,3 18,6±1,4 

Міхур 55,5±4,2 16,7±0,9 4,2±0,3 18,3±1,4 

Кишкові фабрикати, підготовлені до використання  

(через 6 місяців зберігання у солоному вигляді) 

Стравохід 87,8±6,2 7,9±0,5 1,9±0,1 0,5±0,1 

Товста черева 89,3±6,2 6,8±0,5 1,8±0,1 0,5±0,1 

Череви 89,6±6,2 6,2±0,5 1,7±0,1 0,5±0,1 

Синюга 86,8±6,2 8,4±0,6 2,0±0,1 0,6±0,1 

Круг 87,5±6,2 7,7±0,5 1,8±0,1 0,5±0,1 

Прохідник 87,5±6,2 7,7±0,5 1,8±0,1 0,5±0,1 

Міхур 87,1±6,2 7,9±0,6 2,0±0,1 0,5±0,1 
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Таблиця 3.2  

Хімічний склад свинячих кишок 

Найменування  

кишок 

Масова 

частка 

вологи, % 

Масова 

частка 

білка, % 

Масова 

частка 

жиру, % 

Масова 

частка 

кухонної 

солі, % 

Кишки-сирець 

Череви 91,2±6,3 4,5±0,3 1,9±0,1 – 

Кучерявка 91,4±6,3 4,4±0,3 1,9±0,1 – 

Глухарка 91,4±6,3 4,4±0,3 1,9±0,1 – 

Гузенка 91,0±6,3 4,6±0,3 1,9±0,1 – 

Міхур 89,3±6,3 5,4±0,3 2,8±0,1 – 

Кишкові фабрикати до соління 

Череви 90,1±6,3 5,1±0,4 2,1±0,1 – 

Кучерявка 90,3±6,3 5,0±0,4 2,1±0,1 – 

Глухарка 90,3±6,3 5,0±0,4 2,1±0,1 – 

Гузенка 89,9±6,3 5,2±0,4 2,1±0,1 – 

Міхур 89,0±6,3 5,6±0,4 2,9±0,1 – 

Солоні кишкові фабрикати (через 6 місяців зберігання) 

Череви 54,9±4,1 13,2±0,6 5,6±0,4 19,3±1,4 

Кучерявка 54,9±4,1 13,5±0,6 5,9±0,4 18,6±1,4 

Глухарка 54,9±4,1 13,5±0,6 5,9±0,4 18,6±1,4 

Гузенка 54,7±4,1 13,8±0,6 5,7±0,4 18,3±1,4 

Міхур 54,3±4,1 14,0±0,6 7,1±0,4 18,0±1,4 

Кишкові фабрикати, підготовлені до використання  

(через 6 місяців зберігання у солоному вигляді) 

Череви 89,4±6,3 5,2±0,4 2,2±0,1 0,4±0,1 

Кучерявка 87,5±6,3 6,1±0,5 2,7±0,1 0,5±0,1 

Глухарка 87,5±6,3 6,1±0,5 2,7±0,1 0,5±0,1 

Гузенка 87,1±6,3 6,3±0,5 2,6±0,1 0,5±0,1 

Міхур 88,0±6,3 6,1±0,5 3,1±0,1 0,5±0,1 

 

Технологічні операції переробки сирцю у фабрикат приводять до 

незначного збільшення масової частки білка та жиру, що пов’язано з 

підвищенням вмісту в них сухих речовин. 
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Таблиця 3.3  

Хімічний склад баранячих кишок 

Найменування  

кишок 

Масова 

частка 

вологи, % 

Масова 

частка 

білка, % 

Масова 

частка 

жиру, % 

Масова 

частка 

кухонної 

солі, % 

Кишки-сирець 

Череви 88,2±6,3 6,8±0,3 1,5±0,1 – 

Синюга 87,0±6,3 7,5±0,3 2,0±0,1 – 

Круг 88,5±6,3 6,4±0,3 1,6±0,1 – 

Гузенка 88,6±6,3 6,4±0,3 1,6±0,1 – 

Кишкові фабрикати до соління 

Череви 86,8±6,3 7,6±0,4 1,7±0,1 – 

Синюга 86,3±6,3 7,9±0,4 2,1±0,1 – 

Круг 87,1±6,3 7,2±0,4 1,8±0,1 – 

Гузенка 87,2±6,3 7,2±0,4 1,8±0,1 – 

Солоні кишкові фабрикати (через 6 місяців зберігання) 

Череви 53,5±4,1 15,3±0,6 3,4±0,2 19,9±1,4 

Синюга 53,3±4,1 15,3±0,6 4,1±0,2 20,1±1,4 

Круг 53,8±4,1 15,0±0,6 3,7±0,2 19,5±1,4 

Гузенка 53,8±4,1 15,0±0,6 3,7±0,2 19,5±1,4 

Кишкові фабрикати, підготовлені до використання  

(через 6 місяців зберігання у солоному вигляді) 

Череви 87,0±6,3 7,3±0,5 1,6±0,1 0,4±0,1 

Синюга 85,9±6,3 7,8±0,5 2,1±0,1 0,5±0,1 

Круг 87,4±6,3 6,8±0,5 1,7±0,1 0,5±0,1 

Гузенка 87,4±6,3 6,8±0,5 1,7±0,1 0,5±0,1 

 

Значно помітнішими є зміни хімічного складу кишкових фабрикатів, 

законсервованих сіллю. У процесі соління сіль, дотикаючись до стінок 

кишок, коагулює їх деякі білки, унаслідок чого порушується колоїдний стан 

білків кишкової стінки. Емульсійні колоїди тваринних тканин гідрофільні. 

Вода, звільнена порушенням колоїдного розчину під впливом NaCl, 

дифундує крізь поверхневі шари кишки. У результаті цього вміст вологи в 

кишках значно зменшується. При цьому відбувається плазмоліз волокон, 

клітин, тобто останні стискаються та виділяють вологу, що спрямовується на 
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поверхню. Очевидно, що збільшення кількості солі (густини розсолу) 

сприятиме прискоренню соління та зневоднення. 

Під час соління взаємодіють два розчини: з одного боку, молекулярно-

дисперсний розчин (насичений розчин NaCl), обволікаючий поверхню стінок 

кишок; з іншого боку, колоїдний розчин – протоплазма клітин та 

міжтканинні соки стінок кишок. Осмос розчинника (води) крізь тваринні 

мембрани (кишкові плівки) відбувається в напрямку того розчину, в якому 

розчинні речовини містяться в більшій концентрації. Також відомо, що 

волога з несолених оброблених, навіть набряклих, кишок та під впливом 

відцентрової сили не виділяється, тобто без дії NaCl кишки не віддають 

вологи [165].  

Масова частка вологи після соління і зберігання яловичих, свинячих і 

баранячих фабрикатів протягом шести місяців зменшується до 55,3–57,3%, 

54,3–54,9% та 53,3–53,8% відповідно. При цьому масова частка хлориду 

натрію досягає 18,0–20,1%, що забезпечує призупинення розмноження 

гнильної мікрофлори та дії ферментів (за умови додержання температурних 

режимів від 0ºС до +10ºС та відносної вологості повітря 85–90% під час 

зберігання), особливо протеолітичних й ензимів типу триптаз та ерептаз 

[164].  

Як наслідок зменшення масової частки вологи в кишках 

спостерігається закономірне збільшення вмісту сухих речовин. Крім солі, у 

солених яловичих, свинячих та баранячих фабрикатах значно збільшується 

масова частка білка (до 14,7–17,5%, 13,2–14,0% і 15,0–15,3% відповідно ) та 

жиру (до 3,8–4,2%, 5,6–7,1% та 3,4–4,1%).    

У зв’язку з тим, що підготовка натуральних оболонок, зокрема 

консервованих сіллю черев, передбачає їх розмочування, нами було 

досліджено, наскільки оборотним є вміст основних хімічних складників 

кишок. Під час розмочування у воді згідно з установленими технологічними 

інструкціями солоні кишки набрякають. Одержані дані щодо остаточного 

вмісту NaCl підтверджують той факт, що в цьому разі сіль видаляється з 
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тканин майже повністю. Визначено, що масова частка хлориду натрію після 

підготовки оболонок становить 0,4–0,6%, причому більшою мірою здатні 

віддавати сіль свинячі кишки. Ступінь відновлення відносного вмісту інших 

хімічних складників є також майже повним, хоча і має деяку тенденцію до 

зменшення. 

Виявлено зміни вмісту білків і жиру залежно від відділу кишкового 

комплекту. Найбільший вміст білків і жиру відзначено в стравоході, синюгах, 

прохідниках і міхурах. Найбільший вміст вологи характерний для свинячих 

кишок. Серед них більше містять води череви і кучерявка.    

Дослідження вмісту токсичних елементів показали, що фабрикати 

яловичих та свинячих черев, які надходять на м’ясопереробні підприємства 

Харківського регіону з метою їх застосування як оболонок у ковбасному 

виробництві, відповідають медико-біологічним вимогам, що діють в Україні 

(табл. 3.4). За критерії безпечності за вмістом токсичних елементів, 

ураховуючи пропозиції фахівців лабораторії ДП 

«Харківстандартметрологія», узято вимоги до безпечності субпродуктів.  

 

Таблиця 3.4  

Вміст токсичних елементів у яловичих, свинячих і баранячих  

фабрикатах кишок 

Токсичний 

елемент 

Вміст токсичних елементів, мг/кг 

за 

нормами 

МБВ 

фактичний 

яловичі 

череви 

свинячі 

череви 

баранячі 

череви 

Свинець ≤0,6 0,030±0,002 0,100±0,007 0,050±0,004 

Кадмій ≤0,3 0,0030±0,0002 0,0050±0,0003 0,0040±0,0003 

Мідь ≤20,0 0,85±0,05 0,95±0,06 0,80±0,06 

Цинк ≤100,0 16,50±1,10 12,50±0,80 11,50±0,80 

Ртуть ≤0,1 <0,001 <0,001 <0,001 

Арсен ≤1,0 <0,025 <0,025 <0,025 

 

Отже, фактичний вміст свинцю в яловичих черевах менший за 

нормований у 20 разів, у свинячих – у 6 разів, баранячих – у 12 разів; вміст 
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кадмію у 100, 60 та 75  разів менше допустимого (відповідно); фабрикати 

містять менше міді, ніж нормовано, у 21–25 разів, цинку – у 6–9 разів; ртуті й 

арсену також виявлено менше 0,001 мг/кг та 0,025 мг/кг відповідно.  

Оцінюючи відносний ступінь забруднення, слід зазначити, що за 

більшістю досліджених токсичних елементів (свинець, кадмій та мідь) більш 

забрудненими є свинячі кишкові оболонки. Цинку більше в яловичих 

кишках. Вважаємо, що критерії безпечності кишок за токсичними 

елементами мають бути доопрацьовані та винесені окремо, оскільки 

оболонки як такі (на відміну, наприклад, від субпродуктів) можуть не 

потрапляти у їжу разом з їх вмістом і, таким чином, не можуть однаково 

нормуватись.  

 

3.2.2. Визначення мікробіологічних показників безпечності 

натуральних ковбасних оболонок. Кишки залежно від виробничої обробки 

мають різні найменування, які відрізняються від анатомічних. Кінцевим 

продуктом обробки з метою подальшого використання як ковбасної 

оболонки є кишковий фабрикат (оброблений комплект солоних або сухих 

кишок, ретельно розсортованих за якістю та діаметрами згідно з вимогами 

стандартів, повністю готових для використання у ковбасному виробництві). 

У зв’язку з цим доцільним є визначення критеріїв мікробіологічної 

безпечності саме фабрикату кишок, що й стало метою наступних досліджень 

[387; 388].     

Досліджували фабрикати яловичих, свинячих та баранячих черев. 

Номенклатуру мікробіологічних показників складено на підставі даних 

літературних джерел (табл. 3.5).  У ході досліджень на виробничих площах 

було відібрано партії сирцю яловичих, свинячих та баранячих черев, 

отриманих після забою бичків у віці 15–18 місяців живою вагою до 400 кг, 

свиней у віці близько 8–10 місяців живою вагою 100–120 кг та овець у віці 

близько 8 місяців живою вагою 45–55 кг. Фабрикати яловичих, свинячих та 
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баранячих черев виготовлено згідно з вимогами чинних технологічних 

інструкцій на потоково-механізованих лініях.    

 

Таблиця 3.5 

Результати дослідження мікробіологічних показників 

фабрикатів яловичих, свинячих і баранячих черев 

Зразки 

фабрикатів черев 

і тривалість 

їх зберігання 

 

 

Мікробіологічні показники черев  

(яловичі/свинячі/баранячі) 

Маса продукту, в якому визначали, г 

К
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1,0 0,001 0,001 25,0 1,0 1,0 

Мікробіологічні 

показники, запропоновані 

в літературі 

Не 

більше 

5·106 Н/д Н/д Н/д Н/д Н/д 

Свіжовиготовлені 

фабрикати кишок 

(2 год після забою) 

2·104 

1·104 

1·104 

Вия-

влені 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

Вия-

влені 

Від-

сутні 

Свіжовиготовлені 

та консервовані сіллю 

фабрикати кишок 

9·104 

7·104 

8·104 

Вия-

влені 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

Вия-

влені 

Від-

сутні 

Консервовані сіллю 

та піддані зберіганню 

фабрикати кишок: 

– протягом 3 міс. 

 

 

 

– протягом 6 міс. 

 

 

 

– протягом 12 міс. 

 

 

3·104 

1·104 

2·104 

 

9·103 

6·103 

7·103 
 

4·105 

1·105 

2·105 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

Від-

сутні 

 

Досліджувані фабрикати яловичих, свинячих та баранячих черев 

розділено на такі зразки: свіжовиготовлені фабрикати кишок (2 години після 

забою); свіжовиготовлені та консервовані сіллю фабрикати кишок (з 
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урахуванням чинних норм витрат солі); консервовані сіллю фабрикати кишок, 

піддані зберіганню протягом 3, 6 та 12 місяців. Досліджувані зразки 

фабрикатів черев зберігали в емальованих металевих ємностях у 

холодильниках за температури 6–9С.  

Свіжовиготовлені фабрикати яловичих, свинячих та баранячих черев 

мають досить високий ступінь мікробіологічного забруднення (1,0·104–

2,0·104 КУО/1,0 г). Дещо більша КМАФАнМ характерна для яловичих 

фабрикатів. Виявлено наявність в 0,001 г БГКП та дріжджів у 1,0 г, що 

пояснюється, як уже було зазначено, специфікою прижиттєвих функцій 

кишкового тракту. St. aureus, сальмонели та плісняви у відповідних масах 

досліджуваного продукту не виявлено. Таким чином, за наявністю БГКП  та 

дріжджів вимоги щодо безпеки свіжовиготовлених фабрикатів мають бути 

скореговані. 

Соління кишкових фабрикатів призводить до деякого підвищення 

загального мікробного обсіменіння (7,0·104–9,0·104 КУО/1,0 г) порівняно зі 

свіжовиготовленими. Це, очевидно, пов’язано з додатковим внесенням 

мікроорганізмів із сіллю. Проте фабрикати відповідають запропонованим 

нормам. Як видно, на цьому етапі внесення солі не позначається на інших 

показниках. Однак подальше зберігання фабрикатів, консервованих сіллю, 

протягом трьох місяців приводить майже до повернення значень КМАФАнМ 

і відсутності БГКП та дріжджів у 0,001 г та 1,0 г відповідно.  

На момент зберігання протягом шести місяців КМАФАнМ для яловичих 

черев становить 9,0·103 КУО/1,0 г, свинячих – 6,0·103 КУО/1,0 г, баранячих – 

7,0·103 КУО/1,0 г. Зменшення загальної кількості мікрофлори зумовлене тим, 

що внаслідок соління, завдяки його дифузійно-осмотичному характеру, 

тканини фабрикату зневоднюються та насичуються сіллю до такої 

концентрації, коли відбувається суттєве пригнічення життєдіяльності та 

розвитку мікроорганізмів.   

Зберігання фабрикатів протягом подальшого періоду (12 місяців) 

доводить КМАФАнМ до 1,0·105–4,0·105 КУО/1,0 г; БГКП, St. aureus, 
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патогенних мікроорганізмів, зокрема сальмонели, плісняви у відповідних 

масах досліджуваного продукту не виявлено.  

Таким чином, запропоновані в літературі норми безпечності 

натуральних оболонок, зокрема яловичих, свинячих і баранячих, потребують 

корегування за показниками БГКП та вмісту дріжджів на момент їх 

виготовлення. Отримані результати дослідження доцільно врахувати з метою 

обов’язкового затвердження критеріїв мікробіологічних показників 

натуральних оболонок.  

 

3.2.3. Аналіз механічних характеристик натуральних ковбасних 

оболонок і методів їх визначення. До міцності як характеристики оболонок 

ставляться особливо високі вимоги, оскільки зменшення технологічного 

браку у виробництві ковбасних виробів, поряд з іншими чинниками, можливе 

саме завдяки заданим та стабільним значенням міцності оболонок, які здатні 

витримувати високий внутрішній тиск, зумовлений збільшенням масової 

частки води у фарші ковбас, використанням високоефективного 

технологічного обладнання тощо. Іншою важливою характеристикою 

оболонок є залишкова пружність, тобто  здатність створювати напругу 

всередині батона протягом усього технологічного циклу виготовлення та під 

час зберігання ковбас. Одним із критеріїв, за яким можна оцінити пружні 

властивості, є здатність оболонки до усадки (термічної та внаслідок 

зберігання). Як правило, чим вище відсоток термоусадки (зменшення 

діаметра і довжини оболонки під впливом температури), тим краще 

виявляються пружні властивості оболонки. Надалі ж, як зазначено, усадка 

виявляється і під час зберігання. У кондиційному (вихідному) стані здатність 

оболонки до усадки може бути охарактеризована її еластичністю (відносним 

подовженням) [127–129; 389].  

Створення низки полімерів та їх композицій із високими механічними 

характеристиками були неможливі без визначення їх заданих значень. Тому 

нормативна документація на певний штучний матеріал або штучні оболонки 
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обов’язково містить нормовані значення цих показників. Існують нормативні 

методи їх контролювання, хоча зазначені характеристики й розрізняються за 

фізичним розумінням (еластичність, модуль еластичності, розтяжність під 

певним навантаженням, розривне зусилля, міцність під час розтягування, 

витримування тиску стисненого повітря тощо), характеризують різні 

властивості й визначаються у різних одиницях [390; 391].  

Метод випробування полімерних плівок на розтяжність 

регламентовано ГОСТ 14236 [392], згідно з яким визначають міцність під час 

розтягування та розривання (МПа або Н/мм2), відносне подовження за умов 

максимального навантаження та розривання (%). Іншим методом (із 

використанням приладу Шоппера–Даллена) визначають міцність плівки не в 

якомусь напрямку, як під час випробувань на розтяжність, а за всією площею 

дослідного зразка (шляхом тиску повітря), за характером руйнування 

оцінюють найбільш слабке місце матеріалу. Щодо натуральних оболонок, то 

державний стандарт на кишки худоби, призначені для виробництва 

ковбасних виробів (ДСТУ 4285) [383] передбачає визначення міцності їх 

стінок шляхом наповнення повітрям або водою (залежно від класифікаційних 

ознак вони повинні витримувати тиск води або повітря від 0,01 МПа до 0,1 

МПа); детальний опис проведення аналізу та посилання на відповідний 

стандарт відсутні.   

Метод визначення межі міцності під час розтягування заснований на 

вимірюванні навантаження (МПа), спрямованого вздовж зразка певних 

розмірів, за якого зразок руйнується (розривається). Величину розривного 

тиску (МПа) фіксують манометром шляхом подачі стисненого повітря в 

герметично закріплену оболонку. Оболонку надягають на циліндричну 

частину корпусу приладу, один кінець затискають між конічною частиною 

корпусу та конусом за допомогою гайки, а другий фіксують затискачем. 

Стиснуте повітря через редуктор протягом 3–5 с подають в оболонку до її 

розривання, а максимальний тиск, який витримує оболонка, визначають за 

показаннями манометра. 
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Метою дослідження було визначення механічних характеристик 

кишкових фабрикатів (міцності й еластичності),  призначених для 

виробництва ковбасних виробів, залежно від їх класифікаційних ознак – виду  

худоби, виробничих назв (анатомічних частин), способів консервування і 

якості, оскільки такі дані на сьогодні відсутні. 

У роботі використані зразки кишок, отриманих після забою худоби та 

оброблених згідно з вимогами чинних технологічних інструкцій на потоково-

механізованих лініях. 

Розривну міцність під тиском повітря, міцність на розривання під час 

розтягування та еластичність (відносне подовження за умов розривання під 

час розтягування) визначали залежно від: виду худоби – в яловичих, 

свинячих і баранячих кишках; назв кишок (анатомічних частин): яловичих – 

у стравоходах, черевах, синюгах, кругах, прохідниках та міхурах; свинячих – 

черевах, кучерявках, глухарках, гузенках та міхурах; баранячих – черевах, 

синюгах, кругах і гузенках; способів обробляння – у кишках-фабрикаті, 

консервування сіллю (табл. 3.6). 

Встановлено, що найміцнішими є яловичі кишки, після них за цим 

показником розташовуються свинячі й баранячі, що можна пояснити перш за 

все різними строками досягнення стиглості, рівнем вгодовування. Зрозуміло, 

що для одного виду худоби визначальним чинником буде вік.     

Так, міцність на розривання під час розтягування яловичих, свинячих і 

баранячих фабрикатів становить залежно від анатомічно-виробничих 

найменувань відповідно 24,1–34,2 МПа, 17,6–21,1 МПа, 15,7–22,4 МПа у ПД-

напрямі та 13,3–20,1 МПа, 9,5–11,4 МПа, 8,7–12,1 МПа у ПП-напрямі.   

Міцнішими серед виробничих найменувань виявились синюги, найменші 

значення міцності характерні для черев свинячих і баранячих та кучерявки 

свинячої.   
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Таблиця 3.6  

Механічні характеристики  

яловичих, свинячих і баранячих фабрикатів кишок  

Назва  

кишок 

Механічні характеристики 

Розривна 

міцність 

під тиском 

повітря 

σrp·10-6, Па 

Міцність 

на розривання 

під час розтя-

гування σrr·10-6, Па 

Відносне 

подовження,  

% 

ПД ПП ПД ПП 

Яловичі фабрикати 

Стравохід 0,22±0,02 25,3±1,9 14,9±1,1 20,3±1,4 24,2±1,8 

Товста черева 0,22±0,02 26,2±1,9 13,6±1,0 20,4±1,5 25,2±1,8 

Череви  0,20±0,02 24,1±1,8 13,3±1,0 21,0±1,5 25,8±1,8 

Синюга 0,29±0,03 34,2±2,5 20,1±1,5 19,8±1,4 23,2±1,7 

Круг 0,26±0,03 30,4±2,1 16,9±1,3 21,0±1,5 25,3±1,8 

Прохідник 0,26±0,03 30,9±2,2 17,2±1,3 20,7±1,4 24,8±1,8 

Міхур  0,24±0,02 27,6±2,1 16,2±1,2 20,8±1,5 24,8±1,8 

Свинячі фабрикати 

Череви  0,15±0,01 17,9±1,4 9,9±0,7 22,7±1,6 27,4±1,9 

Кучерявка 0,14±0,01 17,6±1,4 9,5±0,9 22,4±1,4 26,2±1,7 

Глухарка 0,18±0,01 21,1±1,5 11,4±0,9 20,9±1,4 24,8±1,7 

Гузенка 0,18±0,01 21,0±1,5 11,3±0,9 20,9±1,4 24,9±1,7 

Міхур 0,16±0,01 19,1±1,3 10,6±0,7 22,0±1,5 26,5±1,9 

Баранячі фабрикати 

Череви 0,13±0,01 15,7±1,1 8,7±0,6 20,7±1,4 25,5±1,8 

Синюга 0,19±0,02 22,4±1,6 12,1±0,8 20,5±1,4 24,8±1,7 

Круг 0,17±0,02 19,7±1,4 11,2±0,8 19,4±1,4 22,8±1,6 

Гузенка 0,17±0,02 19,9±1,4 11,4±0,8 19,5±1,4 22,8±1,6 

 

Вплив анатомічних особливостей на досліджувані властивості 

зумовлений прижиттєвими функціями певного відділу шлунково-кишкового 

тракту. Так, якщо  прижиттєвою функцією стравоходу є з’єднання глотки зі 

шлунком та проштовхування корму, то для тонкого відділу кишечника 

характерний процес всмоктування поживних речовин, підготовлених 

перетравлюванням. Всмоктування речовин у тонких кишках здійснюється 

завдяки ворсинкам (виступам слизової оболонки всередину отвору кишки). 

Корм у тонких кишках постійно рухається від шлунка до товстих кишок (в 

одному напрямку). Ця робота здійснюється м’язовою оболонкою. Але рідкий 
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вміст тонкого кишечника не потребує для свого руху значних зусиль, тому 

м’язова оболонка в тонких кишках має незначну товщину [393]. 

На відміну від тонких кишок, де відбувається перетравлювання та 

всмоктування їжі, у товстих кишках головним чином всмоктується вода, 

формується кал та виділяються в нього з крові через стінки кишок фосфорно- 

та сірчанокислі солі. Стінки товстих кишок розвинені сильніше, особливо 

шар м’язів, унаслідок необхідності пересувати більш згущений їх вміст. 

Таким чином, функція певного відділу кишок визначає їх будову та механічні 

характеристики стінок. 

Іншим чинником, що прямо впливає на міцність, є товщина кишок та їх 

шарів. Крім анатомічних частин, товщина стінок кишок однієї тварини може 

змінюватись навіть у межах окремих їх ділянок. Як показали результати 

дослідження (табл. 3.7), коливання у діапазонах значень товщини яловичих, 

свинячих і баранячих фабрикатів кишок знаходиться у межах двох разів, а 

товщина стінок кишок різних тварин суттєво коливається. Так, фабрикати 

свинячих черев тонші за яловичі в середньому у 2,5 рази, проте, товщі за 

баранячі у 1,4 рази. Найтовщими виявляються яловичі синюга і міхур. 

Найменші значення товщини характерні для свинячих і баранячих черев.  

Якщо порівнювати одержані результати з відповідними значеннями 

міцнісних характеристик, то більшою мірою саме товщина є визначальною. 

При цьому звертає на себе увагу відносно висока міцність підслизового шару 

баранячих фабрикатів, зокрема черев, що забезпечується їх товщиною лише 

20–40 мкм. Слід відмітити також міцність синюги завдяки серозній та 

двошаровій м’язовій оболонці й наявності значної кількості кровоносних 

судин, що виходять із брижі товстими відводами на обидва боки та 

розгалужуються на дрібні гілочки [165].           

Порівняння одержаних результатів із раніше відомими даними [165; 

393] вказує на суттєве зменшення (у 2–5 разів) товщини яловичих, свинячих 

та баранячих фабрикатів кишок. Це може бути зумовлене інтенсифікацією 
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технологій у тваринництві останнім часом [394; 395] і є причино погіршення 

механічних і захисних властивостей натуральних ковбасних оболонок.   

 

Таблиця 3.7 

Товщина яловичих, свинячих і баранячих фабрикатів кишок  

Вид і назва кишок Товщина s∙106, м 

Яловичі фабрикати 

Стравохід 85–165 

Товста черева 80–160 

Череви 70–140 

Синюга 120–210 

Круг 90–170 

Прохідник 100–190 

Міхур 130–230 

Свинячі фабрикати 

Череви 30–55 

Кучерявка 30–50 

Глухарка 45–90 

Гузенка 40–80 

Міхур 60–100 

Баранячі фабрикати 

Череви 20–40 

Синюга 35–65 

Круг 30–60 

Гузенка 25–55 

 

Стінка кишок утворена чотирма шарами (оболонками), розташованими 

в такому порядку зовні: серозний, м’язовий, підслизовий та слизовий. 

Зовнішня серозна оболонка – еластична, міцна, багата на еластинові волокна 

та жирові клітини. Завдяки жировим клітинам зменшується тертя кишок об 

прилеглі органи під час перистальтики кишечника. Під час обробки кишок її 

в деяких випадках (наприклад, із яловичих кругів) видаляють. М’язова 

оболонка досить міцна, складається з двох шарів м’язових волокон: 

зовнішнього повздовжнього і внутрішнього кільцевого. М’язову оболонку в 

оброблених кишках – черевах (яловичих), кругах, синюгах (яловичих, 

баранячих), міхурах – залишають цілком для збереження їхньої міцності. У 
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стравоходах, тонких баранячих і свинячих кишках цю оболонку видаляють 

повністю; в яловичих прохідниках залишають лише один поперечний шар. 

Підслизова оболонка є найміцнішим шаром кишкової стінки. Вона являє 

собою щільну мережу колагенових та еластинових волокон і складає основну 

тканину кишок. В оброблених тонких  баранячих і свинячих кишках 

залишають лише один підслизовий шар. Слизова оболонка вистеляє 

внутрішню поверхню кишок. У ній розташовані залози, що виділяють травні 

соки і слиз, який полегшує просування корму. Вона містить велику кількість 

мікроорганізмів, що спричиняє надалі псування кишкової сировини, тому під 

час обробки кишок її видаляють [165; 166; 393]. Отже, доволі важливими є 

технологічні аспекти обробки кишок, специфічні для видів худоби й 

анатомічних частин кишечника.  

Якість кишок є наслідком процесів, що негативно впливають на 

механічні властивості кишок та розвиваються в разі порушення вимог до 

технологічних операцій обробляння, консервування та зберігання, а також 

прижиттєвих дефектів кишок тощо. Чим гірша якість, тим менші значення 

показників міцності й еластичності.  

Консервування сіллю (досліджували розмочені у воді законсервовані 

сіллю фабрикати, що зумовлено правилами їх підготовки у ковбасному 

виробництві) майже не впливає на механічні характеристики, відновлення 

яких відбувається практично повністю, у зв’язку з чим вважали за недоцільне 

приведення відповідних табличних значень.   

У всіх випадках зафіксовано наявність анізотропії механічних 

властивостей: міцність у повздовжньому напрямку перебільшувала поперечні 

значення майже вдвічі, а відносне подовження – у 1,2 рази.  Така властивість 

кишкових плівок забезпечується специфічною природною орієнтацією їх 

волокон, яка має перехресний вигляд, та повздовжнім характером руху корму 

в кишечнику.  

Результати фіксування змін довжини оболонки за максимального 

розривного зусилля показало, що відносне подовження (еластичність) у 
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поперечному напрямку (від 22,8% у баранячих синюги та круга до 27,4% у 

свинячих черев) стабільно перевершує цю характеристику у повздовжньому 

(від 19,8% у яловичої синюги до 22,7% у свинячих черев) на відносні 15,1–

20,7% і виявляється в оборотній залежності до міцності.  

Виявлено, що результати дослідження розривної міцності під тиском 

повітря σrp та міцності на розривання під час розтягування σrr корелюють між 

собою, підтверджуючи наведені закономірності й доповнюючи один одного 

шляхом отримання значень міцності як в окремих напрямках, так і за всією 

площею дослідного зразка. Це дозволить оцінити ступінь ізотропії 

механічних властивостей та визначити за характером руйнування найбільш 

слабке місце кишкової плівки.  

Недоліками способу визначення міцності натуральних ковбасних 

оболонок, що полягає в наповненні кишок повітрям або водою з визначеним 

у нормативній документації тиском, є відсутність можливості визначати 

подовження (еластичність) оболонок, що є їх важливою функціонально-

технологічною властивістю, визначення лише узагальненого показника 

міцності, тобто неможливість отримання даних про міцність (подовження) у 

повздовжньому та поперечному напрямках окремо, технічна складність 

застосування (потрібне специфічне обладнання для створення та 

вимірювання тиску води чи повітря).  

Недоліками способу визначення міцності та подовження полімерних 

плівок, який передбачає розтягування до розриву дослідного зразка з 

визначеною швидкістю деформування, що здійснюється на розривній 

машині, є складність використання для визначення міцності та подовження 

натуральних оболонок у зв’язку з нерівностями їх поверхні, нестандартними 

формами та розмірами, технічна складність і висока вартість застосування 

(потрібне специфічне обладнання – розривна машина).  

На підставі аналізу наведених вище методів та їх недоліків 

запропоновано спосіб визначення міцності та подовження натуральних 

ковбасних оболонок шляхом розтягування до розриву дослідного зразка 
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поступовим навантажуванням (навішуванням) вантажу, закріпленого 

металевими пластинами розміром не менше 0,030×0,010×0,001 м, із кроком 

рівномірного навантаження не більше 0,01 кг, час між яким (для подальшого 

навантаження або визначення результату вимірювання) становить 60 с, що 

дозволяє отримати дані для всіх видів кишкових плівок як у повздовжньому, 

так і в поперечному напрямках, суттєво технічно спростити і зменшити 

вартість випробування [396]. Відмінність цього способу полягає в тому, що 

завдяки виключенню необхідності використання розривної машини і 

розтягуванню до розриву дослідного зразка поступовим навантажуванням 

(навішуванням) вантажу, закріпленого металевими пластинами, із вказаним 

кроком і часом навантаження, досягається можливість застосування цього 

способу для отримання даних про міцність і відносне подовження всіх видів 

кишкових плівок як у повздовжньому, так і у поперечному напрямках, та 

суттєвого технічного спрощення і зменшення вартості випробування. 

 

3.2.4. Оцінювання проникності кишкових ковбасних оболонок. 

Науково-практична література містить певні відомості про результати 

досліджень в галузі оцінки проникності нових штучних оболонок. При цьому 

підкреслюється визначальна роль пакування у мінімізації втрат та необхідність 

водогазонепроникності для збереження маси продукту протягом 

технологічного циклу й зберігання [134; 397]. Для прогнозування втрат вологи 

у технології варених ковбасних виробів у поліамідних оболонках 

запропоновано залежність від температури варіння та паропроникності 

оболонки [128]. Захисні властивості поліамідних оболонок посилюють також 

за рахунок зниження мікробної проникності [398], що зумовлює необхідність 

її дослідження. Доведено, що під час оцінки газопроникності штучних 

пакувальних систем доцільним є наближення до реальних умов життєвого 

циклу продукції [399; 400]. Відомі результати проникності водяної пари, азоту, 

кисню й вуглекислого газу через плівки-покриття на основі білкового ізоляту 

сироватки [401]. Досить широко розглянуто питання проникності етиленових 
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плівок [402]. З позиції оцінки безпечності цікавими є дослідження міграції 

важких мономерів з багатошарових поліамідних плівок у харчові модельні 

системи [403]. 

Щодо натуральних оболонок, то незважаючи на відомі зміни хімічного 

складу та функціонально-технологічних властивостей м’ясної сировини в 

останній час, суттєві відмінності шлунково-кишкового тракту різних тварин, 

такі дані сьогодні відсутні. Крім того, не сформованою залишається й 

методологія оцінки проникності натуральних ковбасних оболонок, а відомі 

методи, призначені для штучних плівок, потребують удосконалення з метою 

пристосування їх до кишкових.  

Дослідження вологопроникності.  

Вологопроникність оболонок як характеристика здатності збереження 

вологовмісту ковбасних виробів під час виготовлення і зберігання є однією з 

основних їх функціонально-технологічних властивостей, оскільки втрати 

вологи продукції на різних етапах життєвого циклу визначають її 

технологічні, споживні та економічні показники. 

Ураховуючи те, що проникність вологи крізь оболонку залежить від 

структури та властивостей плівкового матеріалу, механізм проникності води 

або пари може реалізуватись як через дефекти поверхні (мікротріщини, 

мікропори та інші дефектні ділянки, що виникають під час виготовлення 

ковбасних виробів), так і шляхом сорбції пари на поверхні оболонки, 

подальшої дифузії крізь плівку та десорбції з іншого її боку. Перший механізм 

– прямий, і проникність оболонки прямо залежить від ступеня дефектності та 

пористості, що визначається щільністю упаковки макромолекул та вмістом 

речовин, здатних до набрякання під дією водяної пари, збільшуючи 

ймовірність дифузії пари. Другий механізм полягає в активації дифузії за 

рахунок різниці тиску та температур у ковбасному батоні та навколишньому 

середовищі, що пропорційна концентрації дифундуючої пари. У зв’язку з цим 

важливим чинником є забезпечення рівноважного вологовмісту під час 

охолодження та зберігання, унаслідок чого оболонка перебуватиме у 
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насиченні та матиме мінімальну здатність сорбувати та десорбувати вологу. 

Реалії ж технологій виробництва і зберігання ковбасних виробів свідчать про 

достатні складності забезпечення зазначених вище умов, зумовлені 

структурою та властивостями міжфазного шару і вмісту, тому здатність 

пропускати вологу в цьому випадку виходить на перший план [127–129].    

Метою було аналізування вологопроникності ковбасних оболонок як 

чинника технологічно-споживних та економічних властивостей продукції, а 

також  одержання даних про паро- та водопроникність різних видів та 

найменувань кишкових ковбасних оболонок [404; 405]. 

Вологопроникність прийнято вважати узагальненим поняттям. Вона 

оцінюється за паро- та водопроникністю відповідних плівкових матеріалів. 

Так, ГОСТ 7730 передбачає визначення паро- та водопроникності за 

різницею маси посудин, що заповнені дистильованою водою та витримані 24 

год над сірчаною кислотою в ексикаторі, дном (визначення водопроникності) 

або верхом (визначення паропроникності) яких є досліджувані плівки [406]. 

Наведений стандартний метод прогнозує проникнення вологи лише для 

плівок у кондиційному стані. Це не дає можливості повною мірою оцінити 

зазначений показник за умов термічної обробки, оскільки специфіка 

структури та властивостей плівкових матеріалів (натуральних або штучних) 

зумовлює їх відповідні та неоднозначні зміни під дією технологічних 

чинників (здебільшого температури та вологості). У зв’язку з цим для більш 

повного опису поведінки плівкового матеріалу (ковбасної оболонки) в 

умовах, наближених до певного етапу життєвого циклу продукції, необхідні 

методи, здатні створювати (імітувати) вказані умови.  

Певним чином таке завдання вирішується завдяки методу, 

запропонованому Ю.Р. Нагродським, згідно з яким паропроникність 

визначається в нормальному та жорсткому режимах. Цей метод також 

належить до вагових. При цьому забезпечуються умови нормального 

(температура (20,0±0,5)ºС, відносна вологість повітря (75,0±1,0)%) та 

жорсткого (температура 55–105ºС, відносна вологість повітря 75–95%) 
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режимів [366]. Цей метод, хоча і враховує дію температури і вологості у 

визначених діапазонах, проте характеризує виключно вплив заданого 

зовнішнього середовища. При цьому наявність вмісту упаковки та його 

комплексна взаємодія з пакувальним матеріалом і умовами навколишнього 

середовища ігноруються. 

З огляду на одержані результати (табл. 3.8), визначено, що значення 

паро- і водопроникності натуральних оболонок залежать від виду забійної 

худоби й анатомічного походження (складових частин комплекту кишок).  

Найбільше відрізняється вологопроникність баранячих черев та 

яловичих міхурів (у 4,2 разу). Баранячі череви, свинячі кучерявка і череви 

мають найбільш високі значення проникності води і пари.  

За ступенем зменшення паро- і водопроникності досліджені фабрикати 

кишок розташовуються таким чином: свиняча кучерявка – баранячі череви – 

свинячі череви – яловичі череви – баранячі гузенка і круг – бараняча синюга 

– яловичий круг – свинячий міхур – свинячі глухарка і гузенка – яловичий 

прохідник – яловичий міхур. При цьому всі яловичі фабрикати 

перевершують за бар’єрністю відносно вологи як баранячі, так і свинячі 

фабрикати.  

Паро- і водопроникність змінюються однаково закономірно для всіх 

видів досліджених натуральних оболонок. Порівняно з паропроникністю, 

водопроникність виражається дещо більшими величинами (відносна різниця 

становить 10–20%). Це зумовлено тим, що згідно з використаним методом 

молекули води, проходячи крізь оболонку, витримують додатковий тиск, 

який дорівнює масі стовпа рідини в посудині над оболонкою.  

Це може вказувати на те, що водопроникність оболонки на ковбасному 

батоні буде менша за отримані дані, оскільки молекула води явно не 

витримує постійного примусового тиску, спрямованого в напрямку її руху. 

Проте й паропроникність у цьому випадку не можна  вважати 

характеристикою, більш наближеною до реальних умов, оскільки контакт із 

вмістом відсутній.  
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Таблиця 3.8  

Паро- та водопроникність фабрикатів кишок 

(n=5, p≤0,05) 

Назва 

фабрикатів 

кишок 

За ГОСТ 7730 

За Ю.Р. Нагродським 

(нормальний режим 

жорсткий режим) 

Паро-

проникність, 

кг/м2 за 24 год 

Водо-

проникність, 

кг/м2 за 24 год 

Паро-

проникність, 

кг/м2 за 24 год 

Водо-

проникність, 

кг/м2 за 24 год 

Яловичі фабрикати 

Стравохід 0,329 0,313 
0,358 

0,484 

0,395 

0,581 

Товста черева 0,354 0,421 
0,395 

0,535 

0,459 

0,590 

Череви  0,376 0,440 
0,413 

0,555 

0,476 

0,610 

Синюга 0,246 0,287 
0,274 

0,380 

0,328 

0,433 

Круг 0,280 0,342 
0,314 

0,433 

0,323 

0,485 

Прохідник 0,253 0,291 
0,281 

0,376 

0,312 

0,433 

Міхур  0,228 0,260 
0,259 

0,361 

0,309 

0,412 

Свинячі фабрикати 

Череви  0,827 0,965 
0,893 

1,232 

1,027 

1,387 

Кучерявка 1,030 1,214 
1,112 

1,512 

1,222 

1,650 

Глухарка 0,504 0,592 
0,560 

0,779 

0,672 

0,934 

Гузенка 0,499 0,587 
0,558 

0,776 

0,670 

0,931 

Міхур 0,531 0,619 
0,595 

0,816 

0,691 

0,941 

Баранячі фабрикати 

Череви 0,947 1,102 
1,022 

1,379 

1,125 

1,507 

Синюга 0,576 0,667 
0,640 

0,858 

0,717 

0,974 

Круг 0,680 0,790 
0,755 

1,011 

0,869 

1,173 

Гузенка 0,686 0,798 
0,762 

1,029 

0,874 

1,214 
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Одержані результати дослідження вологопроникності у нормальному 

та жорсткому режимах за Нагродським Ю.Р. перевищують дані проникності, 

визначені за ГОСТ 7730. Це пов’язано із впливом створених умов 

примусового кондиціонування, температури та вологості.  

Якщо порівнювати значення вологопроникності, одержані за ГОСТ 

7730 та Нагродським Ю.Р., то їх розбіжність складає 8–13%. 

Наявність заданих умов жорсткого режиму більш помітно позначається 

на величинах проникності. Паро- і водопроникність у жорсткому режимі 

вище за аналогічні показники у нормальному режимі у 1,34–1,39 разу.   

Дослідження ароматопроникності.  

Серед широкого переліку функціонально-технологічних оболонок 

ароматопроникність є складовою загальної проникності та зумовлює такі 

споживні властивості готового ковбасного виробу, як запах і аромат. У 

зв’язку з цим її характеристики для певних ковбасних оболонок здатні 

обумовлювати якість продукції. Отже, кількісне визначення проникності 

компонентів аромату певної речовини дозволяє отримати додаткові дані про 

комплекс захисних властивостей кишкових ковбасних оболонок. 

Досліджено ароматопроникність компонентів олії коріандрової  крізь 

кишкові ковбасні оболонки різних видів і найменувань, що 

використовуються у практиці м’ясопереробних підприємств України на цей 

час (табл. 3.9) [407]. Вибір олії коріандрової зумовлений тим, що коріандр 

входить до складу значної кількості рецептур ковбасних виробів, має тонкий 

аромат, його компоненти ідентифіковані та, відповідно, можуть бути точно 

визначені методом хроматографування.  

Визначено, що найбільша ароматопроникність характерна для 

свинячих кучерявки, черев та баранячих черев (сумарна площа піків – 59057, 

56245 та 56807 відповідно). Найменші значення ароматопроникності 

(сумарна площа піків – 34610, 35416, 36124) мають яловичі міхур, синюга і 

прохідник відповідно. Таким чином, загалом проникність аромату олії 

коріандрової крізь досліджені кишкові фабрикати розрізняється в 1,64 разу.  
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Таблиця 3.9 

Результати дослідження ароматопроникності  

компонентів олії коріандрової крізь кишкові ковбасні оболонки 

(n=5, p≤0,05) 

Фабрикати 

кишок 

Площа піків, мм2 

Сумарна 

площа 

піків П
ін

ен
 

(p
in

en
) 

С
аб

ін
ен

 

(s
ab

in
en

) 

Л
ім

о
н

ен
 

(l
im

o
n

en
е)

 

Л
ін

ал
о

о
л
 

(l
in

al
o
o
l)

 

Л
ін

ал
о

о
л
- 

ац
ет

ат
 

(l
in

al
o
o
l-

ac
et

) 

Яловичі  

Стравохід 11084 2208 5329 2221 23540 44382 

Товста черева 11951 2374 5730 2388 25312 47755 

Череви 12990 2580 6228 2596 27514 51908 

Синюга 8694 1684 4173 1739 19126 35416 

Круг 10034 1902 4816 2011 21272 40035 

Прохідник 8868 1718 4256 1774 19508 36124 

Міхур 8662 1721 4153 1731 18343 34610 

Свинячі 

Череви 14125 2814 6245 3005 30056 56245 

Кучерявка 14831 2955 6557 3155 31559 59057 

Глухарка 9317 1739 4536 1865 19743 37200 

Гузенка 9224 1722 4491 1846 19546 36829 

Міхур 9808 1830 4775 1963 20782 39158 

Баранячі 

Череви 14266 2842 6307 3035 30357 56807 

Синюга 10235 1940 4912 2051 21697 40835 

Круг 11872 2250 5698 2379 25168 47367 

Гузенка 11991 2273 5755 2403 25420 47842 

 

Отримані значення ароматопроникності в цілому корелюють із 

результатами дослідження вологопроникності та можуть бути пояснені 

товщиною та пористістю кишкових плівок унаслідок морфологічних 

особливостей будови, анатомічними особливостями та прижиттєвими 

функціями відділів шлунково-кишкового тракту, оскільки робота певного 

відділу кишок визначає їх будову та структурні характеристики стінок, а 

також специфічний характер технологічної обробки різних видів кишок. 
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Компоненти олії коріандрової мають специфічну здатність до 

проникнення крізь кишкові плівки. Так, більшою мірою крізь фабрикати 

кишок здатен проникати ліналоол-ацетат, після якого за ступенем 

проникнення можна розташувати пінен та лімонен. Найменша проникність 

властива для сабінену та ліналоолу. Такі закономірності характерні для всіх 

видів кишкових фабрикатів і зумовлені здебільшого їх якісним та кількісним 

превалюванням.      

Дослідження жиропроникності.  

Аналіз нормативної бази, що регламентує норми та методи визначення 

жиропроникності, свідчить про наявність доволі вичерпних відомостей із 

цього питання лише для такого пакувального матеріалу як папір (більшою 

мірою для пергаменту та підпергаменту, до яких висуваються відповідні 

вимоги). Дані щодо жиропроникності ковбасних оболонок, особливо 

кишкових, на сьогодні майже відсутні.  

Методологія дослідження проникності в більшості випадків полягає у 

визначенні кількості речовини, яка мігрувала крізь пакувальний матеріал за 

визначених його площі, об’єму, часу експозиції, кількості речовини, тиску на 

матеріал, температури та інших чинників. Проникність у цьому разі 

визначається за різницею маси і виражається масою речовини, яка проникла 

крізь певну площу зразка матеріалу під заданим тиском протягом 

визначеного часу [408; 409].   

Визначено жиропроникність натуральних ковбасних оболонок різних 

видів та найменувань (табл. 3.10). У дослідженні використано ваговий метод 

(за ГОСТ 13525.13), модифікований тим, що тиск на свинячий жир, 

нанесений на зразок із підкладкою, створювали шляхом розміщення вантажу. 

Зразки натуральних оболонок (кишкових фабрикатів – яловичих, свинячих та 

баранячих) підготовляли згідно з відповідною технологічною інструкцією та 

перед випробуванням висушували до постійної маси за температури не вище 

(45±2) °С [410].  
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Установлено (табл. 3.11), що найбільш проникними для свинячого 

жиру є свинячі кучерявка і череви й баранячі череви (40,4 мг/м2, 37,3 мг/м2 , 

39,1 мг/м2  відповідно); найбільш стійкими виявилися міхур, синюга і 

прохідник яловичі (20,8 мг/м2 , 21,3 мг/м2 та 22,5 мг/м2 відповідно).    

 

Таблиця 3.10 

Жиропроникність кишкових ковбасних оболонок 

Фабрикати кишок Жиропроникність, мг/м2  за 300 с 

Яловичі 

Стравохід 24,1±1,9 

Товста черева 26,2±2,1 

Череви 28,0±2,2 

Синюга 21,3±1,7 

Круг 25,4±2,0 

Прохідник 22,5±1,8 

Міхур 20,8±1,7 

Свинячі 

Череви 37,3±3,0 

Кучерявка 40,4±3,2 

Глухарка 31,2±2,5 

Гузенка 31,0±2,5 

Міхур 27,7±2,2 

Баранячі 

Череви 39,1±3,2 

Синюга 32,3±2,6 

Круг 30,3±2,4 

Гузенка 30,4±2,4 

 

Поясненням одержаних даних проникності кишок різних видів та 

обробки можуть бути анатомічно-фізіологічні особливості шлунково-

кишкового тракту тварин (специфіка харчування і травлення, досягнення 

забійного віку, маса, вгодованість тощо) та технологічні аспекти обробки 

кишок (видалення чи залишення баластних шарів – слизового, серозного і 

м’язового). Крім того, одержані результати корелюють з відомими даними 

щодо товщини фабрикатів: значення паро-, водо-, аромато- й 



 165 

жиропроникності здебільшого обернено пропорційні товщині кишкових 

плівок [411]. 

Аналізуючи закономірності проникності кишкових оболонок, слід 

зазначити, що проникність жиру залежить, вірогідно, від структури та 

властивостей плівкового матеріалу. Проникнення пари, води і жиру 

зумовлене наявністю дефектів поверхні, сорбцією речовини на поверхні 

оболонки, дифузією крізь плівку та десорбцією з іншого боку. Важливе 

значення в активації дифузії мають тиск і температура. Очевидним є те, що за 

реальних умов технології ковбасних виробів значення проникнення будуть 

більшими. Крім того, певний вплив може мати ущільнення або релаксація 

структури кишкових плівок унаслідок обсмажування (варіння), руйнування 

нативності структури в процесі подальших технологічних операцій та інші 

чинники.  

 

Висновки до розділу 3 

 

1. Теоретичним моделюванням структурно-механічних та фізико-

хімічних властивостей кишкової оболонки встановлені основні чинники, що 

сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок у технології смажених ковбас. Визначено, що 

величина коефіцієнту Пуассона, поряд з модулем пружності, характеризує 

пружні властивості кишкової оболонки та являє собою важливий 

технологічний чинник.  

Формування структурно-механічних властивостей склеєних кишкових 

ковбасних оболонок в процесі дублення таніном є результатом проникнення 

цих речовин у фабрикат і зв’язування їх з широко розвиненою внутрішньою 

поверхнею певних структурних елементів колагену за допомогою як 

термодинамічної адсорбції, так і хімічної взаємодії з аміногрупами і 

пептидними групами білка з утворенням поперечних зв’язків 

електровалентного (іонного), водневого, а можливо, і ковалентного видів. 



 166 

Введення пластифікатора гліцерину та його дія на фібрилярну структуру 

дубленого колагену, ймовірно, оптимізують кількість відповідних вузлів 

просторової сітки дубленого колагену щодо необхідної гнучкості їх 

структурних елементів (ланцюг, пачки, фібрили) між цими вузлами. В 

процесі необмеженого суміщення гліцерину з колагеном має місце диполь-

дипольна взаємодія молекул пластифікатора з активними групами ланцюгів 

білка; дія гліцерину також полягає в перешкоджанні утворення нових 

поперечних зв’язків. 

2. Встановлено, що в хімічному складі кишок, порівняно з раніше 

відомими даними, сьогодні простежується перерозподіл вмісту його 

основних складових, що полягає у збільшенні масової частки вологи (в 

середньому на 2%). Як для яловичих, так і для свинячих і баранячих кишок, 

масова частка вологи перевищує 87% і досягає в яловичих кишках-сирцю 

91,7%, свинячих – 91,4%, баранячих – 88,6%. Видалення баластних шарів під 

час одержання фабрикатів зменшує кількість води в кишках (яловичих – до 

87,7–90,4%, свинячих – 89,0–90,3%, баранячих – 86,3–87,2%). Це 

відбувається більшою мірою внаслідок видалення слизового шару, оскільки 

він містить найвищу кількість води серед інших шарів.  Технологічні 

операції переробки сирцю у фабрикат приводять до незначного збільшення 

масової частки білка та жиру, що пов’язано з підвищенням вмісту в них 

сухих речовин. Масова частка вологи після соління і зберігання яловичих, 

свинячих і баранячих фабрикатів протягом шести місяців зменшується до 

55,3–57,3%, 54,3–54,9% та 53,3–53,8% відповідно. При цьому масова частка 

хлориду натрію досягає 18,0–20,1%. Як наслідок зменшення масової частки 

вологи в кишках спостерігається закономірне збільшення вмісту сухих 

речовин. Крім солі, у солених яловичих, свинячих та баранячих фабрикатах 

значно збільшується масова частка білка (до 14,7–17,5%, 13,2–14,0% і 15,0–

15,3% відповідно ) та жиру (до 3,8–4,2%, 5,6–7,1% та 3,4–4,1%).    

3. На підставі одержаних результатів дослідження вмісту токсичних 

елементів у кишковій сировині, що надходить на м’ясопереробні 
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підприємства Харківського регіону, доведено її безпечність. Установлено, що 

за більшістю досліджених токсичних елементів (за виключенням цинку), 

відносно більш забрудненими є свинячі кишкові оболонки.  

Показано, що в санітарно-епідеміологічній практиці в Україні як 

токсикологічні критерії безпечності кишок використовуються норми для 

субпродуктів, що є неправомірним. У зв’язку з цим запропоновано внесення 

у нормативи безпечності кишок відповідних критеріїв. 

4. На підставі одержаних досліджень мікробіологічних показників 

безпечності встановлено, що запропоновані в літературі норми безпечності 

яловичих, свинячих і баранячих оболонок потребують корегування за 

показниками БГКП та вмісту дріжджів на момент їх виготовлення. Отримані 

результати дослідження доцільно врахувати з метою обов’язкового 

затвердження критеріїв мікробіологічних показників натуральних оболонок.  

5. Визначено міцність, відносне подовження, товщину, проникність 

фабрикатів кишок залежно від виду худоби та виробничих назв (анатомічних 

частин).  

6. Встановлено, що найміцнішими є яловичі кишки, після них за цим 

показником розташовуються свинячі й баранячі. Міцнішими серед 

виробничих найменувань виявились синюги, найменші значення міцності 

характерні для черев свинячих і баранячих та кучерявки свинячої.  

Порівняння одержаних результатів із раніше відомими даними вказує на 

суттєве зменшення (у 2–5 разів) товщини фабрикатів кишок. 

У всіх випадках зафіксовано наявність анізотропії механічних 

властивостей: міцність у повздовжньому напрямку перебільшувала поперечні 

значення майже у 2 рази, а відносне подовження – у 1,2 рази.   

Відносне подовження (еластичність) у поперечному напрямку (від 

22,8% у баранячих синюги та круга до 27,4% у свинячих черев) стабільно 

перевершує цю характеристику у повздовжньому (від 19,8% у яловичої 

синюги до 22,7% у свинячих черев) на відносні 15,1–20,7% і виявляється в 

оборотній залежності до міцності.  
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На підставі аналізування відомих методів та їх недоліків запропоновано 

спосіб визначення міцності та подовження натуральних ковбасних оболонок. 

7. Встановлено, що за ступенем зменшення проникності досліджені 

фабрикати кишок розташовуються таким чином: свиняча кучерявка – 

баранячі череви – свинячі череви – яловичі череви – баранячі гузенка і круг – 

бараняча синюга – яловичий круг – свинячий міхур – свинячі глухарка і 

гузенка – яловичий прохідник – яловичий міхур. При цьому всі яловичі 

фабрикати перевершують за бар’єрністю як баранячі, так і свинячі 

фабрикати. Узагальнено основні чинники, що зумовлюють проникність 

кишкових ковбасних оболонок різних видів та найменувань. 

 8. Одержані результати доводять, що серед кишкових ковбасних 

оболонок різних видів та найменувань найнижчі характеристики міцності і 

найбільша проникність властиві свинячим і баранячим черевам. Вважаючи 

на погіршення фізико-механічних властивостей кишкової продукції і як 

наслідок утворення значної кількості відходів кишкового виробництва, вкрай 

необхідними є заходи з розробки технологій раціонального використання 

даної сировини. Виробництво ковбасних оболонок з кишечника 

сільськогосподарських тварин й досі залишається технологічно найбільш 

виправданим. Вирішити проблему ресурсозбереження, зокрема 

раціонального використання кишкової сировини, та підвищення економічної 

рентабельності виробництва дозволить запровадження ефективних 

технологій склеєних кишкових ковбасних оболонок. 
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РОЗДІЛ 4 

РОЗРОБКА ТА ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ  

СКЛЕЄНИХ КИШКОВИХ КОВБАСНИХ ОБОЛОНОК 

 

4.1.  Розробка і обґрунтування способів збільшення міцності та 

формування функціонально-технологічних властивостей склеєних 

кишкових ковбасних оболонок із використанням рослинного дублення 

та теплової коагуляції 

 

4.1.1. Дослідження водопоглинання кишкових плівок, оброблених 

рослинним дубителем таніном харчовим та підданих тепловій 

коагуляції. Найважливішою ознакою дублення і теплової коагуляції є 

необоротність. При цьому однією з характеристик ступеня дублення і 

теплової коагуляції є здатність поглинати та утримувати воду, що 

виражається величиною водогопоглинання. В технології склеєних кишкових 

оболонок збільшення міцності зв’язку між шарами плівок може бути 

досягнуто завдяки зменшенню ступеня оборотності процесу їх склеювання-

розшарування у вологому стані. У зв’язку з цим було досліджено зміни 

водопоглинання кишкових плівок, оброблених рослинним дубителем таніном 

харчовим та підданих тепловій коагуляції, як характеристики ступеня його 

необоротності властивостей. 

 Дубленню піддавали смуги кишкових плівок, що отримували шляхом 

повздовжнього розрізання фабрикатів свинячих черев, попередньо 

підготовлених (розмочених) традиційним способом та віджатих від води 

[412; 413].       

 Для обробки дубителем використано водні розчини із масовою часткою 

таніну харчового 0,1–2,5%. Час витримування кишкових плівок у водних 

розчинах таніну становив (1,0–24,0)∙602 с.   

 Модель армуючого шва одержували також шляхом створення 

теплокоагуляційного впливу за різних температур (150°С, 160°С, 170°С і 
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180°С) і тривалості (від 2 с до 16 с).     

 Як видно з табл. 4.1, 4.2, водопоглинання плівок фабрикату свинячих 

черев залежно від масової частки дубителя в розчині для обробки, 

температури теплової коагуляції та часу експозиції суттєво змінюється. 

 

Таблиця 4.1 

Зміни водопоглинання армуючого шва двошарових плівок фабрикату 

свинячих черев, отриманого з використанням дублення таніном 

Час витри-

мування 

в розчині 

τ×60-2, с 

Водопоглинання, % 

Масова частка таніну у водяних розчинах для обробки, % 

0 

(контроль) 
0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 

1,0 

301±36 

264±31 138±17 102±12 83±10 71±9 67±8 

4,0 258±31 130±16 92±11 74±9 64±8 62±7 

8,0 251±30 124±15 84±9 66±8 59±7 58±7 

12,0 245±29 119±14 79±9 61±7 55±7 54±7 

16,0 240±29 115±14 76±9 58±7 52±6 51±6 

20,0 238±29 114±14 75±9 57±7 51±6 50±6 

24,0 238±29 114±14 74±9 57±7 51±6 50±6 

 

 Контрольні зразки висушених кишкових плівок характеризуються 

водопоглинанням 301%, що пояснюється здатністю до набрякання у воді 

колагеново-еластинової основи підслизового шару свинячих черев у 

нативному стані. Саме цей факт спричиняє та пояснює оборотність процесу 

склеювання-розшарування кишкових плівок під час їх підготовки та тривалої 

взаємодії з водою. Очевидним є негативний баланс вмісту води в процесі 

відновлення контрольних зразків кишкових плівок, що відбувається 

внаслідок їх протирання чистою сухою тканиною після перебування у воді. 

 Легке дублення свинячих черв (у водяних розчинах із масовою часткою  

таніну 0,1% та 0,5%) приводить до зменшення поглинання води більше ніж у 

2,5 разу (від 301% до 114%), а в міру подальшого збільшення масової частки 

таніну (від 1,0% до 2,5%) значення водопоглинання становлять від 74% до 

50%, що у відносному вираженні досягає шестикратного ефекту. 
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Таблиця 4.2 

Зміни водопоглинання армуючого шва двошарових плівок фабрикату 

свинячих черев, отриманого з використанням теплової коагуляції  

Тривалість 

теплової 

коагуляції, с 

Водопоглинання, % 

Температура теплової коагуляції, °С 

0 (контроль) 150 160 170 180 

2 

301±36 

106±13 87±10 73±9 68±8 

4 91±11 73±9 63±8 58±7 

6 82±9 65±8 57±7 55±7 

8 75±9 58±7 52±6 50±6 

10 71±9 54±6 49±6 47±6 

12 67±8 51±6 46±6 45±5 

14 65±8 50±6 45±5 44±5 

16 65±8 50±6 45±5 44±5 

  

 Щодо експозиції плівок у дубильних розчинах,  установлено 

інтенсивний прояв ефекту дублення в перші (4–12)∙602 с (близько 0,90 

ефекту), після чого нарощування зменшення водопоглинання (за 

витримування (16–24)∙602 с) помітно згладжується, а обробка протягом 24∙602 

с порівняно з попереднім терміном (20∙602 с) дає майже ідентичні результати. 

Оцінюючи можливість збільшення експозиції з метою корегування 

концентрації дубильної речовини, можна стверджувати, що в рамках обраних 

та досліджених концентрацій такі заходи недоцільні.  

 Водопоглинання армуючого шва двошарових плівок фабрикату 

свинячих черев, отриманого з використанням теплової коагуляції, 

виражається меншими величинами порівняно з дубленими плівками. Їх 

різниця становить близько 13%. Досягнення зниження водопоглинання 

теплокоагуляційного армуючого шва за температури 180°С і тривалості 

впливу 16 с відповідає семикратному ефекту.   

 Варто відзначити найбільш помітний ефект у перші 8 с температурного 

впливу. Починаючи з 12 с теплова коагуляція не призводить до суттєвих змін 

водопоглинання армуючого шва двошарових плівок фабрикату свинячих 

черев. Спостерігаються певні закономірності зміни водопоглинання також і в 



 172 

разі коливання температури теплової коагуляції від 150°С до 180°С. Так, 

якщо зниження водопоглинання внаслідок підвищення температури від 

150°С до 160 °С становить відносних 18–23%, від 160°С до 170°С – 9–16%, 

то в разі збільшення температури від 170°С до 180°С досягається ефект лише 

2–8%. Виходячи з одержаних результатів, діапазонами для обрання 

раціональної тривалості теплової коагуляції з метою зниження 

водопоглинання можуть бути: 10–12 с за температури 150°С; 8–10 с за 

температури 160°С; 5–7 с за температури 170–180°С. 

  Одержані результати пояснюються тим, що основні білки фабрикатів 

кишок унаслідок відносно високого вмісту функціональних груп вступають у 

взаємодію з низкою речовин (водою, кислотами, основами, солями, 

гідротропними речовинами). В даному випадку закономірності наведених 

результатів зумовлено взаємодією колагену і еластину з водою та кислотами, 

зокрема таніном.  У разі обводнення добре висушеної колагеново-еластинової 

основи відбувається приєднання до білків значної кількості води, яку можна 

розділити на вологу гідратації, хімічно зв’язану та капілярно всмоктану. При 

цьому загальний вміст вологи дорівнює вологості нативної тканини 

підслизового шару свинячих черев, що складається здебільшого з 

колагенових та еластинових волокон. Дублення змінює здатність цих 

волокон приєднувати вологу, унаслідок чого вони стають гідрофобними. Для 

зв’язування рослинних дубителів із колагеном важливими чинниками є 

наявність великої кількості фенольних гідроксильних груп (є важливою 

передумовою зв’язування дубителя з пептидними групами колагену через 

водневі зв’язки) та наявність хіноїдних груп у молекулах дубильних 

екстрактів (унаслідок ковалентного зв’язування дубителя з аміногрупами 

колагену зумовлює значне підвищення температури зварювання). Таким 

чином, одержані результати зменшення водопоглинання кишкових плівок, 

оброблених рослинним дубителем, як характеристики ступеня його дублення 

та необоротності властивостей, зумовлено хімічною взаємодією білків 

фабрикату (колагену й еластину) із дубильними речовинами. Танін, що 
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проникнув у мікроструктуру кишкової тканини, реагує з функціональними 

групами суміжних ланцюгів білка, унаслідок чого в його структурі 

утворюються поперечні зв’язки та відбувається зшивання, що є типовим 

проявом ефекту дублення.  

 Необоротні коагуляційно-денатураційні зміни в структурі білків 

сполучної тканини підслизового шару свинячих черев, що відбуваються 

внаслідок створеного теплокоагуляційного впливу, також є причиною 

суттєвого зменшення гідратації кишкових плівок.   

 Встановлені результатами досліджень зміни є підставою для 

обгрунтування технології склеєних кишкових оболонок, забезпечивши 

необоротну міцність армуючого шва з використанням дублення таніном і 

теплової коагуляції. 

4.1.2. Дослідження гігроскопічних властивостей, пористості та 

відновлюваності склеєних армованих ковбасних оболонок та вихідної 

сировини для їх отримання. Здатність склеєних армованих ковбасних 

оболонок із кишкової сировини не змінювати тривалий час свої властивості 

багато в чому визначається їх гігроскопічними властивостями, тобто 

здатністю віддавати або поглинати пару води з навколишнього середовища. 

Перебуваючи в атмосфері вологого повітря, склеєні армовані ковбасні 

оболонки, які мають вологовміст 7–10%, можуть обмінюватися масою із 

зовнішнім середовищем. Якщо парціальний тиск пари води біля поверхні 

продукту більше парціального тиску пари в повітрі, то відбувається випар 

(десорбція). Маса й вологовміст зразка при цьому зменшуються. Якщо ж 

співвідношення парціальних тисків зворотне, то відбувається зволоження 

зразка (сорбція) – його маса і вологовміст збільшуються. При цьому склеєна 

ковбасна оболонка із кишкової сировини характеризується рівноважним 

вологовмістом – тиск пари води над поверхнею та в атмосфері вирівнюється. 

Ці процеси відіграють важливу роль під час зберігання такої сушеної 

продукції, і ними визначаються умови та терміни зберігання. 

Метою даного етапу досліджень є встановлення умов зберігання 
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склеєних армованих ковбасних оболонок із кишкової сировини, визначення 

їх пористості та відновлюваності у змочувальній рідині [414]. 

Предметом дослідження були наступні зразки: 

– склеєні оболонки із кишкової сировини (фабрикатів свинячих черев);  

– склеєні армовані ковбасні оболонки, які армувались з використанням 

локальної теплової коагуляції [415]; 

– модель матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням 

теплової коагуляції; 

– склеєні армовані ковбасні оболонки, які армувались з використанням 

локального дублення розчином таніну [416]; 

– модель матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням 

дублення розчином таніну; 

– ковбасні оболонки, склеєні способом інтегрального дублення з 

подальшою пластифікацією гліцерином. 

Зразки готувались наступним чином. Фабрикати свинячих черев 

звільнювали від солі, промивали та витримували у воді. Далі підготовану 

сировину розрізали, укладали одержані стрічки на форму у вигляді циліндра 

та сушили за температури 35–39°С до вологовмісту не більше 10%. Такі 

склеєні оболонки із кишкової сировини являли собою контрольний зразок. 

Із отриманих таким чином склеєних оболонок із кишкової сировини 

вирізали зразки у формі квадратів розміром 50×50 мм. Необхідно відмітити, 

функції армуючого шва в склеєних армованих ковбасних оболонках виконує 

частина тієї ж сировини, яка піддана тепловій коагуляції. Моделювання даної 

частини склеєних армованих ковбасних оболонок проводилось наступним 

чином. Зразки вихідної сировини (склеєні оболонки із кишкової сировини) 

розміром 50×50 мм затискали між нагрівальними поверхнями з 

температурою 170°С. Розміри нагрівальних поверхонь, теплоємність та 

теплопровідність матеріалу, із якого вони виконані, були значно більшими 

порівняно із розмірами та тепловими властивостями зразків вихідної 

сировини. Витримували їх між нагрівальними поверхнями впродовж 5 с. Такі 
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зразки являють собою модель матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням теплової коагуляції. 

Функції армуючого шва в склеєних ковбасних оболонках, армованих 

локальним дубленням, виконує частина тієї ж сировини, яка піддана 

дубленню розчином таніну. Моделювання такої частини склеєних армованих 

ковбасних оболонок проводилось шляхом витримування склеєних кишкових 

оболонок в розчині таніну з концентрацією 1,5% протягом 14 годин. 

Зразки склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локальної теплової коагуляції [415] та з використанням 

локального дублення розчином таніну [416], отримувались як описано у п. 

4.1.3, 4.1.4  

Для вивчення сорбції зразків, означених вище, використовували 

тензометричний метод. Досліджуваний зразок поміщали в ексикатори з 

фіксованим значенням відносної вологості повітря φ із діапазону від 10% до 

90%. Всі ексикатори витримувались за постійної температури 

навколишнього середовища протягом вимірів (20–23°С). Тривалість 

перебування продукту в ексикаторі визначалась досягненням зразком 

постійної маси. Результатом дослідження є ізотерми сорбції зразків, які 

являють собою залежність вологовмісту зразка від відносної вологості в 

ексикаторі. 

Апроксимація експериментальних даних, отриманих тензометричним 

методом для побудови ізотерми сорбції, проводилась функцією виду [416]: 
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де  A1, A2, A3  апроксимаційні коефіцієнти;  

w – рівноважний вологовміст. 

Використання даної апроксимаційної функції дає можливість 

отримувати диференціальну функцію розподілу пор за радіусами fn(R
*). 
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Диференціальна функція розподілу пор за радіусами визначається 

наступним чином [417]: 
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де  mR та σR – параметри логарифмічно нормального розподілу;  

R*  безрозмірний радіус пори: 
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де  R – радіус пори, м;  

9

0 1030  ,d  м  радіус молекули води. 

Параметри логарифмічно нормального розподілу розраховуються за 

формулами: 
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За отриманими функціями розподілу розраховані середній: 
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Ізотерми сорбції зразків склеєних оболонок із кишкової сировини, 

склеєних ковбасних оболонок, армованих з використанням теплової 

коагуляції, і зразків, що являють собою модель матеріалу армуючого шва, 

отриманого з використанням теплової коагуляції, наведені на рис. 4.1. 

 

 

Рис. 4.1. Ізотерми сорбції: 1 – склеєні оболонки із кишкової сировини;  

2 – склеєні оболонки, армовані локальною тепловою коагуляцією; 3 – модель 

матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням теплової коагуляції 

 

Склеєні оболонки із кишкової сировини перебувають в області 

мономолекулярної та полімолекулярної сорбції в діапазоні відносної 

вологості від 10% до 60%. При цьому в області мономолекулярної сорбції 

оболонки перебувають за вологості від 10% до 20%, що видно із постійного 

кута нахилу (α11=0.1 рад) залежності до осі абсцис. За подальшого 

збільшення відносної вологості кут нахилу зменшується (α12=0.091 рад) – 

зразок знаходиться в області полімолекулярної сорбції. Діапазон відносної 
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вологості, що відповідає полімолекулярній сорбції зразків склеєних оболонок 

із кишкової сировини, складає від 20% до 60%. При подальшому збільшенні 

вологості відбувається поглинання вологи мікрокапілярами та набухання 

зразків. Про це свідчить збільшення кута нахилу до значення α13=0.203 рад. 

Для зразків склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локальної теплової коагуляції, характер ізотерми сорбції 

аналогічний. Тобто наявні три характерні ділянки: область 

мономолекулярної сорбції (α21=0.1 рад); область полімолекулярної сорбції 

(α22=0.084 рад); область поглинання вологи мікрокапілярами (α23=0.173 рад). 

Відрізняється ізотерма сорбції положенням відносно осі вологовмісту, 

діапазоном відносної вологості, який відповідає полімолекулярній сорбції 

зразків, та кутами нахилу ізотерм сорбції на другій та третій ділянках, тобто 

в області поліолекулярної сорбції та області поглинання вологи 

мікрокапілярами. 

Зміщення ізотерми сорбції в сторону більшого вологовмісту та більший 

кут нахилу на її другій та третій ділянках для склеєних кишкових оболонок 

свідчить про більшу кількість вологи, яка поглинута даним матеріалом за 

даної відносної вологості повітря. Пояснюється такий результат більш 

розвинутою пористістю склеєних кишкових оболонок відносно інших 

зразків. 

Очевидно, більш розвинутою пористістю склеєних кишкових оболонок 

пояснюється і розширення (до відносної вологості повітря 66%) діапазону 

відносної вологості повітря, що відповідає полімолекулярній сорбції зразків 

склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з використанням 

локальної теплової коагуляції.  

Причиною такої поведінки ізотерми сорбції для склеєних ковбасних 

оболонок, армованих тепловою коагуляцією, є наявність локальних ділянок, 

що піддавались тепловому впливу. В такому матеріалі наявні ділянки, які 

мають властивості третього зразка, тобто моделі матеріалу армуючого шва, 

отриманого з використанням теплової коагуляції. 
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З рис. 4.1 видно, що ізотерма сорбції для моделі матеріалу армуючого 

шва, отриманого з використанням теплової коагуляції, знаходиться нижче 

відносно осі вологовмісту порівняно з двома іншими зразками. Також вона 

відрізняється від двох інших ізотерм сорбції діапазоном відносної вологості, 

який відповідає полімолекулярній сорбції зразків (розширення діапазону до 

відносної вологості повітря 80 %), та кутами нахилу ізотерм сорбції на всіх 

трьох ділянках (α31=0.129 рад; α32=0.082 рад; α33=0.129 рад). Найбільше кути 

нахилу відрізняються на першій та третій ділянках ізотерм сорбції. При чому 

для моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням теплової 

коагуляції, на першій ділянці ізотерми сорбції кут нахилу більше, а на третій 

– менше порівняно з двома іншими зразками. Це свідчить про те, що 

інтенсивність утворення моношару вологи для даного зразка найбільша, а 

кількість мікрокапілярів у нього найменша, порівняно з двома іншими 

зразками. 

Очевидно, наявність армуючого шва, що являє собою кишкову 

оболонку, білок якої підданий тепловій коагуляції, тягне за собою зміни 

гігроскопічних властивостей вихідного матеріалу. Результатом таких змін є 

розширення діапазону відносної вологості повітря, що відповідає 

полімолекулярній сорбції склеєних ковбасних оболонок, армованих з 

використанням теплової коагуляції, та зменшення кількості поглинутої 

даним матеріалом вологи в гігроскопічному стані. 

Таким чином, виходячи з характеру ізотерм сорбції (рис. 4.1), видно, 

що вони не мають яскраво виражених асимптот, паралельних осі 

вологовмісту. Подальше зволоження таких зразків можливе за 

безпосереднього зіткнення з рідиною. При цьому зберігати склеєні ковбасні 

оболонки, армовані з використанням локальної теплової коагуляції, існує 

можливість в полімерній упаковці за відносної вологості не більше 65–75%, а 

при відносній вологості більше 75% зберігання можливе лише у 

паронепроникній тарі. Температура, за якої рекомендується зберігати 

ковбасні оболонки, армовані з використанням локальної теплової коагуляції, 
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лежить в діапазоні від 0°С до 25°С. Слід відмітити, що для армованих з 

використанням теплової коагуляції ковбасних оболонок відбувається 

розширення рекомендованого до зберігання діапазону відносної вологості 

повітря. Оскільки для склеєних кишкових оболонок (контрольний зразок) 

рекомендована відносна вологість повітря має бути не більшою 60–65%. 

Аналогічний результат отриманий і під час дослідження гігроскопічних 

властивостей склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локального дублення розчином таніну, та моделі матеріалу 

армуючого шва, отриманого з використанням дублення розчином таніну. 

Ізотерми сорбції для означених та контрольного зразків наведено на рис. 4.2. 

 

 

Рис. 4.2. Ізотерми сорбції: 1 – склеєні оболонки із кишкової сировини;  

2 – склеєні оболонки, армовані локальним дубленням; 3 – модель матеріалу 

армуючого шва, отриманого з використанням локального дублення розчином 

таніну; 4 – оболонки, склеєні способом інтегрального дублення з 

пластифікацією гліцерином 
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Для зразків склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локального дублення (2), характер ізотерми сорбції 

аналогічний контрольному зразку. Наявні три характерні ділянки: область 

мономолекулярної сорбції (α41=0.11 рад); область полімолекулярної сорбції 

(α42=0.079 рад); область поглинання вологи мікрокапілярами (α43=0.164 рад). 

Однак наявні наступні відмінності. Ізотерма сорбції зразків склеєних 

ковбасних оболонок зміщена відносно осі вологовмісту в сторону менших 

значень вологовмісту порівняно з контрольним зразком, тобто порівняно зі 

склеєними кишковими оболонками. Це свідчить про меншу кількість вологи, 

яку поглинає зразок оболонки, армований дубленням. При цьому 

відбувається розширення до 64% діапазону відносної вологості повітря, яка 

відповідає полімолекулярній сорбції даного матеріалу. 

Очевидно, як і для оболонок, армованих з використанням теплової 

коагуляції, причиною такої поведінки ізотерми сорбції для склеєних 

ковбасних оболонок, армованих локальним дубленням, є наявність 

локальних ділянок, що саме піддавались дубленню розчином таніну. В 

такому матеріалі наявні ділянки, які мають властивості третього зразка у 

даному дослідженні, тобто моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням локального дублення розчином таніну. 

Ізотерма сорбції для моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням дублення розчином таніну, має більший діапазон відносної 

вологості повітря, що відповідає полімолекулярній сорбції зразка, а, саме, 

діапазон другої ділянки збільшується до значення відносної вологості 72%. 

При цьому кути нахилу ізотерми сорбції дорівнюють – α51=0.1 рад; 

α52=0.083 рад; α53=0.149 рад. А положення ізотерми сорбції для моделі 

матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням дублення розчином 

таніну, зміщено відносно осі вологовмісту в сторону менших значень 

порівняно з двома іншими зразками. 

Наявність армуючого шва, що являє собою кишкову оболонку, яка 

піддана дубленню, тягне за собою відповідні зміни гігроскопічних 
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властивостей вихідного матеріалу. Результатом таких змін, як і для 

армованих з використанням теплової коагуляції ковбасних оболонок, є 

розширення діапазону відносної вологості повітря, що відповідає 

полімолекулярній сорбції склеєних ковбасних оболонок, армованих з 

використанням локального дублення, та зменшення кількості поглинутої 

даним матеріалом вологи в гігроскопічному стані. 

Ще одним досліджуваним зразком є ковбасні оболонки, склеєні 

способом інтегрального дублення з подальшою пластифікацією гліцерином. 

Необхідно відмітити, що ізотерма даного досліджуваного зразка має такий 

же характер, як і ізотерма для моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням дублення розчином таніну. При цьому слід відмітити, що 

кути нахилу на відповідних ділянках ізотерм сорбції відрізняються для 

означених зразків у межах похибки. Для ізотерм сорбції ковбасних оболонок, 

склеєних способом інтегрального дублення з подальшою пластифікацією 

гліцерином, вони дорівнюють: α61=0.105 рад; α62=0.087 рад; α63=0.147 рад. 

Такий результат є очікуваним, оскільки означені матеріали відрізняються 

лише наявністю операції пластифікації. Відмінності у ізотермах сорбції 

полягають у тому, що ізотерма для ковбасних оболонок, склеєних способом 

інтегрального дублення з подальшою пластифікацією гліцерином, зміщена 

відносно осі вологовмісту в бік більших значень вологовмісту. Очевидно 

пов’язано це з гігроскопічними властивостями гліцерину, які тягнуть за 

собою збільшення кількості поглинутою зразком води. 

Таким чином, дослідження гігроскопічних властивостей склеєних 

армованих ковбасних оболонок, які армувались з використанням локального 

дублення розчином таніну, а також зразків ковбасних оболонок, склеєних 

способом інтегрального дублення з подальшою пластифікацією гліцерином, 

показали, що ізотерми сорбції для даних зразків не мають асимптоти, 

паралельної осі вологовмісту за досліджуваного діапазону відносної 

вологості повітря. Подальше зволоження таких зразків можливе за 

безпосереднього зіткнення з рідиною. Зберігати склеєні ковбасні оболонки, 
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армовані з використанням локального дублення, та ковбасні оболонки, 

склеєні способом інтегрального дублення з подальшою пластифікацією 

гліцерином, слід в полімерній упаковці за відносної вологості не більше 64–

72%, при відносній вологості більше 72% зберігання можливе лише у 

паронепроникній тарі. Температура, за якої рекомендується зберігати 

ковбасні оболонки, армовані з використанням локального дублення розчином 

таніну, та ковбасні оболонки, склеєні способом інтегрального дублення з 

подальшою пластифікацією гліцерином, лежить в діапазоні від 0°С до 25°С. 

Слід відмітити, що для армованих з використанням локального дублення 

ковбасних оболонок також відбувається розширення рекомендованого до 

зберігання діапазону відносної вологості повітря порівняно зі склеєними 

кишковими оболонками (для контрольного зразку рекомендована відносна 

вологість повітря має бути не більшою 60–65%). 

 Дослідження пористості склеєних армованих ковбасних оболонок 

та вихідної сировини для їх отримання. 

Причиною одержаного характеру ізотерм сорбції є менш розвинута 

пористість склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локальної теплової коагуляції та з використанням локального 

дублення розчином таніну. 

На рис. 4.3 наведено диференціальні функції розподілу пор за 

радіусами для досліджуваних зразків, отримані за описаною вище методикою 

(4.1–4.7) [417]. 

Отримані функції розподілу мають схожий характер та близькі 

положення максимумів відносно осі, на якій відкладено безрозмірний радіус 

пор. Відрізняються вони шириною ліній, це свідчить про те, що зразки 

відрізняються різною відносною кількістю пор різного радіусу. 

Розраховані за формулами (4.6) та (4.7) середній та найбільш імовірний 

радіуси пор для досліджуваних зразків відповідно дорівнюють: 

– для склеєних оболонок із кишкової сировини: 7102842  .R м; 

10100493  .Rm  м; 
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– для склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням теплової коагуляції: 7109221  .R м; 10100223  .Rm
 м; 

– для моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням 

теплової коагуляції: 7100141  .R м; 10100223  .Rm
 м; 

– для склеєних армованих ковбасних оболонок, які армувались з 

використанням локального дублення: 7108341  .R м; 10100243  .Rm
 м; 

– для моделі матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням 

дублення розчином таніну: 7101011  .R м; 10100203  .Rm
 м. 

 

 

 Рис. 4.3. Диференціальні функції розподілу пор по радіусам: 1 – склеєні 

оболонки із кишкової сировини; 2 – склеєні оболонки, армовані локальною 

тепловою коагуляцією; 3 – модель матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням теплової коагуляції; 4 – склеєні оболонки, армовані 

локальним дубленням; 5 – модель матеріалу армуючого шва, отриманого з 

використанням локального дублення розчином таніну 
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Найбільш імовірні радіуси пор для досліджуваних зразків 

відрізняються у межах похибки. Однак середні радіуси досліджуваних 

зразків відрізняються від контрольного зразка склеєних кишкових оболонок 

суттєво. 

Найбільша різниця встановлена для моделі матеріалу армуючого шва, 

отриманого з використанням теплової коагуляції, та моделі матеріалу 

армуючого шва, отриманого з використанням дублення розчином таніну. 

Середні радіуси для таких модельних матеріалів, відповідно, у 2,25 та у 2,07 

разу менші порівняно із склеєними кишковими оболонками. Оскільки дані 

модельні матеріали є частинами склеєних ковбасних оболонок, армованих з 

використанням локальної теплової коагуляції та з використанням локального 

дублення, то вони тягнуть за собою відповідні зміни в значеннях середніх 

радіусів. Середні радіуси для вищеозначених армованих оболонок 

зменшуються порівняно із контрольним зразком, відповідно, у 1,19 та у 1,25 

разу. Про це свідчить і більша ширина лінії функції розподілення пор за 

радіусами для склеєних оболонок. Саме більш розвинута пориста структура є 

причиною того, що ізотерма сорбції склеєних оболонок знаходиться вище 

відносно ізотерми сорбції інших досліджуваних зразків. Тобто під час 

армування через теплову коагуляцію та через процеси, що відбуваються під 

час дублення, молекули білка вихідного матеріалу змінюють свою структуру 

таким чином, що пористий склад отримуваного матеріалу стає ближчим до 

монодисперсного. 

Необхідно відмітити, що середній радіус для зразка склеєної ковбасної 

оболонки, армованої з використанням теплової коагуляції, більший у 1,05 

разу за середній радіус склеєної ковбасної оболонки, армованої з 

використанням локального дублення. У той час як середній радіус для моделі 

матеріалу армуючого шва, отриманого з використанням теплової коагуляції, 

менший у 1,09 разу за середній радіус моделі матеріалу армуючого шва, 

отриманого з використанням дублення. Очевидно причиною цього є дифузія 

дубильного розчину таніну в ділянки склеєних кишкових оболонок, що 
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стикаються з локальною ділянкою сировини, яка підлягає дубленню. При 

цьому дубленню піддається більша площа сировини, ніж площа що 

безпосередньо контактує з розчином таніну. Однак візуальним 

спостереженням та дослідженнями розривного навантаження армуючого 

шва, отриманого способом локального дублення склеєних кишкових 

оболонок, встановлено, що прирощення площі, яка піддається дубленню 

через дифузію розчину таніну в сировині, не перевищує 2–3%. 

Важливо є те, що пористість визначає не тільки гігроскопічний 

вологовміст ковбасних оболонок, а і здатність їх відновлювати свої 

властивості у змочувальній рідині, що є однією із визначальних 

функціонально-технологічних властивостей такої продукції. 

 Дослідження відновлюваності у змочувальній рідині склеєних 

армованих ковбасних оболонок та вихідної сировини для їх отримання. 

На рис. 4.4 наведено кінетику відновлюваності досліджуваних зразків.  

З наведених результатів видно, найбільшу кількість води поглинає 

контрольний зразок (склеєні кишкові оболонки), що обумовлено найбільш 

розвитою пористістю даного зразка порівняно з іншими досліджуваними 

зразками. 

Нижче за контрольний зразок знаходиться кінетика відновлюваності 

зразка склеєних ковбасних оболонок, армованих з використанням локальної 

теплової коагуляції. При цьому кінцевий вологовміст зразка після 20 год. 

знаходження у змочувальній рідині знаходиться в діапазоні від 3,0 до 

3,1 кг/кг сух. реч. 

Кінцевий вологовміст зразка склеєних ковбасних оболонок, армованих 

з використанням локального дублення, знаходиться у тому ж діапазоні. 

Однак кінетика відновлюваності для даного зразка знаходиться дещо нижче 

за кінетику відновлюваності зразка склеєних ковбасних оболонок, армованих 

з використанням локальної теплової коагуляції, що обумовлено його менш 

розвинутою пористістю. 

Очевидною причиною зміщення кінетик відновлюваності склеєних 
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ковбасних оболонок, армованих як з використанням локальної теплової 

коагуляції, так і з використанням локального дублення таніном, є наявність 

локальних ділянок, що безпосередньо піддавались, відповідно, тепловій 

коагуляції та дубленню. Тобто в продукції наявні ділянки, що мають такі ж 

властивості поглинати воду як і дані модельні матеріали (кінетика 

відновлюваності 3 та 5). 

 

 

 Рис. 4.4. Кінетика відновлюваності у змочувальній рідині: 1 – склеєні 

оболонки із кишкової сировини; 2 – склеєні ковбасні оболонки, армовані 

локальною тепловою коагуляцією;   3 – модель матеріалу армуючого шва, 

отриманого з використанням теплової коагуляції; 4 – склеєні ковбасні 

оболонки, армовані локальним дубленням; 5 – модель матеріалу армуючого 

шва, отриманого з використанням локального дублення розчином таніну 

 

Слід відмітити, що кінетики відновлюваності склеєних ковбасних 

оболонок, армованих з використанням локальної теплової коагуляції та з 
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використанням локального дублення таніном, виходять на вологовміст 

близький до кінцевого (мінус 10%) протягом 6–7 год. (протягом 360–420 хв. 

на рис. 4.4). У той же час контрольний зразок досягає вологовмісту близького 

до кінцевого (мінус 10%) протягом 10 год (600 хв. на рис. 4.4), що є менш 

прийнятною функціонально-технологічною властивістю порівняно зі 

склеєними армованими ковбасними оболонками. 

Таким чином, з точки зору відновлюваності склеєні ковбасні оболонки, 

армовані з використанням локальної теплової коагуляції та з використанням 

локального дублення, мають переваги над склеєними кишковими 

оболонками, які полягають у меншому їх кінцевому вологовмісті та більшій 

швидкості досягнення даного кінцевого вологовмісту. 

4.1.3. Визначення раціональної температури та тривалості теплової 

коагуляції склеєних кишкових оболонок, за яких досягається достатня 

міцність додаткового зміцнювального шва. Метою наступних досліджень 

було визначення раціональної температури та тривалості теплової коагуляції 

зразків склеєних кишкових оболонок, за яких досягається достатня міцність 

додаткового зміцнювального шва для їх подальшого використання. Завдання 

дослідження: розробка експериментальної установки для теплової коагуляції 

зразків склеєних кишкових оболонок; розробка експериментальної установки 

для дослідження міцності шва, отриманого внаслідок теплової коагуляції 

зразків склеєних кишкових оболонок; обробка й аналіз експериментальних 

даних, отриманих під час дослідження міцності шва, що утворюється 

внаслідок теплової коагуляції зразків склеєних кишкових оболонок; розробка 

установки для зшивання кишкових оболонок способом теплової коагуляції 

вихідної сировини [415; 418]. 

У дослідженні використано фабрикати свинячих черев, оброблені та 

підготовані згідно з чинними технологічними інструкціями. Після звільнення 

від солі, промивання та витримування у воді фабрикати  розрізали, укладали 

одержані стрічки на форму у вигляді циліндра та сушили за температури 35–

39°С до вологовмісту не більше 10%. 
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Створення шва між зразками кишкових оболонок відбувалось на 

установці, яку описано у підрозділі 2.2 (рис. 2.1). Тривалість затискання 

змінювалась дискретно в діапазоні від 2 с до 15 с. Температура також 

змінювалась дискретно в діапазоні від 150°С до 180°С. 

Розривне навантаження для швів дослідних зразків порівнювали з 

навантаженням зразка із двох шарів кишкової оболонки без зшивання їх за 

допомогою теплової коагуляції. Розривне навантаження для такого 

контрольного зразка становить 3 Н/м. 

За описаними методиками досліджено міцність швів між шарами 

кишкових оболонок, отриманих унаслідок теплової коагуляції. Результатом 

цього дослідження є тривимірний масив даних, в якому кожному зразку 

відповідають два визначених параметри: температура, за якої проводилась 

теплова коагуляція (тобто температура Т робочих елементів установки з рис. 

2.1), та тривалість теплової коагуляції (тобто час τ, упродовж якого 

проводять затискання зразка склеєних кишкових оболонок із двох шарів між 

робочими елементами з визначеною температурою). Третій параметр – це 

значення розривного навантаження для шва між шарами склеєних кишкових 

оболонок, який отримано за відповідних установлених параметрів (тобто за 

відповідних Т і τ). 

На рис. 4.5а показано поверхню, побудовану за означеним масивом 

даних. На осях відкладені розривне навантаження, температура та тривалість 

теплової коагуляції. Для наочності на рис. 4.5б також наведено томограму 

побудованої поверхні. 

Як видно з рис. 4.5, наведена поверхня має вигин відносно площини 

0Т×0τ. Тобто розривне навантаження змінюється нелінійно в разі зміни як 

температури, так і тривалості теплової коагуляції. Це доводить і томограма 

поверхні: ширина ліній одного кольору нелінійно збільшується зі 

збільшенням аргументів Т і τ. 
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Рис. 4.5. Значення розривного навантаження для шва між шарами 

кишкових оболонок, утвореного за різної температури робочих елементів та 

тривалості теплової коагуляції (а), та томограма отриманої поверхні (б) 

 

Для більш детального аналізу отриманих експериментальних даних на 

рис. 4.6 наведено залежності розривного навантаження для шва між шарами 

склеєних кишкових оболонок від тривалості теплової коагуляції за різної 

температури робочих елементів.  

Апроксимація експериментальних даних, наведених на рис. 4.6, 

проводилась поліноміальною функцією: 

 

    
 
n

n
n xaa)x(f 0

.                                       (4.8) 

На рис. 4.6 видно, що характер отриманих залежностей схожий. Вони 

монотонно зростають зі збільшенням тривалості теплової коагуляції. При 

цьому відбувається поступове зменшення кута нахилу кривої відносно осі, на 

якій відкладено тривалість коагуляції. Так, для залежності, отриманої за 

температури коагуляції 150°С, у разі збільшення тривалості від 5 с до 10 с, 

тобто на 100%, розривне навантаження збільшується з 7 Н/м до 13 Н/м, тобто 

на 86%. Для тієї самої залежності за умови збільшення тривалості від 10 с до 
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15 с, тобто на 50%, розривне навантаження збільшується з 13 Н/м до 15  Н/м, 

тобто лише на 15%. Подальше збільшення тривалості коагуляції не дає 

суттєвого збільшення розривного навантаження. Очевидно, досягається 

максимальне значення розривного навантаження, яке може бути створене за 

цієї температури отримання шва між двома шарами склеєних кишкових 

оболонок. При цьому подальше збільшення тривалості проведення теплової 

коагуляції слід вважати неефективним із точки зору енергетичних витрат, 

оскільки воно не дає видимого результату. 

 

 

Рис. 4.6. Залежність розривного навантаження для шва між шарами 

склеєних кишкових оболонок від тривалості теплової коагуляції за різної 

температури робочих елементів, °С: 1 – 150;  2 – 160; 3 – 170;   4 – 180 

 

Очевидно, такий самий висновок можна зробити і для інших 

залежностей, наведених на рис. 4.6. Відрізняються ці залежності 
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положеннями відносно осі, на якій відкладено розривне навантаження P, а 

відповідно, і значенням максимального розривного навантаження. 

Із метою виявлення раціональної тривалості теплової коагуляції за 

різної температури робочих елементів для отримання шва між двома шарами 

кишкових оболонок проведено апроксимацію експериментальних даних 

лінійною функцією: 

 

     xbb)x(f o  1 .                                          (4.9) 

 

Діапазон апроксимаційних даних обирався таким чином. Перша точка 

масиву даних, для якого проводилась лінійна апроксимація, за шкалою 

температур відповідала максимальній тривалості, для якої проводились 

експериментальні дослідження, тобто 15 с. Остання точка обиралась, 

виходячи з коефіцієнта кореляції між отриманою лінійною апроксимаційною 

функцією (3) та поліноміальною апроксимаційною функцією (2). Вихідною 

умовою було те, що коефіцієнт кореляції не повинен був перевищувати 0,95. 

Необхідно відзначити, що на лінійній ділянці, для якої проводилась 

апроксимація, збільшення розривного навантаження відбувалось не більше 

ніж на 10%. 

Виходячи з вигляду наведених лінійних апроксимаційних функцій, 

існує можливість визначення діапазону, з якого слід обирати раціональну 

тривалість теплової коагуляції. Такими діапазонами тривалості коагуляції, 

визначеними графічно, є: 10–12 с для температури робочих елементів 150°С; 

8–10 с для температури робочих елементів 160°С; 5–7 с для температури 

робочих елементів 170°С; 5–7 с для температури робочих елементів 180°С. 

Значення розривного навантаження для вищезазначених діапазонів 

тривалості теплової коагуляції становлять: 12–14 Н/м для температури 

робочих елементів 150°С; 15–16 Н/м для температури робочих елементів 

160°С; 14,5–15,5 Н/м для температури робочих елементів 170°С; 15–16 Н/м 

для температури робочих елементів 180°С. 
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Як видно з наведених результатів, розривне навантаження за умови 

створення шва з використанням теплової коагуляції збільшується порівняно з 

контрольним зразком у 4,0–5,5 разу. Таким чином, операція зі створення шва 

тепловою коагуляцією між шарами кишкових оболонок дозволяє суттєво 

розширити технологічні властивості отримуваного матеріалу. 

Виходячи з результатів проведених досліджень, розроблено робочі 

органи установки для зшивання кишкових оболонок шляхом локальної 

теплової коагуляції між шарами вихідної сировини (рис. 4.7).  

 

 

Рис. 4.7. Робочі органи 

установки для зшивання 

кишкових оболонок шляхом 

теплової коагуляції вихідної 

сировини: 1 – циліндричний 

шаблон для отримання оболонки 

визначених розмірів; 2 – кишкові 

оболонки, навиті спіраллю з 

перекриттям крайових ділянок; 3 

– нагрівальні поверхні у формі 

порожнистого напівциліндра;       

4, 5 – оребрення, що виконує 

функції робочих елементів для 

створення шва тепловою 

коагуляцією 

 

 

Установка працює таким чином. Волога вихідна сировина (нарізані 

смуги фабрикату кишок 2) по спіралі навиваються на циліндричний шаблон 

1. Поверхня шаблона має антиадгезійне покриття (наприклад, вкрита шаром 
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фторопласту). Після цього циліндричний шаблон із вихідною сировиною, 

навитою на нього, висушують у сушарці до вологовмісту 8–15%. Далі 

підготовану таким чином сировину на циліндрі розміщують між 

нагрівальними поверхнями 3 з визначеною температурою, що мають форму 

порожнистих напівциліндрів з оребренням 4, 5.  

Напівциліндри привідним механізмом одночасно притискають 

оребреною частиною до кишкової сировини на поверхні циліндричного 

шаблона. Витримують певний час відповідно до температури, яку мають 

нагрівальні поверхні. Поверхні розводять і знімають із циліндра зшиту 

оболонку. Варіювання розміру отримуваної оболонки (діаметр і довжина) із 

кишкової сировини проводиться вибором відповідних розмірів 

циліндричного шаблона та нагрівальних поверхонь (діаметр і довжина). 

4.1.4. Розробка способів армування склеєних кишкових оболонок 

різними фізичними методами. У наступному дослідженні вирішувались 

такі задачі: дослідити міцність шва між зразками кишкових оболонок, 

отриманого шляхом їх локального дублення розчином таніну різної 

концентрації та впродовж різного часу; дослідити міцність шва між зразками 

кишкових оболонок, отриманого в результаті протікання локальних 

електричних струмів через оброблювану вологу сировину; дослідити 

міцність шва між зразками кишкових оболонок, отриманого в результаті 

теплової коагуляції сировини навколо точок виникнення дугового розряду; 

розробити робочі органи установки для армування склеєних ковбасних 

оболонок з використанням: локального дублення; електричного струму; 

дугового розряду [416]. 

Сировиною, для якої проводили дослідження, були фабрикати 

свинячих черев, оброблені та підготовлені згідно із чинними технологічними 

інструкціями. Сировину звільнювали від солі, промивали та витримували у 

воді. 

Перед армуванням за допомогою локальної теплової коагуляції в 

результаті протікання електричного струму використовували вологу 
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сировину після промивання. 

Перед армуванням за допомогою дублення таніном та за допомогою 

дугового розряду сировину розрізали, укладали одержані стрічки на форму у 

вигляді циліндра та сушили за температури 35…39 °С до вологовмісту не 

більше 10 %. 

Для встановлення міцності шва між зразками кишкових оболонок, 

отриманого їх армуванням, використовувалась установка та методика, 

описані у розділі 2. 

Результати дослідження міцності армуючого шва, отриманого 

локальним дубленням сировини розчином таніну. 

Локальне дублення (рис. 2.2) проводилось розчином таніну, 

концентрація якого дискретно змінювалась в діапазоні від 0,2% до 2,0%. При 

цьому тривалість експозиції також змінювалась дискретно в діапазоні від 2 

год до 24 год. 

На рис. 4.8 наведено поверхню, яка ілюструє величину міцності 

армуючого шва (P, Н/м) в залежності від концентрації таніну (C, %) в 

дубильному розчині та тривалості локального дублення (τ·60-2, c).  

Поверхня значень розривного навантаження має вигин відносно 

координатної площини Оτ×ОС. Тобто має місце збільшення розривного 

навантаження за збільшення як концентрації таніну в дубильному розчині, 

так і за збільшення тривалості локального дублення. 

На рис. 4.9 наведено січні отриманої поверхні паралельні координатній 

площині Оτ×ОP, які являють собою зміну розривного навантаження в 

залежності від тривалості дублення за концентрацій таніну у дубильному 

розчині, %: 0,5; 1,25; 2,0. Експериментальні дані в наведених залежностях 

апроксимувались поліноміальною функцією виду: 

 

    

,xaa)x(f
n

n
n  0

                                           (4.10) 

де  a – апроксимаційні коефіцієнти;  
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 n – ступінь полінома. 

 

 

Рис. 4.8. Залежність величини міцності армуючого шва між кишковими 

оболонками від концентрації таніну в дубильному розчині та тривалості 

локального дублення: a – поверхня значень розривного навантаження; б – 

томограма поверхні значень розривного навантаження 

 

 
 

 

2 
13 

24 
τ·60-2, c 

P, Н/м 

10 

15 

0.5 

1.25 

2.0 

C, % 

a 

2.0 

1.25 

0.5 

C, % 

τ·60-2, c 
24 13 2 

б 



 197 

 

Рис. 4.9. Зміна розривного навантаження армуючого шва в залежності 

від тривалості локального дублення за концентрацій таніну у дубильному 

розчині, %: 1 – 0,5; 2 – 1,25; 3 – 2,0 

 

Розривне навантаження армуючого шва монотонно збільшується по 

мірі збільшення тривалості локального дублення. Після визначеної 

тривалості локального дублення залежність розривного навантаження 

починає прагнути до асимптоти, паралельної осі Оτ. Тобто існує раціональне 

значення тривалості експозиції сировини в розчині таніну. Збільшення 

тривалості дублення відносно даних значень є нераціональним. Оскільки 

воно тягне за собою збільшення часу на склеювання кишкових оболонок 

даним способом і, як наслідок, зниження продуктивності їх отримання за 

несуттєвого збільшення розривного навантаження армуючого шва. 

Прирощення розривного навантаження на даній ділянці не перевищує 10%. 

Раціональні значення тривалості локального дублення розчином таніну 

визначених концентрацій визначались шляхом лінійної апроксимації 
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отриманих експериментальних даних. Використовувалась функція виду: 

 

      ,xbb)x(f o  1       (4.11) 

 

де  b0, b1 – апроксимаційні коефіцієнти. 

Діапазон експериментальних даних для лінійної апроксимації обирався 

таким чином, що остання точка масиву відповідала максимальній тривалості 

локального дублення, тобто 24 год. Перша точка обиралась, виходячи із 

коефіцієнта кореляції між отриманою лінійною апроксимаційною функцією 

(3) та поліноміальною апроксимаційною функцією (2). Вихідною умовою 

було те, що коефіцієнт кореляції не повинен був перевищувати 0,95. 

Важливо, що на лінійній ділянці, для якої проводилась апроксимація, 

збільшення розривного навантаження відбувалось не більше ніж на 10%. 

Раціональними значеннями тривалості вважались ті, які знаходились в 

точці, де відбувалось розходження між лінійною функцією та 

поліноміальною (пунктирні лінії на рис. 4.9). Визначене таким способом 

раціональне значення тривалості під час локального дублення розчином 

таніну з концентрацією 0,5% дорівнює 18 год, розчином з концентрацією 

1,25% – 15 год, розчином з концентрацією 2,0% – 12 год. 

Раціональне значення також має і концентрація таніну в дубильному 

розчині. Визначити їх можна за тією ж методикою за січними поверхні з рис. 

4.8. В даному випадку (рис. 4.10) січні паралельні координатній площині 

ОС×ОP та являють собою зміну розривного навантаження армуючого шва в 

залежності від концентрації таніну в дубильному розчині за різної тривалості 

локального дублення, год: 2; 13; 24. 
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Рис.  4.10. Зміна розривного навантаження армуючого шва в залежності 

від концентрації таніну у дубильному розчині за різної тривалості локального 

дублення, год.: 1 – 2; 2 – 13; 3 – 24 

 

Визначене таким способом раціональне значення концентрації таніну у 

дубильному розчині під час локального дублення протягом 2 год складає 

1,5%; протягом 13 год – 1,45%; протягом 24 год – 1,4%. Таким чином, 

раціональне значення таніну у дубильному розчині під час локального 

дублення слід обирати із діапазону концентрацій від 1,4% до 1,5%. 

Щоб розрахувати діапазон раціональної тривалості локального 

дублення для діапазону раціональної концентрації таніну в дубильному 

розчині, слід побудувати січні площини для верхньої та нижньої границі 

діапазону раціональних концентрацій (рис. 4.11). Січні паралельні 

координатній площині Оτ×ОP та являють собою зміну розривного 

навантаження в залежності від тривалості дублення за концентрацій таніну у 

дубильному розчині 1,4% та 1,5%. 

 

 
 0.5                   1                      1.5                  2.0 

18 

 
16 

 
14 

 

 

12 
 

 

10 
 

 

8 
 

 

6 
С, % 

P, Н/м 

1.4 1.5 
1.45 

 

 

 

1 

2 3 



 200 

 

Рис. 4.11. Зміна розривного навантаження армуючого шва в залежності 

від тривалості локального дублення за концентрацій таніну у дубильному 

розчині, %: 1 – 1,4; 2 – 1,5 

 

Як видно з рис. 4.11, раціональною тривалістю локального дублення за 

концентрації таніну в дубильному розчині 1,4% є 15 год, а за концентрації 

1,5% – 13 год. Виходячи з цього, раціональну концентрацію таніну в 

дубильному розчині, за якої рекомендується отримувати армуючий шов на 

склеєних кишкових оболонках способом локального дублення, слід обирати 

із діапазону концентрацій від 1,4% до 1,5%. При цьому раціональна 

тривалість дублення лежить в діапазоні від 13 до 15 год. 

Однак слід відмітити, що існує можливість обирати будь-яку 

концентрацію таніну в дубильному розчині із досліджуваного діапазону, 

тобто в діапазоні концентрацій від 0,5% до 2,0%, якщо цього вимагають 

технологічні умови. А тривалість слід визначати у відповідності до поверхні, 

яка являє собою зміну розривного навантаження для армуючого шва між 

шарами кишкових оболонок, створеного локальним дубленням розчином 

таніну, в залежності від концентрації таніну та тривалості дублення. 

Оскільки за будь-яких концентрацій із досліджуваного діапазону 

концентрацій досягається значення розривного навантаження – ≥15 Н/м. 
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Дане значення у 5 разів більше, порівняно із контрольним зразком, тобто 

зразком із двох шарів кишкової оболонки без будь-якого армування (3 Н/м). 

Результати дослідження міцності армуючого шва, отриманого з 

використанням локальних електричних струмів.  

Сировина, через яку пропускали електричний струм, являла собою два 

шари кишкової оболонки. У вологому стані шари накладались один на один. 

Із них вирізали зразки у формі прямокутника з характерними розмірами: 

ширина h=50 мм, довжина l=100 мм. Зразки розміщувались між мідними 

електродами. Один із електродів представляв собою пластину, інший – 

циліндр із загостреним кінцем (рис. 4.12).  

Електроди під’єднують до джерела постійного струму. Далі джерело 

живлення вмикають та пропускають постійний струм через вологу сировину 

протягом визначеного часу. Волога сировина зберігається в розчині NaCl у 

відповідності до чинних технологічних інструкцій, тому являє собою 

провідник із визначеним опором. При протіканні електричного струму 

сировина локально нагрівається та коагулює. 

Далі джерело живлення відключають та переміщають електрод на 

відстань 3–5 мм вздовж наміченої прямої (штрих-пунктирна лінія на рис. 

4.12). Знову вмикають джерело живлення, пропускаючи електричний струм 

через сировину у наступній точці протягом визначеного часу. Операцію 

повторюють вздовж всієї довжини наміченої прямої, яка після цього набуває 

властивостей армуючого шва. 
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Рис. 4.12. Спосіб отримання армуючого шва між двома шарами 

кишкових оболонок шляхом пропускання локальних електричних струмів 

через сировину: 1 – зразок сировини із двох шарів кишкової оболонки;           

2 – електрод у вигляді пластини; 3 – електрод у вигляді циліндру із 

загостреним кінцем 

 

Значення розривного навантаження для армуючого шва отриманого 

таким способом, визначене на розробленій установці, складає 14 Н/м. При 

цьому в формулі (4.8) довжиною шва l вважалась довжина лінії, вздовж якої 

проводили операцію з пропускання локального електричного струму через 

вологу сировину. Як видно з отриманого результату, відбулось збільшення 

розривного навантаження порівняно з контрольним зразком (3 Н/м) у 4,7 

разу. При цьому існує можливість зменшувати або збільшувати міцність 

армуючого шва, шляхом збільшення або зменшення відстані між точками, 

через які пропускають електричний струм. 

Результати дослідження міцності армуючого шва, отриманого з 

використанням дугового розряду. 

Сировина, яку армували з використанням дугового розряду, являла 

собою два шари кишкової оболонки. У вологому стані шари накладались 

один на один та висушувались. Із отриманої сировини вирізали зразки у 
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формі прямокутника з характерними розмірами: ширина h=50 мм, довжина 

l=100 мм. Отриманий зразок розміщали між електродами, як зображено на 

рис. 4.12. Один із електродів представляв собою пластину, інший – циліндр із 

загостреним кінцем. Однак на відміну від електродів у попередньому 

експерименті вони виконані не із міді, а із графіту. 

Електроди під’єднують до джерела живлення та вмикають його. 

Збільшують різницю потенціалу між електродами до визначеного значення 

до виникнення дугового розряду між ними. Між електродами знаходиться 

висушений зразок, що складається із двох шарів кишкової оболонки, та являє 

собою шар діелектрика. В результаті організації дугового розряду через шар 

діелектрика, в ньому утворюється отвір з розміром менше 1 мм з 

оплавленими краями. 

Далі джерело живлення відключають та переміщають електрод на 

відстань 3–5 мм вздовж наміченої прямої (штрих-пунктирна лінія на рис. 

4.12). Знову вмикають джерело живлення, організовуючи дуговий розряд у 

наступній точці та утворюючи в ній отвір з оплавленими краями. Операцію 

повторюють вздовж всієї довжини наміченої прямої, яка, як і у попередньому 

експерименті, після цього набуває властивостей армуючого шва. 

Значення розривного навантаження для армуючого шва отриманого з 

використанням дугового розряду, визначене на розробленій установці, 

складає 18 Н/м. При цьому в формулі (2.1) довжиною шва l вважалась 

довжина лінії вздовж якої проводили операцію з організації дугового розряду 

через висушену сировину. У даному випадку відбулось збільшення 

розривного навантаження порівняно з контрольним зразком (3 Н/м) у 6 разів. 

Необхідно відмітити, що зменшувати або збільшувати міцність армуючого 

шва можливо шляхом збільшення або зменшення відстані між точками, в 

яких організовується дуговий розряд. 

Дослідження міцності армуючих швів, отриманих різними способами, 

показали, що зміцнені армуванням склеєні кишкові оболонки мають значно 

більші значення розривного навантаження порівняно з контролем. Для 
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армуючих швів, отриманих дубленням, розривне навантаження збільшується 

у 4–5 разів. Для армуючих швів, отриманих з використанням локальних 

електричних струмів, дане значення збільшилось у 4,7 разу, а для швів, 

отриманих з використанням дугового розряду – збільшилось у 6 разів. При 

цьому слід відмітити, що обробці піддається лише частина сировини, площа 

якої нехтовно мала порівняно з загальною площею поверхні сировини. Тобто 

змінює свої функціонально-технологічні властивості відносно вихідних лише 

нехтовно мала частина кишкової оболонки. Однак відсутні дані, щодо 

обладнання для отримання армованих склеєних ковбасних оболонок. 

Формулювання вимог до умов функціонування та конструкційних 

особливостей робочих органів установок для армування склеєних 

ковбасних оболонок. 

Проведені дослідження дають можливість сформулювати вимоги до 

умов функціонування та конструкційних особливостей робочих органів 

установок для армування склеєних ковбасних оболонок. 

Під час армування склеєних ковбасних оболонок локальним дубленням 

такими вимогами є наступні: 

– лише визначена частина поверхні сировини (два шари кишкової 

оболонки), саме та, яка підлягає армуванню, має бути у безпосередньому 

зіткненні із дубильним розчином; 

– безпосереднє зіткнення із дубильним розчином частини поверхні 

сировини, що підлягає армуванню, повинно бути забезпечене протягом 

визначеного часу; 

– раціональну концентрацію таніну в дубильному розчині слід обирати 

із діапазону концентрацій від 1,4% до 1,5%, при цьому раціональна 

тривалість дублення лежить в діапазоні від 13 год до 15 год. 

Виходячи із наведених вимог, розроблено робочі органи установки 

(рис. 4.13) для армування склеєних ковбасних оболонок способом локального 

дублення.  

Спосіб локального дублення з використанням розроблених робочих 
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органів реалізується наступним чином. Волога сировина, яка являє собою 

кишкові оболонки, навивається на суцільний циліндр 1, вкритий 

антиадгезійним покриттям (наприклад, тефлоном) по спіралі нахлистом. 

Сировину на циліндрі висушують до кінцевого вологовмісту, який не 

перевищує 10%. 

 

Рис. 4.13. Робочі органи установки для армування склеєних кишкових 

ковбасних оболонок способом локального дублення: 1 – суцільний циліндр;  

2 – порожнистий циліндр; 3 – кишкові оболонки, навиті по спіралі;                 

4 – проточування в циліндрі, заповнене капілярно-пористим матеріалом;        

5 – отвір для напрямної; 6 – паралелепіпеди із капілярно-пористого 

матеріалу; 7 – напрямна 

 

Далі суцільний циліндр по напрямній 7 через отвір 5 вводять у 

пророжнистий циліндр 2. В циліндрі 1 зроблені проточування, які заповнені 

капілярно-пористим матеріалом, а в циліндрі 2 на внутрішні стінки 
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закріплені паралелепіпеди, виконані із такого ж матеріалу. Введення 

суцільного циліндру в порожнистий здійснюють таким чином, щоб 

проточування з капілярно-пористим матеріалом в суцільному циліндрі 

знаходились напроти паралелепіпедів із капілярно-пористого матеріалу на 

внутрішніх стінках порожнистого циліндра. Діаметри циліндрів є такими, що 

капілярно-пористий матеріал щільно прилягає до сировини, як з внутрішньої 

сторони, так і з зовнішньої. 

Порожнистий циліндр заповнюють до мітки, позначеної на рис. 4.13 

сірим кольором, дубильним розчином з відповідною концентрацією таніну 

(або будь-якої іншої дубильної речовини). Капілярно-пористий матеріал 

підбирається таким чином, щоб його капіляри і пори під дією поверхневого 

натягу були заповнені дубильним розчином вздовж всієї довжини циліндрів. 

У такому стані сировина знаходиться протягом визначеного часу, який 

відповідає концентрації дубильної речовини в дубильному розчині. Протягом 

даного часу контролюють рівень дубильного розчину у порожнистому 

циліндрі. Після закінчення дублення сировину на циліндрі досушують та 

знімають з циліндра. 

Переваги такого способу полягають у тому, що проводиться лише 

армування склеєних кишкових оболонок, а не суцільне дублення. Необхідно 

відмітити, що за інтегрального дублення склеєних кишкових оболонок 

кінцева сировина стає жорсткою та потребує додаткових операцій з її 

розм’якшення (пластифікації), а, відповідно, і додаткових матеріальних та 

енергетичних витрат. Іншою перевагою є те, що в даному способі 

отримується склеєна армована ковбасна оболонка, яка складається лише з 

одного шару кишкової оболонки з перекриттям крайових ділянок. В той же 

час, в найбільш поширеній технології отримання склеєних ковбасних 

оболонок використовується 3–5 шарів кишкових оболонок, що є більш 

ресурсозатратним. 

Дослідження міцності армуючих швів, отриманих з використанням 

локальних електричних струмів та з використанням дугового розряду, 
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дозволили розробити робочі органи установки для армування склеєних 

ковбасних оболонок даними способами (рис. 4.14).  

 

Рис. 4.14. Робочі органи установки для армування склеєних ковбасних 

оболонок, отриманих з використанням локальних електричних струмів та з 

використанням дугового розряду: 1 – електрод у формі циліндра; 2 – кишкові 

оболонки навиті по спіралі; 3 – циліндричний електрод із загостреним кінцем 

 

Спосіб отримання склеєних армованих ковбасних оболонок із 

застосуванням локальних електричних струмів полягає в наступному. Волога 

сировина (3), яка являє собою кишкові оболонки, навивається на 

циліндричний електрод по спіралі нахлистом. Поверхня електрода виконана 

із метала з низьким питомим опором (наприклад із нержавіючої сталі). 

З використанням електроду 3 через вологу сировину пропускають 

електричний струм. В результаті протікання струму через сировину протягом 

визначеного часу, сировина локально нагрівається та коагулює. Тривалість 

протікання локального електричного струму визначається потужністю 

джерела живлення. Далі живлення вимикається, а електрод привідним 
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механізмом зміщується вздовж циліндричного електрода на відстань 3–5 мм 

в залежності від вимог до функціонально-технологічних властивостей 

склеєних армованих ковбасних оболонок. Операція повторюється вздовж 

всієї довжини циліндра. 

Після цього циліндричний електрод привідним механізмом 

повертається на визначений кут і операція з організації протікання 

локального електричного струму повторюється у зворотному напрямі. 

Після обернення циліндричного електроду на 360° отриману армовану 

оболонку знімають та висушують. При цьому на армування циліндричної 

оболонки довжиною 300 мм та діаметром 20 мм витрачається не більше 20 хв. 

Спосіб отримання склеєних армованих ковбасних оболонок із 

застосуванням дугового розряду організовується аналогічно. Однак 

електроди у даному випадку застосовують графітові, а вихідна сировина 

являє собою висушені кишкові оболонки навиті по спіралі на хлистом на 

циліндричний електрод. 

Переваги способів армування склеєних ковбасних оболонок, отриманих з 

використанням локальних електричних струмів та з використанням дугового 

розряду, полягають в наступному. По-перше, процес армування має невисоку 

тривалість – не більше 20 хв. По-друге, армуючий шов має високе розривне 

навантаження – не менше 14 Н/м. Втретє, збільшується ефективність 

використання сировини: використовується не більше двох шарів кишкових 

оболонок. 

Таким чином, на основі проведених досліджень розроблено робочі органи 

установки для армування склеєних ковбасних оболонок з використанням: 

локального дублення; локального електричного струму; дугового розряду. 

Необхідно відмітити, що розроблені технічні рішення, окрім установки 

для локального дублення, є концептуальними та потребують подальшого 

доопрацювання, що є перспективою подальших досліджень. 
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 4.2. Формування пластичних властивостей склеєних кишкових 

ковбасних оболонок, армованих з використанням дублення таніном 

 

4.2.1. Дослідження фізико-механічних властивостей склеєних 

плівок зі свинячих черев, армованих інтегральним дубленням та 

пластифікованих гліцерином. Попередніми дослідженнями (підрозділ 4.1) 

встановлено збільшення міцності зв’язку між шарами склеєних оболонок 

внаслідок рослинного дублення. При цьому пропонується як локальне, так і 

інтегральне дублення, в результаті якого зміцнення армувального шва 

відбувається за всією шириною склеювальної поверхні, що позитивно 

відбивається на формуванні міцнісних властивостей [419–421]. Поряд з цим, 

впливові дублення піддається вся поверхня кишкового матеріалу, що 

призводить до суттєвого зменшення пластичних характеристик оболонок, які 

зумовлюють достатні величини розтяжності як під час наповнення, так і в 

процесі виготовлення і зберігання готової продукції (усадка).  

Формування і стабільність заданих показників міцності й еластичності 

склеєних кишкових ковбасних оболонок можуть бути досягнуті 

пластифікацією.  

Необхідні пластичні властивості досягаються завдяки відволожуванню 

та підтриманню умов зберігання [267]. Існує спосіб пластифікації склеєних 

кишкових оболонок, що досягається відволожуванням (за температури 4–

12°С та відносної вологості 85–95% протягом 2–3 год) [270]. Недоліком 

цього способу є необхідність періодичного контролю, підтримання чи 

створення заданих термовологісних параметрів. Запропоновано також спосіб 

збереження властивостей оболонок у непроникному пакованні [167], що 

потребує витрат на додаткове, у тому числі для разового використання, 

пакування. 

У технології полімерів натуральної та штучної природи для вирішення 

цього завдання досить широко використовуються пластифікатори, механізми 

їх впливу на структурно-механічні властивості плівкових матеріалів значною 
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мірою вивчено. Пластифікація – це структурна модифікація 

високомолекулярної сполуки зі збільшенням її здатності до необоротної 

деформації в умовах переробки та оборотної деформації за умов 

експлуатації. Результатом такої модифікації є підвищення частки пластичної 

(необоротної) деформації, що відбувається внаслідок поглинання речовин-

пластифікаторів. На відміну від природної пластифікації, що полягає в 

довільному поглинанні пластифікаторів з навколишнього середовища, 

штучна досягається шляхом цілеспрямованого введення пластифікатора. А 

серед широкого переліку пластифікаторів, використовуваних у полімерній та 

пакувальній індустрії, гліцерин є одним із найпоширеніших та 

найбезпечніших, він дозволений до використання в харчовій промисловості. 

Завдяки гліцерину вирішується завдання підвищення здатності полімеру до 

високоеластичної та вимушеноеластичної деформації [422–442]. Гліцерин – 

триатомний спирт, прозора в’язка рідина, гігроскопічна, солодка на смак, без 

вираженого характерного запаху, що змішується з водою та етанолом [443; 

444]. У харчовій промисловості він зареєстрований як харчова добавка  Е422, 

що використовується за технологічної необхідності як зволожувач, 

розчинник, підсоложувач, загусник, вологоутримувальний агент [342; 445; 

446].  

Для пластифікації гліцерином обрано висушені склеєні кишкові плівки, 

виготовлені з нарізаних смуг фабрикатів свинячих черев, що були 

попередньо очищені від солі та розмочені традиційним способом. Зразки 

плівок перед сушінням піддавали дубленню у водних розчинах із масовою 

часткою таніну 1,5%. Час витримки у дубильних розчинах становив  15 год. 

Ці умови наближені до раціональних з позиції досягнення міцності зв’язку 

між шарами склеєних плівок (підрозділ 4.1). Після цього плівки знов 

висушували і піддавали пластифікації водними розчинами гліцерину. 

Діапазон масової частки гліцерину у водних розчинах обрано виходячи з 

аналізу літературних даних, в тому числі для їстівних плівок [90; 238; 239; 

447–451] – від 1% до 17%.  
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Технологічна специфіка застосування гліцерину для висушених 

кишкових плівок полягає у відсутності можливості його внесення на етапі 

формування матеріалу. Пластифікація склеєних кишкових плівок може 

здійснюватися сорбцією гліцерину з його розчину шляхом занурення, 

зрошування чи нанесення. Це виключає можливість точного регулювання 

внутрішнього вмісту гліцерину на технологічному етапі. У зв’язку з цим, на 

підставі літературних даних щодо технології їстівних колагенових оболонок 

[90; 238; 239] склеєні кишкові плівки пластифікували у 1–17% водних 

розчинах гліцерину зануренням із тривалістю (10±1) хв за температури 

(20±2)°С, ГМ=1:1. Після пластифікації гліцерином плівки знов висушували. 

Аналізуванню піддавали армовані інтегральним дубленням таніном та 

пластифіковані гліцерином склеєні кишкові плівки зі свинячих черев у 

вологому стані. Для цього готові плівки занурювали у воду за температури 

(20±2)°С та витримували протягом (10±1) хв. За контрольні зразки обрано: 

контроль 1 – склеєні плівки зі свинячих черев, отримані за відомою 

технологією (двошарові); контроль 2 – склеєні плівки зі свинячих черев, 

армовані інтегральним дубленням у 1,5% водному розчині таніну 

(двошарові). Як фізико-механічні властивості досліджували міцність і 

подовження в момент розриву в поздовжньому (ПД) та поперечному (ПП) 

напрямках, а також міцність зв’язку між їх шарами (табл. 4.3).  

Незважаючи не незначне зменшення подовження склеєних 

двохшарових кишкових плівок порівняно з плівками, що зберігаються як 

фабрикат кишок у солоному вигляді, їх характеристики еластичності 

залишаються на відповідному рівні (20,0% проти 22,7% у поздовжньому і 

24,1% проти 27,4% у поперечному напрямах). Дублення у 1,5% водних 

розчинах таніну протягом 15 год зменшує еластичність двохшарових 

склеєних кишкових плівок у 2,4 разу. При цьому, як видно, зростають 

міцність зв’язку між шарами у 4,5 разу (з 3,3 Н/м до 15,0 Н/м) та міцність на 

розривання під час розтягування у 2,0 рази (у ПД-напрямі – з 30,40·106 Па до 

61,29·106 Па, у ПП-напрямі – з 15,19·106 Па до 30,53·106 Па).  
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Таблиця 4.3  

Фізико-механічні властивості склеєних плівок зі свинячих черев  

у вологому стані, армованих інтегральним дубленням  

у 1,5% водному розчині таніну та пластифікованих гліцерином 

Масова частка 

гліцерину  

у водних 

розчинах, % 

Міцність 

зв’язку 

між 

шарами, 

Н/м 

Міцність  

на розривання  

під час розтягування,   

σr·10-6, Па 

Подовження,  

εr, % 

ПД ПП ПД ПП 

Контроль 1* 3,3±0,4 30,40±3,65 15,19±1,82 20,0±2,4 24,1±2,9 

Контроль 2** 15,0±1,8 61,29±7,35 30,53±3,66 8,4±1,0 9,9±1,2 

1 14,2±1,7 57,15±6,86 28,73±3,45 9,6±1,2 11,3±1,4 

3 13,5±1,6 46,52±5,58 23,19±2,78 13,6±1,6 16,0±1,9 

5 13,0±1,6 37,56±4,51 18,92±2,27 14,3±1,7 16,8±2,0 

7 12,5±1,5 33,38±4,01 16,69±2,00 14,6±1,8 17,2±2,1 

9 12,1±1,5 30,18±3,62 15,61±1,87 14,8±1,8 17,4±2,1 

11 11,8±1,4 28,21±3,39 14,15±1,70 14,9±1,8 17,6±2,1 

13 11,5±1,4 27,10±3,25 13,58±1,63 15,0±1,8 17,7±2,1 

15 11,3±1,4 26,04±3,12 13,12±1,57 15,1±1,8 17,8±2,1 

17 11,1±1,3 25,32±3,04 12,49±1,50 15,2±1,8 17,9±2,1 

 Примітка: *– склеєні плівки зі свинячих черев, отримані за відомою 

технологією (двошарові); ** – склеєні плівки зі свинячих черев, армовані 

інтегральним дубленням у 1,5% водному розчині таніну (двошарові)   

   

  

Внаслідок пластифікації гліцерином спостерігається збільшення 

подовження і менш виражене зменшення міцнісних характеристик. Як 

свідчать результати дослідження, занурення кишкових плівок у гліцеринові 

розчини приводить до істотного покращення їх еластичності.  

Залежно від масової частки гліцерину у пластифікаційному розчині 

характеристики еластичності зростають порівняно з контролем (8,4% у 

поздовжньому напрямі й 9,9% у поперечному напрямі) максимально у 1,8 

разу (до 15,2% у повздовжньому напрямі і 17,9% у поперечному напрямі) за 

обраного діапазону. Щодо впливу масової частки гліцерину у водних 

пластифікаційних розчинах, то більшою мірою ефект досягається в інтервалі 

3–5%.   
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Склеєні двошарові плівки зі свинячих черев, армовані інтегральним 

дубленням таніном та пластифіковані гліцерином залишаються достатньо 

міцними. Це видно і за результатами визначення міцності зв’язку між 

шарами (значення зменшуються з 15,0 Н/м лише до 13,0 Н/м за масової 

частки гліцерину 5%  і до 11,1 Н/м за масової частки гліцерину 17%), і за 

одержаними даними дослідження міцності на розривання під час 

розтягування (значення зменшуються у ПД-напрямі з 61,29·106 Па лише до 

37,56·106 Па за масової частки гліцерину 5%  і до 25,32·106 Па за масової 

частки гліцерину 17%, у ПП-напрямі – з 30,53·106 Па до 18,92·106 Па і 

12,49·106 Па відповідно).    

Таким чином, пластифікація армованих інтегральним дубленням 

склеєних кишкових ковбасних оболонок у 3–5% водних розчинах гліцерину 

протягом (10±1) хв відновлює подовження до 72% (у відносному вираженні), 

залишаючи характеристики  міцності на належному рівні.   

Більші (майже у два рази) значення міцності в поздовжньому напрямку 

можуть бути пояснені різною міцністю повздовжніх та кільцеподібних 

волокон, що, ймовірно, також зумовлено фізіологічним чинником 

прижиттєвих функцій, зокрема напрямком руху вмісту кишечнику. Зазначена 

тенденція властива для всіх дослідних груп кишкових плівок (у випадку з 

подовженням виявляється в оберненій закономірності).  

Зміни фізико-механічних властивості склеєних плівок зі свинячих 

черев, армованих інтегральним дубленням таніном та пластифікованих 

гліцерином, у вологому стані, є наслідком структурних перетворень, які 

відбуваються під час сушіння, дублення і пластифікації та полягають, 

відповідно, у їх ущільненні та подальшій релаксації. Аналіз одержаних даних 

досліджень фізико-механічних властивостей кишкових плівок, 

пластифікованих гліцерином, свідчить про типовий прояв пластифікації під 

дією гліцерину, зокрема підвищення рухомості структурних елементів 

підслизового шару свинячих черев, основу яких становлять надмолекулярні 

структури білків колагену й еластину. Отже, поєднання дублення та 
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подальшої пластифікації кишкових плівок забезпечує формування 

покращених деформаційно-міцнісних характеристик матеріалу ковбасної 

оболонки та стабільність пластичних властивостей склеєних кишкових 

оболонок із використанням речовин-пластифікаторів [452].      

 

4.2.2. Дослідження пружно-пластичних властивостей склеєних 

ковбасних оболонок із кишкової сировини. Очевидно, під дією 

навантаження матеріали деформуються. Це пов’язано з тим, що 

навантаження викликає переміщення частинок даного матеріалу одна 

відносно одної. Види деформації поділяють на оборотні та необоротні, 

відповідно, оборотні деформації зникають після закінчення дії прикладених 

сил, а необоротні – залишаються. Для ковбасних оболонок такі пружно-

пластичні властивості є одними із визначальних функціонально-

технологічних властивостей, що характеризують дану продукцію. 

Метою наступних досліджень, результати яких наведені в даному 

підрозділі, є визначення пружно-пластичних властивостей склеєних 

ковбасних оболонок із кишкової сировини та встановлення значень 

напруження, що відповідає руйнуванню досліджуваних оболонок, тобто їх 

розриву. 

Досліджувались зразки наступних ковбасних оболонок: склеєні 

ковбасні оболонки зі свинячих черев; ковбасні оболонки зі свинячих черев, 

склеєні способом інтегрального дублення розчином з концентрацією таніну 

1,5%; ковбасні оболонки зі свинячих черев, склеєні способом інтегрального 

дублення водним розчином з концентрацією таніну 1,5% з подальшою 

пластифікацією 5%-м водним розчином гліцерину. 

Контролем у проведених дослідженнях був перший зразок, тобто 

склеєні ковбасні оболонки із кишкової сировини, отримані шляхом 

накладання двох кишкових оболонок одна на одну та подальшим 

висушуванням. В даному підрозділі не досліджувались склеєні ковбасні 

оболонки, армовані з використанням локальної теплової коагуляції та з 
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використанням локального дублення. Оскільки армування, як першим, так і 

другим способом, проводилось локально, то площа оболонки, що підлягає 

обробці та в результаті неї змінює пружні властивості даного матеріалу, не 

значна (3–10%). Виходячи з цього, зроблено припущення, що пружно-

пластичні властивості склеєних ковбасних оболонок, армованих з 

використанням локальної теплової коагуляції та з використанням локального 

дублення, не суттєво відрізняються від властивостей зразка, який обрано в 

даних дослідженнях за контрольний. 

Отримана діаграма напружень для досліджуваних зразків наведена на 

рис. 4.15. 

 

Рис. 4.15. Діаграма напружень зразків: 1 – склеєні ковбасні оболонки зі 

свинячих черев; 2 – ковбасні оболонки зі свинячих черев, склеєні способом 

інтегрального дублення розчином з концентрацією таніну 1,5%; 3 – ковбасні 

оболонки зі свинячих черев, склеєні способом інтегрального дублення 

розчином з концентрацією таніну 1,5%, з пластифікацією 5%-м водним 

розчином гліцерину 
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Діаграми зразків мають схожий характер, відрізняються вони різним 

значеннями нормального напруження характерних точок та величиною 

поздовжньої деформації, які їм відповідають. 

На діаграмі можна виділити лінійну ділянку, що відповідає лінійній 

залежності поздовжньої деформації від напруження зсуву, де деформація 

підлягає закону Гука. Межі даної ділянки, межі пропорційності, відповідає 

напруження σп. 

За подальшого збільшення нормального напруження деформація ще 

пружна, хоча залежність поздовжньої деформації від напруження нелінійна. 

При цьому до межі пружності σпр остаточні деформації не виникають. 

За межею пружності в зразках виникають остаточні деформації. Значні 

остаточні деформації виникають за досягнення межі плинності σпл. 

За подальшого розтягання зразка відбувається руйнування тіла. 

Характеристикою максимального напруження, що виникає в досліджуваному 

зразку до руйнування, є межа міцності σм. 

Значення нормального напруження, що відповідають межі 

пропорційності σп, межі пружності σпр, межі плинності σпл та межі міцності 

σм, наведені в табл. 4.4. 

З наведених в табл. 4.4 даних та представлених на рис. 4.16 діаграм 

пружності видно, що більшу еластичність із досліджуваних склеєних 

оболонок мають склеєні кишкові оболонки зі свинячих черев (контроль), а 

найменшу – склеєні дублені кишкові оболонки. Максимальна поздовжня 

деформація для контрольного зразка у 2,68 разу більша порівняно із зразком 

склеєних дублених кишкових оболонок та у 1,21 разу більша порівняно зі 

зразком склеєних дублених кишкових оболонок із пластифікацією 

гліцерином. 
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Таблиця 4.4 

Значення нормального напруження для характерних точок діаграм пружності 

досліджуваних склеєних ковбасних оболонок 

Зразок склеєних 

кишкових ковбасних 

оболонок  

зі свинячих черев 

Значення нормального напруження,  

що відповідають межам  

пропорційності 

σп·10-6, Н/м2
 

пружності 
σпр·10-6, 

Н/м2 

плинності 

σпл·10-6, 

Н/м2 

міцності 

σм·10-6, 

Н/м2 

За традиційною 

технологією 10,4±1,3 14,7±1,8 16,3±2,0 30,4±3,6 

Склеєні інтегральним 

дубленням розчином  

з концентрацією таніну 

1,5% 17,3±2,1 29,1±3,5 30,1±3,6 61,3±7,4 

Склеєні інтегральним 

дублення розчином з 

концентрацією таніну 

1,5%, з пластифікацією 

5%-м водним розчином 

гліцерину 12,9±1,5 22,7±2,7 23,9±2,9 37,6±4,5 

 

При цьому найбільшу міцність із досліджуваних зразків мають склеєні 

кишкові оболонки, дублені розчином з концентрацією таніну 1,5%, а 

найменшу – склеєні кишкові оболонки. Максимальне напруження зсуву для 

зразка склеєних дублених кишкових оболонок у 2 рази більше порівняно із 

контрольним зразком та у 1,64 разу більше порівняно із зразком склеєних 

кишкових оболонок, дублених розчином з концентрацією таніну 1,5% із 

пластифікацією гліцерином. 

Таким чином, дублення склеєних кишкових оболонок сприяє 

збільшенню міцності ковбасних оболонок та зменшенню їх еластичності. 

Однак проведені експериментальні дослідження доводять, що пластифікація 

таких оболонок гліцерином сприяє підвищенню їх еластичності в 1,33 разу за 

умови зменшення міцності на 39%. Тобто існує можливість шляхом 

пластифікації гліцерином склеєних дублених оболонок наблизити їх до 

контрольного зразка за еластичністю, при цьому зберігаючи характеристики 

їх міцності. 
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Однак необхідно відмітити, що еластичність та міцність склеєних 

дубленням кишкових оболонок суттєво залежить від концентрації таніну в 

дубильному розчині. Тому були проведені дослідження пружно-пластичних 

властивостей склеєних дубленням кишкових оболонок в залежності від 

концентрації дубильної речовини. При цьому концентрація дубильної 

речовини, а, саме, таніну, змінювалась дискретно в діапазоні від 1,0% до 

2,0%. 

Діаграми напружень для склеєних кишкових оболонок, армованих 

інтегральним дубленням з концентраціями таніну у дубильному розчині 

1,0%, 1,5%, 2,0%, а також для цих же зразків, пластифікованих гліцерином, 

наведені на рис. 4.16. 

 

Рис. 4.16. Діаграма напружень зразків ковбасних оболонок: склеєних 

способом інтегрального дублення розчином з концентрацією таніну, %:   1 – 

1,0; 2 – 1,5; 3 – 2,0; склеєних способом інтегрального дублення розчином з 

концентрацією таніну, %: 4 – 1,0; 5 – 1,5; 6 – 2,0 з пластифікацією гліцерином 
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З наведених діаграм напружень, видно, що вони мають однаковий 

характер. При цьому за зменшення концентрації таніну у дубильному розчині 

міцність кишкових оболонок, склеєних дубленням, а, саме їх розривне 

навантаження, зменшується. В той же час, зменшення концентрації 

дубильної речовини в дубильному розчині сприяє підвищенню еластичних 

властивостей даної продукції. Аналогічна тенденція спостерігається для цих 

же дублених кишкових оболонок за умови їх пластифікації, що є очевидним. 

Необхідно відмітити, що за рівномірної зміни концентрації таніну у 

дубильному розчині (на 0,5%) максимальне напруження, а, відповідно, і 

розривне навантаження, змінюється не рівномірно, про що свідчить різна 

відстань між діаграмами напружень досліджуваних зразків. 

На рис. 4.17 наведено залежності максимального напруження та 

максимальної поздовжньої деформації від концентрації таніну для кишкових 

оболонок склеєних дубленням, а також для цих же зразків, пластифікованих 

гліцерином. 

Означені залежності мають нелінійний характер, як для лише дублених 

зразків, так і для дублених та пластифікованих гліцерином. При цьому 

збільшення концентрації таніну у дубильному розчині тягне за собою 

збільшення міцності кишкових оболонок склеєних дубленням та зменшення 

їх еластичності, як для пластифікованих гліцерином оболонок, так і для 

дублених кишкових оболонок без даної обробки. 

Отримані експериментальні залежності максимального напруження від 

концентрації таніну для пластифікованих гліцерином зразків та зразків без 

пластифікації апроксимувались поліноміальною функцією другого порядку, 

тобто функцією виду: 

 

2
210 CaCaa)C(  ,    (4.12) 

 

де  С – концентрація таніну у дубильному розчині, %;  

ai – апроксимаційні коефіцієнти. 
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Рис. 4.17. Залежності максимального напруження та максимальної 

поздовжньої деформації від концентрації таніну для кишкових оболонок, 

склеєних дубленням (відповідно 1 та 2), та для цих же зразків, 

пластифікованих гліцерином (відповідно 3 та 4) 

 

Апроксимаційні коефіцієнти для отриманих емпіричних залежностей 

дорівнюють: 

– для залежності максимального напруження від концентрації таніну 

для кишкових оболонок, склеєних дубленням, Н/м2: 74210 .a  ; 615181 .a  ; 

08542 .a  ; 

– для залежності максимального напруження від концентрації таніну 

для кишкових оболонок, склеєних дубленням та пластифікованих 

гліцерином, Н/м2: 7370 .a  ; 04461 .a  ; 51812 .a  . 

Експериментальні залежності максимальної поздовжньої деформації 

від концентрації таніну для пластифікованих гліцерином зразків та зразків 

без пластифікації апроксимувались також поліноміальною функцією другого 

порядку, тобто функцією виду: 
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2
210 CbCbb)C(  ,    (4.13) 

 

де  С – концентрація таніну у дубильному розчині, %;  

bi – апроксимаційні коефіцієнти. 

Апроксимаційні коефіцієнти для отриманих емпіричних залежностей 

дорівнюють: 

– для залежності максимальної поздовжньої деформації від 

концентрації таніну для кишкових оболонок, склеєних дубленням, м/м: 

03500 .b  ; 26401 .b  ; 06702 .b  ; 

– для залежності максимальної поздовжньої деформації від 

концентрації таніну для кишкових оболонок, склеєних дубленням та 

пластифікованих гліцерином, м/м: 2400 .b  ; 05801 .b  ; 01402 .b  . 

Отримані апроксимаційні функції є емпіричними залежностями, 

відповідно, максимального напруження та максимальної поздовжньої 

деформації від концентрації таніну в дубильному розчині в діапазоні від 1,0% 

до 2,0% для кишкових оболонок, склеєних дубленням та для кишкових 

оболонок, склеєних дубленням та пластифікованих гліцерином. 

Таким чином, встановлено, що пружно-пластичні властивості 

ковбасних оболонок, склеєних способом інтегрального дублення, та 

ковбасних оболонок, склеєних способом інтегрального дублення з 

подальшою пластифікацією гліцерином, нелінійно залежать від концентрації 

таніну в дубильному розчині в діапазоні концентрацій від 1,0% до 2,0%. 

Встановлені емпіричні закономірності для даних залежностей, які являють 

собою поліноміальні функції другого порядку. 
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4.3. Результати мікроскопічного дослідження зразків кишкових 

ковбасних оболонок 

 

Метою наступних досліджень стало вивчення змін мікроструктури 

кишкових ковбасних оболонок під дією чинників впливу – висушування, 

теплової коагуляції, дублення і пластифікації, які призводять до 

необоротності їх зшивання і формування потрібних фізико-механічних 

властивостей.  

Для цього досліджувані кишкові ковбасні оболонки, виготовлені зі 

свинячих черев, було розділено на такі зразки: зразок №1 – кишкова ковбасна 

оболонка солона, оброблена згідно із чинними технологічними інструкціями; 

зразок №2 – кишкова ковбасна оболонка висушена одношарова; зразок №3 – 

кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова; зразок №4 – склеєна 

кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, армована локальною 

тепловою коагуляцією; зразок №5 – склеєна кишкова ковбасна оболонка 

висушена двошарова, армована дубленням; зразок №6 – склеєна кишкова 

ковбасна оболонка висушена двошарова, армована дубленням та 

пластифікована. 

Дослідження проведені для кишкових плівок у вологому стані. Солоні 

свинячі череви були звільнені від солі і промиті водою протягом 5–10 хв. 

Висушені плівки замочували у воді протягом 10 хв.  

Зразки склеєних кишкових ковбасних оболонок представляли собою 

склеєні в два шари стрічки кишок, отримані зі свинячих черев. Нарізані 

стрічки зі свинячих черев укладали одна на іншу на форму і висушували за 

температури 40–45°С. 

Як видно, мікропрепарати зразка №1 демонструють неоднорідність і 

рихлість оболонки на її зрізі, велику кількість щілин різної форми і розмірів 

(рис. 4.18). 
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Рис. 4.18. Кишкова ковбасна оболонка солона, оброблена згідно із 

чинними технологічними інструкціями (зразок №1). Фарб. гематоксиліном-

еозином. Зб. 100× 

 

В разі великого збільшення мікроскопу добре видно звивистість 

колагенових волокон і численні щілини-порожнечі (рис. 4.19). Забарвлення 

за Маллорі показує домінування синього кольору колагенових волокон 

підслизової оболонки стінки кишки, тоді як не повною мірою видалений 

нижній шар слизової оболонки дає бузкове забарвлення колагенових 

волокон.  

Кишкова ковбасна оболонка висушена одношарова (зразок №2) 

порівняно зі зразком №1 виглядає набагато тонше, місцями щільна, місцями 

– також, як і зразок №1, розшарована, зі щілинами (рис. 4.20). 

Мікроскопування на великому збільшенні підтверджує потоншення 

зразка №2 ковбасної оболонки у зв’язку з її висушуванням, а також рихлість 

розташування колагенових волокон (рис. 4.21). 
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Рис. 4.19. Кишкова ковбасна оболонка солона, оброблена згідно із 

чинними технологічними інструкціями (зразок №1). Фарб. за Маллорі.        

Зб. 400× 

 

 

Рис. 4.20. Кишкова ковбасна оболонка висушена одношарова (зразок 

№2). Фарб. за Ван Гізоном.  Зб. 100× 
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Рис. 4.21. Кишкова ковбасна оболонка висушена одношарова (зразок 

№2). Фарб. за Маллорі. Зб. 400× 

  

Зразок №3 (кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова) на зрізі 

(рис. 4.22) місцями показує наявність щільного контакту між двома шарами 

кишкових плівок (A).   

 

 

Рис. 4.22. Кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова (зразок 

№3). Фарб. гематоксиліном-еозином. Зб. 100× 

 

Поряд з цим, є ділянки, де контакт абсолютно відсутній (B), а також 

пухкі ділянки, з об’ємними щілинами (C), що пояснюється розшаровуванням 
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склеєних кишкових плівок внаслідок оборотності процесу їх склеювання-

розшарування в умовах вологого середовища.   

На мікропрепараті зразка №3 при великому збільшенні добре видно 

ділянку щільного контакту і загального потовщення двошарової кишкової 

ковбасної оболонки (рис. 4.23). 

 

 

Рис. 4.23. Кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова (зразок 

№3). Фарб. за Ван Гізоном. Зб. 400× 

 

Під час вивчення дослідного зразка – склеєної кишкової ковбасної 

оболонки висушеної двошарової, армованої локальною тепловою 

коагуляцією (зразок 4), – видно, що колагенові волокна внаслідок глибокої 

коагуляції під впливом високої температури стали однорідними, з вузькими, 

малооб’ємними щілинами (рис. 4.24). 

Причому на зрізі межа між двома склеєними шарами кишкових плівок 

не проглядається, вірніше, утворився дуже щільний контакт, що добре видно 

на рис. 4.25. 

Під час мікроскопування склеєної кишкової ковбасної оболонки 

висушеної двошарової, армованої дубленням (зразок №5), встановлено, що 

для більшості площини зчеплення характерні ділянки щільного контакту, 

проте, є ділянки зі щілиною між шарами, що може бути пояснено можливими 
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дефектами природного склеювання, зумовленими недостатньою прилеглістю 

шарів, виникненням повітряних прошарків, наявністю у місцях склеювання 

технологічних та прижиттєвих дефектів тощо (рис. 4.26). 

 

 

Рис. 4.24. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована локальною тепловою коагуляцією (зразок №4). Фарб. 

гематоксиліном-еозином. Зб. 100× 

 

 

Рис. 4.25. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована локальною тепловою коагуляцією (зразок №4). Фарб. за Маллорі. 

Зб. 400× 
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Рис. 4.26. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована дубленням (зразок №5). Фарб. за Ван Гізоном. Зб. 100× 

 

На великому збільшенні мікроскопу видно, що відбувається глибока 

коагуляція білків, з розпрямленням колагенових волокон і гомогенізацією 

(рис. 4.27). 

 

 

Рис. 4.27. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована дубленням (зразок №5). Фарб. за Маллорі. Зб. 400× 

 

Пластифікація склеєної висушеної двошарової кишкової ковбасної 

оболонки, армованої дубленням (зразок №6), не порушила якість склеювання 



 229 

двох шарів кишкових плівок (рис. 4.28), проте, дрібні щілини в товщі цих 

шарів стали ширше (рис. 4.29). 

 

 

 Рис. 4.28. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована дубленням та пластифікована (зразок №6). Фарб. за Ван Гізоном. 

Зб. 100× 

 

Рис. 4.29. Склеєна кишкова ковбасна оболонка висушена двошарова, 

армована дубленням та пластифікована (зразок №6). Фарб. за Маллорі.       

Зб. 400× 

 

Отже, склеювання кишкових оболонок з армуванням локальною 

тепловою коагуляцією або дубленням дає мікроскопічну картину, яку при 

порівнянні зі зразком №3 можна оцінити, як більш міцне з’єднання.
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4.4. Розробка технологій та дослідження якості і безпечності 

склеєних оболонок зі свинячих черев 

 

4.4.1. Розробка технологій склеєних оболонок зі свинячих черев. Як 

показано у підрозділах 1.5, 1.6, 3.1, напрями обмеження оборотності процесу 

склеювання-розшарування склеєних кишкових ковбасних оболонок пов’язані 

з їх фізико-хімічними властивостями та харчовим призначенням [453]. Ці 

властивості визначаються взаємодією з водою, тепловою коагуляцією та 

дубленням основних білків сполучної тканини підслизового шару кишок. 

При цьому набуття необоротності властивостей за теплової коагуляції та 

дублення  колагену [297; 330] є визначальним, оскільки його частка суттєво 

превалює порівняно із ретикуліном та еластином [88; 164–167]).  

Попередніми дослідженнями встановлено умови створення 

теплокоагуляційного і дубильного впливу, що здатні збільшити міцність 

армуючого шва склеєних кишкових оболонок, а також відновлення 

відносного подовження (еластичності) завдяки пластифікації (підрозділи 4.1, 

4.2). На підставі одержаних результатів розроблено й раціоналізовано 

способи локального теплокогауляційного армування склеєних кишкових 

оболонок, із застосовуванням локального та інтегрального дублення таніном  

з пластифікацією гліцерином, що дозволило розробити технологію 

армованих склеєних кишкових ковбасних оболонок, результатом чого є 

збільшення їх міцності, підвищення ресурсо- та енергоефективності 

виробництва. 

Виходячи з отриманих результатів, розроблено три напрями технології 

армованих склеєних кишкових ковбасних оболонок, що забезпечують 

збільшення міцності зв’язку між їх шарами [415; 416; 454]:  

– формуванням локального армуючого шва з тепловою коагуляцією; 

– формуванням локального армуючого шва дубленням таніном; 

 – інтегральним дубленням таніном з пластифікацією гліцерином. 
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Наведені напрями, що лягли в основу розробки технологій армованих 

склеєних оболонок зі свинячих черев, дозволяють зменшити ступінь 

оборотності процесу склеювання-розшарування в технології склеєних кишок 

та збільшити міцність зв’язку між їх шарами.  

Завдяки додатковому дубленню, зокрема проникненню таніну 

харчового в мікроструктуру кишкової тканини та реакції з функціональними 

групами суміжних ланцюгів білків у їх структурі, утворюються поперечні 

зв’язки та відбувається необоротне зшивання, що надалі призводить до 

позитивного ефекту, зумовленого зменшенням ступеня оборотності процесу 

склеювання-розшарування в технології склеєних кишок та підвищенням 

міцності зв’язку між шарами склеєних кишкових плівок. При цьому 

локальний характер шва (до 3 мм) не впливає суттєвим чином на відносне 

подовження (еластичність) оболонок у вологому стані. В разі інтегрального 

дублення формування (відновлення) здатності до подовження забезпечено 

пластифікацією під дією гліцерину, що полягає у підвищенні рухомості 

структурних елементів підслизового шару свинячих черев, основу яких 

становлять надмолекулярні структури білків колагену й еластину.         

Теплокоагуляційний вплив зумовлює зварювання між собою шарів 

свинячих черев, що являють собою коалгеново-еластинову структуру 

сполучної тканини підслизового шару тонкого кишечника свиней. В 

результаті цього утворюється нероз’ємне з’єднання кишкових плівок, 

наслідком чого також є зникнення меж розділу між шарами та перетворення 

цієї ділянки у перехідний шар. Міцність з’єднання в цьому випадку 

пов’язано, вірогідно, із виникненням міжатомної та міжмолекулярної 

взаємодії. Перехідний шар утворюється завдяки дифузії макромолекул білків 

кишкових плівок, що є можливою в разі короткочасного переходу цих білків 

у в’язкотекучий стан, коагуляції та подальшої денатурації за відповідних 

високих температур. За вказаних умов досягається високий ступінь 

необоротності процесу склеювання-розшарування в технології склеєних 

кишок та значне підвищення міцності зв’язку між шарами склеєних 
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кишкових плівок, що доводить високу ефективність локального 

теплокоагуляційного армуючого шва. При цьому локальний характер шва (1 

мм) не впливає суттєвим чином на еластичність оболонок у вологому стані.          

Завдання формування локального армуючого шва тепловою 

коагуляцією (електрофізичним способом) вирішується таким чином (рис. 

4.30). З цією метою розроблено робочі органи установки для зшивання 

кишкових оболонок шляхом локальної теплової коагуляції між шарами 

вихідної сировини (рис. 4.7). Волога сировина, яка являє собою нарізані 

смуги свинячих черев, навивається на циліндричний шаблон (форму) по 

спіралі з частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 м. 

Циліндричний шаблон із вихідною сировиною висушують у сушарці (за 

температури 40–45°С, протягом 45–50 хв) до вологовмісту 8–10%. Надалі 

відбувається процес локальної теплової коагуляції, послідовність операцій 

забезпечення якого детально наведено у підрозділі 4.1. Діапазонами 

тривалості коагуляції є: 10–12 с для температури робочих елементів 150°С; 

8–10 с для температури робочих елементів 160°С; 5–7 с для температури 

робочих елементів 170–180°С. Після цього зшиту оболонку знімають з 

циліндра. Готові такі оболонки зберігають за температури 0–25°С в полімерній 

упаковці за відносної вологості не більше 65–75%, а при відносній вологості 

більше 75% зберігання можливе лише у паронепроникній тарі. Термін 

зберігання – 12 міс. 

Завдання формування локального армуючого шва з використанням 

танінного дублення вирішується таким чином (рис. 4.31). З цією метою 

розроблено робочі органи установки для армування склеєних ковбасних 

оболонок способом локального дублення (рис. 4.13). Волога сировина, яка 

являє собою нарізані смуги свинячих черев, навивається на суцільний 

циліндр, по спіралі з частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 

м. Сировину на циліндрі висушують (за температури 40–45°С, протягом 45–

50 хв) до кінцевого вологовмісту 8–10%. Надалі відбувається процес 

локального дублення, послідовність операцій забезпечення якого детально 
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наведено у підрозділі 4.1. Сировина знаходиться у наведеному стані (масова 

частка таніну у водному розчині 1,4–1,5%, температура 18–20°С) протягом 

13–15 год. Після закінчення дублення сировину на циліндрі досушують (за 

температури 40–45°С, протягом 15–20 хв) та знімають з циліндра. Зберігати 

такі склеєні ковбасні оболонки слід за температури 0–25°С в полімерній 

упаковці за відносної вологості не більше 64–72%, при відносній вологості 

більше 72% зберігання можливе лише у паронепроникній тарі. Термін 

зберігання – 12 міс. 

Під час визначення періодичності локальних швів в рамках обраного 

діаметру армованих склеєних кишкових оболонок (35–43)·10-3 м їх 

розташування визначали взаємно перпендикулярним перехрестям двох 

діаметрів. Таким чином, питома періодичність армування локальними швами 

складає близько 30 м-1. 

Завдання формування міцності зв’язку шарів з використанням 

інтегрального танінного дублення з пластифікацією гліцерином вирішується 

таким чином (рис. 4.32). У відомій технології [269] сухі склеєні оболонки, 

виготовлені з нарізаних смуг свинячих черев, що навиваються на суцільний 

циліндр по спіралі з частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 м, 

піддають додатковому інтегральному дубленню у 1,4–1,5% водних розчинах 

таніну харчового протягом 13–15 год за температури 6–10°С. Після цього 

промиті у воді (за температури 15–18°С протягом 3–5 хв) та віджаті оболонки 

пластифікують у 5% водному розчині гліцерину (за температури (20±2)°С, 

протягом (10±1) хв) та повторно висушують (за температури 40–45°С, 

протягом 45–50 хв).  
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Рис. 4.30. Технологія склеєних кишкових ковбасних оболонок із  

формуванням локального армуючого шва з використанням теплової 

коагуляції  

 

Некондиційні  

за розмірами 

свинячі череви, 

отримані під час 

первинної обробки  

кишок-сирцю 

Відрізки  

та залишки 

напівфабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

сортування за 

сортами і калібрами 
 

Відрізки та 

залишки фабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

використання  

у технології 

ковбасних виробів 

Очищення від слизової, серозної  

та м’язової оболонок  

Замочування у воді (для 

розпушування баластних оболонок): 

t=35–40°C, τ=(0,5–1,0)∙602 с  або 

t≤18°C, τ=(20–24)∙602 с   

Охолодження у воді:   

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   

 

Звільнення від солі 

струшуванням 

Промивання  

з наповненням водою, 

замочування: 

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   
 

Промивання  

з наповненням 

водою: 

t≤18°C,  

τ=(1–2)∙60 с   
 

Розрізання у повздовжньому напрямку на стрічки,  

дотримуючись максимально можливої ширини 

Укладання одержаних стрічок одна на одну на форму,  

із частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 м 

 

Сушіння: t=40–45°C, τ=(45–50)∙60 с, w=8–10%   

Формування локального армуючого шва з використанням теплової коагуляції: 

1) t=150°C, τ=10–12 с; 1) t=160°C, τ=8–10 с; 1) t=170–180°C, τ=5–7 с  

 

 Складання оболонок у пачки 

Зберігання:  

– в полімерній паропроникній упаковці: φ=65–75%, t=0–25°C, τ=12 місяців; 

– в полімерній паронепроникній упаковці: φ>75%, t=0–25°C, τ=12 місяців 
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Рис. 4.31. Технологія склеєних кишкових ковбасних оболонок із  

формуванням локального армуючого шва з використанням дублення таніном 

Некондиційні  

за розмірами 

свинячі череви, 

отримані під час 

первинної обробки  

кишок-сирцю 

Відрізки  

та залишки 

напівфабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

сортування за 

сортами і калібрами 
 

Відрізки та 

залишки фабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

використання  

у технології 

ковбасних виробів 

Очищення від слизової, серозної  

та м’язової оболонок  

Замочування у воді (для 

розпушування баластних оболонок): 

t=35–40°C, τ=(0,5–1,0)∙602 с  або 

t≤18°C, τ=(20–24)∙602 с   

Охолодження у воді:   

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   

 

Звільнення від солі 

струшуванням 

Промивання  

з наповненням водою, 

замочування: 

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   
 

Промивання  

з наповненням 

водою: 

t≤18°C,  

τ=(1–2)∙60 с   
 

Розрізання у повздовжньому напрямку на стрічки,  

дотримуючись максимально можливої ширини 

Укладання одержаних стрічок одна на одну на форму,  

із частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 м 

 

Сушіння: t=40–45°C, τ=(45–50)∙60 с, w=8–10%   

Формування локального армуючого шва з використанням дублення таніном: 

t=6–10°C, τ=(13–15)∙602 с 

Складання оболонок у пачки 

Зберігання:  

– в полімерній паропроникній упаковці: φ=64–72%, t=0–25°C, τ=12 місяців; 

– в полімерній паронепроникній упаковці: φ>72%, t=0–25°C, τ=12 місяців 

Водний розчин 

таніну:  

С=1,4–1,5% 

Досушування оболонок:  

t=40–45°C, τ=(15–20)∙60 с, w=8–10%   
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Рис. 4.32. Технологія склеєних кишкових ковбасних оболонок із  

використанням інтегрального дублення і пластифікації  

Некондиційні  

за розмірами 

свинячі череви, 

отримані під час 

первинної обробки  

кишок-сирцю 

Відрізки  

та залишки 

напівфабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

сортування за 

сортами і калібрами 
 

Відрізки та 

залишки фабрикату 

свинячих черев, 

отримані під час 

використання  

у технології 

ковбасних виробів 

Очищення від слизової, серозної  

та м’язової оболонок  

Замочування у воді (для 

розпушування баластних оболонок): 

t=35–40°C, τ=(0,5–1,0)∙602 с  або 

t≤18°C, τ=(20–24)∙602 с   

Охолодження у воді:   

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   

 

Звільнення від солі 

струшуванням 

Промивання  

з наповненням водою, 

замочування: 

t≤18°C, τ=(20–30)∙60 с   
 

Промивання  

з наповненням 

водою: 

t≤18°C,  

τ=(1–2)∙60 с   
 

Розрізання у повздовжньому напрямку на стрічки,  

дотримуючись максимально можливої ширини 

Укладання одержаних стрічок одна на одну на форму,  

із частковим перекриттям крайових ділянок у (5–10)∙10-3 м 

 

Сушіння: t=40–45°C, τ=(45–50)∙60 с, w=8–10%   

Формування інтегрального армуючого шва з використан-

ням дублення таніном: витримування у водному розчині 

таніну: t=6–10°C, τ=(13–15)∙602 с, ГМ=1:1 
 

Складання оболонок у пачки 

Зберігання: в полімерній паропроникній упаковці: φ=64–72%, t=0–25°C, τ=12 місяців; 

в полімерній паронепроникній упаковці: φ>72%, t=0–25°C, τ=12 місяців 

Водний 

розчин 

таніну:  

С=1,4–1,5% 

Сушіння оболонок:  

t=40–45°C, τ=(15–20)∙60 с, w=8–10%   

Водний 

розчин 

гліцерину:  

С=5% 

Пластифікація: t=(20±2)°C, τ=(10±1)∙60 с, ГМ=1:1 

Промивання у воді: t=15–18°C, τ=(3–5)∙60 с Віджимання 
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Зберігати такі склеєні ковбасні оболонки слід за температури 0–25°С в 

полімерній упаковці за відносної вологості не більше 64–72%, при відносній 

вологості більше 72% зберігання можливе лише у паронепроникній тарі. 

Термін зберігання – 12 місяців. 

Варіювання розміру отримуваної оболонки (діаметр і довжина) із 

кишкової сировини реалізується вибором відповідних розмірів 

циліндричного шаблона та нагрівальних поверхонь (діаметр і довжина). 

У загальному вигляді технологія виробництва сухих склеєних оболонок 

зі свинячих черев здійснюється таким чином: некондиційні за розмірами 

свинячі череви, отримані під час первинної обробки кишок, промивають, 

звільнюють від баластних оболонок вручну або за допомогою спеціального 

обладнання, знов промивають і охолоджують; відрізки та залишки 

напівфабрикату свинячих черев, отримані під час сортування за сортами і 

калібрами, звільняють від солі замочують у воді та промивають; відрізки та 

залишки фабрикату свинячих черев, отримані під час використання у 

технології ковбасних виробів промивають; підготовлену цим способом 

сировину розрізають у повздовжньому напрямку на стрічки, дотримуючись 

максимально можливої ширини; одержані стрічки укладають на форму, яка 

має діаметр та довжину, відповідні кондиційним або будь-яким іншим 

розмірам оболонки ковбас, із частковим перекриттям крайових ділянок у (5–

10)∙10-3 м; укладені на форму кишки сушать і додатково обробляють, 

досягаючи формування необхідної міцності зв’язку між їх шарами. 

Граничні значення температури висушування кишок зумовлені 

температурою зварювання колагену свинячих черев (більше 50°С) та 

можливими деструктивними змінами. Граничні значення температури 

витримування кишок у водних розчинах – технологічними інструкціями з 

обробки кишок та їх підготовки у ковбасному виробництві з метою 

запобігання псуванню.  

Технічним результатом, що досягається в разі використання 

запропонованих вдосконалених технологій, є зменшення ступеня оборотності 
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процесу склеювання-розшарування в технології склеєних кишок та 

збільшення міцності зв’язку між шарами склеєних кишкових плівок завдяки 

теплокоагуляційним змінам та дубильній дії таніну харчового, що призводять 

до необоротності зшивання в мікроструктурі кишок. 

Переваги вдосконалених технологій полягають в отриманні склеєних 

армованих ковбасних оболонок, які складаються лише з одного шару 

кишкових плівок, намотаних спіраллю з частковим перекриттям крайових 

ділянок. В той же час, в найбільш поширеній технології отримання склеєних 

ковбасних оболонок використовується 2–5 шарів кишкових оболонок, що є 

більш ресурсозатратним. 

У разі локального дублення проводиться армування лише ділянкових 

швів, ширина яких складає (1–3)∙10-3 м, склеєних кишкових оболонок, а не 

інтегральне дублення. Це не потребує додаткових операцій з подальшої 

пластифікації оболонок, а відповідно, і додаткових матеріальних та 

енергетичних витрат.  

Поряд з цим, інтегральне  дублення забезпечує зміцнення армуючого 

шва за всією шириною склеювальної поверхні, що позитивно відбивається на 

міцнісних властивостях склеєних кишкових ковбасних оболонок.  

Наступним етапом досліджень було вивчення впливу технологічних 

чинників на безпечність склеєних кишкових ковбасних оболонок та 

визначення показників їх якості.   

Склеєні кишкові оболонки, виготовлені за запропонованою 

технологією, належать до натуральних ковбасних оболонок, що можуть 

використовуватись у виробництві ковбасних виробів усіх видів і є їстівними. 

У зв’язку з цим важливим аспектом їх використання у харчових технологіях є 

безпечність для споживача. Оскільки у традиційний технологічний процес 

уводяться додаткові операції та інгредієнти, доцільним є вивчення їх впливу 

на безпечність їстівного матеріалу.  

Досліджували вплив додаткової витримки звільнених від солі 

кишкових фабрикатів у дубильних водних розчинах таніну на 
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мікробіологічні показники безпечності, остаточний вміст таніну, гліцерину у 

склеєних кишкових ковбасних оболонках (табл. 4.7). 

 

Таблиця 4.7 

Показники безпечності технологічних чинників формування  

фізико-механічних властивостей склеєних кишкових ковбасних оболонок  

Склеєні кишкові 

ковбасні оболонки 

Потенційно 

небезпечний 

технологічний 

чинник  

Мікробіологічні  

критерії безпечності 
Остаточний вміст 

КМАФАнМ, 

КУО/г  

(до 

витримки 

після 

витримки 

після 

сушіння ) 

БГКП 

(коліформи), 

St. aureus, 

патогенні 

м/о (у т.ч. 

сальмонели), 

дріжджі, 

пліснява  

таніну, 

мг/кг 

гліце-

рину, 

мг/кг 

Із  формуванням 

локального 

армуючого шва  

з використанням 

теплової коагуляції  

Відсутній - - - - 

Із  формуванням 

локального 

армуючого шва  

з використанням 

танінного дублення 

1. Витримка  

у дубильному 

водному розчині 

таніну (С=1,4–

1,5%, t=6–10°C, 

τ=(13–15)∙602 с, 

ГМ=1 

5,0·104 

6,0·104 

5,0·104 

 

Відсутні  

(у встанов-

лених масах) 

150 - 

Із  використанням 

інтегрального 

дублення  

і пластифікації 

1. Витримка  

у дубильному 

водному розчині 

таніну (С=1,4–

1,5%, t=6–10°C, 

τ=(13–15)∙602 с, 

ГМ=1 

5,0·104 

8,0·104 

5,0·104 

Відсутні  

(у встанов-

лених масах) 

1500 - 

2. Витримка  

у водному 

розчині 

гліцерину  

(С=3–5%, t=15–

18°C, τ=(10–

12)∙60 с, ГМ=1 

5,0·104 

5,0·104 

5,0·104 

Відсутні  

(у встанов-

лених масах) 
- 25000 

 

Як видно, залучення додаткових технологічних чинників не створює 

небезпечність відносно мікробіологічних показників, вмісту таніну і 
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гліцерину [455; 456].  

Спостерігається незначне початкове збільшення кількості загального 

обсіменіння для зразків оболонок із використанням інтегрального дублення (з 

5,0·104  КУО/г до 8,0·104 КУО/г), вірогідно, пов’язаного із тривалим 

витримуванням у водному середовищі кишкового матеріалу, внаслідок якого, 

з одного боку, створюються умови для розвитку та життєдіяльності 

мікроорганізмів, а з іншого, відбувається його стримування нормованою 

температурою зберігання та антимікробною танінною дією. БГКП 

(коліформи), St. aureus, патогенні мікроорганізми (у т.ч. сальмонели), 

дріжджі, пліснява не виявлені.  

Остаточний вміст таніну складає 1500 мг/кг (0,15%) для оболонок із 

використанням інтегрального дублення і 150 мг/кг (0,015%) – локального. 

При цьому максимально допустимий рівень – 100 мг/кг харчової продукції. А 

частка оболонки у загальній масі виробу становить 1–2%. Масова частка 

залишкового гліцерину після пластифікації склеєних кишкових оболонок 

становить 2,5% (25000 мг/кг), що в перерахунку на готові смажені ковбаси 

становитиме 250–500 мг/кг готової продукції. 

Таким чином, одержані результати довели відповідність вимогам 

безпечності додаткових технологічних операцій, які запроваджено у 

технології армованих склеєних кишкових ковбасних оболонок.     

 

4.4.2. Дослідження якості і безпечності сухих склеєних оболонок зі 

свинячих черев. Результати дослідження органолептичних, фізико-

механічних та фізико-хімічних показників якості і безпечності оболонок 

представлені у табл.  4.8.  

Аналіз одержаних результатів та порівняння з даними досліджень 

розділу 3 свідчать про те, що за захисними властивостями розроблені склеєні 

кишкові оболонки повною мірою відповідають вимогам, які висуваються в 

технологіях ковбасних виробів усіх груп, тобто є універсальними.  
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Таблиця 4.8 

Органолептичні, фізико-механічні та фізико-хімічні показники  

склеєних кишкових ковбасних оболонок 

Найменування 

показника 

Характеристика для оболонок 

з локальним 

армуючим швом  

з використанням 

теплової 

коагуляції  

з локальним 

армуючим швом  

з використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном та 

пластифікованих 

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд 

Складена удвічі напівпрозора суха плівка у вигляді 

суцільного рукава, отриманого природним 

склеюванням намотаних спіраллю нарізаних смуг  

зі свинячих черев, з перекриттям крайових ділянок  

у 0,5–1,0 см, з волокнистою поверхнею,  

що містить 

армуючі 

теплокоагуля-

ційні  наскрізні 

шви шириною 

0,7–1,2 мм, 

відстань між 

якими 

становить  

30–35 мм   

що містить 

армуючі 

дубильні 

наскрізні шви  

шириною 

(3,0±0,5) мм, 

відстань між 

якими 

становить  

30–35 мм   

вираженими 

пластичними 

властивостями 

Колір 

Від бежевого до світло-коричневого,  

у місцях 

армуючих швів 

– більш 

насичений  

та темніший  

у місцях 

армуючих швів 

– більш 

виражений 

 

Запах Властивий висушеній кишковій оболонці 

Міцність зв’язку між 

шарами у вологому 

стані, Н/м 3,0±0,5 3,0±0,5 13,0±1,5 

Міцність армуючого 

шва у вологому стані, 

Н/м 17,0±1,5 15,0±1,5 13,0±1,5 
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Закінчення табл. 4.8 

1 2 3 4 

Міцність на розривання 

під час розтягування у 

вологому стані 

(ПД/ПП), МПа:    

   - одного шару 
14,5±1,9 

7,3±0,9 

14,5±1,9 

7,3±0,9 

12,4±1,6 

6,3±0,8 

   - у місцях склеювання 
30,4±4,0 

15,2±2,0 

30,4±4,0 

15,2±2,0 

37,6±4,9 

18,9±2,5 

   - армуючого шва  
70,1±9,1 

34,9±4,5 

61,3±8,0 

30,5±4,0 

37,6±4,9 

18,9±2,5 

Подовження у 

вологому стані, 

(ПД/ПП), %:    

   - одного шару 
21,1±2,7 

26,4±3,4 

21,1±2,7 

26,4±3,4 

16,2±2,1 

18,9±2,5 

   - у місцях склеювання 
20,2±2,6 

24,3±3,2 

20,2±2,6 

24,3±3,2 

14,3±1,9 

16,8±2,2 

   - армуючого шва  
6,6±0,9 

6,9±0,9 

8,4±1,1 

9,9±1,3 

14,3±1,9 

16,8±2,2 

Масова частка вологи, 

% 9,2±1,2 9,2±1,2 9,7±1,3 

Паропроникність,  

кг/м2 за 24 год 0,450–1,050  0,450–1,050 0,350–0,650 

Водопроникність,  

кг/м2 за 24 год 0,550–1,250  0,550–1,250 0,450–0,750 

Жиропроникність,  

мг/м2  за 300 с 10,1–29,1 13,2–29,1 14,6–19,3 

Товщина у сухому стані, 

мкм: 

   - одного шару 

   - у місцях склеювання 

35–70  

70–140 

35–70  

70–140 

35–70  

70–140 

 

Визначені діапазони значень проникності [457–460] пов’язані із 

неоднорідністю матеріалу, а головне, наявністю ділянок з когезійним швом 

шарів плівок (ділянкова двошаровість), армувальних локальних швів, 

інтегральним дубленням з пластифікацією. Поряд з цим, середні значення 

проникності і міцності армуючого шва (табл. 4.8) зумовлюють доцільність 

цілеспрямованого застосування склеєних кишкових оболонок у технологіях 

смажених ковбас, що містять фарш, різний за дисперсністю і вологовмістом. 
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Так, менша проникність склеєних кишкових оболонок, армованих 

інтегральним дубленням з пластифікацією, є більш прийнятною 

функціонально-технологічною властивістю для смажених ковбас із високим 

вологовмістом (до 80%). З іншого боку, для традиційних рецептур (з 

невисоким вологовмістом – до 70%) і рецептур із середнім вологовмістом (до 

75%), достатні міцність і проникність склеєних кишкових оболонок, 

армованих локальним дубленням і локальною тепловою коагуляцією 

(відповідно). Щодо дисперсності фаршу, то її вплив зумовлено різною дією 

шматочків фаршу певного розміру під час наповнення оболонок. Так, 

крупнодисперсний фарш, на відміну від дрібнодисперсного, може 

створювати додаткові напруги всередині оболонки, що у свою чергу може 

спричинити умови для порушення міцності когезійного і армуючого швів 

оболонки. Отже, доцільним є врахування структурно-механічних 

властивостей склеєних кишкових оболонок з огляду на дисперсність фаршу, 

яким наповнюється оболонка. Визначальною властивістю для цього є 

міцність армуючого шва (табл. 4.8).          

 

Висновки до розділу 4 

  

 1. Обґрунтовано доцільність дублення таніном та теплової коагуляції 

склеєних кишкових оболонок з метою підвищення їх захисних властивостей. 

 Визначено зміни водопоглинання плівок фабрикату свинячих черев, 

підданих дубленню таніном. Установлено, що в результаті обробки фабрикатів 

черев 0,1–2,5% водними розчинами таніну водопоглинання зменшується у 2,6–

6,0 разів. Водопоглинання армуючого шва двошарових плівок фабрикату 

свинячих черев, отриманого з використанням теплової коагуляції, виражається 

меншими величинами порівняно з дубленими плівками, їх відносна різниця 

становить близько 13%. Досягнення зниження водопоглинання 

теплокоагуляційного армуючого шва за температури 180°С і тривалості впливу 

16 с відповідає семикратному ефекту.   
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 2. Дослідженнями гігроскопічних властивостей та пористої структури 

визначено термін та умови зберігання склеєних кишкових оболонок – 12 

місяців за температури 0–25°С та відносної вологості: у паропроникній 

упаковці – 65–75% для армованих локальною тепловою коагуляцією, 64–72% – 

для армованих локальним та інтегральним дубленням і пластифікованих 

(порівняно з 60–65% для контрольного зразку); у паронепроникній упаковці – 

>75%, >72% (>65%) відповідно. 

3. Встановлено, що ізотерми сорбції для склеєних ковбасних оболонок, 

армованих з використанням теплової коагуляції та з використанням локального 

дублення, знаходяться нижче відносно осі вологовмісту за ізотерму сорбції 

склеєної оболонки із кишкової сировини. Відзначено, причиною цього є більш 

розвинута пориста структура склеєних оболонок із кишкової сировини, що 

доведено дослідженнями пористості зразків. Відзначено, під час армування 

через теплову коагуляцію та через процеси, що відбуваються під час дублення, 

молекули білка вихідного матеріалу змінюють свою структуру таким чином, що 

пористий склад отримуваного матеріалу стає ближчим до монодисперсного. 

4. Дослідженнями відновлюваності встановлено, що склеєні ковбасні 

оболонки, армовані з використанням локальної теплової коагуляції та з 

використанням локального дублення, мають переваги над склеєними 

кишковими оболонками, які полягають у меншому їх кінцевому вологовмісті та 

більшій швидкості досягнення даного кінцевого вологовмісту. 

 5. Розроблено експериментальні установки для теплової коагуляції та для 

дослідження міцності шва, отриманого внаслідок теплової коагуляції склеєних 

кишкових оболонок. 

6. На підставі результатів обробки й аналізу експериментальних даних, 

отриманих під час дослідження міцності шва, що утворюється внаслідок 

теплової коагуляції, визначено діапазони, з яких слід обирати раціональні 

тривалість і температуру теплової коагуляції склеєних кишкових оболонок. 

Установлено, що розривне навантаження за умови створення шва з 

використанням теплової коагуляції збільшується порівняно з навантаженням 
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контрольного зразка у 4,0–5,5 разу.  

Розроблено установку для зшивання кишкових оболонок шляхом 

теплової коагуляції вихідної сировини. 

7. Визначено раціональну концентрацію таніну в дубильному розчині, за 

якої рекомендується отримувати армуючий шов на склеєних кишкових 

оболонках способом локального дублення. Її слід обирати із діапазону 

концентрацій від 1,4% до 1,5%, при цьому раціональна тривалість дублення 

лежить в діапазоні від 13 до 15 год. 

8. Визначено значення розривного навантаження для армуючого шва, 

отриманого із застосуванням локальних електричних струмів та  дугового 

розряду, які складають 14 Н/м та 18 Н/м відповідно. Встановлено, що 

відбувається збільшення розривного навантаження порівняно з контрольним 

зразком (3 Н/м) у 4,7–6,0 рази. Відмічено, що існує можливість зменшувати або 

збільшувати міцність армуючого шва, шляхом збільшення або зменшення 

відстані між точками, через які пропускають електричний струм або 

організовується дуговий розряд. 

9. Розроблено установки для армування склеєних ковбасних оболонок 

способами: локального дублення; локальної теплової коагуляції в результаті 

протікання електричного струму через вологу сировину; локальної теплової 

коагуляції в результаті дугового розряду через висушену сировину.  

10. Доведено доцільність пластифікації гліцерином склеєних кишкових 

плівок із метою  формування покращених фізико-механічних властивостей 

матеріалу ковбасної оболонки та забезпечення стабільності їх пластичних 

характеристик. Обробка кишкових плівок водними розчинами таніну з 

подальшою пластифікацією гліцерином забезпечує деформаційно-міцнісні 

характеристики, які поєднують переваги фізико-хімічного впливу процесів 

дублення та пластифікації.    

Встановлено, що пружно-пластичні властивості ковбасних оболонок, 

склеєних способом інтегрального дублення, та ковбасних оболонок, склеєних 

способом інтегрального дублення з подальшою пластифікацією гліцерином, 
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нелінійно залежать від концентрації таніну в дубильному розчині в діапазоні 

концентрацій від 1,0% до 2,0%. Встановлені емпіричні закономірності для 

даних залежностей, які являють собою поліноміальні функції другого порядку. 

11. Склеювання кишкових оболонок з армуванням локальною тепловою 

коагуляцією або дубленням дає мікроскопічну картину, яку при порівнянні з 

контрольним зразком можна оцінити, як більш міцне з’єднання. Виходячи з 

результатів мікроскопічного дослідження зрізів різних варіантів склеєних 

кишкових ковбасних оболонок, можна стверджувати про найбільшу міцність 

склеювання склеєних кишкових ковбасних оболонок, армованих локальною 

тепловою коагуляцією, а також армованих дубленням, порівняно із 

контрольним зразком. Пластифікація склеєних оболонок після дублення не 

порушує якість їх з’єднання, проте, дрібні щілини в товщі їх шарів стають 

ширше. Висушені свинячі череви (одношарові), порівняно з солоними 

фабрикатами, стають на вигляд тоншими, що пов’язано, скоріш за все, 

неповним відновленням їх залишкової нативності внаслідок висушування. 

12. Розроблено технології склеєних кишкових ковбасних оболонок: 

формуванням локального армуючого шва з використанням теплової коагуляції 

електрофізичними способами; формуванням локального армуючого шва з 

використанням танінного дублення; формуванням міцності зв’язку шарів з 

використанням інтегрального дублення таніном з відновленням еластичності 

гліцерином. 

Визначено питому періодичність армування локальними швами, яка 

складає близько 30 м-1. 

Технічним результатом, що досягається в разі використання 

запропонованих технологій, є зменшення ступеня оборотності процесу 

склеювання-розшарування в технології склеєних кишок та збільшення міцності 

зв’язку між шарами склеєних кишкових плівок завдяки теплокоагуляційним 

змінам та дубильній дії таніну харчового, що приводять до необоротності 

зшивання в мікроструктурі кишок.  

Переваги запропонованих технологій полягають в отриманні склеєних 
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армованих ковбасних оболонок, які складаються лише з одного шару кишкових 

плівок, намотаних спіраллю з частковим перекриттям крайових ділянок. В той 

же час, в найбільш поширеній технології отримання склеєних ковбасних 

оболонок використовується 2–5 шарів кишкових оболонок, що є більш 

ресурсозатратним. У разі локального дублення проводиться армування лише 

ділянкових швів, ширина яких складає (1–3)∙10-3 м, склеєних кишкових 

оболонок, а не суцільне дублення. Це не потребує додаткових операцій з 

подальшої пластифікації оболонок, а відповідно, і додаткових матеріальних та 

енергетичних витрат. Поряд з цим, інтегральне дублення забезпечує зміцнення 

армувального шва за всією шириною склеювальної поверхні, що позитивно 

відбивається на міцнісних властивостях та зменшенні проникності склеєних 

кишкових ковбасних оболонок. Залучення запропонованих додаткових 

технологічних чинників, які запроваджено у запропонованих технологіях 

склеєних кишкових ковбасних оболонок, не створює небезпечність відносно 

мікробіологічних показників, остаточного вмісту таніну і гліцерину.  

Визначено органолептичні, фізико-механічні та фізико-хімічні показники 

якості сухих склеєних ковбасних оболонок зі свинячих черев.  

13. На підставі аналізу міцності та проникності армованих склеєних 

кишкових оболонок запропоновано їх цілеспрямоване використання у 

технологіях смажених ковбас, що містять фарш, різний за дисперсністю і 

вологовмістом.  
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РОЗДІЛ 5 

ОБГРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ СМАЖЕНИХ КОВБАС  

У СКЛЕЄНИХ КИШКОВИХ ОБОЛОНКАХ 

 

5.1. Дослідження процесу смаження м’ясного фаршу ковбас у 

склеєних кишкових армованих оболонках 

 

Особливості процесу смаження м’ясопродуктів порівняно з іншими 

способами теплової обробки полягають в тому, що продукт нагрівають не у 

воді або пароповітряному середовищі, а на поверхні для смаження з 

додаванням рослинної олії або жиру за температури 160–220°С. За такого 

способу нагрівання на поверхні продукту утворюється специфічна скоринка. 

Прогрівання м’ясного фаршу під час смаження характеризується зміною його 

температури в різних точках та в різні моменти часу, тобто температура є 

функцією координат та часу. Слід відмітити при цьому, що тепло- та 

вологоперенесення за даного процесу визначається режимом прогрівання та 

формами зв’язку системної вологи з матеріалом [354; 355]. 

З метою дослідження тепло- та масообміну під час смаження ковбас у 

кишковій оболонці та встановлення особливостей протікання даного процесу 

за використання оболонок, отриманих різними способами, було проведено 

серію експериментів. Досліджувались зразки ковбас у різних оболонках, а, 

саме: 

– склеєних кишкових ковбасних оболонках, які армувались з 

використанням локальної теплової коагуляції; 

– склеєних кишкових ковбасних оболонках, які армувались з 

використанням локального дублення розчином таніну; 

– склеєних кишкових ковбасних оболонках, які армувались з 

використанням інтегрального дублення з подальшою пластифікацією 

гліцерином [463].  



 249 

Як контроль використовувались кишкові оболонки, що застосовуються 

в традиційних технологіях виготовлення смажених ковбас (свинячі череви). 

Смажену ковбасу виготовляли на базі рецептури ковбаси Українська 

вищого сорту (ДСТУ 4433), кг/100 кг: свинина знежилована напівжирна – 

100; сіль кухонна – 1,8; цукор білий – 0,2; перець чорний мелений – 0,25; 

часник свіжий очищений подрібнений – 1,0. У зв’язку із необхідністю 

оцінювання фізико-механічних та захисних властивостей армованих 

склеєних кишкових ковбасних оболонок в умовах вологовмісного фаршу 

традиційну рецептуру смаженої ковбаси доповнено внесенням води (у 

кількості 30% до сировини, що перемішується). З метою утворення 

монолітної структури готової продукції ½ частини напівжирної знежилованої 

свинини подрібнювали на вовчку з діаметром отворів решітки 13–15 мм, а 

іншу ½ – з діаметром отворів решітки 4–5 мм. Отриманий фарш 

перемішували зі спеціями у мішалці, додавали воду, знов перемішували і 

залишали для соління на 8–10 год за температури 6–10ºС.  

Зразки ковбас, для яких досліджувався процес смаження, 

виготовлялись з використанням парлелепіпедного каркасу (рис. 5.1). Каркас 

виготовлений зі стального дроту з пластиковою ізоляцією. Розміри каркасу 

a×b×c відповідно складали 30×30×100 мм. Між напрямними каркасу 

розміщували 5 термопар на відстані 7,5 мм одна від одної, як показано на 

рис. 5.1.  

Далі на каркас вздовж напрямних натягували ковбасну оболонку 

зав’язану з однієї сторони, заповнювали її м’ясним фаршем та зав’язували 

інший кінець. 

Виготовлений таким чином зразок розміщали на попередньо підігріту 

до температури 170°С поверхню для смаження, змазану жиром. Зразок 

розміщували на поверхні для смаження площиною a×b. 
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Рис. 5.1. Паралелепіпедний каркас для виготовлення зразків ковбас, що 

використовувались під час дослідження процесу смаження, та схема 

розміщення термопар в них: a, b, c – розміри каркасу (30, 30, 100 мм 

відповідно); 1 – стінки каркасу; 2 – термопари; І, ІІ, ІІІ, ІV, V – розміщення 

термопар  

 

Отримані під час смаження ковбас термограми наведені на рис. 5.2. 

Вони являють собою сигнали від термопар, розміщених як показано на рис. 

5.1. Термопара під номером IV закріплена на поверхні для смаження. 

Смаження з боку 1 проводили до досягнення температурою всередині 

зразка (термопара III) значення 70°С. Тривалість смаження з боку 1 при 

цьому, як видно з рис. 5.2 (перша пунктирна лінія), складає 20 хв. 

Далі зразок перевертали на протилежний бік та смажили впродовж 

тривалості смаження з боку 1, тобто також 20 хв. 
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Рис. 5.2. Термограми, отримані під час смаження та охолодження 

ковбас: I, II, III, IV,V – термопари з рис. 5.1; VI – термопара, закріплена на 

поверхні для смаження 

 

Після смаження ковбас впродовж 40 хв. нагрівання поверхні для 

смаження зупиняли (друга пунктирна лінія). Продукт охолоджувався в 

оточуючому середовищі до кімнатної температури. Процес охолодження до 

кімнатної температури тривав 44 хв. При цьому впродовж смаження та 

охолодження зразків фіксували їх масу. 

Очевидно, характер термограм визначається тим, наскільки визначений 

шар досліджуваного зразка знаходиться близько до джерела теплоти, 

функцію якого виконує поверхня для смаження. Найбільш чутливими є шари 

з термопарами: I – до перевертання зразка на поверхні для смаження; V – 

після перевертання зразка на поверхні для смаження. Дані шари нагріваються 

найшвидше, відповідно, перший до перевертання зразка, а другий – після. 

Після перевертання зразка шар з термопарою I охолоджується, оскільки стає 

найбільш віддаленим від джерела теплоти та граничить з оточуючим 

середовищем. Щодо шару з термопарою V, то його нагрівання є 
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найповільнішим за тих же причин до перевертання зразка. Відповідно, після 

перевертання шар нагрівається з найбільшою швидкістю. 

Шар, для якого віддаленість від джерела теплоти постійна та який є 

своєрідним «індикатором» готовності даного продукту, це центральний шар 

сировини (термопара III). Він нагрівається з проміжною швидкістю до 

перевертання. Після перевертання його температура зростає до 75–80°С та 

підтримується постійною за рахунок теплоти акумульованої шарами з 

термопарами I та II та за рахунок теплопідведення від джерела теплоти крізь 

шари з термопарами IV та V.  

Розглянемо характерні точки отриманих термограм. 

Як відмічено вище, найбільш чутливим до змін температури поверхні 

для смаження (термограма VI) є поверхневий шар (шари з термопарами I – до 

перевертання зразка на поверхні для смаження, V – після перевертання 

зразка на поверхні для смаження), тобто шар, що безпосередньо стикається з 

джерелом теплоти. При цьому термограми означених шарів мають 

характерні точки перегину А та А/, які відповідають початку інтенсивного 

випаровування з поверхні зразка. Саме в цих точках починається інтенсивна 

втрата маси зразка, що підлягає смаженню. 

Термограма центрального шару (термопара III) також має точку 

перегину B. Наявність даної точки свідчить про те, що за температури 35–

40°С завершуються внутрішні ендотермічні процеси та починається більш 

інтенсивна акумуляція теплоти внутрішніми шарами зразка. 

Необхідно відмітити, що характер термограм для всіх досліджуваних 

зразків аналогічний термограмам для контрольного зразка. Мається на увазі, 

що аналіз термограм за характерними точками на них для контрольного 

зразка є справедливим і для термограм для інших досліджуваних зразків. 

Відмінності полягають у положенні даних характерних точок, що 

відбивається на характері залежності вологовмісту досліджуваних зразків під 

час смаження та охолодження, які будуть наведені нижче. 
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Для аналізу розподілення температури по об’єму зразка будували 

температурні поля, наведені на рис. 5.3. 

 

 

Рис. 5.3. Температурні поля всередині зразків ковбас упродовж 

смаження та охолодження в різні моменти часу, хв.: 1 – 10; 2 – 20; 3 – 30; 4 – 

40; 5 – 50; 6 – 60 

 

Температурні поля будувались за даними, отриманими від термопар, 

розміщених всередині зразка, як показано на рис. 1, через проміжки у 10 хв. 

Початковий момент часу та кінцевий (останні 14 хв.) не наводяться, оскільки 

значення температур від всіх термопар наближені за даних моментів часу до 

кімнатної температури.  

З рис. 5.3 видно, що найбільший градієнт температури має місце у 

перші 10 хв. (1) через те, що термопара I найближча до нагрівальної 

поверхні. В результаті цього відбувається конвективне перенесення теплоти 

до зразка через оболонку. Далі градієнт температури зменшується (2) через 

нагрівання внутрішніх шарів сировини. Після перевертання зразка градієнт 
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температури змінює свій знак, однак величина його незначна. Слід 

відзначити, що через 30 хв. від початку процесу смаження за температури 

поверхні для смаження 170°С температура сировини всередині зразка 

однорідно розподілена в діапазоні від 80°С до 90°С. Це, по-перше, свідчить 

про готовність продукту, а, по-друге, виключає негативний вплив високих 

температур на якість продукції через утворення речовин пірогенетичного 

розщеплення жиру з неприємним смаком та запахом.  

Кінетика маси досліджуваних зразків ковбас під час смаження та 

охолодження наведена на рис. 5.4. По осі ординат на графіку відкладено масу 

зразка, пронормовану на її вихідне значення. 

Наведені залежності визначались шляхом апроксимації отриманих 

експериментальних даних поліноміальною функцією виду: 

 





n

i

ia)(m
0

 ,     (5.1) 

 

де  m – поточна відносна маса, кг/кг;  

τ – поточний час, с;  

n – ступінь полінома. 

Кінетики маси досліджуваних зразків мають однаковий характер: маса 

монотонно зменшується впродовж процесу смаження та подальшого 

охолодження. Очевидно, зменшення маси обумовлене випаровуванням 

системної води та витіканням жиру крізь використовувані оболонки.  
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Рис. 5.4. Кінетика маси контрольного зразка (1) та зразків смажених 

ковбас у склеєних кишкових оболонках: 2 – армованих локальною тепловою 

коагуляцією; 3 – армованих локальним дубленням розчином таніну; 4 – 

армованих інтегральним дубленням та пластифікованих гліцерином 

 

Однак наведені кінетики маси відрізняються різним кутом нахилу до 

осі абсцис, на якій відкладено час, та різною кінцевою масою. Кут нахилу до 

осі, на якій відкладено час, визначається швидкістю втрати маси 

досліджуваними зразками. Визначити кінетику швидкості втрати маси 

можливо шляхом знаходження похідної за часом від апроксимаційної 

функції (5.1). Кінетики швидкості втрати маси, отримані таким способом для 

досліджуваних зразків, наведені на рис. 5.5. 

Характер наведених залежностей схожий, тобто має місце монотонне 

збільшення швидкості втрати маси, досягнення максимальної швидкості та 

монотонне зменшення даної характеристики. Очевидно, через нагрівання 

зразка швидкість випаровування системної води збільшується, відповідно 
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досягаючи максимального значення за досліджуваних температур. Те ж 

стосується і витікання жиру, який плавиться за температури більше 39–42°С. 

 

 

Рис. 5.5. Кінетика швидкості втрати маси контрольного зразка (1) та 

зразків смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках: 2 – армованих 

локальною тепловою коагуляцією; 3 – армованих локальним дубленням 

розчином таніну; 4 – армованих інтегральним дубленням та пластифікованих 

гліцерином 

 

Через зменшення кількості системної води, яка може випаруватися за 

досліджуваних температур, та кількості жиру, що витік, швидкість починає 

зменшуватись під час смаження. А під час охолодження швидкість втрати 

маси починає прагнути до нуля, через зменшення інтенсивності означених 

процесів (мається на увазі випаровування системної води та плавлення і 

витікання жиру) та поступову їх зупинку. 

Необхідно відмітити, максимальна швидкість втрати маси отримана 

для контрольного зразка (крива 1 на рис. 5.5), для зразків склеєних 
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армованих ковбасних оболонок вона має проміжне значення серед 

досліджуваних зразків. Найменше ж значення швидкості втрати маси має 

зразок, в якому використано ковбасну оболонку, склеєну способом 

інтегрального дублення з пластифікацією гліцерином. 

Обумовлено встановлене меншою по відношенню до контрольного 

зразка проникністю розроблених оболонок до пропускання жиру та пари 

води. Слід вважати, що саме це є причиною і різної кінцевої маси 

досліджуваних зразків. 

Таким чином, проведене дослідження доводить те, що розроблені 

оболонки мають меншу по відношенню до традиційної кишкової оболонки  

проникність до пропускання жиру та пари системної води, що є більш 

прийнятною функціонально-технологічною властивістю. 

 

5.2. Розроблення та удосконалення технологій смажених ковбас у 

склеєних кишкових оболонках 

 

Незважаючи на високу популярність серед населення та національні 

традиції, смажені ковбаси традиційного асортименту («Українська» та 

«Донбаська» вищого ґатунку, «Луганська» першого ґатунку) останнім часом 

виготовляються дуже рідко, оскільки забезпечення рентабельності їх 

виробництва за сьогоднішньої купівельної спроможності населення України 

є неможливим. Більшість підприємств намагаються вирішувати проблему 

здешевлення технології за рахунок внесення стабілізаційних розчинів, що 

містять гідроколоїди та наповнювачі рослинного і тваринного походження, 

фосфати та інші вологоутримуючі компоненти [464–466], проте стикаються 

із втратою популярності та довіри до своєї продукції. На нашу думку, 

альтернативним способом розв’язання такого завдання може стати 

розширення асортименту смажених ковбас за рахунок залучення 

субпродуктової сировини, оскільки така продукція на вітчизняному 

споживчому ринку практично відсутня. Аналіз останніх досліджень і 
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публікацій свідчить про значний внесок учених і фахівців галузі в 

удосконалення технології та формування якості ковбасних виробів вареної 

групи, напівкопчених і варено-копчених ковбас із використанням 

субпродуктів великої рогатої худоби, свиней та птиці. Досить широко 

субпродуктова сировина представлена в рецептурах паштетів, сальтисонів, 

консервів [464; 465; 467]. Щодо  смажених ковбас, є дані про часткове 

внесення до їх складу окремих субпродуктів [464].  У зв’язку з цим метою 

подальших досліджень стало розроблення технології субпродуктових 

смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках із використанням 

субпродуктів великої рогатої худоби, свиней та птиці [468; 469]. 

Як субпродуктову сировину в рецептурі смажених ковбас використано 

серце та печінку яловичі, свинячі та курячі. Виходячи з однакових 

співвідношень, запропоновано три базових рецептури смажених 

субпродуктових ковбас (несолона сировина, кг/100 кг):  

– «Печінковий мікс» (печінка знежилована яловича – 28, печінка 

свиняча знежилована бланшована – 28, печінка куряча бланшована – 28, 

шпик хребтовий або боковий – 16);  

– «З серцем» (серце яловиче знежиловане – 25, серце свиняче 

знежиловане бланшоване – 25, серце куряче бланшоване – 25, шпик 

хребтовий або боковий – 25);  

– «З серцем та печінкою» (печінка яловича знежилована – 13, серце 

яловиче знежиловане – 13, печінка свиняча  знежилована бланшована – 13, 

серце свиняче знежиловане бланшоване – 13, печінка куряча бланшована – 

13, серце куряче бланшоване – 13, шпик хребтовий або боковий – 22).   

Спеції додавали у такій кількості (кг/100 кг несолоної сировини): сіль 

кухонна – 1,8; цукор білий – 0,2; перець чорний мелений – 0,25; часник 

свіжий очищений подрібнений – 1,0. 

В основу технології смажених субпродуктових ковбас покладено 

технології ковбас смажених «Українська» та «Донбаська» вищого сорту й  

«Луганська» першого сорту. Бланшовану традиційним способом свинячу та 
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курячу сировину подрібнювали до розміру 4–5 мм, яловичу (для надання 

монолітності готовому виробу) у сирому вигляді подрібнювали з діаметром 

отворів решітки 2–3 мм, перемішували з кухонною сіллю, прянощами та 

часником. Свинячі череви та склеєні кишкові оболонки діаметром 39–43 мм 

наповнювали фаршем не щільно, батони перев’язували шпагатом. Батони 

укладали в один ряд на поверхню, змазану жиром, та смажили з обох боків на 

плиті за температури (170±10)ºС протягом (20±1) хв до досягнення 

температури в товщі батона (70±2)ºС. Охолоджували ковбасу до температури 

в товщі батону 15–20°С.  

Смажену ковбасу «Свиняча соковита» вищого сорту виготовляли за 

рецептурою, вказаною у підрозділі 5.1 (на базі рецептури ковбаси 

«Українська» вищого сорту, з додаванням води у кількості 30% до сировини, 

що перемішується). З метою утворення монолітної структури готової 

продукції ½ частини напівжирної знежилованої свинини подрібнювали на 

вовчку з діаметром отворів решітки 13–15 мм, а іншу ½ – з діаметром отворів 

решітки 4–5 мм. Отриманий фарш перемішували зі спеціями у мішалці, 

додавали воду, знов перемішували і залишали для соління на 8–10 год за 

температури 6–10ºС. Подальші технологічні операції здійснювали як вказано 

вище (п. 5.1). 

Одним із завдань дослідження було обґрунтування способів та режимів 

смаження напівфабрикатів ковбас.  

Підприємства ресторанного господарства широко використовують для 

смаження такі основні способи та устаткування:  на поверхнях (сковороди, 

плити, грилі) – t=(170±10)ºС, τ=(20±1) хв; у пароконвектоматах – 

t=(170±10)ºС, τ=(17±1) хв; на вугільних грилях (барбекю) – t=(220±20)ºС, 

τ=(14±1) хв. Означені способи та устаткування у процесі смаження надають 

готовій продукції певні ідентифікаційні органолептичні ознаки та 

характеризуються специфікою режимів смаження. Таким чином, техніко-

технологічні можливості способів смаження ковбас передбачають 

обґрунтування їх параметрів, які суттєво впливають на кількісні технологічні 
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та якісні показники готової продукції. Схему методологічної моделі 

визначення режимів  параметрів смаження ковбас наведено на рис. 5.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.6. Схема методологічної моделі визначення режимів  параметрів 

смаження ковбас залежно від обраного способу  

 

В ході відпрацювання режимів параметрів смаження напівфабрикатів 

ковбас залежно від обраного способу і устаткування особливу увагу було 

приділено виходу та органолептичним показникам якості готових смажених 

ковбас у різних оболонках залежно від обраних способів та устаткування для 

їх смаження (табл. 5.1). 
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Таблиця 5.1 

Вихід та органолептична оцінка смажених ковбас  

залежно від використаних оболонок та способу смаження  

Ковбаси смажені 

Вихід готової продукції, % 
Загальна оцінка органолептичних 

показників, бали  

Смаження 

на поверхні 

Смаження  

у паро-

конвекто-

маті 

Смаження 

на 

вугільному  

грилі 

Смаження 

на поверхні 

Смаження  

у паро-

конвекто-

маті 

Смаження 

на 

вугільному  

грилі 

В черевах свинячих (контроль) 

«Українська» 61,0 61,3 60,8 8,50 8,60 8,60 
«Свиняча 

соковита» 83,2 83,5 83,0 8,00 8,10 8,10 

Субпродуктові 
55,3–

60,1 

55,6–

60,4 

55,1–

59,9 7,90 8,00 8,00 
В армованих склеєних кишкових оболонках: 

- локальною тепловою коагуляцією 

«Українська» 65,8 66,1 65,6 8,70 8,75 8,75 
«Свиняча 

соковита» 89,7 90,0 89,5 8,36 8,40 8,40 

Субпродуктові 
59,6–

64,8   

59,9–

65,1   

59,4–

64,6   8,30 8,35 8,35 
- локальним дубленням таніном 

«Українська» 64,8 65,1 64,6 8,70 8,75 8,75 
«Свиняча 

соковита» 88,4 88,7 88,2 8,36 8,40 8,40 

Субпродуктові 
58,8–

63,9  

59,1–

64,2  

58,6–

63,7  8,30 8,35 8,35 
- інтегральним дубленням з пластифікацією 

«Українська» 69,6 69,9 69,4 8,90 8,95 8,95 
«Свиняча 

соковита» 94,9 95,2 94,7 8,44 8,50 8,50 

Субпродуктові 
63,1–

68,6  

63,4–

68,9  

62,9–

68,4  8,40 8,45 8,45 

 

На підставі результатів технологічних відпрацювань запропонованих 

рецептур та одержаних результатів виходу готової продукції, 

органолептичної оцінки, у т.ч. на різних видах технологічного устаткування, 

узагальнено, систематизовано та розроблено технологію смажених ковбас із 

використанням склеєних кишкових оболонок (рис. 5.7). 
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Рис. 5.7. Технологічна схема виробництва смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках: І – «Свиняча 

соковита»; ІІ – субпродуктові («Печінковий мікс», «З серцем», «З серцем та печінкою»); ІІІ – «Українська» 
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У схемі позначені специфічні сировина і операції для ковбас, що 

містять фарш, різний за дисперсністю і вологовмістом, та рекомендації зі 

смаження  різними способами.    

 

5.3. Дослідження якісних та кількісних характеристик смажених 

ковбас у склеєних кишкових оболонках 

 

Як показано вище, одним з недоліків універсальної натуральної 

оболонки залишається можливість розшаровування цих оболонок в умовах 

тривалого контакту з водою та дії зусиль, які виникають всередині батону. Це 

є особливо характерним для технологій вологовмісних фаршів ковбасних 

виробів.  

З метою раціонального використання кишкової сировини, зниження 

ступеня водопоглинання, оборотності процесу склеювання-розшарування, 

підвищення міцності зв’язку між шарами склеєних кишкових оболонок 

попередніми дослідженнями (розділ 4) обґрунтовано їх технології з 

використанням теплової коагуляції, дублення таніном та пластифікаціїї 

гліцерином. У зв’язку з цим метою подальших досліджень стало вивчення 

якісних та кількісних характеристик смажених ковбас у склеєних кишкових 

оболонках як чинника їх впливу на вихід та формування споживних 

властивостей готової продукції. Для досягнення поставленої мети 

вирішувались такі завдання: визначення кількісних характеристик технології 

(вихід готової продукції та збірного жиру) ковбас смажених, виготовлених у 

склеєних кишкових оболонках, одержаних за запропонованими 

технологіями; встановлення якісних характеристик (структурно-механічних, 

фізико-хімічних та органолептичних) готових ковбас смажених в склеєних 

кишкових оболонках; визначення та аналізування закономірностей впливу 

склеєних кишкових оболонок на вихід та формування споживних 

властивостей ковбас смажених [468–470].    
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У дослідженні використано смажені ковбаси, що містять фарш, різний 

за дисперсністю та вологовмістом:  

– з дисперсністю у широкому діапазоні, включаючи крупнодисперсний, 

з високим вологовмістом – до 80% (смажена ковбаса «Свиняча соковита» 

вищого сорту);  

– середньої дисперсності, з субпродуктами, вологістю до 75% 

(субпродуктові смажені ковбаси першого сорту «Печінковий мікс», «З 

серцем», «З серцем та печінкою»); 

– середньої дисперсності та дрібнодисперсний з вологістю до 70% 

(ковбаса смажена «Українська» вищого сорту). 

Як оболонки використано:  

– контроль: череви свинячі діаметром 39–43 мм;  

– дослід: склеєні кишкові ковбасні оболонки (в один ряд) діаметром 

39–43 мм, виготовлені зі свинячих черев:  

– з локальним армуючим швом з використанням теплової коагуляції; 

– з локальним армуючим швом з використанням танінного дублення;  

– армовані інтегральним танінним дубленням та пластифіковані. 

 Слід зазначити, що як контроль  у початкових дослідах було також 

узято склеєні кишкові ковбасні оболонки (в один ряд), виготовлені зі 

свинячих черев без додаткового армування. В процесі наповнення і 

подальшої теплової обробки ці оболонки виявилися непридатними, оскільки 

розшаровувались під впливом водного середовища і внутрішнього тиску. 

Нарощування до 3–5 шарів вважали також за недоцільне, оскільки це суттєво 

збільшує потребу в натуральній сировині. 

Смажена ковбаса «Свиняча соковита» вищого сорту.  

   На першому етапі одержано результати дослідження кількісних 

характеристик технології смажених ковбас – виходу готової продукції та 

збірного жиру (рис. 5.8). 
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Рис. 5.8. Вихід готової продукції X (а) та збірного жиру Y (б) у 

технології смаженої ковбаси «Свиняча соковита» залежно від використаних 

кишкових оболонок:  1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні оболонки з 

локальним армуючим швом з використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні 

оболонки з локальним армуючим швом з використанням танінного дублення; 

4 – склеєні оболонки, армовані інтегральним танінним дубленням та 

пластифіковані 

 

Вихід збірного жиру, на відміну від виходу готової продукції, 

характеризує показники втрат в технології смажених ковбас. Одержані 

експериментальні дані свідчать про те, що зменшення втрат жиру є 

характерним для всіх смажених ковбас у склеєних оболонках, порівняно з 

контрольними зразками. Так, вихід збірного жиру ковбас у склеєних 

оболонках зменшується до 5,1–5,5%, тоді як у контрольного зразка це 

значення становить 5,8%. Порівняння змін виходу збірного жиру свідчить 

про обернений характер виявлених закономірностей по відношенню до 
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виходу готової продукції і доводять факт створення додаткового бар’єру для 

дифузії вологи та жиру крізь склеєну кишкову оболонку. Очевидно, що 

поясненням цього може бути ділянкова двошаровість внаслідок часткового 

перекриття склеєних смуг кишкових плівок та ущільнення їх пористої 

структури завдяки дубленню і теплової коагуляції. Більшою мірою ці 

чинники виявляються у разі інтегрального дублення оболонок.   

 Результати визначення напруги зрізу фаршу готових смажених ковбас 

представлені на рис. 5.9. Порівняно з контрольним зразком, відмічається 

зменшення механічної міцності фаршу смажених ковбас у склеєних 

кишкових оболонках, що виявляється більшою мірою для оболонок, 

армованих інтегральним танінним дубленням та пластифікованих (з 70,3 кПа 

до 62,4 кПа). 

 

 

            Рис. 5.9. Напруга зрізу фаршу 

готової смаженої ковбаси «Свиняча 

соковита» (p) залежно від використаних 

кишкових оболонок: 1 – череви свинячі 

(контроль); 2 – склеєні оболонки з 

локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – 

склеєні оболонки з локальним армуючим 

швом з використанням танінного 

дублення; 4 – склеєні оболонки, армовані 

інтегральним танінним дубленням та 

пластифіковані 
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Щодо органолептичних показників, їх помітні відмінності встановлено, 

здебільшого, за консистенцією (табл. 5.2).  

Таблиця 5.2 

Характеристика органолептичних показників якості  

смаженої ковбаси «Свиняча соковита» 

Назва 

показника 

Характеристика смаженої ковбаси  

у свинячих 

черевах  

у склеєних 

оболонках з 

локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

у склеєних 

оболонки з 

локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

танінного 

дублення 

у склеєних 

оболонках, 

армованих 

інтегральним 

танінним 

дубленням та 

пластифікованих 

1 2 3 4 5 

Зовнішній 

вигляд 

Поверхня 

батонів чиста, 

суха, без плям, 

зламів, з незнач-

ними одинични-

ми пошкоджен-

нями оболонки 

Поверхня батонів чиста, суха, без плям, зламів  

та пошкоджень оболонки 

Консис-

тенція 

Пружна, 

ущільнена 

Пружна, 

соковита 

Пружна, 

соковита 

Пружна, 

соковита 

Вигляд 

фаршу 

 на розрізі 

Фарш рівномір-

но перемішаний, 

без сірих плям, з 

незначними 

одиничними 

порожнинами, 

містить 

шматочки 

свинини напів-

жирної розміром 

10–12 мм 

Фарш рівномірно перемішаний, монолітний, без 

сірих плям, порожнин, містить шматочки свинини 

напівжирної розміром 10–12 мм 

Смак  

Приємний, влас-

тивий смаженим 

ковбасам, з вира-

женим солоним 

смаком, смаком 

прянощів, сма-

ження і часнику, 

без стороннього 

присмаку 

Приємний, властивий смаженим ковбасам,  

зі смаком прянощів, смаження і часнику,  

без стороннього присмаку 
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Закінчення табл. 5.1 

1 2 3 4 5 

Запах 

Приємний, влас-

тивий смаженим 

ковбасам, з вира-

женим ароматом 

прянощів і сма-

ження, запахом 

часнику, без 

стороннього 

запаху 

Приємний, властивий смаженим ковбасам,  

з ароматом прянощів і смаження, запахом часнику, 

без стороннього запаху 

Форма 

батонів 
Батони у вигляді півкілець діаметром (18±2) см 

 

Консистенція всіх виробів визначалась як пружна, при цьому 

спостерігали, з одного боку, її більш щільний характер у контрольній 

продукції, а з іншого, відтінки ніжності та соковитості, властиві ковбасам у 

склеєних оболонках. Дослідні зразки за зовнішнім виглядом відповідали 

вимогам: поверхня їх батонів була чиста, суха, без плям, зламів та 

пошкоджень оболонки. Вигляд фаршу на розрізі: фарш рівномірно 

перемішаний, без сірих плям, порожнин та містив шматочки свинини 

напівжирної розміром 10–12 мм. При цьому контрольні зразки мали незначні 

одиничні пошкодження оболонки та порожнини у фарші на розрізі. Смак 

готових виробів – приємний, з ароматом прянощів і смаження, запахом 

часнику, що більш виражені у контрольної продукції, без сторонніх присмаку 

і запаху. 

З метою надання більш наочної характеристики органолептичних 

показників використано бальну оцінку (за дев’ятибаловою шкалою), 

результати якої наведено у табл. 5.3. З одержаних даних видно, що нижчі 

загальні оцінки контролю зумовлені здебільшого їх меншими балами 

зовнішнього вигляду, вигляду фаршу на розрізі та консистенції порівняно зі 

смаженими ковбасами в склеєних оболонках. Більш виражені солоний смак, 

смак смаження, запах спецій та часнику у контрольних зразків ковбас 

визначають їх дещо менші оцінки смаку та запаху, що також негативно 

позначається на загальному результаті. Загальна бальна оцінка 
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органолептичних показників смажених ковбас у склеєних оболонках 

становить близько 8,4 бали, тоді як контроль оцінюється у 8,0 балів.  

 

Таблиця 5.3 

Результати бальної оцінки органолептичних показників якості  

смаженої ковбаси «Свиняча соковита»  

(n=5, p≤0,05) 

Органолептичний 

показник  

Бальна оцінка зразків смаженої ковбаси  

у кишкових оболонках*  

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд  7,8 8,0 8,0 8,0 

Консистенція  7,8 8,4 8,4 8,8 

Вигляд фаршу на розрізі  8,4 8,6 8,6 8,6 

Смак  8,0 8,4 8,4 8,4 

Запах 8,0 8,4 8,4 8,4 

Загальна оцінка  8,00 8,36 8,36 8,44 

* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 

    

Результати дослідження фізико-хімічних показників знаходять свій 

вияв у перерозподілі співвідношення сухих речовин та вологи смажених 

ковбас залежно від використаних кишкових оболонок (табл. 5.4). 

Для смажених ковбас у склеєних оболонках (зразки 2–4), порівняно з 

контролем (зразок 1), спостерігається збільшення масової частки вологи (з 

50,5% до 53,7–57,1%), Як видно, закономірними за таких умов виглядають і 

зміни сухих речовин, що полягають у зменшенні масової частки кухонної 

солі (з 3,2% до 2,8–3,0%), білку (з 18,4% до 15,9–17,1%) та жиру (з 26,9% до 

23,4–25,2%). В ході експерименту змін співвідношення у структурі сухих 

речовин не визначено: кухонна сіль, білок та жир смажених ковбас у 

кишкових оболонках співвідносяться між собою на однаковому рівні. Баланс 
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хімічного складу забезпечується залишком неврахованих інших сухих 

речовин (0,8–1,0%), що представлені, скоріш за все, золою. 

 

Таблиця 5.4 

Фізико-хімічні показники смаженої ковбаси «Свиняча соковита»  

Фізико-хімічний 

показник  

Норма 

за ДСТУ 4433 

Зразки смаженої ковбаси  

у кишкових оболонках* 

1 2 3 4 

Масова частка 

вологи, %  – 50,5±2,9 54,6±3,1 53,7±3,1 57,1±3,3 

Масова частка 

кухонної солі, %   

Не більше ніж 

4,0 3,2±0,2 2,9±0,2 3,0±0,2 2,8±0,2 

Масова частка 

білка, % 

Не менше ніж 

10,0 18,4±1,5 16,8±1,5 17,1±1,5 15,9±1,5 

Масова частка 

жиру, % 

Не більше ніж 

40,0 26,9±2,3 24,8±2,2 25,2±2,3 23,4±2,1 
* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 

 

  За мікробіологічними показниками смажені ковбаси відповідають 

встановленим нормам (табл. 5.5).  

Таблиця 5.5 

Мікробіологічні показники смаженої ковбаси «Свиняча соковита»   

Назва показника Норма  

за ДСТУ 4433 

Одержані 

результати 

КМАФАнМ, КУО в 1 г продукту,  

не більше ніж 5·102 2·102 

Бактерії групи кишкових паличок 

(БГКП), в 1 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Сульфітредукувальні клостридії,  

в 0,01 г продукту  Не дозволено Не виявлено 

L. Monocytogenes, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Патогенні мікроорганізми, зокрема 

бактерії роду Salmonella, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 
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Субпродуктові смажені ковбаси першого сорту.  

Результати визначення кількісних показників технології смажених 

субпродуктових ковбас (вихід готової продукції до маси несолоної сировини 

та вихід збірного жиру) наведено на рис. 5.10.   
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Рис. 5.10. Вихід готової продукції X (а) та збірного жиру Y (б) у 

технології субпродуктових смажених ковбас (□ – «Печінковий мікс», ■ – «З 

серцем», ░ – «З серцем та печінкою») залежно від використаних кишкових 

оболонок:  1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні оболонки з локальним 

армуючим швом з використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні оболонки з 

локальним армуючим швом з використанням танінного дублення; 4 – склеєні 

оболонки, армовані інтегральним танінним дубленням та пластифіковані 



 272 

Як видно, найбільший вихід готової продукції серед контрольних 

зразків характерний для ковбаси «З серцем» (60,1%), найменший – для зразка 

«Печінковий мікс» (55,3%), що пояснюється передусім низькою 

вологоутримуючою та жироутримуючою здатністю печінки порівняно з 

серцем [176; 461; 471]. При цьому вихід контрольного зразка ковбаси «З 

серцем та печінкою» (57,8%) закономірно розташовується між зазначеними 

вище зразками, оскільки містить у своєму складі в однакових кількостях усі 

використані в технології субпродукти.           

Зміни виходу збірного жиру серед контрольних зразків зумовлені 

здебільшого його кількістю в рецептурі та внаслідок цього наявністю в 

периферійних шарах батонів субпродуктових смажених ковбас, що 

безпосередньо контактують із жарильною поверхнею. За ступенем втрат 

жиру під час смаження (за зростанням) зразки цих ковбас розташовуються 

таким чином: «Печінковий мікс» (4,7%) → «З серцем та печінкою» (5,2%) → 

«З серцем» (5,5%). 

Порівняльний аналіз масових змін субпродуктових смажених ковбас 

залежно від використаних різних оболонок показує схожі закономірності, 

одержані в результаті попередніх досліджень (для ковбаси «Свиняча 

соковита»). Одержані менші абсолютні значення виходу пов’язані із 

відсутністю в рецептурі субпродуктових ковбас доданої води.   

Номенклатура якісних показників технології субпродуктових смажених 

ковбас включала органолептичні характеристики, напругу зрізу, масові частки 

вологи, кухонної солі, білку та жиру в готовій продукції (табл. 5.6–5.8). 

Бальна оцінка органолептичних показників якості дозволила виявити 

покращення рівня якості субпродуктових смажених ковбас, виготовлених у 

склеєних кишкових оболонках, що досягається здебільшого унаслідок 

покращення консистенції та зовнішнього вигляду (табл. 5.6). 
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Таблиця 5.6  

Загальна характеристика органолептичних показників  

субпродуктових смажених ковбас 

Назва 

показника 

Характеристика 

«Печінковий мікс» «З серцем» «З серцем та печінкою» 

Зовнішній 

вигляд 

Чиста, суха, без плям, зламів. Зустрічаються незначні пошкодження 

оболонки у зразках ковбас в свинячих черевах 

Консистенція Пружна. Більш соковита в склеєних оболонках.  

Вигляд фаршу 

на розрізі Рівномірно переміша-

ний, світло-коричневого 

кольору, без сірих плям, 

містить шматочки 

печінки та шпику 

розміром 2,0–3,5 мм 

Рівномірно 

перемішаний, темно-

коричневого кольору, 

без сірих плям, 

містить шматочки 

серця та шпику 

розміром 2,0–3,5 мм 

Рівномірно 

перемішаний, від 

світло-коричневого до 

темно-коричневого 

кольору, без сірих плям, 

містить шматочки 

печінки, серця та шпику 

розміром 2,0–3,5 мм 

Смак і запах 
Приємний, властивий 

смаженій печінці, з 

вираженим ароматом 

прянощів і смаження, 

запахом часнику 

Приємний, властивий 

смаженому серцю, з 

вираженим ароматом 

прянощів і смаження, 

запахом часнику 

Приємний, властивий 

смаженим печінці та 

серцю, з вираженим 

ароматом прянощів і 

смаження, запахом 

часнику 

Форма батонів Батони у вигляді півкілець діаметром (18±2) см  

 

Таблиця 5.7 

Результати бальної оцінки органолептичних показників якості  

субпродуктових смажених ковбас  

(n=5, p≤0,05) 

Органолептичний 

показник  

Бальна оцінка зразків субпродуктових смажених 

ковбас у кишкових оболонках* 

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд  7,6 8,0 8,0 8,0 

Консистенція  7,6 8,2 8,1 8,5 

Вигляд фаршу на розрізі  8,1 8,4 8,3 8,5 

Смак  8,0 8,4 8,3 8,4 

Запах 8,0 8,4 8,3 8,4 

Загальна оцінка  7,9 8,3 8,2 8,4 

* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 
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Одержані значення масової частки вологи готової продукції корелюють 

із кількісними даними технології: найбільший вміст води характерний для 

ковбаси «З серцем». Масова частка кухонної солі знаходиться в межах 2,8–

3,3% та не перевищує норми ДСТУ 4433 для смажених ковбас (не більше 

4,0%).  Масова частка білку і жиру знаходиться практично в однакових 

співвідношеннях для всіх зразків. Найвищі захисні властивості по 

відношенню до випаровування води демонструють склеєні кишкові 

оболонки, армовані інтегральним танінним дубленням та пластифіковані. 

Після них за здатністю втрачати масу розташовуються оболонки з локальним 

армуючим швом з використанням теплової коагуляції та склеєні та з 

локальним армуючим швом з використанням танінного дублення.  

 

Таблиця 5.8 

Фізико-хімічні показники субпродуктових смажених ковбас 

(n=5, p≤0,05) 

Фізико-

хімічний 

показник  

Норма 

за  

ДСТУ 

4433 

Зразки субпродуктових смажених ковбас  

(«Печінковий мікс»/«З серцем»/«З серцем та 

печінкою») у кишкових оболонках* 

1 2 3 4 

Масова 

частка 

вологи, %  

– 

42,1 

45,4 

41,6 

45,5 

49,1 

45,0 

44,8 

48,3 

44,2 

47,6 

51,3 

47,1 

Масова 

частка 

кухонної 

солі, %   

Не 

більше 

ніж 4,0 

3,3 

3,1 

3,3 

3,1 

2,9 

3,1 

3,1 

2,9 

3,2 

3,0 

2,8 

3,0 

Масова 

частка 

білка, % 

Не 

менше 

ніж 10,0 

20,4 

19,2 

20,5 

19,2 

17,9 

19,3 

19,4 

18,2 

19,6 

18,4 

17,1 

18,6 

Масова 

частка 

жиру, % 

Не 

більше 

ніж 40,0 

33,2 

31,2 

33,5 

31,2 

29,1 

31,5 

31,6 

29,6 

31,9 

29,9 

27,8 

30,3 
* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 
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Одержані значення напруги зрізу фаршу готових субпродуктових 

смажених ковбас виявились більшими порівняно зі смаженою ковбасою 

«Свиняча соковита» і коливаються в межах 72,4–81,6 кПа, що може бути 

також зумовлено кількістю води, якої було менше у фарші як на початковому 

етапі, так і після термічної обробки. Аналогічно з попередніми результатами, 

встановлено зменшення механічної міцності фаршу смажених ковбас у 

склеєних кишкових оболонках, порівняно з контрольним зразком. 

За мікробіологічними показниками субпродуктові смажені ковбаси 

відповідають встановленим нормам (табл. 5.9). 

 

Таблиця 5.9 

Мікробіологічні показники субпродуктових смажених ковбас  

Назва показника Норма  

за ДСТУ 4433 

Одержані 

результати 

КМАФАнМ, КУО в 1 г продукту, не більше ніж 5·102 3·102 

Бактерії групи кишкових паличок (БГКП),  

в 1 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Сульфітредукувальні клостридії,  

в 0,01 г продукту  Не дозволено Не виявлено 

L. Monocytogenes, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Патогенні мікроорганізми, зокрема бактерії роду 

Salmonella, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 

 

Результати розрахунку біологічної цінності смажених ковбас за 

амінокислотним складом показали, що для фаршу ковбас у сирому вигляді 

лімітуючими  можна вважати валін, ізолейцин, метіонін+цистеїн, треонін 

(виділені заливкою), при цьому першими лімітуючими – треонін 

(«Печінковий мікс»), метіонін+цистеїн («З серцем» та «З серцем та 

печінкою»). Коефіцієнт відмінності амінокислотного скора для сирого фаршу 

ковбаси «Печінковий мікс» складає 19%, «З серцем» – 17%, «З серцем та 

печінкою» – 16%. Відповідно, біологічна цінність сирого фаршу ковбаси 

«Печінковий мікс» дорівнює 81%, «З серцем» – 83%, «З серцем та печінкою» 

– 84%. Сирий фарш контрольних смажених ковбас лімітуючих амінокислот 

не містить. 
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Розрахунок амінокислотного скору готових смажених субпродуктових 

ковбас лімітуючих амінокислот на виявив. Встановлено надлишок всіх 

амінокислот. Порівнюючи надлишок амінокислот у дослідних та 

контрольних зразків смажених ковбас, можна стверджувати, що надлишок 

субпродуктових декілька менше, це є позитивним аспектом, оскільки якщо 

скор будь-якої амінокислоти більше 100%, харчування вважається 

надмірним, а надлишок амінокислот організмом переноситься набагато 

гірше, ніж інших харчових речовин. 

Таким чином, запропоновано технології смажених ковбас на основі 

субпродуктової сировини – печінки та серця яловичих, свинячих і курячих. 

Розроблено три базових рецептури смажених субпродуктових ковбас 

(«Печінковий мікс», «З серцем», «З серцем та печінкою») та вдосконалено 

технологічний процес їх виробництва за рахунок цілеспрямованого 

поєднання операцій бланшування та подрібнення з метою надання 

монолітності готовому виробу. На підставі одержаних результатів 

встановлено, що вихід готової продукції залежить від виду та співвідношення 

використаних субпродуктів, які, у свою чергу, мають різну вологоутримуючу 

та жироутримуючу здатність. Установлено, що серед контрольних зразків 

найбільшим є вихід готової продукції ковбаси «З серцем» (60,1%), після якої 

розташовуються «З серцем та печінкою» (57,8%) та «Печінковий мікс» 

(55,3%). Висунуто припущення, що вихід збірного жиру для цих зразків 

(«Печінковий мікс» – 4,7%, «З серцем та печінкою» – 5,2%, «З серцем» – 

5,5%) зумовлюється здебільшого його кількістю в рецептурі та внаслідок 

цього наявністю в периферійних шарах батонів субпродуктових смажених 

ковбас, що безпосередньо контактують із жарильною поверхнею. 

Використання розроблених склеєних кишкових оболонок дозволяє збільшити 

вихід готової продукції з 55,3–60,1% до 58,8–68,6% залежно від найменувань 

ковбас.  
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Смажена ковбаса «Українська» вищого сорту.  

   Як видно (рис. 5.11), вихід смажених ковбас у армованих склеєних 

кишкових оболонках збільшується на 3,8–8,6%. Щодо використання різних 

оболонок, простежується закономірність, аналогічна і для ковбас інших груп: 

найвищі захисні властивості демонструють склеєні кишкові оболонки, 

армовані інтегральним дубленням таніном і пластифіковані гліцерином.  
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Рис. 5.11. Вихід готової продукції X (а) та збірного жиру Y (б) у 

технології смаженої ковбаси «Українська» залежно від використаних 

кишкових оболонок:  1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні оболонки з 

локальним армуючим швом з використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні 

оболонки з локальним армуючим швом з використанням танінного дублення; 

4 – склеєні оболонки, армовані інтегральним танінним дубленням та 

пластифіковані 
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Втрати збірного жиру знаходяться на рівні значень ковбаси «Свиняча 

соковита», коливаються від 5,2% до 5,9% і для всіх досліджених оболонок 

обернено пропорційні одержаним даним виходу готової продукції. 

 Залежно від використаних у технології смажених ковбас оболонок 

зменшується і напруга зрізу фаршу готової продукції (з 85,7 кПа до 76,3 

кПа). 

 Результати органолептичного оцінювання (табл. 5.10), визначення 

хімічного складу (5.11) також підтверджують факт збереження вологовмісту 

внаслідок зниження інтенсивності масообміну в технології смажених ковбас 

в армованих склеєних кишкових оболонках. 

 

Таблиця 5.10 

Результати бальної оцінки органолептичних показників якості  

смаженої ковбаси «Українська»  

(n=5, p≤0,05) 

Органолептичний 

показник  

Бальна оцінка зразків смаженої ковбаси  

у кишкових оболонках*  

1 2 3 4 

Зовнішній вигляд  8,4 8,6 8,6 8,9 

Консистенція  8,4 8,6 8,6 8,9 

Вигляд фаршу на розрізі  8,5 8,7 8,7 8,9 

Смак  8,6 8,8 8,8 8,9 

Запах 8,6 8,8 8,8 8,9 

Загальна оцінка  8,5 8,7 8,7 8,9 

* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 
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Таблиця 5.11 

Фізико-хімічні показники смаженої ковбаси «Українська»  

(n=5, p≤0,05) 

Фізико-хімічний 

показник  

Норма 

за ДСТУ 4433 

Зразки смаженої ковбаси  

у кишкових оболонках* 

1 2 3 4 

Масова частка 

вологи, %  – 45,1 48,8 48,0 51,0 

Масова частка 

кухонної солі, % 
Не більше 

ніж 4,0 3,1 2,9 2,9 2,8 

Масова частка 

білка, % 

Не менше ніж 

10,0 19,3 18,0 18,3 17,2 

Масова частка 

жиру, % 

Не більше 

ніж 40,0 31,4 29,3 29,8 28,0 
* – 1 – череви свинячі (контроль); 2 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції; 3 – склеєні з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення; 4 – склеєні, армовані інтегральним танінним 

дубленням та пластифіковані 

 

  За мікробіологічними показниками смажені ковбаси відповідають 

встановленим нормам (табл. 5.12).  

 

Таблиця 5.12 

Мікробіологічні показники смаженої ковбаси «Українська»   

Назва показника Норма  

за ДСТУ 4433 

Одержані 

результати 

КМАФАнМ, КУО в 1 г продукту,  

не більше ніж 5·102 2·102 

Бактерії групи кишкових паличок 

(БГКП), в 1 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Сульфітредукувальні клостридії,  

в 0,01 г продукту  Не дозволено Не виявлено 

L. Monocytogenes, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 

Патогенні мікроорганізми, зокрема 

бактерії роду Salmonella, в 25 г продукту Не дозволено Не виявлено 
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Матеріали здійсненого дослідження дають підстави вважати, що  зміни 

виходу готової продукції, збірного жиру, органолептичних та фізико-

хімічних показників якості смажених ковбас залежно від використаних 

кишкових оболонок пов’язані з інтенсивністю масообмінних процесів, а саме 

– різними втратами їх маси, під час термічної обробки, які, у свою чергу, 

визначаються ступенем захисних і структурно-механічних властивостей цих 

оболонок [472; 473]. Високі втрати маси відбуваються переважно внаслідок 

випаровування вологи та призводять до зменшення виходу готової продукції, 

погіршення зовнішнього вигляду та консистенції, перерозподілу 

співвідношення вологи та сухих речовин (кухонної солі. білку, жиру) убік 

останніх.  

В результаті виявлених змін вологісного стану денатурованих білків 

фаршу смажених ковбас встановлено зменшення напруги його зрізу та 

покращення оцінки консистенції смажених ковбас у склеєних кишкових 

ковбасних оболонках. Отримані результати корелюють з відомими даними 

щодо динаміки стану денатурованих білків м’ясних продуктів в процесі 

термічної обробки, які підкреслюють роль внутрішнього вологовмісту, поряд 

з іншими чинниками (ступінь коагуляції, глибина первинного автолізу, м’яса, 

рН, ступінь подрібнення та ін.), у формуванні структурно-механічних 

властивостей [474–481]. Очевидним є також те, що напруга зрізу фаршу 

смажених ковбас зменшується (а консистенція покращується) зі збільшенням 

товщини склеєних кишкових оболонок внаслідок часткового перекриття 

крайових ділянок, а також ущільнення мікроструктури кишкових плівок під 

впливом теплової коагуляції і дублення [482]. Збільшення масової частки 

вологи є основним чинником, який зумовлює відносне зменшення кількості 

кухонної солі, білку та жиру, що так само більшою мірою спостерігається за 

збільшення площі дублення склеєних кишкових оболонок.  

Виходячи з наведених вище даних, є підстави вважати, що масові зміни 

смажених ковбас в процесі термічної обробки визначаються рівнем захисних 
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властивостей склеєних кишкових оболонок. Фіксація отриманих 

закономірностей впливу склеєних кишкових оболонок на якісні та кількісні 

характеристики смажених ковбас дозволяє припустити конкретизацію їх 

основних визначальних чинників – наявність часткового перекриття 

крайових ділянок, армування оболонок з використанням теплової коагуляції і 

дублення, у тому числі локального та інтегрального з подальшою 

пластифікацією, специфіка термічної обробки та її фізико-хімічна дія на 

колагеново-еластинову структуру плівок, виготовлених з фабрикату 

свинячих кишок.  

Технологія підготовки та виготовлення досліджених склеєних 

кишкових оболонок визначає первинні стани їх білків як нативний 

обводнений (контроль), близький до нативного обводнений (без дублення і 

теплової коагуляції), дублений частково зневоднений (з дубленням), 

підданий локальній тепловій коагуляції зневоднений (з тепловою 

коагуляцією). В процесі термічної обробки смажених ковбас (бланшування, 

смаження та охолодження) також відбуваються теплова коагуляція та 

денатурація білків оболонок. З огляду на це, фізико-хімічні аспекти взаємодії 

колагеново-еластинової структури з водою, її дублення та, головним чином,  

зварювання є переконливими поясненнями встановлених у даному 

дослідженні закономірностей. Відомим є той факт, що вологий колаген та 

еластин  у разі нагрівання за певних умов зморщуються та скорочуються до 

1/3 первинної довжини. Це спричиняє ущільнення плівкової структури [297; 

330] і є фактором зменшення проміжків для проникнення внутрішнього 

вмісту. Що ж стосується дублення, воно є необоротним процесом, знижує 

ступінь гідратації та набрякання колагеново-еластинових волокон [334], його 

позитивний вплив у формуванні захисних властивостей склеєних оболонок, 

якісних та кількісних характеристик смажених ковбас з їх використанням 

може бути пояснено підвищенням термічної стабільності після дублення, 

пов’язаним зі зменшенням можливості відкладення води на некристалічних 

ділянках [332; 294]. Посилення захисних властивостей склеєних кишкових 
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оболонок завдяки накладання смуг плівок одна на іншу з метою часткового 

перекриття крайових ділянок і склеювання відбувається, очевидно, внаслідок 

збільшення фактичної товщини на частині їх поверхні.  

 

5.4. Комплексна оцінка якості смажених ковбас у склеєних 

кишкових оболонках 

 

З метою отримання узагальненого комплексного показника якості 

смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках, що є функцією від 

одиничних показників якості, проведено їх комплексну оцінку.  

На підставі відомих сучасних методів кваліметрії [483–488] адаптовано 

алгоритм послідовності визначення комплексної оцінки якості Ко для 

досліджених в роботі смажених ковбас:  

1) побудова «дерева показників» смажених ковбас, що поділяє 

показники якості на групи А, В, С, D, E, які, у свою чергу, містять одиничні 

показники: А1, А2, А3, A4, А5; В1, В2; С1; D1; E1, E2, E3 (рис. 5.12); 

2) визначення інтервалу змін значень показників Рі смажених ковбас 

(від Рmin  до  Рmax, Рmin характеризує брак, Рmax – еталонні показники якості), 

обрання базових показників  Рбаз;  

3) визначення відносних показників qі за отриманими в результаті 

досліджень абсолютними значеннями показників якості смажених ковбас 

РА1, РА2, РА3, РА4, РА5; РВ1, РВ2; РС1; РD1; РE1, РE2, РE2; відносні показники 

визначали як 
ібаз

і
i

P

P
q 

1
 (у разі, коли підвищення значення показника  

призводить до підвищення якості продукції) та 
і

ібаз
i

P

P
q 

2
 (у разі, якщо 

зниження показника призводить до підвищення рівня якості), де Рі – 

значення і-го показника (і = 1, 2, 3...n) якості продукції, що оцінюється, Рібаз – 

базове значення і-го показника, n – кількість показників, що оцінюються;   
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 4) визначення коефіцієнтів вагомості  (за умови, що 1
1




n

i

iM , де Мі – 

коефіцієнт вагомості і-го показника (Мі>0), n – кількість показників якості 

продукції;  





n

i

i

i
i

M

M
M

1

, 



N

j

iji M
N

M
1

1
, де  Мі – середнє арифметичне значення 

коефіцієнта вагомості і-го показника якості (і = 1, 2, 3 ..... n),  N – кількість 

експертів, Міj – коефіцієнт вагомості і-го показника якості, що наданий j-м 

експертом ( j = 1, 2, 3 ..... N);  

5) обчислення оцінки якості окремих груп показників смажених ковбас 

Кі: 

 – для групи показників А:  

 КАо = (МА1·КА1)+(МА2·КА2)+(МА3·КА3)+(МА4·КА4)+(МА5·КА5); 

 – для групи показників В: 

 КВо = (МВ1·КВ1)+ (МВ2·КВ2);  

 – для групи показників С: 

 – КСo = (МС1·КС1);  

 – для групи показників D: 

 КDo = (МD1·КD1); 

       – для групи показників E: 

 КEо = (МE1·КE1)+(МE2·КE2)+(МE3·КE3); 

6) розрахунок значення комплексної кваліметричної оцінки смажених 

ковбас Ко: Ко є функцією оцінок одиничних показників Кі якості продукції: 

)...,,( 321 nо KKKKfK  ; за використання коефіцієнта вагомості 

одиничних показників Мі модель комплексної кваліметричної оцінки набуває 

вигляду: )(0 ii KMfK  ; з метою узагальнення оцінок якості окремих 

показників якості приймали адитивну модель комплексної кваліметричної 

оцінки у вигляді середньозважених арифметичних значень: 
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i

n

i

i KMK 
1

0 ; комплексну кваліметричну оцінку смажених ковбас 

розраховували як Ко=(МАо·КАо)+(МВо·КВо)+(МСо·КСо)+(МDо·КDо)+(МEо·КEо). 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5.12. «Дерево показників» якості смажених ковбас 
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Таблиця 5.13 

Усереднені коефіцієнти вагомості (за даними експертної групи) 

Коефіцієнти вагомості 

Внутрішньогрупові 
Міжгрупові 

А В С D Е 

МА1 МА2 МА3 МА4 МА5 МВ1 МВ2 МС1 МD1 МЕ1 МЕ2 МЕ3 МАо МBо МCо МDо МЕо 

0,10 0,25 0,20 0,15 0,30 0,70 0,30 1,0 1,0 0,35 0,35 0,30 0,30 0,25 0,15 0,15 0,15 

 

 

Таблиця 5.14 

Комплексна оцінка якості смажених ковбас 

Зразки смажених ковбас 

Комплексна оцінка якості смажених ковбас у різних оболонках 

Свинячі череви 

(контроль) 

Склеєні кишкові оболонки 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

танінного 

дублення 

армованих 

інтегральним 

танінним 

дубленням та 

пластифікованих 

«Українська» 0,90 0,94 0,94 0,97 

«Свиняча соковита» 0,82 0,90 0,87 0,94 

«Печінковий мікс» 0,77 0,84 0,81 0,89 

«З серцем» 0,78 0,85 0,82 0,90 

«З серцем та печінкою» 0,79 0,86 0,83 0,90 

2
8
5
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Органолептичні властивості (група А): РА1 – зовнішній вигляд, РА2 – 

вигляд фаршу на розрізі,  РА3 – запах,  РА4 – смак, РА5 – консистенція; 

інтервал зміни значень Рі встановлено від 1 до 9 балів. Негативні показники: 

1 бал – дуже погано (неприйнятне); 2 – погано (неприйнятне); 3 – погано 

(прийнятне); 4 – нижче за середнє. Позитивні показники: 5 – середнє; 6 – 

вище за середнє; 7 – добре; 8 – дуже добре; 9 – відмінно.  

Фізико-хімічні показники (група В): РВ1 – масова частка вологи, РВ2 – 

масова частка кухонної солі; інтервал зміни значень: РВ1 – 50–60%; РВ2 – 

2,5–4,0%.  

Структурно-механічні показники: РС1 – напруга зрізу; інтервал зміни 

значень – 60–85 кПа. 

Показники безпечності: РD1 – кількість мезофільних  аеробних та 

факультативно-анаеробних мікроорганізмів; інтервал зміни значень – (0,3–

1,0)·103 КУО/г. 

Показники харчової (біологічної цінності): РЕ1 – вміст білка, РЕ2 – 

вміст жиру, РЕ3 – енергетична цінність; інтервал зміни значень: РЕ1 – 10–

20%; РЕ2 – 20–40%; РЕ3 – 220–440%.  

Результати визначення усереднених коефіцієнтів вагомості експертним 

методом наведено у табл. 5.13, комплексної оцінки якості смажених ковбас – 

у табл. 5.14.  

Таким чином, комплексна оцінка якості смаженої ковбаси «Свиняча 

соковита» у склеєних кишкових оболонках (0,90 – з локальним армуючим 

швом з використанням теплової коагуляції, 0,87 – з локальним армуючим 

швом з використанням танінного дублення, 0,94 – армованих інтегральним 

танінним дубленням та пластифікованих) свідчить про підвищення рівня 

узагальненого показника дослідних зразків на 5–12% (0,05–0,12), порівняно з 

виробами, виготовленими у свинячих червах (0,82).  

Узагальнений показник якості субпродуктових смажених ковбас 

(відповідно у свинячих черевах, склеєних кишкових оболонках з локальним 

армуючим швом з використанням теплової коагуляції, з локальним 
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армуючим швом з використанням танінного дублення, армованих 

інтегральним танінним дубленням та пластифікованих) становить: 

«Печінковий мікс» – 0,77, 0,84, 0,81 та 0,89; «З серцем» – 0,78, 0,85, 0,82 та 

0,90; «З серцем та печінкою» – 0,79, 0,86, 0,83 та 0,90. А комплексна оцінка 

якості смаженої ковбаси «Українська», відповідно, – 0,90, 0,94, 0,94 та 0,97. 

Одержані результати досягаються більшою мірою унаслідок 

покращення органолептичних характеристик (зовнішнього вигляду, вигляду 

фаршу на розрізі та  консистенції). 

 

Висновки до розділу 5 

 

1. На підставі аналізу та порівняння одержаних результатів 

встановлено закономірності перебігу процесів тепло- та масообміну під час 

смаження м’ясних ковбасних виробів у традиційній кишковій оболонці 

(свинячих черевах) й у склеєних оболонках, отриманих різними способами із 

кишкової сировини.  

Дослідженнями кінетики температури різних шарів м’ясних ковбасних 

виробів у склеєних кишкових оболонках під час їх смаження встановлено, що 

для досліджуваних режимів смаження температура сировини всередині 

зразка однорідно розподілена в діапазоні від 80°С до 90°С. Відзначено, що це 

виключає негативний вплив високих температур на якість продукції через 

утворення речовин пірогенетичного розщеплення жиру з неприємним смаком 

та запахом. 

Дослідженнями кінетики маси м’ясних ковбасних виробів у склеєних 

кишкових оболонках під час їх смаження встановлено, що максимальна 

швидкість втрати маси отримана для контрольного зразка – ковбасного 

виробу у традиційній кишковій оболонці (свинячих черевах). Встановлено, 

найменше значення швидкості втрати маси має зразок, в якому використано 

ковбасну оболонку, склеєну способом інтегрального дублення з подальшою 

пластифікацією гліцерином, що обумовлено меншою по відношенню до 
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контрольного зразка проникністю розроблених оболонок до пропускання 

жиру та пари води. 

Доведено, що теплофізичні властивості досліджуваних зразків 

визначаються у більшому ступені теплофізичними властивостями м’ясного 

фаршу, масова частка якого значно більша (більше ніж на 98%) порівняно із 

масовою часткою оболонки ковбаси. Доведено, теплофізичні властивості 

ковбасних виробів у кишковій оболонці відрізняються від ковбасних виробів 

у склеєних кишкових оболонках не більше ніж на 3–7%, тобто в межах 

похибки. Встановлено, що склеєні кишкові оболонки мають меншу по 

відношенню до традиційної кишкової оболонки проникність до пропускання 

жиру та пари системної води, що є більш прийнятною функціонально-

технологічною властивістю. 

2. Розроблено технології смажених ковбас на основі свинини 

(«Свиняча соковита»), субпродуктової сировини – печінки та серця яловичих, 

свинячих і курячих («Печінковий мікс», «З серцем», «З серцем та 

печінкою»). Технологічний процес ковбаси «Свиняча соковита» 

вдосконалено за рахунок більш тонкого подрібнення частини сировини, 

внесення у склад фаршу води та додавання операції соління, субпродуктових 

ковбас – за рахунок цілеспрямованого поєднання операцій бланшування та 

подрібнення з метою надання монолітності готовому виробу. На підставі 

результатів технологічних відпрацювань запропонованих рецептур та інших 

технологічних рішень, у т.ч. на різних видах технологічного устаткування (на 

поверхнях, у пароконвектоматах, на вугільних грилях), узагальнено, 

систематизовано та розроблено технологію смажених ковбас, що містять 

фарш, різний за дисперсністю і вологовмістом, із використанням склеєних 

кишкових оболонок, армованих локальною тепловою коагуляцією, 

локальним дубленням, інтегральним дубленням з пластифікацією. 

3. Установлено кількісні технологічні (вихід готової продукції та 

збірного жиру) та якісні (структурно-механічні, фізико-хімічні та 

органолептичні) характеристики смажених ковбас у склеєних кишкових 

оболонках, підданих додатковому армуванню локальною тепловою 
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коагуляцією, локальним та інтегральним дубленням таніном з подальшою 

пластифікацією. Визначено закономірності змін якісних та кількісних 

характеристик смажених ковбас під впливом склеєних кишкових оболонок, 

які полягають у зниженні інтенсивності масообміну в процесі термічної 

обробки та, як наслідок, збереженні внутрішнього вологовмісту готового 

фаршу. Доведено, що посилення рівня захисних властивостей склеєних 

кишкових оболонок як чинника інтенсивності масових втрат та збереження 

внутрішнього вологовмісту смажених ковбас залежить від наявності 

часткового перекриття крайових ділянок, армування оболонок з 

використанням теплової коагуляції і дублення, у тому числі локального та 

інтегрального з подальшою пластифікацією, зумовлено специфікою 

термічної обробки та її фізико-хімічним впливом на колагеново-еластинову 

структуру плівок, виготовлених з фабрикату свинячих кишок.  

4. Використання армованих склеєних кишкових оболонок призводить до 

збільшення виходу готової смаженої ковбаси «Свиняча соковита» з 83,2% (до 

маси несолоної сировини) у контролю до 89,7% (з локальним армуючим швом з 

використанням теплової коагуляції), 88,4% (з локальним армуючим швом з 

використанням танінного дублення), 94,9% (армованих інтегральним танінним 

дубленням та пластифікованих). Використання розроблених склеєних кишкових 

оболонок у технології субпродуктових смажених ковбас дозволяє збільшити 

вихід готової продукції з 55,3–60,1% до 58,8–68,6% залежно від найменувань, 

«Української» – з 61,0% до 69,6%.  

Відмічено зменшення механічної міцності фаршу смажених ковбас у 

склеєних кишкових оболонках, що виявляється більшою мірою для оболонок, 

армованих інтегральним танінним дубленням та пластифікованих (з 70,3 кПа до 

62,4 кПа для ковбаси «Свиняча соковита», з 81,6кПа до 72,4 кПа для 

субпродуктових ковбас та з 85,7 кПа до 76,3 кПа для ковбаси «Українська»). 

Нижчі загальні оцінки контролю зумовлені здебільшого їх меншими 

балами консистенції порівняно зі смаженими ковбасами в склеєних оболонках. 

Більш виражені солоний смак, смак смаження, запах спецій та часнику у 

контрольних зразків ковбас визначають їх дещо менші оцінки смаку та запаху, 
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що також негативно позначається на загальному результаті. Загальна бальна 

оцінка органолептичних показників смажених ковбас у склеєних оболонках 

становить 8,2–8,9 бали, тоді як контроль оцінюється у 7,9–8,5 балів.  

Збільшення масової частки вологи призводить до перерозподілу сухих 

речовин та вологи, в результаті чого встановлено відносне зменшення кількості 

кухонної солі, білку та жиру у смажених ковбасах, виготовлених у армованих 

склеєних оболонках. 

5. Одержані результати дають підстави ефективного використання 

склеєних кишкових оболонок, підданих додатковому армуванню локальною 

тепловою коагуляцією, локальним та інтегральним дубленням таніном з 

подальшою пластифікацією, в технології смажених ковбас, що дозволяє 

зменшити кількісні втрати, забезпечити високу якість в процесі виробництва 

готової продукції та раціонально використати відходи кишкового виробництва 

для виготовлення ковбасних оболонок із високими функціонально-

технологічними властивостями.  

 6. Комплексна оцінка якості смажених ковбас у склеєних кишкових 

оболонках (0,90 – з локальним армуючим швом з використанням теплової 

коагуляції, 0,87 – з локальним армуючим швом з використанням танінного 

дублення, 0,94 – армованих інтегральним танінним дубленням та 

пластифікованих) свідчить про підвищення рівня узагальненого показника 

дослідних зразків на 5–12% (0,05–0,12), порівняно з виробами, виготовленими у 

свинячих червах (0,82), що досягається більшою мірою унаслідок покращення 

органолептичних характеристик (зовнішнього вигляду, вигляду фаршу на розрізі 

та  консистенції). Узагальнений показник якості субпродуктових смажених ковбас, 

відповідно, становить: «Печінковий мікс» – 0,77, 0,84, 0,81 та 0,89; «З серцем» – 

0,78, 0,85, 0,82 та 0,90; «З серцем та печінкою» – 0,79, 0,86, 0,83 та 0,90. А 

комплексна оцінка якості смаженої ковбаси «Українська», відповідно, – 0,90, 0,94, 

0,94 та 0,97. 



 291 

РОЗДІЛ 6 

ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ  

ТА ОЦІНКА ЇХ ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

 

6.1. Апробація результатів досліджень та впровадження їх в 

практику 

 

В процесі здійснення теоретичних та експериментальних досліджень за 

дисертаційною роботою реалізовано заходи з упровадження їх результатів у 

практику та освітній процес. 

Розроблено та затверджено (на рівні власника) нормативну і 

технологічну документацію: ТУ У 15.1–01566330–337:2021 «Оболонки 

ковбасні кишкові склеєні» (Додаток Г.1); технологічну інструкцію з 

виготовлення оболонок ковбасних кишкових склеєних до ТУ У 15.1–

01566330–337–2021 (Додаток Г.2);  технологічні карти на смажені ковбаси у 

склеєних кишкових оболонках (Додаток Г.3). 

Розроблені теоретичні положення та прикладні результати знайшли 

відображення у монографіях [166; 268], які рекомендовано для використання 

у практичній діяльності фахівців м’ясної промисловості, ресторанного 

господарства, науково-дослідницьких організацій та в освітньому процесі 

закладів вищої освіти, що займаються підготовкою фахівців та аспірантів із 

харчових технологій. 

Розроблені склеєні кишкові оболонки та смажені ковбаси з їх 

використанням були представлені на дегустаціях та демонструвалися на 

міжнародних та регіональних виставках, де отримали схвалення спеціалістів 

галузі та були рекомендовані до впровадження (додатки Д, Е). 

Одержані результати досліджень упроваджені у виробництво ТОВ 

«Вовчанський м’ясокомбінат» (м. Вовчанськ, акт від 27.11.2008 р.), ФО-П 

Бондар С.О. (м. Харків, акт від 17.10.2013 р.), ТОВ «Чугуївський 

м’ясокомбінат» (м. Чугуїв, акт від 12.11.2020 р.), ТОВ «Дромам’ясо (м. 
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Харків, акт від 18.03.2021 р.) ПП «Кобзар 65» (м. Харків, акт від 22.04.2021 

р.) та в освітній процес ХДУХТ (акти від 08.11.2012 р., 30.10.2013 р., 

24.06.2019 р., 10.03.2020 р., 30.11.2020 р.). 

Розроблено експериментальні установки: для теплової коагуляції 

зразків кишкових оболонок; для дослідження міцності шва, отриманого 

внаслідок теплової коагуляції зразків кишкових оболонок; для дослідження 

пружно-пластичних властивостей досліджуваних зразків кишкових плівок; 

для зшивання кишкових оболонок шляхом теплової коагуляції вихідної 

сировини; для армування склеєних ковбасних оболонок локальним 

дубленням. 

 

6.2. Оцінка ефективності наукових розробок  

 

Передумовою впровадження наукових розробок у практику діяльності 

є оцінка їх ефективності. У термінах ДСТУ ISO 9000:2015 (п. 3.7.10) 

ефективність (efficiency) – співвідношення між досягнутим результатом та 

використаними ресурсами [489]. Враховуючи результати проведеного 

наукового дослідження, їх оцінювання здійснено з урахуванням 

технологічного, екологічного, економічного ефектів. Спираючись на роль 

кооперації бізнес-процесів м’ясної промисловості й ресторанного 

господарства у збереженні та підвищенні конкурентоздатності  підприємств 

та визначені приклади їх взаємодій у сфері В2В («м’ясокомбінат – заклад 

ресторанного господарства», «підприємство, що отримує кишкову сировину 

імпортного виробництва, здійснюючи її сортування за якістю, – заклад 

ресторанного господарства» тощо), відзначимо кожний із вказаних видів 

ефектів. 

Технологічний ефект. Технологічний ефект цієї наукової розробки 

полягає у можливості перероблення малоцінної сировини, а також 

підвищення виходу кінцевої продукції. У цьому сенсі відзначимо 

відповідність розроблених технологій запитам компаній ресторанного 



 293 

господарства та харчової промисловості щодо інновацій у напрямі глибокої 

переробки сировини та збільшення на цій основі обсягу сировинного 

забезпечення виробництва харчової продукції, а також впровадження 

інноваційних технологій, спрямованих на забезпечення якості готової 

продукції.   

Для обґрунтування технологічного ефекту використано показник, що 

відображає додатковий обсяг продукції, що може бути використаний у 

виробництві харчової продукції. Формула для розрахунку така: 

 

                                             
p бV V n V n    ,                                       (6.1) 

 

де  V – збільшення обсягу продукції, що може бути використана у 

виробництві харчових продуктів у результаті впровадження розробленої 

технології, т; 

V – обсяг сировини, т; 

,p бn n  – вихід продукції за розробленої (
pn ) та базової ( бn ) технологій. 

За оцінками, наведеними у науковій літературі [89; 166], під час 

переробки продукції тваринництва кількість побічних сировинних ресурсів 

складає від 36,5% до 61,4%, у тому числі кишок – 2,0–3,0%; вага 1 м кишок-

фабрикату діаметром 0,02–0,04 м у середньому становить 0,02 кг. 

Враховуючи результати дослідження, розрахунки у подальшому здійснено за 

умов, що вихід кишок свинячих складає 3,0% живої ваги, вихід кишок-

фабрикатів – 80,0–85,0%, частка нестандартної сировини з них – 20,0%. 

Відзначимо, що за традиційної технології склеєних оболонок вихід готової 

продукції становить у середньому 80,0%. Як показали проведені 

дослідження, у разі впровадження розробленої технології вихід готової 

продукції зростає та становить 90,0%. Спираючись на вказані дані, здійснено 

розрахунки та визначено додатковий обсяг кишкових оболонок, що може 

бути одержано в разі запровадження розробленої технології (табл. 6.1).  
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Таблиця 6.1 

Розрахунок додаткового обсягу виробництва продукції 

Показник Од. вимір Значення 

Обсяг кишок-фабрикату кг 100,0 

Обсяг кишок-фабрикату м 5000,0 

Частка нестандартної сировини % 20,0 

Обсяг нестандартної сировини кг 20,0 

Обсяг нестандартної сировини м 1000,0 

Вихід продукції за технологією склеєних 

оболонок:  

- традиційна технологія % 80,0 

- розроблена технологія % 90,0 

Вихід продукції за технологією склеєних 

оболонок:  

- традиційна технологія кг 16,0 

- розроблена технологія кг 18,0 

Вихід продукції за технологією склеєних 

оболонок:  

- традиційна технологія м 800,0 

- розроблена технологія м 900,0 

Вихід продукції за технологією склеєних 

оболонок:  

- традиційна технологія 

м/100 м  

кишок-фабрикату 16,0 

- розроблена технологія 
м/100 м  

кишок-фабрикату 18,0 

Приріст 
кг/100 кг  

кишок-фабрикату 2,0 

Приріст 
м/100 м  

кишок-фабрикату 2,0 

 

У результаті розрахунків встановлено, що впровадження у практику 

діяльності розробленої технології склеєних оболонок забезпечить збільшення 

кількості виробленої продукції: оболонок для виробництва ковбасних 

виробів – у розмірі 2 кг на 100 кг або 2 м на 100 м кишок-фабрикатів. 

Узявши за основу ці дані, а також ураховуючи дані Державної служби 

статистики щодо обсягу забою свиней за 2017–2020 рр. [490], визначено 

показник додаткової сировини, що може бути залучена у виробництво 

ковбасних виробів в Україні (табл. 6.2).  
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Таблиця 6.2 

Додатковий обсяг виробництва продукції  

в разі впровадження у практику діяльності розробленої технології 

Показник Од. вимір. 2017 2018 2019 2020 

Обсяг забою свиней  тис. голів 4873,7 4674,1 4833 4770,5 

Обсяг забою свиней тис. т 1072,2 1028,3 1063,3 1049,5 

Вихід кишок % 3,0 3,0 3,0 3,0 

Обсяг кишок тис. т 32,2 30,8 31,9 31,5 

Вихід кишок-фабрикату % 85,0 85,0 85,0 85,0 

Обсяг кишок-фабрикату тис. т 27,3 26,2 27,1 26,8 

Частка нестандартної сировини % 20,0 20,0 20,0 20,0 

Обсяг нестандартної сировини тис. т 5,47 5,24 5,42 5,35 

Вихід продукції за технологією 

склеєних оболонок:  

- традиційна технологія % 80,0 80,0 80,0 80,0 

- розроблена технологія % 90,0 90,0 90,0 90,0 

Вихід продукції за технологією 

склеєних оболонок:  

- традиційна технологія тис. т 4,37 4,20 4,34 4,28 

- розроблена технологія тис. т 4,92 4,72 4,88 4,82 

Додатковий обсяг готової продукції тис. т 0,55 0,52 0,54 0,54 

 

У результаті проведених розрахунків визначено, що у разі 

впровадження у практику діяльності розробленої технології додатковий 

обсяг виробництва продукції (склеєних ковбасних оболонок) на макрорівні 

становитиме 520–550 т на рік.  

Актуальність впровадження у практику діяльності розроблених 

технологій підтверджується порівнянням обсягів експорту та імпорту за 

товарною позицією «кишки» (табл. 6.3).  

Незважаючи на значне перевищення обсягу експорту над імпортом у 

натуральному вимірі, ці операції для економіки України призводять до 

від’ємного сальдо. За період 2018–2020 рр. унаслідок незбалансованості 

експортно-імпортних цін на сировину (кишки), втрати для економіки 

України становили 138,0–1092,0 тис. дол. США на рік. За даними Державної 

служби статистики України за підсумками 2020 р. сальдо експорту-імпорту 

за товарною позицією «кишки» у вартісному вимірі від’ємне. При 
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перевищенні експорту над імпортом у розмірі 1807 т втрати для бюджету 

становили 271,0 тис. дол. США (рис. 6.1). 

 

Таблиця 6.3 

Експорт та імпорт у 2017–2020 рр. за товарною позицією «кишки» [490; 491] 

Код і 

назва 

товарної 

позиції 

Період 

Імпорт Експорт 
Сальдо 

(експорт-імпорт) 

Ціна, 

тис. дол.  

США/1 т 

Вартість, 

тис. дол. 

США 

Вага 

нетто, 

т 

Вартість, 

тис. дол. 

США 

Вага 

нетто, 

т 

Вартість, 

тис. дол. 

США 

Вага 

нетто, т 
Імпорт Експорт 

504 

Кишки, 

сечові 

міхурі, 

шлунки 

тварин 

2017 6797 5017 6850 5636 +53 +619 1,355 1,215 

2018 7302 4965 6210 5069 -1092 +104 1,471 1,225 

2019 6395 4323 6257 5679 -138 +1356 1,479 1,102 

2020 7189 5031 6917 6838 -271 +1807 1,429 1,012 

 

 

Рис. 6.1. Баланс експорту та імпорту у 2017–2020 рр. за товарною 

позицією «кишки» [490; 491] 

 

Як відзначено раніше, впровадження розробленої технології у практику 

діяльності дозволить збільшити обсяг виробництва ковбасних оболонок на 

520,0–550,0 т. на рік.  
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Узявши за основу дані експорту сировини для ковбасних оболонок 

2019 р., встановлено, що у контексті експортно-імпортних операцій (за умови 

20,0% відходів) це відповідатиме імпортозаміщенню сировини (кишки) у 

розмірі 650,0–687,5 т на рік, що у вартісному вимірі становитиме 929,5–983,1 

тис. дол. США на рік (табл. 6.4). 

 

Таблиця 6.4 

Ефект впровадження розробленої технології  

в рамках імортозаміщення сировини для виготовлення ковбасних оболонок 

Показник 

 

До впровадження 

розробленої 

технології 

Після впровадження 

розробленої технології 

Варіант 1 Варіант 2 

Додатковий випуск оболонок, т – 520,0 550,0 

Обсяг сировини, яку додатково залучено  

у виробництво оболонок, т – 650,0 687,5 

Обсяг сировини, що надходить за імпортом, т 5031,0 4381,0 4343,5 

Ціна сировини, тис. дол. США/1 т 1,43 1,43 1,43 

Витрати на сировину за імпортом,  

тис. дол. США 7194,3 6264,8 6211,2 

Ефект від впровадження технології в рамках 

програми імпортозаміщення, тис. дол. США – +929,5 +983,1 

 

Крім підвищення ефективності виробництва оболонок, впровадження у 

практику діяльності розробленої технології забезпечує зростання виходу 

кінцевої продукції – ковбасних виробів, що зумовлює зменшення кількості 

основної  сировини. Формула для розрахунку така: 

 

                                100
B

A
C

  ,                                                                 (6.2) 

 

де  А – кількість основної сировини, кг; 

B – кількість готових виробів, кг; 

C – вихід готового продукту до маси сировини, %. 

Розрахунки здійснені за даними проведених досліджень щодо 

смажених ковбас у склеєних кишкових оболонках за розробленої технології, 

за результатами яких встановлено, що використання склеєних кишкових 
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оболонок за розробленою технологією призводить до збільшення виходу 

готових смажених ковбас з 83,2% (до маси несолоної сировини) у контролю 

до 89,7% (з локальним армуючим швом з використанням теплової 

коагуляції), 88,4% (з локальним армуючим швом з використанням дублення 

таніном), 94,9% (армованих інтегральним дубленням таніном і 

пластифікованих гліцерином). Збільшення виходу готового продукту 

зумовлює меншу кількість основної сировини, що використовується під час 

виробництва смажених ковбас. 

У результаті проведених розрахунків визначено, що впровадження у 

практику діяльності розробленої технології забезпечує зменшення витрат 

основної сировини. Для смажених ковбас таке зменшення складатиме 0,7–1,5 

кг на 10 кг готової продукції залежно від технології виробництва кишкових 

оболонок. Результати розрахунків наведено у табл. 6.5. 

Екологічний ефект. Екологічний ефект розробленої технології полягає 

у скороченні відходів сировини на одиницю готової продукції. Для 

обґрунтування екологічного ефекту розробленої технології використано дані 

щодо обсягу кишок, які не придатні для ковбасних виробів, а також обсягу 

кишкових оболонок, одержаних за традиційної та розробленої технологій. 

Формула для розрахунку така : 

                                                1
В

Ке
П

  ,                                                 (6.3) 

 

де  Ке – екологічність продукції, коефіцієнт; 

В – обсяг кишок, що не придатні для ковбасних виробів та віднесені до 

відходів, т; 

П – обсяг готової продукції, т. 
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Таблиця 6.5 

Розрахунок кількості основної сировини  

у разі впровадження у практику діяльності розробленої технології 

 

Показник 

 

Од. 

вимір. 

 

Контроль 

Смажені ковбаси з використанням 

кишкових оболонок 

з 
л
о
к
ал

ьн
и

м
 а

р
м
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и

м
 

ш
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о
м
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о
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о
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о
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о
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о
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и
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Обсяг готових виробів кг 10,0 10,0 10,0 10,0 

Вихід готового продукту до 

маси несолоної сировини % 83,2 89,7 88,4 94,9 

Кількість основної сировини кг 12,0 11,1 11,3 10,5 

Відхилення кількості 

основної сировини від 

контролю 

кг/10 кг 

готової 

продукції – -0,9 -0,7 -1,5 

  

Обсяг кишок, які не придатні для ковбасних виробів, узято за даними 

Державної служби статистики України [490]; обсяг кишкових оболонок за 

умови дотримання традиційної та запропонованої технології визначений за 

даними Державної служби статистики України щодо забою свиней та з 

урахуванням норм щодо виходи кишок та кишок-фабрикату, частки 

нестандартних кишок, виходу продукції за використаних технологій. Умови 

для оцінювання екологічності продукції такі: чим більшим є розрахований 

коефіцієнт, тим меншими є відходи, що потребують утилізації. Результати 

розрахунків наведено у табл. 6.6. 
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Таблиця 6.6  

Екологічний ефект впровадження у практику діяльності розробленої технології 

Показник Од. вимір. 2017 2018 2019 У середньому 

Кишки, які не придатні для 

ковбасних виробів т 854 690 200 581 

Обсяг кишкових оболонок:  

- за традиційної технології т 4375 4195 4338 4303 

- за розробленої технології т 4921 4720 4880 4841 

Екологічність готової продукції: 

- за традиційної технології коефіцієнт 0,80 0,84 0,95 0,86 

- розробленої технології коефіцієнт 0,83 0,85 0,96 0,88 

 

За розрахунками зроблено висновок, що впровадження у практику 

діяльності розробленої технології зумовлює підвищення рівня екологічності 

продукції, що виробляється. Коефіцієнт екологічності продукції, що 

одержана за розробленої технології, визначений на рівні 0,88, що перевищує 

аналогічний показник за продукцією, яку виготовлено за традиційної 

технології (0,86).    

Економічний ефект. Економічний ефект полягає у перевищенні 

доходів від виробництва й реалізації продукції над витратами та відображає 

прибуток, що може одержати виробник продукції. Економічний ефект від 

впровадження розроблених технологій визначено за готовою продукцією, що 

було досліджено, – смаженими ковбасами. Джерелами економічного ефекту 

впровадження розроблених технологій на прикладі смажених ковбас є: 

зменшення кількості кишок, що використовують для виготовлення кишкових 

оболонок, а також зменшення обсягу основної сировини під час 

виготовлення смажених ковбас. Розрахунки здійснено враховуючи 

особливості обліку та відображення результатів діяльності у ресторанному 

господарстві. Відзначимо, що у ресторанному господарстві собівартість 

одиниці продукції не розраховується, а ціни на неї визначаються методом 

калькуляції. Калькуляція складається на 100 порцій або 10 кг продукції [492]. 

Враховуючи це, ціни на ковбасні оболонки та готову продукцію (смажені 

ковбаси) визначено у розрахунку на 10 кг. Розрахунки здійснено у такій 

послідовності.  
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1. Визначено витрати основної сировини для виробництва оболонок 

для смажених ковбас за традиційної та розробленої технологій. 

Під час виробництва смажених ковбас використовується лише 

натуральні оболонки. Основною сировиною для виробництва оболонок для 

смажених ковбас є кишки, обсяг яких залежить від технології виробництва 

оболонок. За розрахунками встановлено, що зі 100 кг кишок за традиційної 

технології виробляють 16 кг оболонок, за розробленої технології – 18 кг 

оболонок (табл. 6.1). Враховуючи це, кількість кишок-фабрикатів на 10 кг 

оболонки становитиме 63 кг та 56 кг відповідно за традиційної та 

розробленої технологій (табл. 6.7). 

 

Таблиця 6.7 

Витрати на основну сировину для виготовлення кишкових оболонок  

за традиційної та розробленої технологій (на 10 кг кишкових оболонок) 

Показник 

 

Од. виміру 

 

Традиційна 

технологія 

 

Розроблена технологія 
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Кишки-фабрикат кг 63,0 56,0 56,0 56,0 

Кишки-фабрикат м 1050,0 933,3 933,3 933,3 

Ціна 
грн/1 м кишок-

фабрикату 0,5 0,5 0,5 0,5 

Витрати основної 

сировини 

грн/10 кг 

продукції 525,0 466,7 466,7 466,7 

Допоміжна сировина 
грн/10 кг 

продукції 5,3 9,3 11,7 14,0 

Матеріальні витрати, 

разом 

грн/10 кг 

продукції 530,3 476,0 478,4 480,7 

 

Узявши за основу вагу 1 м кишок-фабрикату, здійснено перерахування 

витрат кишок-фабрикатів з показників ваги на показники довжини. Оскільки 

технологія склеєних оболонок застосовується з використанням 
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некондиційної сировини, ціни на неї узято менші, ніж ціна на кишки, що 

відповідають встановленим параметрам. Результати розрахунку витрат 

кишок-фабрикатів для виготовлення 10 кг кишкових оболонок наведено у 

табл. 6.6.  

2. Визначено витрати виробництва та ціну кишкових оболонок. 

Для визначення витрат виробництва кишкових оболонок враховано 

структуру цих витрат та витрати на основну сировину. Структура витрат 

узята за даними Державної служби статистики України за сегментом 

ресторанного господарства (2019 р., КВЕД 56 «Діяльність із забезпечення 

стравами та напоями» [490]). Результати розрахунку витрат на виробництво 

кишкових оболонок наведено у табл. 6.8. 

 

Таблиця 6.8 

Розрахунок витрат на виготовлення кишкових оболонок  

(на 10 кг кишкових оболонок) 

Показник 

С
тр

у
к
ту

р
а 

в
и

тр
ат

, 
%

 Витрати, грн/10 кг 

Традиційна 

технологія 

Розроблена технологія 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном 

та 

пластифікованих 

гліцерином 

Матеріальні 

витрати 56,0 530,3 476,0 478,4 480,7 

Амортизація 4,6 43,6 43,6 43,6 43,6 

Витрати на 

оплату праці 30,7 290,7 290,7 290,7 290,7 

Відрахування 

на соціальні 

заходи (ЄСВ) 7,1 67,2 67,2 67,2 67,2 

Інші витрати 1,6 15,2 15,2 15,2 15,2 

Разом 100 946,9 892,6 895,0 897,3 

 

У разі, якщо виробництво ковбасних оболонок розглядається як один із 

напрямів діяльності  підприємства ресторанного господарства, а їх реалізація 
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передбачена у форматі  В2В, доцільним є встановлення 

конкурентоспроможності продукції за ціною та визначення прибутку на 

одиницю продукції. 

Подальші розрахунки здійснено за таких умов: комерційні витрати 

прийнято у розмірі 15,0% від витрат на виробництво, прибуток – 10,0%.  

Результат розрахунку ціни кишкових оболонок за розробленої технології 

наведено у табл. 6.9. 

 

Таблиця 6.9  

Розрахунок ціни кишкових оболонок для ковбасних виробів (грн/10 кг) 

Показник 
Традиційна 

технологія 

Розроблена технологія 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном 

та 

пластифікованих 

гліцерином 

Витрати на 

виробництво 

продукції 946,9 892,6 895,0 897,3 

Комерційні витрати 142,0 142,0 142,0 142,0 

Прибуток 

108,9 103,5 103,7 103,9 

Податок на додану 

вартість 239,6 227,6 228,1 228,7 

Ціна з ПДВ, грн/10 кг 1437,5 1365,7 1368,8 1371,9 

Ціна з ПДВ, грн/500 м 1437,5 1365,7 1368,8 1371,9 

Ціна з ПДВ , грн/10 м 28,75 27,30 27,40 27,45 

 

За розрахунками ціна оболонок для ковбасних виробів, вироблених за 

розробленої технології, становитиме 27,30–27,45 грн/10 м, що відповідає 

ринковим цінам на аналогічну продукцію. За даними Prom.Ua ціна 

натуральної оболонки для ковбас становить 32–40 грн за 10 м [493]. 

Прибуток, що отримає підприємство у разі реалізації ковбасних оболонок за 

розроблених технологій у форматі В2В, становитиме 103,50–103,90 грн на 10 

кг або 20,70–20,80 грн на 100 м продукції. У разі реалізації нової продукції за 
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ціною ковбасних оболонок, вироблених за традиційної технології, 

додатковий прибуток складе 99,0–109,0 грн на 100 м продукції (табл. 6.10). 

 

Таблиця 6.10  

Економічний ефект реалізації ковбасних оболонок ковбасних оболонок 

Показник 
Традиційна 

технологія 

Розроблена технологія 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном 

та 

пластифікованих 

гліцерином 

Ціна з ПДВ, грн/10 м 28,75 28,75 28,75 28,75 

Ціна без ПДВ, грн/10 м 23,96 23,96 23,96 23,96 

Собівартість, грн/10 м 21,78 20,69 20,74 20,79 

Прибуток, грн/10 м 2,18 3,26 3,22 3,17 

Додатковий прибуток: 

грн/10 м 

грн/100 м 

 

– +1,09 +1,04 +0,99 

– +109,00 +104,00 +99,00 

 

3. Визначено ціну і додатковий прибуток від реалізації смажених 

ковбас, виготовлених із використання кишкових оболонок за розробленої 

технології.  

Використання кишкових оболонок за розробленої технології під час 

виготовлення смажених ковбас зумовлює меншу вартість сировинного набору, 

що дозволяє отримати додатковий прибуток від реалізації продукції (табл. 6.11, 

6.12). 

За розрахунками ціна 1 порції ковбаси смаженої вагою 100 г 

становитиме 61,40–61,95 грн, що свідчить про конкурентоспроможність 

продукції, виготовленої з використанням кишкових оболонок за розроблених 

технологій. На підтвердження цієї тези наведемо ціни на ковбаси смажені у 

закладах ресторанного господарства. Так, наприклад, у ресторані «Хатинка» 

вартість ковбаси смаженої становить 165 грн/180 г [494], ресторані 

«Українські страви» – 135 грн/125 г [495], ресторані «Тарас Бульба» – 134 
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грн/150 г та 282 грн/250 г [496], ресторанному комплексі «Диканька» – 184 

грн/150 г [497], ресторані «ГарбузиК» – 110 грн/150 г [498].  

 

Таблиця 6.11 

Результати розрахунку ціни продажу на ковбаси смажені з використанням 

склеєних кишкових оболонок за розробленою технологією (на 10 кг продукції) 

Показник 

 

Од. 

виміру 

 

Конт-

роль 

Смажені ковбаси з використанням  

склеєних кишкових оболонок 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном 

та 

пластифікованих 

гліцерином 

Витрати м’ясної 

сировини кг 12,0 11,1 11,3 10,5 

Ціна грн/кг 60,00 60,00 60,00 60,00 

Вартість м’ясної 

сировини 

грн/10 

кг 721,2 668,9 678,7 632,2 

Вартість іншої 

сировини 

грн/10 

кг 127,3 127,3 127,3 127,3 

Оболонки 

кишкові 
м/10 кг 10,0 10,0 10,0 10,0 

кг/10 кг 0,2 0,2 0,2 0,2 

Витрати на 

оболонки грн/ кг 94,7 89,3 89,5 89,7 

Витрати на 

оболонки грн 18,9 17,9 17,9 17,9 

Вартість 

сировинного 

набору грн 867,4 814,0 823,9 777,5 

Націнка грн 4336,8 4336,8 4336,8 4336,8 

Усього без ПДВ грн 5204,1 5150,8 5160,7 5114,2 

ПДВ грн 1040,8 1030,2 1032,1 1022,8 

Ціна продукції 
грн/10 

кг 6244,9 6180,9 6192,8 6137,1 

Ціна порції 

вагою 100 г грн 62,45 61,80 61,95 61,40 
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Таблиця 6.12 

Економічний ефект виробництва смажених ковбас з використанням  

склеєних оболонок за розробленою технологією 

Показник Контроль 

Смажені ковбаси з використанням  

склеєних кишкових оболонок 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

теплової 

коагуляції 

з локальним 

армуючим 

швом з 

використанням 

дублення 

таніном 

армованих 

інтегральним 

дубленням 

таніном 

та 

пластифікованих 

гліцерином 

Вартість сировини 

на 10 кг грн 867,4 814,0 823,9 777,5 

Ціна продажу 

одиниці продукції, 

вага 100 г (без 

ПДВ), грн 62,45 62,45 62,45 62,45 

Виручка від 

реалізації 10 кг  

(без ПДВ), грн 5204,12 5204,12 5204,12 5204,12 

Прибуток від 

реалізації 10 кг 

продукції, грн 4336,77 4390,11 4380,23 4426,67 

Додатковий 

прибуток  

на 10 кг, грн – +53,35 +43,45 +89,90 

 

В разі реалізації продукції, яку виготовлено із використанням оболонок 

за розробленою технологією, за ціною продукції, виготовленої за 

традиційною технологією, додатковий прибуток закладу ресторанного 

господарства складатиме 43,45–89,90 грн на кожні 10 кг реалізованої 

смаженої ковбаси. 

 

Висновки до розділу 6 

 

1. Здійснено заходи з упровадження розроблених технологій у 

підприємствах харчової промисловості, ресторанного господарства Харкова 

та Харківської обл. та освітній процес Показано, що запропоновані склеєні 

кишкові оболонки та смажені ковбаси з їх використанням пройшли 
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технологічні, органолептичні та інші дослідження та було представлено на 

міжнародних, обласних, регіональних і вузівських конференціях, виставках. 

2. Ефективність упровадження наукових досліджень дисертації оцінено 

з урахуванням технологічного, екологічного та економічного ефектів.  

Результати розрахунків засвідчили доцільність упровадження розроблених 

технологій склеєних кишкових оболонок у практику діяльності харчових 

виробництв. 

3. Технологічний ефект упровадження запропонованих технологій 

виробництва склеєних кишкових оболонок підтверджено зростанням виходу 

готової продукції. Встановлено, що впровадження у практику діяльності 

розробленої технології склеєних оболонок забезпечить збільшення кількості 

виробленої продукції  – оболонок для виробництва ковбасних виробів – у 

розмірі 2 кг на 100 кг кишок-фабрикату, або 2 м на 100 м кишок-фабрикату. 

Упровадження розробленої технології сприятиме імпортозаміщенню 

сировини для виготовлення оболонок. Економічний ефект визначено на рівні 

929,5–983,1 тис. дол. США на рік. 

Впровадження у практику діяльності розробленої технології забезпечує 

зменшення витрат основної сировини. Для смажених ковбас таке зменшення 

складатиме 0,7–1,5 кг на 10 кг готової продукції залежно від технології 

виробництва кишкових оболонок.  

4. Екологічний ефект розробленої технології полягає у скороченні 

відходів сировини на одиницю готової продукції. Коефіцієнт екологічності 

продукції, одержаної за розробленою технологією, становить 0,88, що 

перевищує аналогічний показник за продукцією, яку виготовлено за 

традиційною технологією (0,86). Кількість відходів, що потребують 

утилізації, становить за традиційної технології 14 кг, за розробленої 

технології 12 кг відходів на 100 кг готової продукції – кишкових оболонок. 

5. Економічна ефективність упровадження розробленої технології у 

практику діяльності підприємств ресторанного господарства забезпечується 

зменшенням кількості кишок, що використовують для виготовлення 
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оболонок, а також зменшенням обсягу основної сировини під час 

виготовлення смажених ковбас.  

Ціна оболонок для ковбасних виробів, виготовлених за розробленою 

технологією, визначена на рівні 27,30–27,45 грн/10 м, що відповідає 

ринковим цінам на аналогічну продукцію та дозволить підприємствам 

проводити ефективну політику за напрямом В2В. Додатковий прибуток 

складатиме 99,0–109,0 грн на 100 м продукції – оболонок для ковбасних 

виробів.  

Додатковий прибуток, що може одержати підприємство ресторанного 

господарства у результаті виробництва смажених ковбас з використанням 

склеєних кишкових оболонок, виготовлених за розробленою технологією, 

становитиме 43,45–89,90 грн на кожні 10 кг реалізованої ковбаси смаженої. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. На підставі результатів теоретичного аналізу науково-практичної 

літератури встановлено, що світові тенденції розвитку ринку ковбасних 

оболонок останнім часом свідчать про стабільне збільшення обсягів їх 

виробництва і використання. При цьому, незважаючи на стрімкий розвиток 

інновацій у технології штучних оболонок, кишкові залишаються 

пріоритетними чинниками формування якості ковбасних виробів та їх 

попиту. Поряд з цим, прижиттєві фізіологічні чинники та технологічні 

дефекти кишок спричиняють утворення у кишковому та ковбасному 

виробництві значної кількості відходів фабрикату (майже 30%). Одним зі 

шляхів підвищення ресурсозбереження і зниження імпортозалежності є 

раціональне використання тваринної сировини, зокрема виготовлення 

склеєних кишкових оболонок для м’ясної промисловості і ресторанного 

господарства. При цьому проблема забезпечення міцного та стабільного 

зчеплення в технології склеєних кишок залишається невирішеною. 

2. Теоретичним моделюванням структурно-механічних та фізико-

хімічних властивостей кишкової оболонки встановлені основні чинники, що 

сприятимуть покращенню функціонально-технологічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок у технології смажених ковбас. Визначено, що 

величина коефіцієнту Пуассона, поряд з модулем пружності, характеризує 

пружні властивості кишкової оболонки та являє собою важливий 

технологічний чинник.  

3. Встановлено, що сучасні інтенсивні технології у тваринництві 

призводять до значних та неконтрольованих змін фізико-хімічних та 

функціонально-технологічних властивостей кишкової сировини. Визначено, 

що в хімічному складі кишок, порівняно з раніше відомими даними, сьогодні 

простежується перерозподіл вмісту його основних складових, що полягає у 

збільшенні масової частки вологи в середньому на 2% (в яловичих 
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фабрикатах – до 87,7–90,4%, свинячих – до 89,0–90,3%, баранячих – до 86,3–

87,2%).  

Визначено видову залежність паро-, водо-, аромато- і жиропроникності, 

міцності та еластичності, товщини для фабрикатів яловичих, баранячих та 

свинячих кишок з урахуванням їх анатомічно-виробничих ознак.  

 Доведено, що серед кишкових ковбасних оболонок різних видів та 

найменувань найнижчі захисні властивості характерні для свинячих і 

баранячих черев. Порівняння одержаних результатів із раніше відомими 

даними вказує на суттєве зменшення (у 2–5 разів) товщини кишок.  

4. Визначено закономірності змін водопоглинання, гігроскопічності, 

пористості, відновлюваності, міцності, пружно-еластичних властивостей 

армованої кишкової сировини в результаті технологічної обробки залежно 

від тривалості та температури теплової коагуляції, концентрації таніну в 

дубильному розчині та тривалості дублення, концентрації гліцерину у 

водному розчині та тривалості пластифікації.  

Встановлено, що в результаті обробки 0,1–2,5% водними розчинами 

таніну протягом до 24 год водопоглинання фабрикатів свинячих черев 

зменшується до 6 разів, а водопоглинання теплокоагуляційного армуючого 

шва – до  7 разів, що свідчить про необоротність цього процесу.  

5. Дослідженнями гігроскопічних властивостей та пористої структури 

визначено термін та умови зберігання склеєних кишкових оболонок – 12 

місяців за температури 0–25°С та відносної вологості: у паропроникній 

упаковці – 65–75% для армованих локальною тепловою коагуляцією, 64–72% 

– для армованих локальним та інтегральним дубленням і пластифікованих 

(порівняно з 60–65% для контрольного зразку); у паронепроникній упаковці 

– >75%, >72% (>65%) відповідно. 

6. Визначено діапазони раціональної тривалості теплової коагуляції за 

різної температури: 10–12 с для 150°С; 8–10 с для 160°С; 5–7 с для 170–

180°С. Значення розривного навантаження для зазначених діапазонів 

становлять: 12–14 Н/м для 150°С; 15–16 Н/м для 160°С; 14,5–16,0 Н/м для 
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170–180°С. Розривне навантаження у разі створення шва з використанням 

теплової коагуляції порівняно з контрольним зразком (3 Н/м) збільшується у 

4,0–5,5 разу. Це забезпечує достатню міцність склеєних кишкових оболонок 

у технології ковбас, що містять фарш середньої дисперсності, з 

субпродуктами, та вологістю до 75%.  

7. Встановлено, що дублення кишкових плівок водними розчинами 

таніну для локального та інтегрального армування відбувається за таких 

раціональних умов: концентрація таніну 1,4–1,5%, тривалість 13–15 год, 

температура 6–10°С. Це забезпечує достатню міцність склеєних кишкових 

оболонок, армованих локальним дубленням, у технології ковбас, що містять 

фарш середньої дисперсності та дрібнодисперсний з вологістю до 70%. 

Визначено, що інтегральне армування потребує введення додаткової 

технологічної операції – пластифікації. Показано, що цю операцію ефективно 

проводити  у 5,0% водних розчинах гліцерину протягом (10±1) хв за 

температури (20±2)°С. За цих умов досягається збільшення відносного 

подовження у 1,7 рази (до 14,3% у поздовжньому та 16,8% у поперечному 

напрямах порівняно з контролем, відповідні значення для якого складають 

8,4% й 9,9%). При цьому достатня міцність склеєних двошарових плівок, 

армованих інтегральним дубленням таніном та пластифікованих гліцерином, 

підтверджується і результатами визначення міцності зв’язку між їх шарами 

(значення зменшуються лише у 1,15 разу – з 15,0 Н/м до 13,0 Н/м), і міцності 

на розривання під час розтягування (37,6•106 Па у поздовжньому та 18,9•106 

Па у поперечному напрямах). Це забезпечує використання таких склеєних 

кишкових оболонок у технології ковбас, що містять фарш із дисперсністю у 

широкому діапазоні, включаючи крупнодисперсний, з високим 

вологовмістом – до 80%. 

8. Розроблено технології одношарових склеєних кишкових ковбасних 

оболонок з формуванням: локального армуючого шва тепловою коагуляцією; 

локального армуючого шва дубленням таніном; інтегрального армуючого 

шва дубленням та його пластифікацією гліцерином. Доведено, що питома 
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періодичність армування локальними швами складає 30 м-1. Визначення 

якості і безпечності сухих склеєних ковбасних оболонок зі свинячих черев 

доводить їх ефективність з точки зору ресурсозбереження та безпечність 

використання у технології смажених ковбас. 

Розроблено установки для зшивання кишкових оболонок шляхом 

теплової коагуляції, для армування склеєних ковбасних оболонок способом 

локального дублення, які рекомендуються для використання у підприємствах 

м’ясної промисловості та в закладах ресторанного господарства. Виконано 

упровадження одержаних техніко-технологічних рішень. 

9. Розроблені технології смажених ковбас із використанням армованих 

склеєних кишкових оболонок, що містять фарш, різний за дисперсністю та 

вологовмістом: з дисперсністю у широкому діапазоні, включаючи 

крупнодисперсний, з високим вологовмістом – до 80%; середньої 

дисперсності, з субпродуктами та вологістю до 75%; середньої дисперсності 

та дрібнодисперсний з вологістю до 70%. На підставі результатів 

технологічних відпрацювань розроблених рецептур запропоновано 

раціональні режими смаження ковбас у армованих склеєних кишкових 

оболонках на різних видах технологічного устаткування (поверхнях, у 

пароконвектоматах, вугільних грилях).  

10. Використання склеєних кишкових оболонок, армованих локальною 

тепловою коагуляцією, локальним дубленням, інтегральним дубленням і 

пластифікованих, призводить до збільшення виходу готової продукції 

(відповідно) у технології смажених ковбас, що містять фарш: середньої 

дисперсності, з субпродуктами, та вологістю до 75% («Печінковий мікс», «З 

серцем» та «З серцем та печінкою») – в середньому на 4,5%, 3,6%, 8,1%; 

середньої дисперсності та дрібнодисперсний з вологістю до 70% 

(«Українська») – на 4,8%, 3,8%, 8,6%; із дисперсністю у широкому діапазоні, 

включаючи крупнодисперсний, з високим вологовмістом  – до 80% 

(«Свиняча соковита») – на 6,5%, 5,2%, 11,7%. 
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Механічна міцність готового фаршу смажених ковбас у армованих 

склеєних кишкових оболонках зменшується, відповідно, з 81,6 кПа до 72,4 

кПа, з 85,7 кПа до 76,3 кПа, з 70,3 кПа до 62,4 кПа, що позитивно 

відбивається на органолептичній оцінці. А масова частка вологи 

збільшується, відповідно, з 41,6% до 51,3%, з 45,1% до 51,0%, з 50,5% до 

57,1%, що призводить до пропорційного зменшення кількості сухих речовин. 

Комплексна оцінка якості смажених ковбас у армованих склеєних кишкових 

оболонках свідчить про підвищення рівня їх узагальненого показника 

порівняно з виробами у свинячих черевах (з 0,77–0,90 до 0,81–0,97). 

11. Розроблено нормативну і технологічну документацію на армовані 

склеєні кишкові оболонки та смажені ковбаси з їх використанням. 

Запропоновані технології пройшли апробацію на підприємствах харчової 

промисловості, ресторанного господарства України та упроваджені в освітній 

процес. 

Економічна ефективність упровадження розробленої технології у 

практику діяльності підприємств ресторанного господарства забезпечується 

зменшенням кількості кишок, що використовують для виготовлення 

оболонок, а також зменшенням обсягу основної сировини під час 

виготовлення смажених ковбас.  

Ціна оболонок для ковбасних виробів, виготовлених за розробленою 

технологією, визначена на рівні 27,30–27,45 грн/10 м, що відповідає 

ринковим цінам на аналогічну продукцію та дозволить підприємствам 

проводити ефективну політику за напрямом В2В. Додатковий прибуток 

складатиме 99,0–109,0 грн на 100 м продукції – оболонок для ковбасних 

виробів.  

Додатковий прибуток, що може одержати підприємство ресторанного 

господарства у результаті виробництва смажених ковбас з використанням 

склеєних кишкових оболонок, виготовлених за розробленою технологією, 

становитиме 43,45–89,90 грн на кожні 10 кг реалізованої ковбаси смаженої. 
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безпечності кишок за токсичними елементами та визначення їх хімічного 

складу залежно від ступеня обробки і строків зберігання. Стаття у 

науковому виданні, включеному до Переліку наукових фахових видань 

України. 
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Технічні науки (технології харчових виробництв). Луганськ: ЛНАУ, 2010. № 

22. С. 119–124. Особистий внесок здобувача: запропоновано метод 

визначення ароматопроникності плівок, адаптований для кишкових 

оболонок; одержані результати ароматопроникності компонентів масла 
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виробництв ресторанного господарства і торгівлі: зб. наук. пр. / Харк. держ. 

ун–т харч. та торг. Х.: ХДУХТ, 2011. Вип. 1 (13). С. 187–192. Особистий 

внесок здобувача: обґрунтування визначального впливу паро- і 

водопроникності ковбасних оболонок на вихід готової продукції та її втрати 
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жиропроникності натуральних ковбасних оболонок // Прогресивні техніка та 
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наук. пр. / Харк. держ. ун–т харч. та торг. Х.: ХДУХТ, 2012. Вип. 1 (15). С. 
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комплексу захисних властивостей натуральних ковбасних оболонок та 
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Особистий внесок здобувача: обґрунтування удосконалення технології 
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результаті дублення таніном. Стаття у науковому виданні, включеному 

до Переліку наукових фахових видань України, яке входить до 
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кишкових плівок. Стаття у науковому виданні, включеному до Переліку 
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властивостей склеєних кишкових плівок, пластифікованих гліцерином // 
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визначено закономірності змін структурно-механічних властивостей 

склеєних кишкових оболонок та доведено зменшення кількісних втрат у 
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наукових фахових видань України, яке входить до міжнародних 
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