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Цель лекции

Сформировать у магистрантов направления 19.04.03 системное понимание парка современного оборудования мясоперерабатывающего производства — от первичной разделки туш до готовой продукции. Особое внимание уделяется инженерным параметрам, технологическим эффектам, влиянию оборудования на качество и безопасность продукции, а также требованиям ТР ТС 034/2013 и тенденциям роботизации отрасли.

План лекции

1. Состояние и тенденции рынка оборудования для мясопереработки.
2. Оборудование для первичной переработки: убой, разделка, обвалка.
3. Оборудование для измельчения и эмульгирования: волчки и куттеры.
4. Оборудование для посола и массирования: инъекторы и массажёры.
5. Оборудование для смешивания: фаршемешалки.
6. Оборудование для формования и наполнения: шприцы, клипсаторы, формовщики.
7. Оборудование для термической обработки: термокамеры и климатические камеры.
8. Роботизация и цифровизация мясопереработки.
9. Требования ТР ТС 034/2013 к оборудованию и процессам.
10. Критерии выбора оборудования.

1. Состояние и тенденции рынка оборудования для мясопереработки
Российский рынок оборудования для мясопереработки в 2024–2025 годах находится в состоянии интенсивной трансформации. Доля отечественного оборудования в новых инсталляциях достигла 60–65%, но по сложным автоматизированным системам — высокоточным инъекторам, роботизированным линиям обвалки, системам компьютерного зрения — зависимость от импорта превышает 70%.  
Ключевые тренды:
· Импортозамещение базового оборудования: отечественные производители («Алфапром», «Мясомаш», «Технофуд», «Оренклип», «Мясоруб») нарастили выпуск волчков, куттеров, фаршемешалок, термокамер. 
·  Автоматизация: доля автоматизированных линий в новых проектах достигла 45%. Предприятия инвестируют в исключение ручного труда на тяжёлых, монотонных и опасных операциях.  
· Гибридный подход к роботизации: полная роботизация требует капитальных затрат в 3–5 раз выше традиционных линий, поэтому наиболее эффективной стратегией в 2025–2026 годах является поэтапная гибридизация — автоматизация «узких мест» (паллетирование, упаковка, первичная сортировка) с постепенным внедрением роботов на участках тонкой разделки.  

2. Оборудование для первичной переработки
2.1. Линии убоя и первичной разделки
Современные линии убоя включают боксы оглушения, подвесные конвейеры, шпарильные чаны, скребмашины, опалочные печи и системы нутровки. Традиционный порог ручного труда: до 250 свиней/час, 40 КРС/час, 120 МРС/час — свыше этих значений требуется удвоение рабочих мест.  
Российская разработка 2025 года: компания «Оренклип» (Оренбург) ввела в строй на предприятии «Черкизово» высокоскоростную линию убоя свиней производительностью 240–300 голов/час — с электрооглушением, обезволашивающей машиной, ошпарочным тоннелем (до 900 гол/час) и опалочной печью (до 450 гол/час). Зона шокового охлаждения включает разветвлённую конвейерную систему длиной 2 км при температуре −18−18…−22−22 °C, одновременно на подвесных путях может находиться до 10 тыс. полутуш.  
2.2. Обвалка и жиловка
Ручная обвалка остаётся основным методом для получения высококачественного мяса. Обвалочные конвейеры — многоярусные системы (обычно трёхъярусные): верхний ярус — подача чистых ящиков/отходов, средний — подача сырья к рабочим местам, нижний — отвод готового мяса и костей.  
Линии обвалки и жиловки (например, от «СтилТэкс») изготавливаются из нержавеющей стали AISI 304, оснащаются частотным регулированием скорости, системой подъёма лент для мойки, i-пунктами регистрации продукции в реальном времени. Линия Y08 (BoxAgro) рассчитана на 10 рабочих мест, габариты 8500×3200×1450 мм. steeltex.ru +1
Механическая обвалка (сепараторы):
· Шнековые прессы — наиболее востребованный тип. Сырьё продавливается шнеком через перфорированный фильтр; выход мышечной массы — 71–81%, размер костных частиц — не более 0,5 мм.  
· Поршневые прессы — для дообвалки костей после ручной обвалки; выход — 62–71%, размер костных частиц в 5–6 раз крупнее шнековых.  
· Барабанные прессы — для жиловки и дообвалки каркасов птицы; сырьё прессуется в клиновом зазоре между лентой и барабаном.  
Для магистрантов: мясо механической обвалки (МДМ) регламентируется ГОСТом: содержание костных включений — не более 0,6%, размер частиц — не более 750 мкм. МДМ используется для варёных колбас, сосисок, полуфабрикатов.  

3. Оборудование для измельчения и эмульгирования
3.1. Волчки (промышленные мясорубки)
Волчки предназначены для грубого и среднего измельчения мяса — свежего и замороженного (до −18−18 °C). Производительность — от 200 до 5000 кг/ч. Ключевой параметр — диаметр отверстий решётки (2–25 мм), определяющий степень измельчения. Современные модели оснащены частотным преобразователем на механизме подачи, что позволяет регулировать скорость шнека под тип сырья. pavlovo-omz.com +1
3.2. Куттеры
Куттер — ключевая машина для производства варёных колбас, сосисок, сарделек, паштетов. В отличие от волчка, куттер не просто измельчает, а создаёт мясную эмульсию — систему, в которой жировые частицы равномерно распределены в белковой матрице.  
Конструкция и параметры:
	Параметр
	Значение
	Технологическое значение

	Скорость ножей
	1500–5000 об/мин (линейная скорость 100–160 м/с)
	Качество разрезания волокон, эмульгирование

	Скорость чаши
	5–10 об/мин (инверсия 12/24)
	Равномерная подача сырья под ножи

	Зазор нож–дно чаши
	0,4–1,0 мм
	Качество реза без раздавливания

	Количество ножей
	2–12
	Определяет производительность и степень измельчения

	Температура фарша
	не выше 11–12 °C
	Стабильность эмульсии (критический параметр)

	Время цикла
	4–12 минут
	Зависит от типа продукта


Классификация куттеров:
	Тип
	Объём чаши
	Производительность
	Применение

	Настольные
	2–15 л
	15–180 кг/ч
	Рестораны, малые цеха

	Напольные средние
	20–60 л
	150–550 кг/ч
	Средние мясоперерабатывающие цеха

	Промышленные
	80–500+ л
	500–2500+ кг/ч
	Крупные мясокомбинаты


 
Вакуумные куттеры: оснащены герметичной крышкой и вакуумным насосом (остаточное давление −0,8−0,8 кгс/см²). Преимущества: исключение окисления, получение плотной эмульсии без пузырьков воздуха, увеличение срока хранения продукта. Обязательны для производства варёных колбас высшего сорта. inner.su +1
Типы ножей:
· «Парус» — минимальная кривизна; для варёных колбас и эмульсионных продуктов (эффективное влагосвязывание).
· «Серп» / «Секира» — с изломом и наклоном; для полукопчёных и сырокопчёных колбас (структурный фарш).  Система охлаждения: промышленные куттеры имеют рубашку охлаждения чаши или возможность подачи чешуйчатого льда для предотвращения перегрева фарша (критическая температура +12+12…+14+14 °C).  
Пример: вакуумный куттер ИПКС-032-50(Н): чаша 50 л, загрузка 35 кг/цикл, 3 серповидных ножа, 3000 об/мин, вакуум −0,8−0,8 кгс/см², производительность 450 кг/ч (фарш) / 550 кг/ч (соусы), механизированная мешалка 28 об/мин, электромеханическое опрокидывание чаши за 60 с.  

4. Оборудование для посола и массирования
4.1. Инъекторы
Инъекторы предназначены для введения рассола в мясное сырьё (окорока, грудки, кусковое мясо). Современные модели оснащены многоигольчатыми системами (от 20 до 200+ игл), фильтрацией рассола, регулировкой давления и хода игл.
Параметры:
· Давление инъектирования — 1,5–6 бар.
· Процент инъекции — 10–50% от массы сырья.
· Иглы с обратными клапанами — предотвращают вытекание рассола при выходе из продукта. 
·  4.2. Вакуумные массажёры
Массажёры — вращающиеся ёмкости с лопастями или шнеками для массирования мяса с рассолом в вакууме. Исключают ударное воздействие на мясо, обеспечивают равномерное распределение рассола.  Пример: вакуумный массажёр Meatline MM 1200H (ГК «Мясоруб») — с охлаждающей рубашкой, предотвращающей нагрев сырья при длительном массировании. Объём — от 200 до 2000 л.  
Технологический эффект: вакуумное массирование разрушает структуру мышечных волокон, ускоряя проникновение рассола и повышая влагосвязывающую способность мяса. Для магистрантов: выбор режима (скорость вращения, время цикла, паузы) зависит от вида сырья и целевой сочности продукта.

5. Оборудование для смешивания: фаршемешалки
Фаршемешалки предназначены для перемешивания фарша с компонентами рецептуры до однородного состояния. Бывают открытые, закрытые и вакуумные; по типу рабочего органа — лопастные, шнековые, Z-образные.  
Параметры:
· Объём дежи — от 50 до 1000 л.
· Производительность — от 150 до 3000 кг/ч.
· Режим — периодический или непрерывный.
· Вакуумные модели предотвращают окисление и улучшают консистенцию фарша.

6. Оборудование для формования и наполнения
6.1. Колбасные шприцы
Шприцы предназначены для наполнения натуральных и искусственных оболочек фаршем. Классификация по типу механизма:
	Тип
	Принцип
	Производительность
	Применение

	Гидравлический поршневой
	Вытеснение фарша поршнем под давлением
	280–600 кг/ч
	Малые цеха, плотные фарши

	Вакуумный роторный
	Непрерывная подача роторным насосом с вакуумированием
	2000–13000 кг/ч
	Средние и крупные производства

	Вакуумный шнековый
	Подача шнеком с вакуумированием
	500–6500 кг/ч
	Текучие фарши, продукты с включениями


 
Критические параметры:
· Вакуум: −0,8−0,8 кгс/см² — удаляет воздух из фарша, исключает пустоты в готовом изделии, увеличивает срок хранения. 
·  Давление нагнетания: до 6–72 бар — обеспечивает плотное заполнение оболочки.  
· Погрешность дозирования: соответствует ГОСТ 8.579-2019; для порций 0,03–0,05 кг — не более 0,03–0,05 кг. 
·  Совместимость с клипсатором и перекрутчиком: шприц должен интегрироваться в единую линию «шприц → перекрутчик → клипсатор». 
·  Для магистрантов: для сырокопчёных колбас критично высокое давление набивки (до 72 бар) для плотной структуры и равномерной усадки при сушке. Для сосисок — низкое давление и высокая скорость для нежной текстуры.
6.2. Клипсаторы
Клипсаторы запечатывают колбасные батоны металлическими скрепками (клипсами). Бывают полуавтоматические (один оператор) и автоматические. Типы клипс: «В», «ВР» — для полиамидных, целлюлозных и коллагеновых оболочек.  
6.3. Формовочные машины
Для производства котлет, наггетсов, фрикаделек, пельменей. Формовщики автоматически дозируют фарш, придают заданную форму и выкладывают изделия на транспортёр. Смена формующего барабана позволяет производить изделия разной формы и веса.  

7. Оборудование для термической обработки
7.1. Термокамеры
Универсальные термокамеры выполняют полный цикл: подсушка → обжарка → варка → копчение → охлаждение. Классификация по назначению:
	Тип
	Назначение
	Режим

	Универсальные
	Варка, копчение, обжарка
	+18…+110 °C

	Варочные
	Только варка
	+70…+95 °C

	Климатические
	Созревание, сыровяление, холодное копчение
	+2…+35 °C, влажность 50–98%

	Интенсивного охлаждения
	Быстрое охлаждение после варки
	−4−4…+4 °C

	Дефростации
	Размораживание блоков мяса
	+2…+20 °C


 Конструкция: камера состоит из тепловой секции (ТЭНы или паровые теплообменники), вентиляторов циркуляции воздуха, дымогенератора, системы увлажнения, системы охлаждения, блока управления с программируемым контроллером. Загрузка — на рамах (еврорамы 2×1×1 м, 6–10 рядов) или на крючках.  
Типы дымогенераторов:
· Щеповые — генерация дыма от тления древесной щепы; температура дыма выше 500 °C, что может приводить к образованию канцерогенов.
· Фрикционные — генерация чистого дыма за счёт трения древесных брусков о фрезу; температура не выше 360 °C, без канцерогенов. Дым поступает в камеру через 80 секунд.  
Требования ТР ТС 034/2013: термическая обработка колбасных изделий осуществляется на специальном оборудовании, оснащённом приборами для контроля температуры (в т. ч. в центре продукта) и относительной влажности.  
7.2. Климатические камеры созревания
Для производства сырокопчёных и сыровяленых колбас, хамона, сухого вызревания мяса (Dry Aged). Ключевые параметры: точность поддержания температуры (±1±1 °C) и влажности (±3%±3%), равномерный воздухообмен. holodostut.ru +1
Пример: климатическая камера FROST-M — диапазон температуры +2…+35 °C, влажность 50–95%, приточная вентиляция с плавной регулировкой, нержавеющая сталь, опция электронного замка.  

8. Роботизация и цифровизация мясопереработки
8.1. Роботизированная обвалка и разделка
Традиционные автоматы выполняют резку по жёстко заданной траектории, что приводит к браку 20–37% из-за неоднородности туш. Роботы с 3D-сканированием и ИИ адаптируются к анатомическим особенностям каждой туши.  
Пример — система Robos (Южная Корея):
· «Неструктурированный биологический ИИ» — сканирование туши за 0,1 с, обработка более 3 млн единиц данных машинного зрения.
· Робот CSP для продольного распила туш: работа с тушами до 500 кг, погрешность ±3±3 мм.
· Робот PEV для извлечения внутренностей: двурукий манипулятор, обработка объектов до 20 кг, глубокое обучение.
· Производительность линии — до 450 голов/час; 20 роботов эксплуатируются на 20 площадках в Корее.  Пример — JBT Marel (Исландия-США), линия M-Line:
· 3D-сканирование туш с синхронизацией движения 100% с транспортировкой.
· Технология TwinTool: каждый инструмент двойного действия — один работает, второй стерилизуется.
· Пила MSS-TT для разделки на полутуши: до 900 свиней/час.  
Российский опыт:
· «Мираторг» (свиноводческий комплекс «Короча»): полностью роботизированное производство, 10 тыс. свиней/день.
· «Черкизово» (2018): полностью роботизированный завод сырокопчёных колбас — участие человека снижено до минимума.
· «Оренклип» (2025–2026): разрабатывает роботизированную линию обвалки с машинным зрением и точным «заневоливанием» туши в геометрическом пространстве; планирует войти в мировую лигу производителей роболиний (наряду с Frontmatec и Marel). monocle.ru +1
8.2. Интеллектуальная сортировка и контроль качества
· Компьютерное зрение для распознавания гематом, посторонних включений, дефектов разделки.
· Линия хаотической маркировки GLM-I G5 100 («Бицерба Рус»): самостоятельное распознавание продукта машинным зрением, определение PLU нейросетью, распределение на потоки («ручейки»), одна линия для нескольких продуктов. 
·  Весовые маркираторы (Центр НИОКР, Белгородская область): автоматическое нанесение этикетки с весом.  8.3. Системы сбора данных
Современные линии (например, «СтилТэкс») оснащены i-пунктами регистрации продукции: кости, тримминг, мясо и другие продукты регистрируются в реальном времени, что позволяет контролировать выход и качество на каждом этапе.  

9. Требования ТР ТС 034/2013 к оборудованию и процессам
ТР ТС 034/2013 «О безопасности мяса и мясной продукции» устанавливает требования к оборудованию и процессам производства:  
Температурные режимы:
· Продукты убоя, направляемые на измельчение и/или посол: не выше +4 °C (кроме парного мяса).
· Измельчение мяса, приготовление фарша, наполнение оболочек: при температуре воздуха не выше +12 °C.
· Выдержка мяса при посоле: при температуре не выше +4 °C (или в оборудовании со встроенным охлаждением).
· Выпуск полуфабрикатов: температура не выше +6 °C.
Требования к термической обработке:
· Осуществляется на специальном оборудовании с приборами контроля температуры (в т. ч. в центре продукта) и относительной влажности.
· Содержание бенз(а)пирена в копчёной продукции — не более 0,001 мг/кг; в детском питании — не допускается.
· Подача топлива (опилок, дров) в термическое отделение через производственные помещения не допускается.
Требования к оборудованию:
· Оборудование и инвентарь должны соответствовать ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции».
· При убое ограждения и инструменты должны исключать перенос загрязнения на туши.
· Потребительская тара для консервов проверяется на герметичность не менее 3 раз в смену. nccenter.ru +1

10. Критерии выбора оборудования
Для специалиста 19.04.03 выбор оборудования определяется:
	Критерий
	Параметр
	Значение

	Производительность
	Согласованность с соседними участками
	Запас 10–15% от пиковой нагрузки

	Температурный режим
	Соответствие ТР ТС 034/2013
	Фаршеприготовление при tt воздуха ≤12≤12 °C

	Тип сырья
	Говядина, свинина, птица, замороженное мясо
	Определяет тип измельчителя, ножей, режим

	Целевой продукт
	Варёные, полукопчёные, сырокопчёные, полуфабрикаты
	Определяет комплект линии

	Вакуумирование
	Необходимо для колбас высшего сорта
	Вакуумные куттеры и шприцы

	Гигиеничность
	EHEDG, CIP-мойка, материалы
	AISI 304/316L; Ra ≤0,8≤0,8 мкм

	Автоматизация
	Уровень участия человека
	От простых машин до полностью роботизированных линий

	Сервис
	Запчасти, обучение, гарантия
	Минимум 12 мес; склад в РФ



Таким образом, современное оборудование для производства мясопродуктов проходит этап глубокой трансформации: от механизации отдельных операций к интегрированным роботизированным линиям с ИИ-управлением. Для магистра 19.04.03 ключевыми компетенциями являются: обоснованный выбор типа оборудования под целевой ассортимент, управление температурно-временными режимами в соответствии с ТР ТС 034/2013, оценка экономической эффективности инвестиций в автоматизацию и способность интегрировать оборудование в цифровой контур предприятия.

Контрольные вопросы:

1. В каких случаях экономически оправдан переход от ручной обвалки к механической (сепараторам), и как это повлияет на качество и категорию конечного продукта?
2. Как выбор типа куттера (вакуумный vs открытый) и скорости вращения ножей влияет на влагосвязывающую способность фарша и выход готовой продукции?
3. Какие технологические и нормативные ограничения существуют для внедрения фрикционных дымогенераторов вместо щеповых, и как это связано с содержанием бенз(а)пирена?
4. При каком объёме переработки целесообразен переход от гибридных линий к полной роботизации обвалки и разделки?
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