
ПОЛТАВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЕКОНОМІКИ І ТОРГІВЛІ

Навчально-науковий інститут заочно-дистанційного навчання
Форма навчання   заочна
Кафедра технологій харчових виробництв і ресторанного господарства

	Допускається до захисту

	Завідувач кафедри 
_________   О. ГОРОБЕЦЬ
     (підпис)

	«        »                      2025 р.




КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА

на тему:  	«Проєкт будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтава»

зі спеціальності    	181 Харчові технології					
освітня програма            «Харчові технології та інженерія»			
(шифр та назва)
ступеня 	                            бакалавр							

[bookmark: _Hlk200480154]Виконавець роботи                 Дон Єлизавета Сергіївна_______________                               
 (прізвище, ім'я, по батькові)
____________________________
(підпис, дата)
Науковий керівник   	к. т. н., доцент, Олійник Людмила Борисівна	
(науковий ступінь,  вчене звання, прізвище, ім'я, по батькові)
________________________________
 (підпис, дата)
Рецензент                   										
 (прізвище, ім'я, по батькові)





Полтава  2025



ПОЛТАВСЬКИЙ УНІВЕРСИТЕТ ЕКОНОМІКИ І ТОРГІВЛІ
	

	Затверджую 
Завідувач кафедри 
___________О. ГОРОБЕЦЬ
            (підпис)

	«        »                      2024 р.




ЗАВДАННЯ ТА КАЛЕНДАРНИЙ ГРАФІК 
ВИКОНАННЯ КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ


на тему:  	«Проєкт будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтава»

зі спеціальності    	181 Харчові технології					
освітня програма            «Харчові технології та інженерія»			
(шифр та назва)
ступеня 	бакалавр										

Прізвище, ім'я, по батькові	    Дон Єлизавета Сергіївна ______________
Затверджена наказом ректора №  204-Н_ від «7»  жовтня   2024 р.
Термін подання студентом кваліфікаційної роботи     17.06. 2025 р.
	
Вихідні дані до кваліфікаційної роботи 																																														 
Зміст розрахунково-пояснювальної записки   Вступ. Розділ 1. Техніко-економічне обґрунтування проєкту будівництва або розширення існуючого підприємства. Розділ 2. Організаційно-технологічна частина. Розділ 3. Розрахунок та підбір технологічного обладнання. Розділ 4. Інженерна частина. Розділ 5. Охорона праці та навколишнього природного середовища. Висновки. Список використаних інформаційних джерел.

Перелік графічного матеріалу Генеральний план – 1 лист. План цеху з розташуванням технологічного обладнання. Графік надходження сировини та програма роботи цеху – 1 лист. Поздовжній розріз цеху із зображенням на ньому обладнання і будівельних конструкцій – 1 лист. Технологічна схема виробництва продукції – 1 лист.

Консультанти розділів кваліфікаційної роботи
	Розділ
	Ініціал, Прізвище
консультанта
	Підпис, дата

	Інженерна частина
	О. Володько
	

	Охорона праці та навколишнього природного середовища
	Н. Молчанова
	



Календарний графік виконання кваліфікаційної роботи
	Зміст роботи
	Термін виконання
	Фактичне виконання

	Розділ 1. Техніко-економічне обґрунтування проєкту будівництва або розширення існуючого підприємства
	14.10. – 
1.12. 2024 р.
	14.10. – 
1.12. 2024 р.

	Розділ 2. Організаційно-технологічна частина
	2.12.2024 – 
26.01. 2025 р.
	2.12.2024 – 
26.01. 2025 р.

	Розділ 3. Розрахунок та підбір технологічного обладнання
	27.01. – 
9.03. 2025р.
	27.01. – 
9.03. 2025р.

	Розділ 4. Інженерна частина
	10.03. – 
27.04. 2025 р.
	10.03. – 
27.04. 2025 р.

	Розділ 5. Охорона праці та навколишнього природного середовища
	28.04 – 
2.06. 2025 р.
	28.04 – 
2.06. 2025 р.

	Подання кваліфікаційної роботи на антиплагіат
	9.06 – 
16.06.2025 р.
	9.06 – 
16.06.2025 р.

	Подання кваліфікаційної роботи керівнику
	17.06.2025 р.
	17.06.2025 р.

	Подання кваліфікаційної роботи на кафедру 
	19.06.2025 р.
	19.06.2025 р.

	Подання кваліфікаційної роботи для зовнішнього рецензування
	20.06. 2025 р.
	20.06. 2025 р.



Дата видачі завдання «11»    жовтня    2024 р.
Здобувач вищої освіти     ___________    	Є. ДОН	
                                     (підпис)                        (ініціал,  прізвище)

Керівник    _______________    	Л. ОЛІЙНИК				
(підпис)                                      (ініціал,  прізвище)




Результати захисту кваліфікаційної роботи
Кваліфікаційна робота оцінена на __________________________________
                                                                                                                     (балів, оцінка за національною шкалою, оцінка за ЄКТС)     
Протокол засідання ЕК № ____ від «____» ______________ 2025 р.
Секретар ЕК______________	               	В. ГОНЧАРЕНКО		
(підпис)	(ініціал,  прізвище)




ЗМІСТ




Кваліфікаційна робота на тему: Проєкт будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтава






Зміни
Аркуш 
№ докум
Підпис 
Дата

Розробив
Дон Є.С.


Розрахунково-пояснювальна записка
Літ
Аркуш 
Аркушів 
Перевірив
Олійник Л.Б.




Д 















Затв.
Горобець О.М.







стор.
	ВСТУП ………………………………………………………………….
	7

	[bookmark: _Hlk86784927]РОЗДІЛ 1. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ БУДІВНИЦТВА ПІДПРИЄМСТВА  …………………………………
	10

	0.  Характеристика регіону і об’єкту будівництва…………………..
	10

	0.  Оцінка сировинної зони підприємства…………………………….
	16

	0.  Обґрунтування технічної можливості будівництва  підприємства………………………………………………………………
	19

	0. Забезпечення виробничих зв’язків підприємства…………………
	23

	Висновки за розділом 1………………………………………………….
	26

	РОЗДІЛ 2. ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА  ………
	27

	0.  Характеристика сировини  і допоміжних матеріалів…………...
	27

	0. Обґрунтування вибору прийнятих технологічних рішень……
	30

	0. Технологічні схеми виробництва…………………………………
	32

	0. Розрахунок витрат сировини та допоміжних матеріалів……...
	39

	0. Опис технологічних схем…………………………………………..
	47

	0.    Схема хіміко-технічного та мікробіологічного контролю виробництва……………………………………………………………….
	57

	0. Утилізація відходів………………………………………………….
	60

	0. Нормативно-технічна документація на готову продукцію……….
	61

	Висновки за розділом 2…………………………………………………..
	65

	РОЗДІЛ 3. РОЗРАХУНОК ТА ПІДБІР ТЕХНОЛОГІЧНОГО ОБЛАДНАННЯ ………………………………………………………….
	66

	0. Розрахунок технологічного обладнання  …………………………
	66

	0.  Підбор технологічного обладнання…………………….
	68











	Висновки за розділом 3…………………………………………………
	72

	РОЗДІЛ  4. ІНЖЕНЕРНА  ЧАСТИНА……………………………...
	73

	0. Опис генерального плану………………………………………...
	73

	4.2. Архітектурно-будівельна частина…………………………….......
	75

	4.3. Розрахунок об´єктів генерального плану підприємства…………
	78

	Висновки за розділом 4…………………………………………………
	82

	РОЗДІЛ  5. ОХОРОНА  ПРАЦІ ТА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА…………………………………
	83

	5.1. Безпека праці та промислова санітарія ……………….………..
	83

	5.2. Пожежна безпека …..………………………………………..…..
	87

	5.3. Охорона навколишнього середовища ……………………………
	88

	5.4. Безпека в надзвичайних ситуаціях ………………………………
	89

	Висновки за розділом 5………………………………………………..
	91

	ВИСНОВКИ …………………………………………………………
	92

	СПИСОК  ВИКОРИСТАНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ ДЖЕРЕЛ…
	93





























ВСТУП

Продовольча безпека країни залежить від стану та перспектив розвитку харчової промисловості, в цілому, та м’ясопереробної галузі, зокрема. Наразі Україна знаходиться у надскладних соціальних, економічних умовах, іноді на межі техногенної катастрофи, які зумовлені воєнною агресією рф. Тому питання продовольчої безпеки є надзвичайно важливим для держави. 
Харчування було, є і має бути єдиним тотальним і перманентним засобом задоволення потреб організму людини у поживних речовинах, які компенсують його витрати на рухливу, розумову, емоційну та інші складові життєдіяльності [1]. 
Реальні обставини українського суспільства суттєво погіршують якість харчового раціону населення. Наразі надскладні умови життєдіяльності українців, які зумовлені із суттєвими порушеннями екології та ведення аграрного бізнесу, руйнуванням матеріально-технічної бази підприємств харчової промисловості та інші негативні зміни соціально-економічного  суспільного стану у країні, потребують покращення харчового статусу. 
Це стосується і напівфабрикатів із м’яса. Як відомо, напівфабрикати є продуктами швидкого приготування, які пройшли технологічне оброблянні та після теплового обробляння готові до вживання. Ще одним позитивним чинником у використання напівфабрикатів є їхня вартість, яка на порядок менша, ніж інших м’ясопродуктів високого ступеня готовності – ковбас, солено-копчених виробів, тощо. Ці особливості напівфабрикатів зумовлюють значний попит серед українських споживачів. 
Наразі звертаємо увагу на напівфабрикати комбінованого складу – із м’яса (яловичини та свинини) та рослинної сировини (овочі та крупи). Ця асортиментна група наразі є одним з найбільш перспективних напрямків у задоволенні харчових потреб українців у м’ясопродуктах, особливо для верств населення з низькими та обмеженими фінансовими можливостями. 
За рахунок комбінації м’ясної і рослинної сировини вартість м'ясо-рослинних напівфабрикатів знаходиться на найнижчому щаблі серед м’ясопродуктів, що виготовляються підприємствами української харчової промисловості.
Крім того, технологічний прийом поєднання м’ясних інгредієнтів та рослинних дозволяє отримувати готові продукти, збагачені натуральними нутрієнтами, як тваринного, так і рослинного походження. Наприклад, у м'ясо-рослинних напівфабрикатах міститься за рахунок:
- яловичини – повноцінні натуральні білки, вітаміни групи В, макро- та мікроелементи, есенціальні речовини;
- свинини - повноцінні натуральні білки, тваринні ліпіди, жиророзчинні вітаміни, есенціальні речовини;
- овочів (капуста, картопля, морква, цибуля, гриби) – натуральні білки, складні вуглеводи, водорозчинні вітаміни, макро- та мікроелементи;
- крупи (рисова, перлова, манна) – крохмаль, комплекс вітамінів, макро- та мікроелементи.
Хімічний склад м'ясо-рослинних напівфабрикатів різноманітний, що позитивно впливає на функціонування органів і систем організму людини та сприяє раціональному використанню сировини тваринного походження, дозволяє розширити асортимент продукції [2].
За публічними даними, рослинна сировина, тобто овочі та крупи, є одними з найвагоміших джерел біологічно активних речовин для раціону харчування людини.  Саме вони є основним джерелом мінеральних елементів, високо цінних вуглеводів, вітамінів, органічних кислот, клітковини і пектинів, ароматичних, смакових, антибактеріальних (фітонциди, хлорофіл) сполук [3-5]. Хоча в крупах  та овочах міститься незначна кількість протеїнів (за винятком бобових), при певній комбінації рослинних компонентів та м’ясної сировини у рецептурах м'ясо-рослинних напівфабрикатів забезпечується оптимізований склад основних поживних речовин, у тому числі  збалансована кількість необхідних для людини амінокислот [5, 6].
Позитивним чинником у технологіях м'ясо-рослинних напівфабрикатів є особливості консервування цього продукту за допомогою охолодження або заморожування, які гарантують збереження всіх корисних поживних та біологічно активних речовин у продукті, а також, що дуже важливо, високий рівень безпечності готової продукції. 
Сучасні технології пакування м'ясо-рослинних напівфабрикатів, які використовують комплексні бар’єрні технологічні прийоми та засоби, дозволяють продовжити терміни зберігання і охолоджених, і заморожених виробів.
За даними статистичних публікацій, попит на м'ясо-рослинні напівфабрикати, незважаючи на кризові явища у країні, буде зростати і тому, актуальними є розширення асортиментного ряду, збільшення обсягів виробництва та розширення регіонів реалізації продукції [1]. 
Проведений моніторинг аналітичних матеріалів щодо стану та перспектив вітчизняного ринку м'ясо-рослинних напівфабрикатів показав, що тема кваліфікаційної роботи є актуальною для сучасної галузі м’ясопереробки в країні. 
Державними стандартами визначено: напівфабрикат м’ясний (м'ясо-рослинний) – це харчовий продукт із м’яса або фаршу з додаванням або без додавання нем’ясних (рослинного походження) інгредієнтів, призначений до вживання після теплової обробки [7].
Згідно ДСТУ 4437:2005 «Напівфабрикати м'ясні та м’ясо-рослинні посічені. Технічні умови» до м'ясо-рослинних напівфабрикатів за вмістом м'ясної сировини відносять продукти з масовою часткою м’ясної сировини не менше ніж 35% для котлет, не менше ніж 40% для фрикадельок.


М'ясо-рослинні напівфабрикати в асортименті мають наступні характеристики:
· біфштекси – це охолоджений або заморожений напівфабрикат з м’ясного фаршу з добавлянням рослинних компонентів (відповідно до рецептури), сформований у вигляді виробу округло приплюснутої форми,  товщиною 10-17 мм, порційна вага 100 г;
· котлети - охолоджений або заморожений напівфабрикат з м'ясного фаршу з добавлянням інших компонентів – овочів чи крупів (відповідно до рецептури),  сформований у вигляді виробу овальної або овально приплюснутої форми, порційна маса 50 г або 100 г у паніровці;
· ромштекси - охолоджений або заморожений напівфабрикат з м'ясного фаршу з добавлянням рослинних компонентів (відповідно до рецептури),  сформований у вигляді виробу округло приплюснутої форми, порційна вага  50 г або 100 г, у паніровці;
· фрикадельки - заморожений напівфабрикат з м’ясного фаршу з добавлянням інших компонентів (відповідно до рецептури), сформований у вигляді виробу кулько видної форми, приблизна вага виробу 7-9 г.
Ґрунтуючись на вищезазначеному, сформулювали мету кваліфікаційної роботи – проєкт будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтава потужністю 5,0 т за зміну з розробленням технологічних ліній з виробництва м'ясо-рослинних :
· фрикаделек – 1,5 т за зміну;
· котлет – 1,2 т за зміну;
· зразів -  0,9 т за зміну;
· битків, біфштексів, ромштексів – 1,4 т за зміну.



РОЗДІЛ  1
ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ БУДІВНИЦТВА ПІДПРИЄМСТВА

1.1. Характеристика  регіону і об’єкту будівництва

Місто Полтава є центром однойменної області. Сьогодні це адміністративний, культурний центр Полтавської області, один з найбільших промислових і культурних центрів Лівобережного Придніпров'я.	
На початок 2025 року площа міста Полтава складала 103,5 кв.м. 
В 2020 р. в Полтаві проживало 286,6 тис. чоловік. Густота населення перевищувала 3600 чоловік на 1 кв.км. 
У 2024 році населення складає 249 тис. осіб та майже 65 тис. тимчасово переміщених осіб.
Саме місто Полтава знаходиться ближче до сходу області, в межах Східноєвропейської рівнини, на рівнинному Полтавському плато і його крутому прирічковому схилі.
Місто Полтава розміщується на обох берегах річки Ворскла. Один з приток річки Ворскла - Коломак, впадає в неї в межах міста. Крім того, на території Полтави знаходяться з десяток природних озер, а також багато ставків штучного походження. 
Географічне розміщення міста Полтави вигідне, і в історичному сенсі, і в сучасному: місто знаходиться на перетині важливих автотранспортних шляхів між найбільшими містами України - Києвом, Харковом і Дніпром. Це сприяло розвитку міста починаючи з 12 століття. І наразі відіграє надзвичайно важливу роль.
Полтава має дуже вигідне географічне положення: вона розміщена в трикутнику між трьома потужними урбаністичними зонами: Києвом (із передмістями близько 3,4 млн офіційних жителів), Харковом (1,7 млн із приміськими районами), Дніпро-Запоріжжям (2,2 млн із передмістями та прилеглими територіями).
На межі міста проходить автошлях міжнародного значення М03, який з’єднує Київ, Полтаву і Харків, збігається із частиною європейського автомобільного маршруту Е40.
Крім того, через місто проходять: 
· магістральна залізниця Київ – Харків;
· міжнародні автомагістралі Е40 (Шегині – Львів – Київ – Полтава – Харків – Должанський) та Е577 (Полтава – Кропивницький – Кишинів);
· регіональні автодороги Р17 (Полтава – Суми) та Р18 (Полтава – Красноград).
Полтава розташована за 342,3 км від Києва, та за 148 км від Харкова - другого за кількістю мешканців міста України. 
Місто має пряме автобусне сполучення з усіма великими містами України та має аеропорт, два залізничних вокзали. 
Географічне розміщення міста Полтави в помірному кліматичному поясі сформувало помірно-континентальний клімат: 
· середня температура повітря липня + 20,5°С; 
· середня температура повітря січня –7,0°С; 
· середньорічна кількість опадів 525 мм; 
· коефіцієнт зволоження 0,7; 
· тривалість безморозного періоду 174 дні.
Рельєф міста Полтава – переважно рівнинний, але є перетини досить глибокими балками, які утворюють плосковерхих виступи  - Монастирський, Інститутський, Кобищанський, Іванова гора.
Територія міста Полтави знаходиться на плодючих ґрунтах: у західних околицях - темно-сірі лісові ґрунти та чорноземи, а в східних – дернові та лучні.
Місто Полтава дуже добре озеленено, зелені насадження займають понад 20% площі, серед них понад 30 об'єктів природно-заповідного фонду.
Наразі місто має три адміністративні райони: Київський, Шевченківський, Подільський. 
Полтава є центром Полтавської територіальної громади, яка включає окремі населені пункти - Абазівка, Лаврики, Рожаївка, Соломахівка, Червона Долина, Бричківка, Гринівка, Петрівка, Валок, Каплунівка, Лозівка, Очканівка, Гожули, Андріївка, Зорівка, Біологічне, Ковалівка, Андрушки, Бочанівка, Верхоли, Грабинівка, Давидівка, Залізничне, Затурине, Їжаківка, Макухівка, Соснівка, Пальчиківка, Бугаївка, Витівка, Гутирівка, Карпусі, Келебердівка, Косточки, Уманцівка, Циганське, Сем'янівка, Олепіри, Патлаївка, Тернівщина, Яцинова Слобідка, Супрунівка, Говтвянчик, Івашки, Мильці, Шостаки, Тахтаулове, Жуки, Чорноглазівка, Бершацьке, Глухове, Долина, Макарцівка, Носівка, Трирогове.
Населення Полтавської територіальної громади на початок 2025 року складало більше 638,5 тис осіб.
Сучасна Полтава - один із важливих індустріальних центрів України. Тут (враховуючи місто Кременчук) розміщено близько 70% промислових підприємств Полтавщини. 
Для Полтави характерне машинобудування, харчова, легка промисловість і промисловість будівельних матеріалів.
Наявні природно-ресурсний потенціал, зручне економіко-географічне положення Полтави визначили спеціалізацію її підприємств - паливна, харчова, легка, деревообробна промисловості. 
Розташування недалеко від великих металургійних, машинобудівних, наукових центрів таких як Київ, Харків, Дніпро зумовило розвиток машинобудування, хімічної промисловості. Місто Полтава дає 25% промислової продукції Полтавської області.
Полтава сучасна це важливий промисловий, освітній та науковий центр східної України. Основні напрямки роботи підприємств Полтави – торгівля та сфера послуг, машинобудування, виробництво будівельних матеріалів, виготовлення виробів з деревини, поліграфічна діяльність, легка та харчова промисловість.
У складі суб’єктів підприємництва Полтави у 2022 році налічувалося 6 великих підприємств, 150 середніх та 3328 малих. У 2025 році у Полтаві працюють місцеві та релоковані понад 35 тис підприємств.
Майже третину загального обсягу виробництва дають підприємства харчової промисловості. Найбільш потужними є кондитерська фабрика (бренд «Доміно»), олійно-екстракційний завод,  чотири хлібозаводи.
М'ясопереробна промисловість представлена приватними цехами, що спеціалізуються на ковбасних виробах. На  м’ясних напівфабрикатах спеціалізуються кулінарні цехи мережевих супермаркетів «Метро», «Сільпо», «Маркет-опт».
Ніша виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів у регіоні наразі не зайнята, ця продукція у місті представлена м’ясокомбінатами з інших областей України («Ятрань», «Глобино», «Салтівський») та крафтовими виробниками.
За статистичною публічною інформацією, у Полтаві розвинена потужна будівельна індустрія – активно працюють домобудівний комбінат, комбінат будівельних матеріалів, комбінат виробничих підприємств, заводи залізобетонних виробів,  деревообробні комбінати.
Фахова підготовка спеціалістів здійснюється закладами вищої освіти різних
форм власності та різних рівнів акредитації. Заклади освіти четвертого рівня акредитації готують фахівців для харчової технології – Полтавський університет економіки і торгівлі, Полтавська державна аграрна академія. Є коледжі відповідного спрямування. У місті Полтава науково-педагогічні працівники коледжів, технікумів, університетів та академій надають висококваліфіковані освітні послуги. 
Перспективність подальшого розвитку м'ясопереробних підприємств для Полтави зумовлена розвинутою транспортною інфраструктурою Полтавського регіону, також вдалим географічним положенням міста, накопиченим досвідом господарської діяльності у галузі виробництва м’яса та м'ясопереробки.
[bookmark: _Hlk200541022]Тому проаналізувавши, публічні дані щодо містобудування, розташування цеху з виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтаві доцільно запроектувати у північно-східній частині міста, у зоні промислової забудови на вільній ділянці, що розташована вздовж вулиці Зіньківська (рис. 1.1).
Будівельний майданчик для цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів знаходиться вздовж автомагістралі Н12, що з’єднує обласний центр Полтаву з районним центром – Диканька. Від будівничого майданчика за 100 м знаходиться гілка залізничної дороги, за 250 м – товарна залізнична станція Полтава-Київська. 
Підібрана ділянка має площу до 3,2 га, без капітальних споруд та іншої забудови. 
Вдале розташування щодо транспортних шляхів вигідне для транспортування та забезпечення будівельних робіт, виробничо-господарської діяльності цеху напівфабрикатів.


1.2. Оцінка сировинної зони підприємства

Тваринництво у Полтавському регіоні відносять до сферои економічно привабливих та конкурентоспроможних бізнесів. 
Скотарство та свинарство на Полтавщині добре розвинені завдяки потужній кормовій базі та давнім традиціям ведення сільського господарства на промисловій основі, у фермерстві та домашньому господарстві населення. 
За статистичними даними на 1 січня 2024 р. загальна кількість великої рогатої худоби склала 188,7 тис. голів, свиней — 318,0 тис. 
За статистичними даними департаменту агропромислового розвитку Полтавської ОВА, на зменшення поголів’я великої рогатої худоби та свиней в Полтавському регіоні впливає загальна надскладна ситуація в країні, а також скорочення сільського населення працездатного віку, постійне зростання вартості заготівлі та купівлі кормів для худоби, скорочення чоловічого населення внаслідок мобілізації. Дуже впливає також відсутність державних бронювань для фермерських господарств, а тому дефіцит робочої сили.
У галузі м'ясопереробки за даними статистики у Полтаві працюють м’ясопереробні підприємства лише малої та середньої потужності, такі як фірма «Зоря», ТОВ «Фудмережа», інші приватні ковбасні цехи. 
Найбільш потужний виробник - АТ «Полтавський м’ясокомбінат» знаходиться в стадії припинення діяльності. 
Тому насьогодні збільшення виробництва м’ясопродуктів, зокрема, м'ясо-рослинних напівфабрикатів для потреб Полтавської громади є економічно обґрунтованим та буде вигідним.
Щоб довести доцільність проєкту будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів проведемо розрахунки:
1) потреб населення у м’ясопродуктах;
2) потреб споживання напівфабрикатів
3) залишки м’ясної сировини з врахуванням сировини для діючих м’ясопереробних підприємств. 
Річна потреба населення у м’ясопродуктах складає:
                            П=(Ч+Чм)×Н;                              (1.1)
  де Ч – чисельність населення, осіб;
  Чм – механічний приріст населення та внутрішньо переміщених осіб, осіб;
  Н – норма споживання м’ясної продукції на 1 людину, на рік, кг.
Враховуємо загально прийняті фізіологічні норми споживання м’яса та м’ясних продуктів 78 кг м’яса на одну особу в рік, з них напівфабрикатів 12 кг в рік. 
Населення територіальної громади до війни складало 249 тис.  осіб, за публічними даними близько 65 тис. тимчасово переміщених осіб та приблизний приріст населення за рахунок новонароджених малюків – 1200 осіб. 
Тому зараз у місті Полтаві населення складає 315,2 тис. осіб.
Розрахунок потреб у м’ясопродуктах для населення міста Полтави на рік:
                            Пм=315,2×78=245856 кг = 245,9  т 
Розрахунок потреб у м’ясо-рослинних напівфабрикатах для населення міста Полтави на рік:
Пн=315,2×12/100=37,8 т
Розрахунки зводимо в таблицю 1.1.
Таблиця 1.1 - Баланс сировини, т/рік
	Назва
сировини
	Джерела надходження
	Втрати при зберіганні
	Споживання населення
	Потреба діючих м'ясо- переробних підприємств
	Вільний залишок
	Потреба проектуємого цеху

	
	Тваринницькі комплекси 
	Фермерські та домашні господарства
	
	
	
	
	

	яловичина  
	2520,0
	840,0
	67,2
	120,9
	2540,0
	631,9
	550,0

	свинина
	4760,0
	1360,0
	122,4
	125,0
	4320,0
	1552,6
	780,0

	разом
	9480,0
	189,6
	245,9
	6860
	2184,5
	1330,0



Враховуючи розрахунки вільного залишку сировини, потужність цеху з виробництва напівфабрикатів: 
1330,0/1,0=1330,0 т/рік.
У результаті розрахунків визначили, що потреби у основній сировині цеху з виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів з виробничою потужністю 5,0 т за зміну, або 1125,0 т за рік задовольняються за рахунок вільних ресурсів тваринної сировини у регіоні.


1.3. Обґрунтування технічної можливості будівництва  підприємства

Грунтуючись на аналізі публічної статистичної та довідникової інформації щодо містобудівельної ситуації, розташування цеху з виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтаві доцільно запроектувати у північно-східній частині міста, у зоні промислової забудови на вільній ділянці, що розташована вздовж вулиці Зіньківська (рис. 1.1).
[image: ]Цех м'ясо-рослинних напівфабрикатів

Рисунок 1.1 – Ділянка забудови для цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів  

Ділянка під будівельний майданчик для цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів знаходиться у межах міста Полтави, у промисловій зоні. Поряд розташовані діючі підприємства харчової промисловості ВАТ «Полтавахолод», ТОВ «Полтавариба», а також недіючі наразі АТ «Полтавський автоагрегатний завод». 
За 50 м від запроєктованих будівель цеху напівфабрикатів проходить автомагістраль Н12, що з’єднує обласний центр Полтаву з районним центром – Диканька. Далі від майданчика для будівництва цеху за 100 м знаходиться гілка залізничної дороги, за 250 м – товарна залізнична станція Полтава-Київська. 
Підібрана ділянка має площу до 3,2 га, що дозволить запроєктувати основні виробничі, технічні, адміністративні та побутові приміщення, зробити озеленення, інші потрібні елементи.
На ділянці наразі немає капітальних споруд, є кілька нетитульних тимчасових одноповерхових складських споруд, демонтаж яких не вимагає значних коштів. 
З північного та південного сходу ділянки – чагарники та пустир, з південного заходу – склади логістичної компанії ТОВ «Металторг». З північного заходу до ділянки через автомагістраль розташовані діючі підприємства ТОВ «Сталькомплект» та ТОВ «Полтавариба», а також недіюче зараз АТ «Полтавський автоагрегатний завод». 
Тому до ділянки під будівельний майданчик для цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів є безпосередній доступ до міських мереж газо-, електро-, водопостачання та міської каналізаційної мережі. Цей чинник дає можливість мінімізувати витрати на під’єднання необхідних інженерних комунікацій запроєктованого підприємства.
Зручне розташування ділянки під будівельний майданчик для цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів відносно до транспортних магістралей (автомобільних та залізничних) дозволить здійснювати забезпечення будівельних робіт, а потім і виробничо-господарської діяльності підприємства необхідним матеріальним ресурсами. 
Працівники підприємства матимуть можливість потрапляти на роботу міським муніципальним транспортом – автобусами та маршрутними таксі, зупинка яких знаходиться за 150 м.
За правилами державних будівельних актів будівлі і споруди підприємств м'ясопереробної галузі ділять на ряд груп, які доцільно об'єднати в певні зони:
-  зона громадських будівель для приміщень адміністративно-побутового призначення; 
- зона відпочинку – озеленення, майданчик для відпочинку (паління), стоянка для автомобілів працівників;
- виробнича зона для будівлі виробничого цеху, холодильних камер;
- зона допоміжного призначення для споруд теплоенергетичного і складського господарства. 
Технічна можливість стосовно забезпечення інженерними комунікаціями всіх потреб цеху напівфабрикатів визначається за результатами розрахунків потреб та наявних ресурсів.
За державними будівельними нормами м’ясопереробний цех має відноситися до підприємств другої категорії електропостачання. 
Показники електропостачання за розрахунками в таблиці 1.2.
Таблиця 1.2 - Характеристика електропостачання цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів
	Потужність підстанції, кВт
	Потужність дизель-генератора, кВт/год
	Потреба запроектованого цеху, кВт

	1200,0
	100,0
	400,0



Планується, що енергоживлення виробництва здійснюватимуть за рахунок власну електричної підстанції, яка працюватиме на пониження та перерозподіл електроенергії. За розрахунками потреби цеху 250000 кВт за місяць, напруга в мережі 380/220 В.
Внутрішній перерозподіл електроенергії відбуватиметься за принципом:
· 70% - виробничі структури;
· 30% - адміністравтино-побутові.
Для цього призначені 4 трансформатори типу ТМГ 1000 кВА, основні лінії від ВЛ-10кВ фідера, резервні лінії - від дизельного генератора, встановленого на окремій ділянці підприємства. 
Холодильні камери для забезпечення необхідних умов виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів заплановано розташувати в окремому блоці з автоматизованою системою холодопостачання через компресорний цех. Система холодопостачання передбачена за допомогою аміачної холодильної установки з компресорними агрегатами. Для інтенсифікації охолодження передбачені охолоджувачі повітря з вентиляторами.
Як зазначено раніше, м’ясопереробний цех проєктується у межах міста, отже водопостачання та водовідведення виробництва можна забезпечити за рахунок міської централізованої мережі. Крім того, на випадок надзвичайних ситуацій для забезпечення безперебійної роботи передбачаємо дві резервні  ємності та водонапірну башту.  
Розрахунки  водопостачання цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів наведені в таблиці 1.3.
Таблиця 1.3 - Характеристика водопостачання цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів
	Пропускна здатність, м³/год
	Ємність резервуарів, м³
	Потреба запроектованого цеху, м³/год

	160
	80
	10



За діючим законодавством виробничі підприємства зобов’язані організовувати та проводити очищення стоків води. Оскільки органічні забруднення, що утворюються від санітарного оброблення сировини, матеріалів та обладнання створюють небезпеку стоків підприємств із переробки м’яса, що відводяться у централізовану каналізаційну мережу.  
Тому обов’язковим для підприємств м’ясопереробної галузі є встановлення очисних споруд, які очищатимуть стоки, до яких входять жироловки локального типу та центральна жироловка флотаційного типу. 
Крім того, щоб забезпечити ефективне очищення стічних вод передбачатиметься багатоетапна обробка стоків: пісколовки, грати та жироловки для первинного очищення жирних стоків, знезараження хлорною обробкою або озоновою чи ультрафіолетовою.
Забезпечення паспортних умов та мікроклімату в приміщення цеху м’ясо-рослинних напівфабрикатів передбачається встановлення котельні з комплектом автоматизованих агрегатів типу Е-1-9Г-3 на 2,84 мВт; блоки установок мережі, газовідкачувальної, гарячого водопостачання та підживлювальних насосів. 
Газова котельня цеху м’ясо-рослинних напівфабрикатів відноситься до 2 категорії підприємств по надійності генерації тепла.	
Отже, розрахунки та аналіз технічного стану регіону будівництва дозволяє зробити висновки, що проєктування будівництва цеху м’ясо-рослинних напівфабрикатів потужністю 5,0 т за зміну технічно можливе: необхідні інженерні комунікації можна запроєктувати з врахуванням підключення до існуючих міських мереж газо-, електро- та водопостачання і водовідведення.


1.4.	 Забезпечення виробничих зв’язків підприємства 

Щоб забезпечити реалізацію проєкту будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у міста Полтава провели моніторинг публічних інформаційних джерел щодо локальних виробників будівельних матеріалів та конструкцій. Як зазначено раніше, Полтава має досить розвинений ринок операторів у сфері будівництва. Тому визначили потенційних постачальників матеріальних ресурсів для будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів у міста Полтава:
· ТОВ «Крайт», ПП «Мінімаксі» - торгові та логістичні оператори, які постачають матеріали для будівництва і ремонту власним автотранспортом – пісок, щебінь, керамзит, цеглу різних марок;
· ТОВ «Будівельна компанія «Комбінат виробничих підприємств» - виробник залізобетонних та столярних виробів, бетонних та будівельних сумішей;
· ТОВ «ТермаСтіл» - виробник металевих та металопластикових конструкцій.
Сировина та матеріали, які використовуються у виробництві м'ясо-рослинних напівфабрикатів, є можливість закупляти на локальному ринку виготовлення та логістики: 
-	овочі та крупи – оптові постачальники ТОВ «АгроПром», ПП «ПолтаваАгро»;
-  сіль, спеції та харчові добавки – ТОВ «Агро Маркет»;  
-	тара та пакувальні матеріали – ТОВ «Фуд Пак».
Питання забезпечення технологами, інженерними та технічними кадрами м’ясопереробного виробництва можна здійснити за рахунок випускників Полтавського університету економіки і торгівлі (бакалаврів спеціальності «Харчові технології та інженерія»); працівників робітничих професій (обвалювальників, техніків тощо) за рахунок випускників професійних училищ та коледжів Полтави.


Висновки за розділом 1

1. У розділі 1 представлені результати аналізу інформаційних ресурсів щодо обраного регіону будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів, його поточного стану та перспектив у заданому напрямку. Враховуючи, що в місті Полтава немає м’ясопереробних підприємств, що спеціалізуються на м'ясо-рослинних напівфабрикатах, є достатня передумова для техніко-економічного обґрунтування доцільності будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів для потреб Полтавської територіальної громади.
2. На основі результатів аналітичного дослідження містобудівної ситуації вибрали ділянку для будівельного майданчика у промисловій зоні, що відповідає основним вимогам державних будівельних норм, є достатньо перспективною для реалізації проєкту будівництва.
3. Враховуючи результати моніторингу регіонального ринку виготовлення та постачання будівельних матеріалів та конструкцій, а також сировини, тари та пакувальних матеріалів для виготовлення м'ясо-рослинних напівфабрикатів визначили, що виробники та постачальники Полтавського регіону можуть забезпечити виробництво  та постачання необхідних матеріальних ресурсів для проведення будівельних та виробничих робіт цеху напівфабрикатів.
4. Забезпечення фаховими кадрами всіх рівнів проводитиметься за рахунок випускників Полтавських вишів, зокрема, Полтавського університету економіки та торгівлі та фахових навчальних закладів 1 та 2 ступеня. 
5. Підсумовуючи, можна визначити, за результатами комплексної аналітичної оцінки міста Полтави, як регіону будівництва цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів, даний проєкт має необхідні передумови для розроблення та реалізації.





















РОЗДІЛ  2
 ОРГАНІЗАЦІЙНО-ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА

2.1. Характеристика сировини  і допоміжних матеріалів

Основною сировиною  для виготовлення м’ясо-рослинних напівфпбрикатів є м'ясо різних тварин, яке характеризується відповідними споживчими властивостями і відрізняється за органолептичними показниками, морфологічним і хімічним складом, та рослинна сировина – овочі та крупи.
М’ясна сировина використовується у вигляді напівтуш забійних тварин. У м’ясній промисловості - м’ясна напівтуша разом з тканинами, що входять до її складу після зняття шкури, відділення голови, нижніх відділів кінцівок та видалення нутрощів. 
Оскільки м'ясо є основною сировиною для виготовлення м’ясо рослинних напівфабрикатів, то їх споживчі властивості і харчова цінність визначаються в першу чергу хімічним складом м’яса [5, 7, 8]. М'ясо окремих видів тварин відрізняється хімічним складом і має різну енергетичну цінність(табл.1.1).
Таблиця 1.1 - Хімічний склад і енергетична цінність м’яса  
	
М’ясо
	Вміст, г на 100 г їстівної частини
	Енергетична цінність, кДж

	
	вологи
	білків
	жиру
	золи
	

	Яловичина
	67,7
	18,9
	16,0
	1,0
	782

	Свинина
	51,6
	14,6
	33,0
	0,8
	1485



Особливо багато в м’ясі надто важливих для організму людини мінеральних речовин – заліза, калію, цинку (табл.1.2).
В м’ясі містяться всі водорозчинні вітаміни, а також незначна кількість жиророзчинних вітамінів (A, D, E, K, F). При переробці м’яса можливі незначні втрати кількості вітамінів за рахунок термічної обробки [15]. 


              Таблиця 1.2 - Вміст мінеральних речовин в м’ясі тварин, мг/100 г 
	Елемент
	Свинина
	Яловичина

	Зола, %
	0,9
	1,0

	Калій
	316
	335

	Кальцій
	8,0
	10,2

	Магній
	27,0
	22,0

	Натрій
	64,8
	73,0

	Сірка
	220
	230

	Хлор
	48,6
	59,0

	Фосфор
	170
	188

	Залізо
	1940
	2900

	Йод
	6,6
	7,2

	Кобальт
	8
	7

	Цинк
	2070
	3240

	Мідь
	96
	182

	Молібден
	13,0
	11,6



До складу основної сировини, крім м’ясної, у виробництві м'ясо-рослинних напівфабрикатів використовують різноманітні види продуктів рослинного походження: 
· культивовані гриби – печериці та гливи;
· свіжі овочі – капусту, картоплю, моркву, цибулю, часник, інші;
· крупи – пшеничну, рисову, манну, перлову, інші. 
Рослинна сировина, як овочі, так і крупи, є одними з найвагоміших джерел біологічно активних речовин.  Вони є постачальником мінеральних елементів, високо цінних вуглеводів, вітамінів, органічних кислот, клітковини і пектинів, ароматичних, смакових, антибактеріальних (фітонциди, хлорофіл) сполук [10]. 
Овочі, особливо ріпчаста цибуля та часник, є постачальниками антиоксидантів та  антимікробних речовин, які важливі у харчуванні людини та сприяють збереженню напівфабрикатів. 
У табл. 2.3 наведена характеристика складу рослинної сировини.
Таблиця 2.3 – Вміст основних компонентів рослинної сировини
	Назва сировини
	Білки, г
	Вуглеводи, г
	Жири, г
	Волокна харчові, г
	Енергетична  цінність, ккал

	Картопля варена
	2,0
	19,0
	0,1
	1,0
	85,0

	Хліб пшеничний
	9,0
	50,0
	4,0
	0,2
	257,0

	Гриби варені
	2,0
	3,0
	0,5
	2,0
	28,0

	Крупа рисова варена
	2,0
	22,0
	0,2
	0,3
	101,0

	Крупа манна
	2,0
	17,0
	0,2
	0,5
	80,0



Для виробництва напівфабрикатів використовують сировину та матеріали, які повинні відповідати вимогам державних стандартів:
	· ДСТУ 46-004-99 Борошно пшеничне. Технічні умови;
· ДСТУ 3583-97 Сіль кухонна. Загальні технічні умови;
· ДСТУ 7699:2015 Крупи пшеничні. Технічні умови;
· ДСТУ 4273:2003 Молоко та вершки сухі. Загальні технічні умови; 
· ДСТУ 4595:2006 Білок соєвий. Технічні умови;
· ДСТУ 4597:2006 Концентрат соєвий харчовий. Технічні умови;
· ДСТУ 4623:2006 Цукор білий. Технічні умови;
· ДСТУ 7158:2010 М’ясо. Свинина в тушах і півтушах. Технічні умови;
· ДСТУ 4426:2005 М'ясо. Яловичина. Загальні технічні умови;
· ДСТУ 7158:2010  Жир-сирець. Технічні умови;
· ДСТУ 4590:2006 Шпик ковбасний.  Технічні умови;
· ДСТУ 5028:2008 	Меланж харчовий. Технічні умови;
· ДСТУ 4273:2015 Молоко та вершки сухі. Загальні технічні умови;

· ДСТУ 7525:2014  Вода питна. Вимоги та методи контролю якості;
· ДСТУ 3583:2015 	Сіль кухонна. Загальні технічні умови;
· ДСТУ ISO 959-1:2008 	Перець (Pіper nіgrum L.) горошком чи змелений. Технічні умови. Частина 1. Чорний перець (ІSO 959-1:1998, ІDT);
· ДСТУ 7411:2013 Прянощі. Мускатний горіх. Технічні умови;
· ДСТУ ISO 972:2008 Перець стручковий червоний, цілий чи змелений (порошкоподібний). Технічні умови;
· ТУ У 10.02.01.75-88. Шпик боковий, хребтовий, грудинка. Технічні  умови;
· ДСТУ 3233-95 Часник свіжий. Технічні умови; 
· ДСТУ 3234-95 Цибуля ріпчаста свіжа. Технічні умови;
· ДСТУ 7037:2009. Капуста білоголова свіжа технічні умови;
· ДСТУ 9221:2023 Картопля продовольча. Технічні умови;
· ДСТУ 7699:2015 Крупа пшенична. Технічні умови;
· ДСТУ 4965:2008 Рис. Технічні умови;
- ДСТУ 7517:2014 Хліб із пшеничного борошна. Загальні технічні умови;
- ДСТУ 8708:2017 Сухарі панірувальні. Загальні технічні умови; 
-	ТУ У 14338211.001-99. Пакети та контейнери з полімерних матеріалів для пакування харчових продуктів. Технічні умови;
-	ДСТУ 4971:2008. Ящики полімерні багатооборотні. Технічні умови.




2.2. Обґрунтування вибору прийнятих технологічних рішень

Завданням до кваліфікаційної роботи визначено асортимент готової продукції – м'ясо рослинних напівфабрикатів. 
Передбачено виготовлення м'ясо рослинних напівфабрикатів за термічним станом:
— охолоджені — з температурою в середині виробу від 0 °С до 8оС;
— заморожені — з температурою в середині виробу від мінус 10 °С до -18 °С.
М'ясо рослинні напівфабрикати виготовлятимуть із подрібненого м’яса (фаршу) з додаванням тваринного жиру. 
До посіченої маси за рецептурою додаватимуть підготовлені попередньо сіль, спеції, яйця (меланж), овочі, відварені крупи, розмочений у воді або молоці хліб.
Окремі напівфабрикати обробляються у паніровці. 
Користуючись нормативно-технологічною документацією (технічні умови та технологічні інструкції) розроблено виробничу програму для роботи цеху за зміну, добу, рік. 
Виробнича програма наведена у табл. 2.4.
Прийнято змінну продуктивність запроектованого цеху – 5000 кг напівфабрикатів. 
Передбачено випуск готової продукції за термічним станом:
· охолоджені – битки, котлети;
· заморожені – фрикадельки, зрази.   
Графік роботи цеху планується наступним: 
· тривалість зміни -  8 год.; 
· кількість змін на добу – 1 зміна; 
· кількість змін на рік - 225 змін на рік. 
Виробнича  програма цеху наведена у табл. 2.4.







Таблиця 2.4 – Виробнича програма цеху
	Найменування
	Змінний виробіток
	Змінний виробіток
	Річний виробіток, т

	
	%
	кг
	маса порцій, г
	кількість порцій, шт
	

	котлети 
	24,0
	1200,0
	-
	-
	270,0

	молодіжні
	7,4
	370,0
	100
	3700
	83,25

	м'ясо-капустяні
	6,0
	300,0
	100
	3000
	67,5

	м'ясо-картопляні білоруські
	5,0
	250,0
	100
	2500
	56,25

	м'ясо-рослинні з крупою
	5,6
	280,0
	100
	2800
	63,0

	напівфабрикати посічені
	28,0
	1400,0
	-
	-
	315,0

	ромштекс асорті
	7,2
	360,0
	100
	3600
	81,0

	біфштекс студентський
	8,4
	420,0
	100
	4200
	94,5

	битки старовинні
	5,6
	280,0
	100
	2800
	63,0

	битки селянські
	6,8
	340,0
	100
	3400
	76,5

	зрази 
	18,0
	900,0
	-
	-
	202,5

	яловичі з грибами 
	6,4
	320,0
	100
	3200
	72,0

	з рисом, яйцем і цибулею
	5,0
	250,0
	100
	2500
	56,25

	асорті з грибами
	6,6
	330,0
	100
	3300
	74,25

	фрикадельки 
	30,0
	1500,0
	-
	-
	337,5

	любимі
	7,0
	350,0
	-
	-
	78,75

	м'ясо-рослинні
	6,0
	300,0
	-
	-
	67,5

	з рисом
	5,0
	250,0
	-
	-
	56,25

	з пшеничною крупою
	6,0
	300,0
	-
	-
	67,5

	голосіївські
	6,0
	300,0
	-
	-
	67,5

	Разом 
	100,0
	5000,0
	-
	31300
	1125,0


2.3.  Технологічні схеми виробництва

Використовуючи нормативно-технічну документацію на напівфабрикати підібраного асортименту розробили технологічні схеми виробництва.
Технологічна схема виробництва котлет 
Приймання сировини 





Зберігання сировини  (t = -1…1 °С, τ = 48 год.)



Санітарна обробка на площадці


Розділення стрічковою пилою
Втрати 1-2% %%




Відходи 24-28 %

Обвалювання вручну на конвейері



Жилкування та сортування на один ґатунок


Відходи 3-5 %












Підготовка овочів, крупів, солі, спецій, харчових добавок, цибулі, часнику, меланжу, хліба

Подрібнення на м’ясорубці   (d = 2- 3 мм)





Складання фаршу в фаршмішалці
 (t = 10…12°С, τ = 5-10 хв)



[bookmark: _Hlk200737181]Формування та панірування виробів у котлетному автоматі



Охолодження при t = -3…-1°С, до t = 8°С
Підготовка панірувальних сухарів


Контроль якості 

Реалізація 
Підготовка упаковки

Пакування 
Підготовка упаковки


[bookmark: _Hlk200738118]Зберігання (t = 2…6  °С, τ = 12 год) годин)


Рисунок  2.1 - Технологічна схема виробництва котлет

Технологічна схема виробництва битківРеалізація 

Приймання сировини 





Зберігання сировини  (t = -1…1 °С, τ = 48 год.)



Санітарна обробка на стенді


Розділення електропилою
Втрати 1-2% %%




Відходи 24-28 %

Обвалювання вручну



Жилкування на один ґатунок


Відходи 3-5 %












Підготовка картоплі, солі, спецій, добавок,  меланжу, хліба
Подрібнення на вовчку  (d = 2- 3 мм)





Складання фаршу в фаршмішалці (t = 10…12°С, τ = 5-10 хв)



Формування у котлетному автоматі



Охолодження при t = -3…-1°С, до t = 8°С


Контроль якості 

Підготовка упаковки

Пакування 
Підготовка упаковки


Зберігання (t = 2…6  °С, τ = 12 год годин)






Рисунок 2.2 -  Технологічна схема виробництва битків
Технологічна схема виробництва фрикаделек
Приймання сировини 





Зберігання сировини  (t = -1…1 °С, τ = 48 год.)



Санітарна обробка на стенді


Розділення електропилою
Втрати 1-2% %%




Відходи 24-28 %

Обвалювання вручну



Жилкування на один ґатунок


Відходи 3-5 %












Підготовка солі, спецій, харчових добавок, цибулі, овочів, меланжу, крупів

Подрібнення на вовчку  (d = 2- 3 мм)





Складання фаршу в фаршмішалці (t = 10…12°С, τ = 5-10 хв)



Формування у котлетному автоматі



Заморожування у швидкоморозильному апараті при t = -30…-28°С, до t = -10°С

Контроль якості 

Підготовка упаковки

Пакування 
Підготовка упаковки


Зберігання (t = -25…-20  °С, τ = 24 год годин)




Реалізація 


Рисунок 2.3  -  Технологічна схема виробництва фрикаделек
Технологічна схема виробництва зразівРеалізація 

Приймання сировини 





Зберігання сировини  (t = -1…1 °С, τ = 48 год.)



Санітарна обробка на стенді


Розділення електропилою
Втрати 1-2% %%




Відходи 24-28 %

Обвалювання вручну



Жилкування на один ґатунок


Відходи 3-5 %












Підготовка начинок з грибів, овочів, яєць
Підготовка солі, спецій, добавок,  меланжу, хліба
Подрібнення на вовчку  (d = 2- 3 мм)





Складання фаршу в фаршмішалці (t = 10…12°С, τ = 5-10 хв)



Формування у автоматі



[bookmark: _Hlk200783029]заморожування у швидкоморозильному апараті при t = -30…-28°С, до t = -10°С


Контроль якості 

Підготовка упаковки

Пакування 
Підготовка упаковки


Зберігання (t = -22…-20  °С, τ = 24 год)






Рисунок 2.4 -  Технологічна схема виробництва зразів
2.4. Розрахунок витрат сировини та допоміжних матеріалів

Розрахунок кількості основної сировини 

Згідно технологічних інструкцій вибираємо рецептури напівфабрикатів обраного асортименту і розраховуємо кількість сировини (м’яса жилованого) по видам, дані заносимо в табл. 2.5.
Для розрахунків кількості м’яса на кістках (у напівтушах) обираємо наступний варіант:
- яловичину ІІ категорії – 100%, схему розділення з виділенням вирізки;
- свинину ІV категорії – 100%, схему розділення без шкіри.
Кількість м’яса на кістках для кожного виду м’яса та категорій вгодованості визначають за формулою:
Авид+кат = Аi х 100/ni,       (2.3)
де    Аі– загальна кількість жилованого м’яса, кг;
        ni – норма виходу жилованого м’яса для кожного виду та категорії вгодованості, %.
Приймаємо норми виходу м’яса, жилованого  на один ґатунок:
· яловичина ІІ категорії вгодованості – 72,5%,
· свинина без шпику - ІV категорії – 67,6%.
 Розраховуємо кількість м’яса на кістках для напівфабрикатів (фрикадельки, котлети, битки):
1357,2/72,5*100=1872,0 кг яловичини
823,7/67,6*100=1218,5 кг свинини
Розраховуємо кількість м’яса у напівтушах для потреб виробництва всього асортименту напівфабрикатів. 
Розраховуємо кількість напівтуш яловичини та свинини за формулою:
                              П=Ак/Т;                                                                       (2. 4)
де  Ак – загальна кількість м’яса на кістках для напівфабрикатів, кг
       Т – маса однієї напівтуш, кг.
Приймається вага:
- 150 кг для яловичих напівтуш; 
- 60 кг для свинячих напівтуш.
Розрахунок потреби у напівтушах яловичини:
                              П=1872,0/150=12,5
Приймаємо для яловичини - 13 напівтуш або 1950,0 кг
Розрахунок потреби у напівтушах свинини:
                             П=1218,5/60=20,3
Приймаємо для свинини - 21 напівтушу або 1260,0 кг
Кількість рослинної сировини, засолювальних речовин (солі, спецій) та іншої додаткової сировини для виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів розраховуємо за формулою: 
                                М= с  м / 100                                        (2.5) 
де М – кількість солі, спецій для даного виду, кг/зм;
С – кількість основної сировини, кг/зм;
м – норма витрат сировини, кг на 100 кг основної сировини.
Результати заносимо у табл. 2.6-2.7.
Розрахунок допоміжних матеріалів проводимо за формулою:
                     Ае=А0×п/100;                                                                   (2.6)
   де  А0 – продукт, кг;
         п – норма кг/100 кг продукту.

М'ясо-рослинні напівфабрикати упаковують у споживче паковання – полімерні лотки із поліетиленовою плівкою та короби із гофрокартону.
Вага споживчого паковання м'ясо-рослинних напівфабрикатів – 1 кг.
Кількість допоміжних матеріалів визначаємо для напівфабрикатів за формулою 2.6.
 Дані  заносимо в таблицю 2.8.


Таблиця 2.8 - Розрахунок допоміжних матеріалів
	Найменування 
	Допоміжні  матеріали
	Кількість 

	Поліетиленова плівка
	Норма витрат на 100 кг
	0,8

	
	Потреба, кг
	40,0

	Полістирольні лотки
	Норма витрат на 1 кг
	1

	
	Потреба, кг
	5000

	Гофрокартон
	Норма витрат на 100 кг
	6,0

	
	Потреба, кг
	300,0





2.5. Опис технологічних схем

М'ясо-рослинні напівфабрикати, передбачені асортиментом, представляють собою сирі м'ясні продукти, які підготовлені до теплової обробки (варіння, запікання, смаження тощо). Планується виготовлені  напівфабрикати запаковувати у сучасну герметичну полімерну упаковку, що дозволятиме забезпечити високі гігієнічні показники та якість готових виробів. 
Напівфабрикати призначені для використання, як у домашніх умовах, так і у сфері громадського харчування – їдальнях підприємств, навчальних закладів,  медичних та санаторних закладах, можна використовувати на залізниці тощо.  
Виробнича програма запроектованого цеху передбачає випуск напівфабрикатів:
- в охолодженому вигляді - котлети, битки, біфштекси, ромштекси;
-  в замороженому вигляді – фрикадельки та зрази.
Згідно розроблених технологічних схем виготовлення м'ясо-рослинних напівфабрикатів та переліку підібраного технологічного обладнання по кожній операції, користуючись рекомендаціями технологічних інструкцій, потрібно описати послідовність та параметри технологічних операцій по кожній технологічній схемі. 
При описі технологічних схем дотримувалися напряму максимального механічного оснащення та максимально можливої автоматизації всіх процесів, забезпечення раціонального розміщення виробничих ділянок, логістичних шляхів, технічних, побутових та адміністративних приміщень. 





Опис технологічної схеми виробництва котлет м'ясо-рослинних

М’ясна сировина буде постачатися на підприємство у вигляді м’ясних напівтуш. Оскільки з метою мінімізації вартості виробів для посічених м'ясо-рослинних напівфабрикатів доцільно використовувати м'ясо на кістках пониженої категорії вгодованості, передбачено наступні види:
- яловичина ІІ категорії (схема розділення з виділенням вирізки);
- свинина ІV категорії (схему розділення без шкіри). 
За існуючими санітарними правилами у м’ясопереробній промисловості не допускається вживання м'яса певних видів, у т.ч. і для посічених напівфабрикатів, - м'ясо биків, кнурів, заморожене повторно; для напівфабрикатів, які будуть реалізовані у замороженому вигляді не можна використовувати заморожене м’ясо.
Тому м’ясна сировина надходитиме у охолодженому стані - температура в  товщі від 0 °С до 4 °С.  
Приймання сировини. Спеціальний автотранспорт з термоізоляційним кузовом та регулюванням (пониженням) температури підвозить м’ясні напівтуші до приймального відділення – рампи, де передбачено:
1.  ваги монорельсові (лист 2, поз. 1);
1. маніпулятор для навантаження-розвантаження туш (лист 2, поз. 1);
1. шлях підвісний (лист 2, поз.2);
1. ваги підлогові товарних (лист 2, поз. 5). 
При прийманні м’ясних напівтуш, крім кількості туш та ваги сировини,  визначають якість та свіжість м’яса, відповідність товарним накладним.
Зберігання м’ясної сировини. Прийняту сировину відправляють по монорельсовому шляху до камери зберігання м’ясної сировини, яку ми розрахували ємністю до 2-х діб необхідної для виробництва кількості. Зазначено паспортний режим зберігання охолодженого м’яса у напівтушах: - t = -1…1 °С, τ = 48 год. 
Санітарне оброблення напівтуш. За виробничою потребою м’ясні напівтуші по монорельсовому шляху переміщують до виробничого цеху на ділянку санітарного оброблення. Ця операція включає: миття холодною водою - площадка для зачистки туш (лист 2, поз. 3), зрізання тавра та крововиливів - ємність для збору технічних відходів (лист 2, поз. 37), підсушування на монорельсовому шляху.
Розділення м’ясних напівтуш.  По монорельсовому шляху напівтуші переміщують на майданчик для розділення (лист 2, поз. 38) за допомогою пили стрічкової (лист 2, поз. 4). Доцільно застосовувати спеціалізовану схему розділення яловичини та свинини для ковбасного виробництва – на відруби, які зручні для подальшого переробляння. Відруби кладуть на конвеєр, який переміщує їх на наступну ділянку.
Обвалювання м’яса. Частини туш (відруби) по конвеєрам (окремо яловичина (лист 2, поз. 6), та свинина (лист 2, поз. 7) переміщують на робочі місця обвалювальників, де вручну відділяються м’які тканини (м’язова, жирова та м’яка сполучна) та далі по конвеєру надходять на жилування. Відходи (хрящів та кістки) збирають у візки (лист 2, поз. 9), а потім  перевозять у камеру зберігання органічних відходів для короткочасного зберігання та подальшого відвантаження для переробки на спеціалізованому виробництві.
Жилкування м’яса. Для м'ясо-рослинних напівфабрикатів м'ясо після обвалювання жилують вручну ножами, тобто відділяють м’язову тканину від сполучної та жирової. Операція здійснюється на конвеєрі окремо для яловичини (лист 2, поз. 6), окремо для свинини (лист 2, поз. 6). Харчові відходи (сполучна тканина, хрящі, сухожилля) накопичують у ємностях (лист 2, поз. 9), які вивозять у камеру зберігання харчових відходів для короткочасного зберігання та подальшої переробки.
 Сортування м’яса. Для напівфабрикатів м'ясо-рослинних сортування м’яса за вмістом сполучної та жирової тканини проводять на один гатунок, отримують м’ясо котлетне.  
Подрібнення м’яса. Жиловану м’ясну масу за допомогою підйомно-перекидального пристрою завантажують у бункер м’ясорубки (лист  2,   поз.  12), отримують шрот розміром 2–3 мм. 
Паралельно проводять підготовку капусти, картоплі, цибулі та крупи,  додаткової сировини, солі, прянощів і спецій.
Складання фаршу. Компоненти, підготовлені за технологією, окремо зважують на вагах (лист 2, поз. ) згідно розрахунку за рецептурою. За допомогою підйомно-перекидального пристрою завантажують у вакуумну фаршмішалку  (лист 2, поз. 22). Їх використовують на спеціалізованих підприємствах для змішування фаршу з різними добавками і спеціями. Відбувається цей процес під впливом вакууму, тому фарш повністю позбавляється від повітря і знищуються бактерії. У таких машинах є два вали з лопатями, які можуть рухатися в обох напрямках, тим самим зменшуючи час циклу перемішування фаршу і збільшуючи ефективність перемішування. Також можна регулювати рівень вакууму. Сам процес виглядає так: фарш завантажують в певний бункер для роботи, де вали перемішують його. Після цього готова суміш потрапляє в розвантажувальний бункер. Якщо такого немає, то вивантаження проводять, переміщаючи робочий бункер в протилежне положення. Вакуумні фаршемішалки виготовлені з нержавіючої сталі, баки мають спеціальну закруглену форму, тому їх легко і зручно мити.
 Формування та панірування котлет. Фарш для м'ясо-рослинних котлет подається за допомогою підйомника (лист 2, поз. 23) у бункер автомату котлетного FORMATIC S (лист 2, поз. 30), у якому проходить дозування фаршу за вагою (у нашому випадку на 100 г), потім відбувається формування (надають виробам злегка витягнутої приплюснутої форми) та панірування (посипання поверхні) у пшеничних сухарях. Котлетний автомат працює за принципом: фарш з бункера надходить до формуючого барабана. Звідти сформовані напівфабрикати поршнем виштовхуються на стрічку відвідного конвеєру. Завдяки котлетному автомату  напівфабрикати мають точну вагу порцій +2 г та правильну форму.
Пакування. Виготовлені м'ясо-рослинні напівфабрикати укладають у  полімерні лотки, перевіряють масу пакування на вагах (лист 2, поз. 18), формують покриття із поліетиленової плівки у вакуумному пакувальнику (лист 2, поз. 28).
Охолодження. Закриті упаковки із напівфабрикатами укладають на стелажі-візки відправляють до камери охолодження на візках (лист 2, поз. 34). Готові м'ясо-рослинні котлети охолоджують до температури 8ºС та відправляють у камеру зберігання готової продукції, де вироби зберігаються за умов t = 2…6  °С не більше τ = 12 год.
Контроль якості. Кожну партію виготовлених м'ясо-рослинних котлет перевіряють на відповідність якісних характеристик вимогам відповідних стандартів. 
В експедиції за замовленням покупців пакування з котлетами укладають в ящики із гофрокартону, наносять маркування і направляють на реалізацію. 


Опис технологічної схеми виробництва битків

Технологічні  операції виготовлення м’ясо-рослинних напівфабрикатів (битків, ромштексів та біфштексів) від приймання всіх видів сировини до приготування фаршу виконуються аналогічно та одночасно з процесом виробництва м'ясо-рослинних котлет.
За відповідними рецептурами проводять підготовку картоплі, цибулі, часнику, додаткової сировини, а також солі, прянощів та спецій, передбачених технологічною інструкцією.
При приготуванні підготовлені компоненти м'ясо-рослинних напівфабрикатів зважують згідно розрахунку на вагах (лист 2, поз. 22) і за допомогою підйомно-перекидального пристрою (лист 2, поз. 22)  подають у вакуумну фаршмішалку (лист 2, поз. 22).
Приготовлений фарш для м'ясо-рослинних битків та біфштексів подається за допомогою підйомника (лист 2, поз. 23) у бункер котлетного автомату FORMATIC S (лист 2, поз. 30) для дозування фаршу за вагою (у нашому випадку на 100 г) та формування (надають виробам окрглої форми).
Виготовлені м'ясо-рослинні напівфабрикати (битки, біфштекси) укладають у  полімерні лотки, перевіряють масу пакування на вагах (лист 2, поз. 18), по конвеєру формують покриття лотків поліетиленовою плівкою у вакуумному пакувальнику (лист 2, поз. 28).
[bookmark: _Hlk200743583]Упаковки із напівфабрикатами укладають на стелажі-візки відправляють до камери охолодження на візках (лист 2, поз. 34). Готові м'ясо-рослинні напівфабрикати охолоджують до температури 8ºС та відправляють у камеру зберігання готової продукції, де вироби зберігаються за умов t = 2…6  °С не більше τ = 12 год.
Кожну партію виготовлених м'ясо-рослинних битків, біфштексів перевіряють на відповідність якісних характеристик вимогам відповідних стандартів. 
В експедиції за замовленням покупців пакування укладають в ящики із гофрокартону, наносять маркування і направляють на реалізацію. 


Опис технологічної схеми виробництва фрикаделек

За виробничою програмою м’ясо-рослинні фрикадельки виробляють у замороженому стані. Всі технологічні операції по їх виробництву, починаючи від приймання сировини до приготування фаршу передбачено виконувати на одному обладнанні і одночасно у процесі виробництва м'ясо-рослинних котлет та битків.
Жиловане м'ясо подають на подрібнення на м’ясорубці (лист 2,   поз.  12) з діаметром решітки 2–3 мм. 
Крім м’ясної подрібненої маси готують рослинну сировину, а саме відварену картоплю та крупи рисову, манну та пшеничну, також свіжі цибулю і часник.  Паралельно готують і додаткову сировину - меланж, білок соєвий, прянощів та спеції. Всі компоненти за рецептурою на кожне найменування фрикаделек за допомогою підйомно-перекидального пристрою (лист 2, поз. 23)  перевантажують у вакуумну фаршмішалку (лист 2, поз. 23), де переміщують до отримання маси з рівномірним перерозподілом компонентів. 
Готовий фарш для м'ясо-рослинних фрикаделек за допомогою підйомника (лист 2, поз. 23) подається до апарату для формування фрикаделек ECONOBALL (лист 2, поз. 29), де вироби дозуються та формуються у вигляді кульок.
З апарату для формування фрикаделек ECONOBALL виготовлені м'ясо-рослинні фрикадельки подаються конвеєром на лотки, потім лотки надходять у машину «шокового» заморожування Alaska (лист 2, поз. 31) тунельного типу. 
Процес заморожування виготовлених м'ясо-рослинних фрикаделек відбувається за рахунок конвективного руху в камері за температурного режиму -30 … -35 °С, тривалість процесу приблизно 40-60 хв. 
[bookmark: _Hlk200783168]М'ясо-рослинні заморожені фрикадельки (-10 ºС) знімають з лотків та укладають у споживчі упаковки по 1000 г +15 г, перевіряють масу пакування на вагах (лист 2, поз. 18), по конвеєру формують покриття лотків поліетиленовою плівкою у вакуумному пакувальнику (лист 2, поз. 28).
Упаковки із замороженими напівфабрикатами відправляють у камеру зберігання готової продукції, де вироби зберігаються за умов t = -22…-20  °С не більше τ = 24 год.
Кожну партію виготовлених заморожених м'ясо-рослинних фрикаделек перевіряють на відповідність якісних характеристик вимогам відповідних стандартів. 
В експедиції за замовленням покупців пакування укладають в ящики із гофрокартону, наносять маркування і направляють на реалізацію. 
Опис технологічної схеми виробництва зразів

Зрази м'ясо-рослинні – це напівфабрикати із м’ясного фаршу із різними начинками (відвареною картоплею та грибами, рисовою та манною крупами, пасерованими цибулею та часником) планується виготовляти у замороженому вигляді.
Технологія виготовлення м'ясо-рослинних зразів передбачає, що технологічні операції: приймання сировини, підготовка, подрібнення м’ясної сировини,  аналогічні до описаних вище технологічних схем. 
Жиловане м'ясо яловичини та свинини після подрібнення на м’ясорубці  (лист  2,   поз.  12) діаметром отворів решітки 2–3 мм зважують на вагах (лист  2,   поз.  12), завантажують за допомогою підйомно-перекидального пристрою (лист  2,   поз.  12) до машина формуючої SD-97L, що призначена для виробництва виробів з начинкою, або зразів (лист  2,   поз.  12)  . 
Одночасно здійснюють підготовку решти компонентів – сировини (картоплі, грибів, крупи, цибулі та часнику) та додаткової інгредієнтів (меланж, білкові добавки, сухарі панірувальні, борошно пшеничне), засолювальних та смакових компонентів (сіль, прянощі та спеції), які закладені до рецептури. 
Дозування м’ясного фаршу та начинки для зразів проходить в автоматичному режимі на машині SD-97, яка призначена для формування м’ясних виробів з начинкою (лист 2, поз. 27). В залежності від технології виробництва м’ясних виробів з начинками можливо регулювати наступні параметри процесу дозування та формування: надання різної форми та розмірів, порціонування з різною масою, зміна загальної ваги м'ясо-рослинних зразів, а також  регулювання співвідношення кількості м’ясної маси і кількості рослинної начинки.
З формуючої машини виготовлені м'ясо-рослинні зрази укладаються на лотки, які відразу подають у швидкоморозильний апарат «шокового» заморожування (лист 2, поз. 31), де за умов t = -30…-28°С переохолоджують вироби до t = -10°С у товщі продукту.
М'ясо-рослинні заморожені зрази знімають з лотків та укладають у споживчі упаковки (полімерні лотки) по 1000+10 г, перевіряють масу пакування на вагах (лист 2, поз. 18), по конвеєру подають на покриття лотків поліетиленовою плівкою у вакуумному пакувальнику (лист 2, поз. 28).
Упаковки із замороженими напівфабрикатами відправляють у камеру зберігання готової продукції, де вироби зберігаються за умов t = -22…-20  °С не більше τ = 24 год.
Кожну партію виготовлених заморожених м'ясо-рослинних зразів, як і всіх напівфабрикатів, перевіряють на відповідність якісних характеристик вимогам відповідних стандартів. 
В експедиції за замовленням покупців пакування з готовою продукцією укладають в ящики із гофрокартону та наносять маркування згідно нормативної документації - на кожну пакувальну одиницю розфасованих напівфабрикатів клеють етикетку із зазначенням:
	-  назви та повної адреси підприємства-виробника, його товарного знаку (за наявності) та телефону, адреси об’єкта виробництва; 
- загальної, власної (за наявності) назви, складу напівфабрикату у порядку переваги складників, зокрема харчових добавок, які використовували під час їх виробництва, його термічного стану; 
- кінцевої дати споживання «Вжити до» або дати виробництва та строку придатності; часу виготовляння (год, зміна) — для охолоджених напівфабрикатів; 
- номера партії, маси нетто, інформаційних даних про харчову та енергетичну цінність 100 г продукту; 
- позначення цього стандарту;  
- штрих-коду згідно з ДСТУ 3147. 




Опис технологічної схеми підготовки рослинної сировини

Крупи (рисову, перлову, пшеничні) постачають на виробництво м'ясо-рослинних напівфабрикатів у мішках із синтетичного полотна. Зберігання передбачено у відділенні приготування сипких компонентів. 
Для підготовки крупи просіюють на віброситі (лист  2,    поз.  33), промивають у ванні (лист  2,    поз.  33), зважують на вагах (лист  2,    поз.  33). Потім завантажують підйомно-перекидальним пристроєм до варильного котла (лист  2,    поз.  33) і варять 7-10 хв. 
Співвідношення крупи до води  при варінні: 
1. рисова крупа – 1 до 2;
1. пшенична крупа – 1 до 0,8;
1. перлова крупа – 1 до 1,3.
Варені каші вивантажують у візки та охолоджують у приміщенні до температури 18-20 ºС. Охолоджені каші передають на ділянки складання фаршу або складання начинок для зразів.
Овочі (капуста, картопля, цибуля, часник, гриби) надходять у свіжому вигляді у контейнерах із пластику (ящиках), зберігаються у відділенні підготовки овочів на стелажах. При підготовці овочі сортують вручну на столах (лист  2,    поз.  33), видаляють неякісні та нестандартні. 
Вручну очищають цибулю, часник, капусту; на картоплечистці (лист 2, поз. 25) очищають бульби картоплі. Очищені овочі миють у ванні (лист  2,    поз.  33). Згідно розрахунків овочі зважують на вагах (лист  2,    поз.  33). Овочі подрібнюють: цибулю та часник на м’ясорубці (лист  2, поз.  12) з діаметром решітки 2-3 мм; капусту подрібнюють на овочерізці (лист 2, поз. 26). 
Картоплю, гриби спочатку відварюють до готовності у варильному апараті (лист 2, поз. 33),  зливають воду, перевантажують у візок та перевозять на наступні операції. Картоплю у гарячому вигляді пропускають через м’ясорубку. Гриби охолоджують у приміщенні до температури 15 оС та подрібнюють на м’ясорубці. 
Підготовлені овочі візками транспортують на ділянку  складання фаршу або приготування начинки.


Опис технологічної схеми підготовки додаткової сировини

Додаткова сировина (меланж, сухарі панірувальні, хліб пшеничний, білок соєвий концентрований, борошно пшеничне) представляє собою суху сипку масу. Надходить на виробництво у пакетах (крім хліба пшеничного) та зберігається у відділенні для сипких інгредієнтів на стелажах. 
Меланж (яєчний порошок) перемішують з водою до однорідності у ємності (співвідношенні 274  г меланжу до 726 г води), залишають на 10-15 хв для повного розчинення. Відразу використовують.
Сухарі панірувальні просіюють через вібросито (лист  2, поз.  ), зважують на вагах (лист  2, поз.  12).
Хліб пшеничний замочують у воді у співвідношенні 1 до 1 на 20-25 хв. Використовують відразу. Можливо перемішування замоченого хліба та меланжу у однорідну масу.
Соєвий білковий концентрат заливають тепловою водою 30 оС у співвідношенні 1 до 3, добре перемішують та витримують 20-30 хв для набухання.
Борошно пшеничне просіюють через вібросито (лист  2, поз.  12), зважують та додають у фарш у сухому вигляді.


Опис технологічної схеми підготовки засолювальних та смакових інгредієнтів

Сіль та смако-ароматичні порошкоподібні інгредієнти (спеції та прянощі) просіюють через вібросито (лист  2, поз.  12) та зважують (лист  2, поз.  12).  За потреби спеції та прянощі пропускають через подрібнювач спецій Hurakan HKN-SG400 (лист  2, поз.  12). 


2.6.    Схема хіміко-технічного та мікробіологічного контролю виробництва

Згідно технічного  регламенту «Вимоги  щодо  виробництва м’яса та м’ясних продуктів» виробник,  який   здійснює  на  території  України   діяльність у сфері виробництва та реалізації м’ясних напівфабрикатів, зобов’язаний застосовувати чітко дотримуватися технологічних інструкцій, здійснювати належну виробничу та гігієнічну практику виробництва, а також впроваджувати системи управління якістю та/або безпечністю під час виробництва та поліпшувати їх, дотримуватись вимог обов’язкової ідентифікації та перевірки якості і безпечності сировини, матеріалів та готової продукції.
Виконання цих функцій у площині здійснення контролю та виконання регулярних (планових та позапланових) лабораторних досліджень на всіх його етапах виробництва на відповідність санітарно гігієнічним нормативам, встановленим державою, щодо якості та безпечності сировини, обладнання, приміщень, тари, персоналу, у тому числі обов'язкової відповідності готової продукції стандартам якості та безпеки.
Визначені основні об’єкти та точки контролю у процесі виробництва охолоджених та швидкозаморожених м’ясо-рослинних напівфабрикатів (таблиця 2.13).
Таблиця 2.13 - Схема хіміко-технологічного та виробничо-ветеринарного контролю виробництва
	Стадія 
контролю
	Параметр, що контролюється 
	Метод
контролю
	Періодичність
контролю

	Приймання сировини 
	Відповідність стандартам
	Візуальний, технічний, ветеринарний
	Кожна партія

	М’ясні напівтуші
	Термічний стан, маса, ступінь свіжості
	Органолептичний,
технічний, хімічний
	Кожна партія

	Санітарна обробка  
	Наявність забруднень, клейм, крововиливів
	Візуальний, технологічний
	Кожна партія

	Обвалювання та жилкування м’яса 
	Наявність патологічних змін, температура, правильність жилкування
	Ветеринарний, санітарний, технологічний
	Кожна партія

	Сортування м’яса 
	Вміст сполучної та жирової тканини у м’ясі за ґатунками
	Технологічний 
	Кожна партія

	Подрібнення м’яса, овочів 
	Ступінь подрібнення
	Технологічний
	Кожна партія

	Складання фаршу
	Відповідність рецептурі, температура фаршу, час перемішування
	Санітарний, технологічний
	Кожний партія

	Зберігання солі, спецій, крупів, овочів, інш.
	Відповідно до вимог ДСТУ та ТУ
	Органолептичний, технічний
	Кожна партія

	Сортування, очищення овочів
	Наявність нестандартних екземплярів, очищення шкірки
	Органолептичний, технічний
	Кожна партія

	Теплове обробляння крупів, овочів
	Відповідно до вимог ДСТУ та ТУ
	Органолептичний, технічний
	Кожна партія

	Просіювання солі, борошна, інших сипких інгредієнтів
	Якість просіювання
	Органолептичний, хімічний
	Кожна партія

	Контроль пакувальних матеріалів та тари
	Санітарний стан, відповідність стандартам
	Органолептичний, технічний, мікробіологічний
	1-2 раз за зміну

	Дозування, формування
	Контроль маси, форми
	Технічний
	Постійно

	Охолодження, заморожування
	Температура всередині продукту, режим охолодження, заморожування
	Технічний
	Постійно

	Приймальний контроль готової продукції
	Відповідність стандартам
	Органолептичний, технічний, хімічний
	Кожна партія

	Зберігання на складі готової продукції
	Режим
	Технічний
	Кожна партія




2.7. Утилізація відходів

Підприємства м’ясопереробної галузі харчової промисловості можуть бути джерелом накопичення небезпечних для екології харчових та технічних відходів. Неправильне поводження з органічними відходами м’ясопереробного виробництва (зберігання, захоронення як побутових відходів) може спричинити негативні наслідки в результаті гниття та мікробного забруднення повітря, води та грунтів.
Тому держава ініціює впровадження у харчовій промисловості технологій вторинної переробки відходів, тобто повторне використання відпрацьованої природньої сировини у виробництві (рециклінг).
Ця державна політика співвідносна з принципами світового громадського руху «zero waste», серед основних задач якого визначено перехід виробництва до циркулярного типу, при якому відходів не має бути відходи стають цінним ресурсом вторинної переробки.
Згідно Державного класифікатора відходів ДК 005-96 на м’ясопереробному виробництві утворюються органічні відходи від переробки м’ясної сировини: тавра зрізані, обрізки нехарчові, кість від обвалки туш худоби, кість для виробництва желатину, кість для виробництва клею, кість харчова. 
На запроєктованому виробництві м'ясо-рослинних напівфабрикатів відходи утворюються у достатньо великій кількості - до 30-38% від переробки тваринної та рослинної сировини. Зокрема, це наступні:
1. нехарчові відходи при санітарній обробці м’ясних напівтуш – клейка, зачистки тканин, крововиливи, бахрома та інш.;
1. харчові відходи при обвалюванні м’ясних напівтуш – кістки, хрящі;
1. харчові відходи при жилуванні м’ясних напівтуш – сухожилля, хрящі, сполучна тканина, жир;
1. нехарчові відходи при сортуванні та очищенні овочів – відбраковані екземпляри, очистки, шкірки та інш.
На ділянках, де утворюються харчові та нехарчові відходи для них передбачені окремі ємності для збору. При накопичення відходів їх вивозять візками до камери зберігання відходів, де вони зберігаються охолодженими до температури 6-8оС.  
Утилізація та переробляння виробничих відходів передбачені на спеціалізованих підприємствах з відповідною спеціалізацією. За попередньо укладеними договорами буде здійснюватися забір та транспортування харчових та нехарчових відходів двічі на тиждень.


2.8. Нормативно-технічна документація на готову продукцію

Згідно технічного  регламенту «Вимоги  щодо  виробництва м’яса та м’ясних продуктів» готова продукція, що виготовляється у цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів відповідатиме за показниками якості та безпечності наступним стандартам:
1. ДСТУ 4437:2005 Напівфабрикати м’ясні та м’ясо-рослинні січені. Технічні умови. Зі змінами та поправками;
1. ТУ У 15.1-16304966-042-2002 Напівфабрикати м’ясні січені;
1. ТУ У 21667547.024-2000 Напівфабрикати із січеного м’яса. 
Органолептичні та фізико-хімічні  показники якості м'ясо-рослинних напівфабрикатів наведені у таблицях 2.14-2.16.
Таблиця 2.14 - Органолептичні показники м'ясо-рослинних  напівфабрикатів
	Назва
показника
	Найменування напівфабрикатів

	
	Біфштекси
	Ромштекси 
	Котлети 
	Битки 

	Зовнішній
вигляд
	Форма округла, приплюснута;
поверхня рівномірно вкрита паніровкою, без розірваних ломаних країв
	Форма овальна, овально-приплюснута;
поверхня рівномірно вкрита паніровкою, без розірваних ломаних країв
	Форма округла, приплюснута;
поверхня без розірваних ломаних країв

	Вигляд на
розрізі
	Фарш рівномірно перемішаний, з шматочками сала 
білого кольору або
з блідо-рожевим 
відтінком
	Фарш рівномірно перемішаний, з наявністю овочів, крупів відповідно до рецептури

	Консистенція
	Щільна, у смаженому вигляді – соковита, некрихка

	Запах
	У смаженому – властиві даному продукту, з вираженим ароматом спецій



Таблиця 2.14 - Органолептичні показники м'ясо-рослинних зразів та фрикаделек
	Назва
показника
	Найменування напівфабрикатів

	
	Зрази 
	Фрикадельки 

	Зовнішній
вигляд
	Форма – овальна, із загостреними кінцями; поверхня рівномірно вкрита паніровкою, без розірваних ломаних країв
	Форма - кульковидна; під час струшування паковальної одиниці дають ясний, виразний звук

	Вигляд на
розрізі
	Фарш рівномірно перемішаний, оболонка із фаршу до 2 см; всередині -начинка відповідно до рецептури
	Фарш рівномірно перемішаний, з наявністю овочів, крупів відповідно до рецептури

	Консистенція
	Щільна, у смаженому вигляді – соковита, некрихка
	Щільна, у вареному вигляді – соковита, некрихка

	Запах
	У смаженому – властиві даному продукту, з вираженим ароматом спецій
	У вареному – властиві даному продукту, з вираженим ароматом спецій



Таблиця 2.15 - Фізико-хімічні показники м'ясо-рослинних напівфабрикатів
	Назва
показника
	Найменування напівфабрикатів

	
	Біфштекси
	Ромштекси 
	Котлети 
	Битки 
	Зрази 
	Фрикадельки 

	Масова частка вологи, %
	65,0
	68,0
	65,0
	65,0
	68,0
	70,0

	Масова частка кухонної солі, %, не більше ніж
	1,0
	1,6
	1,5
	1,5
	2,0
	2,0

	Масова частка жиру, %, не більше ніж
	20,0
	22,0
	25,0
	28,0
	25,0
	20,0

	Масова частка хлібу, %, не більше ніж
	-
	-
	15,0-20,0
	-
	-
	-

	Масова частка паніровки, %, не 
більше ніж
	2,0
	4,0
	2,0
	1,0
	2,0
	-

	Маса однієї штуки, г
	100+5
	100+5
	100+5
	150+5
	100+5
	8+1

	Температура в товщі продукту під час випуску в реалізацію, °С

	охолоджених
	8
	8
	8
	8
	-
	-

	заморожених
	-
	-
	-
	-
	-10
	-10



За мікробіологічними показниками м'ясо-рослинні напівфабрикати повинні відповідати вимогам, наведеним у таблиці 2.18.
Таблиця 2.18 - Мікробіологічні показники м’ясо-рослинних напівфабрикатів
	Назва показника

	Норма

	Методи
контролювання

	Кількість мезофільних аеробних і факультативно-анаеробних мікроорганізмів, КУО в 1 г продукту, не більше ніж
	1*107
	ГОСТ 10444.15


	Бактерії групи кишкових паличок (коліформи), в 1,0 г продукту
	Не дозволено
	ГОСТ 9958 

	Сульфітредукувальні клостридії, в 0,1 г продукту
	Не дозволено
	ГОСТ 29185

	Бактерії роду Proteus, в 0,1 г продукту
	Не дозволено
	ГОСТ 9958

	Staphylococcus aureus, в 1,0 г продукту
	Не дозволено
	ДСТУ ISO 6888-1

	Патогенні мікроорганізми, зокрема бактерії роду Salmonella, в 25 г продукту
	Не дозволено
	ГОСТ 9958 

	L. monocytogenes, в 25 г продукту
	Не дозволено
	ДСТУ ISO 11290



РОЗДІЛ 3
РОЗРАХУНОК ТА ПІДБІР ОБЛАДНАННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛІНІЙ

3.1. Розрахунок технологічного обладнання

Для цеху з виготовлення мясо-рослинних напівфабрикатів вибір технологічного обладнання роблять за розробленими технологічними схемами по кожному виду виробів.
Основний принцип при підборі облданання – максимальна механізація і можлива автоматизація виробничих операцій.
При цьому важливо враховувати чинники, які можуть зазначити перевагу технологічного обладнання:
1)	заявлена продуктивність та коефіцієнт корисного використання;
2)	фактичні габарити та маса;
3)	принцип дії обладнання - періодичної або безперервної дії;
4)	забезпечення високої якості продукції;
5)	мінімальне застосування ручної праці;
6)	енергоощадність;
7)	ресурсоощадність;
8)	безпечні та комфортні умови обслуговування обладнання, відповідність санітарно-гігієнічним вимогам (мінімум виділення тепла, шуму, газу, умови безпеки тощо).


Розрахунок довжини конвеєру для обвалювання і жилкування яловичини та свинини 

Розрахунок довжини конвеєру, призначеного для обвалювання та жилування м’ясних напівтуш, проводять для кожного виду м’яса за формулою:
     L=n×l+b;      (3.1)
     де    n – кількість робітників, що працюють з однієї сторони конвеєру;
     l – норма довжини конвеєру на одну людину, м (0,9-1,5 м/люд.); 
     b – необхідна довжина для розміщення приводу конвеєру та барабанів, м (1,5-2,5 м).
Розраховуємо кількість робітників для обвалювання і жилування за нормами виробітку на одну особу:
1. для обвалювання яловичини
                              nоб=1950/1810=1,1
-	для жилування яловичини
                              nж=1950/1470=1,3
Приймаємо 3 робітники.
1. для обвалювання свинини
                               nоб=1260/2500=0,5
-	для жилування свинини
                               nж=1260/2140=0,6
Приймаємо 2 робітників.
Розрахунок конвеєра для обвалювання та жилкування яловичини:
                               Lял=(3×1,5)/2+2,5=4,8 м
Розрахунок конвеєра для обвалювання та жилкування свинини:
                               Lсв=(2×1,5+)/2+2,5=4,0 м
За розрахунками підбираємо конвеєри:
- для обвалювання і жилування яловичини - розміром 5000×2100×1000 мм;
- для обвалювання та жилування свинини - розміром 5000×2100×1000 мм.

Розрахунок технологічного обладнання безперервної дії
1. Кількість технологічного обладнання безперервної дії (вовчки, м’ясорубки) розраховують за формулами:

А =       (3.2)
або    N=[image: ]      (3.3)
де Q – продуктивність машини, кг/год.; 
М – продуктивність машини, кг/зм.; 
А – змінна потужність цеху, кг/зм. ; 
Т – тривалість зміни, год.
2.	Для машин періодичної дії:
2.1.	 Для машин з циклом дії менше, ніж 8 годин:

    (3.4)
2.2.	 Для машин з циклом дії від 8 до 24 годин (при z <= 2):

   (3.5)
2.3.	 Для машин з циклом дії понад 24 годин:

  (3.6) ,
де Z – кількість робочих змін на добу;
Т – тривалість зміни, год.;
q – одночасне завантаження машини, (агрегати, камери), кг;
τ - тривалість циклу, год.
Дані розрахунків кількості обладнання, необхідного для виконання технологічного процесу, розраховані за допомогою формул 3.2-3.6, вносено в табл. 3.1.

3.2. Таблиця підбору технологічного обладнання

Розрахункову кількість одиниць обладнання округлюють до найближчого більшого цілого числа. Результати розрахунків представлені у табл. 3.1. 

РОЗДІЛ 4
 ІНЖЕНЕРНА ЧАСТИНА

4.1. Опис генерального плану

Розташування  цеху з виробництва м'ясо-рослинних напівфабрикатів у місті Полтаві планували з врахуванням вимог діючих державних будівельних нормативів до підприємств м’ясопереробної галузі, зокрема:
1. ділянка вибрана у промисловій зоні міста - північно-східній частині, вздовж вулиці Зіньківська;
1. поряд розташовані діючі підприємства харчової промисловості ВАТ «Полтавахолод», ТОВ «Полтавариба», а також недіючі наразі АТ «Полтавський автоагрегатний завод», від яких відведено загальноміські мережі газопостачання та електропостачання, водопостачання і водовідведення;
1. площа вільної від капітальних будівель ділянки становить до 3,2 га, що дозволить запроєктувати основні виробничі, технічні, адміністративні та побутові приміщення, зробити озеленення, інші;
1. ділянка має доступ до автомагістралі Н12, з’єднує обласний центр Полтаву з районним центром – Диканька; 
1. рівнинний рельєф ділянки забезпечить потрібні міцність та стійкість капітальних споруд без застосування додаткових витрат на посилення фундаментів та ін.;
1. за 150 м знаходиться зупинка міського автобусного транспорту для перевезення працівників на роботу до цеху. 
На території виробничого підприємства буде облаштована закінцьована водопровідна мережа та колодязі з пожежними гідрантами (по одному за кожні 150 м). передбачається також для прибирання території та поливу зелених насаджень на зовнішній стороні будівлі виводи та поливальні крани, що знаходяться на відстані до 50,0 м від загального водопроводу.
Каналізаційна мережа запланована з урахуванням рельєфу майданчика. Очисні споруди розміщені у нижній частині майданчика. На виході із цеху на каналізаційній мережі встановлена жироловловлювачі (лист 1,  поз.   15).
Територію підприємства планується огороджувати залізобетонним парканом.
До території промислового майданчику прокладені асфальтові дороги. Автомобільні проїзди на будівництві цеху запроектовані за кільцевою схемою. Потік сировини надходить на підприємство автомобільним транспортом через ворота з вулиці Зіньківська. 
На території промислової площадки будуть встановлені  автомобільні ваги. Відстань від краю проїжджої частини автомобільної дороги до будівель запроектована – 1,5…3,0 м. До всіх будівель та споруд передбачений вільний під’їзд автомобільного транспорту на випадок пожежі.
Основний потік робочих на підприємство проходить через прохідну адміністративного корпусу (лист 1, поз.  3). Потім робітники потрапляють в побутовий корпус (лист 1, поз.  2), звідки  переходять в цех (лист 1, поз.  1).
Тротуари для працюючих запроектовані шириною 1,5 м.
За функціональним використанням територія підприємства поділена на п’ять зон: передзаводську, виробничу, підсобну, складську, санітарно-захисну.
У складі першої зони, площа якої складає 4% від площі всієї ділянки підприємства, знаходяться адміністративний корпус із прохідною (лист 1, поз. 3).
У виробничій зоні розташовані запроектований виробничий цех (лист 1, поз.   1) з побутовим корпусом (лист 1, поз.  2), холодильник (лист 1, поз. 20) та компресорна (лист 1, поз. 21).
До складу підсобної зони входять котельня (лист 1, поз 13), газорозподільний пункт (лист 1, поз.  19), трансформаторна підстанція (лист 1, поз. 10), жировловлювачі (лист 1, поз. 15), майданчик для збору сміття (лист 1, поз.  18), водонапірна башта (лист 1, поз. 9), очисні споруди (лист 1, поз.  12), вагова (лист 1, поз.  4) , автомобільний гараж з механічною майстернею (лист 1, поз. 11).
У складській зоні розташовані склад допоміжних матеріалів (лист 1, поз.8), склад тари та обладнання (лист 1, поз. 16,17), склад пакувальних матеріалів (лист 1, поз.  5), матеріальний склад (лист 1, поз. 6).
Таблиця 4.1 - Технічні показники по генеральному плану
	№ п/п
	Назва 
показника
	Одиниці виміру
	Значення

	1.
	Загальна площа території ділянки
	га
	

	2.
	Площа забудови
	м²
	

	3.
	Площа озеленення
	м²
	

	4.
	Щільність забудови
	%
	

	5.
	Площа використаної території
	га
	

	6.
	Коефіцієнт використання території
	-
	




4.2. Архітектурно-будівельна частина

Запроектовано, що цех м’ясних швидкозаморожених напівфабрикатів буде у вигляді одноповерхової будівлі. Будівля не має підвалу і технічного поверху. Конструктивною схемою будівлі, яка складається із збірних залізобетонних елементів заводського виготовлення, є повний каркас.
Об’ємно-планувальне рішення і конструктивні елементи будівлі прийняті на основі єдиної модульної системи і уніфікованих параметрів.
Розміри цеху у плані 24,0×54,0 м; прийняті прогони по 12 м, шаг – 6 м, висота поверху – 4,8 м до низу покриття, основна сітка колон – 12×6 м.
Елементами каркасу будівлі є колони, жорстко закріплені в окремо встановлених фундаментах; балки покриття; настил під покрівлю, покладений на верхні пояси балок.
Всі елементи каркасу мають уніфіковані розміри.
Фундаменти будівлі монолітні залізобетонні за серією 1.412-2/77 „Монолитные железобетонные фундаменты под типовые колонны прямоугольного сечения одноэтажных зданий”.
Глибина закладання фундаменту складає 1,2 м. Вимощення асфальтове шириною 1 м.
Для спирання внутрішніх та зовнішніх самонесучих стін використані фундаментні балки залізобетонні з тавровим перерізом БП12-1 висотою 450мм за серією 1.415-1 „Железобетонные фундаментные балки для стен производственных зданий”.
Колони будівлі – залізобетонні квадратного перерізу 400×400мм за серією 1.423-3.
Несуча конструкція покриття для прогону 12 м – залізобетонна односхила балка БП12-1 із попередньо напруженою арматурою за серією 1.462-1.
Покриття будівлі крім несучих конструкцій містить огороджуючі елементи: настил, пароізоляція, теплоізоляція, вирівнювальний шар асфальту і покрівля.
Настил передбачається із залізобетонних ребристих плит розміром 3×6м, які кріпляться до балок зварюванням закладних деталей. 
Плити серії 1.465-7 „Сборные железобетонные предварительно-напряженные плиты для покрытий производственных зданий размерами 3×6м и 1,5×6м со стержневой, проволочной и прядевої арматурой ГОСТ 2201.0-77. Плиты железобетонные предварительно-напряженные размером 6×3м для покрытий производственных зданий. Технические условия”.
Пароізоляція передбачається з 1-2 шарів руберойду на бітумній мастиці. Теплоізоляційний шар передбачається у вигляді засипки (керамзит).
Рулонна покрівля утворена із 3 шарів руберойду, наклеєних один зверху іншого на бітумній мастиці. Кількість шарів руберойду визначена з урахуванням 5% ухилу покрівлі. Водовідведення з покриття – внутрішнє. Конструкція водовідводу складається з водозбірних воронок, труб для відведення і стояків.
Прив’язка несучих конструкцій до прив’язочних осей використана наступна: зовнішні самонесучі стіни своєю внутрішньою гранню співпадають з повздовжніми та поперечними осями; колони крайніх рядів розміщені з „нульовою прив’язкою”, колони торцевих стін розміщені відносно осі на 500мм; колони середніх рядів каркасу своїми геометричними осями співпадають з прив’язочними осями; колони середнього та крайніх рядів мають розміри 400×400 мм.
Внутрішні стіни і перегородки запроектовані цегляними – товщиною 120 мм.
Вікна передбачені для природнього освітлення приміщень розміром 3,0×2,4 м із пластиковими рамами і подвійним заскленням.
Внутрішні двері запроектовані із дерев’яних полотен одностулковими шириною 1,0 м і висотою 2,4 м, а також двостулковими 1,5×2,4 м. Усі двері на шляхах евакуації відкриваються назовні у напрямку евакуації.
Підлоги влаштовані по ущільненому ґрунту без підпілля. У виробничих приміщеннях покриття підлоги передбачається з керамічних плиток. У побутових приміщеннях передбачене застосування підлоги з покриттям лінолеумом.
Внутрішнє опорядження виробничих приміщень з нормальним температуро-вологісним режимом складається з глазурованої плитки на висоту 1,8 м, а вище опорядження – покращена штукатурка цегляних стін та перегородок, фарбування вапняною фарбою. В приміщеннях з вологим режимом (миття тари та інвентарю) фарбування виконується вологостійкими фарбами. В коридорах передбачені панелі із водоемульсійної фарби.
Санвузли запроектовані згідно норм, розміщені на відстані не більше 75 м від віддаленішого робочого місця. Вхід в санвузли здійснюється через тамбури, які обладнані умивальниками. Унітази розміщені в окремих кабінах, які відокремлені одна від одної перегородкою висотою 1,8 м.
Основні технічні показники проекту занесені в таблицю 4.2.
Таблиця 4.2 - Основні технічні показники
	Найменування 
показників
	Позначення
	Одиниці
виміру
	Розрахункова 
формула

	Площа забудови
	Пзаб.
	м²
	

	Робоча площа
	Пр.
	м²
	

	Загальна площа
	Пзаг.
	м²
	

	Будівельний об’єм
	Vбуд.
	м³
	

	Планувальний коефіцієнт
	К1
	
	

	Показник ефективності використання об’єму будівлі
	К2
	
	




4.3. Розрахунок об´єктів генерального плану підприємства

Розрахунок технологічних площ  

Розрахунок площі холодильної камери
Запроєктовані на підприємстві камери зберігання м’ясних напівтуш, охолодження, зберігання охолоджених і заморожених м'ясо-рослинних напівфабрикатів. 
Передбачаємо камеру зберігання м’ясної сировини на 3-х добовий запас, а камери зберігання готової продукції на дві доби.
Для камери зберігання охолодженого м’яса у напівтушах, облаштованої підвісним шляхом, розрахунок площі проводять за формулою:
                                   F=(G×T/g),  1,2…1,5 м²;                                          (4.1)
   де     G – кількість продукту, що зберігається на підвісній дорозі, кг/добу;
             g – норма навантаження на один погонний метр підвісної дороги (250кг/м²);
             Т – тривалість зберігання, діб;
             1,2...1,5 – запас площі на проходи, проїзди.
Розрахунок камери зберігання м’ясних напівтуш:                                   
 F=(3210×3/250)×1,5=57,8 м²
Приймаємо площу холодильної камери зберігання м’ясних напівтуш 72,0 м² або 2,0 будівельних квадрати.

Для камери охолодження м’ясо-рослинних напівфабрикатів на підлогових стелажах-візках розрахунок площі проводять за формулою:
                                   F=(G×T/g)/τ× 1,2…1,5 м²;                                          (4.1)
   де     G – кількість продукту, що знаходиться на підлогових стелажах-візках, кг/год;
             g – норма навантаження на один кв. м  підлоги (150 кг/м²);
             Т – тривалість холодильного обробляння, год;
             τ - тривалість зміни, год;
             1,2...1,5 – запас площі на проходи, проїзди.
Розрахунок камери охолодження м’ясо-рослинних напівфабрикатів:                                   
 F=(2600×3/150)/8×1,5=9,8 м²
Приймаємо площу холодильної камери зберігання м’ясних напівтуш 18,0 м² або 0,5 будівельних квадрати.

Розрахунок камери зберігання охолоджених м’ясо-рослинних напівфабрикатів:                                   
 F=(2600×2/150)×1,3=45,0 м²
Приймаємо площу холодильної камери зберігання охолоджених м’ясо-рослинних напівфабрикатів 45,0 м² або 1,25 будівельних квадрати.

Розрахунок камери зберігання заморожених м’ясо-рослинних напівфабрикатів:                                   
 F=(2400×2/150)×1,4=44,8 м²
Приймаємо площу холодильної камери зберігання заморожених м’ясо-рослинних напівфабрикатів 45,0 м² або 1,25 будівельних квадрати.

Розрахунок площі складу зберігання сипких продуктів
Розрахунок площі складу сипких матеріалів (крупи, сухарі, сіль, перець, меланж, харчові добавки) та хліба проводимо за формулою:
                                 F=(G×T/g)×1,25...1,5;                                              (4.2)
   де     G – кількість продукту, що підлягає зберіганню, кг/добу;
             g – норма навантаження даного виду продукту, кг/м²;
             Т – тривалість зберігання, діб;
             1,25...1,5 – збільшення площі з урахуванням проходів, проїздів.
                                 F=(1111,1×5/500)×1,5=16,8 м²
Приймаємо площу складу зберігання сипких матеріалів 18,0 м², 0,5 будівельного квадрату.

Розрахунок площі складу зберігання овочів
Розрахунок площі складу зберігання овочів (картопля, капуста, гриби, цибуля, часник) проводимо за формулою (4.2)
                                 F=(745,7×5/500)×1,5=11,2 м²
Приймаємо площу складу зберігання овочів 18,0 м², 0,5 будівельний квадрат.

Розрахунок площі складу зберігання допоміжних матеріалів
Розрахунок площі складу зберігання допоміжних матеріалів проводимо за формулою (4.2):
                                 F=(120+900)×5/250)×1,5=13,6 м²
Приймаємо площу складу зберігання допоміжних матеріалів 18,0 м², 0,5 будівельного квадрату.
Розрахунок загальної площі цеху

Розрахунок загальної площі цеху м'ясо-рослинних напівфабрикатів проводимо за укрупненими показниками. Розраховуємо потужність цеху в умовних порціях.
Кількість порцій напівфабрикатів:
1. котлети, битки, зрази – 3500 кг, або 35 000 порцій;
1. фрикадельки – 1500 кг.
Розрахунок площі зводимо в таблицю 4.3.
Таблиця 4.3 - Розрахунок загальної площі цеху
	Назва приміщення
	Котлети, битки, зрази
	Фрикадельки 
	Площа разом, м2

	
	норми на 1 тис. порцій
	площа, м2
	норми на 1 т
	площа, м2
	

	Робоча 
	2,4
	84,0
	94,0
	141,0
	225,0

	Підсобна 
	0,5
	17,5
	25,0
	37,5
	55,0

	Допоміжна 
	0,2
	5,3
	17,0
	25,5
	30,8

	Складська 
	0,9
	29,8
	4,0
	6,0
	35,8

	Загальна площа
	
	136,5
	
	210,0
	346,5



Загальна площа в будівельних квадратах дорівнює 9,6, тоді приймаємо 10,0 будівельних квадрати. Ширина цеху 15,0 м, довжина – 24,0 м.


Розрахунок чисельності робочої сили

Розрахунок робочої сили визначаємо за двома напрямками:
1. робітники основного виробництва, занятих на ручних операціях, згідно норм виробітку;
1. робітники основного виробництва, занятих на обслуговуванні технологічного обладнання, згідно нормативів;
Кількість робітників на ручних операціях визначаємо за формулою:
                                                       К=А/пв, осіб;                                    (4.4)
  де     А – кількість переробленої продукції, т;
            К – кількість чоловік на даній операції, ос.;
            пв – норма виробітку на одного робітника [7].
Результати розрахунків заносимо в табл. 4.5.
Таблиця 4.5 - Розрахунок чисельності робочої сили
	Назва
операції
 
 
	Продуктивність
цеху
	Норма
виробітку
 
 
	Кількість
робітників

	
	Одиниці
виміру
	Числове
значення
	
	Розрахована
	Прийнято

	Зачистка туш на підвісних шляхах
	 
	 
	 
	 
	1

	   яловичі
	т
	2,0
	42,9
	0,1
	

	   свинячі
	 
	1,3
	29,5
	0,1
	

	Ручне знімання шпику з свинячих туш
	т
	1,3
	4,5
	0,3
	

	Розробка туш на підвісних шляхах
	 
	
	
	
	1

	   яловичі
	т
	2,0
	20,0
	0,1
	

	   свинячі
	 
	1,3
	16,3
	0,1
	

	Обвалювання
	 
	
	
	
	 

	   яловичини
	т
	1,7
	1,8
	0,9
	1

	   свинини
	 
	0,9
	2,5
	0,4
	1

	Жилування яловичини
	т
	1,7
	1,4
	4,0
	4

	Жилування свинини
	т
	0,9
	2,4
	2,0
	2

	Підготовка спецій, харчових добавок
	кг
	1111,1
	450,0
	2,5
	3

	Підготовка картоплі, капусти, цибулі, часника
	кг
	785,1
	600,0
	1,3
	2

	Пакування січених напівфабрикатів
	кг
	5000,0
	2500,0
	2,0
	2

	Знімання лотків з січеними напівфабрикатами з конвеєра
	шт
	1000,0
	1000,0
	1,0
	1

	Знімання пустих лотків з стрічки транспортера і укладання на візок
	шт
	1000,0
	1000,0
	1,0
	1

	Всього
	 
	 
	 
	 
	19,0



Таблиця 4.6 - Розрахунок робочої сили при обслуговуванні обладнання
	Технологічна операція
	Вид обладнання
	Норма виробітку, т/чол.
	Число робочих одиниць

	
	
	
	Розраховане
	Прийняте

	Подрібнення м’яса при виробництві напівфабрикатів
	М’ясорубка 
	17,8
	0,3
	1

	Змішування м’яса
	Фаршмішалка
	7,9
	0,6
	1

	Формування січених напівфабрикатів
	Котлетний автомат
	3,5
	1,2
	2

	Формування зразів
	Автомат
	1,2
	0,8
	1

	Всього
	
	
	
	5



Всього по цеху:
- основних робітників:  19+5=24 
- допоміжних – 25 % від основних: 24 × 25/100= 6
Разом робочої сили по запроектованому цеху розраховано:
 24 + 6 = 30 працівників.
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