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РАЦИОНАЛЬНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА В  

ТОНКОИЗМЕЛЬЧЕННОМ МЯСНОМ И КОЛБАСНОМ ФАРШЕ 

 
Статья посвящена разработанной специальной компью-

терной программе, позволяющей определить рациональное 
значение содержания жира в фарше с различным влагосодержа-
нием из ранее полученной математической модели, устанавли-
вающей взаимосвязь между предельным напряжением сдвига, 
содержанием влаги и жира в тонкоизмельченном мясном и кол-
басном фарше. 

Полученная упрощенная модель может найти свое при-
менение мастерами непосредственно в производственных усло-
виях. 

Ключевые слова: компьютерная программа, содержание 
жира, влагосодержание, мясной фарш, колбасный фарш, степень 
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To determine rational value of fat content in the minced meat 
with different moisture content. This program use mathematical 
model which is taking into account relationship between the critical 
shear stress, moisture and fat in finely ground meat and sausage 
formulation. Abovementioned mathematical model was established 
previously. 

The resulting simplified model can be used in the industrial 
conditions. 
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Одним из важнейших показателей качества 

продукции является консистенция, оцениваемая 
органолептически или инструментально – по стру-
ктурно-механическим свойствам. Качество готовых 
колбасных изделий находится в прямой зависимос-
ти от свойств фарша: хи-
мического состава и сте-
пени его механической 
обработки, т.е. дисперсно-
сти. Наиболее перемен-
ными величинами хими-
ческого состава фарша в 
процессе его механичес-
кой обработки являются 
влагосодержание и жир-
ность. Степень измельче-
ния фарша для вареных 
колбас должна быть раци-
ональной, обеспечиваю-
щей максимальную влаго-
связывающую способность и наибольшую консис-
тенцию т.е. прочность структуры, оцениваемую 
предельным напряжением сдвига. По сравнению с 
другими реологическими свойствами, предельное 
напряжение сдвига наиболее чувствительно к из-
менениям технологических (химического состава) 
и механических (дисперсности) факторов. Поэтому 
ранее, на базе экспериментальных данных, полу-
ченных на модельных и производственных компо-
зициях фарша (при рациональной степени измель-
чения) была разработана математическая модель 
изменения консистенции, оцениваемой величиной 
предельного напряжения сдвига (Θ0, Па) от влаго-

содержания (U, кг/кг) и жирности (φ, кг/кг) фарша 
[1]: 

 2

0 0
exp 4 0,31 21а U        (1) 

где а0 – эмпирический коэффициент, имею-
щий размерность в Па и равный 2120. 

Модельные композиции составлялись в лабо-
раторных условиях, включая пониженное и повы-
шенное содержание влаги по сравнению с произ-
водственными образцами. 

При добавлении в колбасный фарш поверхно-
стно-активных добавок, например в данном случае 
меланжа, изменяется его структура, повышается 
консистенция, т.е. прочность (а0= 2550 Па), при 
этом характер изменения Θ0 остается прежним, а 
изменяется только абсолютное значение. 

Математическая модель, представленная в 
виде номограмм, приведена на рис. 1. 

На номограммах показаны зоны производст-
венных колебаний соответствующих величин фар-
ша для различных видов гостовских колбасных 
изделий и их эталонные показатели, выделенные 
окружностями. 
а)    б) 

Рис. 1. Номограммы взаимосвязи влагосодержания, 
жирности и предельного напряжения сдвига 
неразрушенной структуры различных видов 

бесшпикового колбасного фарша: 
а – содержащего в основном говядину и свинину: 1 – 
сарделек свиных; 2 – любительских сосисок; 3 – сли-
вочных сосисок; 4 – свиных сосисок; 5 – свиной кол-
басы I сорта; 6 – русских сосисок; 7 – столовой колба-
сы; 8 – говяжьих сарделек; 9 – говяжьих сосисок; 10 – 
чесноковой колбасы; б – содержащего кроме говяди-

ны и свинины 2–3% сухого молока и меланжа: 1 – 
сосисок молочных; 2 – сосисок школьных; 3 – док-

торской колбасы; 4 – молочной колбасы; 5 – диабети-
ческой колбасы; 6 – диетической колбасы 
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При проведении анализа номограмм было вы-
делено две зоны влияния содержания жира на кон-
систенцию фарша. Вначале, с увеличением содер-
жания жира в фарше консистенция возрастает до 
определенной величины (первый период). При 
этом экспериментально-максимальное значение 
консистенции, оцениваемое величиной предельно-
го напряжения сдвига, будет соответствовать раци-
ональной жирности фарша  (φр.). Второй период 
характеризуется уменьшением консистенции фар-
ша, при дальнейшем увеличении в нем содержания 
жира. Это объясняется тем, что в первый период 
жир обволакивает частицы мышечной ткани, тем 
самым, увеличивая силу сцепления между ними. 
Во втором периоде толщина жировой пленки уве-
личивается, при этом сила сцепления между части-
цами последовательно уменьшается. 

С увеличением влагосодержания (U) в фарше, 
рациональное содержание жира (φр.) уменьшается, 
т.е. φр.=f(U). 

Рациональное содержание жира в зависимос-
ти от влагосодержания в фарше определить по ма-
тематической модели (1) очень трудно. Поэтому 
для решения поставленной задачи необходимо по-
лучить упрощенную математическую модель. С 
этой целью была составлена специальная компью-
терная программа для получения с высокой точно-
стью рациональных значений содержания жира в 
фарше (φр.к.) с определенным влагосодержанием в 
пределах от 1 до 5 кг влаги, приходящей на 1 кг 
абсолютно сухого остатка. Полученные значения 
приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Расчетные величины рационального содержания 

жира (φр.к. и φр.) в фарше от его влагосодержания (U) 

или влажности 

U, 

кг/к

г 

φр.к. (из уравне-

ния 1), кг/кг 

φр. (по ура-

внению 2), 

кг/кг 

Погреш-

ность, % 

Влаж-

ность 

кг/кг % 

1 0,0952148375 0,09550 -0,300 0,500 50,0 

2 0,0478515625 0,04775 0,210 0,667 66,7 

3 0,0317828125 0,03183 -0,148 0,750 75,0 

4 0,02392578125 0,02388 0,191 0,800 80,0 

5 0,01904296875 0,01910 -0,300 0,833 83,3 
 

 

Характер изменения рационального содержа-

ния жира в фарше от влагосодержания приведен на 

рис. 2 и соответствует, с определенной погрешнос-

тью, упрощенной математической модели следую-

щего вида: 

,
U

,
р

09550
    (2) 

Математическая модель изменения рационально-

го содержания жира в фарше является обратно пропо-

рциональной функцией его влагосодержания. Погреш-

ность (П, %) определения (φр.) по упрощенной модели 

(уравнение 2) в сравнении с величиной, полученной 

при помощи компьютерной программы (φр.к.) из урав-

нения 1, рассчитывалась по формуле 3: 

 
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.к.р

р.к.р
100








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

 





  (3) 

Эта погрешность составляет не более 0,3 %. 

В производственных условиях чаще исполь-

зуют термин влажность (W, %), т.е. содержание 

влаги в 1 кг продукта, а не влагосодержание (U, 

кг/кг), ), т.е. содержание влаги в 1 кг абсолютно 

сухого продукта, которые связаны следующим соо-

тношением: 

 U

U
W




1
  (4) 

Величины U и W приведены в таблице 1. 

 
Рис. 2. Зависимость рационального содержания жира 

(φр) от влагосодержания (U) тонкоизмельченного мя-

сного и колбасного фарша 

Таким образом, получена упрощенная мате-

матическая модель, связывающая рациональное 

содержание жира в тонкоизмельченном фарше с 

его влагосодержанием в виде обратной закономер-

ности, что позволяет ее использовать мастеру не-

посредственно в производственных условиях на 

рабочем месте. 
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The paper presents a review of the literature sources that 
discuss important properties and characteristics of egg white 


