
Для проверки адекватности математической модели проведен ряд экспериментов по исследованию тепло-
обменных процессов в сыпучих полидисперсных материалах на установке, состоящей из нагревателя и керами-
ческой трубы, в которую засыпается исследуемый продукт. Необходимый температурный режим работы уста-
новки поддерживается термостатом. Контроль температуры материала производится с помощью термопары и 
ПИД-регулятора. 

Эксперимент проводили при различных концентрациях модельного материала: оружейная дробь № 5 диа-
метром 3 мм и № 2 – 3,75 мм. В ходе эксперимента фиксировали температуру нижнего и верхнего слоя продук-
та (Ted – экспериментальная температура нижнего слоя; Teu – экспериментальная температура верхнего слоя). 
При обработке данных использовались экспериментальные значения теплопроводности и насыпной плотности 

материала. Начальная температура дроби 20°C, температура нагревателя 125°C. 
При 100%-ной концентрации дроби № 5 среднеквадратичная погрешность математической модели отно-

сительно экспериментальных данных для нижнего слоя составила 5,1%, для верхнего – 3,0%; относительная 
погрешность для нижнего слоя составила 6,4%, для верхнего – 8,4%. При концентрации дроби № 5 – 25% и 
дроби № 2 – 75% среднеквадратичная погрешность математической модели относительно экспериментальных 
данных для нижнего слоя составила 6,2%, для верхнего – 9,8%; относительная погрешность для нижнего слоя – 
7,9%, для верхнего – 12,4%. 

Математическая модель на основе цепей Маркова позволяет расширить возможности прогнозирования те-
плообменных процессов, применима для проведения исследований процесса смешивания сыпучих полидис-
персных материалов, неразрушающего контроля и диагностики теплофизических свойств сыпучих материалов. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРОЛИЧЬЕГО ЖИРА  
В ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КОЛБАСНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
Выполнение экспериментальных исследований в направлении создания высококачественных биологиче-

ски полноценных продуктов колбасной группы связано, прежде всего, с разработкой научно обоснованных ре-
цептур и модификацией технологического процесса производства ввиду применения новых пищевых компо-
нентов. 

В основу разработки рецептуры легла новая идеология в области рационального использования имеющих-
ся белковых и жировых ресурсов, предполагающая сочетание мясного сырья с высоко функциональными и 
полноценными по аминокислотному составу белковыми препаратами, полученными из вторичных продуктов 
мясоперерабатывающей отрасли. Многие технические решения базируются на известном эффекте взаимообо-
гащения белковых веществ. 

Также одним из самых важных факторов является обогащение мясных продуктов незаменимыми полине-
насыщенными жирными кислотами, которых не достаточно в основном сырье для удовлетворения потребности 
живого организма. 

Добавление в рецептуру белково-жировой эмульсии на основе кроличьего жира направлено не только на 
снижение себестоимости вареных колбас, что тоже не мало важно, но и на ликвидацию дефицита эссенциаль-
ных жирных кислот. 

Результаты исследования ФТС фарша вареной колбасы с использованием белково-жировой эмульсии взамен 
адекватной доли основного сырья показывают, что максимальные значения ВСС и ВУС достигаются при введе-
нии БЖЭ в фарш взамен 30% основного сырья (рис. 1). 

Это объясняется тем, что массовая доля высокомолекулярных соединений белков в непрерывной фазе 
больше, чем и вызвано увеличение этих показателей. 

ЖУС модельного фарша (рис. 2) при введении БЖЭ взамен основного сырья имеет максимальное значе-
ние в интервале 25 … 35% замены основного сырья, что открывает значительные перспективы использования 
                                                           

∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. ВГТА Л.В. Антиповой.  
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БЖЭ в рецептурных композициях, богатых жировым сырьем. Максимальные значения показателей на кривых 
изменения ВСС, ВУС и ЖУС совпадают, что подтверждает участие белков в стабилизации мясных коагуляци-
онных систем. Белки при этом образуют прочную,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Изменение ВСС и ВУС фарша вареных колбас  

в зависимости от уровня использования БЖЭ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Изменение ЖУС и ЭС фарша вареных колбас  
в зависимости от уровня использования БЖЭ 

 
эластичную и чрезвычайно устойчивую при тепловой обработке мембрану, защищающую жировые глобу-

лы от слипания, и даже тепловая обработка не приводит к существенным изменениям в мембране. 
Однако следует отметить, что при увеличении суммарной доли внесения БЖЭ свыше 30% к массе сырья 

наблюдается снижение показателей ВСС, ВУС и ЖУС. 
Необходимо отметить, что максимальная эмульгирующая способность отмечалась в системе белок – жир – 

вода при внесении 20 … 35% БЖЭ взамен основного сырья. 
Проведенные исследования показали, что при внесение массовой доли БЖЭ до 20 … 40% приводит к ус-

тойчивому возрастанию показателя СЭ модельных фаршей от 70 до 74%. Очевидно, дальнейшее увеличение 
суммарного количества препарата приводит к тому, что образуемые при нагревании комплексы жир – вода – 
белок являются менее эффективными эмульгаторами, чем просто белки, последнее не позволяет получить дос-
таточно стабильные мясные эмульсии с высокой массовой долей жировых компонентов. 

Таким образом, фарш вареной колбасы с массовой долей БЖЭ от 20 до 30% имеет высокие функциональ-
но-технологические свойства, которые превосходят аналогичные показатели контрольных образцов и в значи-
тельной степени поддаются целенаправленному регулированию. 

На основании полученных данных можно сделать вывод о целесообразности введения в рецептуру белко-
во-жировой эмульсии на основе кроличьего жира. 
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