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Введение 

В Республике Казахстан основными и 
традиционными источниками животного 
белка являются баранина и конина. 

Основная часть производимой барани-
ны реализуется населением в виде мяса 
или используется преимущественно для 
изготовления вторых блюд в системе мас-
сового питания. И только незначительная 
часть баранины используется для выпуска 
колбасно-кулинарных изделий и мясных 
консервов профилактического  назначе-
ния. 

В технологии мясных продуктов исполь-
зование конины в промышленном мас-
штабе также не получило широкого при-
менения, поэтому ассортимент изделий 
вырабатываемых из мяса конины, незна-
чителен. Основная часть этого вида мяса 
используется для изготовления националь-
ных видов мясопродуктов, которые в свя-
зи с высокой степенью использования 
ручного труда и ограниченным объемом 
имеют относительно высокую стоимость и 
недоступны для широкой массы потреби-
телей [1]. 

В настоящее время с точки зрения сба-
лансированности нутриентного состава 
особый интерес представляют технологии, 
предусматривающие комбинированное 
использование белков животного и расти-
тельного происхождения при производст-
ве мясных изделий. При создании мясных 

продуктов со сложным сырьевым соста-
вом технологи стремятся придать им 
профилактические свойства, корректируя 
их химический, жирнокислотный, амино-
кислотный, минеральный и витаминный 
составы. 

Повышенное внимание к проблеме ра-
ционального использования местных видов 
мясного сырья обусловлено рядом при-
чин: 

- нерациональное использование ба-
ранины и конины; 

- сырье является местным, значит 
доступным; 

- расширение ассортимента и повы-
шение качества готовых продуктов; 

- повышение лечебно-профилактичес-
ких и пищевых свойств мясопродуктов за 
счет использования растительного сырья; 

-  относительно невысокая стоимость 
сырья. 

 
Объекты и методы 

Целью настоящей работы является 
разработка научно обоснованной техноло-
гии комбинированного формованного 
мясного продукта профилактического на-
значения с использованием сырья живот-
ного и растительного происхождения на 
основе исследований физико-химических, 
функционально-технологических, струк-
турно-механических показателей, а также 
пищевой и биологической ценности про-
дукта. Объектами исследования являются 
мясное сырье — конина и баранина, рас-
тительное сырье — топинамбур и мясо-
растительный модуль. 
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Аминокислотный состав определяли на 
автоматическом аминокислотном анализа-
торе «Hitachi KLA 38», жирнокислотный 
состав — методом газожидкостной хро-
матографии. Исследования проводили на 
хроматографе «Perkin-Elwer» (США). Со-
держание макро- и микроэлементов оп-
ределяли вольтамперометрическим мето-
дом на вольтамперометрическом анали-
заторе «ХАН-2». Содержание витаминов 
определяли колориметрическим методом 
[1].  

Для определения cтруктурно-меха-
нических показателей фарша и готовых 
изделий использовали экспериментальный 
стенд, состоящий из автоматического уни-
версального прибора «Структу-рометр» 
конструкции НПФ «Радиус» Российской 
Федерации, соответствующий  
ТУ 2011-011-17326295-01, и компьютера с 
использованием пакета программ. 

Определение общего химического со-
става проводили методом одной навески 
исследуемой пробы. Метод заключается 
в последовательном определении в одной 
навеске продукта содержания влаги, жи-
ра, золы и белка с использованием уст-
ройства для определения влажности и 
жирности мясных и молочных продуктов 
ускоренным методом [2]. 

Для достижения поставленных задач на 
первом этапе исследовали соотношения 
мясного сырья в рецептуре нового мясно-
го продукта. 

 
Экспериментальная часть 

В эксперименте было использовано мя-
со жилованное I сорта из тазобедренной 
части бараньих и конских туш, химический 
состав которых представлен в таблице 1. 

Так как традиционно в производстве 
колбасных и кулинарных изделий исполь-
зуется мясо говядины, в качестве кон-
трольного образца была выбрана жило-
ванная говядина I сорта. 

Анализ данных приведенных в табли-
це 1, свидетельствует о том, что основ-
ные компоненты мяса — вода, жир, белок 
находятся в количественной зависимости 
друг от друга. В жилованной баранине  
I сорта с высоким содержанием  
жира (13,7±0,30%) имеется меньше  
воды (67,6±0,50%), меньше белка 
(17,5±0,50%), тогда как в конине I сорта 
содержится больше влаги (70,5±0,30%), 
больше белка (19,0±0,20%) и меньше 
жира (9,4±0,30%).  

Путем варьирования различных соот-
ношений жилованной баранины и конины I 
сорта (опыт 1-85:15; опыт 2-70:30; опыт 
3- 55:45; опыт 4-40:60) был достигнут бо-
лее однородный химический состав опыт-
ных образцов, приближенный к химиче-
скому составу контрольного образца 
(табл. 2). 

Из данных таблицы 2 следует, что наи-
более оптимальный химический состав, 
приближенный к химическому составу 
контрольного образца, имеют опытные 
образцы 3 и 4, где количественное со-
держание баранины составляет 40-55%, 
конины — 45-60%. 

Значимость мяса как белкового про-
дукта определяется содержанием белка и 
сбалансированным составом аминокислот. 
Вследствие особенного количества соот-
ношения мягких тканей говядина, баранина 
и конина имеют некоторые различия и в 
составе незаменимых и заменимых ами-
нокислот. 

Таблица 1 
Химический состав жилованного мяса 

 

Наименование 
Содержание, % 

влага белок жир зола 
Баранина жилованная I сорта 67,6±0,50 17,5±0,50 13,7±0,30 1,2±0, 02
Конина жилованная I сорта  70,5±0,30 19,0±0,20 9,4±0,30 1 ,1±0,02
Говядина жилованная I сорта 67,7±0,62 18,9±0,50 12,5±0,62 0,9±0,02

 
Таблица 2 

Химический состав опытных образцов 
 

Химический 
состав, % 

Величина показателей образцов 
контроль опыт 1 опыт 2 опыт 3 опыт 4 

Влага 67,7±0,62 66,4±0,62 66,7±0,32 67,0±0,53 67,3±0,35
Белок 18,9±0,50 17,4±0,63 17,7±0,42 18,0±0,54 18,3±0,62
Жир 12,6±0,62 15,4±0,52 14,8±0,24 14,2±0,20 13,6±0,33
Зола 0,8±0,24 0,8±0,22 0,8±0,22 0,8±0,22 0,8±0,22 
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Суммарное количество таких незаме-
нимых аминокислот, как валин, изолейцин, 
лизин, треонин, триптофан, фенилаланин 
белка мяса конины I сорта превосходит 
аналогичный показатель для белка мяса 
говядины I сорта. 

Биологическая ценность жиров обу-
словлена тем, что они являются носителя-
ми больших запасов энергии, необходи-
мых для всасывания в кишечник жирорас-
творимых витаминов. Конский жир со-
держит повышенное количество полине-
насыщенных жирных кислот (ПНЖК), в 
том числе линоленовой, линолевой и ара-
хидоновой, которые не синтезируются в 
организме и являются незаменимыми 
компонентами пищи. 

Сумма полиненасыщенных жирных ки-
слот имеет тенденцию к росту, когда со-
держание баранины в опытных образцах 
составляет минимальное — 40%, макси-
мальное — 55% , конины, соответственно, 
40-60%. 

Сенсорная оценка и расчет аминокис-
лотного и жирнокислотного составов че-
тырех видов опытных образцов позволило 
определить оптимальное соотношение 
мясного сырья в рецептуре формованно-
го мясного продукта — баранины 55% и 
конины 45%. Эти параметры были учтены 
при математическом моделировании мяс-
ного сырья в рецептуре формованного 
мясного продукта. Математическая обра-
ботка результатов — это установление 
многофакторной зависимости целевой 
функции от количества вносимых компо-
нентов (конины и баранины) в мясной  
модуль, согласно результатам исследова-
ний 4-опытных образцов. Граничные усло-
вия варьирования количества компонентов 
в системе определялись из результатов 
эксперимента и технологических требова-
ний. В качестве целевой функции был вы-
бран показатель суммы всех изученных 
органолептических показателей. Коррект-
ность выбора в качестве целевой функции 
такого показателя очевидна, поскольку 
все эти показатели имеют тенденцию к 
увеличению. 

Учитывая особенность изменения целе-
вой функции в зависимости от количества 
вносимого мясного сырья в модуль, при-
мем следующие граничные значения не-
обходимого для последующего этапа оп-
тимизации: 

- баранины — 55%; 
- конины — 45%. 

Результаты экспериментальных иссле-
дований по определению соотношения 
мясных компонентов учтены при оптими-
зации рецептуры мясорастительного мо-
дуля. 

Одним из растительных продуктов, 
применяемых для лечебно-профилакти-
ческого питания, является топинамбур — 
земляная груша. Уникальный биохимиче-
ский состав топинамбура определяет его 
мощный профилактический и лечебный 
эффект. В топинамбуре содержится мно-
го углеводов в виде инулина — источника 
для производства наиболее ценной фор-
мы углеводов (фруктозы) — диетического 
продукта для больных диабетом.  

Инулин известен также как биогенный 
фактор, способствующий росту естест-
венной микрофлоры кишечника при раз-
личных заболеваниях. 

Пюре из клубней  топинамбура — био-
логически активная добавка к пище. Пюре 
представляет собой измельченную смесь 
клубней топинамбура с сохранением 
свойств физиологически активных компо-
нентов исходного сырья. Его получают из 
экологически чистого сырья в соответст-
вии с требованиями качества. Использует-
ся также сухой продукт из топинамбура, 
который  содержит компоненты углевод-
ного комплекса, белки, жиры, макро- и 
микроэлементы, органические кислоты, 
витамины, в том числе: инулин — до 75%, 
пектиновые вещества — до 10, клетчатка — 
до 7%. Выявлено, что топинамбур обла-
дает сорбционной способностью в отно-
шении тяжелых металлов — свинца и кад-
мия [3]. 

Были проведены исследования по опре-
делению оптимальной дозы измельченно-
го топинамбура для внесения в рецептуру 
фарша. Результаты определения физико-
химических, структурно-механических и 
технологических свойств модельных фар-
шей с добавлением 10-25% измельченно-
го топинамбура позволили установить, что 
при 10% содержания топинамбура отме-
чаются самые оптимальные их значения. 
Это подтверждается также органолепти-
ческими показателями. 

 
Результаты и их обсуждение 

Проводили исследования по определе-
нию оптимального количества топинамбу-
ра путем изучения влияния данных компо-
нентов на физико-химические, структур-
но-механические, органолептические по-
казатели готового продукта. 
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Таблица 3 
Влияние количества топинамбура на изменение  

физико-химических и структурно-механических показателей фарша 
 

№ Показатели Контрольный 
образец 

Количество  
добавляемого топинамбура, % 

10 15 20 25 
1 рН 5,74 5,8±0,08 5,90±0,03 5,91±0,01 5,92+0,03
2 ВСС, % 80,2 87±0,75 88,1±0,35 86,7+0,45 85,5+1,11
3 Влажность, % 64,2±1 65,3±0,8 65,38+1,1 65,41+1,01 65,72±0,8

4 
Предельное напря-
жение сдвига, Па 

578±1,4 549±1,6 535+1,11 528±1,13 526±0,85 

5 Липкость, Пах10 -3 4,11+0,1 3,90±0,2 3,87+0,13 3,84+0,20 3,83+0,12

6 
Пластичность, 
М х 10 -4 м2 5,60±0,1 6,1±0,02 6,17+0,14 6,21+0,31 6,25+0,41

7 Активность воды, aw 0,961 0,964 0,970 0,981 0,984 

8 
Выход готового 
продукта, % 99,1+0,9 103,0±1 104,0±1,4 103,7+1,22 103,2+0,9

 
Анализ полученных физико-химических 

и структурно-механических показателей 
фарша показал стабильность качественных 
характеристик при 10%-ном содержании 
топинамбура, это подтверждается и орга-
нолептическими показателями. 

Для оптимизации состава рецептуры 
формованного мясопродукта был исполь-
зован метод математического моделиро-
вания по критерию оптимальности — вели-
чины активности воды мясорастительного 
модуля. При оптимизации рецептуры мя-
сорастительного продукта рассматривали 
поведение мясного сырья согласно приня-
тым его граничным условиям (уровнем 
варьирования при различных значениях 
внесения в их состав топинамбура в коли-
честве от 10 до 25% с шагом 5%) в сово-
купности представляющего собой мясо-
растительный модуль (МРМ). Выбор ак-
тивности воды в качестве критерия опти-
мальности обусловлен тем, что эта харак-
теристика как интегральная отвечает за 
комплекс как количественных, так и каче-
ственных показателей продукта (ВСС, 
ВУС, выход, органолептика, срок хране-
ния).  

После обработки результатов экспери-
ментов и с учетом сводных значений 
межфакторных эффектов установлено, 
что максимальные эффекты наблюдаются 
при нижеследующих значениях компонен-

тов мясорастительного модуля, которые и 
являются их оптимальными значениями: 
баранина — 50%, конина — 40, топинамбур 
— 10%. Изготовлены контрольные (без 
добавления топинамбура) и опытные об-
разцы формованного продукта по сле-
дующей технологии: 

- разделка, обвалка и жиловка сырья; 
- измельчение на волчке, d = 2-3 мм; 
- посол мяса при t = 0-40C, τ = 12 ч; 
- приготовление фарша на куттере  

τ = 10-12 мин.; 
- измельчение топинамбура, d = 2-3 мм; 
- перемешивание фарша с топинамбу-

ром, τ = 10 мин.; 
- формование мясного продукта; 
- варка при t = 90-950C, τ = 3 ч; 
- освобождение формы; 
- охлаждение продукта до t = 100С; 
- упаковка и реализация. 
Срок хранения формованного продукта 

при относительной влажности воздуха не 
более 80% и при t = 0-40С не более 72 ч. 

Были проведены исследования химиче-
ского, аминокислотного и жирнокислотно-
го составов, биологической и пищевой 
ценности готового продукта. 

Химический состав контрольного и 
опытного образцов представлены в таб-
лице 4. 

Таблица 4 
Химический состав формованного мясного продукта (г/100 г продукта) 

 

Формованный продукт Жир, г Белок, г Углеводы, г Энергетическая ценность, кДж

Опытный образец 12,40 16,12 2,33 756,4 

Контрольный образец 15,20 18,0 - 852 
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Таблица 5 
Содержание витаминов и минеральных веществ в формованном мясном продукте 

 
Формованный 

продукт 
Витамины, мг/100 г Макро- и микроэлементы, мг/100г

В1 В2 РР С А Е Na К Са Мg Р Fe 
Опытный  
образец 0,10 0,15 3,05 1,9 1,15 1,08 839 324 22 21 177 3,2

Контрольный 
образец 0,08 0,09 1,97 0,9 0,8 0,6 632 215 16 12 153 1,9

 
Так как рецептура формованного мяс-

ного продукта предусматривает замену 
10% мясного сырья — растительным 
сырьем топинамбуром, то новый продукт 
отличается пониженным содержанием 
жира — 12,40%, тогда как в контрольном 
оно составляет 15,20%. Содержание бел-
ка несколько уменьшается, в разработан-
ном продукте оно составляет 16,12%, в 
контрольном образце — 18,0%. 

Определение минерального и витамин-
ного составов показали, что соотношение 
отдельных элементов, таких как кальций, 
фосфор, магний Ca:P:Mg составляет 
1:8:1, что соответствует требованиям 
диетического питания (табл. 5). 

Важным показателем пищевой ценно-
сти жиров является жирнокислотный со-
став. Такие полиненасыщенные жирные 
кислоты, как линолевая и линоленовая, не 
синтезируются в организме. Линолевая 
кислота является предшественником об-
разующейся в организме арахидоновой 
кислоты.  Полиненасыщенные жирные ки-
слоты относятся к незаменимым компо-
нентам пищи. Они обладают витаминной 
активностью, принимают участие в регу-
ляции многих процессов в организме и 
образования клеточных мембран. 

Всего в формованном мясном продук-
те идентифицировано 9 жирных кислот. 
На долю насыщенных приходится 1,87%, 
мононенасыщенных — 2,42, полиненасы-
щенных — 0,63%, что в процентном соот-
ношении составляет 30:60:10, это соот-
ветствует формуле сбалансированного 
питания. 

Анализ аминокислотного состава опыт-
ного образца свидетельствует о том, что 
суммарное количество незаменимых ами-
нокислот формованного мясного продук-
та составило 7463 мг/100 г, контрольного 
образца — 6863,4 мг/100 г. 

Преобладающими незаменимыми ами-
нокислотами в формованном мясном 
продукте являются лизин — 1621 мг/100 г; 
лейцин — 1490; валин — 1223; треонин — 
856; фенилаланин — 806 мг/100 г.  

Результаты определения переваримо-
сти белков пищеварительными фермен-
тами показали, что переваримость опыт-
ного образца на 25-30% выше, чем у кон-
трольного образца.  

Разработанная технология апробирова-
на в производственных условиях и получе-
на положительная оценка специалистов. 
На формованный продукт разработаны и 
утверждены НТД. 

Таким образом, проведенные исследо-
вания позволили разработать технологию 
мясного продукта с комбинированным 
использованием баранины, конины, расти-
тельного сырья — топинамбура и получить 
продукт профилактической направленно-
сти, обогащенный инулином. 
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