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Мясные и мясорастительные консервы - одни из наиболее популярных мясных продуктов среди по-

требителей и как следствие ассортимент консервированных продуктов данного вида весьма разнообра-

зен. Современные потребители - более осознанные в выборе продуктов питания и отдают предпочтение 

продуктам с функциональными свойствами при одновременно высоких органолептических показателях, 

что соответственно отражается на спросе рынка. Целью наших исследований является применение 

метода поверхности отклика для оптимизации количества маша и баранины в составе мясораститель-

ных консервов. С применением метода поверхностного отклика («Design Expert», Stat-Ease Inc., USA) про-

ведена оптимизация добавляемого количества маша и баранины для получения конечного продукта с мак-

симальным содержанием белка, суммы незаменимых аминокислот, полифенолов и с минимальным со-

держанием жира. Рассчитанное оптимальное количество для маша – 40%, для баранины – 30%, соот-

ветствующий показатель белка – 26,986%, содержание полифенолов – 0,54%, содержание жира – 24%. 

Результаты проведенных исследований дают основание предполагать, что применение маша и баранины 

в производстве мясорастительных консервов позволяет получить продукт с высокими качественными 

характеристиками. 

 

Ключевые слова: консервы, маш, морковь, физико-химические показатели, β-

каротиноиды, органолептика. 
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Ет және ет-өсімдік консервілері тұтынушылар арасында ең танымал ет өнімдерінің бірі болып 

табылады, нәтижесінде осы түрдегі консервілердің ассортименті өте алуан түрлі. Қазіргі тұтынушылар 

азық-түлік таңдауда анағұрлым саналы және бір мезгілде жоғары органолептикалық көрсеткіштермен 

функционалды қасиеттері бар өнімдерге артықшылық береді, бұл сәйкесінше нарық сұранысына әсер 

етеді. Біздің зерттеулеріміздің мақсаты-ет және көкөніс консервілерінің құрамындағы бұршақ пен қой 

етінің мөлшерін оңтайландыру үшін жауап беру әдісін қолдану. Беттік жауап беру әдісін қолдана 

отырып ("Design Expert", Stat-Ease Inc., USA) ақуыздың максималды мөлшері, маңызды 

аминқышқылдарының, полифенолдардың қосындысы және майдың минималды мөлшері бар соңғы өнімді 

алу үшін маш пен қой етінің қосылған мөлшерін оңтайландыру жүргізілді. Маш үшін есептелген оңтайлы 

мөлшер-40%, қой еті үшін – 30%, ақуыздың тиісті көрсеткіші – 26,986%, полифенолдардың мөлшері – 

0,54%, май мөлшері-24%. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері ет-өсімдік консервілерін өндіруде маша 

мен қой применение қолдану жоғары сапалы сипаттамалары бар өнімді алуға мүмкіндік береді деп 

болжауға негіз береді. 

 

Негізгі сөздер: консервілер, маш, сәбіз, физика-химиялық көрсеткіштер, β-кароти-
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Canned meat and meat-growing products are one of the most popular meat products among consumers and 

as a result, the range of canned products of this type is very diverse. Modern consumers are more conscious in the 

choice of food and prefer products with functional properties at the same time high organoleptic indicators, which 

accordingly affects the market demand. The purpose of our research is to use the response surface method to 

optimize the amount of mash and lamb in canned meat. Using the surface response method ("Design Expert", Stat-

Ease Inc., USA), the added amount of mash and mutton was optimized to obtain the final product with the maximum 

protein content, the amount of essential amino acids, polyphenols and with a minimum fat content. The calculated 

optimal amount for masha is 40%, for lamb – 30%, the corresponding protein index is 26.986%, the content of 

polyphenols is 0.54%, the fat content is 24%. The results of the conducted studies suggest that the use of mash and 

mutton in the production of canned meat makes it possible to obtain a product with high quality characteristics. 
 

Keywords: canned food, mash, carrots, physico-chemical parameters, beta-carotenoids, 

organoleptics. 

 
Введение 

Мясорастительные консервы - одни из 

наиболее широко распространенных видов пе-

реработанных мясных изделий. Главное пре-

имущество таких продуктов – удобство в при-

готовлении и транспортировании, высокая 

энергетическая ценность, долгий срок хране-

ния. К мясорастительным консервам относятся 

готовые к потреблению стерилизованные либо 

пастеризованные консервы с включением раз-

личного мясного и растительного сырья (круп, 

бобовых, овощей и т.д.).  

В связи с большим поголовьем овец и 

возможностью применения во всех религиях, на 

отечественном рынке производства консервов 

актуально использование баранины. Баранина 

обладает высокой питательной и биологической 

ценностью, положительными вкусовыми каче-

ствами. В частности, отличается биологически 

полноценным содержанием белков, содержани-

ем ряда незаменимых аминокислот, поли- и мо-

ноненасыщенных жирных кислот [1]. В частнос-

ти, баранина в отличиии, к примеру, от говядины 

имеет высокое содержание железа в составе 

гемовых соединений.  

В современное время потребители стали 

осознаннее в выборе - вырос спрос на продук-

ты питания с натуральными ингредиентами, с 

высоким содержанием витаминов, минералов 

и антиоксидантов. Растительные добавки яв-

ляются потенциальным источником биоактив-

ных компонентов и антиоксидантов, для 

улучшения химического состава мясных про-

дуктов. В мировом масштабе заметна тенден-

ция увеличения доли растительных ингредиен-

тов в составе традиционно мясных продуктов 

– колбасы и сосиски с овощными [1], зерно-

выми [2], травяными [3] и бобовыми добавка-

ми [4], котлеты с экстрактами ягод [5] и т.д. 

Экспериментальные исследования ряда уче-

ных доказали, что добавление растительных 

ингредиентов сокращает уровень оксидации 

липидов, увеличивает срок хранения, обогаща-

ет нутриентный состав [6]. В связи с этим 

нами был произведен подбор растительных 

ингредиентов из культур, произрастающих в 

Казахстане. 

Маш (Mung bean, Vigna radiata L.) – одно-

летнее культурное растение семейства бобовых, с 

мировой посевной площадью - 6 млн гектаров. в 

Юго-Восточной Азии. Согласно ряду исследова-

ний, доказано, что маш является источником бел-

ка, биологически активных компонентов, мине-

ралов, витаминов и пищевых волокон. Маш в со-

четании с другими крупами рекомендуется как 

замена мяса в вегетарианской диете как доступ-

ный источник протеина. Более того, согласно ре-

зультатам экспериментальных данных маш отли-

чается высокой доступностью белка [7]. Ввиду 

гипоаллергенности маш и блюда на его основе 

рекомендованы для детского питания [8].  

Целью наших исследований является 

применение метода поверхности отклика для 

оптимизации количества маша и баранины в 

составе мясорастительных консервов. 
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Материалы и методы исследований 

Исследования проводили в ТОО «Казах-

ский научно-исследовательский институт пере-

рабатывающей и пищевой промышленности», 

экспериментальные образцы вырабатывали в 

условиях мясоперерабатывающего цеха при 

данном научно-исследовательском институте. 

Сырье. Маш, сухие специи, лук, морковь 

приобретали в сети супермаркетов «Магнум» 

(Республика Казахстан, г. Алматы).  

Баранину в тушах приобретали у Кре-

стьянского Хозяйства «Айгерим» (Республика 

Казахстан, Южно-Казахстанская область): 1 

туша овцы едилбаевской породы, возраст 10 

месяцев, масса парной туши - 52,24 кг. Тушу 

выдерживали 24 часа при 18±2°С и далее под-

вергали обвалке и жиловке.  

Производство мясорастительных кон-

сервов. За основу состава мясорастительных 

консервов была взята рецептура мясорасти-

тельных консервов (СТ РК 1332-2005), в кото-

рой свинина и конина заменялась бараниной, 

горох заменялся машем (табл. 1).  

 
Таблица 1 – Состав мясорастительных консервов  

 

Состав 
Массовая доля компонентов, % 

СТ РК 1332-2005 Опытные образцы 

Свинина 12,0 - 

Конина 14,0 - 

Баранина - 30 

Горох 34,0  

Маш - 10-40 

Морковь обжаренная 34,0 6,0 

Жир говяжьи топленный 6,0 6,0 

Лук обжаренный 2,8 2,8 

Соль поваренная 1,2 1,2 

Перец черный молотый 0,02 0,02 

Бульон 24,0 До достижения 100% 
 

Полученную смесь смешивали еще раз с 

мясными ингредиентами и фасовали по жестя-

ным консервным банкам до достижения веса 

массы нетто консервов 350 г. В качестве тары 

использовали цилиндрические консервные 

банки №9, с диаметром 72,8 мм. Банки закаты-

вали ручной закаточной машиной МЗ04 (Рос-

сия) и стерилизовали в автоклаве «Малыш 

Нерж» при давлении 0,25 МПа.  

 

 
а)                                                                           б) 

 

Рисунок 1 – Опытная партия консервов с машем (а – порционирование сырья; б – готовые к хранению консервы) 
 

Содержание белка определяли по ГОСТ 

25011. 

Содержание полифенолов определяли 

модифицированным методом Фолина-Чикол-

тау, описанным с применением реагента 

Фолин-Чиколтау и натрия карбоната. Изме-

рение проводили при 740 нм на спектофо-

тометре. Калибровочная кривая была получена 

с помощью галловой кислоты [11]. 

Определение количества незаменимых 

аминокислот. Определение аминокислот прово-

дили на ВЭЖХ SHIMADZU LC-20 Prominence 

(Япония) с флуориметрическими и спектрофо-

тометрическими детекторами. В качестве стан-
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дартов использовали образцы аминокислот про-

изводства Sigma Aldrich (Германия). 

Дизайн экспериментов и статистиче-

ские анализы были определены в программе 

Design Expert version 11 (Stat-Ease Inc., USA). 

Влияние переменных факторов - маша (Х1) на 

зависимые показатели – содержание белка 

(Y1), полифенолов (Y2) и количество незаме-

нимых аминокислот (Y3) были изучены с при-

менением методологии поверхности отклика 

(response surface methodology) (Табл. 1 – 

Начальные условия и ограничения дизайна 

эксперимента). C применением теста ANOVA 

(Analysis Of Variance) был проведен анализ 

статистической достоверности коэффициентов 

регрессии. 
 

Таблица 1 - Начальные условия и ограничения дизайна эксперимента 
 

Наименование Целевой результат Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Нижний 

предел 

Верхний 

предел 

Факторы 

Маш в указанных пределах 10 40 1 1 

Баранина в указанных пределах 30 60 1 1 

Отклики 

Белок максимальное значение 12 27 1 1 

Полифенолы максимальное значение 0,1 0,54 1 1 

Сумма незамени-

мых аминокислот 

максимальное значение 
7,5 10,663 

 

1 

 

1 

Жир минимальное значение 19 29 1 1 

 

Обзор литературы 

Как показывают результаты исследова-

ний ряда авторов сочетанием растительного и 

мясного сырья возможно повышать показатели 

качества готовой продукции [2-7]. Маш при-

меняется в рационе человека издавна, что обу-

словлено его высокой биологической ценно-

стью и нутриентным составом [8-13]. 

Баранина, в свою очередь, отличается высокой 

биологической и питательной ценностью, 

наличием ряда витаминов и минералов в био-

доступной для человеческого организма форме 

[14-16]. 

Результаты и их обсуждение 

Нами изучена возможность применения 

метода поверхностного отклика для оптимиза-

ции содержания баранины и маша в составе 

мясорастительных консервов (Табл. 2 – Коэ-

фициенты регрессии квадратических поли-

номинальных моделей зависимости содер-

жания белка, полифенолов и суммы незаме-

нимых аминокислот).  

 
 

Таблица 2 – Коэфициенты регрессии квадратических полиноминальных моделей зависимости содержания 

белка, полифенолов и суммы незаменимых аминокислот 
 

Наименование Константа Маш (Х1) Баранина (Х2) 

Белок 20,23 - - 

Полифенолы 0,322 - - 

Сумма незаменимых 

аминокислот 

8,894 -0,38** 0,53** 

Жир 24,0 2,77* 0,46** 

 

*- достоверность различии, P ≤ 0,05; ** -  не значимо 
 

Полученные коэффициенты регрессии 

показали значительный линейный эффект со-

держания маша на содержание жира и на сум-

му незаменимых аминокислот в продукте (P ≤ 

0.05) (Табл. 2 – Коэфициенты регрессии 

квадратических полино-минальных моделей 

зависимости содержания белка, полифенолов и 

суммы незаменимых аминокислот). Также за-

мечено влияние содержания баранины на сум-

му незаменимых аминокислот и содержание 

жира в готовых консервах, но значения варьи-

ровались в статистически недостоверных пре-

делах (P ≥ 0.05). При выполнении теста ANO-

VA для выражения зависимостей откликов и 

кодированных независимых факторов были 

применены функции: 
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Y1= 20,846153846153857359 + 3,3838834764831853263 * Х1 + 0,6338834764831811075 * Х2 + 

3,0000000000000062172 * Х1 Х2 

Y2= 0,35769230769230797584 + -0,0022855339059327968443 * Х1 + 0,18506727983645307467 * Х2 

Y3 = 24,23076923076924416 + 3,3927669529663679882 * Х1 + 0,37499999999999683586 * Х2 

 

Основываясь на данных коэффициентов 

регрессии (Табл. 2 – Коэфициенты регрессии 

квадратических полиноминальных моделей за-

висимости содержания белка, полифенолов и 

суммы незаменимых аминокислот) и 3D по-

верхностных диаграммах (Табл. 3 – Коэфи-

циенты регрессии квадратических полиноми-

нальных моделей зависимости содержания 

белка, полифенолов и суммы незаменимых 

аминокислот, Рис.2-4 - 3D-диаграмма поверх-

ностного отклика содержания белка, полифе-

нолов и жира в зависимости от содержания 

маша и баранины в консервах ) можно сделать 

вывод, что анализ вариации модели показал 

положительный линейный эффект содержания 

баранины в консервах, содержания маша на 

показатели полифенолов и суммы 

незаменимых амино-кислот в консервах (P ≤ 

0.001).   

 

 
 

Рисунок 2 - 3D-диаграмма поверхностного отклика содержания белка в зависимости от содержания маша и ба-

ранины в консервах 
 

 
 

Рисунок 3 - 3D-диаграмма поверхностного отклика содержания полифенолов в зависимости от содержания ма-

ша и баранины в консервах 
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Рисунок 4 - 3D-диаграмма поверхностного отклика содержания жира в зависимости от содержания маша 

и баранины в консервах 

 

Последний этап метода повехносного 

отклика – оптимизация количества баранины и 

маша. Прогнозируемые значения откликов бы-

ли эмпирически подтверждены в ходе экспе-

риментальных работ. Программой были проа-

нализированы 100 решений на основе прогно-

зируемых откликов при различных соотно-

шениях независимых факторов и подобрано 

оптимальное решение (Табл. 3 – Оптимальное 

количество маша и баранины). 

 
Таблица 3 - Оптимальное количество маша и баранины 

 

Баранина, % Маш, % Белок, % Полифенолы, % Жир, % Желательность 

30.000 40.000 26.986 0.54 24 0.976 

 

Как можно увидеть из таблицы 3 опти-

мальное количество баранины соответствовало 

– 40% и 30% маша.  

Метод поверхностного отклика был при-

менен для подбора оптимального содержания 

маша в составе мясорастительных консервов, 

обеспечивающего максимальные показатели по-

лифенолов, белка и незаменимых аминокислот. 

Согласно результатам оптимизации, прогнози-

руемых соотношений независимых факторов, 

максимальное количество массовой доли белка 

(26,986), содержание полифенолов – 0,509% и 

содержание жира – 24%. Резюмируя данные ко-

эффициентов регрессии линейной модели, мож-

но сделать выводы, что, примененяя при опреде-

ленном соотношении маша и баранины в составе 

мясорастительных консервов, можно получить 

готовый продукт с наиболее оптимальными ка-

чественными показателями. 

Заключение,выводы 

Полученные данные экспериментальных 

исследований цветности колбас с добавлением 

экстракта шиповника дают основание пред-

полагать о наличии потенциала применения 

Rosa canina L. в составе колбас в формирова-

нии красных оттенков при одновременном 

снижении светлых оттенков без значительного 

понижения текстурно-профильных показа-

телей при частичной замене нитрита натрия 

(50%). Микробиологические показатели как 

опытных, так и контрольных образцов нахо-

дились в пределах регламентирумых норм 

после 14 суток хранения при 4°С. Среди опыт-

ных образцов наиболее оптимальные показа-

тели по ингибированию нежелательной мик-

рофлоры и цветовым характеристикам показал 

образец с 50% содержанием нитрита натрия и 

13% концентрацией экстракта шиповника.  

Проведенные исследования находятся на ста-

дии разработки, далее нами планируется про-

должение исследований в части изучения вли-

яния экстракта шиповника на химический со-

став готовой продукции и качественные пока-

затели при различных сроках хранения.  
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