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Аннотация. Введение. Правильно организованное профилактическое и диетическое питание -  
важная составляющей профилактического подхода к защите здоровья человека. Цель. Создать на 
основе математического моделирования сбалансированные рецептурные составы высокобелко­
вых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек) с оптимизированным гликемическим 
индексом (ГИ). Исследования. Настоящая статья посвящена разработке технологии получения 
высокобелковых картофельных пищевых продуктов, таких как драники и клецки, с пониженным 
ГИ. Учитывая растущие проблемы с недостаточным потреблением белка в рационе, в работе ак­
центируется внимание на необходимости разработки новых функциональных пищевых продук­
тов, которые могут удовлетворить потребности современного населения. Методы. В ходе иссле­
дования использовалось математическое моделирование для создания сбалансированных рецеп­
тур высокобелковых картофельных продуктов. Для оценки вкусовых и текстурных характеристик 
применялись органолептические методы, а также физико-химические методы анализа для опре­
деления содержания белка, жира и углеводов. ГИ анализировался на группе здоровых доброволь­
цев, что позволило оценить влияние различных рецептур на уровень сахара в крови. Результаты. 
Разработаны рецептуры высокобелковых драников и клецек, содержащие как животные, так и 
растительные белки. Экспериментальные данные свидетельствуют о том, что содержание белка в 
разработанных продуктах составило не менее 20% от общей калорийности. Измерения ГИ под­
твердили, что замораживание до -18°C способствовало снижению ГИ в среднем на 28,6%, что 
делает эти продукты более приемлемыми для людей, контролирующих уровень сахара в крови. 
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Заключение. Высокобелковые картофельные продукты могут быть рекомендованы как функци­
ональные продукты для профилактического и лечебного питания, а также для спортсменов и лю­
дей, ведущих активный образ жизни. Исследование подчеркивает значимость белка в рационе для 
поддержания здоровья, повышения работоспособности и профилактики заболеваний, связанных 
с обменом веществ. Разработка таких продуктов может внести вклад в улучшение качества пита­
ния и здоровья населения, что особенно актуально в современных условиях.
Ключевые слова: высокобелковые продукты, картофель, драники, клецки, гликемический ин­
декс, технология, здоровье, питание
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Abstract. Introduction. Properly organized preventive and dietary nutrition is an important component 
of the preventive approach to protecting human health. The goal of the research was to create balanced 
recipes for high-protein potato food products (potato pancakes and dumplings) with an optimized 
glycemic index (GI) based on mathematical modeling. The research. The technology for obtaining high- 
protein potato food products, such as pancakes and dumplings, with a reduced GI has been developed in 
the research. The research takes into account the growing problems with insufficient protein intake in the 
diet, and focuses on the need to develop new functional foods that can meet the needs of the modern 
population. The methods. Mathematical modeling was used to create balanced recipes for high-protein 
potato products. To assess the taste and texture characteristics, organoleptic methods, as well as 
physicochemical methods of analysis to determine the content of protein, fat and carbohydrates were 
used. GI was analyzed on a group of healthy volunteers, which made it possible to assess the effect of 
various recipes on blood sugar levels. The results. High-protein potato pancakes and dumplings recipes 
containing both animal and vegetable proteins have been developed. Experimental data indicate that the 
protein content in the developed products is at least 20% of the total caloric value. GI measurements 
confirm that freezing to -18°C contribute to a GI reduction of 28.6% on average, making these products 
more acceptable for people monitoring their blood sugar levels. The conclusion. High-protein potato
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products can be recommended as functional products for preventive and therapeutic nutrition, as well as 
for athletes and people leading an active lifestyle. The study emphasizes the importance of protein in the 
diet for maintaining health, improving performance, and preventing metabolic diseases. The development 
of such products can contribute to improving the quality of nutrition and health of the population, which 
is especially important in modern conditions.

Keywords: high-protein products, potatoes, potato pancakes, dumplings, glycemic index, technology, 
health, nutrition
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Введение. Правильно организованное 
профилактическое и диетическое питание -  
важная составляющая профилактического 
подхода к защите здоровья человека [1].

Многие заболевания, в том числе про­
фессиональные, согласно сведениям Все­
мирной организации здравоохранения 
(ВОЗ), связаны с недостаточно сбалансиро­
ванным высоким потреблением белков, в 
качественном и количественном отноше­
нии. Важность белкового компонента 
пищи связана с тем, что белок, являясь ос­
новным пластическим материалом орга­
низма, принимает участие во всех процес­
сах обмена веществ, синтезе клеток, ткане­
вых структур, а также синтезе и расщепле­
нии биологически активных соединений 
(ферментов, гормонов, нейромедиаторов, 
регуляторных пептидов, витаминов и др.), 
удовлетворении энергетических потребно­
стей деятельности всех органов и систем. 
Функциональная важность и многообра­
зие, реализуемые молекулами белка, опре­
деляют их особенную значимость в повы­
шении умственной и физической работо­
способности, продлении активной и здоро­
вой жизни, а также в профилактике и лече­
нии заболеваний. Суточное потребление 
для здорового взрослого человека -  100­
110 г белка, а при повышенной физической 
и эмоциональной нагрузке потребление 
белка в сутки -  120-140 г. Традиционными 
продуктами питания становится невоз­
можно восполнить такие потребности в 
белке [1-3].

Сегодня на российском и белорусском 
рынке функциональных продуктов пред­
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ставлены импортные протеиновые мака­
роны производства MyProtein (США), 
Ostrovit (Польша). В РФ производятся и 
экспортируются высокобелковые мака­
роны «Макфа». В продаже имеются также 
другие продукты с высоким содержанием 
белка: блины PureProtein, смесь для вы­
печки блинчиков и оладий Scitec Nutrition, 
маффины Protein Rex.

Термины «сложные углеводы» и «про­
стые сахара» сейчас уже признаны не име­
ющими значительной физиологической 
или пищевой значимости. Большинство по­
лисахаридов (высокомолекулярных угле­
водов), например, нативный крахмал и 
мальтодекстрины, способны очень быстро 
при помощи амилолитических (пищевари­
тельных) ферментов расщепляться и транс­
формироваться в глюкозу (часто даже 
быстрее, чем сахароза). На основании этого 
ВОЗ/Продовольственная и сельскохозяй­
ственная организация Объединённых 
Наций (ФАО) даёт рекомендацию не ис­
пользовать данные термины и применять 
вместо них понятия «общее содержание уг­
леводов в пище» и «ГИ» [4, 5].

Важным индикатором питания людей 
ведущих здоровый образ жизни, и спортив­
ного питания для любого пищевого про­
дукта, в том числе и мучных продуктов, яв­
ляется уровень ГИ -  ISO 26642:2010. ГИ 
продуктов влияет на доступность углево­
дов во время тренировки и на скорость син­
теза гликогена [6]. Продукты с понижен­
ным ГИ рекомендуются для приема перед 
тренировкой и в течение короткого пери­
ода восстановления (<6 часов).
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Значимым для контроля веса тела и под­
держания здоровья в целом является упо­
требление в пищу продуктов с пониженным 
ГИ. Умеренно высокое содержание белка в 
рационе в сочетании с пониженным ГИ 
пищи очень важно для рационального пита­
ния. У становлено, что диеты с низким ГИ хо­
рошо действуют при таких заболеваниях, 
как диабет 2-го типа, ишемическая болезнь 
сердца, некоторых онкологических процес­
сах. Диеты с пониженным ГИ, как продемон­
стрировали 28 клинических исследований, 
могут независимо от потери веса суще­
ственно понизить уровни холестерина 
ЛПНП и общего холестерина [5, 7, 8].

Однако исследований, касающихся разра­
ботки способов снижения ГИ пищевых про­
дуктов, проведено считанное количество.

Важным аспектом для понижения ГИ яв­
ляется резистентный крахмал или крахмал, 
устойчивый к действию амилолитических 
ферментов, который образуется в крахмал­
содержащих пищевых продуктах при темпе­
ратурной обработке: варке, жарке, охлажде­
нии, замораживании [9-17].

Во многих странах мира и, в первую оче­
редь, в Республике Беларусь (РБ) и Россий­
ской Федерации (РФ), картофель является 
важным пищевым продуктом, продукты на 
основе картофеля пользуются большой по­
пулярностью у потребителей [18].

Цель исследования: создать на основе 
математического моделирования сбалансиро­
ванные рецептурные составы высокобелко­
вых картофельных пищевых продуктов (дра- 
ников и клецек) с оптимизированным ГИ.

Методы исследования. Объект иссле­
дований. Объект исследований -  карто­
фельные пищевые продукты -  популярные 
блюда европейской кухни, приготовлен­
ные в зависимости от рецепта: 1) драники 
из натёртого или давленного сырого карто­
феля с добавлением соли, яиц, муки и вку­
совых ингредиентов (лука, чеснока, мяса и 
т.д.) с последующей жаркой на сковороде 
на свином жире или сливочном масле или 
растительном масле; 2) клецки из измель­
чённого с помощью сита или пресс-пюре 
отварного или тёртого и отжатого сырого

картофеля или их смеси, обычно с добавле­
нием муки или манной крупы и яиц.

Дизайн исследования. Дизайн проведен­
ных исследований состоит из следующих 
этапов: 1) подбор и подготовка сырья для 
получения высокобелковых картофельных 
пищевых продуктов (драников и клецек); 
2) математическое моделирование компо­
нентного состава высокобелковых карто­
фельных пищевых продуктов (драников и 
клецек); 3) на основании математического 
моделирования разработка рабочих рецеп­
турных смесей для приготовления высоко­
белковых картофельных пищевых продук­
тов (драников и клецек); 4) получение ла­
бораторных образцов высокобелковых 
картофельных пищевых продуктов (драни- 
ков и клецек); 5) исследование органолеп­
тических характеристик (формы, поверх­
ности, цвета, консистенции, вкуса и запаха) 
высокобелковых картофельных пищевых 
продуктов (драников и клецек); 6) темпера­
турное воздействие (охлаждение-замора- 
живание-размораживание) на высокобел­
ковые картофельные пищевые продукты 
(драники и клецки); 7) исследования фи­
зико-химических показателей лаборатор­
ных образцов высокобелковых картофель­
ных пищевых продуктов (драников и кле­
цек); 8) определения ГИ высокобелковых 
картофельных пищевых продуктов (драни- 
ков и клецек).

Сырье. В качестве сырья использовали 
продукты производства РБ, РФ, Австрии и 
Франции: 1) картофель свежий по ГОСТ 
7176 (ОАО «Новая Друть», РБ); 2) муку 
пшеничную высшего сорта (в/с) по ГОСТ 
26574 (ОАО «Лидапищеконцентраты», 
РБ); 3) крахмал картофельный по ГОСТ Р 
53876 (ООО «Чувашъенкрахмал», РФ); 4) 
соль поваренная по ГОСТ Р 51574 (ООО 
«Руссоль», РФ); 5) лимонная кислота по 
ГОСТ 908 (ОАО «Скидельский сахарный 
комбинат, РБ); 6) яйцо сырое куриное по 
ГОСТ 31654 (ОАО «Агрокомбинат «Дзер­
жинский», РБ); 7) камедь ксантановая по 
ГОСТ 33333; 8) белки животного и расти­
тельного происхождения: 8.1) концентрат 
сывороточного белка (КСБ) 80% по ГОСТ
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Р 53456 (Щучинский филиал ОАО «Мо­
лочный Мир», РБ), 8.2) концентрат молоч­
ного белка (КМБ) 85% по ТНПА (компания 
«Ingredia», Франция); 8.3) пшеничный бе­
лок по ГОСТ 31934 (ЗАО «Белорусская 
национальная биотехнологическая корпо­
рация», РБ), 8.4) изолят гороховый белок 
80% по техническим нормативным право­
вым актам (ТНПА) (компания 
«Blindenmass», Австрия).

Математическое моделирование ком­
понентного состава высокобелковых кар­
тофельных пищевых продуктов (драников 
и клецек). С применением метода програм­
мирования линейного с помощью версии 
R2022b (24.08.2022 г.) программы MatLab 
(разработчик -  компания «The MathWorks» 
и Клив Б. Молер, США) осуществляли оп­
тимизацию количественного соотношения 
сырья в рецептурных составах высокобел­
ковых изделий [19, 20].

При помощи встроенной в MatLab функ­
ции linprog из дополнения Optimization 
Toolbox решали задачу по планированию оп­
тимальной рецептурной смеси.

Заданы следующие условия для пра­
вильной работы с этой функцией: 

f  ■ х  ^  inf;
А ■ х < b,<
A eq  ■ х = beq, (i)

lb < х  < rb.
где f -  вектор коэффициентов целевой 
функции; A, Aeq -  матрица ограничений- 
неравенств; b, beq -  векторы правых частей 
ограничений-неравенств; lb -  вектор, огра­
ничивающий план х снизу; rb -  вектор, 
ограничивающий план x сверху.

Оптимальный план по х и экстремаль­
ное значение функции fval даёт на выходе 
функция linprog.

Технология получения лабораторных 
образцов высокобелковых картофельных 
пищевых продуктов (драников и клецек). 
Технология получения лабораторных об­
разцов высокобелковых картофельных пи­
щевых продуктов(драников и клецек)сле- 
дующая:

1. Технология получения лабораторных 
образцов высокобелковых драников. Сы­
рой подготовленный картофель натирают 
на мелкой терке, добавляют муку, соль, 
яйцо сырое куриное или яичный порошок, 
картофельный крахмал, лимонную кислоту 
и кстантовую камедь; полученную смесь 
хорошо перемешивают до образования од­
нородной массы. Затем постепенно вводят 
белковый компонент в соответствии с ре­
цептурой (КСБ-80, КМБ-85, изолят горохо­
вого белка или пшеничный белок), тща­
тельно перемешивают до получения одно­
родной массы. Полученную смесь остав­
ляют на 30-40 мин до растворения и набу­
хания белкового ингредиента. Высокобел­
ковые драники жарят на разогретых до 
150-160°С, смазанных маслом сковородах, 
толстостенных противнях или электроско­
вородах с обеих сторон до образования зо­
лотистой корочки.

2. Технология получения лабораторных 
образцов высокобелковых клецек. Сырой 
подготовленный картофель натирают на 
мелкой терке. Поученную картофельную 
массу отжимают через марлю, добавляют 
соль, картофельный крахмал, лимонную 
кислоту, кстантовую камедь и белковый 
компонент в соответствии с рецептурой 
(КСБ-80, КМБ-85, изолят горохового белка 
или пшеничный белок), смесь хорошо пере­
мешивают до образования однородной 
массы. При необходимости добавляют воду 
до получения консистенции, необходимой 
для формирования клецек, тщательно пере­
мешивают и оставляют на 30-40 минут. Из 
картофельного теста скатывают шарики диа­
метром не более 3 см. Высокобелковые 
клецки варят в подсоленной кипящей воде 
6-8 мин, аккуратно перемешивая.

Методы определения органолептиче­
ских показателей высокобелковых карто­
фельных пищевых продуктов (драников и 
клецек). Органолептические показатели 
(внешний вид, цвет, вкус, запах, консистен­
ция) лабораторных образов высокобелко­
вых картофельных пищевых продуктов 
(драников и клецек) определяли визуально.
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Фотографирование (макросъёмку) по­
лученных лабораторных образов высоко­
белковых картофельных пищевых продук­
тов (драников и клецек) проводили при по­
мощи фотоаппарата SONY NEX-5N 
(производитель Таиланд).

Температурные режимы охлаждения- 
замораживания-размораживания высоко­
белковых картофельных пищевых продук­
тов (драников и клецек). Лабораторные об­
разцы высокобелковых картофельных пи­
щевых продуктов(драников и клецек) под­
вергались замораживанию в результате 
различной температурной обработки. Ва­
риант № 1: охлаждение готовых изделий до 
температуры образцов 4°С. Вариант №2: 
мягкая (медленная) заморозка до достиже­
ния температуры образцов -10°С. Вариант 
№3: шоковая (быстрая) заморозка до до­
стижения температуры образцов -18°С.

Режимы заморозки были выбраны ис­
ходя из того факта, что в промышленных 
условиях режимы охлаждения от 4°С до -  
3°С при приготовлении замороженных 
мучных изделий не используются. Замо­
розка высокобелковых изделий проводи­
лась с использованием аппарата шоковой 
заморозки Valmar AB06. Перед началом 
процесса температура в рабочей камере ап­
парата снижалась до -25°С, затем в камеру 
помещались изготовленные образцы. В об­
разцы высокобелковых продуктов поме­
щали контактный термометр, предназна­
ченный для контроля температуры внутри 
образцов во время заморозки. Выставля­
лись различные режимы заморозки.

Размораживание замороженных высо­
кобелковых картофельных пищевых про­
дуктов (драников и клецек) осуществляли 
в печи СВЧ: вариант №1: при мощности 
200 W в течение 3 мин и последующим 
разогревом при мощности 450-700W 
(t~100°C) в течение 3-4 мин; вариант №2: 
при мощности 600W (t~100°C) в течение 4 
мин без предварительной разморозки.

Разогрев высокобелковых картофель­
ных пищевых продуктов (драников и кле­
цек) проводили также в духовом шкафу 
при 160-180°С в течение 5-10 мин.

Следует подчеркнуть, что во время разо­
грева высокобелковые изделия необходимо 
накрывать крышкой или тарелкой для 
предотвращения быстрого испарения влаги.

Методы исследования физико-химиче­
ских показателей высокобелковых карто­
фельных пищевых продуктов (драников и 
клецек). Исследование химического со­
става и пищевой ценности высокобелко­
вых продуктов на основе картофельного 
сырья (драников и клецек) осуществляли 
следующими методами: массовую долю 
белка определяли титрометрическим мето­
дом Кельдаля по ГОСТ 13496.4; массовую 
доля жира определяли экстракционно-гра­
виметрическим методом с предваритель­
ным гидролизом навески по ГОСТ 5668; 
массовую долю общей золы -  термограви­
метрическим методом по ГОСТ 5901; мас­
совую долю клетчатки -  термогравиметри­
ческим методом по МВИ. МН 3928 на 
установке для определения сырой клет­
чатки «Fibretherm» (компания «Gerhardt», 
Германия); количество углеводов опреде­
ляли расчетным путём: из сухого остатка 
вычитали количество белка, жира, золы и 
клетчатки; массовую долю влаги находили вы­
сушиванием по ГОСТ 21094; содержание ре­
зистентного крахмала определяли фермен­
тативно-фотометрическим методом по 
АОАС Method 2002.02 AACC Method 32-40 
Rapid Resistant Starch Assay procedure 
Megazyme.

Анализ количественного состава бел­
ков, жиров и углеводов готовой продукции 
с различной температурной обработкой 
проведен в Республиканском контрольно­
испытательном комплексе по качеству 
РУП «Научно-практический центр Нацио­
нальной академии наук Беларуси по продо­
вольствию».

Метод определения ГИ высокобелко­
вых картофельных пищевых продуктов 
(драников и клецек). ГИ устанавливали пу­
тем определения содержания сахара в про­
бах крови у 15 здоровых добровольцев.

Критерии включения добровольцев в 
исследования: подписанное и датирован­
ное информированное согласие; возраст 
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18-65 лет включительно; ИМТ < 30 кг/м2, 
окружность талии < 94 см для мужчин и < 
80 см для женщин; стабильная масса тела; 
глюкоза крови натощак < 5,6 ммоль/л; ар­
териальное давление < 130 мм рт. ст. (си­
столическое) и/или < 85 мм рт. ст. (диасто­
лическое).

Критерии исключения: добровольцы с 
хроническими заболеваниями, связанными 
с обменом веществ (заболевания хрониче­
ские печени, почек, поджелудочной же­
лезы, врожденные метаболические заболе­
вания, аутоиммунные заболевания, воспа­
лительные заболевания кишечника, целиа- 
кия); сахарный диабет 1 типа; неконтроли­
руемый сахарный диабет 2 типа; злокаче­
ственные новообразования в анамнезе; не­
контролируемые нарушения липидного об­
мена; испытуемый находится на какой- 
либо диете; использование каких-либо 
биологических пищевых добавок в течение 
3 месяцев до включения в исследования; 
прием лекарственных средств, которые 
влияют на уровень глюкозы; невозмож­
ность выполнять рекомендации исследова­
теля.

ГИ определяли в результате обработки 
данных в программе Microsoft Excel по гра­
фикам зависимости содержания глюкозы в 
капиллярной крови от времени, установ­
ленного после употребления стандартизи­
рованной порции продукта [21, 22]. В ис­
следовании использовали порции про­
дукта, содержащие 50 г углеводов.

Схема эксперимента представлена в 
таблице 1.

Для отбора крови использовали систему 
контроля уровня глюкозы в крови ACCU- 
CHECK® Active, предназначенную для коли­
чественного измерения уровня глюкозы (са­
хара) капиллярной крови [23]. Отбор крови 
осуществляли, используя стерильные одно­
разовые ланцеты, спиртовые салфетки. Экс­
пресс-содержание глюкозы устанавливали 
при помощи одноразовых тест-полосок на 
приборе ACCU-CHECK® Active. Ошибка па­
раллельных определений -  10%.

Методика определения ГИ регламенти­
руется международным стандартом ISO
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26642:2010. Согласно данному стандарту 
площадь под получившейся кривой назы­
вается IAUC -  Incremental Area Under the 
(blood glucose response) Curve, что перево­
дится как площадь под кривой (уровня са­
хара в крови). Так как изменение уровня са­
хара в крови в результате употребления од­
ной и той же порции продукта каждым из 
добровольцев будет различным, для од­
ного исследуемого продукта питания полу­
чено 4 значений IAUC [21, 22].

Аналогичным образом для каждого из 
добровольцев определяли IAUC эталон­
ного продукта (50 г чистой глюкозы). ГИ 
вычисли по следующей формуле: ГИ = 
(1АиСпродукта / 1АиСглюкозы) х 100. (2)

Результаты. Результаты исследований 
представлены в табл. 2-8 и на рис. 1-4. Так, 
в табл. 2 представлено моделирование ре­
цептурного состава высокобелковых кар­
тофельных пищевых продуктов (драников 
и клецек) в программе Matlab; в табл. 3 -  
рабочие рецептуры смеси для приготовле­
ния высокобелковых картофельных пище­
вых продуктов (драников и клецек); в табл. 
4 -  органолептические показатели высоко­
белковых картофельных пищевых продук­
тов (драников и клецек); в табл. 5 -  физико­
химические показатели высокобелковых 
картофельных пищевых продуктов (драни- 
ков и клецек); в табл. 6 -  содержание рези­
стентного крахмала в высокобелковых кар­
тофельных пищевых продуктах (драников 
и клецек); а в табл. 7 -  ГИ высокобелковых 
картофельных пищевых продуктов (драни- 
ков и клецек) при различной температур­
ной обработке. На рис. 1 показаны фотогра­
фии лабораторных образцов высокобелко­
вых картофельных пищевых продуктов 
(драников и клецек); на рис. 2-4 -  измене­
ние уровня глюкозы в крови добровольцев 
при потреблении высокобелковых карто­
фельных пищевых продуктов (драников и 
клецек): на рис. 2 -  драников с КСБ-80, на 
рис. 3 -  драников с КСБ-80 и гороховым 
белком, на рис. 4 -  клецек с пшеничным 
белком.

Разработка компонентного состава 
высокобелковых изделий на основе карто­
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феля (драников и клецек) с использованием 
белков животного происхождения. На ос­
новании проведенного математического 
моделирования (табл. 2) предложены рабо­

чие рецептуры высокобелковых карто­
фельных пищевых продуктов (драников и 
клецек) с белком животного происхожде­
ния (табл. 3).

* Л Т
~  ‘ I

Картофельные драники
с КСБ-80

Картофельные драники 
с концентратом молочного белка

Картофельные клецки 
с КСБ-80

Картофельные клецки 
с концентратом молочного белка

Рис. 1. Внешний вид лабораторных образцов высокобелковых картофельных пищевых
продуктов (драников и блинов)

Fig. 1. Appearance of laboratory samples of high-protein potato food 
products (pancakes and blini)

Таблица 1. Схема проведения эксперимента 
________Table 1. Experiment scheme________

День Продукт Измерение глю­
козы через, мин

1 Глюкоза натощак 30, 60, 90, 120
2 Свежеприготовленные высокобелковые продукты 30, 60, 90, 120
3 Замороженные высокобелковые продукты до температуры 

-10°С и разогретые
30, 60, 90, 120

4 Замороженные высокобелковые продукты до температуры 
-  18°С и разогретые

30, 60, 90, 120
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Таблица 2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных 
пищевых продуктов (драников и клецек)

Table 2. Modeling the recipe composition of high-protein potato 
____________________ food products (pancakes and dumplings)____________________

Алгоритм Результат
1. Моделирование рецептурного состава картофелепродуктов(драников и клецек)

с белком животного происхождения
1.1. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных драников

1.1.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с КСБ-80 + сырое яйцо
f  =[77;400;157;350;357]; x1=0.6065
A=[-2 -80 -12.7 -12.7 -6.9]; x2=0.2135
b=[-20]; x3=0.0500
Aeq=[1 1 1 1 1]; x4=0.0300
beq=[1]; x5=0.1000
lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1];
rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=186.1546

1.1.2. Рецептурный состав высокобелковых драников с КСБ-80 + меланж
f =[77;400;540;350;357]; x1=0.6272
A=[-2 -80 -45 -12.7 -6.9]; x2=0.1928
b=[-20]; x3=0.0500
Aeq=[1 1 1 1 1]; x4=0.0300
beq=[1]; x5=0.1000
lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1];
rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=198.6169

1.1.3. Рецептурный состав высокобелковых драников с КМБ-85 + яйцо сырое
f  =[77;400;157;350;357]; x1=0.6193
A=[-2 -85 -12.7 -12.7 -6.9]; x2=0.2007
b=[-20]; х3=0.0500
Aeq=[1 1 1 1 1]; х4=0.0300
beq=[1]; х5=0.1000
lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1];
rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2];>>
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=182.0001

1.1.4. Рецептурный состав высокобелковых драников с КМБ-85 + меланж
f =[77;400;540;350;357]; x1=0.6388
A=[-2 -85 -45 -12.7 -6.9]; x2=0.1812
b=[-20]; x3=0.0500
Aeq=[1 1 1 1 1]; x4=0.0300
beq=[1]; x5=0.1000
lb=[0.6;0.1;0.05;0.03;0.1];
rb=[0.8;0.25;0.1;0.05;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=194.8653

1.2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных клецек
1.2.1. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КСБ-80

f  =[77;400;357]; x1=0.6755
A=[-2 -80 -6.9]; x2=0.2245
b=[-20]; xs=0.1000
Aeq=[1 1 1];
beq=[1];

fval=177.5094
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lb=[0.6;0.1;0.1];
rb=[0.8;0.25;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

1.2.2. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КМБ-85
f  =[77;450;357]; x1=0.6890
A=[-2 -85 -6.9]; x2=0.2110
b=[-20]; xs=0.1000
Aeq=[1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.6;0.1;0.1]; 
rb=[0.8;0.25;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=183.68

2. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофельных пищевых про-
дуктов (драников и клецек) с белком растительного происхождения

2.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с гороховым белком
f =[77;157;334;313;357]; x1=0.6196
A=[-2 -12.7 -10.8 -0.1 -85]; x2=0.0508
b=[-20]; x3=0.0300
Aeq=[1 1 1 1 1]; x4=0.1008
beq=[1]; x5=0.2008
lb=[0.6;0.02;0.05;0.03;0.1];
rb=[0.8;0.05;0.1;0.05;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=170.4249

2.2. Рецептурный состав высокобелковых клецек с пшеничным белком
f =[77;313;350]; x1=0.6999
A=[-2 -0.1 -76]; x2=0.10000
b=[-20]; x3=0.2999
Aeq=[1 1 1];
beq=[1];
lb=[0.5;0.05;0.1];
rb=[0.6;0.1;0.2];
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=190.1661

3. Моделирование рецептурного состава высокобелковых картофелепродуктов (драников
и клецек) с комбинацией белков растительного и животного происхождения

3.1. Рецептурный состав высокобелковых драников с гороховым белком и КМБ-85
f  =[77;157;334;313;400;357]; x1=0.6642
A=[-2 -12.7 -10.8 -0.1 -85 -85]; x2 =0.0500
b=[-20]; x3=0.0500
Aeq=[1 1 1 1 1 1]; x4=0.0300
beq=[1]; x5=0.0500
lb=[0.6;0.05;0.05;0.03;0.05; 0.1]; x6=0.1558
rb=[0.7;0.05;0.1;0.05;0.1; 0.2]; fval=160.7060

3.2. Рецептурный состав высокобелковых клецек с пшеничным белком и КСБ-80
f  =[77;313;350; 400]; x1=0.6000
A=[-2 -0.1 -76 -80]; x2=0.1000
b=[-20]; x3=0.2000
Aeq=[1 1 1 1]; x4=0.1000
beq=[1];
lb=[0.5;0.1;0.15; 0.05]; 
rb=[0.6;0.1;0.2; 0.1]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb)

fval=187.5000
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Таблица 3. Рабочие рецептуры высокобелковых картофельных пищевых продуктов
(драников и клецек)

Table 3 . Actual recipes for high-protein potato food products (pancakes and dumplings)
Наименование компонентов Количество, %

1. Рецептурный состав высокобелковых картофельных драников с КСБ-80
Картофель свежий 62,0
КСБ-80 19,0
Яйцо сырое —
Яичный порошок 5,0
Мука пшеничная 3,0
Картофельный крахмал 9,7
Лимонная кислота 0,1
Соль поваренная 1,0
Ксантановая камедь 0,2
ИТОГО 100

2. Рецептурный состав высокобелковых картофельных драников с КМБ-85
Картофель свежий 63,0
Концентрат молочного белка 18,0
Яичный порошок 5,0
Мука пшеничная 3,0
Картофельный крахмал 9,7
Лимонная кислота 0,1
Соль поваренная 1,0
Ксантановая камедь 0,2
ИТОГО 100

3. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек с КСБ-80
Картофель свежий 67,0
КСБ-80 21,7
Картофельный крахмал 10,0
Лимонная кислота 0,1
Соль поваренная 1,0
Ксантановая камедь 0,2
ИТОГО 100

4. Рецептурный состав высокобелковых картофельных клецек КМБ-85
Картофель свежий 68,0
КМБ-85 21,0
Картофельный крахмал 9,7
Лимонная кислота 0,1
Соль поваренная 1,0
Ксантановая камедь 0,2
ИТОГО 100

Органолептическая оценка высокобел­
ковых картофельных пищевых продуктов 
(драников и клецек). Оценка органолепти­
ческий свойств картофельных драников и 
картофельных клецек свидетельствует 
(рис. 1 и табл. 4), что все полученные лабо­
раторные образцы по внешнему виду
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цвету, вкусу, запаху и консистенции соот­
ветствуют заявленным типам картофеле­
продуктов. По внешнему виду картофеле­
продукты (драники и клецки) были округ­
лой или овальной формы. У высокобелко­
вых драников цвет был светло-коричневый 
с золотистым оттенком, а у картофельных
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клецек -  белый с кремовым оттенком. Кон­
систенция у всех полученных высокобел­
ковых картофелепродуктов (драников и 
клецек) оказалась мягкая и плотная. Посто­
роннего вкуса и запаха не ощущалось. Вкус 
картофелепродуктов -  приятный, в меру 
соленый и характерный для заявленного 
вида картофелепродуктов.

Оценка физико-химических показате­
лей высокобелковых картофельных пи- 
щевы продуктов (драников и клецек). В ре­
зультате проведенного исследования влия­
ния температурных режимов охлаждения и 
замораживания (4°С, -10°С, -18°С) на фи­
зико-химические характеристики (массо­
вая доля (м.д.) белка, м.д. жира, м.д. клет­
чатки и м.д. углеводов) высокобелковых 
картофелепродуктов наблюдаются, соот­
ветственно, следующие колебания (табл.

5): 1) для картофельных драников с КСБ- 
80: 13,4-14,4%, 13,5-14,7%, 3,2-6,9%,
18,7-22,2%; 2) для картофельных драников 
с КСБ-85: 12,6-13,2%, 9,8-11,8%, 3,2­
6,5%, 23,4-25,7%; 3) для картофельных 
клецек с КСБ-80: 14,7-15,2%, 0,7-0,9%, 
2,3-3,1%, 20,4-22,1%; 4) для картофельных 
клецек с КСБ-85: 12,2-14,8%, 0,4-0,5%, 
1,8-3,0%, 19,4-23,1%; 5) для картофельных 
драников с гороховым белком: 10,7-13,8%,
10.1- 12,8%, 3,6-7,9%, 25,4-28,7%; 6) для 
картофельных клецек с пшеничным бел­
ком: 13,9-26,5%, 0,4-0,6%, 1,2-2,1%, 32,8­
36,1%; 7) для картофельных драников с го­
роховым белком и КМБ-85: 12,4-15,1%,
13.1- 16,7%, 4,7-5,4%, 17,9-20,5%; 8) для 
картофельных клецек с пшеничным бел­
ком и КСБ-80: 16,3-16,5%, 0,6-0,8%, 1,9­
2,1%, 20,8-22,3%.

Таблица 4. Органолептические показатели высокобелковых картофельных пищевых
продуктов (драников и клецек)

Table 4. Organoleptic characteristics of high-protein potato food products (potato pancakes 
___________________________ ______and dumplings)_________________________________

Наименование
показателей

Характеристика

Внешний вид Изделия круглой или овальной формы;
Цвет Для драников: светло-коричневый с золотистым оттен­

ком.
Для клецек: белый с кремовым оттенком

Вкус и запах Для драников: характерные для протертого жареного 
картофеля, приятные, без посторонних запаха и вкуса. 
Для клецек: характерные для данного вида изделий, 
приятные, вкус в меру соленый, без посторонних запаха 
и вкуса

Консистенция Мягкая, плотная

Таблица 5. Физико-химические показатели высокобелковых картофельных пищевых
продуктов (драников и клецек)

Table 5. Physicochemical parameters of high-protein potato food 
_____________________ products (potato pancakes and dumplings)_____________________

Наименование показателей Температурные режимы
4°С -10°С -18°С

1. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с белком животного про­
исхождения

1.1. Высокобелковые картофельные драники с животным белком
1.1.1. Высокобелковые картофельные драники с КСБ-80

Массовая доля (М.д.) белка, % 13,4 ±2,8 13,7 ±3,4 14,4 ±2,2
М.д. жира, % 14,7 ±3,4 14,2 ±2,6 13,5 ±3,2
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М.д. клетчатки, % 3,2 ±0,5 4,0 ±0,6 6,9 ±1,2
М.д. углеводов, % 18,7 ±3,4 20,7 ±5,1 22,2 ±4,0

1.1.2. Высокобелковые картофельные драники с КМБ-85
М.д. белка, % 13,2 ±2,9 12,8 ±3,0 12,6 ±2,3
М.д. жира, % 11,8 ±2,0 10,7 ±2,0 9,8 ±2,5
М.д. клетчатки, % 3,2 ±0,6 4,1 ±1,0 6,5 ±1,0
М.д. углеводов, % 23,4 ±4,4 24,2 ±4,2 25,7 ±3,5

1.2. Высокобелковые картофельные клецки с животным белком
1.2.1. Высокобелковые картофельные клецки с КСБ-80

М.д. белка % 15,2 ±3,1 15,0 ±2,1 14,7 ±2,6
М.д. жира, % 0,7 ±0,2 0,9 ±0,2 0,9 ±0,1
М.д. клетчатки, % 2,3 ±0,5 2,5 ±0,4 3,1 ±0,7
М.д. углеводов, % 20,4 ±3,7 21,7 ±4,3 22,1 ±3,9

1.2.2. Высокобелковые картофельные клецки с КМБ-85
М.д. белка, % 14,8 ±2,2 12,7 ±2.0 12,2 ±2,1
М.д. жира, % 0,5 ±0,1 0,5 ±0,1 0,4 ±0,1
М.д. клетчатки, % 1,8 ±0,4 2,3 ±0,3 3,0 ±0,6
М.д. углеводов, % 19,4 ±2,9 20,6 ±3,7 23,1 ±4,6

2. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с белком растительного
происхождения

2.1. Высокобелковые карто( ельные драники с гороховым белком
М.д. белка, % 13,8 ±2,4 10,7 ±2,6 12,2 ±2,4
М.д. жира, % 12,8 ±2,7 11,7 ±2,3 10,1 ±1,5
М.д. клетчатки, % 3,6 ±0,6 4,1 ±0,7 7,9 ±1,4
М.д. углеводов, % 25,4 ±3,8 28,7 ±5,1 26,1 ±5,7

2.2. Высокобелковые картое ельные клецки с пшеничным белком
М.д. белка, % 26,5 ±3,7 13,9 ±2,8 19,5 ±3,3
М.д. жира, % 0,6 ±0,1 0,6 ±0,1 0,4 ±0,1
М.д. клетчатки, % 1,5 ±0,2 1,2 ±0,2 2,1 ±0,4
М.д. углеводов, % 36,1 ±5,4 35,1 ±7,3 32,8 ±5,6

3. Высокобелковые картофелепродукты (драники и клецки) с комбинацией белков 
растительного и животного происхождения

3.1. Высокобелковые картофельные драники с гороховым белком и КМБ-85
М.д. белка, % 14,5 ±2,8 15,1 ±2,7 12,4 ±2,3
М.д. жира, % 16,7 ±3,4 14,2 ±2,8 13,1 ±3,1
М.д. клетчатки, % 4,7 ±0,7 4,9 ±1,1 5,4 ±1,0
М.д. углеводов,% 18,5 ±3,7 17,9 ±3,2 20,5 ±4,3

3.2. Высокобелковые картофельные клецки с пшеничным белком и КСБ-80
М.д. белка, % 16,3 ±3,6 16,5 ±3,0 16,3 ±2,4
М.д. жира, % 0,6 ±0,2 0,7 ±0,1 0,8 ±0,2
М.д. клетчатки, % 2,1 ±0,3 1,9 ±0,2 2,1 ±0,4
М.д. углеводов, % 20,8 ±3,1 21,3 ±4,3 22,3 ±4,5
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Оценка уровня белка в полученных ла­
бораторных образцах картофелепродуктов 
(драниках и клецках), показала, что все ла­
бораторные образцы отвечают необходи­
мым критериям ГОСТ 34006, и могут пози­
ционироваться как продукты с высоким со­
держанием белка, т.е. белок в их составе 
обеспечивает не менее 20% калорийности 
пищевой продукции и рекомендуется как 
продукция пищевая специализированная 
для питания спортсменов.

Исследования влияния разработанных 
высокобелковых картофельных пищевых 
продуктов, подвергшихся различной тем­
пературной обработке, на постпранди- 
альный гликемический ответ у  здоровых 
взрослых добровольцев. Проведенные ис­
следования показали, что потребление

замороженных высокобелковых изделий 
на основе картофеля (драников и клецек) 
приводит к более низкому глюкозному от­
вету по сравнению со свежеприготовлен­
ными продуктами (рис. 2-4).

Как видно из данных, представленных 
на рисунках 2-4, пиковое повышение 
уровня глюкозы в крови испытуемых при 
потреблении высокобелковых драников и 
клецек, замороженных до температуры -  
10°С, было меньше на 3,0-8,3%; до темпе­
ратуры -18°С меньше на 4,6-12,1%, чем по­
сле потребления свежеприготовленных 
картофелепродуктов.

На основании полученных данных про­
изведен расчет ГИ высокобелковых про­
дуктов на основе картофеля, представлен­
ный в таблице 7.

Таблица 6. Содержание резистентного крахмала в лабораторных образцах 
высокобелковых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек) 
Table 6. Resistant starch content in laboratory samples of high-protein potato 

______________ food products (potato pancakes and dumplings)______________
Наименование изделий Количество резистентного 

крахмала, г/100г
темпе ратурные режимы

4°С -10°С -18°С
Картофельные драники с гороховым белком 1,2 1,3 1,9
Картофельные драники с гороховым белком и КМБ-85 1,7 1,9 2,5
Картофельные клецки с пшеничным белком 1,4 1,9 2,3
Картофельные клецки с пшеничным белком и КСБ-80 1,5 1,7 2,0

1 -  глюкоза; 2 -  свежеприготов­
ленные и охлажденные драники с 
КСБ-80; 3 -  высокобелковые дра- 
ники с КСБ-80 замороженные до -  
10°С; 4 -  высокобелковые драники 
с КСБ-80 замороженные до -18°С

Рис. 2. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении высокобелко­
вых драников с КСБ-80

Fig. 2. Changes in blood glucose levels in volunteers consuming high-protein potato pancakes
with KSB-80

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (2)

127



Пищевые системы и биотехнология продуктов питания и биологически активных веществ
Food systems and biotechnology of food and bioactive substances

При создании высокобелковых продук­
тов в качестве основного пищевого сырья 
был выбран картофель из-за его особен­
ного химического состава (табл. 8).

Таким образом, установлено, что замо­
розка изделий до -18°С способствует сниже­
нию ГИ высокобелковых изделий на основе 
картофеля в среднем на 28,6% (с 76 до 54).

Картофель -  четвертая по значимости 
продовольственная культура в мире после 
риса, пшеницы и кукурузы. Картофель -  
эффективная пищевая культура, произво­
дящая больше сухого вещества, белка и ми­
нералов на единицу площади по сравнению 
с зерновыми [18, 24-26].

Туберин -  основной белок картофеля -  
является глобулином (55-77% всех бел­
ков); на долю глутаминов приходится 20­
40%. По биологической ценности белки 
картофеля превосходят белки многих зер­
новых культур и мало уступают белкам 
мяса и яйца. В картофельном белке и в со­
ставе свободных аминокислот картофеля 
содержатся все аминокислоты, встречаю­
щиеся в растениях, в том числе в удачном 
соотношении незаменимые: Lis, Met, Thr, 
Trp, Val, Phe, Leu, Ile [25]. Картофель не со­
держит глютен, что делает его пригодным 
для людей с непереносимостью глютена 
[27].

1 -  глюкоза; 2 -  свежеприготов­
ленные и охлажденные драники с 
КСБ-80 и гороховым белком; 3 -  
высокобелковые драники с КСБ- 
80 и гороховым белком заморо­

женные до -10°С; 4 -  высокобел­
ковые драники с КСБ-80 и горо­
ховым белком, замороженные до 

-18°С

Время,
Рис. 3. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении 

высокобелковых драников с КСБ-80 и гороховым белком 
Fig. 3. Changes in blood glucose levels in volunteers after consuming high-protein 

potato pancakes with KSB-80 and pea protein

1 -  глюкоза; 2 -  свежеприготов­
ленные и охлажденные клецки с 
пшеничным белком; 3 -  высоко­
белковые клецки с пшеничным 

белком замороженные до -10°С;
4 -  высокобелковые клецки с 

пшеничным белком, заморожен­
ные до -18°С

Рис. 4. Изменение уровня глюкозы в крови добровольцев при потреблении высокобелко­
вых клецек с пшеничным белком

Fig. 4. Changes in blood glucose levels in volunteers after consumption of high-protein
dumplings with wheat protein
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Таблица 7. ГИ высокобелковых картофельных пищевых продуктов (драников и клецек)
при различной температурной обработке 

Table 7. GI of high-protein potato food products (pancakes and dumplings) at different 
_______________________________ temperature treatments_______________________________

Наименование образца Площадь под кривой изменения 
сахара в крови после употребле­
ния пищевого продукта (IAUC)

ГИ

1. Высокобелковые драники с КСБ-80
Контроль (глюкоза) 159 100
Свежеприготовленные высокобелковые 
драники с КСБ-80

120 76

Замороженные высокобелковые драники с 
КСБ-80 до температуры -10°С

103 65

Замороженные высокобелковые драники с 
КСБ-80 до температуры -18°С

89 56

2. Высокобелковые драники с КСБ-80 и гороховым белком
Контроль (глюкоза) 170 100
Свежеприготовленные высокобелковые 
драники с КСБ-80 и гороховым белком

120 71

Замороженные высокобелковые драники с 
КСБ-80 и гороховым белком до темпера­
туры -10°С

112 66

Замороженные высокобелковые драники с 
КСБ-80 и гороховым белком до темпера­
туры -18°С

95 56

3. Высокобелковые клецки с пшеничным белком
Контроль (глюкоза) 135 100
Свежеприготовленные высокобелковые 
клецки с пшеничным белком

87 64

Замороженные высокобелковые клецки с 
пшеничным белком до температуры -10°С

78 58

Замороженные высокобелковые клецки с 
пшеничным белком до температуры -18°С

73 54

Таблица 8. Химический состав и калорийность 100 г картофеля 
Table 8. Chemical composition and caloric content of 100 g of potatoes

Наименование показателя Значение Наименование показателя Значение
Белки, г 2 -фтор (F), мкг 30
Жиры, г 0,4 -хром (Cr), мкг 10
Углеводы, г 16,3 -цинк (Zn), мг 0,36
Углеводы (общие), г 17,7 -цирконий (Zr), мкг 3,03
Органические кислоты, г 0,2 Усвояемые углеводы:
Пищевые волокна, г 1,4 -крахмал декстрины, г 15
Вода (Н2О), г 78,6 -моно- и дисахариды 

(сахара), г
1,3

Зола, г 1,1 -глюкоза (декстроза), г 0,6
Витамины: -сахароза, г 0,6
-витамин А, мкг 3 -фруктоза, г 0,1
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-Р-каротин, мг 0,02 Незаменимые аминокис­
лоты, г:

0,72

-витамин В 1 (тиамин), мг 0,12 -аргинин, г 0,1
-витамин В2 (рибофлавин), мг 0,07 -валин, г 0,122
-витамин В4 (холин), мг 11 -гистидин, г 0,03
-витамин В 5 (пантотеновая 
кислота), мг

0,3 -изолейцин, г 0,086

-витамин В6 (пиридоксин), мг 0,3 -лейцин, г 0,128
-витамин В9 (фолаты), мкг 8 -лизин, г 0,135
-витамин С (аскорбиновая 
кислота), мг

20 -метионин, г 0,026

-витамин E (а-токоферол), мг 0,1 -метионин + цистеин, г 0,05
-витамин H (биотин), мкг 0,1 -треонин, г 0,097
-витамин К (филлохинон), мкг 1,9 -триптофан, г 0,028
-витамин РР, мг 1,8 -фенилаланин, г 0,098
-ниацин, мг 1,3 -фенилаланин + тирозин, г 0,19
Макроэлементы: Заменимые аминокислоты, г: 1,172
-калий (К), мг 568 -аланин, г 0,097
-кальций (Са), мг 10 -аспарагиновая кислота, г 0,25
-кремний (Si), мг 50 -глицин, г 0,1
-магний (Mg), мг 23 -глутаминовая кислота, г 0,262
-натрий (Na), мг 5 -пролин, г 0,092
-сера (S), мг 32 -серин, г 0,128
-фосфор (Р), мг 58 -тирозин, г 0,09
-хлор (Cl), мг 58 -цистеин, г 0,023
Микроэлементы: Насыщенные жирные кис­

лоты, г:
0,088

-алюминий (Al), мкг 860 -14:0 миристиновая кислота, 
г

0,002

-бор (В), мкг 115 -16:0 пальмитиновая кис­
лота, г

0,071

-ванадий (V), мкг 149 -18:0 стеариновая кислота, г 0,015
-железо (Fe), мг 0,9 Мононенасыщенные жир­

ные кислоты, г:
0,166

-йод (I), мкг 5 -16:1 пальмитолеиновая кис­
лота, г

0,005

-кобальт (Со), мкг 5 -18:1 олеиновая кислота, г 0,16
-литий (Li), мкг 77 Полиненасыщенные жирные 

кислоты, г:
0,082

-марганец (Mn), мг 0,17
-медь (Cu), мкг 140 -18:2 линолевая кислота, г 0,08
-молибден (Мо), мкг 8 -18:3 линоленовая кислота, г 0,082
-никель (Ni), мкг 5 Жирные кислоты:
-рубидий (Rb), мкг 500 -омега-3 жирные кислоты, г 0,093
-селен (Se), мкг 0,268 -омега-6 жирные кислоты, г 0,08
-стронций (Sr), мкг 9,28 Калорийность, кКал 77
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Картофель богат витаминами и минера­
лами, а также такими соединениями, как 
флавоноиды, каротиноиды и фенольные 
кислоты [24, 26], которые действуют как 
антиоксиданты [28, 29].

Химический состав и пищевая ценность 
картофеля во многом зависят от возраста 
клубней. Молодой картофель богат влагой 
и витаминами, но в нём относительно мало 
крахмала. В созревших клубнях содер­
жится крахмал, витамины, микроэлементы. 
Наличие и концентрация полезных ве­
ществ в картофеле зависит также от типа 
почв и видов удобрений, используемых 
при его выращивании [24, 26].

Картофель не только питательный про­
дукт, но и невероятно сытный. Сытные про­
дукты помогают регулировать вес и поху­
деть, поскольку они уменьшают голод. Ре­
зультаты исследований показывают, что 
определенный картофельный белок, извест­
ный как ингибитор картофельной протеи- 
назы 2, может сдерживать аппетит. Этот бе­
лок, по-видимому, увеличивает высвобожде­
ние холецистокинина, гормона, который 
способствует ощущению сытости [27].

Важным ингредиентом картофеля явля­
ется крахмал [18]. В общем виде свежий 
картофель содержит ~20% сухого веще­
ства, из которого 60-80% -  крахмал, при­
чем 70-80% этого крахмала -  разветвлен­
ная фракция амилопектин. Эта изменчи­
вость является главным образом результа­
том генотипа и среды выращивания.

Изменения уровня м.д. углеводов и, как 
следствия этого колебания ГИ, напрямую 
связаны с количеством резистентного 
крахмала (РК) или крахмала, устойчивого к 
действию амилолитических ферментов, ко­
торые бывают 5 видов [30-33]: физически 
захваченный крахмал (РК1), сырые крах­
мальные гранулы (РК2), ретроградный 
крахмал (РКз), химически модифицирован­
ный крахмал (РК4) и амилоз-липидный 
комплекс (РК5). В сыром картофеле, как 
правило содержится РК2 и РК5. При терми­
ческой обработке картофеля (варке, жарке, 
охлаждении, замораживании, разогрева­

нии) уровень РК2 и РК5 резко снижается 
при одновременном увеличении РК 1 и РКз.

Необходимо отметить также, что РК, 
благодаря особенностям своего метабо­
лизма (рис. 5), оказывает положительное 
влияние на здоровья человека [27, 30-32].

Тонкий кишечник Толстый кишечник
Рис. 5. Схема метаболизма устойчивого 

(резистентного) крахмала 
Fig. 5. Scheme of metabolism of resistant 

starch

РК -  способность противостоять фер­
ментативному гидролизу в желудочно-ки­
шечном тракте человека. Определенный 
процент крахмала (РК) проходит через же­
лудок и тонкий кишечник человека без из­
менений, далее он претерпевает расщепле­
ние в толстом кишечнике под действием 
микроорганизмов рода Ruminococcus до 
короткоцепочечных жирных кислот, кото­
рые питают клетки, выстилающие его 
стенки. Таким образом, чем выше степень 
РК, тем меньше глюкозы образуется при 
его гидролизе и поступает в кровь. По­
этому РК является важным ингредиентом 
продуктов питания лечебного и профилак­
тического назначения.

Попадая в организм человека, РК вы­
полняет общеукрепляющие и профилакти­
ческие функции. РК способствует кон­
тролю диабета -  уменьшает гликемический 
индекс продукта и тем самым уровень глю­
козы в крови, снижает риск развития рака 
кишечника, улучшает функционирование 
пищеварительного тракта, уменьшает об­
щий уровень холестерина в крови -  увели­
чивает долю высокоплотностного холесте­
рина, который не закупоривает сосуды, пи­
тает микробную флору -  приводит к увели­
чению количества лактобацилл и бифидо­
бактерий, что повышает иммунитет.

ГИ картофеля существенно различается 
в зависимости от способа его приготовле­
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ния и температуры при подаче, а также сте­
пени измельчения. Так, ГИ отварного кар­
тофеля из холодильника -  50; горячего кар­
тофеля -  89; запеченного -  73-85; жареного
-  60-75; пюре -  85-95 [27].

Изменения физико-химических показа­
телей (м.д. белка, жира, углеводов и клет­
чатки), появления резистентного крахмала, 
а также колебания ГИ напрямую связаны с 
процессом денатурации белка и реакции 
меланоидинообразования [33-38].

Реакционная способность сахаров, 
участвующих в меланоидинообразова- 
нии (МО), снижается в следующей по­
следовательности: рибоза ^  ксилоза ^  
арабиноза ^  галактоза ^  глюкоза ^  
мальтоза ^  фруктоза [18, 35]. Чем ко­
роче углеродная цепь монасахарида, тем 
легче он реагирует с аминокислотами. 
Если реакционную способность редуци­
рующих дисахаридов принять за еди­
ницу, то при прочих равных условиях 
гексозы имеют активность 2,5, а пентозы
-  3,5 единицы. На активность сахаров 
влияет их стериохимическая конфигура­
ция. Среди пентоз очень реакционноспо­
собны ксилоза и рибоза, а среди гексоз 
самая высокая активность у галактозы.

Из аминокислот легко вступают в реак­
цию меланоидинообразования (РМО) ос­
новные аминокислоты, в первую очередь, 
лизин. Активность аминокислот в РМО 
уменьшается в следующей последователь­
ности: Lys ^  Gly ^  Met ^  Ala ^  Val ^  
Gln ^  Phe ^  Cys ^  Tyr [18, 35].

В пищевых продуктах под влиянием 
РМО наиболее существенно снижается (по 
сравнению с исходным сырьем) содержа­
ние диаминокарбоновых кислот [18, 35]. 
При МО связывается до 25% белков, вита­
минов, снижается активность ферментов и 
многих биологически активных соедине­
ний, определяющих пищевую ценность по­
лучаемых продуктов.

Стандартный меланоидин (М) содержит 
гидроксильные, карбонильные и кар­
боксильные группировки, кратные и эфир­
ные связи, а молекулярная масса колеблется
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между 2 и 30 тыс. [18, 35]. Многие исследо­
ватели, изучавшие РМО на различных при­
мерах, выделили производные фурана, пир­
рола, пиридина, пиразина, карбо-лина и 
других гетероциклических соединений.

М способны окисляться и восстанавли­
ваться, причем первая реакция идет быст­
рее второй [18, 35]. В щелочных растворах 
М более устойчивы, чем в кислых. При тер­
мической обработке идет дальнейшая по­
ликонденсация, а выше 400°С образуются 
так называемые пиромеланоидиды. М не 
расщепляются пищеварительными фер­
ментами, и, следовательно, они не усваива­
ются. Однако они могут образовывать ком­
плексы с белками-ферментами, влияя тем 
самым на их каталитическую активность.

В структуре М есть не спаренные 
электроны, они обладают свойствами 
стабильных свободных радикалов [18, 
35]. Благодаря этому М выполняют за­
щитные функции в организме. М погла- 
щают различные излучения, нейтрали­
зуют и обезвоживают опасные для кле­
ток вещества, образующиеся при дей­
ствии ионизирующего излучения, и не­
которые химические вещества. М могут 
существовать в нескольких окисли­
тельно-восстановительных состояниях.

Заключение. В результате проведен­
ного исследования была полностью до­
стигнута поставленная цель:

1. На основе математического модели­
рования созданы сбалансированные рецеп­
турные составы и разработаны рецептуры 
высокобелковых картофельных пищевых 
продуктов (драников и клецек) с использо­
ванием белков животного происхождения 
КСБ-80, КМБ-85; пшеничного белка и изо- 
лята горохового белка 80%, которые отли­
чались от ранее известных сбалансирован­
ным химическим составом (оптимальной 
массовой долей белка (не менее 20% кало­
рийности), жира, углеводов и клетчатки), 
пониженным ГИ и хорошими органолепти­
ческими свойствами.

2. Анализ доступных литературных 
данных свидетельствует о том, что измене­
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ния физико-химических показателей (мас­
совых долей белка, жира, углеводов и клет­
чатки), появления резистентного крахмала, 
а также колебания ГИ связаны с процессом 
денатурации белка и реакцией меланоиди- 
нообразования.

3. Важность белкового компонента 
пищи связана с тем, что белок является 
пластическим материалом, участвующим 
во всех без исключения обменных процес­
сах организма, синтезе клеток, тканевых 
структур, биологически активных соедине­
ний (гормонов, ферментов, нейромедиато­
ров, регуляторных пептидов, витаминов и 
др.), удовлетворении энергетических по­

требностей деятельности всех органов и 
систем. Многообразие функций, реализуе­
мых белковыми молекулами, определяет 
их особую значимость в профилактике раз­
личных заболеваний, повышении умствен­
ной и физической работоспособности, про­
длении активной и здоровой жизни. Разра­
ботанные рецептурные составы высоко­
белковых картофелепродуктов (драников и 
клецек) могут быть рекомендованы в каче­
стве полезных продуктов для профилакти­
ческого и лечебного питания, а также в ка­
честве специализированной пищевой про­
дукции для питания спортсменов и людей, 
ведущих активный образ жизни.
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