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А ннотация. Введение. Н а ц и о н а л ь н о  о р и е н т и р о в а н н ы е  д л я  Р о с с и и  и  Б е л а р у с и  п и щ е в ы е  п р о д у к т ы  

-  б л и н ы  и  о л а д ь и  -  п р и  и х  о б о г а щ е н и и  б е л к о м  п е р с п е к т и в н ы  д л я  с п о р т и в н о г о  и  д и е т и ч е с к о г о  

п и т а н и я .  Цель исследования . И с с л е д о в а т ь  в л и я н и е  р е ж и м о в  т е м п е р а т у р н о й  о б р а б о т к и  п о л у ф а б ­

р и к а т о в  в ы с о к о б е л к о в ы х  м у ч н ы х  и з д е л и й  н а  г л и к е м и ч е с к и й  и н д е к с  ( Г И )  и  р а з р а б о т а т ь  и х  р е ц е п ­

т у р ы .  О бъекты  и методы исследования. О п т и м и з а ц и ю  к о л и ч е с т в е н н о г о  с о о т н о ш е н и я  с ы р ь я  в  

р е ц е п т у р н ы х  с о с т а в а х  п р о в о д и л и  м е т о д о м  л и н е й н о г о  п р о г р а м м и р о в а н и я  п о  в е р с и и  R 2 0 2 2 b  

( 2 4 . 0 8 . 2 0 2 2  г . )  п р о г р а м м ы  M a t L a b  -  р а з р а б о т ч и к  к о м п а н и я  « T h e  M a t h W o r k s »  и  К л и в  Б .  М о л е р ,  

С Ш А .  О р г а н о л е п т и ч е с к и е  и  ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  о п р е д е л я л и  с т а н д а р т и з и р о в а н н ы м и  

м е т о д а м и .  Г И  н а х о д и л и  п о  у р о в н ю  г л ю к о з ы  в  к р о в и  д о б р о в о л ь ц е в .  Результаты  и обсуждение. 
Р а з р а б о т а н ы  м о д е л ь н ы е  р е ц е п т у р ы  и  и з г о т о в л е н ы  л а б о р а т о р н ы е  о б р а з ц ы  в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и ­

н о в  и  о л а д и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с ы в о р о т о ч н о г о ,  м о л о ч н о г о ,  я и ч н о г о ,  п ш е н и ч н о г о  и  г о р о х о в о г о  

б е л к а  и  и х  к о м б и н а ц и й .  И с с л е д о в а н о  в л и я н и е  т е м п е р а т у р н о й  о б р а б о т к и  ( о х л а ж д е н и е  и  з а м о ­

р о з к а )  н а  о р г а н о л е п т и ч е с к и е ,  ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и ,  а  т а к ж е  н а  Г И .  П р и  ш о к о в о й  з а м о ­

р о з к е  п о л у ф а б р и к а т о в  в ы с о к о б е л к о в ы х  м у ч н ы х  и з д е л и й  д о  - 1 8 ° С  н а б л ю д а л о с ь  у в е л и ч е н и е  к о л и ­

ч е с т в а  р е з и с т е н т н о г о  к р а х м а л а  н а  7 , 7 - 1 2 , 3 %  п о  о т н о ш е н и ю  к  о х л а ж д е н н ы м  д о  4 ° С  п р о д у к т а м .  

Ш о к о в а я  з а м о р о з к а  с п о с о б с т в у е т  с н и ж е н и ю  Г И  в ы с о к о б е л к о в ы х  о л а д и й  н а  2 7 , 5 %  ( ( с  7 3  д о  5 3 ) ,  а  

б л и н о в  н а  3 0 , 9 %  ( с  7 3  д о  5 0 ) .  С о с т а в  п о л у ф а б р и к а т о в  и  с п о с о б  т е м п е р а т у р н о й  о б р а б о т к и  о к а з ы ­

в а е т  з н а ч и т е л ь н о е  в л и я н и е  н а  Г И  г о т о в ы х  и з д е л и й .  Заключение. П о л у ч е н н ы е  в  х о д е  и с с л е д о в а ­

н и я  п р о д у к т ы  п и т а н и я  м о г у т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н ы  н е  т о л ь к о  в  к а ч е с т в е  с п о р т и в н о г о  п и т а н и я ,  н о  

и  п о т р е б и т е л я м ,  п р е д п о ч и т а ю щ и м  д и е т и ч е с к и е  п р о д у к т ы ,  ч т о  б у д е т  с п о с о б с т в о в а т ь  п р о ф и л а к т и ­

ч е с к о й  з а щ и т е  н а с е л е н и я  о т  р а з в и т и я  б о л е з н е н н ы х  с о с т о я н и й ,  в ы з ы в а е м ы х  п о в ы ш е н н ы м и  н е р в ­

н ы м и  и  ф и з и ч е с к и м и  н а г р у з к а м и ,  а  т а к ж е  н е б л а г о п р и я т н ы м и  ф а к т о р а м и  в н е ш н е й  с р е д ы .
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A bstract. Introduction. N a t i o n a l l y  o r i e n t e d  f o o d  p r o d u c t s  f o r  R u s s i a  a n d  B e l a r u s  -  p a n c a k e s  a n d  f l u f f y  

p a n c a k e s ,  w h e n  e n r i c h e d  w i t h  p r o t e i n  -  a r e  p r o m i s i n g  f o r  s p o r t s  a n d  d i e t a r y  n u t r i t i o n .  T h e  g o a l  o f  t h e  

r e s e a r c h  w a s  t o  s t u d y  t h e  e f f e c t  o f  t e m p e r a t u r e  t r e a t m e n t  r e g i m e s  o f  s e m i - f i n i s h e d  h i g h - p r o t e i n  f l o u r  

p r o d u c t s  o n  t h e  g l y c e m i c  i n d e x  ( G I )  a n d  t o  d e v e l o p  r e c i p e s  f o r  t h e m .  The objects and m ethods . O p t i ­

m i z a t i o n  o f  t h e  q u a n t i t a t i v e  r a t i o  o f  r a w  m a t e r i a l s  i n  t h e  r e c i p e s  w a s  p e r f o r m e d  u s i n g  l i n e a r  p r o g r a m m i n g  

u s i n g  M a t L a b  v e r s i o n  R 2 0 2 2 b  ( A u g u s t  2 4 ,  2 0 2 2 )  -  d e v e l o p e d  b y  T h e  M a t h W o r k s  a n d  C l i v e  B .  M o h l e r ,  

U S A .  O r g a n o l e p t i c  a n d  p h y s i c o c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  w e r e  d e t e r m i n e d  u s i n g  s t a n d a r d i z e d  m e t h o d s .  T h e  

G I  w a s  c a l c u l a t e d  b a s e d  o n  t h e  b l o o d  g l u c o s e  l e v e l s  o f  v o l u n t e e r s .  The results and discussion. M o d e l  

r e c i p e s  w e r e  d e v e l o p e d  a n d  l a b o r a t o r y  s a m p l e s  o f  h i g h - p r o t e i n  p a n c a k e s  a n d  f l u f f y  p a n c a k e s  w e r e  p r o ­

d u c e d  u s i n g  w h e y ,  m i l k ,  e g g ,  w h e a t ,  a n d  p e a  p r o t e i n s ,  a s  w e l l  a s  t h e i r  c o m b i n a t i o n s .  T h e  e f f e c t  o f  t e m ­

p e r a t u r e  t r e a t m e n t  ( c h i l l i n g  a n d  f r e e z i n g )  o n  t h e  o r g a n o l e p t i c ,  p h y s i c o c h e m i c a l ,  a n d  G I  p r o p e r t i e s  w a s  

s t u d i e d .  B l a s t  f r e e z i n g  o f  s e m i - f i n i s h e d  h i g h - p r o t e i n  f l o u r  p r o d u c t s  t o  - 1 8 ° C  r e s u l t e d  i n  a  7 . 7 - 1 2 . 3 %  

i n c r e a s e  i n  r e s i s t a n t  s t a r c h  c o m p a r e d  t o  p r o d u c t s  c h i l l e d  t o  4 ° C .  F l a s h  f r e e z i n g  r e d u c e s  t h e  G I  o f  h i g h -  

p r o t e i n  p a n c a k e s  b y  2 7 . 5 %  ( f r o m  7 3  t o  5 3 ) ,  a n d  o f  f l u f f y  p a n c a k e s  b y  3 0 . 9 %  ( f r o m  7 3  t o  5 0 ) .  T h e  c o m ­

p o s i t i o n  o f  s e m i - f i n i s h e d  p r o d u c t s  a n d  t h e  m e t h o d  o f  h e a t  t r e a t m e n t  h a d  a  s i g n i f i c a n t  i m p a c t  o n  t h e  G I  o f  

f i n i s h e d  p r o d u c t s .  Conclusion . T h e  f o o d  p r o d u c t s  o b t a i n e d  i n  t h e  r e s e a r c h  c a n  b e  r e c o m m e n d e d  n o t  o n l y  

a s  s p o r t s  n u t r i t i o n  b u t  a l s o  f o r  c o n s u m e r s  w h o  p r e f e r  d i e t a r y  p r o d u c t s ,  w h i c h  w i l l  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p r e ­

v e n t i v e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  f r o m  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  d i s e a s e s  c a u s e d  b y  i n c r e a s e d  n e r v o u s  a n d  

p h y s i c a l  s t r e s s ,  a s  w e l l  a s  a d v e r s e  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s .
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В ведение. П р о гр есс  в и ссл ед о ван и ях  по 
д и ето л о ги и  сви д етел ьству ет  о су щ еств о в а­
н и и  в заи м о связи  м еж ду  п и тан и ем  и ф и зи ­
ч ески м и  в о зм о ж н о стям и  ч ел о веч еско го  о р ­
ган и зм а  [1-10]. Д ля  ко м п ен сац и и  затр ат  и 
акти вац и и  ан аб о ли чески х  п роц ессов  и п р о ­
цессов  ф и зи о л о ги ч еско го  во сстан о вл ен и я  
н ео бх о д и м о  сн аб ж ен и е о р ган и зм а  ад ек ват­
ны м  к о л и ч ество м  эн ер ги и  и эссен ц и ал ь- 
ны х к о м п о н ен то в  п и тан и я  [11, 12]. Р ац и о ­
нальн ое  п и тан и е н ео бх о д и м о  не то л ьк о  для  
сп о р тсм ен о в-п р о ф есси о н ал о в , но  и д л я  л ю ­
дей, вед ущ и х  зд о р о вы й  и акти вн ы й  образ 
ж и зн и  -  оно  п о зво л яет  о б езо п аси ть  о р га ­
ни зм  от  во зм о ж н о го  д еф и ц и та  н ео б х о д и ­
м ы х м и кр о н у тр и ен то в , п о вы си ть  ад ап та ­
ц и о н н ы е во зм о ж н о сти  о рган и зм а, в о сста­
н ови ть  о р ган и зм  после  тяж ел ы х  ф и зи ч е­
ски х  н агр у зо к  [13]. C это й  ц елью  м ож н о  и с ­
п о л ьзо вать  п и щ евы е п р о д у кты  из м учн ого  
сы рья, об о гащ ен н ы е р азл и ч н ы м и  ф у н к ц и ­
о н альн ы м и  д о б авкам и  [14-17].

П р о д у к ты  сп о р ти вн о го  п и тан и я  м ож но  
кл асси ф и ц и р о вать  по  н азн ачен и ю  и по со ­
ставу. В  зав и си м о сти  от  н азн ач ен и я  сп о р ­
ти вн о е  п и тан и е п о д р азд ел яется  н а сл ед у ю ­
щ ие группы : для  н ар ащ и ван и я  м ы ш ц; для 
сн и ж ен и я  веса; д л я  б ы стр о го  в о сстан о вл е­
н и я после  тяж ел ы х  ф и зи чески х  нагрузок; 
д л я  п р едо х р ан ен и я  м ы ш ц  и суставов  от  п о ­
вреж дений ; д л я  о б щ его  у к р еп л ен и я  о р га ­
низм а. П о  составу  вы д ел яю т след ую щ и е 
гр у п п ы  п род уктов  п и тан и я  д л я  сп о р тсм е­
нов: у гл ево д ы  (см есь  у гл ево д о в  разл и ч н о й  
степ ен и  раство р и м о сти ); п р о теи н ы  (б ел к о ­
вы е вещ ества); ч и сты е  ам и н оки слоты ; гей- 
н еры  (см еш ан н ы е в со о тн о ш ен и и  1:3 б ел ­
ко во -у гл ево д н ы е см еси); в и там и н н о -м и н е­
р ал ьн ы е ко м п л ексы  (н еп р ям ы е р егу л ято р ы  
об м ен н ы х  проц ессов , о п о ср ед о ван н ы е п р о ­
тек то р ы  н ер вн о й  и и м м у н н о й  систем ). О д ­
нако  о сн о во й  п о д авляю щ его  б о л ьш и н ства  
(60% ) п род уктов  п и тан и я  явл яю тся  п р о те ­
ины , и их  п о тр еб л яю т 85%  сп ортсм енов . К  
б ольш ом у  сож ален и ю , в н асто ящ ее врем я 
н а п и щ ево м  р ы н к е д о м и н и р у ю т  п р о д у кты  
п и тан и я  д л я  сп о р тсм ен о в  зар у б еж н о го

п рои зводства. П о это м у  со зд ан и е и п р о ­
м ы ш лен н ы й  вы п у ск  кач ествен н ы х  п р о д у к ­
то в  о теч ествен н о го  п р о и зво д ства  д л я  сп о р ­
ти вн о го  п и тан и я  и зам ен а  и м и  зар у б еж н ы х  
ан ал о го в  явл яется  о д н ой  из важ н ей ш и х  з а ­
д ач  го су д ар ств ен н о й  п о л и ти ки  в со ц и ал ь ­
н ой  сф ере. Э то  весьм а  тр у д н ая  задача , п о ­
том у  что  п р о д у кты  сп о р ти вн о го  п и тан и я  -  
это  вы со ко тех н о л о ги ч н ы е п и щ евы е и зд е ­
лия. П р и  р азр аб о тке  к о н к у р ен то сп о со б ­
ного  сп о р ти вн о го  п и тан и я  н еобход и м о  
п р о в ести  тести р о ван и е  п р о д у кта  сп о р тсм е­
н ам и  и д о п о л н и тел ьн ы е м ер о п р и яти я  для  
о б есп ечен и я  вы во д а  и н н о вац и о н н о го  п р о ­
д у к та  д о сто й н о го  кач ества  н а р о сси й ски й  и 
зар у б еж н ы й  ры нки.

В аж н ы м  и н д и като р о м  п и тан и я  лю дей , 
вед у щ и х  зд о р о в ы й  образ ж и зн и  и сп о р ти в ­
ного  п и тан и я  для  л ю б о го  п и щ ево го  п р о ­
дукта, в то м  ч и сл е  и м уч н ы х  издели й , я в л я ­
ется  у р о вен ь  Г И  по ISO  26642 :2010 . Г И  
про д у кто в  вл и яет  н а д о сту п н о сть  у гл ев о ­
дов во вр ем я  тр ен и р о в к и  и ско р о сть  си н ­
т еза  гл и ко ген а  [18]. П р о д у к ты  п и тан и я  с 
н и зки м  Г И  р еко м ен д у ю тся  для  п р и ем а  п е ­
ред  тр ен и р о вко й  и в теч ен и е  ко р о тко го  п е ­
р и о д а  во сстан о вл ен и я  (<6 часов).

Д ля  сп ортсм ен ов , стр ем ящ и х ся  к м ак ­
си м альн о й  эф ф ек ти вн о сти  тр ен и р о во к  и 
соревн ован и й , вы бор  п р ави л ьн ы х  п р о д у к ­
то в  п и тан и я  явл яется  кл ю чевы м  ф актором . 
О д н и м  из важ н ы х  кр и тер и ев  при  со став л е­
н и и  р ац и о н а  я вл яется  Г И  продуктов.

Г И  -  это  показатель, которы й отраж ает, 
как бы стро тот  или иной продукт повы ш ает 
уровен ь сахара в крови. П родукты  с низким  
Г И  (м енее 55) усваиваю тся м едленнее и 
обеспечиваю т более стабильны й приток 
энергии, в отличие от вы сокогликем ических 
продуктов, которы е вы зы ваю т резкий  скачок 
и последую щ ий спад уровня глю козы .

Д ля  п р о ф есси о н ал ьн ы х  сп о р тсм ен о в  и 
лю дей , вед у щ и х  зд о р о вы й  образ ж и зн и  и 
акти вн о  зан и м аю щ и х  сп ортом , у п о тр еб л е ­
ни е п род уктов  с н и зки м  Г И  и м еет  ряд  п р е ­
им ущ еств: 1) стаб и л ьн о е  эн ер го сн аб ж ен и е;
2) п о д д ер ж ан и е р аб отосп особн ости ;



3) у л у ч ш ен и е  восстан овлен и я; 4) контроль  
веса; 5) п р о ф и л акти ка  ги погликем и и .

Т аким  образом , вклю чение в рац ион  
продуктов пи тани я с п он и ж ен н ы м  Г И  я вл я ­
ется важ н ы м  у слови ем  для дости ж ен и я  вы ­
соки х  сп орти вны х результатов , по д д ер ж а­
ния здоровья  и эф ф екти вн ого  восстан овле­
ния орган изм а после ф изи ческой  нагрузки.

С л ед у ет  отм етить , что  в Р о сси й ско й  
Ф ед ер ац и и  и Р есп у б л и ке  Б ел ар у сь  о тсу т­
ству ю т н ац и о н ал ьн о  о р и ен ти р о ван н ы е п и ­
щ евы е п р о д у кты  для  сп о р ти вн о го  питания.

В  связи  с эти м , со зд ан и е вы со к о б ел к о ­
вы х н ац и о н ал ьн о  о р и ен ти р о ван н ы х  м у ч ­
ны х издели й , тр ад и ц и о н н ы х  д л я  Р о сси и  и 
Б ел ар у си  -  б ли н ов  и о л ад и й  [19-23], п р ед ­
н азн ач ен н ы х  для  сп о р ти вн о го  п и тан и я  с 
п о н и ж ен н ы м  ГИ , ко то р ы е м о гл и  бы  эф ф ек ­
ти вн о  п о д д ер ж и вать  р о ст  и во сстан о вл ен и я  
м ы ш еч н о й  м ассы , сп о со б н ы х  в кр атч ай ­
ш ие ср о ки  п р ед о твр ати ть  потерю  б ел ка  в 
м ы ш ц ах  п ри  и н тен си вн о й  раб о те  и тр е н и ­
ровках , п о вы си ть  у сто й ч и в о сть  к стати ч е­
ски м  и д и н ам и ч ески м  н агр у зкам  н а  о р га ­
низм , акту ал ьн о  и необходи м о.

Ц ел ь . И ссл ед о вать  вли ян и е р еж и м ов 
тем п ер ату р н о й  о б р аб о тки  п о л у ф аб р и като в  
в ы со ко б елко в ы х  м у ч н ы х  и зд ел и й  н а  Г И  и 
р азр аб о тать  их  рец ептуры .

М етод ы  исслед ован и я. Дизайн иссле­
дования. Д и зай н  проведенн ы х исследова­
ний  состои т из следую щ их этапов: 1) п од ­
бор и подготовка сы рья для  получени я вы ­
сокобелковы х блинов и оладий; 2) ко м п ью ­
тер н о е  м атем атическое м оделирован ие ко м ­
п он ентн ого  состава вы сокобелковы х  б ли ­
нов и оладий; 3) на осн овани и  м атем ати че­
ского  м оделирован ия разработка  рабочих  
рец еп турн ы х  см есей  для  п ри готовлени я вы ­
сокобелковы х блинов и оладий; 4) п олуч е­
ние лабораторн ы х  образцов вы сокобелко­
вы х блинов и оладий; 5) исследовани е орга­
н олеп тических  характери сти к  (ф орм ы , п о ­
верхности , цвета, консистенции , вкуса и за ­
паха); 6) тем п ературн ое воздей ствие (охла- 
ж ден и е-зам ораж и ван и е-разм ораж и ван и е) 
на вы сокобелковы е бли н ы  и оладьи; 7) и с­

следован ия ф изи ко-хим ически х  п оказате­
лей  лабораторн ы х  образцов вы сокобелко­
вы х блинов и оладий; 8) оп ределения Г И  
вы сокобелковы х блинов и оладий.

Объект исследования. О б ъ ект  и ссл ед о ­
ван и й  -  м уч н ы е п р о д у кты  п и тан и я  сл авян ­
ской  кухни:

1) бл и н ы  -  блю до, вы п екаем о е из ж и д ­
кого  д р о ж ж ево го  тест а  н а сковороде;

2) о л ад ьи  -  м учн ы е изделия, в ы п ек ае­
м ы е (о б ж ар и ваем ы е) из д р о ж ж ево го  теста  
н а  сковороде, о тл и ч аю щ и еся  от блинов  
м ен ьш и м  д и ам етр о м  и б о л ьш ей  то л щ и н о й , 
а тесто  и м еет  более  густую  ко нсистен цию .

Сырье. В  к ач естве  сы рья  исп о л ьзо вал и  
п и щ евы е п р о д у кты  п р о и зво д ства  Р Ф , РБ , 
А встр и и  и Ф ранц ии : 1) м уку: п ш ен и чн ую  
х л еб о п екар н у ю  вы сш его  со р та  (в/с) по 
Г О С Т  2 6574  (О А О  « Л и д ап и щ еко н ц ен - 
траты » , РБ ), гречн евую  по Г О С Т  31645 
(О А О  « Л и д ап и щ еко н ц ен тр аты » , РБ ), р ж а­
ную  по Г О С Т  7045 (О А О  « Л и д ап и щ еко н - 
ц ентраты » , Р Б); 2) б ел ки  ж и в о тн о го  и р а с ­
ти тел ьн о го  прои схож ден и я: п ш ен и ч н ы й  
б ел о к  по  Г О С Т  31934  (ЗА О  « Б ел о р у сская  
н ац и о н ал ьн ая  б и о тех н о ло ги ч еская  ко р п о ­
рац ия» , РБ ), и зо л ят  гор о х о во го  б ел ка  80%  
по тех н и ч еск и м  н о р м ати вн ы м  п р аво вы м  
актам  (Т Н П А ) (ко м п ан и я  « B lindenm ass» , 
А встри я), к о н ц ен тр ат  сы во р о то ч н о го  белка  
-  К С Б -8 0  по  Г О С Т  Р  53456 (Щ у чи н ски й  
ф и ли ал  О А О  « М о л о ч н ы й  М и р» , РБ ), я и ч ­
ны й  б ел о к  сухой  по  Г О С Т  Р  57475 (П Ф  
«Р оскар» , Р Ф ), к о н ц ен тр ат  м о л очн ого  
б ел ка  (К М Б ) P ro m ilk  852 А  по  Т Н П А  (к о м ­
пан и я  « Ing red ia» , Ф ранц ия); 3) м олоко  су ­
х о е  о б езж и р ен н о е по  Г О С Т  33629  С ТБ 
1858-2022 (О А О  « Г л у б о кски й  м о л о ч н о ­
ко н сер вн ы й  ком бин ат» , Р Б); 4) соль  м о р ­
ская  по  Г О С Т  Р  51574 (П К  «Г  алит», Р Ф ); 5) 
п екар ски й  п о р о ш о к  -  натр и я  карбонат 
Е 5 0 0  по Г О С Т  32802  (О А О  « Л и д ап и щ е- 
кон ц ен траты »); 6) сахар  по  Г О С Т  33222 
(О А О  « С л у ц к и й  сах ар о р аф и н ад н ы й  ко м ­
бинат» , Р Б ); 7) д р о ж ж и  п екар ски е  п р ессо ­
ван н ы е по Г О С Т  Р  54731 (ЗА О  « К р асн о яр ­
ски й  д р о ж ж ево й  завод» , РФ ).



Математическое моделирование ком­
понентного состава высокобелковых бли­
нов и оладий. О сновная оптим изация ре­
цептуры  блинов и оладий заклю чалась в 
максимально вы соком замещ ении углевод­
ного ком понента на белковы й ком понент с 
одноврем енны м  сохранением  традицион­
ного вкуса.

О птимизацию  количественного соотно­
ш ения сырья в рецептурны х составах вы со­
кобелковых изделий проводили с исполь­
зованием  метода линейного программ иро­
вания с помощ ью  версии R2022b 
(24.08.2022 г.) программ ы  M atLab -  разра­
ботчик компания «The M athW orks» и Клив 
Б. М олер, СШ А  [24].

Задача по планированию  оптимальной 
рецептурной смеси реш алась с использова­
нием встроенной в M atLab ф ункции linprog 
из дополнения O ptim ization Toolbox.

Для корректной работы  с данной ф унк­
цией заданы  следую щ ие условия:

f T ■ х  '  in f ,

А  ■ х  % Ь,

A e q  ■ х  = b eq ,

1Ь % х  % гЬ. ( 1 )

где f  -  вектор коэф фициентов целевой 
функции; A, A eq  -  матрица ограничений- 
неравенств; b, beq -  векторы правы х частей 
ограничений-неравенств; lb -  вектор, огра­
ничиваю щ ий план x снизу; rb -  вектор, 
ограничиваю щ ий план x сверху.

Н а вы ходе функция linprog  дает опти­
мальны й план по х и экстрем альное значе­
ние ф ункции fval.

Н а основании анализа пищ евой ценно­
сти был составлен перечень ингредиентов, 
входящ их в состав вы сокобелковы х изде­
лий, и в зависим ости от возмож ного их ра­
ционального использования определены  
допустимы е границы соотнош ения каж ­
дого компонента. В результате разрабо­
таны  варианты  рецептурны х составов вы ­
сокобелковы х изделий, представленные в 
таблице 1.

Т а б л и ц а  1. В арианты  рецептурны х 
составов вы сокобелковы х изделий 

T ab le  1. V ariants o f  recipe com positions for 
___________ high-protein products___________

Р е ц е п т у р н ы е
и н г р е д и е н т ы

X
В о з м о ж н ы й  

д и а п а з о н  
в а р ь и р о в а н и я ,  %

Э н е р  г е т и ч е с к а я  
ц е н н о с т ь  

к к а л /1 0 0  г

Рецептурный состав №1:
М у к а  р ж а н а я  о б д и р н а я Xi 4 0 -5 0 3 1 0

М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X2 2 0 -3 0 3 3 4

Я и ч н ы й  п о р о ш о к X3 5 -1 0 5 4 2
М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X4 1 0 -1 5 3 6 2

П ш е н и ч н ы й  б е л о к X5 1 0 -3 0 3 5 2

Рецептурный состав №°2:
М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 4 0 -5 0 3 3 4
Я и ч н ы й  п о р о ш о к X2 5 -1 0 5 4 2

М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X3 1 0 -1 5 3 6 2

М у к а  г р е ч н е в а я X4 2 0 -3 0 3 5 3

Г о р о х о в ы й  б е л о к X5 1 0 -3 0 3 4 0
Рецептурный состав №°3:

М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 4 0 -5 0 3 3 4

М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X2 5 -1 0 3 6 2

М у к а  г р е ч н е в а я X3 2 0 -3 0 3 6 0
К о н ц е н т р а т  с ы в о р о т о ч ­
н о г о  б е л к а  ( К С Б -8 0 )

X4 1 0 -2 0 3 8 5

Рецептурный состав №°4:
М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 4 0 -5 0 3 3 4

М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X2 5 -1 0 3 6 2

К о н ц е н т р а т  с ы в о р о т о ч ­
н о г о  б е л к а  ( К С Б -8 0 )

X3 1 0 -4 0 3 7 0

Рецептурный состав №°5:
М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 4 0 -5 0 3 3 4
М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X2 5 -1 0 3 6 2

К о н ц е н т р а т  м о л о ч н о г о  
б е л к а  ( К М Б )

X3 3 0 -4 0 2 9 8

Рецептурный состав №°6:
М у к а  р ж а н а я  о б д и р н а я X1 1 0 -2 5 3 1 0

М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X2 2 0 -4 0 3 3 4

М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X3 5 -1 0 3 6 2

С у х о й  я и ч н ы й  б е л о к X4 3 0 -4 0 3 4 0
Рецептурный состав №°7:

М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 2 0 -4 0 3 3 4

Я и ч н ы й  п о р о ш о к X2 1 0 -2 0 5 4 2
М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X3 5 -1 0 3 6 2

Г о р о х о в ы й  б е л о к X4 5 -1 5 3 4 0

К о н ц е н т р а т  м о л о ч н о г о  
б е л к а  ( К М Б )

X5 2 0 -3 0 2 9 8

Рецептурный состав №°8:
М у к а  п ш е н и ч н а я  в /с X1 3 0 -6 0 3 3 4
Я и ч н ы й  п о р о ш о к X2 2 -5 5 4 2

М о л о к о  с у х о е  о б е з ж и ­
р е н н о е

X3 5 -1 0 3 6 2

П ш е н и ч н ы й  б е л о к X4 5 -1 0 3 5 2

К о н ц е н т р а т  с ы в о р о т о ч ­
н о г о  б е л к а  ( К С Б -8 0 )

X5 1 0 -1 5 3 8 5

Обозначим через xi, X2, хз, х4, х5, искомый 
удельный вес соответствую щ его компо­
нента в рецептурном составе №1: мука рж а­
ная обдирная, мука пш еничная в/с, яичный 
порошок, молоко сухое обезжиренное, пш е­
ничный белок. В качестве критерия оптими­
зации выбрана энергетическая ценность го­



тового продукта. Тогда моделирование до­
зировки ингредиентов для производства вы­
сокобелковых изделий сводится к определе­
нию значений xi, Х2, хз, х4, Х5, при которых 
F(x)=m m  {310х1+334х2+542хз+362х4+352х5} 
при соблю дении следую щ их условий:

1) 8,9х1+10,8х2+46хз+33,2х4+70х5>20 — 
наличие в 100 г смеси для приготовления 
изделий не менее 20 г белка;

2) х 1+х2+хз+х4+х5 = 1  -  получение еди­
ницы продукта;

3) xi>0,4; Х2>0,2; хз>0,05; х4>0,10; 
х5> 0 , 1 0  -  задание ниж них ограничений на 
переменных.

4) xi<0,5; Х2<0,3; хз<0,1; х4< 0,15; 
х4< 0,30 -  задание верхних ограничений на 
переменных.

5) F (x)=m in -  задание для м инимизации 
энергетической ценности.

А налогичны м  образом  были получены 
алгоритмы  построения рецептурны х соста­
вов вы сокобелковы х изделий № 2-№ 8.

Решение данной системы неравенств 
позволило определить массовую долю каж­
дого вида сырья при производстве данных 
продуктов при обеспечении минимальной 
энергетической ценности.

Технология получения лабораторных 
образцов высокобелковых блинов и оладий. 
Технология получения лабораторны х об­
разцов вы сокобелковы х блинов и оладий 
следую щ ая:

1. Технология получения вы сокобелко­
вых блинов и оладий с использованием  
белков растительного происхождения:

-  для изготовления высокобелковых бли­
нов в сухую смесь добавляют воду в соотно­
шении 1:1,5 затем тщательно перемешивают 
миксером и на разогретую сковороду, смазан­
ную жиром, выливают тесто и жарят блины;

-  для изготовления оладий в сухую смесь 
добавляют воду в соотношении 1:1, тщ а­
тельно перемешиваю т и на разогретую ско­
вороду выливают небольшое количество 
растительного масла, затем раскладывают 
подготовленное тесто более толстым слоем, 
чем для блинов и жарят до готовности.

2. Технология получения вы сокобелко­
вых блинов и оладий с использованием  
белков ж ивотного происхождения:

2.1. Технология получения вы сокобел­
ковых блинов и оладий с использованием  
концентрата сы вороточного белка:

-  для изготовления вы сокобелковы х 
блинов в сухую  смесь добавляю т воду в со­
отнош ении 1:1,5, затем  тщ ательно переме­
ш иваю т миксером  и на разогретую  сково­
роду, смазанную  жиром, вы ливаю т тесто и 
ж арят блины;

-  для изготовления вы сокобелковы х 
оладий в сухую  смесь добавляю т воду в со­
отнош ении 1:1, тщ ательно перемеш иваю т 
м иксером  и на разогретую  сковороду вы ли­
ваю т небольш ое количество растительного 
масла, расклады ваю т подготовленное те­
сто более толсты м  слоем, чем  для блинов, 
и ж арят до готовности.

2.2. Технология получения вы сокобел­
ковых блинов и оладий с использованием  
молочного и яичного белков: для приготов­
ления лабораторны х образцов все ком по­
ненты  смеси соединяли вместе, затем  пе­
ремеш ивали в течение 5 мин; в смесь вли­
вали теплую  воду (40°С) в соотнош ении 
1:1,5 при приготовлении пш еничны х ола­
дий с м олочным белком  и 1:2 при приго­
товлении пш енично-рж аны х блинов с яич­
ным белком; затем  перемеш ивали м иксе­
ром  в течение 3-4 мин до получения одно­
родной массы  сметанообразной консистен­
ции и ж арили на разогретой сковороде, 
смазанной жиром, до готовности.

3. Технология получения вы сокобелко­
вых блинов и оладий с использованием  
ком бинации белков растительного и ж и­
вотного происхождения. Для приготовле­
ния лабораторны х образцов все ком по­
ненты  смеси соединяли вместе, затем  пере­
меш ивали в течение 5 мин; в смесь вливали 
теплую  воду (40°С) в соотнош ении 1:1,5 
при приготовлении пш еничны х оладий с 
гороховы м и м олочным белком  и 1:2 при 
приготовлении пш еничны х блинов с КС Б- 
80 и пш еничны м белком; затем  перем еш и­



вали  м и ксер о м  в теч ен и е  3-4  м ин  до  п о л у ­
ч ен и я  о д н о р о д н о й  м ассы  см етан о о б р азн о й  
кон си стен ц и и ; тесто  для  о л ад и й  оставляли  
н а 30-40  м ин  для  акти вац и и  дрож ж ей ; п о ­
сле ч его  ж ар и ли  н а  п р едвар и тел ьн о  р азо ­
гр ето й  и см азан н о й  р асти тел ьн ы м  м аслом  
сковороде.

Методы определения органолептических 
показателей высокобелковых блинов и ола­
дий. О рганолептические показатели (ф орм а, 
п оверхн ость , цвет, кон си стен ц и я , вкус и з а ­
п ах-аром ат) л аб о р ато р н ы х  об разц ов  в ы со ­
ко б ел ко вы х  б ли н ов  и о лад и й  о п ределяли  
визуально .

Ф о то гр аф и р о ван и е  (м акр о съ ём ку ) п о ­
л у чен н ы х  л аб о р ато р н ы х  обр азо в  вы со к о ­
б ел ко вы х  б ли н ов  и о лад и й  п р о во ди л и  при  
п о м о щ и  ф о т о а п п а р а т а  S O N Y  N E X -5 N  
(п р о и з в о д и т е л ь  Т а й л а н д ) .

Температурные режимы охлаждения- 
замораживания-размораживания высоко­
белковых блинов и оладий. Д о п о лн и тел ьн ая  
о п ти м и зац и я  р ец еп ту р ы  б ли н ов  и о лад и й  
зак л ю ч ал о сь  в тем п ер ату р н ы х  реж и м ах  
о х л аж д ен и я-зам о р аж и ван и я-р азм о р аж и ва- 
ния, сп о со б ству ю щ и х  п рео бр азо ван и ю  
кр ах м ал ьн о го  к о м п о н ен та  в р ези стен тн о е  
состояни е, т.е. к  м акси м ал ьн о  во зм ож н ом у  
сн и ж ен и ю  Г И  п ри  о д н о вр ем ен н о м  у в е л и ­
ч ен и и  п р еби о ти ч ески х  свойств.

Л або р ато р н ы е о б р азц ы  вы со к о б ел к о ­
вы х б ли н ов  и о л ад и й  п о д вер гал и сь  зам о р а ­
ж и ван и ю  в р езу л ьтате  р азл и ч н о й  тем п ер а ­
ту р н о й  обработки :

-  вар и ан т  №  1: о х л аж д ен и е  го то вы х  и з­
д ел и й  до  тем п ер ату р ы  об разц ов  4°С ;

-  вар и ан т  № 2: м ягкая  (м ед л ен н ая) за м о ­
р о зка  д о  д о сти ж ен и я  тем п ер ату р ы  о б р аз­
цов -1 0 °С ;

-  вар и ан т  № 3: ш о ко вая  (б ы страя) за м о ­
р о зка  д о  д о сти ж ен и я  тем п ер ату р ы  о б р аз­
цов -1 8 °С .

Р еж и м ы  зам о р о зк и  бы ли  вы б р ан ы  и с­
х о д я  из то го  ф акта, что  в п р о м ы ш л ен н ы х  
у сл о ви ях  р еж и м ы  о х л аж д ен и я  от  4°С  до 
-3 ° С  при  п р и го то вл ен и и  зам о р о ж ен н ы х  
м уч н ы х  и здели й  не и сп ользую тся . З ам о ­

р о зка  в ы со ко б елко в ы х  и здели й  п р о в о д и ­
лась  с и сп о л ьзо в ан и ем  ап п ар ата  ш оковой  
зам о р о зк и  V alm ar A B 06. П ер ед  н ачал о м  
п р о ц есса  тем п ер ату р а  в р аб о ч ей  кам ер е  ап ­
п ар ата  сн и ж ал ась  д о  -2 5 ° С , затем  в кам еру  
п о м ещ ал и сь  и зго то вл ен н ы е образцы . В  о б ­
р азц ы  в ы со ко б елко в ы х  п р о д у кто в  п о м е­
щ ал и  ко н тактн ы й  терм ом етр , п р ед н азн а­
ч ен н ы й  д л я  ко н тр о л я  тем п ер ату р ы  вн утри  
об разц ов  во  врем я  зам орозки . В ы став л я ­
л и сь  р азл и ч н ы е р еж и м ы  зам орозки .

Р азм о р аж и ван и е  зам о р о ж ен н ы х  в ы со ­
ко б ел ко вы х  б ли н ов  и о лад и й  о су щ еств ­
л ял и  в печи  СВЧ:

-  вар и ан т  № 1: п ри  м о щ н о сти  200  W  в 
теч ен и е  3 м ин  и п о следу ю щ и м  р азо гр ево м  
п ри  м о щ н о сти  4 5 0 -7 0 0 W  (t~ 100°C ) в т е ч е ­
ни е 3-4  мин;

-  вар и ан т  № 2: п ри  м о щ н о сти  600W  
(t~ 100°C ) в теч ен и е  4 м ин  без п р ед в ар и ­
тел ьн о й  разм орозки .

Р азо гр ев  вы со ко б елко вы х  б ли н ов  и о л а ­
ди й  п р о в о ди л и  так ж е  в д у х о во м  ш каф у при  
160-180°С  в теч ен и е  5-10 мин.

С ледует подчеркнуть, что  во врем я разо­
грева вы сокобелковы е изделия необходим о 
накры вать кры ш кой или тарелкой  для 
предотвращ ения бы строго испарения влаги.

Методы исследования физико-химиче­
ских показателей высокобелковых блинов и 
оладий. И ссл ед о ван и е  х и м и ч еск о го  состава  
и п и щ евой  ц ен н о сти  в ы со ко б елко в ы х  п р о ­
д у кто в  н а о сн ове  м у ч н о го  сы рья о су щ еств ­
л ял и  сл ед у ю щ и м и  м етодам и:

-  м ассовую  долю  б ел ка  о п р еделял и  т и т ­
р о м етр и ч ески м  м ето д о м  К ьел ьд ал я  по 
Г О С Т  13496.4;

-  м ассовую  д о л я  ж и р а  о п р ед елял и  э к с ­
тр ак ц и о н н о -гр ави м етр и ч еск и м  м ето д о м  с 
п р ед в ар и тел ьн ы м  ги др о л и зо м  н авески  по 
Г О С Т  5668;

-  м ассовую  долю  об щ ей  зо л ы  -  т ер м о ­
гр ави м етр и ч ески м  м ето д о м  по Г О С Т  5901;

-  массовую долю клетчатки термограви­
метрическим методом по М ВИ. М Н  3928 на 
установке для определения сырой клетчатки 
«Fibretherm» (компания «Gerhardt», Германия);



-  к о л и ч ество  у гл ево д о в  о п р еделял и  р а с ­
ч етн ы м  путём : из су х о го  о статка  вы чи тали  
к о л и ч ество  белка, ж ира, зо л ы  и клетчатки ;

-  массовую долю влаги определяли высу­
шиванием по ГО СТ 21094;

-  со д ер ж ан и е р ези стен тн о го  кр ах м ал а  
о п р еделял и  ф ер м ен тати вн о -ф о то м етр и ч е­
ски м  м ето д о м  по  А О А С  M eth o d  2002 .02  
A A C C  M eth o d  32-40  R ap id  R es is tan t S tarch 
A ssay  p ro ced u re  M egazym e.

Анализ количественного состава белков, 
ж иров и углеводов готовой продукции с раз­
личной температурной обработкой был прове­
ден в Республиканском контрольно-испыта­
тельном  комплексе по качеству Р У П  «Н аучно­
практический центр Н ациональной академии 
наук Беларуси по продовольствию».

Метод определения ГИ высокобелко­
вых блинов и оладий. Г И  у стан ав л и в ал и  п у ­
тем  оп р еделен и я  со д ер ж ан и я  сах ар а  в п р о ­
бах  крови  у  15 зд о р о вы х  добровольц ев .

К р и тер и и  вкл ю чен и я  д о б р о во л ьц ев  в 
исследовани я:

-  п о д п и сан н о е  и д ати р о ван н о е  и н ф о р ­
м и р о ван н о е  согласие;

-  во зр аст  18-65 л ет  вклю чи тельн о ;
-  И М Т  <  30 кг/м 2;
-  о к р у ж н о сть  тал и и  <  94 см  для  м уж чи н  

и <  80 см  для  ж ен щ и н;
-  стаб и л ьн ая  м асса  тела;
-  гл ю ко за  крови  н ато щ ак  <  5,6 м м оль/л;
-  ар тер и ал ьн о е  д авл ен и е  <  130 м м  рт. 

ст. (си сто ли ческо е) и /и ли  <  85 м м  рт. ст. 
(ди астоли ческое).

К р и тер и и  исклю чения:
-  д о б р о во л ьц ы  с х р о н и ч еск и м и  заб о л е ­

ван иям и , связан н ы м и  с о б м ен о м  вещ еств  
(х р о н и чески е  заб о л еван и я  печени , почек, 
п о д ж елу д о ч н о й  ж елезы , вр о ж д ен н ы е м ета ­
б о л и ч ески е  заб о л еван и я , ау то и м м у н н ы е 
заб о л еван и я , в о сп ал и тел ьн ы е заб о л еван и я  
ки ш ечн и ка, цели акия);

-  сах ар н ы й  д и аб ет  1 типа;
-  н еко н тр о л и р у ем ы й  сах ар н ы й  д и аб ет  2 

типа;
-  зл о к ач ествен н ы е н о в о о бр азо ван и я  в 

ан ам незе;

-  н ек о н тр о л и р у ем ы е н ар у ш ен и я  л и п и д ­
ного  обм ена;

-  и сп ы ту ем ы й  н ах о ди тся  н а какой -ли б о  
диете;

-  и сп о л ьзо в ан и е  каки х -ли б о  б и о л о ги ч е­
ски х  п и щ евы х  д о б аво к  в теч ен и е  3 м есяц ев  
до  вкл ю чен и я  в исследовани я;

-  п р и ем  л екар ствен н ы х  средств , к о то ­
ры е, вл и яю т н а  у р о в ен ь  глю козы ;

-  н ево зм о ж н о сть  вы п о лн ять  р ек о м ен д а­
ц и и  исследователя.

Г И  н ах о ди л и  п у тем  о б р аб о тки  дан н ы х  в 
п р о гр ам м е M ic ro so ft E xce l по  гр аф и кам  з а ­
ви си м о сти  со д ер ж ан и я  гл ю ко зы  в к ап и л ­
л яр н о й  крови  от  врем ен и , у стан о вл ен н о го  
п осле  у п о тр еб л ен и я  стан дар ти зи р о ван н о й  
п о р ц и и  п р о д у кта  [25, 26]. В  и ссл ед о ван и и  
и сп о л ьзо вал и  п о р ц и и  продукта, со д ер ж а­
щ ие 50 г у глеводов . С х ем а п р о вед ен и я  э к с ­
п ер и м ен та  п р ед ставл ен а  в таб л и ц е  2.

Т а б л и ц а  2. С х ем а пр о вед ен и я  
эксп ер и м ен та

T ab le  2. E x p erim en ta l design
№ П р о д у к т

И з м е р е н и е  г л ю к о з ы  
ч е р е з ,  м и н

1 Г л ю к о з а  н а т о щ а к 3 0 , 6 0 , 9 0 , 12 0

2
С в е ж е п р и г о т о в л е н н ы е  
в ы с о к о б е л к о в ы е  п р о д у к т ы

3 0 , 6 0 , 9 0 , 12 0

3
З а м о р о ж е н н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  

п р о д у к т ы  д о  т е м п е р а т у р ы  - 1 0 ° С  и  
р а з о г р е т ы е

3 0 , 6 0 , 9 0 , 12 0

4
З а м о р о ж е н н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  

п р о д у к т ы  д о  т е м п е р а т у р ы  - 1 8 ° С  и  
р а з о г р е т ы е

3 0 , 6 0 , 9 0 , 12 0

Д ля отбора крови использовали систему 
контроля уровня глю козы  в крови ACCU- 
CHECK® Active, предназначенную  для коли­
чественного  изм ерения уровня глю козы  (са­
хара) капиллярной крови [27]. О тбор крови 
осущ ествляли, используя стерильны е одно­
разовы е ланцеты , спиртовы е салфетки. Э кс­
пресс-содерж ание глю козы  устанавливали  
при пом ощ и одноразовы х тест-полосок на 
приборe ACCU-CHECK® Active. О ш ибка па­
раллельны х определений -  10%.

М ето д и к а  оп р еделен и я  Г И  р егл ам ен ти ­
р у ется  м еж д у н ар о д н ы м  стан дар то м  ISO  
26642 :2010 . С о гл асн о  д ан н о м у  стан дарту  
п л о щ ад ь  под  п о л у ч и вш ей ся  кр и во й  н азы ­
вается  IA U C  -  Increm en ta l A rea  U n d e r the  
(b lo o d  g lu co se  resp o n se) C urve, что  п ер ево ­



ди тся  как  п л о щ ад ь  под  кр и во й  (у ровн я  са ­
х ар а  в крови). Т ак  как  и зм ен ен и е у р о вн я  са ­
х ар а  в крови  в р езу л ьтате  у п о тр еб л ен и я  о д ­
ной  и то й  ж е п о р ц и и  п р о д у кта  каж д ы м  из 
д о б р о во л ьц ев  б у д ет  разли чн ы м , д л я  о д ­
ного  и ссл ед у ем о го  п р о д у кта  п и тан и я  п о л у ­
чен о  4 зн ач ен и я  IA U C  [25, 26].

А н ал о ги ч н ы м  о б р азо м  д л я  каж д о го  из 
д о б р о во л ьц ев  о п р еделял и  IA U C  э т ал о н ­
ного  п р о д у кта  (50 г  ч и сто й  глю козы ). Г И  
вы ч и сл и  по сл ед у ю щ ей  ф орм уле:
Г И  =  ( 1 А и С п р о д у к т а  /  1 А и С г л ю к о з ы )  х  1 0 0 .  (2)

Р е зу л ь та т ы  и их обсуж дение. Р езу л ь­
таты  исследовани й  п редставлен ы  в таб л и ­
цах 3-7 и н а ри сун ках  1-4. Так, в таб л и ц е 3 
п редставлено  м оделирован ие рец ептурного  
состава вы сокобелковы х  блинов и оладий  в 
програм м е M atlab , в табли ц е 4 -  рабочие р е­
цептуры  см еси  для  при готовлени я  вы соко­
белковы х блинов и оладий , в табли ц е 5 -  ор ­
ган олептически е показатели  вы сокобелко­
вы х блинов и оладий , в табли ц е 6 -  ф и зи ко­
хи м и чески е  показатели  вы сокобелковы х 
блинов и оладий , а в табли ц е 7 -  Г И  вы со ­
кобелковы х блинов и оладий  при  различной  
тем п ературн ой  обработке. Н а  рисунке 1 п о ­
казан ы  ф отограф и и  лабораторн ы х  образцов 
вы сокобелковы х блинов и оладий, на р и ­
сунке 2-4  -  и зм ен ени е уровн я  глю козы  в 
крови  добровольц ев  при  потреблен ии  вы со ­
кобелковы х блинов и оладий: на рисунке 2 
-  п ш ен ичны х блинов с К С Б -80 , н а  рисунке 
3 -  п ш ен ичны х блинов с К С Б -80  и п ш ен и ч ­
ны м  белком , н а  рисунке 4 -  р ж ан о-п ш ен и ч­
ны х оладий  с п ш ен ичны м  белком .

Разработка компонентного состава 
высокобелковых изделий на основе мучного 
сырья с использованием белков различного 
происхождения. Р азр аб о тк а  к о м п о н ен т­
ного  со става  и и зго то вл ен и е вы со к о б ел к о ­
вы х б ли н ов  и о лад и й  с и сп о л ьзо ван и ем  
белков  р асти тельн о го  прои схож ден и я. Н а 
основании проведенного м атем атического 
м оделирования (табл. 3) установлены , что 
условия приготовления:

-  р ж ан о -п ш ен и ч н ы х  б ли н ов  с п ш е­
н и чн ы м  б ел ко м  и со д ер ж ан и ем  в 100 г го ­

то во го  и зд ели я  не м ен ее  20  г белка, н ео б ­
х о д и м а  д о зи р о вк а  п ш ен и ч н о й  м уки  в /с  -  
22 ,8% , м уки  р ж ан о й  -  33 ,5% , яи ч н о го  п о ­
р о ш к а  -  6 ,5% , м о л о ка  су х о го  о б езж и р ен ­
ного  -  12,5%  и п ш ен и ч н о го  б ел ка  -  23 ,7% , 
соли  м о р ско й  -  1%; при  это м  общ ая  кал о ­
р и й н о сть  со став лял а  345,1 ккал  (100% ), 
б ел ка  -  131,2 ккал  (38% ), ж и ров  -  31,5 ккал 
(9 ,1% ) и у гл ево д о в  -  182,4 ккал  (52,8% ).

-  п ш ен и ч н о -гр еч н евы х  о лад и й  с го р о ­
х о вы м  б ел ко м  с р асч етн ы м  со д ер ж ан и ем  
б ел ка  не м ен ее  20  г н а  100 г го то во го  и зд е ­
ли я  н ео бх о д и м о  гр еч н ево й  м уки  -  39,1% , 
п ш ен и ч н о й  м уки  в/с -  17% , яи ч н о го  п о ­
р о ш к а  -  2 ,8% , м о л о ка  су х о го  о б езж и р ен ­
ного  -  17,1% , го р о х о во го  б ел ка  -  23% , соли  
м о р ско й  -  1%; п ри  это м  общ ая  к ал о р и й ­
н ость  со став лял а  345 ,2  ккал  (100% ), белка  
-  131,6 ккал  (38 ,1% ), ж и р о в  -  16,8 ккал 
(4 ,9% ) и у гл ево д о в  -  196,8 ккал  (57% ).

А н ал и з о р ган о л еп ти ч ески х  п о казател ей  
п р и го то вл ен н ы х  л аб о р ато р н ы х  образц ов  
в ы со ко б елко в ы х  р ж ан о -п ш ен и ч н ы х  б л и ­
нов с п ш ен и ч н ы м  белком  и в ы со к о б ел к о ­
вы х п ш ен и ч н о -гр еч н евы х  о л ад и й  с го р о х о ­
вы м  белком  по  ф орм е, поверхн ости , цвету, 
вкусу  и зап ах у  п о л н о стью  со о тветству ю т 
зая вл ен н ы м  п р о д у ктам  -  бл и н ам  и ол ад ьям  
(рис. 1 и табл. 5). В ы х о д  готового  пр о д у кта  
п осле  ж ар ки  со стави л  170-180 г.

Р азр аб о тк а  к о м п о н ен тн о го  со става  и и з­
го то вл ен и е  в ы со ко б елко в ы х  б ли н ов  и о л а ­
ди й  с и сп о л ьзо ван и ем  белков  ж и во тн о го  
п рои схож ден и я. Разработка компонент­
ного состава и изготовление высокобелко­
вых блинов и оладий с использованием кон­
центрата сывороточного белка. В  ходе  
п р о вед ен и я  эк сп ер и м ен тал ьн о й  ап р о бац и и  
р аб о ч и х  рец еп тур , п о л у ч ен н ы х  с пом ощ ью  
п р о гр ам м ы  M atlab , бы ло  устан о вл ен о , что  
расч етн о е  со д ер ж ан и е су х о го  м олока  (1 0 ­
2 5% ) в составе  р азр аб аты ваем ы х  и здели й  
и м ел о  о тр и ц ател ьн ы й  эф ф ект: го то вая  п р о ­
д у кц и я  б ы стро  п р и го р ал а  при  п р и го то вл е­
нии, п оэтом у  бы ло  реш ен о  у м ен ьш и ть  его 
количество . К р о м е  того , в состав  вы со к о ­
б ел ко вы х  б ли н ов  и о лад и й  для  п олучен и я



х о р о ш и х  о р ган о л еп ти ч ески х  свой ств  бы ло  
п р едл о ж ен о  вн ести  п екар ски й  порош ок. 
В н еш н и й  ви д  вы со ко б елко вы х  п ш ен и ч н о ­
гр еч н евы х  о л ад и й  с К С Б -8 0  и вы со к о б ел ­
ковы х  п ш ен и ч н ы х  б ли н ов  с К С Б -8 0  п р о д е­
м о н стр и р о ван  на р и су н ке  1, а их  о р ган о ­
л еп ти чески е  х ар ак тер и сти к и  (ф орм а, п о ­
верхн ость, цвет, кон си стен ц и я , вкус и з а ­
пах) п о д р о б н о  о п и сан ы  в таб л и ц е  5.

Т аки м  образом , с у ч ёто м  р езу л ьтато в  
м атем ати ч еско го  м о д ел и р о ван и я  (табл. 3) 
для  п р и го то вл ен и я  в ы со ко б елко в ы х  п ш е­
н и чн о -гр еч н евы х  о лад и й  с К С Б -8 0  тр е б о ­
валась  д о зи р о вк а  (табл. 4) п ш ен и ч н о й  м уки  
в /с  -  25% , гр еч н ево й  м уки  -  22% , К С Б -8 0  -  
42 ,3% , м олока  сухого  о б езж и р ен н о го  -  7% , 
соли  м о р ско й  -  1,2% , п екар ско го  п орош ка 
-  2 ,5% . Р асч етн ая  общ ая  к ал о р и й н о сть  в ы ­
со ко б ел ко вы х  п ш ен и ч н о -гр еч н евы х  о л а ­
ди й  со стави л а  347 ,4  ккал  (100% ), п ри  это м  
к ал о р и й н о сть  белков  -  168,4 ккал  (48 ,5% ), 
ж и ров  -  27  ккал  (7 ,8% ), у гл ево д о в  -  152 
ккал  (43 ,7% ). Д ля  п р и го то вл ен и я  вы со к о ­
б ел ко вы х  п ш ен и ч н ы х  б линов  с К С Б -80 , о с ­
н о вы ваясь  н а  р езу л ьтатах  м атем ати ч еско го  
м о д ел и р о ван и я  (табл. 3), н ео бх о д и м а  д о зи ­
р о вк а  (табл. 4) п ш ен и ч н о й  м уки  в/с -  45% , 
К С Б -8 0  -  42% , м о л о ка  су хого  о б езж и р ен ­
ного  -  9 ,3% , со л и  м о р ско й  -  1,2% , п ек ар ­
ского  п о р о ш ка -  2 ,5% . У  вы со ко б елко вы х  
п ш ен и ч н ы х  б ли н ов  с К С Б -8 0  общ ая  к ал о ­
р и й н о сть  б ы л а 358 ,9  ккал  (100% ), к ал о р и й ­
н ость  б ел ка  -  172,4 ккал  (48% ), к ал о р и й ­
н ость  ж и р о в  -  36,1 ккал  (10% ), к ал о р и й ­
н ость  у гл ево д о в  -  150,4 ккал  (42% ).

В ы х о д  го то во го  п р о д у кта  после  ж ар ки  
со стави л  165-170 г.

Разработка компонентного состава и из­
готовление лабораторных образцов высоко­
белковых блинов и оладий с использованием 
молочного и яичного белков. П о результатам  
математического м оделирования (табл. 3) для 
получения пш еничны х оладий с молочны м 
белком  необходим а дозировка (табл. 4) муки 
пш еничной в/с -  47% , К М Б-80 -  42% , молока 
сухого обезж иренного -  7,3%, соли м орской -  
1%, пекарского порош ка -  2,7%  (общ ая кало­
рийность -  344,1 ккал (100% ): калорийность 

Н о в ы е  т е х н о л о г и и  /  N e w  T e c h n o l o g i e s ,  2 0 2 5 ;  2 1  ( 4 )

белка -  175,6 ккал (51% ), калорийность ж и ­
ров -  11,7 ккал (3,4% ) и калорийность углево­
дов -  156,8 ккал (45,6% )), а для получения 
пш енично-рж аны х блинов с яичны м  белком  
необходим а дозировка (табл. 4) муки пш е­
ничной в/с -  32% , муки рж аной обдирной -  
14,3%, яичного белка -  43% , м олока сухого 
обезж иренного -  7% , соли м орской -  1,2%, 
пекарского порош ка -  2 ,5%  (общ ая калорий­
ность -  297 ккал (100% ): калорийность белка 
- 1 7 6  ккал (59,2% ), калорийность ж иров -  
7,02 ккал (2,4% ) и калорийность углеводов -  
114 ккал (38,4% )).

П р и  п р и го то вл ен и и  п ш ен и ч н ы х  о л ад и й  
с м о л о чн ы м  б ел ко м  бы ло  устан о вл ен о , что  
в начале  ж ар ки  олад ьи  б ы стро  п о д н и м а­
ю тся  и всп ен и ваю тся , что  затр у д н яет  п р о ­
цесс их  при готовлен и я. О днако , затем  они  
п р и о б р етаю т  стан дар тн у ю  ф орм у. К о н с и ­
стен ц и я  о лад и й  бы ла н еско л ько  в о д ян и ­
стая, не совсем  х ар ак тер н ая  для  это го  ви да 
изделий . П р о ц есс  п р и го то вл ен и я  п ш е­
н и чн о -р ж ан ы х  б ли н ов  с яи ч н ы м  б ел ко м  не 
вы звал  сер ьезн ы х  проблем . Ф орм а, к о н си ­
стен ц и я  и вкус п ш ен и ч н о -р ж ан ы х  блинов  
б ы ли  в п р еделах  н о р м ал ьн ы х  зн ачен и й , х а ­
р актер н ы х  д л я  это го  ви да изделий .

В н еш н и й  ви д  л аб о р ато р н ы х  образц ов  
п о казан  н а  р и су н ке  1, а и о р ган о л еп ти ч е­
ски е п о казател и  п р едставл ен ы  в таб л и ц е  5.

К ак  ви дн о  из п р едставл ен н ы х  данн ы х, 
п о л у ч ен н ы е п р о д у кты  и м ею т о п р ед ел ен ­
ны е н едостатки . О ц ен ка  о р ган о л еп ти ч е­
ски х  п о казател ей  (табл. 5) показала, ч то  л а ­
б о р ато р н ы е об р азц ы  п ш ен и ч н ы х  о л ад и й  с 
м о л о чн ы м  б ел ко м  и м ею т не п лотную , в о ­
д ян и сту ю  ко н си стен ц и ю  и вы р аж ен н ы й  
вкус казеи на, что  н егати вн о  ск азы вается  на 
их  п о тр еб и тельски х  свой ствах . К о н си стен ­
ц и я п ш ен и ч н о -р ж ан ы х  б ли н ов  б ы л а за н и ­
ж ен н о й  влаж ности .

П олученны е результаты  исследований 
органолептических показателей  лаборатор­
ны х образцов д аю т возм ож ность сделать вы ­
вод о том , что м олочны й белок необходим о 
см еш ивать с другим и видам и белков, пред­
полож ительно растительного  происхож де­
ния для м аскировки  неприятного  вкуса.



Т а б л и ц а  3. М о д ел и р о ван и е  р ец еп ту р н о го  со става  в ы со ко б елко в ы х  блинов
и о лад и й  в п р о гр ам м е M atlab

T ab le  3. M o d elin g  th e  rec ip e  co m p o sitio n  o f  h ig h -p ro te in  p an cak es and  flu ffy  pan cak es in  the
M atlab  p rog ram

А л го р и тм Р е зу л ь тат
1. Р е ц е п т у р н ы й  со став  в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и н о в и  о л а д и й  с р а с т и т е л ь н ы м  б ел ко м

1.1 Р е ц е п т у р н ы й  со став  р ж а н о -п ш е н и ч н в1х  б л и н о в  и  о л а д и й  с п ш ен и ч н в ш  б ел ко м
f= [3 1 0 ;3 3 4 ;5 4 2 ;3 6 2 .2 ;3 5 2 ]; х 1 = 0 .5 0
A = [ - 8 .9 -1 0 .8  -4 6  -3 3 .2  -70 ]; Х2= 0 .25
b = [-2 0 ]; Хз= 0 .05
A eq= [1  1 1 1 1]; Х4= 0 .1 0
b e q = [1 ]; Х5= 0 .1 0
lb = [0 .4 ;0 .2 ;0 .0 5 ;0 .1 0 ;0 .1 ]; fv a l  =  310 .3
rb = [0 .5 ;0 .3 ;0 .1 ;0 .1 5 ;0 .3 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )

1.2. Р е ц е п т у р н ы й  со с та в  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы х  о л а д и й  с г о р о х о в ы м  б ел ко м
f= [3 5 3 ;3 3 4 ;5 4 2 ;3 6 2 ;3 4 0 ]; х 1 = 0 .5 0 0 0
A = [-1 3 .6  -1 0 .8  -4 6  -3 3 .2  -84 ]; x 2= 0 .2 5 0 0
b = [-2 0 ]; Хз= 0 .0 5 0 0
A eq= [1  1 1 1 1]; Х4= 0 .1 0 0 0
b e q = [1 ]; Х5= 0 .1 0 0 0
lb = [0 .5 ;0 .2 ;0 .0 5 ;0 .1 0 ;0 .1 ]; fv a l  =  32 3 .5
rb = [0 .6 ;0 .3 ;0 .1 ;0 .1 5 ;0 .3 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )

2. Р е ц е п т у р н ы й  со став  б л и н о в  и  о л а д и й  с К С Б -8 0
2.1. Р е ц е п ту р н в ш  со став  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы х  о л а д и й  с К С Б -8 0

f= [3 3 4 ;3 5 3 ;3 6 2 ;3 8 5 ]; Х1 = 0 .4 0 0 0
A = [-1 0 .8  -1 3 .6  -3 3 .2  -8 0 ]; Х2 = 0 .2 0 0 0
b = [-2 0 ]; Хз = 0 .2 1 0 0
A eq= [1  1 1 1]; Х4= 0 .1 9 0 0 0
b e q = [1 ]; fv a l  =  44 4 .2
lb = [0 .4 ;0 .2 ;0 .0 5 ;0 .2 ];
rb = [0 .5 ;0 .3 ;0 .1 ;0 .3 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )

2.2. Р е ц е п т у р н ы й  с о с та в  п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с К С Б -8 0
f= [3 3 4 ;3 6 2 ;3 8 5 ]; Х1 = 0 .5 0 0 0
A = [-1 0 .8  -3 3 .2  -80 ]; Х2 = 0 .1 0 0 0
b = [-2 0 ]; Хз = 0 .4 0 0 0
A eq= [1  1 1]; fv a l  =  354 .7
b e q = [1 ];
lb = [0 .1 ;0 .0 5 ;0 .1 ];
rb = [0 .5 ;0 .1 ;0 .4 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )

3. Р е ц е п т у р н ы й  со с та в  б л и н о в  и  о л а д и й  с ж и в о тн ы м  б ел ко м
3.1 . Р е ц е п т у р н ы й  со став  п ш е н и ч н ы х  о л а д и й  с К М Б -8 0

f= [3 3 4 ;2 9 8 ;3 6 2 ]; Х1 = 0 .5 0 0 0
A = [-1 0 .8  -81 -33 .2 ]; Х2 = 0 .4 0 0 0
b = [-2 0 ]; Хз = 0 .1 0 0 0
A eq= [1  1 1]; fv a l  =  34 3 .2
b e q = [1 ];
lb = [0 .4 ;0 .3 ;0 .0 5 ];
rb = [0 .5 ;0 .4 ;0 .1 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )
O p tim iz a tio n  term in a ted .

3.2. Р е ц е п т у р н ы й  со став  п ш е н и ч н о -р ж а н ы х  б л и н о в  с я и ч н ы м  б ел ко м
f= [3 3 4 ;3 1 0 ;3 4 0 ;3 6 2 ]; Х1 = 0 .3 6 1 9
A = [-1 0 .8  -8 .9  -85  -33 .2 ]; Х2 = 0 .2 0 0 0
b = [-2 0 ]; Хз = 0.3881
A eq= [1  1 1 1]; Х4= 0 .0 5 0 0
b e q = [1 ]; fv a l  =  33 2 .9
lb = [0 .2 ;0 .1 ;0 .3 ;0 .0 5 ];
rb = [0 .4 ;0 .2 ;0 .4 ;0 .1 ];
[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb )
O p tim iz a tio n  term in a ted .

4. Р е ц е п т у р н ы й  с о с та в  б л и н о в  и  о л а д и й  с к о м б и н а ц и е й  б е л ко в  р а с т и т е л ь н о г о  и  ж и в о т н о го  п р о и с х о ж д е н и я
4.1. Р е ц е п т у р н ы й  со став  п ш е н и ч н ы х  о л а д ьи  с г о р о х о в ы м  и  м о л о ч н ы м  б ел ко м

f= [3 3 4 ;5 4 2 ;3 6 2 ; 3 4 0 ; 2 98]; х  = 0 .5 0 0 0
A = [-1 0 .8  -4 6  -3 3 .2  -8 4  -81 ]; Х = 0 .0 5 0 0
b = [-2 0 ]; 2

A eq= [1  1 1 1 1 1]; Х = 0 .1 0 0 0

b e q = [1 ]; Х = 0 .1 5 0 0
lb = [0 .4 ;0 .1 ;0 .0 5 ; 0 .05 ; 0 .2]; 4

rb = [0 .5 ;0 .2 ;0 .1 ;  0 .15 ; 0 .3 ]; Х = 0 .2 0 0 0
5

[x ,fv a l]= lin p ro g (f ,A ,b ,A e q ,b eq ,lb ,rb ) fv a l  =  34 3 .2
4.2. Р е ц е п т у р н ы й  со став  п ш е н и ч н ы х  б л и н ы  с К С Б -8 0  и п ш е н и ч н ы м  б ел ко м

f= [3 3 4 ;5 4 2 ;3 6 2 ;3 5 2 ,3 8 5 ]; x  =  0 .6 0 0 0
A = [-1 0 .8  -4 6  -3 3 .2  -7 0  -80 ]; Х = 0 .0 5 0 0
b = [-2 0 ]; 2

A eq= [1  1 1 1 1]; Х = 0 .1 0 0 0

b e q = [1 ]; Х = 0 .1 0 0 0 0
lb = [0 .2 ;0 ,0 2 ;0 .0 5 ;0 .0 5 ; 0 ,1 ]; 4

rb = [0 .6 ;0 .0 5 ;0 .1 ;0 .1 ;  0 ,15 ]; Х = 0 .1 5 0 0 0
5

[x ,fv a l]= lin p ro s( f ,A ,b ,A e q ,b e q ,lb ,rb ) fv a l  =  33 2 .9



Т а б л и ц а  4. Р аб о ч и е  р ец еп ту р ы  см еси  для  п р и го то вл ен и я  вы со ко б елко вы х
б ли н ов  и о лад и й

T ab le  4. W o rk in g  m ix tu re  rec ip es  fo r p rep arin g  h ig h -p ro te in  pan cak es and  flu ffy  pan cak es
Н а и м е н о в а н и е  к о м п о н е н т о в К о л и ч е с т в о , %

Р а с ч е т н о е  к о л и ч е с т в о  г  в  10 0  г  с м еси
Б е л к и Ж и р ы У гл е в о д ы

1. Р а б о ч и е  р е ц е п т у р ы  с м е с е й  д л я  п р и го т о в л е н и я  в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и н о в  и  о л а д и й  с р а с т и т е л ь н ы м  б ел ко м
1.1. Р а б о ч а я  р е ц е п т у р а  с м е с и  д л я  п р и го т о в л е н и я  в ы с о к о б е л к о в ы х  р ж а н о -п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с п ш е н и ч н ы м  б ел ко м

П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 22,8 2,8 0,3 15,9
Р ж а н а я  м у к а 33,5 3 0 ,6 20,7
Я и ч н ы й  п о р о ш о к 6 ,5 3 2 ,4 0 ,3
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 12,5 4 ,2 0,1 6 ,6
С о л ь  м о р ск а я 1 0 0 0
П ш е н и ч н ы й  б ел о к 23,7 20,1 0,1 2,1
И т о го , г: 100 33,1 3,5 45 ,6
К а л о р и й н о с ть , кк а л 345,1 1 3 1 ,2 31 ,5 182 ,4
К а л о р и й н о с ть , % 100 3 8 ,0 9,1 52,8

1.2. Р а б о ч а я  р е ц е п т у р а  су х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы х  о л а д и й  с г о р о х о в ы м  б ел ко м
Г р е ч н е в а я  м у к а 39,1 5,3 0 ,4 6 28,11
П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 17 2 0 ,2 11,8
Я и ч н ы й  п о р о ш о к 2 ,8 1,3 1 0 ,12
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 17,1 5,7 0 ,2 9
С о л ь  м о р ск а я 1 0 0 0
Г о р о х о в ы й  б ел о к 23 18,8 0,01 0,18
И т о го , г: 100 33,1 2 49
К а л о р и й н о с ть  см е с и , к к а л 34 5 ,2 1 3 1 ,6 16,8 196,8
К а л о р и й н о с ть  см е с и , % 100 38,1 4 ,9 57 ,0

2. Р а б о ч а я  р е ц е п т у р а  с у х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и н о в  и  о л а д и й  с К С Б -8 0
2.1. Р а б о ч а я  р е ц е п т у р а  с м е с и  д л я  п р и го т о в л е н и я  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы х  о л а д и й  с К С Б -8 0

П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 25 2,7 0 ,4 16,9
Г р е ч н е в а я  м у к а 22 3 0,3 15,8
К С Б -8 0 42,3 33 ,8 2,3 0 ,9
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 7 2,5 0 3,8
С о л ь  м о р ск а я 1 ,2 0 0 0
П е к а р с к и й  п о р о ш о к 2 ,5 0,1 0,01 0 ,625
И т о го , г: 100 42,1 3 38
К а л о р и й н о с ть , кк а л 34 7 ,4 1 6 8 ,4 27 152
К а л о р и й н о с ть , % 100 48 ,5 7,8 43,7

2.2 . Р а б о ч а я  р е ц е п т у р а  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с К С Б -8 0
П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 45 5 1 31
К С Б -8 0 42 34 3 1
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 9 ,3 4 0 5
С о л ь  м о р ск а я 1 ,2 0 0 0
П е к а р с к и й  п о р о ш о к 2 ,5 0,1 0,01 0 ,625
И т о го , г: 100 43,1 4,01 37 ,6
К а л о р и й н о с т ь  см е с и , к к а л 35 8 ,9 1 7 2 ,4 36,1 150 ,4
К а л о р и й н о с т ь  см е с и , % 100 48 10 42

3. Р а б о ч и е  р е ц е п т у р ы  с м е с е й  д л я  п р и го т о в л е н и я  в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и н о в  и  о л а д и й  с ж и в о тн ы м  б ел ко м
3.1. Р е ц е п т у р а  с у х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н ы х  о л а д и й  с К М Б

П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 47 5,1 0 ,6 32 ,9
К М Б 42 36,1 0 ,6 1 ,9
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 7 ,3 2 ,6 0 ,0 4 3 ,8
С о л ь  м о р ск а я 1 0 0 0
П е к а р с к и й  п о р о ш о к 2,7 0,1 0,01 0,63
И т о го , г: 100 4 3 ,9 1,3 39 ,2
К а л о р и й н о с т ь  см е с и , к к а л 344,1 1 7 5 ,6 11,7 156,8
К а л о р и й н о с т ь  см е с и , % 100 51 3 ,4 45 ,6

3.2 . Р е ц е п т у р а  с у х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н о -р ж а н ы х  б л и н о в с я и ч н ы м  б ел ко м
П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 32 3,5 0,5 22 ,4
Р ж а н а я  м у к а  о б д и р н ая 14,3 1,3 0 ,2 0 ,9
Я и ч н ы й  б ел о к 43 3 6 ,6 0 ,0 4 0 ,9
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 7 2,5 0 ,03 3,7
С о л ь  м о р с к а я 1 ,2 0 0 0
П е к а р с к и й  п о р о ш о к 2 ,5 0,1 0,01 0 ,62
И т о го , г: 100 44 0,78 28,5
К а л о р и й н о с т ь  см еси , кк а л 297 17 6 7 ,0 2 114
К а л о р и й н о с т ь  см еси , % 100 5 9 ,2 2 ,4 38 ,4

4. Р а б о ч и е  р е ц е п ту р ы  с м е с е й  д л я  п р и го т о в л е н и я в ы с о к о б е л к о в ы х  б л и н о в  и  о л а д и й  с к о м б и н а ц и е й  б е л ко в  р а с т и т е л ь н о г о  и  ж и в о тн о го  п р о и с х о ж д е н и я
4.1. Р е ц е п т у р а  с у х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н ы х  о л а д и й  с м о л о ч н ы м  и  г о р о х о в ы м  б ел ко м

П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 53 5,7 0,7 37
С о л ь  м о р ск а я 1 ,4 0 0 0
С ах ар 2 0 0 2
Я и ч н ы й  п о р о ш о к 1,2 0 ,6 0 ,4 0,1
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 4 ,5 1,5 0 2 ,4
Д р о ж ж и 0 ,9 0 ,4 0,1 0 ,4
С ы в о р о тк а  м о л о ч н а я  п о д -с ы р н а я 2 0,2 0 1,4
Г о р о х о в ы й  б ел о к 20 16,3 0 0 ,2
К М Б 15 12 ,2 0 ,2 0 ,8
И т о го 100 3 6 ,9 1,5 44,1
К а л о р и й н о с ть , кк а л 33 7 ,4 1 4 7 ,6 12 ,6 177 ,2
К а л о р и й н о с ть  с м е с и , % 100 43,7 3,8 52,5
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4.2. Р е ц е п т у р а  с у х о й  с м е с и  в ы с о к о б е л к о в ы х  п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с К С Б -8 0  и  п ш е н и ч н ы м  б ел ко м
П ш е н и ч н а я  м у к а  в /с 55 5,9 0,7 38 ,4
С о л ь  м о р ск а я 1 ,4 0 0 0
С ах ар 2 0 0 2
Я и ч н ы й  п о р о ш о к 1,6 0,7 0 ,6 0,1
М о л о к о  с у х о е  о б е зж и р е н н о е 5 1,7 0,1 2 ,6
К С Б -8 0 20 16 1,1 0 ,4
П ш е н и ч н ы й  белок 15 10,5 0 2,7
И т о го 100 34 ,8 2,5 46 ,2
К а л о р и й н о с ть , кк а л 346 ,5 1 3 9 ,2 22 ,5 184,8
К а л о р и й н о с ть  см е с и , % 100 4 0 ,2 6,5 53,3

П ш е н и ч н о - г р е ч н е в ы е  о л а д ь и  с  

р а с т и т е л ь н ы м  б е л к о м

Р ж а н о - п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с  

р а с т и т е л ь н ы м  б е л к о м

П ш е н и ч н о - г р е ч н е в ы е  о л а д ь и  с  П ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с  К С Б - 8 0  О л а д ь и  п ш е н и ч н ы е  с  К М Б  

К С Б - 8 0

П ш е н и ч н о - р ж а н ы е  б л и н ы  с  

я и ч н ы м  б е л к о м

П ш е н и ч н ы е  о л а д ь и  с  

г о р о х о в ы м  и  К М Б  

Рис. 1. Ф о т о г р а ф и и  л а б о р а т о р н ы х  о б р а з ц о в  в ы с о к о б е л к о в ы х  

б л и н о в  и  о л а д и й

Fig. 1. P i c t u r e s  o f  l a b o r a t o r y  s a m p l e s  o f  h i g h - p r o t e i n  

p a n c a k e s  a n d  f l u f f y  p a n c a k e s

П ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с  К С Б - 8 0  

и  п ш е н и ч н ы м  б е л к о м



Т аб л и ц а  5. О рганолептические показатели 
вы сокобелковы х блинов и оладий 

T ab le  5. O rg an o lep tic  p ro p erties  o f  h igh- 
p ro te in  pan cak es and  flu ffy  pan cak es

Н а и м е н о в а н и е
п о к а зате л е й

Х а р а к т е р и с т и к а

1. В ы с о к о б е л к о в ы е  р ж а н о -п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  и  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы е  
о л а д и й  с б е л к а м и  р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я

Ф о р м а П л о с к ая , о кр у гл а я
П о в е р х н о с ть Г л а д к а я , с м е л к о й  р а в н о м е р н о й  п о р и с то ст ь ю , без 

тр е щ и н , с к в о зн ы х  о тв е р с ти й  и  п о д р ы в о в
Ц в е т О т  зо л о ти с то го  д о  с в е тл о -к о р и ч н е в о г о
К о н с и с т е н ц и я О д н о р о д н а я , м ягк а я , н е  л и п к а я  и  н е  п о д с о х ш а я
В к у с  и  зап ах С в о й с тв е н н ы е , д а н н ы м  в и д а м  и зд е л и й , без 

п о с т о р о н н е го  в к у с а  и  за п а х а  (д л я  б л и н о в ), с л е гки м  
гр е ч н е в ы м  и  г о р о х о в ы м  
п р и в к у с о м  и  а р о м а то м  (д л я  о л а д и й )

2. В ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  и  п ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы е  о л а д и й  с 
К С Б -8 0

Ф о р м а П л о с к ая , о кр у гл а я
П о в е р х н о с ть Г л а д к а я , с м е л к о й  р а в н о м е р н о й  п о р и с то ст ь ю , без 

тр е щ и н , сквозн в1х  о тв е р с ти й  и  п о д р ы в о в
Ц в е т О т  зо л о ти с то го  д о  св е тл о -к о р и ч н е в о г о
К о н с и с т е н ц и я О д н о р о д н а я , м я гк а я , н е  л и п к а я  и  н е  п о д с о х ш а я , 

с в о й с т в е н н а я  д а н н о м у  тес ту
В к у с  и  зап ах С в о й с тв е н н ы е  д ан н в ш  в и д а м  и зд е л и й , без 

п о с т о р о н н е г о  в к у с а  и  зап ах а
3. В ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  о л а д и й  с м о л о ч н ы м  б ел ко м

Ф о р м а П л о с к ая , о кр у гл а я

П о в е р х н о с ть
Г л а д к а я , с м е л к о й  р а в н о м е р н о й  п о р и с то ст ь ю , без 
тр е щ и н , сквозн в1х  о тв е р с ти й  и  п о д р ы в о в

Ц в е т О т  зо л о ти с то го  д о  св е тл о -к о р и ч н е в о г о

К о н с и с т е н ц и я

О д н о р о д н а я , м ягк а я , в о д я н и с та я , н е  с в о й ст в е н н а я  
д а н н о м у  и зд е л и ю  (д л я  о л а д и й  с м о л о ч н в ш  б елком ). 
О д н о р о д н а я , м я гк а я , н е  л и п к а я , с у х о в а т а я  (д л я  
б л и н о в )

В к у с
С в о й с т в е н н ы й  д а н н о м у  в и д у  и зд е л и й , без 
п о с т о р о н н е го  вку са . Н е б о л ь ш о й  п р и в к у с  к а зе и н а  
д л я  о л а д и й

З ап ах
С войственны м  д анны м  видам  изделий, без 
постороннего  запаха

4. В ы с о к о б е л к о в ы е  б л и н ы  и  о л а д ьи  с к о м б и н а ц и е й  б е л ко в  ж и в о тн о го  и  
р а с т и т е л ь н о г о  п р о и с х о ж д е н и я

Ф о р м а П л о с к ая , о кр у гл а я
П о в е р х н о с ть Г л а д к а я , с м е л к о й  р а в н о м е р н о й  п о р и с то ст ь ю , без 

тр е щ и н , сквозн в1х  о тв е р с ти й  и  п о д р ы в о в
Ц в е т О т  зо л о ти с то го  д о  св е тл о -к о р и ч н е в о г о
К о н с и с т е н ц и я О д н о р о д н а я , м я гк а я
В к у с  и  зап ах С в о й с тв е н н ы е  д ан н в ш  в и д а м  и зд е л и й , без 

п о с т о р о н н и х  в к у с а  и  за п а х а

Я и ч н ы й  б ел о к  ц ел есо о б р азн о  см еш ать  с 
к о н ц ен тр ато м  сы во р о то ч н о го  белка, т.к. 
К С Б  д о стато чн о  бы стро  у сваи вается  в о р ­
ган изм е, а я и ч н ы й  б ел о к  м едленн ее. Э то  
д аст  во зм о ж н о сть  и сп о л ьзо в ать  как  эн е р ге ­
ти чески е , так  п л асти чески е  р есу р сы  эти х  
белков  б олее  эф ф екти вн о .

Р азр аб о тк а  к о м п о н ен тн о го  со става  и и з­
го то вл ен и е л аб о р ато р н ы х  об разц ов  в ы со ­
ко б ел ко вы х  б ли н ов  и о л ад и й  с и сп о л ьзо в а­
н и ем  к о м б и н ац и и  белков  ж и в о тн о го  и р а с ­
ти тел ьн о го  п рои схож д ен и я. Н а  о сн ован и и  
п р о вед ен н о го  м атем ати ч еско го  м о д ел и р о ­
ван и я  (табл. 3) бы ло  у стан о вл ен о , что  для 
п р и го то вл ен и я  в ы со ко б елко в ы х  б ли н ов  и

о л ад и й  с и сп о л ьзо в ан и ем  к о м б и н ац и и  б ел ­
ков ж и в о тн о го  и р асти тельн о го  п р о и сх о ж ­
ден и я  (вы со ко б ел ко вы х  п ш ен и ч н ы х  о л а ­
ди й  с м о л о чн ы м  и го р о х о вы м  белком , а 
так ж е  вы со ко б елко вы х  п ш ен и ч н ы х  блинов  
с К С Б -8 0  и п ш ен и ч н ы м  белком ), со о твет­
ствен н о  н ео бх о д и м о  (табл. 4) п ш ен и чн ой  
м уки  в /с  -  53 и 55% , соли  м о р ско й  -  1,4 и 
1,4% , сах ар а  -  2 и 2% , м о локо  сухого  о б ез­
ж и р ен н о го  -  4,5 и 5% , д р о ж ж и  -  0,9 и 0% , 
сы во р о тки  м ол о чн о й  п о д сы р н о й  -  2 и 0% , 
го р о х о во го  б ел ка  -  20  и 0% , м о л очн ого  
б ел ка  -  15 и 0% , яи ч н о го  п о р о ш ка 0 и 1,6%, 
К С Б -8 0  -  0 и 20% , п ш ен и ч н о го  б ел ка  -  0 и 
15%. П р и  это м  у  в ы со ко б елко в ы х  п ш ен и ч ­
ны х о л ад и й  с м о л о чн ы м  и го р о х о вы м  б ел ­
ком , а так ж е  вы со ко б елко в ы х  п ш ен и ч н ы х  
б ли н ов  с К С Б -8 0  и п ш ен и ч н ы м  белком , со ­
ответствен н о , общ ая  к ал о р и й н о сть  со став ­
л ял а  337 ,6  ккал  (100% ) и 346,5  ккал  (100% ), 
к ал о р и й н о сть  б ел ка  -  ккал  (% ) и ккал  (% ), 
к ал о р и й н о сть  ж и р о в  -  ккал  (% ) и ккал  (% ), 
у гл ево д о в  -  ккал  (% ) и ккал  (% ).

О ц ен ка  о р ган о л еп ти ч ески х  п о казател ей  
(ф орм ы , п о верхн ости , цвета, к о н си стен ­
ции, вку са  и зап ах а) показала, что  п р и го ­
то вл ен н ы е л аб о р ато р н ы е о б р азц ы  (рис. 1) 
в ы со ко б елко в ы х  б ли н ов  и о л ад и й  с и с ­
п о л ьзо ван и ем  к о м б и н ац и и  белков  ж и в о т ­
ного  и р асти тельн о го  п р о и сх о ж д ен и я  (вы ­
со ко б ел ко вы х  п ш ен и ч н ы х  о лад и й  с м о л о ч ­
ны м  и го р о х о вы м  белком , а так ж е  вы со к о ­
б ел ко вы х  п ш ен и ч н ы х  б ли н ов  с К С Б -8 0  и 
п ш ен и ч н ы м  белком ) со о тветство вали  д а н ­
ны м  ви дам  и здели й  (табл. 5).

Подбор температурных режимов за­
морозки, размораживания полуфабрика­
тов и разогрева готовых продуктов, иссле­
дование физико-химических показателей 
качества и безопасности. П р о вед ен н ы е 
н ам и  и ссл ед о ван и я  п оказали , что  р азм о р а­
ж и в ан и е  зам о р о ж ен н ы х  п о л у ф аб р и като в  
в ы со ко б елко в ы х  м уч н ы х  и зд ел и й  (бли н ов  
и олади й ) в п ечи  С В Ч  п ри  м о щ н о сти  200  W  
в теч ен и е  3 м и н  и п о следу ю щ и м  р азо гр е ­
вом  п ри  м о щ н о сти  4 5 0 -7 0 0 W  (t~ 100°C )



в теч ен и е  3-4  м и н  м ен ее  эф ф ек ти вн о , чем  
р азо гр ев  при  м о щ н о сти  600W  (t~ 100°C ) в 
теч ен и е  4 м ин  без п р едв ар и тел ьн о й  р азм о ­
р о зки  изделий .

К р о м е  того , м ен ее  эф ф ек ти в н ы м  я в л я ­
ется  так ж е  р еж и м  р азо гр ева  в ду х о во м  
ш каф у п ри  160-180°С  в теч ен и е  5-10 мин. 
Р азо гр еты е  и зд ел и я  п о л у ч аю тся  более су ­
х и м и  и ж естки м и  и з-за  и сп ар ен и я  влаги. 
П о это м у  после  всех  р еж и м о в  зам о р о зк и  м ы  
и сп о л ьзо в ал и  еди н ы й  р еж и м  р азо гр ева  в 
печи  С В Ч  при  м о щ н о сти  600W  (t~ 100°C ) в 
теч ен и е  4 мин.

В  результате проведенного исследования 
влияния тем пературны х реж им ов охлаж де­
ния и зам ораж ивания (4°С, -1 0 °С , -1 8 °С ) на 
ф изико-хим ические характеристики  (м ассо­
вая доля белка, м ассовая доля ж ира, м ассо­
вая доля клетчатки, м ассовая доля углево­
дов) наблю даю тся, соответственно, следую ­
щ ие колебания (табл. 6):

1) для  р ж ан о -п ш ен и ч н ы х  о л ад и й  с п ш е­
н и чн ы м  белком : 19 ,4-20 ,2% , 6 ,0 -6 ,7% ,
0 ,5 -1 ,6% , 19,8-21 ,8% ;

2) д л я  п ш ен и ч н о -гр еч н евы х  о л ад и й  с 
го р о х о вы м  белком : 17 ,3-18 ,2% , 6 ,0 -6 ,7% ,
1.2- 3 ,5% , 20 ,8 -22 ,3% ;

3) для пш еничны х блинов с К С Б-80:
20.5- 23,2% , 4,0-5,2% , 1,7-3,1% , 19,7-21,2% ;

4) для пш ен и чн о-рж ан ы х  блинов с яи ч ­
ны м  белком: 16,5-20,5% , 1,2-6,9% , 1,1-6,5% , 
17,9-20,5% ;

5) для пш еничны х блинов с К С Б -80  и 
пш еничны м  белком: 13,7-15,2% , 10,0-14,6% ,
1.3- 3,2% , 32,8-36,1% ;

6) д л я  п ш ен и ч н о -гр еч н евы х  о л ад и й  с 
К С Б -80 : 20 ,4 -22 ,0% , 6 ,0 -6 ,7% , 0 ,6 -1 ,4% , 
20 ,8 -22 ,3% ;

7) для  п ш ен и ч н ы х  о л ад и й  с К М Б: 
16 ,4-18 ,0% , 4 ,8 -7 ,0% , 1 ,4-3,6% , 15,4-18,9% ;

8) для  п ш ен и ч н ы х  о л ад и й  с К М Б  и го ­
р о х о вы м  белком : 13 ,9-15 ,2% , 10 ,0-14 ,6% ,
1.5- 2 ,6% , 23 ,6 -25 ,0% .

О ценка пищ евой  ценности  показала, что 
все лабораторны е образцы  блинов и оладий 
отвечаю т необходим ы м  критериям  Г О С Т  
34006 и м огут м аркироваться как продукты  с

вы соким  содерж анием  белка, т.е. белок в их 
составе обеспечивает не м енее 20%  калорий­
ности  пищ евой  продукции.
Т аб л и ц а  6. Ф изико-хим ические показатели 

вы сокобелковы х блинов и оладий 
T able  6 . Physical and chem ical properties o f  

high-protein  pancakes and fluffy pancakes

Н а и м е н о в а н и е  п о к а зате л е й
Т е м п е р а т у р н ы е  р е ж и м ы  о х л а ж д е н и я  

и  за м о р а ж и в ан и я
4° С - 1 0 ° С - 1 8 ° С

1. Р ж а н о -п ш е н и ч н ы е  о л а д ь и  с п ш ен и ч н ы м  б ел ко м
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 1 9 ,4  ± 2 ,9 2 0 ,2  ± 3 ,5 2 0 ,0  ± 4 ,2
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 6 ,5  ±1,1 6 ,0  ± 0 ,9 6,7 ± 1 ,2
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 0 ,5  ±0,1 0 ,8  ±0,1 1 ,6  ± 0 ,3
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 19 ,8  ± 4 ,0 2 0 ,3  ± 3 ,6 21 ,8  ± 4 ,3

2. П ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы е  о л а д ьи  с го р о х о вы м  б ел ко м
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 17 ,3  ± 2 ,7 1 7 ,9  ±2,1 1 8 ,2  ± 3 ,2
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 6 ,5  ± 1 ,2 6 ,0  ±1 ,3 6,7 ± 1 ,0
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1 ,2  ± 0 ,2 2 ,4  ± 0 ,4 3 ,5  ± 0 ,4
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 20 ,8  ± 3 ,4 2 1 ,3  ± 2 ,7 22 ,3  ± 4 ,0

3. П ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 20 ,5  ± 3 ,9 2 2 ,0  ± 2 ,9 2 3 ,2  ± 4 ,8
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 4 ,0  ± 0 ,6 4 ,3  ±0 ,8 5 ,2  ± 0 ,6
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1,7 ± 0 ,3 2 ,4  ±0 ,5 3,1 ± 0 ,5
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 19,7 ± 3 ,2 2 0 ,8  ±3,1 2 1 ,2  ± 3 ,7

4. П ш е н и ч н о -р ж а н ы е  б л и н ы  с я и ч н ы м  б ел ко м
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 16 ,5  ± 2 ,4 18,1 ±3,1 20 ,5  ± 3 ,0
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 1 ,2  ± 0 ,2 4 ,4  ± 0 ,6 6 ,9  ± 1 ,0
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1,1 ± 0 ,2 3 ,5  ±0 ,7 6 ,5  ± 0 ,9
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 18 ,5  ± 3 ,7 1 7 ,9  ± 3 ,0 20 ,5  ± 3 ,3

5. П ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  и  п ш е н и ч н ы м  б ел ко м
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 13,7 ± 2 ,0 1 4 ,0  ±  2 ,0 1 5 ,2  ± 2 ,7
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 1 1 ,9  ± 1 ,8 1 0 ,0  ± 2 ,2 1 4 ,6  ± 2 ,6
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1,3 ± 0 ,3 2,1 ±0 ,3 3 ,2  ± 0 ,5
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 32 ,8  ± 7 ,2 35,1 ± 6 ,6 36,1 ± 6 ,5

6. П ш е н и ч н о -гр е ч н е в ы е  о л а д ьи  с К С Б -8 0
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 2 0 ,4  ± 2 ,3 2 1 ,2  ± 3 ,4 2 2 ,0  ± 4 ,0
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 6 ,5  ±1,1 6 ,0  ± 0 ,9 6,7 ± 1 ,0
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 0 ,6  ±0,1 0 ,9  ±0,1 1 ,4  ± 0 ,3
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 20 ,8  ± 2 ,9 2 1 ,3  ± 4 ,0 22 ,3  ± 3 ,9

7. П ш е н и ч н ы е  о л а д ь и  с К М Б
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 1 6 ,6  ±3.1 1 6 ,4  ± 3 .0 1 8 ,0  ± 2 ,5
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 6 ,5  ± 0 ,9 4 ,8  ±0 ,8 7 ,0  ± 1 ,4
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1 ,4  ± 0 ,3 3 ,6  ±0 ,5 3 ,4  ± 0 ,5
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 1 5 ,4  ± 3 ,4 1 8 ,9  ± 2 ,8 1 7 ,9  ± 3 ,9

8. П ш е н и ч н ы е  о л а д ьи  с К М Б  и  г о р о х о в ы м  б ел ко м
М а с с о в а я  д о л я  б ел ка , % 1 3 ,9  ± 2 ,0 1 5 ,2  ± 2 ,7 1 4 ,6  ±2,1
М а с с о в а я  д о л я  ж и р а , % 1 1 ,9  ±2,1 1 0 ,0  ± 1 ,8 1 4 ,6  ± 2 ,9
М а с с о в а я  д о л я  к л е тч атк и , % 1,5 ± 0 ,3 2 ,3  ± 0 ,4 2 ,6  ± 0 ,3
М а с с о в а я  д о л я  у гл е в о д о в , % 2 4 ,6  ± 4 ,9 2 3 ,6  ± 3 ,5 2 5 ,0  ± 4 ,2

В р езу л ьтате  ко л и ч ествен н о го  ан ал и за  
со д ер ж ан и я  р ези стен тн о го  кр ах м ал а  в л а ­
б о р ато р н ы х  о б р азц ах  вы со ко б елко вы х  
про д у кто в  у стан о вл ен о , что  сн и ж ен и е т е м ­
п ер ату р ы  вы со ко б елко вы х  м уч н ы х  и зд е ­
л и й  (б ли н ов  и олади й ) д о  -1 0 ° С  и -1 8 ° С  
п ри вело  к у вел и ч ен и ю  ко л и ч ества  р ези ­
стен тн о го  кр ах м ал а  на 11 ,1 -29 ,4%  по о тн о ­
ш ени ю  к о х л аж д ен н ы м  д о  4°С  продуктам .

У вел и ч ен и е  после  зам о р аж и в ан и я-о тта ­
и ван и я  п о ч ти  во  всех  о б разц ах  б линов  и 
о л ад и й  м ассо во й  до л и  белков, ж иров , у гл е ­
водов  и кл етчатки  м о ж ет  бы ть  связан о  с су ­
щ ествен н ы м  их обезво ж и ван и ем , что  х а ­
р актер н о  для  су б л и м ац и о н н о й  суш ки.



Исследование влияния разработанных 
высокобелковых продуктов, подвергшихся 
в форме полуфабрикатов различной тем­
пературной обработке, на постпранди- 
альный гликемический ответ у  здоровых 
взрослых добровольцев.

Р езу л ьтаты  и ссл ед о ван и я  вл и ян и я  в ы ­
со ко б ел ко вы х  и зд ел и й  н а осн ове м учн ого  
сы рья  н а п о стп р ан д и ал ьн ы й  гл ю ко зн ы й  
ответ  у  зд о р о вы х  взр о сл ы х  д о б р о во л ьц ев  
п р едставл ен ы  н а р и су н ках  2-4.

К ак  ви дн о  из данн ы х, п р едставл ен н ы х  
н а р и су н ках  2-4, п и ковое  п овы ш ен и е 
у р о вн я  гл ю ко зы  в крови  и сп ы ту ем ы х  д о б ­
р о во л ьц ев  п ри  п о тр еб л ен и и  вы со к о б ел к о ­
вы х б ли н ов  и оладий , зам о р о ж ен н ы х  до 
тем п ер ату р ы  -1 0 ° С , бы ло  м ен ьш е н а  3 ,8 ­
4 ,6% ; д о  тем п ер ату р ы  -1 8 ° С  -  м ен ьш е на 
4 ,7 -12 ,3% , ч ем  после  п о тр еб л ен и я  свеж е­
п р и го то вл ен н ы х  изделий .

Н а  о сн о ван и и  п о л у ч ен н ы х  д ан н ы х  п р о ­
и звед ен  расч ет  Г И  в ы со ко б елко в ы х  п р о ­
д у кто в  п и тан и я  н а осн о ве  м у ч н о го  сы рья, 
п р едставл ен н ы й  в таб л и ц е  7.

Т аким  о бразом  у стан о вл ен о , что  ш око­
вая зам о р о зк а  п олуф абри катов  вы сокоб ел­
ковы х м уч н ы х  и здели й  -  блинов и о лад и й  -  
до  -1 8 ° С , сп о со б ству ет  сн иж ен ию  ГИ . За  
счет  зам о р о зки , предп о л о ж и тел ьн о  за  счет 
обр азо ван и я  р ези стен тн о го  крахм ала, кото­
р ы й  сп о со б ству ет  м ен ьш ем у  повы ш ен и ю  
у р о вн я  глю козы  в крови , п о стп р ан д и ал ь ­
ны й  глю козны й ответ  у  зд о р о вы х  д о б р о ­
вольцев  при  у п о тр еб л ен и и  блинов  сн и ­
зи л ся  н а  7 ,7% , д о п о л н и тел ьн о  зам ещ ен и е  
углеводов белком  со став и л о  23 ,2% . В 
итоге Г И  у м ен ьш и л ся  на 30 ,9%  (с 73 д о  50). 
П р и  у п о тр еб л ен и и  олади й  п о стп р ан д и ал ь ­
ны й  глю козны й ответ  у  зд о р о вы х  д о б р о ­
вольцев  сн и зи л ся  на 12,3% , зам ещ ен и е  у г ­
леводов  белком  со став и л о  15,2% . О бщ ее 
сн и ж ен и е Г И  со став и л о  27 ,5%  (с 73 д о  53).

В ер о ятн ее  всего  зам о р аж и ван и е  к р ах ­
м ал и сто й  п и щ и  п р и во д и т  к р азруш ен и ю  
стр у кту р ы  крахм ала, в р езу л ьтате  ч его  о б ­
р азу ется  р ези стен тн ы й  крахм ал , которы й  
вед ет  себя как  клетчатка . Э то  п р и во д и т  к

б олее  м ед л ен н о м у  п о вы ш ен и ю  у р о вн я  са ­
х ар а  в крови , что  м о ж ет  сн и зи ть  р и ск  р аз­
ви ти я  д и аб ета  2 ти п а  и у вел и ч ен и я  веса.

Рис. 2. И з м е н е н и е  у р о в н я  г л ю к о з ы  в  к р о в и  

д о б р о в о л ь ц е в  п р и  п о т р е б л е н и и  в ы с о к о б е л к о в ы х  

п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с  К С Б - 8 0 ,  п о д в е р г ш и х с я  в  

ф о р м е  п о л у ф а б р и к а т о в  н и з к о т е м п е р а т у р н о й  

о б р а б о т к е

Fig. 2 . C h a n g e s  i n  b l o o d  g l u c o s e  l e v e l s  i n  v o l u n t e e r s  

c o n s u m i n g  h i g h - p r o t e i n  w h e a t  p a n c a k e s  w i t h  W B C -  

8 0 ,  s u b j e c t e d  t o  l o w - t e m p e r a t u r e  p r o c e s s i n g  i n  t h e  

f o r m  o f  s e m i - f i n i s h e d  p r o d u c t s

Рис. 3. И з м е н е н и е  у р о в н я  г л ю к о з ы  в  к р о в и  

д о б р о в о л ь ц е в  п р и  п о т р е б л е н и и  в ы с о к о б е л к о в ы х  

п ш е н и ч н ы х  б л и н о в  с  К С Б - 8 0  и  п ш е н и ч н ы м  

б е л к о м ,  п о д в е р г ш и х с я  в  ф о р м е  п о л у ф а б р и к а т о в  

н и з к о т е м п е р а т у р н о й  о б р а б о т к е  

Fig. 3 . C h a n g e s  i n  b l o o d  g l u c o s e  l e v e l s  i n  v o l u n t e e r s  

c o n s u m i n g  h i g h - p r o t e i n  w h e a t  p a n c a k e s  w i t h  W P C -  

8 0  a n d  w h e a t  p r o t e i n ,  s u b j e c t e d  t o  l o w - t e m p e r a t u r e  

p r o c e s s i n g  i n  t h e  f o r m  o f  s e m i - f i n i s h e d  p r o d u c t s

Рис. 4. И з м е н е н и е  у р о в н я  г л ю к о з ы  в  к р о в и  

д о б р о в о л ь ц е в  п р и  п о т р е б л е н и и  в ы с о к о б е л к о в ы х  

р ж а н о - п ш е н и ч н ы х  о л а д и й  с  п ш е н и ч н ы м  б е л к о м ,  

п о д в е р г ш и х с я  в  ф о р м е  п о л у ф а б р и к а т о в  

н и з к о т е м п е р а т у р н о й  о б р а б о т к е  

Fig. 4. C h a n g e s  i n  b l o o d  g l u c o s e  l e v e l s  i n  

v o l u n t e e r s  a f t e r  c o n s u m p t i o n  o f  h i g h - p r o t e i n  r y e -  

w h e a t  p a n c a k e s  w i t h  w h e a t  p r o t e i n ,  p r o c e s s e d  a t  

l o w  t e m p e r a t u r e s  i n  t h e  f o r m  o f  s e m i - f i n i s h e d  

p r o d u c t s



О сновой для создания вы сокобелковы х 
мучны х продуктов (блинов и оладий) был 
анализ качественны х характеристик и под­
бор доступны х на рынке типов муки. В ка­
честве наиболее интересны х и перспектив­
ных можно вы делить ржаную  муку [28-30] 
и гречневую  муку [31-33].

Рж аная мука в настоящ ее время явля­
ется второй после пш еничной муки по ча­
стоте использования в пищ евой пром ы ш ­
ленности. И спользование данного вида 
муки представляет собой больш ой интерес 
из-за ее более вы соких питательны х ка­
честв по сравнению  с пш еничной, а 
именно: вы сокого содерж ания лизина, пи­
щ евы х волокон, арабиноксилана, Р-глю- 
кана, витаминов (а-токоферола, витаминов 
группы В), минералов (кальция, магния, 
железа), фенольны х кислот, алкилрезорци­
нов (фенольны х липидов) и стеринов, кото­
рые способны оказы вать полож ительное 
влияние на здоровье человека [28-30].

Гречневая мука в своем составе содер­
ж ит больш ое количество необходимы х для 
человеческого организма витаминов и м и­
нералов, соверш енно не содерж ит глютена, 
является важны м источником раститель­
ного сбалансированного по ам инокислот­
ному составу белка с вы соким уровнем  не­
зам еним ы х аминокислот (лизина, валина и 
лейцина), а такж е является ценным источ­
ником витаминов (группы В, витаминов Р 
и РР), минеральны х вещ еств (магния, 
цинка, железа, калия), пищ евы х волокон 
(пектина и лигнина, целлю лозы  и гемицел­
лю лозы), что в совокупности позволяет 
оказывать на организм  человека оздорав- 
ливаю щ ий и детоксикационны й эф ф ект -  
полож ительно влиять на сосудистую  си­
стему, укреплять капилляры, способство­
вать правильной работе печени, помогать 
вы ведению  токсинов и сниж ать количество 
холестерина в крови [31-33].

В современной технологии и науке изве­
стен РКз -  ретроградированный крахмал в 
форме нерастворимого в воде крахмального 
клейстера полукристаллической структуры

[34, 35]. При образовании этого типа, длинно­
разветвленные цепи амилопектина образуют 
двойные спирали, которые не могут гидроли­
зоваться пищеварительными ферментами. Он 
содержится в подверженных тепловой обра­
ботке с последующим охлаждением испечен­
ном хлебе, кукурузных хлопьях, отваренном 
картофеле, макаронных изделиях. Действие 
на нативный крахмал перепада температур 
приводит к возникновению структуры крах­
мала устойчивой к действию амилолитиче­
ских ферментов, т.е. к ретроградирадации 
крахмального клейстера [36].
Т а б л и ц а  7. Г И  вы сокобелковы х блинов и 

оладий при различной 
низкотем пературной обработке их 

полуфабрикатов
T ab le  7. G I o f  high-protein pancakes and 

fluffy pancakes w ith different low- 
tem perature processing o f  their sem i-finished

products

Н а и м е н о в а н и е  о б р а зц а

П л о щ а д ь  п о д  к р и в о й  
и зм е н е н и я  с а х а р а  в к р о в и  

п о с л е  у п о тр е б л ен и я  
п и щ е в о го  п р о д у к та  

(IA U C )

Г И

1. В ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0
К о н тр о л ь  (гл ю ко за ) 142 100
С в е ж е п р и го то в л е н н ы е  
в ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  б л и н ы
с К С Б -8 0

103 73

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  д о  
те м п е р а т у р ы  —10°С

92 65

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  д о  
те м п е р а т у р ы  —18°С

86 60

2. В ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  и  п ш ен и ч н ы м  б ел ко м
К о н тр о л ь  (гл ю ко за ) 135 100
С в е ж е п р и го то в л е н н ы е  
в ы с о к о б е л к о в ы е  п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  
с К С Б -8 0  и  п ш ен и ч н ы м  б ел ко м

94 70

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  и  
п ш е н и ч н ы м  б е л к о м  д о  т е м п е р а ту р ы  
- 1 0 ° С

91 67

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
п ш е н и ч н ы е  б л и н ы  с К С Б -8 0  и  
п ш е н и ч н ы м  б е л к о м  д о  т е м п е р а ту р ы  
- 1 8 ° С

78 57

3. Р ж а н о -п ш е н и ч н ы е  о л а д ь и  с п ш ен и ч н ы м  б ел ко м
К о н тр о л ь  (гл ю ко за ) 142 100
С в е ж е п р и го то в л е н н ы е  
в ы с о к о б е л к о в ы е  р ж а н о - п ш ен и ч н ы е  
о л а д ьи  с п ш е н и ч н ы м  б ел ко м

91 64

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
р ж а н о - п ш е н и ч н ы е  о л а д ьи  с 
п ш е н и ч н ы м  б е л к о м  до  т е м п е р а ту р ы  
- 1 0 ° С

84
59

З а м о р о ж ен н ы е  в ы с о к о б е л к о в ы е  
р ж а н о - п ш е н и ч н ы е  о л а д ьи  с 
п ш е н и ч н ы м  б е л к о м  до  т е м п е р а ту р ы  
- 1 8 ° С

73
51

К олебания в вы сокобелковы х мучных 
продуктах (блинах и оладьях) массовой



д оли  белка, м ассовой  д оли  ж ира, м ассовой  
д оли  клетчатки  и м ассовой  до л и  углеводов  
(табл. 6), а такж е изм ен ени я Г И  (табл. 7) м о ­
гут  бы ть связан ы  с п роц ессам и  тр ан сф о р м а­
ции  х и м и чески х  вещ еств, п рои сходящ им и 
при  тем п ер ату р н о й  обработке (ж арке, охла­
ж дении , зам ораж и ван и и  и разогревани и) в 
продуктах  пи тани я [37, 38]:

-  д ен ату р ац и и  белка;
-  р еак ц и и  м елан ои д и н ооб разован и .
Д енатурация белка, реакция м еланоиди-

нообразования (сахаро-ам инная реакция, 
или реакция М айяра) способны  влиять на 
уровен ь вещ еств с ам иногруппой (ам инокис­
лот, белков и т.п .) и восстанавливаю щ их са­
харов (моносахаридов, дисахаридов, полиса­
харидов: крахм ала и т.д.), пониж ая их. К ром е 
этого, процесс денатурации  белка и реакция 
м еланоидинообразования влияю т на кон­
ф орм ацию  м олекул и обуславливаю т появ­
ления резистентны х к действию  ф ерм ентов 
вещ еств, в особенности, крахмала.

А н ал и з см о д ел и р о ван н ы х  н ам и  р аб о ­
чи х  р ец еп ту р  в ы со ко б елко в ы х  м уч н ы х  и з­
д ел и й  (бли н ов  и олади й ) с п о д о б р ан н ы м и  
р еж и м ам и  зам о р аж и ван и я  с ц елью  п о н и ­
ж ен и я  Г И  го то во й  п р о д у кц и и  п о зво л яет  в 
р авн о й  степ ен и  о тн ести  д ан н ы е п и щ евы е 
п р о д у кты  как  к п р о д у ктам  зд о р о во го  п и та ­
ния, так  и к п р о д у ктам  сп о р ти вн о го  п и та ­
н и я [1 -1 0 ]. Д о б авл ен и е  в состав  б ли н ов  и 
о лад и й  п р отеи н ов  р азл и ч н о го  п р о и сх о ж д е­
н и я (ж и во тн о го  и р асти тел ьн о го ) б удет 
сп о со б ство вать  о п ти м и зац и и  х и м и ческо го  
со става  п и щ евы х  р ац и о н о в  лю дей , а в ы со ­
ко кач ествен н ы е белки, со д ер ж ащ и е все н е ­
зам ен и м ы е ам и н оки слоты , б у д у т  о б есп е­
ч и вать  п о л н о ц ен н ы й  би о си н тез б ел ка  в ч е ­
л о веч еск о м  орган изм е.

Б л аго д ар я  н али чи ю  б о л ьш о го  ко л и ч е­
ства  б ел ка  в рац и он е, у в ел и ч и вается  его 
п и щ евая  п лотн ость , что  п о л о ж и тельн о  п о ­
вл и яет  н а о б м ен  вещ еств, и м м у н и тет  и о б ­
щ ую  со п р о ти вл яем о сть  о р ган и зм а к и н ­
ф екц иям , у л у ч ш и т  п и щ евар ен и е  и б удет 
сп о со б ство вать  п овы ш ен и ю  ф и зи ческой  
акти вн о сти  и кач ества  ж изни . У чи ты вая

м н о го о б р ази е  ф у н кц и й  и б и о л о ги чески х  
эф ф ек то в  б ел ка  и его  со став ляю щ и х  -  ам и ­
н оки слот, б ел ки  б у д у т  сп о со б ство вать  сн и ­
ж ен и ю  ж и р о во й  м ассы  тела, сти м уляц и и  
р о ста  м ы ш ц, а так ж е  п од д ер ж ан и ю  зд о р о ­
вья и ф и зи ческо й  ф орм ы . И сп о л ьзо ван и е  в 
пи щ у п род уктов  с п о н и ж ен н ы м  гли кем и че- 
ски м  и н д ексо м  явл яется  о ч ен ь  важ н ы м  
у сл о ви ем  д л я  п о д д ер ж ан и я  здо р о вья , в то м  
ч и сл е  для  кон троля  веса  тела.

Закл ю ч ен и е . А нализ доступ н ой  ли тера­
ту р ы  показы вает, что  для  соврем енного  р о с­
си йского  и белорусского  пи щ евы х ры нков 
актуальны м и и п ерспекти вны м и являю тся 
вы сокобелковы е тр ад и ц и он н ы е для славян ­
ской  кухни  м учны е изделия -  бли н ы  и ола­
дьи, которы е позволи ли  бы  частично  осу ­
щ ествить  им п ортозам ещ ен и е и м ею щ ихся в 
наш и х странах  зарубеж н ы х д орогостоящ и х 
продуктов сп орти вн ого  питания.

В р езу л ьтате  п р о вед ен н о го  и ссл ед о ва­
н и я п о ставл ен н ая  цель -  и ссл ед о вать  вл и я ­
ни е р еж и м о в  тем п ер ату р н о й  о б р аб о тки  п о ­
л у ф аб р и като в  в ы со ко б елко в ы х  м у ч н ы х  и з­
д ел и й  н а  Г И  го то вы х  п род уктов  сп о р ти в ­
ного  п и тан и я  -  б ы л а достигн ута:

-  р азр аб о тан н ы е с п р и м ен ен и ем  м ате­
м ати ч еско го  м о д ел и р о ван и я  в ы со к о б ел к о ­
вы е бл и н ы  и олад ьи  о б л ад аю т  у л у ч ш ен ­
н ы м и  о р ган о л еп ти ч ески м и  и ф и зи к о -х и м и ­
ч ески м и  хар актер и сти кам и , а так ж е  со д ер ­
ж ат  б ел ка  не м ен ее  1 5 -2 0 %  в п ер есч ете  на 
сухое вещ ество ;

-  в п р о ц ессе  п р о вед ен н ы х  и ссл ед о ва­
н и й  на зд о р о вы х  д о б р о во л ьц ах  бы ло  у с т а ­
новлено , что  при  ш о ко во й  зам о р о зке  п о л у ­
ф аб р и като в  м уч н ы х  и зд ел и й  до  -1 8 ° С  Г И  
сн и ж ал ся  у  доб р о во л ьц ев , у п о тр еб и вш и х  
бл и н ы  н а 7 ,7% , а п ри  у п о тр еб л ен и и  олади й  
н а  12,3% ;

-  п о л у ч ен н ы е вы со ко б елко в ы е бл и н ы  и 
олад ьи  м о гу т  бы ть р еко м ен д о ван ы  в к ач е­
стве и м п о р то зам ещ аю щ и х  п р о д у кто в  п и та ­
н и я д л я  сп о р тсм ен о в-п р о ф есси о н ал о в , а 
так ж е  для  лю дей , зан и м аю щ и х ся  сп ортом  
и вед ущ и х  акти вн ы й  зд о р о вы й  образ 
ж изни;



-  изм енения м ассовой доли  белка, жира, 
клетчатки и углеводов, а такж е Г И  в готовы х 
изделиях, возм ож но, связаны  с процессам и 
трансф орм ации  хим ических вещ еств, проис­

ходящ и м и при тем пературной  обработке 
(ж арке, охлаж дении, зам ораж и вани и  и разо­
гревании), а такж е в результате денатурации 
белка и реакции  м еланоидинообразования.

К О Н Ф Л И К Т  И Н Т Е Р Е С О В
А вто р ы  зая в л яю т  об о тсу тстви и  к о н ф л и кта  и н тересов

C O N F L IC T  O F  IN T E R E S T S
T he au tho rs dec lare  no  co n flic t o f  in te rests

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
1 .  D e v e l o p m e n t  o f  L o w  G l y c e m i c  I n d e x  P a n c a k e s  F o r m u l a t e d  w i t h  C a n a r y  S e e d  ( P h a l a r i s  C a n a r -  

i e n s i s )  F l o u r  /  F .  E s c a l a n t e - F i g u e r o a  [ e t  a l . ]  / /  P l a n t  F o o d s  H u m a n  N u t r i t i o n .  2 0 2 4 .  V o l .  7 9 .  P .  1 2 0 - 1 2 6 .  

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 n 3 0 - 0 2 3 - 0 n 3 8 - 7 .

2 .  O a t - B a s e d  F o o d s :  C h e m i c a l  C o n s t i t u e n t s ,  G l y c e m i c  I n d e x ,  a n d  t h e  E f f e c t  o f  P r o c e s s i n g  /  K .  Z h a n g  

[ e t  a l . ]  / /  F o o d s .  2 0 2 1 .  V o l .  1 0 .  P .  1 3 0 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 3 3 9 0 / f o o d s 1 0 0 6 1 3 0 4 .

3 .  С п е ц и а л и з и р о в а н н ы й  п р о д у к т  д л я  с п о р т и в н о г о  п и т а н и я  /  Ю . А .  С и н я в с к и й  [ и  д р . ]  / /  В е с т н и к  

А л м а т и н с к о г о  т е х н о л о г и ч е с к о г о  у н и в е р с и т е т а .  2 0 2 4 .  №  1 .  C .  1 6 1 - 1 7 2 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 4 8 1 8 4 / 2 3 0 4 -  

5 6 8 X - 2 0 2 4 - 1 - 1 6 1 - 1 7 2 .

4 .  Н о в о к ш а н о в а  А . Л .  Р а з р а б о т к а  н а у ч н ы х  п р и н ц и п о в  с о з д а н и я  п р о д у к т о в  с п о р т и в н о г о  п и т а ­

н и я  н а  о с н о в е  м о л о ч н о г о  с ы р ь я :  с п е ц и а л ь н о с т ь  0 5 . 1 8 . 1 5  « Т е х н о л о г и я  и  т о в а р о в е д е н и е  п и щ е в ы х  

п р о д у к т о в  и  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  и  с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  н а з н а ч е н и я  и  о б щ е с т в е н н о г о  п и т а н и я » :  

д и с .  . . .  н а  с о и с к .  у ч .  с т е п .  д - р а  т е х н .  н а у к .  М . ,  2 0 1 9 .  4 8 7  с .

5 .  Р а з р а б о т к а  п р о д у к т а  д л я  с п о р т и в н о г о  п и т а н и я  /  Т . А .  Я р к о в а  [ и  д р . ]  / /  И н д у с т р и я  п и т а н и я .  

2 0 2 1 .  Т .  6 ,  №  2 .  С .  7 5 - 8 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 9 1 4 1 / 2 5 0 0 - 1 9 2 2 - 2 0 2 1 - 6 - 2 - 9 .

6 .  Н и к о л а е в а  М . А . ,  Х у д я к о в  М . С . ,  Х у д я к о в а  О . Д .  К л а с с и ф и к а ц и я  п р о д у к т о в  с п о р т и в н о г о  п и ­

т а н и я  в  Р о с с и и  и  з а  р у б е ж о м  / /  П и щ е в а я  и н д у с т р и я .  2 0 1 9 .  Т .  4 0 ,  №  2 .  C .  4 8 - 5 1 .  

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 4 4 1 1 / 9 9 9 9 - 0 0 8 A - 2 0 1 9 - 1 0 0 0 6 .

7 .  Д о р о н и н а  О . К . ,  К у л а г а  Е . Н .  С о в р е м е н н ы е  с т р а т е г и и  с п о р т и в н о г о  п и т а н и я  ( о б з о р н а я  с т а т ь я )  

/ /  Ч е л о в е к .  С п о р т .  М е д и ц и н а .  2 0 2 2 .  2 2  ( S 2 ) .  C .  1 3 1 - 1 3 8 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 4 5 2 9 / h s m 2 2 s 2 1 7 .

8 .  Ч у б  О . П .  Р а з р а б о т к а  о п т и м а л ь н о й  р е ц е п т у р ы  б л ю д  д л я  с п о р т и в н о г о  п и т а н и я  с  и с п о л ь з о в а ­

н и е м  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я  / /  Т е х н о л о г и и  п и щ е в о й  и  п е р е р а б а т ы в а ю щ е й  п р о м ы ш л е н ­

н о с т и  А П К  -  п р о д у к т ы  з д о р о в о г о  п и т а н и я .  2 0 2 0 .  №  4 .  C .  1 5 - 2 1 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 4 4 1 1 / 2 3 1 1 - 6 4 4 7 -  

2 0 2 0 - 1 0 0 7 7 .

9 .  Е в с ю к о в а  А . О .  А н а л и з  н а у ч н ы х  р а з р а б о т о к  в  о б л а с т и  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  н а п и т к о в  д л я  с п о р ­

т и в н о г о  п и т а н и я  н а  о с н о в е  п а т е н т н ы х  б а з  д а н н ы х  / /  И з в е с т и я  в ы с ш и х  у ч е б н ы х  з а в е д е н и й .  П и щ е ­

в а я  т е х н о л о г и я .  2 0 2 0 .  №  5 / 6  ( 3 7 7 / 3 7 8 ) .  С .  2 0 - 2 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 6 2 9 7 / 0 5 7 9 - 3 0 0 9 . 2 0 2 0 . 5 - 6 . 4 .

1 0 .  Г а в р и л о в а  Н . Б . ,  Щ е т и н и н  М . П . ,  М о л и б о г а  Е . А .  С о в р е м е н н о е  с о с т о я н и е  и  п е р с п е к т и в ы  р а з ­

в и т и я  п р о и з в о д с т в а  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  п р о д у к т о в  д л я  п и т а н и я  с п о р т с м е н о в  / /  В о п р о с ы  п и т а ­

н и я .  2 0 1 7 .  Т .  8 6 ,  №  2 .  С .  2 3 - 3 1 .

1 1 .  К о л е м а н  Э .  П и т а н и е  д л я  в ы н о с л и в о с т и .  М у р м а н с к :  Т у л о м а ,  2 0 0 5 .  1 9 2  с .

1 2 .  М а к г р е г о р  Р .  С п о р т и в н о е  п и т а н и е :  ч т о  е с т ь  д о ,  в о  в р е м я  и  п о с л е  т р е н и р о в о к .  М . :  А л ь п и н а  

П а б л и ш е р ,  2 0 1 6 .  3 0 4  с .

1 3 .  В О З  ( 3 1 . 0 8 . 2 0 1 8 ) .  З д о р о в о е  п и т а н и е  [ Э л е к т р о н н ы й  р е с у р с ] .  U R L :  h t t p s : / / w w w . w h o . i n t / r u / n e w s -  

r o o m / f a c t - s h e e t s / d e t a i l / h e a l t h y - d i e t . ) .

1 4 .  Р о с л я к о в  Ю . Ф . ,  В е р ш и н и н а  О . Л . ,  Г о н ч а р  В . В .  П е р с п е к т и в н ы е  и с с л е д о в а н и я  х л е б о б у л о ч н ы х  

и з д е л и й  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  н а з н а ч е н и я  / /  И з в е с т и я  в у з о в .  П и щ е в а я  т е х н о л о г и я .  2 0 1 0 .  №  1 .  С .  1 2 3 - 1 2 4 .

1 5 .  О б з о р  р а з р а б о т о к  м у ч н ы х  и з д е л и й  д л я  б е з г л ю т е н о в о г о  и  г е р о д и е т и ч е с к о г о  п и т а н и я  /  И . М .  

Ж а р к о в а  [ и  д р . ]  / /  В е с т н и к  В о р о н е ж с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а  и н ж е н е р н ы х  т е х н о л о ­

г и й .  2 0 1 9 .  Т .  8 1 ,  №  1  ( 7 9 ) .  С .  2 1 3 - 2 1 7 .

https://doi.org/10.1007/s11130-023-01138-7
https://doi.org/10.3390/foods10061304
https://doi.org/10.48184/2304-568X-2024-1-161-172
https://doi.org/10.48184/2304-568X-2024-1-161-172
https://doi.org/10.29141/2500-1922-2021-6-2-9
https://doi.org/10.24411/9999-008A-2019-10006
https://doi.org/10.14529/hsm22s217
https://doi.org/10.24411/2311-6447-2020-10077
https://doi.org/10.24411/2311-6447-2020-10077
https://doi.org/10.26297/0579-3009.2020.5-6.4
https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet
https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet
https://elibrary.ru/item.asp?id=39189099
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39189066
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39189066
https://elibrary.ru/contents.asp?id=39189066&selid=39189099


1 6 .  Р о с л я к о в  Ю . Ф . ,  В е р ш и н и н а  О . Л . ,  Г о н ч а р  В . В .  Х л е б о б у л о ч н ы е ,  м а к а р о н н ы е  и  к о н д и т е р ­

с к и е  и з д е л и я  н о в о г о  п о к о л е н и я :  у ч е б н о е  п о с о б и е .  2 - е  и з д .  п е р е р а б о т .  и  д о п .  К р а с н о д а р :  К у б Г Т У ,  

2 0 1 4 .  1 8 8  с .

1 7 .  Г о н ч а р  В . В . ,  В е р ш и н и н а  О . Л . ,  Р о с л я к о в  Ю . Ф .  И с п о л ь з о в а н и е  п о р о ш к а  и з  к л у б н е й  т о п и ­

н а м б у р а  в  т е х н о л о г и и  х л е б о б у л о ч н ы х  и  м у ч н ы х  к о н д и т е р с к и х  и з д е л и й  / /  Х л е б о п р о д у к т ы .  2 0 1 3 .  

№  1 0 .  С .  4 6 - 4 7 .

1 8 .  H a t t i e  Н . Н .  W r i g h t  T h e  g l y c a e m i c  i n d e x  a n d  s p o r t s  n u t r i t i o n  / /  S o u t h  A f r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n .  2 0 0 5 .  V o l .  1 8  ( 3 ) .  P .  2 2 - 2 2 8 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 8 0 / 1 6 0 7 0 6 5 8 . 2 0 0 5 . n 7 3 4 0 7 1 .

1 9 .  П о х л ё б к и н  В . В .  Б л и н ы  ( Р у с с к а я  к у х н я ) .  Н а ц и о н а л ь н ы е  к у х н и  н а ш и х  н а р о д о в .  М . :  Л ё г к а я  

и  п и щ е в а я  п р о м - с т ь ,  1 9 8 3 .  3 0 4  c .

2 0 .  П о х л ё б к и н  В . В .  Б л и н ы .  К у л и н а р н ы й  с л о в а р ь .  М . :  Э ,  2 0 1 5 .  4 5 6  c .

2 1 .  К о в а л ё в  Н . И .  Б л и н ы ,  б л и н ч и к и ,  о л а д ь и .  Б л ю д а  р у с с к о г о  с т о л а  /  Н . И .  К о в а л ё в .  С П б . :  Л е н -  

и з д а т ,  1 9 9 5 .  3 1 7  с .

2 2 .  Л у т о в и н о в а  И . С .  Б л и н .  С л о в о  о  п и щ е  р у с с к о й .  С П б . :  А в а л о н ,  2 0 0 5 .  2 8 8  c .

2 3 .  С о к о л ь с к и й  И .  У  н и х  н а  м а с л е н и ц е  ж и р н о й  в о д и л и с ь  р у с с к и е  б л и н ы  / /  Н а у к а  и  ж и з н ь .  2 0 1 4 .  

№  2 . C .  1 0 8 - 1 1 3 .

2 4 .  Д ь я к о н о в  В . П .  M A T L A B  R 2 0 0 6 / 2 0 0 7 / 2 0 0 8  +  S i m u l i n k  5 / 6 / 7 .  О с н о в ы  п р и м е н е н и я .  2 - е  и з д . ,  

п е р е р а б о т а н н о е  и  д о п о л н е н н о е  ( б и б л и о т е к а  п р о ф е с с и о н а л а ) .  М . :  С О Л О Н - П р е с с ,  2 0 0 8 .  8 0 0  с .

2 5 .  A  g l y c a e m i c  i n d e x  c o m p e n d i u m  o f  n o n - w e s t e r n  f o o d s  /  J . H .  C h r i s t i a n i  [ e t  a l . ]  / /  N u t r i t i o n  &  D i a b e t e s .  

2 0 2 1 .  V o l .  1 1 ,  N o .  2 .  Р .  1 0 2 1 - 1 0 2 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 3 8 7 - 0 2 0 - 0 0 1 4 5 - w .

2 6 .  A m e r i c a n  D i a b e t e s  A s s o c i a t i o n .  G l y c e m i c  T a r g e t s :  S t a n d a r d s  o f  M e d i c a l  C a r e  i n  D i a b e t e s  -  2 0 2 1  / /  

D i a b e t e s  C a r e .  2 0 2 1 .  V o l .  4 4 ,  N o .  1 .  P .  S 7 3 - S 8 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 3 3 7 / d c 2 1 - S 0 0 6 .

2 7 .  A c c u - C h e k ®  A c t i v e .  I n t e r n e t  i n f o r m a t i o n .  -  2 0 2 4  [ E l e c t r o n i c  r e s o u r c e ] .  U R L :  h t t p s : / / w w w . a c c u -  

c h e k c a c . c o m / e n / m e t e r - s y s t e m s / a c t i v e .

2 8 .  A n d l a u e r  W . ,  F u r s t  P . A n t i o x i d a t i v e  p o w e r  o f  p h y t o c h e m i c a l s  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  c e r e a l s  / /  C e ­

r e a l  F o o d s  W o r l d .  1 9 9 8 .  V o l .  4 3 ,  N o .  5 .  P .  3 5 6 - 3 6 0 .

2 9 .  B r e n n a n  C . S . ,  C l e a r y  L . J .  T h e  p o t e n t i a l  u s e  o f  c e r e a l  ( 1 ^ 3 , 1 ^ 4 ) - p - d - g l u c a n s  a s  f u n c t i o n a l  f o o d  i n ­

g r e d i e n t s  / /  J o u r n a l  o f  C e r e a l  S c i e n c e .  2 0 0 5 .  V o l .  4 2 ,  N o .  1 .  P .  1 - 1 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j j c s . 2 0 0 5 . 0 1 . 0 0 2 .

3 0 .  E f f e c t  o f  r y e  b r e a d  b r e a k f a s t s  o n  s u b j e c t i v e  h u n g e r  a n d  s a t i e t y :  a  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  /  H .  

I s a k s s o n  [ e t  a l . ]  / /  J o u r n a l  o f  N u t r i t i o n .  2 0 0 9 .  V o l .  2 6 .  P .  8 - 3 9 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 1 8 6 / 1 4 7 5 - 2 8 9 1 - 8 - 3 9 .

3 1 .  Г а в р и л о в а  О . М .  С о х р а н е н и е  с в е ж е с т и  х л е б а  и з  с м е с и  п ш е н и ч н о й  и  г р е ч н е в о й  м у к и  /  О . М .  Г а в ­

р и л о в а  [ и  д р . ]  / /  Х л е б о п е ч е н и е  Р о с с и и .  2 0 0 8 .  №  3 .  С .  1 8 - 2 0 .

3 2 .  Г а в р и л о в а  О . М . ,  М а т в е е в а  И . В . ,  В а к у л е н ч и к  П . И .  П р и г о т о в л е н и е  х л е б а  с  и с п о л ь з о в а н и е м  г р е ч ­

н е в о й  м у к и  / /  Х л е б о п е ч е н и е  Р о с с и и .  2 0 0 7 .  №  3 .  С .  1 4 - 1 6 .

3 3 .  B e n e f i c i a l  p h y t o c h e m i c a l s  i n  p o t a t o  -  a  r e v i e w  /  R .  E z e k i e l  [ e t  a l . ]  / /  F o o d  R e s e a r c h  I n t e r n a t i o n a l .  

2 0 1 3 .  V o l .  5 0 ,  N o .  2 .  P .  4 8 7 - 4 9 6 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / J . F 0 0 D R E S . 2 0 1 1 . 0 4 . 0 2 5 .

3 4 .  S h a r m a  A . ,  Y a d a v  B . S .  R e s i s t a n t  S t a r c h :  P h y s i o l o g i c a l  R o l e s  a n d  F o o d  A p p l i c a t i o n s  / /  F o o d  R e v i e w s  

I n t e r n a t i o n a l .  R i t i k a .  2 0 0 8 .  V o l .  2 4 ,  N o .  2 .  P .  1 9 3 - 2 3 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 8 0 / 8 7 5 5 9 1 2 0 8 0 1 9 2 6 2 3 7 .

3 5 .  E f f e c t  o f  f r e e z e - t h a w  t r e a t m e n t  a n d  p u l l u l a n a s e  d e b r a n c h i n g  o n  t h e  s t r u c t u r a l  p r o p e r t i e s  a n d  d i ­

g e s t i b i l i t y  o f  s t a r c h - g l y c e r o l - m o n o s t e a r i n  c o m p l e x e s  o f  l o t u s  s e e d s  /  D o n g k u n  T u  [ e t  a l . ]  / /  I n t e r n a t i o n a l  

J o u r n a l  o f  B i o l o g i c a l  M a c r o m o l e c u l e s .  2 0 2 1 .  V o l .  1 7 7 .  P .  4 4 7 - 4 5 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 /  j . i j b i -  

o m a c . 2 0 2 1 . 0 2 . 1 6 8 .

3 6 .  Л и т в я к  В . В .  К р а х м а л  и  к р а х м а л о п р о д у к т ы :  м о н о г р а ф и я  /  В . В .  Л и т в я к  [ и  д р . ] .  К р а с н о д а р :  

К у б Г Т У ,  2 0 1 3 .  2 0 4  с .

3 7 .  А т л а с :  и е р а р х и ч е с к а я  с т р у к т у р а  б е л к о в ы х  в е щ е с т в  /  В . В .  Л и т в я к  [ и  д р . ] .  М . :  Ф Л И Н Т А ,  

2 0 2 3 .  2 9 7  с .  I S B N  9 7 8 - 5 - 9 7 6 5 - 5 2 3 8 - 8 .

3 8 .  Х л е б :  т е х н о л о г и и  и  р е ц е п т у р ы  н а р о д о в  м и р а :  м о н о г р а ф и я  /  Ю . Ф .  Р о с л я к о в  [ и  д р . ] .  

К р а с н о д а р :  К у б Г Т У ,  2 0 2 2 .  3 7 5  с .

https://www.researchgate.net/profile/Hattie-Wright
https://doi.org/10.1080/16070658.2005.n734071
http://dx.doi.org/10.1080/16070658.2005.11734071
https://doi.org/10.1038/s41387-020-00145-w
https://doi.org/10.2337/dc21-S006
https://www.accu-chekcac.com/en/meter-systems/active
https://www.accu-chekcac.com/en/meter-systems/active
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2005.01.002
https://doi.org/10.1186/1475-2891-8-39
https://doi.org/10.1016/J.FOODRES.2011.04.025
https://doi.org/10.1080/87559120801926237
https://doi.org/10.1016/


R E F E R E N C E S
1 .  D e v e l o p m e n t  o f  l o w  g l y c e m i c  i n d e x  p a n c a k e s  f o r m u l a t e d  w i t h  c a n a r y  s e e d  ( P h a l a r i s  C a n a r i e n s i s )  

F l o u r  /  F .  E s c a l a n t e - F i g u e r o a  [ e t  a l . ]  / /  P l a n t  F o o d s  H u m a n  N u t r i t i o n .  2 0 2 4 .  V o l .  7 9 .  P .  1 2 0 - 1 2 6 .  

h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 n 3 0 - 0 2 3 - 0 n 3 8 - 7 .

2 .  O a t - B a s e d  F o o d s :  C h e m i c a l  C o n s t i t u e n t s ,  G l y c e m i c  I n d e x ,  a n d  t h e  E f f e c t  o f  P r o c e s s i n g  /  K .  Z h a n g  

[ e t  a l . ]  / /  F o o d s .  2 0 2 1 .  V o l .  1 0 .  P .  1 3 0 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 3 3 9 0 / f o o d s 1 0 0 6 1 3 0 4 .

3 .  S p e c i a l i z e d  p r o d u c t  f o r  s p o r t s  n u t r i t i o n  /  Y u . A .  S i n y a v s k y  [ e t  a l . ]  / /  B u l l e t i n  o f  A l m a t y  T e c h n o l o g i c a l  

U n i v e r s i t y .  2 0 2 4 .  I s s u e  1 .  P .  1 6 1 - 1 7 2 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 4 8 1 8 4 / 2 3 0 4 - 5 6 8 X - 2 0 2 4 - 1 - 1 6 1 - 1 7 2 .  [ I n  R u s s . ]

4 .  N o v o k s h a n o v a ,  A . L .  D e v e l o p m e n t  o f  s c i e n t i f i c  p r i n c i p l e s  f o r  t h e  c r e a t i o n  o f  s p o r t s  n u t r i t i o n  p r o d ­

u c t s  b a s e d  o n  d a i r y  r a w  m a t e r i a l s :  s p e c i a l t y  0 5 . 1 8 . 1 5  “ T e c h n o l o g y  a n d  c o m m o d i t y  s c i e n c e  o f  f o o d  p r o d ­

u c t s  f o r  f u n c t i o n a l  a n d  s p e c i a l i z e d  p u r p o s e s  a n d  p u b l i c  c a t e r i n g ” : d i s .  . . .  f o r  t h e  d e g r e e  o f  D r  S c i .  ( E n g ) .  

M o s c o w ,  2 0 1 9 .  4 8 7  p .  [ I n  R u s s . ]

5 .  D e v e l o p m e n t  o f  a  p r o d u c t  f o r  s p o r t s  n u t r i t i o n  /  T . A .  Y a r k o v a  [ e t  a l . ]  / /  F o o d  I n d u s t r y .  2 0 2 1 .  V o l .  

6 ,  I s s u e  2 .  P .  7 5 - 8 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 9 1 4 1 / 2 5 0 0 - 1 9 2 2 - 2 0 2 1 - 6 - 2 - 9 .  [ I n  R u s s . ]

6 .  N i k o l a e v a ,  M . A . ,  K h u d y a k o v ,  M . S . ,  K h u d y a k o v a ,  O . D .  C l a s s i f i c a t i o n  o f  s p o r t  n u t r i t i o n  p r o d u c t s  

i n  R u s s i a  a n d  a b r o a d  / /  F o o d  i n d u s t r y .  2 0 1 9 .  V o l .  4 0 ,  I s s u e  2 .  P .  4 8 - 5 1 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 4 4 1 1 / 9 9 9 9 -  

0 0 8 A - 2 0 1 9 - 1 0 0 0 6 .  [ I n  R u s s . ]

7 .  D o r o n i n a ,  O . K . ,  K u l a g a ,  E . N .  M o d e r n  s t r a t e g i e s  o f  s p o r t  n u t r i t i o n  ( r e v i e w  a r t i c l e )  / /  M a n .  S p o r t .  

M e d i c i n e .  2 0 2 2 .  2 2  ( S 2 ) .  P .  1 3 1 - 1 3 8 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 4 5 2 9 / h s m 2 2 s 2 1 7 .  [ I n  R u s s . ]

8 .  C h o o b ,  O . P .  D e v e l o p m e n t  o f  a n  o p t i m a l  r e c i p e  f o r  s p o r t s  n u t r i t i o n  d i s h e s  u s i n g  m a t h e m a t i c a l  m o d ­

e l i n g  / /  T e c h n o l o g i e s  o f  t h e  f o o d  a n d  p r o c e s s i n g  i n d u s t r y  o f  t h e  a g r o - i n d u s t r i a l  c o m p l e x  -  h e a l t h y  f o o d  

p r o d u c t s .  2 0 2 0 .  I s s u e  4 .  P .  1 5 - 2 1 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 4 4 1 1 / 2 3 1 1 - 6 4 4 7 - 2 0 2 0 - 1 0 0 7 7 .  [ I n  R u s s . ]

9 .  E v s y u k o v a ,  A . O .  A n a l y s i s  o f  s c i e n t i f i c  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  f i e l d  o f  f u n c t i o n a l  d r i n k s  f o r  s p o r t s  

n u t r i t i o n  b a s e d  o n  p a t e n t  d a t a b a s e s  / /  N e w s  o f  h i g h e r  e d u c a t i o n a l  i n s t i t u t i o n s .  F o o d  t e c h n o l o g y .  2 0 2 0 .  

I s s u e  5 / 6  ( 3 7 7 / 3 7 8 ) .  P .  2 0 - 2 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 6 2 9 7 / 0 5 7 9 - 3 0 0 9 . 2 0 2 0 . 5 - 6 . 4 .  [ I n  R u s s . ]

1 0 .  G a v r i l o v a ,  N . B . ,  S h c h e t i n i n ,  M . P . ,  M o l i b o g a ,  E . A .  C u r r e n t  s t a t u s  a n d  d e v e l o p m e n t  p r o s p e c t s  f o r  

t h e  p r o d u c t i o n  o f  s p e c i a l i z e d  p r o d u c t s  f o r  a t h l e t e s '  n u t r i t i o n  / /  N u t r i t i o n  I s s u e s .  2 0 1 7 .  V o l .  8 6 ,  I s s u e  2 .  P .  

2 3 - 3 1 .  [ I n  R u s s . ]

1 1 .  C o l e m a n ,  E .  N u t r i t i o n  f o r  E n d u r a n c e .  M u r m a n s k :  T u l o m a ,  2 0 0 5 .  1 9 2  p .  [ I n  R u s s . ]

1 2 .  M c G r e g o r ,  R .  S p o r t s  n u t r i t i o n :  w h a t  t o  e a t  b e f o r e ,  d u r i n g ,  a n d  a f t e r  t r a i n i n g .  M o s c o w :  A l p i n a  

P u b l i s h e r ,  2 0 1 6 .  3 0 4  p .  [ I n  R u s s . ]

1 3 .  W H O  ( 3 1 . 0 8 . 2 0 1 8 ) .  H e a l t h y  n u t r i t i o n  [ E l e c t r o n i c  r e s o u r c e ] .  U R L :  h t t p s : / / w w w . w h o . i n t / r u / n e w s -  

r o o m / f a c t - s h e e t s / d e t a i l / h e a l t h y - d i e t . ) .  [ I n  R u s s . ]

1 4 .  R o s l y a k o v ,  Y u . F . ,  V e r s h i n i n a ,  O . L . ,  G o n c h a r ,  V . V .  P r o m i s i n g  r e s e a r c h  o f  f u n c t i o n a l  b a k e r y  p r o d ­

u c t s  / /  N e w s  o f  U n i v e r s i t i e s .  F o o d  T e c h n o l o g y .  2 0 1 0 .  I s s u e  1 .  P .  1 2 3 - 1 2 4 .  [ I n  R u s s . ]

1 5 .  R e v i e w  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  f l o u r  p r o d u c t s  f o r  g l u t e n - f r e e  a n d  g l u t e n - f r e e  n u t r i t i o n  /  I . M .  Z h a r ­

k o v a  [ e t  a l . ]  / /  B u l l e t i n  o f  V o r o n e z h  S t a t e  U n i v e r s i t y  o f  E n g i n e e r i n g  T e c h n o l o g i e s .  2 0 1 9 .  V o l .  8 1 ,  I s s u e  

1  ( 7 9 ) .  P .  2 1 3 - 2 1 7 .  [ I n  R u s s . ]

1 6 .  R o s l y a k o v ,  Y u . F . ,  V e r s h i n i n a ,  O . L . ,  G o n c h a r ,  V . V .  N e w  g e n e r a t i o n  b a k e r y ,  p a s t a ,  a n d  c o n f e c ­

t i o n e r y  p r o d u c t s :  a  s t u d y  g u i d e .  2 n d  r e v .  a n d  a d d .  K r a s n o d a r :  K u b S T U ,  2 0 1 4 .  1 8 8  p .  [ I n  R u s s . ]

1 7 .  G o n c h a r ,  V . V . ,  V e r s h i n i n a ,  O . L . ,  R o s l y a k o v ,  Y u . F .  U s e  o f  J e r u s a l e m  a r t i c h o k e  t u b e r  p o w d e r  i n  

b a k e r y  a n d  f l o u r  c o n f e c t i o n e r y  t e c h n o l o g y  / /  K h l e b o p r o d u k t y .  2 0 1 3 .  I s s u e  1 0 .  P .  4 6 - 4 7 .  [ I n  R u s s . ]

1 8 .  H a t t i e  H . N .  W r i g h t  T h e  g l y c a e m i c  i n d e x  a n d  s p o r t s  n u t r i t i o n  / /  S o u t h  A f r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  

N u t r i t i o n .  2 0 0 5 .  V o l .  1 8  ( 3 ) .  p p .  2 2 - 2 2 8 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 8 0 / 1 6 0 7 0 6 5 8 . 2 0 0 5 . 1 1 7 3 4 0 7 1 .

1 9 .  P o k h l e b k i n ,  V . V .  P a n c a k e s  ( R u s s i a n  c u i s i n e ) .  N a t i o n a l  c u i s i n e s  o f  o u r  p e o p l e s .  M o s c o w :  L i g h t  

a n d  f o o d  i n d u s t r y ,  1 9 8 3 .  3 0 4  p .  [ I n  R u s s . ]

2 0 .  P o k h l e b k i n ,  V . V .  P a n c a k e s .  C u l i n a r y  D i c t i o n a r y .  M o s c o w :  E ,  2 0 1 5 .  4 5 6  p .  [ I n  R u s s . ]

2 1 .  K o v a l e v ,  N . I .  P a n c a k e s ,  B l i n c h i k i ,  O l a d ' i .  D i s h e s  o f  t h e  R u s s i a n  T a b l e  /  N . I .  K o v a l e v .  S t .  P e t e r s ­

b u r g :  L e n i z d a t ,  1 9 9 5 .  3 1 7  p .  [ I n  R u s s . ]

2 2 .  L u t o v i n o v a ,  I . S .  P a n c a k e .  A  W o r d  a b o u t  R u s s i a n  F o o d .  S t .  P e t e r s b u r g :  A v a l o n ,  2 0 0 5 .  2 8 8  p .  [ I n  R u s s . ]

2 3 .  S o k o l s k y ,  I .  T h e y  h a d  r u s s i a n  p a n c a k e s  a t  M a s l e n i t s a  / /  S c i e n c e  a n d  L i f e .  2 0 1 4 .  I s s u e  2 .  P .  1 0 8 - 1 1 3 .

https://doi.org/10.1007/s1n30-023-0n38-7
https://doi.org/10.3390/foods10061304
https://doi.org/10.48184/2304-568X-2024-1-161-172
https://doi.org/10.29141/2500-1922-2021-6-2-9
https://doi.org/10.24411/9999-008A-2019-10006
https://doi.org/10.24411/9999-008A-2019-10006
https://doi.org/10.14529/hsm22s217
https://doi.org/10.24411/2311-6447-2020-10077
https://doi.org/10.26297/0579-3009.2020.5-6.4
https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet
https://www.who.int/ru/news-room/fact-sheets/detail/healthy-diet
https://doi.org/10.1080/16070658.2005.11734071


2 4 .  D y a k o n o v ,  V . P .  M A T L A B  R 2 0 0 6 / 2 0 0 7 / 2 0 0 8  +  S i m u l i n k  5 / 6 / 7 .  B a s i c s  o f  A p p l i c a t i o n .  2 n d  e d . ,  

r e v i s e d  a n d  s u p p l e m e n t e d  ( p r o f e s s i o n a l  l i b r a r y ) .  M o s c o w :  S O L O N - P r e s s ,  2 0 0 8 .  8 0 0  p .  [ I n  R u s s . ]

2 5 .  A  g l y c a e m i c  i n d e x  c o m p e n d i u m  o f  n o n - W e s t e r n  f o o d s  /  J . H .  C h r i s t i a n i  [ e t  a l . ]  / /  N u t r i t i o n  &  

D i a b e t e s .  2 0 2 1 .  V o l .  1 1 ,  N o .  2 .  P .  1 0 2 1 - 1 0 2 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 3 8 / s 4 1 3 8 7 - 0 2 0 - 0 0 1 4 5 - w .

2 6 .  A m e r i c a n  D i a b e t e s  A s s o c i a t i o n .  G l y c e m i c  T a r g e t s :  S t a n d a r d s  o f  M e d i c a l  C a r e  i n  D i a b e t e s  -  2 0 2 1  

/ /  D i a b e t e s  C a r e .  2 0 2 1 .  V o l .  4 4 ,  N o .  1 .  P .  S 7 3 - S 8 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 2 3 3 7 / d c 2 1 - S 0 0 6 .

2 7 .  A c c u - C h e k ®  A c t i v e .  I n t e r n e t  i n f o r m a t i o n .  -  2 0 2 4  [ E l e c t r o n i c  r e s o u r c e ] .  U R L :  h t t p s : / / w w w . a c c u -  

c h e k c a c . c o m / e n / m e t e r - s y s t e m s / a c t i v e .

2 8 .  A n d l a u e r  W . ,  F u r s t  P .  A n t i o x i d a t i v e  p o w e r  o f  p h y t o c h e m i c a l s  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  c e r e a l s  / /  

C e r e a l  F o o d s  W o r l d .  1 9 9 8 .  V o l .  4 3 ,  N o .  5 .  P .  3 5 6 - 3 6 0 .

2 9 .  B r e n n a n  C . S . ,  C l e a r y  L . J .  T h e  p o t e n t i a l  u s e  o f  c e r e a l  ( 1 ^ 3 , 1 ^ 4 ) - p - d - g l u c a n s  a s  f u n c t i o n a l  f o o d  i n g r e ­

d i e n t s  / /  J o u r n a l  o f  C e r e a l  S c i e n c e .  2 0 0 5 .  V o l .  4 2 ,  N o .  1 ,  p p .  1 - 1 3 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j j c s . 2 0 0 5 . 0 1 . 0 0 2 .

3 0 .  E f f e c t  o f  r y e  b r e a d  b r e a k f a s t s  o n  s u b j e c t i v e  h u n g e r  a n d  s a t i e t y :  a  r a n d o m i z e d  c o n t r o l l e d  t r i a l  /  H .  

I s a k s s o n  [ e t  a l . ]  / /  J o u r n a l  o f  N u t r i t i o n .  2 0 0 9 .  V o l .  2 6 ,  p p .  8 - 3 9 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 1 8 6 / 1 4 7 5 - 2 8 9 1 - 8 - 3 9 .

3 1 .  G a v r i l o v a ,  O .  M .  F r e s h n e s s  p r e s e r v a t i o n  o f  b r e a d  m a d e  f r o m  a  m i x t u r e  o f  w h e a t  a n d  b u c k w h e a t  

f l o u r  /  O .  M .  G a v r i l o v a  [ e t  a l . ]  / /  B r e a d  B a k i n g  o f  R u s s i a .  2 0 0 8 .  I s s u e  3 .  P .  1 8 - 2 0 .  [ I n  R u s s . ]

3 2 .  G a v r i l o v a ,  O . M . ,  M a t v e e v a ,  I . V . ,  V a k u l e n c h i k ,  P . I .  B r e a d  p r o d u c t i o n  u s i n g  b u c k w h e a t  f l o u r  / /  

B r e a d  B a k i n g  o f  R u s s i a .  2 0 0 7 .  I s s u e  3 .  P .  1 4 - 1 6 .  [ I n  R u s s . ]

3 3 .  B e n e f i c i a l  p h y t o c h e m i c a l s  i n  p o t a t o  -  a  r e v i e w  /  R .  E z e k i e l  [ e t  a l . ]  / /  F o o d  R e s e a r c h  I n t e r n a t i o n a l .  

2 0 1 3 .  V o l .  5 0 .  I s s u e  2 .  P .  4 8 7 - 4 9 6 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / J . F O O D R E S . 2 0 1 1 . 0 4 . 0 2 5 .

3 4 .  S h a r m a  A . ,  Y a d a v  B . S .  R e s i s t a n t  S t a r c h :  P h y s i o l o g i c a l  R o l e s  a n d  F o o d  A p p l i c a t i o n s  / /  F o o d  R e v i e w s  

I n t e r n a t i o n a l .  R i t i k a .  2 0 0 8 .  V o l .  2 4 ,  N o .  2 .  p p .  1 9 3 - 2 3 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 8 0 / 8 7 5 5 9 1 2 0 8 0 1 9 2 6 2 3 7 .

3 5 .  E f f e c t  o f  f r e e z e - t h a w  t r e a t m e n t  a n d  p u l l u l a n a s e  d e b r a n c h i n g  o n  t h e  s t r u c t u r a l  p r o p e r t i e s  a n d  d i ­

g e s t i b i l i t y  o f  s t a r c h - g l y c e r o l - m o n o s t e a r i n  c o m p l e x e s  o f  l o t u s  s e e d s  /  D o n g k u n  T u  [ e t  a l . ]  / /  I n t e r n a t i o n a l  

J o u r n a l  o f  B i o l o g i c a l  M a c r o m o l e c u l e s .  2 0 2 1 .  V o l .  1 7 7 .  P .  4 4 7 - 4 5 4 .  h t t p s : / / d o i . o r g / 1 0 . 1 0 1 6 / j . i j b i -  

o m a c . 2 0 2 1 . 0 2 . 1 6 8 .

3 6 .  L i t v y a k  V . V .  S t a r c h  a n d  s t a r c h  p r o d u c t s :  a  m o n o g r a p h  /  V . V .  L i t v y a k  [ e t  a l . ] .  K r a s n o d a r :  

K u b S T U ,  2 0 1 3 .  2 0 4  p .  [ I n  R u s s . ]

3 7 .  A t l a s :  h i e r a r c h i c a l  s t r u c t u r e  o f  p r o t e i n  s u b s t a n c e s  /  V . V .  L i t v y a k  [ e t  a l . ] .  M . :  F L I N T A ,  2 0 2 3 .  2 9 7  

p .  I S B N  9 7 8 - 5 - 9 7 6 5 - 5 2 3 8 - 8 .  [ I n  R u s s . ]

3 8 .  B r e a d :  t e c h n o l o g i e s  a n d  r e c i p e s  o f  t h e  p e o p l e s  o f  t h e  w o r l d :  a  m o n o g r a p h  /  Y u . F .  R o s l y a k o v  [ e t  

a l . ] .  K r a s n o d a r :  K u b S T U ,  2 0 2 2 .  3 7 5  p .  [ I n  R u s s . ]

Информация об авторах /  Information about the authors

Ш и л о в  В ал е р и й  В и к е н т ь е в и ч , к ан ди д ат  б и о л о ги чески х  наук, д о ц ен т  каф едр ы  э к о ­
л о ги ч еско й  м ед и ц и н ы  и ради о б и о ло ги и , « М еж д у н ар о д н ы й  го су д ар ств ен н ы й  эк о л о ги ч е­
ски й  и н сти ту т  им. А .Д . С ахарова»  Б ел о р у сск о го  го су д ар ств ен н о го  у н и вер си тета ; 220070 , 
Р есп у б л и к а  Б еларусь , г. М и н ск , ул. Д о л го б р о д ская , д. 23 /1 , O R C ID : h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 - 
0 0 0 2 -2 7 1 6 -4 1 8 2 , e-m ail: v a le ry .sh ilo v @ g m ail.co m

Л и т в я к  В л ад и м и р  В л а д и м и р о в и ч , до кто р  тех н и ч ески х  наук, кан д и д ат  х и м и ч ески х  
наук, доцен т, вед у щ и й  н ау чн ы й  со тр у д н и к  В Н И И  кр ах м ал а  и п ер ер аб о тки  к р ах м ал со д ер ­
ж ащ его  сы рья  -  ф и ли ал  Ф Г Б Н У  «Ф И Ц  кар то ф ел я  и м ен и  А .Г . Л орха» ; 140051, Р о сси й ская  
Ф едерац и я , пос. К р аско во , Л ю б ер ец ки й  р-н , М о ско вская  обл., ул. Н екр асо ва , д. 11, 
O R C ID : h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 -0 0 0 2 -1 4 5 6 -9 5 8 6 , e-m ail: b esse rk 1 9 7 4 @ m ail.ru

Ж у р н я  А н н а  А л е к с а н д р о в н а , к ан ди д ат  тех н и ч еск и х  наук, н ачал ьн и к  о тд ел а  питания, 
Р есп у б л и к ан ск о е  у н и тар н о е  п р едп р и яти е  « Н ау ч н о -п р ак ти ч еск и й  центр  Н ац и о н ал ьн о й  
акад ем и и  н аук  Б ел ар у си  по п р о д овольстви ю »; 220037 , Р есп у б л и к а  Б еларусь , г. М и н ск , ул. 
К озлова , д. 29, e-m ail: n u rk a8 8 9 9 @ m ail.ru

https://doi.org/10.1038/s41387-020-00145-w
https://doi.org/10.2337/dc21-S006
https://www.accu-chekcac.com/en/meter-systems/active
https://www.accu-chekcac.com/en/meter-systems/active
https://doi.org/10.1016/jjcs.2005.01.002
https://doi.org/10.1186/1475-2891-8-39
https://doi.org/10.1016/J.FOODRES.2011.04.025
https://doi.org/10.1080/87559120801926237
https://doi.org/10.1016/j.ijbi-omac.2021.02.168
https://doi.org/10.1016/j.ijbi-omac.2021.02.168
https://orcid.org/0000-0002-2716-4182
https://orcid.org/0000-0002-2716-4182
mailto:valery.shilov@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1456-9586
mailto:besserk1974@mail.ru
mailto:nurka8899@mail.ru


Р о с л я к о в  Ю р и й  Ф ед о р о в и ч , доктор  тех н и ч ески х  наук, п роф ессор , п ро ф ессо р  к а ­
ф ед р ы  п и щ ево й  и н ж енерии , Ф ед ер ал ьн о е  го су д ар ствен н о е  б ю д ж етн о е  обр азо вател ьн о е  
у ч р еж д ен и е  вы сш его  о б р азо ван и я  « К у б ан ски й  го су д ар ств ен н ы й  тех н о л о ги ч ески й  у н и ­
верситет» ; 350072 , Р о сси й ская  Ф едерац ия , г. К расн о д ар , ул. М о ско вская , д. 2, O R C ID : 
h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 -0 0 0 3 -1 4 3 1 -4 8 0 4 , e-m ail: lizav e ta_ ro s@ m ail.ru

О к у л о в а  Т а т ь я н а  В и т а л ь е в н а , н ау чн ы й  со тр у д н и к  отд ел а  пи тани я, Р есп у б л и кан ско е  
у н и тар н о е  п р едп р и яти е  « Н ау ч н о -п р акти ч ески й  центр  Н ац и о н ал ьн о й  акад ем и и  н аук  Б ел а ­
р у си  по  п р о д овольстви ю »; 220037 , Р есп у б л и к а  Б еларусь , г. М и н ск , ул. К озлова , 29, e-m ail: 
o k u lo w a1 4 7 @ m ail.ru

V ale ry  V. Shilov , P h D  (B io l.), A sso c ia te  P ro fesso r, th e  D ep artm en t o f  E n v iro n m en ta l M e d ­
ic in e  and  R ad io b io lo g y , A .D . S akharov  In terna tiona l S tate E co log ica l Institu te , th e  B elaru sian  
S tate U n iv ersity ; 220070 , th e  R ep u b lic  o f  B elarus, M insk , 23/1 D o lg o b ro d sk ay a  St., O R C ID : 
h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 -0 0 0 2 -2 7 1 6 -4 1 8 2 , e-m ail: v a lery .sh ilo v @ g m ail.co m

V la d im ir  V. L itv y ak , D r Sci. (E ng .), P hD  (C hem .), A sso c ia te  P ro fesso r, L ead in g  R e ­
searcher, A ll-R u ssian  R esearch  In stitu te  o f  S tarch  and  P ro cess in g  o f  S tarch -C o n ta in in g  R aw  
M ateria ls  n am ed  a fte r A .G . L orkh ; 140051, th e  R u ss ian  F edera tion , v illag e  K rask o v o , th e  L y u - 
b ere tsk y  d istric t, th e  M o sco w  reg ion , 11 N ek raso v  str., O R C ID : h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 -0 0 0 2 - 
1456-9586 , e-m ail: b esse rk 1 9 7 4 @ m ail.ru , v n iik @ arrisp .ru

A n n a  A. Z h u rn y a , P hD  (E ng.), H ead  o f  th e  N u tritio n  D ep artm en tS c ien tific  and  P rac tica l 
C en te r fo r F o o d  o f  th e  N atio n a l A cadem y o f  S ciences o f  B elarus; 220037 , th e  R ep u b lic  o f  B e l­
arus, M insk , 29 K o z lo v  St., e-m ail: n u rk a8 8 9 9 @ m ail.ru

Y u ri F . R oslyakov , D r  Sci. (E ng .), P ro fesso r, the  D ep artm en t o f  F o o d  E ng in eerin g , K u b an  
S tate T echno log ica l U n iversity ; 350072 , th e  R u ssian  F ed era tio n , K rasnodar, 2 M o sk o v sk ay a  St., 
O R C ID : h ttp s://o rc id .o rg /0 0 0 0 -0 0 0 3 -1 4 3 1 -4 8 0 4 , e-m ail: lizav e ta_ ro s@ m ail.ru

T a tia n a  V. O k u lo v a , R esearch er, th e  N u tritio n  D ep artm en t, S cien tific  and  P rac tica l C en ter 
fo r F o o d  o f  th e  N atio n a l A cad em y  o f  S ciences o f  B elarus; 220037 , th e  R ep u b lic  o f  B elarus, 
M in sk 2 9  K o z lo v  St., e-m ail: o k u lo w a1 4 7 @ m ail.ru

З а я в л е н н ы й  в к л а д  а в т о р о в
В се  авто р ы  н асто ящ его  и ссл ед о ван и я  п р и н и м али  н еп о ср ед ствен н о е  у ч асти е  в н ап и са­

н и и  н асто ящ ей  статьи.
Ш и л о в  В ал ер и й  В и кен тьеви ч  -  предл о ж и л  тем у  и сследован и я, о су щ ествл ял  п одбор  

м етодов  исслед ован и я, к о н тр о л и р о в ал  п р о вед ен и е эк сп ер и м ен та  и р ед акти р о в ал  статью .
Л и твяк  В л ад и м и р  В л ад и м и р о ви ч  -  п р о во ди л  л и тер ату р н ы й  поиск, ред акти р о в ал  и 

оф о р м л ял  о ко н ч ател ьн ы й  вар и ан т  статьи .
Ж у р н я  А н н а  А л ек сан д р о вн а  -  п р о в о д и л а  эксп ер и м ен т , п р о во ди л а  стати сти ческу ю  о б ­

р аб о тку  п о л у ч ен н ы х  данн ы х , о су щ ествл яла  п ер ви ч н о е н ап и сан и е статьи.
Р о сл яко в  Ю р и й  Ф ед о р о ви ч  -  р ед акти р о в ал  о ко н ч ател ьн ы й  вар и ан т  статьи .
О ку ло в а  Т атьян а  В и тал ьев н а  -  у ч аств о в ал а  в п р о вед ен и и  эксп ери м ен та .
В се  авто р ы  н асто ящ ей  статьи  о зн ако м и л и сь  и о д о б р и л и  п р едставл ен н ы й  о ко н ч ател ь ­

ны й  вариант.

C la im ed  c o n tr ib u tio n  o f th e  a u th o rs
A ll au tho rs o f  th e  research  w ere  d irec tly  inv o lv ed  in  w ritin g  th e  article.

https://orcid.org/0000-0003-1431-4804
mailto:lizaveta_ros@mail.ru
mailto:okulowa147@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2716-4182
mailto:valery.shilov@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-1456-9586
https://orcid.org/0000-0002-1456-9586
mailto:besserk1974@mail.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:nurka8899@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-1431-4804
mailto:lizaveta_ros@mail.ru
mailto:okulowa147@mail.ru


V alery  V. Shilov  -  th e  research  top ic , se lec tion  o f  th e  research  m ethods, su perv ising  th e  ex ­
perim en t, and  ed itin g  th e  article.

V lad im ir V. L itv y ak  -  th e  lite ra tu re  search, ed ition , and  fo rm atin g  th e  final v e rs io n  o f  the  
article.

A n n a  A. Z h u rn y a  -  co n d u ctin g  th e  experim en t, p ro cessin g  th e  ob ta in ed  data, and  w ritin g  the  
article.

Y ury  F. R o sly ak o v  -  ed itin g  th e  final v e rs io n  o f  th e  article.
T a ty an a  V. O k u lo v a  -  pa rtic ip a tin g  in  th e  experim ent.
A ll au tho rs o f  the  artic le  have  rev iew ed  and  ap p ro v ed  the  sub m itted  final version .

П о сту п и л а  в р ед акц и ю  08 .09 .2025  R ece iv ed  08 .09 .2025
П о сту п и л а  после  р ец ен зи р о ван и я  12 .10.2025 R ev ised  12.10.2025
П р и н ята  к п у б л и кац и и  14 .10.2025 A ccep ted  14.10.2025


