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А ННОТА Ц И Я
Диетотерапия играет важную роль в  профилактике и лечении неинфекционных, алиментарно-зависимых 
заболеваний, в том числе заболеваний желчевыводящих путей и хронического поражения печени. В работе 
сформулированы и  формализованы медико-биологические требования к  составу и  качеству специализи-
рованных полуфабрикатов для профилактики и  лечения заболеваний печени. С  использованием методов 
компьютерного проектирования разработана и  оптимизирована рецептурная композиция специализиро-
ванного мясного рубленого полуфабриката из конины, нутриентно-адекватного специфике питания людей 
с заболеваниями печени. Опытная рецептура рубленых полуфабрикатов состоит из конины 2-го сорта, соевой 
белковой клетчатки, белка соевого изолированного, соевой муки текстурированной, шрота расторопши, яиц 
куриных, соевого масла, соли, лука, витаминов В1, В2, Е, солей магния и цинка. Биологическая ценность полу-
ченного продукта характеризуется высокими показателями аминокислотной сбалансированности (Сmin = 0,99, 
σс = 0,85, U = 6,27) и жирнокислотной сбалансированности липидов ((RLi) I = 1…3 =  0,9 и (RLi) I = 1…6 – 0,77). Содер-
жание пищевых волокон, витаминов В1 и В2, а также минеральных солей магния и цинка в полуфабрикате 
соответствует медико-биологическим требованиям. Эффективность разработанного продукта подтверждена 
в эксперименте на лабораторных мышах с моделированным циррозом печени. Результаты оценки на лабо-
раторных животных показывают, что разработанный продукт положительно влияет на процессы метаболиз-
ма в организме мышей. Коэффициент усвоения белка в группе животных, получавших специализированный 
продукт, на 25% выше, чем у  животных, получавших стандартный общевиварный рацион. Биохимичекий 
анализ крови животных показал, что прием разработанного продукта снижает содержание в крови животных 
билирубина, холестерина, АсАТ, АлАТ на 34,5%, 8,2%, 11,0% и 12,5% соответственно.
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A BST R ACT
Dietetic therapy plays an important role in prevention and treatment of non-communicable, alimentary-dependent 
diseases including the bile duct diseases and chronic liver injury. The medico-biological requirements for the com-
position and quality of specialized semi-finished products for prevention and treatment of liver diseases are formu-
lated and formalized in the paper. Using the methods of the computer design, the recipe of the specialized minced 
meat semi-finished product from horse meat, which is nutrient adequate to specific features of nutrition of patients 
with liver diseases, was developed and optimized. The experimental recipe of minced semi-finished products con-
sists of horse meat of the second grade, soy protein fiber, soy protein isolate, textured soy flour, milk thistle oil meal, 
chicken eggs, soybean oil, salt, onion, vitamins B1, B2 and E, magnesium and zinc salts. The biological value of the 
obtained product is characterized by the high indices of the amino acid balance (Сmin = 0.99, σс = 0.85, U = 6.27) and 
fatty acid balance of lipids ((RLi) I = 1…3 =  0.9 and (RLi) I = 1…6–0.77). The content of dietary fibers, vitamins B1 and B2 as 
well as mineral salts of magnesium and zinc in the semi-finished product corresponds to the medico-biological re-
quirements. The effectiveness of the developed product was confirmed in the experiment of the laboratory mice with 
simulated liver cirrhosis. The results of the assessment on the laboratory animals show that the developed product 
positively influences the processes of metabolism in the mouse body. The coefficient of protein assimilation in the 
group of animals fed with the specialized product was 25% higher than in animals received the standard vivarium 
diet. The biochemical blood analysis showed that intake of the developed product reduced the content of bilirubin, 
cholesterol, AST and ALT in the animal body by 34.5%, 8.2%, 11.0% and 12.5%, respectively.
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1.	 Введение	
Ведущая роль в профилактике и лечении неинфекционных, 

алиментарно-зависимых заболеваний принадлежит метабо-
лической терапии, основу которой составляет диетотерапия. 
Данный лечебный метод рассматривается в настоящее время 
в качестве одного из важнейших адаптационно-защитных фак-
торов, способствующих поддержанию полноценного здоровья, 
нормальному росту и развитию организма, профилактике забо-
леваний, а также сохранению работоспособности и адаптации 
организма к неблагоприятным факторам окружающей среды [1].

Продуманная диетическая коррекция играет важную роль 
в лечении гастроэнтерологических больных, в частности при 
заболеваниях желчевыводящих путей и хроническом пора-
жении печени.

Лечебное питание при заболеваниях печени должно спо-
собствовать восстановлению функционального состояния 
этого органа, нормализации процессов желчеобразования 
и выделения желчи печенью, восстановлению нарушенного 
обмена веществ во всем организме [2,3].

Учитывая чрезвычайно большую роль печени в белковом 
обмене, необходимо прежде всего обеспечить в оптимальных 
количествах белковую часть рациона; при этом нужно учиты-
вать, что животные и растительные белки должны включаться 
в состав потребляемой пищи в равных соотношениях. Большое 
внимание должно уделяться пищевым волокнам, которые 
являются действенным профилактическим средством против 
камнеобразования в желчных путях, полиненасыщенным 
жирным кислотам, БАВ, а также витаминам группы В, вита-
мину Е, магнию и цинку [4–6].

Однако при современном ритме жизни сложно регули-
ровать уровень потребления всех необходимых пищевых 
веществ. Поэтому большое значение в вопросах профилак-
тики и лечения заболеваний печени уделяется алиментарной 
коррекции за счет пищевых продуктов профилактической 
направленности [7,8].

Целесообразность создания специализированных продук-
тов на мясной основе обусловлена физиологической необхо-
димостью увеличения квоты животного белка для продуктов, 
рекомендуемых при заболеваниях печени (1,8–2,0 г белка на 
кг массы тела), так как высокобелковые диеты способству-
ют восстановлению нарушенных структур печени и синтезу 
необходимых ферментов для дезактивации токсинов [9,10].

Наличие в мясном сырье биологически активных веществ 
широкого спектра физиологического действия определяет 
функциональные свойства мясного сырья: улучшение общего 
статуса организма, стимуляцию активности ферментов системы 
детоксикации и антиоксидантной защиты, а также повышение 
иммунного потенциала и резистентности [11,12]. Речь идет 
о таких биологически активных веществах широкого спектра фи-
зиологического действия, как пептиды, минеральные вещества 
(цинк, железо, селен), витамины групп В и D, жирные кислоты).

Учитывая требования к лечебному рациону больных с за-
болеваниями печени, предпочтительным видом продукта 
выбраны мясные рубленые полуфабрикаты.

В связи с этим целью работы является разработка состава 
специализированных рубленых мясных полуфабрикатов, 
нутриентно адекватных специфике питания людей с заболе-
ваниями печени, а также подтверждение заявленных свойств 
в результате проведения опытов над животными.

2.	 Материалы и методы
Теоретические и экспериментальные исследования прове-

дены в ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН.
Объектами исследования являлись модельные композиции 

рубленых мясных полуфабрикатов и готовые полуфабрикаты 
для специализированного питания.

Нутриентную адекватность аминокислотного и жирно-
кислотного состава модельных композиций полуфабрикатов 
определяли по методологии академика Липатова Н. Н.

Биологическое исследование проводили на мышах (n = 30) 
весом 25,87 ± 0,03 г. Содержание животных и все манипуляции 
с ними осуществляли в условиях вивария в строгом соответст-
вии с ГОСТ 33216–2014 «Руководство по содержанию и уходу 
за лабораторными животными. Правила содержания и ухода 
за лабораторными грызунами и кроликами».

Мышей произвольно распределили на две группы: контр-
ольная (группа 1, n = 10), в которой животные не подвергались 
моделированию экспериментального цирроза печени и по-
требляли на протяжении всего эксперимента стандартный 
общевиварный рацион (далее — ​контроль); и опытная группа, 
где мыши подвергались моделированию экспериментального 
цирроза печени (n = 20).

Моделирование осуществлялось путем введения в рацион 
мышей жирной и острой пищи с добавлением алкоголя в те-
чение 14 суток. По окончании 14 суток мыши, подвергнутые 
моделированию экспериментального цирроза печени, были 
распределены на 2 группы:

�� опытные животные (группа 2, n = 10), которым в течение 
14 суток ежедневно вводили общевиварный рацион;

�� опытные животные (группа 3, n = 10), которым в течение 
14 суток ежедневно вводили специализированный про-
дукт.
Стандартный рацион вивария содержал 12% казеиновых 

белков, 72% растворимых углеводов, жировую композицию, 
состоящую из насыщенных и полиненасыщенных жирных 
кислот (11,5%); также в рацион входили жирорастворимые 
и водорастворимые витамины в количестве 1,0 и 0,1% соот-
ветственно и 4,0% минеральных веществ. В процессе экспе-
римента мышей содержали в клетках типа IV S (Tecniplast, 
Италия) по 5 голов при стандартных условиях вивария: тем-
пературе (20 ± 3) °C, влажности (48 ± 2)%, освещении режима 
«день/ночь») (с 6.00 до 18.00), а также при свободном доступе 
к воде и корму.

Перед началом исследования, а затем по окончании иссле-
дования животных взвешивали на лабораторных электронных 
весах (Adventurer Pro AV2101, США).

Мышей усыпляли в камере (VetTech, Великобритания) на 
29-е сутки эксперимента и после эвтаназии проводили отбор 
крови из сердца.

Эксперимент на животных, включая их содержание и все 
манипуляции, осуществляли с соблюдением Приказа МЗ РФ 
(№ 267 от 19.06.2003 «Об утверждении правил лаборатор-
ной практики», а также Директив Европейского сообщества 
86/609EEC. Исследование одобрено биоэтической комиссией 
ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН (про-
токол № 01/2019 от 09.05.2019).

Биохимичекий анализ крови животных включал: били-
рубин, аспартат-аминотрансферазу (АсАт), аланинамино-
трансферазу (АлАт), щелочную фосфатазу (ЩФ), холестерин.

Статистический анализ проводили с использованием 
программы STATISTICA 10. Статистическая достоверность 
рассчитывалась с применением H‑критерия Краскела-Уоллеса. 
Вероятность 0,05 была выбрана в качестве значимого уровня.

3.	 Результаты и обсуждение
Разработка медико-биологических требований (МБТ) к со-

ставу и качеству специализированных рубленых полуфабри-
катов для профилактики заболеваний печени осуществлялась 
на основе концепции сбалансированного и функционального 
питания, норм физиологической потребности в пищевых 
веществах и энергии для людей, страдающих заболеваниями 
ЖКТ, а также на основе общих требований, предъявляемых 
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к построению диетического рациона для пациентов с забо-
леваниями. В соответствии с этими требованиями продукт на 
мясной основе для профилактики заболеваний печени должен 
способствовать регенерации гепатоцитов благодаря поступле-
нию в организм недостающих питательных веществ, особен-
но протеинов. Данный процесс обеспечивается сочетанием 
животного и растительного белка, его сбалансированностью 
по аминокислотному составу, ограничением энергетической 
ценности, холестерина и оптимальным жировым составом. 
Полуфабрикаты должны быть обогащены витаминами группы 
В, минеральными веществами, полиненасыщенными жирны-
ми кислотами, пищевыми волокнами и др. специфическими 
ингредиентами, способствующими профилактике или сведе-
нию к минимуму тяжести таких осложнений, как печеночная 
энцефалопатия [13].

В Таблице 1 представлены формализованные медико-био-
логические требования по допустимым уровням содержания 
основных пищевых веществ.

Таблица 1
Научно обоснованные рекомендации 
по специализированному продукту

Показатель % от суточной 
потребности

Содержание в 100 г 
продукта

Белок, г 15–20 12–16

Жир, г 15–22 10–14

Пищевые волокна, г

15–30

4,5–9,0

В1, мг 0,21–0,42

В2, мг 0,24–0,48

Е, мг 1,50–3,00

Магний, мг 60,0–120,0

Цинк, мг 2,25–4,50

Согласно сформулированным требованиям, белковая со-
ставляющая рубленых полуфабрикатов должна сочетать белок 
животного и растительного происхождения, так как при этом до-
стигается более выраженный гипохолестеринемический эффект.

В качестве источника животного белка в продукте исполь-
зована конина, которая характеризуется высоким содержанием 
полноценного белка, сравнимого с говяжьим [14,15].

В качестве данного нутриента растительного происхож-
дения использованы продукты переработки соевых бобов 
(концентрат, изолят) с большим содержанием изофлавонов, 
которые обусловливают гиполипидемическое, антиоксидант-
ное, гипотензивное действие [16,17].

Жировой компонент формируется жиром конины, который 
характеризуется высоким содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот (15,8–18,4%), обладающих выраженным желче-
гонным действием, и соевого масла как источника ПНЖК [18,19].

Выбор конины в качестве сырья для специализированных 
рубленых полуфабрикатов обусловлен ее пищевыми харак-
теристиками, такими как высокое содержание полноценного 
белка, низкое содержание жира и холестерина. Существуют 
данные, подтверждающие эффективность включения конины 
в варианты субкалорийных диет, применяемых в лечении об-
менно-алиментарного ожирения, жировой дистрофии печени 
и хронического персистирующего гепатита [20]. За счет высо-
кого содержания полноценного белка, а также биологически 
активных веществ, определяющих выраженные липотропные 
и желчегонные свойства конины, применение этого вида сы-
рья вызывает значительную редукцию массы тела больных, 
оказывает положительное воздействие на обменные процессы 
и улучшает функциональное состояние печени [21,22].

Источником пищевых волокон являлись соевая белковая 
клетчатка и шрот расторопши пятнистой, обладающей также 
гепатопротекторным действием. Гепатопротекторные и гепа-

тозащитные свойства расторопши обусловлены содержанием 
в ней редких биологически активных веществ — ​флаволиг-
нанов (силибинин, силимарин, силикристин силидианина, 
изосилибинина, дегидросилибинина и др.), которые благодаря 
наличию фенольной структуры в молекуле взаимодействуют 
с активными формами кислорода и другими свободными ра-
дикалами. Флаволигнаны способны ингибировать перекисное 
окисление липидов, стабилизировать структуру и улучшать 
функцию мембран гепатоцитов [23,24,25].

Продукт должен быть дополнительно обогащен витамином 
В1, участвующем в выведении излишка липидов из печени, 
в синтезе белков, жиров и углеводов и в восстановлении кле-
точных структур; витамином В2, стимулирующем секрецию 
желчи, ускоряющем восстановительные процессы в клетках 
печени и участвующем в образовании гликогена; витамином 
Е, обеспечивающем целостность клеточных мембран печени 
и стимулирующем синтез долихолов (клеток, ускоряющих 
регенерацию гепатоцитов). Введение магния и цинка спо-
собствует очищению печени от токсинов [26,27].

С учетом этих требований при компьютерном моделиро-
вании белкового компонента белок конины комбинировали 
с соевым белком в соотношении, обеспечивающем наилуч-
шие показатели биологической ценности. Корректировку 
жирнокислотного состава моделей смеси проводили с целью 
увеличения содержания полиненасыщенных жирных кислот 
путем комбинирования жира конины с соевым маслом. В ре-
зультате были получены соотношения компонентов, которые 
оценивали по показателям аминокислотной и жирнокислотной 
сбалансированности, и выбран вариант композиции, наиболее 
приближенной к эталону, который представлен в Таблице 2.

Таблица 2
Показатели аминокислотной сбалансированности 

белка и жирнокислотной сбалансированности жира 
рецептурных композиций полуфабрикатов

Показатели Норма Рубленый 
полуфабрикат

Содержание белка, г/100 г продукта 12,0–16,0 15,5

Минимальный скор, дол.ед. (Сmin ) →1 0,99

Коэффициент утилитарности, дол.ед. (σс ) →1 0,85

Коэффициент сопоставимой 
избыточности, г/100 г белка (U) →0 6,27

Содержание жира, г/100 г продукта 12,0–14,0 13,38

НЖК 30,00 36,69

МНЖК 60,00 45,94

ПНЖК 10,00 9,75

в том числе:

Линолевая 7,5 8,68

Линоленовая 1,0 0,68

Арахидоновая 1,5 0,39

Коэффициент жирнокислотной 
сбалансированности, дол. ед.(RLi )

I = 1…3 →1 0,9

I = 1…6 →1 0,77

Анализ нутриентной адекватности рецептурной компо-
зиции свидетельствует о высокой биологической ценности, 
характеризуемой высоким скором и коэффициентом ути-
литарности белка, что позволяет предположить рациональ-
ность использования предлагаемой рецептуры. Коэффициент 
жирнокислотной сбалансированности также имеет высокие 
показатели — ​RLi  = (1…3) =  0,9 и RLi  = (1…6)  = 0,77.

На основании оптимизированной по аминокислотному 
и жирнокислотному составу композиции разработана опытная 
рецептура рубленых полуфабрикатов, состоящая из конины, со-
евой белковой клетчатки, белка соевого изолированного, соевой 
муки текстурированной, шрота расторопши, яиц куриных, сое-
вого масла, соли, лука, витаминов В1, В2, Е, солей магния и цинка.



161

ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 4 № 3  |  2021 FOOD SYSTEMS  |  Volume 4 № 3  |  2021

Для производства специализированных рубленых мясных 
полуфабрикатов в качестве базовой была выбрана существу-
ющая технологическая схема производства рубленых полуфа-
брикатов с введением дополнительных операций, касающихся 
подготовки витаминов, минеральных солей и расторопши 
пятнистой.

Полуфабрикат был исследован на определение массовой 
доли пищевых волокон, витаминов и минеральных солей. 
Результаты исследований приведены в Таблице 3.

Таблица 3
Витаминно-минеральный состав 
специализированного продукта

Показатель Содержание в 100 г 
продукта МБТ

Пищевые волокна, г 8,7 ± 0,8 4,5–9,0

В1, мг 0,32 ± 0,03 0,21–0,42

В2, мг 0,41 ± 0,04 0,24–0,48

Е, мг 2,91 ± 0,3 1,50–3,00

Магний, мг 102,97 ± 10,30 60,0–120,0

Цинк, мг 3,97 ± 0,41 2,25–4,50

Полученные данные показали, что по своему витаминно-
минеральному составу и содержанию пищевых волокон по-
луфабрикат, изготовленный по разработанной рецептуре, 
соответствует медико-биологическим требованиям.

Эффективность разработанного продукта подтверждена 
в эксперименте на лабораторных мышах с моделированным 
циррозом печени.

Результаты исследования коэффициента усвоения белка 
свидетельствуют о его повышении в группе животных, полу-
чавших специализированный продукт, что говорит о поло-
жительном влиянии разработанного продукта на процессы 
метаболизма в организме мышей (Таблица 4).

Таблица 4
Биологическая ценность продукта 

в опытах на животных

Показатели
Группа 1 Группа 2 Группа 3

M S M S M S

Потребление белка, г 1,18a 0,1 1,18b 0,1 1,25c 0,1

Прирост массы тела, г 2,87a 0,1 1,65b 0,1 2,18c 0,1

КЭБ 2,43a 0,1 1,39b 0,1 1,74c 0,1
Примечание: различные строчные буквы (a, b, c) обозначают значитель-
ную разницу между полученными значениями у различных групп жи-
вотных (р < 0,05). M — ​среднее значение показателя, S — ​среднеквадра-
тичное отклонение.

Исследования биохимических показателей крови мышей 
представлены в Таблице 5.

Таблица 5
Биохимические показатели крови опытных мышей

Показатели

Группы животных

Группа 1 
(контроль) Группа 2 Группа 3

M S M S M S

Билирубин, мг/дл 0,28a 0,01 0,84b 0,02 0,55c 0,01

АсАТ, мккат/л 0,90a 0,02 1,24b 0,03 1,11c 0,04

АлАТ, мккат/л 0,55a 0,01 0,88b 0,02 0,77c 0,02

Холестерин, ммоль/л 2,44a 0,073 3,53b 0,08 3,24c 0,09

АсАТ/АлАТ 1,6 1,4 1,5
Примечание: различные строчные буквы (a, b, c) обозначают значитель-
ную разницу между полученными значениями у различных групп жи-
вотных (р  <  0,05). M — ​среднее значение показателя, S — ​среднеквадра-
тичное отклонение.

Полученные результаты свидетельствуют, что у мышей 
2 группы, в сравнении с контрольной группой, отмечается 
повышение в крови билирубина и холестерина на 66,6% и 30,8% 
соответственно. Также значительно увеличивается активность 
ферментов АсАТ и АлАТ на 27,4% и 37,5% соответственно. По-
лученные данные свидетельствуют о повреждаемости печени 
у мышей 2 группы.

Введение в рацион животных специализированного про-
дукта (группа 3) приводит к изменению ряда лабораторных 
биохимических показателей функционирования печени, 
что отражается на снижении билирубина, холестерина, 
АсАТ, АлАТ на 34,5%, 8,2%, 11,0% и 12,5% соответственно 
в сравнении со 2 группой. Однако, в отличие от показателей 
контрольной группы мышей, в крови животных 3 группы 
отмечено повышение билирубина, холестерина, активности 
ферментов АсАТ и АлАТ на 49%, 24%, 18,9%, 24,6% соответ-
ственно.

Информативным также оказался коэффициент де Ритиса: 
отношение активности АсАТ к активности АлАТ. У здоровых 
мышей он равен 1,63, а после скармливания мышам жирной 
и острой пищи с добавлением алкоголя указанный коэффици-
ент значительно снизился и составил 1,43. Полученные данные 
свидетельствуют о значительной повреждаемости печени 
у мышей 2 группы. Под влиянием исследуемого профилакти-
ческого продукта у мышей 3 группы коэффициент де Ритиса 
увеличился в среднем до 1,5, что может свидетельствовать 
о меньшем повреждении печени.

Полученные данные вносят теоретический вклад в кон-
цепцию здорового питания и показывают, что включение 
в рацион специализированного продукта на основе конины, 
обогащенного расторопшей, витаминами В1, В2, Е, магнием 
и цинком может быть полезно для коррекции рациона больных 
с хроническим поражением печени.

4.	 Выводы
С учетом метаболических особенностей людей при забо-

леваниях желчевыводящих путей и хроническом поражении 
печени сформулированы и формализованы медико-биологиче-
ские требования к составу и качеству мясных полуфабрикатов 
для профилактики вышеназванной патологии.

С использованием методов компьютерного проектирова-
ния разработана и оптимизирована рецептурная композиция 
мясного полуфабриката, включающая конину второго сорта, 
соевые белки, шрот расторопши, масло соевое. Данный состав 
имеет высокую биологическую ценность, характеризуемую 
показателями аминокислотной сбалансированности (Сmin = 0,99, 
σс = 0,85, U = 6,27) и жирнокислотной сбалансированности ли-
пидов ((RLi) I = 1…3 =  0,9 и (RLi) I = 1…6–0,77).

Результаты оценки на лабораторных животных показы-
вают, что разработанный продукт положительно влияет на 
процессы метаболизма в организме мышей. Установлено, 
что на фоне приема разработанного продукта у животных 
3 опытной группы, по сравнению со 2 группой, отмечается 
снижение билирубина, холестерина, АсАТ, АлАТ на 34,5%, 
8,2%, 11,0% и 12,5% соответственно.
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