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Особое место в интенсивно разрастающемся ассортименте пищевой продукции занимают продукты спе-
циализированного и функционального назначения, в том числе для отдельных категорий граждан. Поми-
мо подтверждения их биокорригирующих свойств важна их сбалансированность по белкам, жирам и угле-
водам, наличие эссенциальных нутриентов. Разработанные консервы фаршевые на основе сердец и аорт 
свиней характеризовались высоким содержанием белка (17,53 ± 0,95 %), при достаточно низком содержа-
нии жира (3,82 ± 0,13 %), индекс атерогенности составил всего 0,43. В эксперименте in vivo было показано, 
что внесение консервов фаршевых в течение 42 суток в рацион крыс с моделью алиментарной гиперли-
пидемии способствовало снижению относительного содержания насыщенных жирных кислот на 21,1 % 
(Р < 0,05), преимущественно за счет уменьшения содержания пальмитиновой жирной кислоты на 42,0 % 
(Р < 0,05). Мононенасыщенные жирные кислоты также были снижены на 26,9 % (Р < 0,05), полиненасыщен-
ные жирные кислоты, напротив, увеличилось 79,6 % (Р < 0,05) по сравнению с контролем. Отмеченные мо-
дификации жирнокислотного состава сыворотки крови животных опытной группы привели к снижению 
индекса атерогенности на 43,3 % (Р < 0,05). Выявленная положительная динамика восстановления липид-
ного обмена у крыс с гиперлипидемией позволяет рекомендовать разработанный продукт в качестве ком-
понента диетотерапии, сопутствующей к основному лечению, для лиц, состоящих в группе риска развития 
сердечно-сосудистых заболеваний, в частности, за счет выявленных дислипидемий.
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A special area in the rapidly growing range of food products is occupied by specialized and functional products, 
especially for certain categories of citizens. In addition to confirming their biocorrective properties, it’s necessary 
to balance protein, fat and carbohydrates contents as well as the availability of essential nutrients. The developed 
meat product based on porcine hearts and aorta was characterized by a high protein content (17.53 ± 0.95 %), with 
a low fat content (3.82 ± 0.13 %), the atherogenic index was 0.43. According to in vivo study results, it was shown 
that the introduction of developed product during 42 days into the diet of hyperlipidemic rats lead to a decrease 
in the relative content of saturated fatty acids by 21.1 % (P < 0.05), mainly due to palmitic fatty acid reduction by 
42.0 % (P < 0.05). Monounsaturated fatty acids were also reduced by 26.9 % (P < 0.05), polyunsaturated fatty acids, 
on the contrary, increased by 79.6 % (P < 0.05) compared with the control. The observed modifications of serum 
fatty acid composition resulted in the reduction of atherogenic index by 43.3 % (P < 0.05). The revealed positive 
dynamics of lipid metabolism recovery in hyperlipidemic rats makes it possible to recommend the developed 
product as a component of diet therapy, concomitant to the main treatment, for persons with risk of cardiovascu-
lar diseases, in particular, due to dyslipidemias.

1. Введение
Прогрессивные технологии интенсивно внедряются в пи-

щевую отрасль, среди которых особое место занимают на-
правления эффективной переработки сельскохозяйственной 
продукции и создание безопасных и качественных продук-
тов питания, в том числе продуктов специализированного 
и функционального назначения. В результате многочислен-
ных исследований сегодня используют такие подходы, как 
модификация рецептур за счет дополнительного внесения 
биологически активных ингредиентов растительного и жи-
вотного происхождения, а  также технологии, предусма-
тривающие сохранение или накопление биоактивных пеп-
тидов, нативно содержащихся в  сырье или образующимся 
в  процессе обработки [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]. Особую актуаль-

ность приобретает изучение вторичных продуктов убоя как 
источников активных биологических последовательностей, 
способных нормализовать соответствующие метаболиче-
ские нарушения, и разработка на их основе технологии спе-
циализированных и функциональных продуктов.

При разработке продуктов функционального и  специ-
ализированного назначения, помимо обоснования их би-
окорригирующих свойств, чрезвычайно важным является 
оценка адекватности их состава в  соответствии с  медико-
биологическими рекомендациями [11,12]. Так, продукты, 
предназначенные для профилактики и  терапии сердечно-
сосудистых заболеваний, обязаны содержать 10–15 % белка, 
не более 10 % жира, из которого не более 2 % холестерина, 
сбалансированный жирнокислотный состав, при этом доля 
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насыщенных жирных кислот (НЖК) от общей калорийности 
рациона не должна превышать 10 %, доля мононенасыщен-
ных жирных кислот (МНЖК) — 15 %, доля полиненасыщен-
ных жирных кислот (ПНЖК) должна составлять от 7 до 9 % 
[12,13], т.е. НЖК/МНЖК/ПНЖК (1:1:1) существенно повыша-
ет терапевтическую эффективность проводимого комплекс-
ного лечения пациентов [14].

В многочисленных исследованиях была показана зави-
симость риска развития гиперлипидемии от избыточного 
потребления продуктов с высоким содержанием насыщен-
ных ЖК, транс-ЖК и холестерина, что приводит к увеличе-
нию атерогенных фракций липопротеинов (ЛП), циркулиру-
ющих в крови и подвергающихся окислению, которые затем 
способствуют развитию атеросклероза. Поэтому коррекция 
питания может существенно снизить риск развития дисли-
пидемий, скорректировать состав циркулирующих в крови 
жиров в составе ЛП и, как следствие, снизить риск развития 
сердечно-сосудистых заболеваний.

В настоящем исследовании рассмотрено влияние дли-
тельного потребления разработанного продукта на ЖК 
состав сыворотки крови, состав ЛП крови и изменения ин-
декса атерогенности (ИА), исходя из соотношения ЛП и ЖК, 
определенных в сыворотке крови крыс с моделью алимен-
тарной гиперлипидемии.

2. Материалы и методы
Объектом исследования являлись консервы фаршевые, 

выработанные на ЗАО «Йошкар-Олинский мясокомби-
нат» (рецептурный состав: сердца свиней  — 64,4 %, аорты 
свиней — 26,0 %, крахмал — 3,0 %, поваренная соль — 0,4 %, 
вода до 100 %). Технология производства включала следую-
щие стадии: измельчение сердец на волчке (размер частиц 
2–3 мм), выдерживание полученного фарша в посоле (12 ч); 
измельчение аорт на волчке (размер частиц 2–3 мм), их го-
могенизация на куттере (скорость ножевого вала 3000 об/
мин, 6–8 мин); далее фарш из сердец с соком количественно 
переносили в куттер и повторно гомогенизировали с фар-
шем из аорт (3000 об/мин, 3–4 мин), добавляя крахмал, соль 
и воду. Готовый фарш фасовали в банки из ламистера и сте-
рилизовали при (115 ± 2)°С, давлении (0,23 ± 0,02) МПа в те-
чение 40 мин.

Исследование химического состава консервов проводи-
ли в соответствии со стандартными методиками.

Для оценки эффективности консервов фаршевых на 
20 крысах-самцах стока Wistar массой 350 ± 20 г, произвольно 
разделенных на 2 группы, моделировали эксперименталь-
ную гиперлипидемию [15], по окончании моделирования 
животных 2 группы (контроль, n=10) переводили на обще-
виварный рацион (ОВР), 3 группы — опыт (n=10), получали 
фаршевые консервы (8 г /голову) в составе ОВР. 1 группа со-
стояла из интактных крыс (n=10), содержащихся при сход-
ных условиях. Эксперимент длился на протяжении 42 суток. 
По истечении эксперимента животных усыпляли в  камере 
для эвтаназии (VETtech, Великобритания), проводили за-
бор крови для биохимических исследований и определения 
жирнокислотного состава сыворотки крови.

Содержание общего холестерина (ХС), холестерина ли-
попротеинов высокой (ХС ЛПВП) и низкой (ХС ЛПНП) плот-
ности, триглицеридов (ТГ) определяли на автоматическом 
анализаторе BioChem FC–360 (HTI, США) в  соответствии 
с  методиками, приложенными к  реактивам (HTI, США). 
Индекс атерогенности (ИАхс) рассчитывали по формуле: 
ИАхс = (ХС – ХС ЛПВП) / ХС ЛПВП.

Выделение липидов из сыворотки крови эксперимен-
тальных животных и  разработанного продукта осуществ-
ляли экстракцией хлороформ/метанолом по методу Фолча. 

Чистоту выделенных липидов проверяли методом тонко-
слойной хроматографии. Определение состава жирных кис-
лот проводили на газовом хроматографе НР 6890 фирмы 
«Hewlett Packard». Описание методов изложено в «Руковод-
стве по методам анализа качества и безопасности пищевых 
продуктов» [16], а также в монографии «Методы практиче-
ской биотехнологии. Анализ компонентов и  микроприме-
сей в мясных и других пищевых продуктах» [17]. По получен-
ным результатам определяли содержание пальмитиновой 
и олеиновой кислот, количество насыщенных (НЖК), моно- 
(МНЖК) и полиненасыщенных (ПНЖК) жирных кислот. Рас-
чет индекс атерогенности (ИAжк) сыворотки крови и  кон-
сервов фаршевых осуществляли по формуле, приведенной 
Ulbriht T.L.V. и Southgate D.A.T., (1991) [18]:

 ИAжк = (С12 + С14 + С16 + Транс ЖК): 
 (ПНЖК + С18:1 + другие МНЖК)

Статистический анализ проводили с  использовани-
ем программы STATISTICA 10. Результаты представлялись 
в  виде «среднее значение ± средняя ошибка» (M ± SЕ). Ста-
тистическая достоверность рассчитывалась с применением 
однопараметрического ANOVA теста с применением крите-
рия Тьюки при уровне значимости 0,05.

3. Результаты и обсуждение
Химический состав, приведенный в  Табл. 1, показал, 

что в консервах фаршевых отмечено высокое содержание 
белка при достаточно низком содержании жира, доля угле-
водов незначительна и  составляет менее 3 %. Индекс ате-
рогенности (ИА) составил 0,43, что ниже среднего ИА ра-
циона человека, равного 0,74, по данным Лисицына А.Б.. 
и  др. (2011) на 41,9 %, а  также ниже ИА таких продуктов, 
как баранина (0,97), говядина (0,79), свинина (0,52) и мясо 
 птицы (0,50) [19].

Таблица 1
Химический состав фаршевых консервов

Наименование показателя Значение 
показателя

Массовая доля белка,% 17,53 ± 0,95

Массовая доля жира,% 3,82 ± 0,13

Массовая доля натрия хлорида, % 0,305 ± 0,015

Массовая доля крахмала, % 2,35 ± 0,25

Энергетическая ценность в 100 г продукта, кал/кДж 104,5 ± 2,64 / 
437,5 ± 11,1

Индекс атерогенности, отн. ед. 0,43

Σ ПНЖК и Σ МНЖК, % 14,48 ± 2,58

Σ НЖК / Σ (МНЖК + ПНЖК), отн. ед. 0,83

При проведении биологического эксперимента было вы-
явлено, что на 42 сутки после отмены проатерогенной диеты 
у контрольных животных (группа 2) концентрация ХС и ТГ 
в  сыворотке крови превышала интактный уровень (груп-
па 1) на 35,8 % (Р < 0,05) и 17,0 % (Р > 0,05), ИАхс был увеличен 
на 59,5 % (Р < 0,05). Внесение в рацион животных фаршевых 
консервов (группа 3) приводило к  снижению в  сыворотке 
крови концентрации ХС (на 31,8 %, Р < 0,05) и ТГ (на 28,2%, 
Р > 0,05) по сравнению с  показателями контрольных крыс 
(группа 2), ИАхс был снижен на 41,3 % (Р < 0,05).

Результаты определения жирнокислотного состава сы-
воротки крови крыс приведены в таблице 2. У интактных 
животных (группа 1) и крыс, потреблявших разработанный 
продукт в течение 42 суток (группа 3), количество иденти-
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фицированных ЖК было достаточно высоким и превышало 
90 %. У контрольных животных (группа 2), напротив, коли-
чество идентифицированных ЖК было снижено на 20,3 % 
(Р < 0,05) по сравнению с интактом (группа 1).

Несмотря на длительное содержание животных на про-
атерогенной диете, у контрольных животных (группа 2) не 
наблюдалось изменения ИАжк, однако доля НЖК была уве-
личена на 16,0% (Р < 0,05) по сравнению с интактом (группа 
1), несмотря на снижение содержания пальмитиновой ЖК 
на 20,8 % (Р < 0,05). Общее содержание МНЖК статистически 
значимо не изменялось, однако доля олеиновой ЖК увели-
чилась на 12,6 % (Р < 0,05), уровень ПНЖК, напротив, снизил-
ся на 21,0 % (Р < 0,05). Стоит также отметить, что количество 
идентифицированных ЖК в контрольной группе животных 
было на 20,3 % (Р < 0,05) ниже интактного.

В состав неидентифицированных в сыворотке крови ЖК 
могут входить кислоты в  виде транс-изомеров или иных 
 модификациях, которые, в  свою очередь, могут способст-
вовать увеличению общего ИАжк, но не были определены 
ввиду их отсутствия в  базе прибора при выполнении фи-
зико-химического анализа. Отмеченное наблюдение может 
объяснить отсутствие изменения ИАжк сыворотки крови 
крыс, которые длительное время содержались на проатеро-
генной диете (Табл. 2).

Внесение в  рацион животных консервов фаршевых 
в  течение 42 суток способствовало снижению относитель-
ного содержания НЖК (группа 3) по сравнению с  контр-
олем (группа 2) на 21,1 % (Р < 0,05), преимущественно за 
счет уменьшения содержания пальмитиновой ЖК на 42,0 % 
(Р < 0,05). МНЖК также были снижены на 26,9 % (Р < 0,05) 
в  основном за счет уменьшения доли олеиновой кислоты 
более чем в 2 раза (Р < 0,05). Относительное же содержание 
ПНЖК, напротив, увеличилось 79,6 % (Р < 0,05) по сравнению 
с  контролем. Отмеченные модификации жирнокислотного 
состава сыворотки крови животных опытной группы, потре-
блявших в  составе ОВР разработанных продукт (группа  3), 
результатировались в  итоговое снижение ИАжк на 43,3 % 
(Р < 0,05).

При анализе соотношения НЖК:(МНЖК+ПНЖК) сыво-
ротки крови экспериментальных животных, были получены 
следующие значения: группа 1 (интакт) — 1:1,85; группа 2 
(контроль) — 1:1,46; группа 3 (продукт) — 1:2,12. При под-
счете соотношения НЖК:МНЖК были получены следующие 
значения: группа 1 (интакт) — 1:1,02; группа 2 (контроль) — 
1:0,89; группа 3 (продукт) — 1:0,83.

Таким образом, основной вклад в  снижение ИАжк, по-
считанного по формуле Ulbriht T.L.V. и  Southgate D.A.T., 
(1991), вносило уменьшение доли пальмитиновой кислоты 
в  сыворотке крови опытных животных на фоне увеличе-
ния ПНЖК [18]. Отмеченное наблюдение напрямую связа-
но с  риском возникновения последующего атеросклероза. 
Так, согласно результатам исследования Титова В.Н. (2012) 
отмечалось, что изоформы триглицеридов, содержащих 
много пальмитиновой кислоты, способствуют их накопле-
нию в адипоцитах, что, в свою очередь, ведет к увеличению 
в крови безлигандных и высокоатерогенных ЛПНП с плот-
ностью ЛПОНП [20].

4. Заключение
Разработанные консервы фаршевые характеризуются 

сбаласированным составом — высоким содержанием белка 
(17,53 ± 0,95 %), при достаточно низком содержании жира 
(3,82 ± 0,13 %), индекс атерогенности продукта составил 0,43. 
По результатам биологического эксперимента отмечено, что 
на 42 сутки после отмены проатерогенной диеты у  контр-
ольных животных (группа 2) ИАхс был увеличен на 59,5 % 
(Р < 0,05), однако ИАжк не отличался от интактного уровня 
(группа 1). Тем не менее, количество идентифицированных 
ЖК у контрольных животных было на 20,3 % (Р < 0,05) ниже 
интактного значения, причем среди неидентифицирован-
ных ЖК могут присутствовать кислоты в виде транс-изоме-
ров или иных модификациях, которые могли бы способст-
вовать увеличению ИАжк, но не были определены ввиду их 
отсутствия в  базе прибора при выполнении физико-хими-
ческого анализа.

Внесение в  рацион животных фаршевых консервов 
(группа 3) приводило к  снижению в  сыворотке крови кон-
центрации ХС (на 31,8 %, Р < 0,05) и ТГ (на 28,2 %, Р > 0,05) по 
сравнению с  показателями контрольных крыс (группа  2), 
ИАхс был снижен на 41,3 % (Р < 0,05). ИАжк также был сни-
жен на 43,3 % (Р < 0,05) по сравнению с контролем (группа 2), 
преимущественно, за счет уменьшения содержания пальми-
тиновой ЖК на 42,0 % (Р < 0,05). Наблюдалась модификация 
соотношения МНЖК и  ПНЖК за счет длительного употре-
бления разработанного продукта в сторону увеличения от-
носительного содержания ПНЖК.
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1. Introduction
Progressive technologies are intensively introduced into the 

food industry, among which a special place are occupied by the 
effective processing technologies of agricultural raw materials 
as well as creation of safe and quality foods, including special-
ized and functional products. According to result of numerous 
studies, nowadays various approaches are implemented, such 
as recipe modification by adding bioactive ingredients of plant 
and animal origin, as well as technologies that provide the pres-

ervation or accumulation of bioactive peptides, which are na-
tively presented in the raw material or formed during processing 
[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]. The study of by-products of slaughter as 
sources of active biological sequences that can normalize meta-
bolic disorders, and the development of specialized technology 
on their basis and functional products, is especially relevant.

During the developing of the functional and specialized 
products, besides confirmation of their bio-corrective properties, 
assessing the adequacy of their composition in accordance with 

Таблица 2
Результаты определения жирнокислотного состава сыворотки крови экспериментальных крыс

№ 
группы Всего, г/100 г 

% от суммы идентифицированных ЖК ИАжк

С16:0 С18:1n9c НЖК МНЖК ПНЖК

1 93,2 ± 1,7б 18,3 ± 0,5б,г 23,0 ± 1,0б,г 35,1 ± 0,4б,г 35,8 ± 1,0б 29,1 ± 0,6б,г 0,30 ± 0,01б

2 74,3 ± 1,1а 14,5 ± 0,7а,г 25,9 ± 0,2а,г 40,7 ± 0,7а,г 36,4 ± 0,4б 23,0 ± 0,9а,г 0,30 ± 0,01б

3 92,4 ± 1,6б 8,4 ± 0,2б,в 12,4 ± 0,4б,в 32,1 ± 0,5б,в 26,6 ± 0,7а 41,3 ± 0,9б,в 0,17 ± 0,00а

а-б, в-г, д-е– достоверные отличия между экспериментальными группами (Р < 0,05)
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bio-medical recommendations is extremely important [11,12]. 
Thus, products, intended for the prevention and treatment of 
cardiovascular diseases, are required to contain 10–15 % of pro-
tein, not more than 10 % of fat, from which is not more than 2 % 
of cholesterol. Fatty acid composition should be also balanced, 
the proportion of saturated fatty acids (SFA) from the total ca-
loric intake should not exceed 10%, monounsaturated fatty ac-
ids (MUFA)–15 %, polyunsaturated fatty acids (PUFA) should be 
from 7 to 9 % [12,13], therefore SFA/MUFA/PUFA (1:1:1) signifi-
cantly increases the therapeutic effectiveness of complex treat-
ment for patients [14].

In numerous studies there was shown the dependence of 
hyperlipidemia development due to excessive consumption of 
products with a high content of SFA, trans-FA and cholesterol, 
which lead to the increase of lipoproteins (LP) atherogenic frac-
tions circulating in the blood and subjected to oxidation, which 
then contribute to the development of atherosclerosis. There-
fore the correction of nutrition can significantly reduce the risk 
of dyslipidemia, adjust the composition of fats as a part of LP 
circulating in the blood and, as a consequence, to reduce the risk 
of cardiovascular diseases.

In the present study there was examined the effect of pro-
longed consumption of the developed product on the serum FA 
and LP composition, and change of atherogenic index (AI) cal-
culated according to LP and FA content, determined in serum of 
hyperlipidemic rats.

2.Materials and methods
The object of the study was canned minced product produced 

on ZAO «Yoshkar-Olinskiy myasokombinat» (recipe composition: 
pigs hearts — 64.4 %, pigs aorta — 26.0 %, starch — 3.0 %, salt — 
0.4 %, water up to 100 %). The production technology included the 
following stages: porcine hearts were chopped with a particle size 
of 2–3 mm and salted for 12 h; porcine aortas were chopped with 
a particle size of 2–3 mm and homogenized in cutter at 3000 rpm 
for 6–8 min; then, the minced hearts with juice was quantitatively 
transferred to the cutter and re-homogenized with minced aorta 
(3000 rpm, 3–4 min), adding starch, salt and water. The finished 
minced mixture was packed into lamister and sterilized at (115±2) 
°C under the pressure (0.23±0.02) MPa during 40 min.

The study of the chemical composition of product was car-
ried out in accordance with standard methods.

To assess the effectiveness of product 20 male Wistar rats with 
weight 350 ± 20 g were randomly divided into 2 groups, modeled 
experimental hyperlipidemia [15]. At the end of the modeling 
group 2 animals (control, n=10) were got a standard chow (SC), 
group 3 — experiment (n=10) were got a product (8 g /head) mixed 
with SC. Group 1 was consisted from intact rats (n=10), which 
were kept under similar conditions. The experiment lasted during 
42 days. After the experiment animals were euthanized in cham-
ber (VETtech, UK), blood samples for biochemical studies and de-
termination of serum FA composition were taken.

The content of total cholesterol (TCL), cholesterol high-
density lipoproteins (CL HDL) and low-density lipoproteins (CL 
LDL), triglyceride (TG) were determined on automatic analyzer 
BioChem FC–360 (HTI, USA) in accordance with the methods, 
applied to the reagents (HTI, USA). Atherogenic index (AICL) was 
calculated according the formula: AICL = (TCL — CL HDL)/ CL HDL.

The isolation of lipids from the serum of experimental ani-
mals and the developed product were carried out by chloroform/
methanol extraction according to the Folch method. The purity 
of the isolated lipids was tested by thin-layer chromatography. 
Determination of the composition of fatty acids was carried out 
on a gas chromatograph HP 6890 company «Hewlett Packard». 
The description of the methods is stated in the «Guide to meth-
ods of analysis of food quality and safety» [16], also in the mono-

graph «Methods of practical biotechnology. Analysis of compo-
nents and micro-impurities in meat and other food products» 
[17]. According to the obtained results there were determined 
the contents of palmitic and oleic acids, amounts of saturated 
(SFA), mono- (MUFA) and polyunsaturated (PUFA) fatty acids. 
Calculation of atherogenic index (AIFA) of serum and product was 
performed according to the formula, given Ulbriht T. L. V. and 
Southgate D. A. T., (1991) [18]:

 AIFA = (C12 + C14 + C16 + Trans-FA): 
 (PUFA + 18:1 + other MUFA)

Statistical analysis was performed using the program 
 STA TISTICA 10. The results were presented as «middle val-
ue ± stan dard error» (M ± SD). Statistical validity was calculated 
using ANOVA with the Tukey test at a significance level of 0.05.

3. Results and discussion
The chemical composition is presented in the Table 1. It was 

shown, that in product was characterized by the high protein 
content with low fat content, the proportion of carbohydrates 
was less than 3 %. The atherogenic index (AI) was 0.43, which 
was lower than the average human diet, equaled to 0.74, accord-
ing to the data of Lisitsyn, A.B. and others (2011) by 41.9 %, and 
also below AI of such products, as lamb (0.97), beef (0.79), pork 
(0.52) and poultry (0.50) [19].

Table 1
Chemical composition of developed product

Name of indicator Value of 
indicator

Protein,% 17.53 ± 0.95

Fat,% 3.82 ± 0.13

Sodium chloride, % 0.305 ± 0.015

Starch, % 2.35 ± 0.25

Energy value per 100 g of product, kcal/kJ 104.5 ± 2.64 / 
437/.5 ± 11.1

Atherogenic index, r.u. 0.43

Σ PUFA and Σ MUFA, % 14.48 ± 2.58

Σ SFA/ Σ (MUFA + PUFA), r.u. 0.83

According to results of biological experiment, it was revealed, 
that on the 42nd day after the cancellation of the proathero-
genic diet in control animals (group 2) the concentration of TCL 
and TG in serum exceeded the intact level (group 1) by 35.8 % 
(P < 0.05) and 17.0 % (P < 0.05), the AICL was increased by 59.5 % 
(P < 0.05). The introduction of product into the diet of animals 
(group 3) led to the decrease in serum concentrations of TCL (by 
31.8 %, P < 0.05) and TG (by 28.2 %, P < 0.05) compared with the 
control rats (group 2), AICL was reduced by 41.3 % (P < 0.05).

Results of determination of serum fatty acid composition 
are presented in table 2. In intact animals (group 1) and rats, 
consumed the developed product during 42 days (group 3), the 
number of identified FA was high enough and exceeded 90 %. In 
control animals (group 2), on contrary, the number of identified 
FA was reduced by 20.3 % (P < 0.05) in comparison with the intact 
(group 1).

Despite on the long-term consumption of proatherogenic 
diet, in control animals (group 2) there was no change in AIFA, 
but the proportion of SFA was increased by 16.0 % (P < 0.05) in 
compare with intact (group 1), while palmitic FA content was 
reduced by 20.8 % (P < 0.05). The total content of MUFA was not 
significantly changed, however, the proportion of oleic FA was 
increased on 12.6 % (P < 0.05), the level of PUFA, on contrary, re-
duced by 21.0 % (P < 0.05). It should also be noted that the num-
ber of identified FA in the control group of animals was by 20.3 % 
(P < 0.05) lower than intact.
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The composition of unidentified serum FA may include 
acids in the form of trans-isomers or other modifications, 
which may contribute to an increase in the total AIFA, but 
have not been determined due to the lack of base device when 
performing physical and chemical analysis. Marked observa-
tion may explain the absence of changes in the serum AIFA of 
rats, which were kept on a proatherogenic diet for a long time 
(Table 2).

The introduction of pruduct into the diet of animals within 
42 days contributed to a decrease in the relative content of 
SFA (group 3) compared with the control (group 2) by 21.1 % 
(P < 0.05), mainly due to a decrease in the content of palmit-
ic FA by 42.0 % (P < 0.05). MUFA were also reduced on 26.9 % 
(P < 0.05) mainly due to a more than 2-fold decrease in the 
share of oleic acid (P < 0.05). The relative content of PUFA, on 
contrary, increased by 79.6 % (P < 0.05) in compare with the 
control. The noted modifications of serum FA composition of 
animals in the experimental group consuming the developed 
product (group 3) as a part of SC were resulted in the final re-
duction of AIFA by 43.3 % (P < 0.05).

The ratio of serum SFA:(MUFA+PUFA) of experimental ani-
mals was calculated: group 1 (intact) — 1:1.85; group 2 (con-
trol) — 1:1.46; group 3 (product) — 1:2.12. The ratio SFA:MUFA 
was also calculated: group 1 (intact)  — 1:1.02; group 2 (con-
trol) — 1:0.89; group 3 (product) — 1:0.83.

Thus, the main contribution to the decrease in the AIFA, 
calculated according to Ulbriht T.L.V. and Southgate D.A.T., 
(1991), was due to decrease in the proportion of palmitic acid 
in the serum of the experimental animals. This observation is 
directly related to the risk of subsequent atherosclerosis. So, 
according to Titov V.N. (2012), it was noted, that the isoforms 
of triglycerides containing a lot of palmitic acid, contribute to 

their accumulation in adipocytes, which leads to the increase 
in the blood of non-ligand and high-atherogenic low-density 
lipoproteins (LDL) with a density of very low-density lipopro-
tein (VLDL) [20].

4. Conclusion
The developed product is characterized by a balanced com-

position — high protein content (17.53 ± 0.95 %), with a low fat 
content (3.82 ± 0.13 %), the AI of the product was 0.43. Accord-
ing to the results of the biological experiment, it was noted that 
on the 42nd day after the cancellation of the proatherogen-
ic diet in control animals (group 2) the AICL was increased on 
59.5 % (P < 0.05), but the AIFA did not differ from the intact level 
(group 1). However, the number of identified FA in the control 
animals was on 20.3 % (P < 0.05) lower than the intact value, and 
among the unidentified FA may be trans-isomers or acid in other 
modifications that could contribute to an increase in AIFA, but 
were not determined due to the lack of base device when per-
forming physico-chemical analysis.

The introduction a product into the diet of animals (group 3) 
led to the decrease in serum concentrations of TCL (by 31.8 %, 
P < 0.05) and TG (by 28.2 %, P > 0.05) in compare with the control 
rats (group 2), AICL was reduced by 41.3 % (P < 0.05). AIFA was also 
reduced by 43.3 % (P < 0.05) in compare with control (group 2), 
mainly due to the decrease in the content of palmitic FA by 
42.0 % (P < 0.05). Observed modification of MUFA and PUFA ratio 
was due to the long-term consumption of developed product, as 
well as increasing of PUFA relative content.
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