
В.В. Шилов, В.В. Литвяк, А.А. Журня, Ю.Ф. Росляков, Т.В. Окулова 
Разработка рецептур на основании исследования влияния режимов … на гликемический индекс 

 

© В.В. Шилов, В.В. Литвяк, А.А. Журня, Ю.Ф. Росляков, Т.В. Окулова, 2025 
 

121 

Оригинальная статья / Original paper 
 

https://doi.org/10.47370/2072-0920-2025-21-4-121-144  
УДК 664.68:616.379-008.64:613.21 
 

Разработка рецептур на основании исследования влияния режимов 
температурной обработки полуфабрикатов высокобелковых мучных 

изделий на гликемический индекс 
 

В.В. Шилов1, В.В. Литвяк2, А.А. Журня3,  
Ю.Ф. Росляков*4, Т.В. Окулова3 

 
1«Международный государственный экологический институт им. А.Д. Сахарова»  

Белорусского государственного университета; 
 г. Минск, Республика Беларусь  

 
2Всероссийский научно-исследовательский институт крахмала и переработки  

крахмалсодержащего сырья – филиал Федерального государственного бюджетного научного 
учреждения «Федеральный исследовательский центр картофеля имени А.Г. Лорха»; 

 пос. Красково, Люберецкий р-н, Московская, Российская Федерация  
 

3Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр  
Национальной академии наук Беларуси по продовольствию»; 

 г. Минск, Республика Беларусь 
 

4Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Кубанский государственный технологический университет»;  

г. Краснодар, Российская Федерация, 
*lizaveta_ros@mail.ru 

 
Аннотация. Введение. Национально ориентированные для России и Беларуси пищевые продукты 
– блины и оладьи – при их обогащении белком перспективны для спортивного и диетического 
питания. Цель исследования. Исследовать влияние режимов температурной обработки полуфаб-
рикатов высокобелковых мучных изделий на гликемический индекс (ГИ) и разработать их рецеп-
туры. Объекты и методы исследования.  Оптимизацию количественного соотношения сырья в 
рецептурных составах проводили методом линейного программирования по версии R2022b 
(24.08.2022 г.) программы MatLab – разработчик компания «The MathWorks» и Клив Б. Молер, 
США. Органолептические и физико-химические показатели определяли стандартизированными 
методами. ГИ находили по уровню глюкозы в крови добровольцев. Результаты и обсуждение. 
Разработаны модельные рецептуры и изготовлены лабораторные образцы высокобелковых бли-
нов и оладий с использованием сывороточного, молочного, яичного, пшеничного и горохового 
белка и их комбинаций. Исследовано влияние температурной обработки (охлаждение и замо-
розка) на органолептические, физико-химические показатели, а также на ГИ. При шоковой замо-
розке полуфабрикатов высокобелковых мучных изделий до –18°С наблюдалось увеличение коли-
чества резистентного крахмала на 7,7-12,3% по отношению к охлажденным до 4°С продуктам. 
Шоковая заморозка способствует снижению ГИ высокобелковых оладий на 27,5% ((с 73 до 53), а 
блинов на 30,9% (с 73 до 50). Состав полуфабрикатов и способ температурной обработки оказы-
вает значительное влияние на ГИ готовых изделий. Заключение. Полученные в ходе исследова-
ния продукты питания могут быть рекомендованы не только в качестве спортивного питания, но 
и потребителям, предпочитающим диетические продукты, что будет способствовать профилакти-
ческой защите населения от развития болезненных состояний, вызываемых повышенными нерв-
ными и физическими нагрузками, а также неблагоприятными факторами внешней среды. 
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Abstract. Introduction. Nationally oriented food products for Russia and Belarus – pancakes and fluffy 
pancakes, when enriched with protein – are promising for sports and dietary nutrition. The goal of the 
research was to study the effect of temperature treatment regimes of semi-finished high-protein flour 
products on the glycemic index (GI) and to develop recipes for them. The objects and methods. Opti-
mization of the quantitative ratio of raw materials in the recipes was performed using linear programming 
using MatLab version R2022b (August 24, 2022) – developed by The MathWorks and Clive B. Mohler, 
USA. Organoleptic and physicochemical parameters were determined using standardized methods. The 
GI was calculated based on the blood glucose levels of volunteers. The results and discussion. Model 
recipes were developed and laboratory samples of high-protein pancakes and fluffy pancakes were pro-
duced using whey, milk, egg, wheat, and pea proteins, as well as their combinations. The effect of tem-
perature treatment (chilling and freezing) on the organoleptic, physicochemical, and GI properties was 
studied. Blast freezing of semi-finished high-protein flour products to –18°C resulted in a 7.7-12.3% 
increase in resistant starch compared to products chilled to 4°C. Flash freezing reduces the GI of high-
protein pancakes by 27.5% (from 73 to 53), and of fluffy pancakes by 30.9% (from 73 to 50). The com-
position of semi-finished products and the method of heat treatment had a significant impact on the GI of 
finished products. Conclusion. The food products obtained in the research can be recommended not only 
as sports nutrition but also for consumers who prefer dietary products, which will contribute to the pre-
ventive protection of the population from the development of diseases caused by increased nervous and 
physical stress, as well as adverse environmental factors. 
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Введение. Прогресс в исследованиях по 
диетологии свидетельствует о существова-
нии взаимосвязи между питанием и физи-
ческими возможностями человеческого ор-
ганизма [1-10]. Для компенсации затрат и 
активации анаболических процессов и про-
цессов физиологического восстановления 
необходимо снабжение организма адекват-
ным количеством энергии и эссенциаль-
ных компонентов питания [11, 12]. Рацио-
нальное питание необходимо не только для 
спортсменов-профессионалов, но и для лю-
дей, ведущих здоровый и активный образ 
жизни – оно позволяет обезопасить орга-
низм от возможного дефицита необходи-
мых микронутриентов, повысить адапта-
ционные возможности организма, восста-
новить организм после тяжелых физиче-
ских нагрузок [13]. C этой целью можно ис-
пользовать пищевые продукты из мучного 
сырья, обогащенные различными функци-
ональными добавками [14-17]. 

Продукты спортивного питания можно 
классифицировать по назначению и по со-
ставу.  В зависимости от назначения спор-
тивное питание подразделяется на следую-
щие группы: для наращивания мышц; для 
снижения веса; для быстрого восстановле-
ния после тяжелых физических нагрузок; 
для предохранения мышц и суставов от по-
вреждений; для общего укрепления орга-
низма. По составу выделяют следующие 
группы продуктов питания для спортсме-
нов: углеводы (смесь углеводов различной 
степени растворимости); протеины (белко-
вые вещества); чистые аминокислоты; гей-
неры (смешанные в соотношении 1:3 бел-
ково-углеводные смеси); витаминно-мине-
ральные комплексы (непрямые регуляторы 
обменных процессов, опосредованные про-
текторы нервной и иммунной систем). Од-
нако основой подавляющего большинства 
(60%) продуктов питания являются проте-
ины, и их потребляют 85% спортсменов. К 
большому сожалению, в настоящее время 
на пищевом рынке доминируют продукты 
питания для спортсменов зарубежного 

производства. Поэтому создание и про-
мышленный выпуск качественных продук-
тов отечественного производства для спор-
тивного питания и замена ими зарубежных 
аналогов является одной из важнейших за-
дач государственной политики в социаль-
ной сфере. Это весьма трудная задача, по-
тому что продукты спортивного питания – 
это высокотехнологичные пищевые изде-
лия. При разработке конкурентоспособ-
ного спортивного питания необходимо 
провести тестирование продукта спортсме-
нами и дополнительные мероприятия для 
обеспечения вывода инновационного про-
дукта достойного качества на российский и 
зарубежный рынки. 

Важным индикатором питания людей, 
ведущих здоровый образ жизни и спортив-
ного питания для любого пищевого про-
дукта, в том числе и мучных изделий, явля-
ется уровень ГИ по ISO 26642:2010. ГИ 
продуктов влияет на доступность углево-
дов во время тренировки и скорость син-
теза гликогена [18]. Продукты питания с 
низким ГИ рекомендуются для приема пе-
ред тренировкой и в течение короткого пе-
риода восстановления (<6 часов). 

Для спортсменов, стремящихся к мак-
симальной эффективности тренировок и 
соревнований, выбор правильных продук-
тов питания является ключевым фактором. 
Одним из важных критериев при составле-
нии рациона является ГИ продуктов. 

ГИ – это показатель, который отражает, 
как быстро тот или иной продукт повышает 
уровень сахара в крови. Продукты с низким 
ГИ (менее 55) усваиваются медленнее и 
обеспечивают более стабильный приток 
энергии, в отличие от высокогликемических 
продуктов, которые вызывают резкий скачок 
и последующий спад уровня глюкозы. 

Для профессиональных спортсменов и 
людей, ведущих здоровый образ жизни и 
активно занимающих спортом, употребле-
ние продуктов с низким ГИ имеет ряд пре-
имуществ: 1) стабильное энергоснабжение; 
2) поддержание работоспособности;  
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3) улучшение восстановления; 4) контроль 
веса; 5) профилактика гипогликемии. 

Таким образом, включение в рацион 
продуктов питания с пониженным ГИ явля-
ется важным условием для достижения вы-
соких спортивных результатов, поддержа-
ния здоровья и эффективного восстановле-
ния организма после физической нагрузки. 

Следует отметить, что в Российской 
Федерации и Республике Беларусь отсут-
ствуют национально ориентированные пи-
щевые продукты для спортивного питания. 

В связи с этим, создание высокобелко-
вых национально ориентированных муч-
ных изделий, традиционных для России и 
Беларуси – блинов и оладий [19-23], пред-
назначенных для спортивного питания с 
пониженным ГИ, которые могли бы эффек-
тивно поддерживать рост и восстановления 
мышечной массы, способных в кратчай-
шие сроки предотвратить потерю белка в 
мышцах при интенсивной работе и трени-
ровках, повысить устойчивость к статиче-
ским и динамическим нагрузкам на орга-
низм, актуально и необходимо. 

Цель. Исследовать влияние режимов 
температурной обработки полуфабрикатов 
высокобелковых мучных изделий на ГИ и 
разработать их рецептуры. 

Методы исследования. Дизайн иссле-
дования. Дизайн проведенных исследова-
ний состоит из следующих этапов: 1) под-
бор и подготовка сырья для получения вы-
сокобелковых блинов и оладий; 2) компью-
терное математическое моделирование ком-
понентного состава высокобелковых бли-
нов и оладий; 3) на основании математиче-
ского моделирования разработка рабочих 
рецептурных смесей для приготовления вы-
сокобелковых блинов и оладий; 4) получе-
ние лабораторных образцов высокобелко-
вых блинов и оладий; 5) исследование орга-
нолептических характеристик (формы, по-
верхности, цвета, консистенции, вкуса и за-
паха); 6) температурное воздействие (охла-
ждение-замораживание-размораживание) 
на высокобелковые блины и оладьи; 7) ис-

следования физико-химических показате-
лей лабораторных образцов высокобелко-
вых блинов и оладий; 8) определения ГИ 
высокобелковых блинов и оладий. 

Объект исследования. Объект исследо-
ваний – мучные продукты питания славян-
ской кухни:  

1) блины – блюдо, выпекаемое из жид-
кого дрожжевого теста на сковороде;  

2) оладьи – мучные изделия, выпекае-
мые (обжариваемые) из дрожжевого теста 
на сковороде, отличающиеся от блинов 
меньшим диаметром и большей толщиной, 
а тесто имеет более густую консистенцию. 

Сырье. В качестве сырья использовали 
пищевые продукты производства  РФ, РБ,  
Австрии и Франции: 1) муку: пшеничную 
хлебопекарную  высшего сорта (в/с) по 
ГОСТ 26574 (ОАО «Лидапищеконцен-
траты», РБ), гречневую по ГОСТ 31645 
(ОАО «Лидапищеконцентраты», РБ), ржа-
ную по ГОСТ 7045 (ОАО «Лидапищекон-
центраты», РБ); 2) белки животного и рас-
тительного происхождения: пшеничный 
белок по ГОСТ 31934 (ЗАО «Белорусская 
национальная биотехнологическая корпо-
рация», РБ), изолят горохового белка 80% 
по техническим нормативным правовым 
актам (ТНПА) (компания «Blindenmass», 
Австрия), концентрат сывороточного белка 
– КСБ-80 по ГОСТ Р 53456 (Щучинский 
филиал ОАО «Молочный Мир», РБ), яич-
ный белок сухой по ГОСТ Р 57475  (ПФ 
«Роскар», РФ), концентрат молочного 
белка (КМБ) Promilk 852 А  по ТНПА (ком-
пания «Ingredia», Франция); 3) молоко су-
хое обезжиренное по ГОСТ 33629 СТБ 
1858-2022 (ОАО «Глубокский молочно-
консервный комбинат», РБ); 4) соль мор-
ская по ГОСТ Р 51574 (ПК «Галит», РФ); 5) 
пекарский порошок – натрия карбонат 
Е500 по ГОСТ 32802 (ОАО «Лидапище-
концентраты»); 6) сахар по ГОСТ 33222 
(ОАО «Слуцкий сахарорафинадный ком-
бинат», РБ); 7) дрожжи пекарские прессо-
ванные по ГОСТ Р 54731 (ЗАО «Краснояр-
ский дрожжевой завод», РФ). 
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Математическое моделирование ком-
понентного состава высокобелковых бли-
нов и оладий. Основная оптимизация ре-
цептуры блинов и оладий заключалась в 
максимально высоком замещении углевод-
ного компонента на белковый компонент с 
одновременным сохранением традицион-
ного вкуса. 

Оптимизацию количественного соотно-
шения сырья в рецептурных составах высо-
кобелковых изделий проводили с исполь-
зованием метода линейного программиро-
вания с помощью версии R2022b 
(24.08.2022 г.) программы MatLab – разра-
ботчик компания «The MathWorks» и Клив 
Б. Молер, США [24].   

Задача по планированию оптимальной 
рецептурной смеси решалась с использова-
нием встроенной в MatLab функции linprog 
из дополнения Optimization Toolbox.  

Для корректной работы с данной функ-
цией заданы следующие условия: 

    (1) 
где f – вектор коэффициентов целевой 
функции; A, Aeq – матрица ограничений-
неравенств; b, beq – векторы правых частей 
ограничений-неравенств; lb – вектор, огра-
ничивающий план x снизу; rb – вектор, 
ограничивающий план x сверху. 

На выходе функция linprog дает опти-
мальный план по x и экстремальное значе-
ние функции fval. 

На основании анализа пищевой ценно-
сти был составлен перечень ингредиентов, 
входящих в состав высокобелковых изде-
лий, и в зависимости от возможного их ра-
ционального использования определены 
допустимые границы соотношения каж-
дого компонента. В результате разрабо-
таны варианты рецептурных составов вы-
сокобелковых изделий, представленные в 
таблице 1. 

Таблица 1. Варианты рецептурных 
составов высокобелковых изделий 

Table 1. Variants of recipe compositions for 
high-protein products 

Рецептурные 
ингредиенты х 

Возможный 
диапазон 

варьирования, % 

Энергетическая 
ценность  
ккал/100 г 

Рецептурный состав №1: 
Мука ржаная обдирная х1 40-50 310 
Мука пшеничная в/с х2 20-30 334 
Яичный порошок х3 5-10 542 
Молоко сухое обезжи-
ренное х4 10-15 362 

Пшеничный белок х5 10-30 352 
Рецептурный состав №2: 

Мука пшеничная в/с х1 40-50 334 
Яичный порошок х2 5-10 542 
Молоко сухое обезжи-
ренное х3 10-15 362 

Мука гречневая х4 20-30 353 
Гороховый белок х5 10-30 340 

Рецептурный состав №3: 
Мука пшеничная в/с х1 40-50 334 
Молоко сухое обезжи-
ренное х2 5-10 362 

Мука гречневая  х3 20-30 360 
Концентрат сывороточ-
ного белка (КСБ-80) х4 10-20 385 

Рецептурный состав №4: 
Мука пшеничная в/с х1 40-50 334 
Молоко сухое обезжи-
ренное х2 5-10 362 

Концентрат сывороточ-
ного белка (КСБ-80) х3 10-40 370 

Рецептурный состав №5: 
Мука пшеничная в/с х1 40-50 334 
Молоко сухое обезжи-
ренное х2 5-10 362 

Концентрат молочного 
белка (КМБ) х3 30-40 298 

Рецептурный состав №6: 
Мука ржаная обдирная х1 10-25 310 
Мука пшеничная в/с х2 20-40 334 
Молоко сухое обезжи-
ренное х3 5-10 362 

Сухой яичный белок х4 30-40 340 
Рецептурный состав №7: 

Мука пшеничная в/с х1 20-40 334 
Яичный порошок х2 10-20 542 
Молоко сухое обезжи-
ренное х3 5-10 362 

Гороховый белок х4 5-15 340 
Концентрат молочного 
белка (КМБ) х5 20-30 298 

Рецептурный состав №8: 
Мука пшеничная в/с х1 30-60 334 
Яичный порошок х2 2-5 542 
Молоко сухое обезжи-
ренное х3 5-10 362 

Пшеничный белок  х4 5-10 352 
Концентрат сывороточ-
ного белка (КСБ-80) х5 10-15 385 

 

Обозначим через x1, x2, x3, х4, х5, искомый 
удельный вес соответствующего компо-
нента в рецептурном составе №1: мука ржа-
ная обдирная, мука пшеничная в/с, яичный 
порошок, молоко сухое обезжиренное, пше-
ничный белок. В качестве критерия оптими-
зации выбрана энергетическая ценность го-
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тового продукта. Тогда моделирование до-
зировки ингредиентов для производства вы-
сокобелковых изделий сводится к определе-
нию значений x1, x2, x3, х4, х5, при которых 
F(x)=min {310x1+334x2+542х3+362х4+352х5} 
при соблюдении следующих условий:  

1) 8,9x1+10,8x2+46х3+33,2х4+70х5>20 – 
наличие в 100 г смеси для приготовления 
изделий не менее 20 г белка; 

2) x1+x2+x3+х4+х5=1 – получение еди-
ницы продукта; 

3) x1>0,4; x2>0,2; x3>0,05; х4˃0,10; 
х5˃0,10 – задание нижних ограничений на 
переменных. 

4) x1<0,5; x2<0,3; x3<0,1; х4˂ 0,15;  
х4˂ 0,30 – задание верхних ограничений на 
переменных. 

5) F(x)=min – задание для минимизации 
энергетической ценности. 

Аналогичным образом были получены 
алгоритмы построения рецептурных соста-
вов высокобелковых 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 лабораторных об-
разцов высокобелковых блинов и оладий 
следующая: 

1. Технология получения высокобелко-
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, тща-
тельно перемешивают 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 высокобелко-
вых блинов и оладий с использованием 
белков животного происхождения: 

2.1. Технология получения высокобел-
ковых блинов и оладий с использованием 
концентрата сывороточного белка: 

– для изготовления высокобелковых 
блинов в сухую смесь добавляют воду в со-
отношении 1:1,5, затем тщательно переме-
шивают миксером и на разогретую сково-
роду, смазанную жиром, выливают тесто и 
жарят блины;  

– для изготовления высокобелковых 
оладий в сухую смесь добавляют воду в со-
отношении 1:1, тщательно перемешивают 
миксером и на разогретую сковороду выли-
вают небольшое количество растительного 
масла, раскладывают подготовленное те-
сто более толстым слоем, чем для блинов, 
и жарят до готовности. 

2.2. Технология получения высокобел-
ковых блинов и оладий с использованием 
молочного и яичного белков: для приготов-
ления лабораторных образцов все компо-
ненты смеси  соединяли вместе, затем пе-
ремешивали в течение 5 мин; в смесь вли-
вали теплую воду (40°С) в соотношении 
1:1,5 при приготовлении пшеничных ола-
дий с молочным белком и 1:2 при приго-
товлении пшенично-ржаных блинов с яич-
ным белком; затем  перемешивали миксе-
ром в течение 3-4 мин до получения одно-
родной массы сметанообразной консистен-
ции и жарили на разогретой сковороде, 
смазанной жиром, до готовности. 

3. Технология получения высокобелко-
вых блинов и оладий с использованием 
комбинации белков растительного и жи-
вотного происхождения. Для приготовле-
ния лабораторных образцов все компо-
ненты смеси соединяли вместе, затем пере-
мешивали в течение 5 мин; в смесь вливали 
теплую воду (40°С) в соотношении 1:1,5 
при приготовлении пшеничных оладий с 
гороховым и молочным белком и 1:2 при 
приготовлении пшеничных блинов с КСБ-
80 и пшеничным белком; затем перемеши-



В.В. Шилов, В.В. Литвяк, А.А. Журня, Ю.Ф. Росляков, Т.В. Окулова 
Разработка рецептур на основании исследования влияния режимов … на гликемический индекс 

 

Новые технологии / New Technologies, 2025; 21 (4) 
 

127 

вали миксером в течение 3-4 мин до полу-
чения однородной массы сметанообразной 
консистенции; тесто для оладий оставляли 
на 30-40 мин для активации дрожжей; по-
сле чего жарили на предварительно разо-
гретой и смазанной растительным маслом 
сковороде. 

Методы определения органолептических 
показателей высокобелковых блинов и ола-
дий. Органолептические показатели (форма, 
поверхность, цвет, консистенция, вкус и за-
пах-аромат) лабораторных образцов высо-
кобелковых блинов и оладий определяли 
визуально. 

Фотографирование (макросъёмку) по-
лученных лабораторных образов высоко-
белковых блинов и оладий проводили при 
помощи фотоаппарата SONY NEX-5N 
(производитель Тайланд). 

Температурные режимы охлаждения-
замораживания-размораживания высоко-
белковых блинов и оладий. Дополнительная 
оптимизация рецептуры блинов и оладий 
заключалось в температурных режимах 
охлаждения-замораживания-разморажива-
ния, способствующих преобразованию 
крахмального компонента в резистентное 
состояние, т.е. к максимально возможному 
снижению ГИ при одновременном увели-
чении пребиотических свойств.  

Лабораторные образцы высокобелко-
вых блинов и оладий подвергались замора-
живанию в результате различной темпера-
турной обработки: 

– вариант №1: охлаждение готовых из-
делий до температуры образцов 4°С; 

– вариант №2: мягкая (медленная) замо-
розка до достижения температуры образ-
цов –10°С;   

– вариант №3: шоковая (быстрая) замо-
розка до достижения температуры образ-
цов –18°С. 

Режимы заморозки были выбраны ис-
ходя из того факта, что в промышленных 
условиях режимы охлаждения от 4°С до  
–3°С при приготовлении замороженных 
мучных изделий не используются. Замо-

розка высокобелковых изделий проводи-
лась с использованием аппарата шоковой 
заморозки Valmar AB06. Перед началом 
процесса температура в рабочей камере ап-
парата снижалась до –25°С, затем в камеру 
помещались изготовленные образцы. В об-
разцы высокобелковых продуктов поме-
щали контактный термометр, предназна-
ченный для контроля температуры внутри 
образцов во время заморозки. Выставля-
лись различные режимы заморозки. 

Размораживание замороженных высо-
кобелковых блинов и оладий осуществ-
ляли в печи СВЧ:  

– вариант №1: при мощности 200 W в 
течение 3 мин и последующим разогревом 
при мощности 450-700W (t~100°С) в тече-
ние 3-4 мин;  

– вариант №2: при мощности 600W 
(t~100°С) в течение 4 мин без предвари-
тельной разморозки. 

Разогрев высокобелковых блинов и ола-
дий проводили также в духовом шкафу при 
160-180°С в течение 5-10 мин. 

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

Методы исследования физико-химиче-
ских показателей высокобелковых блинов и 
оладий. Исследование химического состава 
и пищевой ценности высокобелковых про-
дуктов на основе мучного сырья осуществ-
ляли следующими методами: 

– массовую долю белка определяли тит-
рометрическим методом Кьельдаля по 
ГОСТ 13496.4; 

– массовую доля жира определяли экс-
тракционно-гравиметрическим методом с 
предварительным гидролизом навески по 
ГОСТ 5668; 

– массовую долю общей золы – термо-
гравиметрическим методом по ГОСТ 5901; 

– массовую долю клетчатки термограви-
метрическим методом по МВИ. МН 3928 на 
установке для определения сырой клетчатки 
«Fibretherm» (компания «Gerhardt», Германия); 
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– количество углеводов определяли рас-
четным путём: из сухого остатка вычитали 
количество белка, жира, золы и клетчатки; 

– массовую долю влаги определяли высу-
шиванием по ГОСТ 21094; 

– содержание резистентного крахмала 
определяли ферментативно-фотометриче-
ским методом по АОАС Method 2002.02 
AACC Method 32-40 Rapid Resistant Starch 
Assay procedure Megazyme. 

Анализ количественного состава белков, 
жиров и углеводов готовой продукции с раз-
личной температурной обработкой был прове-
ден в Республиканском контрольно-испыта-
тельном комплексе по качеству РУП «Научно-
практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по продовольствию». 

Метод определения ГИ высокобелко-
вых блинов и оладий. ГИ устанавливали пу-
тем определения содержания сахара в про-
бах крови у 15 здоровых добровольцев. 

Критерии включения добровольцев в 
исследования: 

– подписанное и датированное инфор-
мированное согласие; 

– возраст 18-65 лет включительно;  
– ИМТ ≤ 30 кг/м2; 
– окружность талии ≤ 94 см для мужчин 

и ≤ 80 см для женщин; 
– стабильная масса тела; 
– глюкоза крови натощак ≤ 5,6 ммоль/л; 
– артериальное давление ≤ 130 мм рт. 

ст. (систолическое) и/или ≤ 85 мм рт. ст. 
(диастолическое). 

Критерии исключения:  
– добровольцы с хроническими заболе-

ваниями, связанными с обменом веществ 
(хронические заболевания печени, почек, 
поджелудочной железы, врожденные мета-
болические заболевания, аутоиммунные 
заболевания, воспалительные заболевания 
кишечника, целиакия);  

– сахарный диабет 1 типа; 
– неконтролируемый сахарный диабет 2 

типа; 
– злокачественные новообразования в 

анамнезе; 

– неконтролируемые нарушения липид-
ного обмена;  

– испытуемый находится на какой-либо 
диете; 

– использование каких-либо биологиче-
ских пищевых добавок в течение 3 месяцев 
до включения в исследования; 

– прием лекарственных средств, кото-
рые, влияют на уровень глюкозы; 

– невозможность выполнять рекоменда-
ции исследователя. 

ГИ находили путем обработки данных в 
программе Microsoft Excel по графикам за-
висимости содержания глюкозы в капил-
лярной крови от времени, установленного 
после употребления стандартизированной 
порции продукта [25, 26]. В исследовании 
использовали порции продукта, содержа-
щие 50 г углеводов. Схема проведения экс-
перимента представлена в таблице 2. 

Таблица 2. Схема проведения 
эксперимента 

Table 2. Experimental design 
№ Продукт Измерение глюкозы 

через, мин 
1 Глюкоза натощак  30, 60, 90, 120 

2 Свежеприготовленные 
высокобелковые продукты  30, 60, 90, 120 

3 
Замороженные высокобелковые 
продукты до температуры –10°С и 
разогретые  

30, 60, 90, 120 

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

30, 60, 90, 120 
 

 

Для отбора крови использовали систему 
контроля уровня глюкозы в крови ACCU-
CHECK® Active, предназначенную для коли-
чественного измерения уровня глюкозы (са-
хара) капиллярной крови [27]. Отбор крови 
осуществляли, используя стерильные одно-
разовые ланцеты, спиртовые салфетки. Экс-
пресс-содержание глюкозы устанавливали 
при помощи одноразовых тест-полосок на 
приборe ACCU-CHECK® Active. Ошибка па-
раллельных определений – 10%. 

Методика определения ГИ регламенти-
руется международным стандартом ISO 
26642:2010. Согласно данному стандарту 
площадь под получившейся кривой назы-
вается IAUC – Incremental Area Under the 
(blood glucose response) Curve, что перево-
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дится как площадь под кривой (уровня са-
хара в крови). Так как изменение уровня са-
хара в крови в результате употребления од-
ной и той же порции продукта каждым из 
добровольцев будет различным, для од-
ного исследуемого продукта питания полу-
чено 4 значения IAUC [25, 26]. 

Аналогичным образом для каждого из 
добровольцев определяли IAUC эталон-
ного продукта (50 г чистой глюкозы). ГИ 
вычисли по следующей формуле: 
ГИ = (IAUCпродукта / IAUCглюкозы) × 100.  (2) 

Результаты и их обсуждение. Резуль-
таты исследований представлены в табли-
цах 3-7 и на рисунках 1-4. Так, в таблице 3 
представлено моделирование рецептурного 
состава высокобелковых блинов и оладий в 
программе Matlab, в таблице 4 – рабочие ре-
цептуры смеси для приготовления высоко-
белковых блинов и оладий, в таблице 5 – ор-
ганолептические показатели высокобелко-
вых блинов и оладий, в таблице 6 – физико-
химические показатели высокобелковых 
блинов и оладий, а в таблице 7 – ГИ высо-
кобелковых блинов и оладий при различной 
температурной обработке. На рисунке 1 по-
казаны фотографии лабораторных образцов 
высокобелковых блинов и оладий, на ри-
сунке 2-4 – изменение уровня глюкозы в 
крови добровольцев при потреблении высо-
кобелковых блинов и оладий: на рисунке 2 
– пшеничных блинов с КСБ-80, на рисунке 
3 – пшеничных блинов с КСБ-80 и пшенич-
ным белком, на рисунке 4 – ржано-пшенич-
ных оладий с пшеничным белком. 

Разработка компонентного состава 
высокобелковых изделий на основе мучного 
сырья с использованием белков различного 
происхождения. Разработка компонент-
ного состава и изготовление высокобелко-
вых блинов и оладий с использованием 
белков растительного происхождения. На 
основании проведенного математического 
моделирования (табл. 3) установлены, что 
условия приготовления: 

− ржано-пшеничных блинов с пше-
ничным белком и содержанием в 100 г го-

тового изделия не менее 20 г белка, необ-
ходима дозировка пшеничной муки в/с – 
22,8%, муки ржаной – 33,5%, яичного по-
рошка – 6,5%, молока сухого обезжирен-
ного – 12,5% и пшеничного белка – 23,7%, 
соли морской – 1%; при этом общая кало-
рийность составляла 345,1 ккал (100%), 
белка – 131,2 ккал (38%), жиров – 31,5 ккал 
(9,1%) и углеводов – 182,4 ккал (52,8%). 

− пшенично-гречневых оладий с горо-
ховым белком с расчетным содержанием 
белка не менее 20 г на 100 г готового изде-
лия необходимо гречневой муки – 39,1%, 
пшеничной муки в/с – 17%, яичного по-
рошка – 2,8%, молока сухого обезжирен-
ного – 17,1%, горохового белка – 23%, соли 
морской – 1%; при этом общая калорий-
ность составляла 345,2 ккал (100%), белка 
– 131,6 ккал (38,1%), жиров – 16,8 ккал 
(4,9%) и углеводов – 196,8 ккал (57%). 

Анализ органолептических показателей 
приготовленных лабораторных образцов 
высокобелковых ржано-пшеничных бли-
нов с пшеничным белком и высокобелко-
вых пшенично-гречневых оладий с горохо-
вым белком по форме, поверхности, цвету, 
вкусу и запаху полностью соответствуют 
заявленным продуктам – блинам и оладьям 
(рис. 1 и табл. 5). Выход готового продукта 
после жарки составил 170-180 г. 

Разработка компонентного состава и из-
готовление высокобелковых блинов и ола-
дий с использованием белков животного 
происхождения. Разработка компонент-
ного состава и изготовление высокобелко-
вых блинов и оладий с использованием кон-
центрата сывороточного белка. В ходе 
проведения экспериментальной апробации 
рабочих рецептур, полученных с помощью 
программы Matlab, было установлено, что 
расчетное содержание сухого молока (10-
25%) в составе разрабатываемых изделий 
имело отрицательный эффект: готовая про-
дукция быстро пригорала при приготовле-
нии, поэтому было решено уменьшить его 
количество. Кроме того, в состав высоко-
белковых блинов и оладий для получения 
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 хороших органолептических свойств было 
предложено внести пекарский порошок. 
Внешний вид высокобелковых пшенично-
гречневых оладий с КСБ-80 и высокобел-
ковых пшеничных блинов с КСБ-80 проде-
монстрирован на рисунке 1, а их органо-
лептические характеристики (форма, по-
верхность, цвет, консистенция, вкус и за-
пах) подробно описаны в таблице 5. 

Таким образом, с учётом результатов 
математического моделирования (табл. 3) 
для приготовления высокобелковых пше-
нично-гречневых оладий с КСБ-80 требо-
валась дозировка (табл. 4) пшеничной муки 
в/с – 25%, гречневой муки – 22%, КСБ-80 – 
42,3%, молока сухого обезжиренного – 7%, 
соли морской – 1,2%, пекарского порошка 
– 2,5%. Расчетная общая калорийность вы-
сокобелковых пшенично-гречневых ола-
дий составила 347,4 ккал (100%), при этом 
калорийность белков – 168,4 ккал (48,5%), 
жиров – 27 ккал (7,8%), углеводов – 152 
ккал (43,7%). Для приготовления высоко-
белковых пшеничных блинов с КСБ-80, ос-
новываясь на результатах математического 
моделирования (табл. 3), необходима дози-
ровка (табл. 4) пшеничной муки в/с – 45%, 
КСБ-80 – 42%, молока сухого обезжирен-
ного – 9,3%, соли морской – 1,2%, пекар-
ского порошка – 2,5%. У высокобелковых 
пшеничных блинов с КСБ-80 общая кало-
рийность была 358,9 ккал (100%), калорий-
ность белка – 172,4 ккал (48%), калорий-
ность жиров – 36,1 ккал (10%), калорий-
ность углеводов – 150,4 ккал (42%). 

Выход готового продукта после жарки 
составил 165-170 г. 

Разработка компонентного состава и из-
готовление лабораторных образцов высоко-
белковых блинов и оладий с использованием 
молочного и яичного белков. По результатам 
математического моделирования (табл. 3) для 
получения пшеничных оладий с молочным 
белком необходима дозировка (табл. 4) муки 
пшеничной в/с – 47%, КМБ-80 – 42%, молока 
сухого обезжиренного – 7,3%, соли морской – 
1%, пекарского порошка – 2,7% (общая кало-
рийность – 344,1 ккал (100%): калорийность 

белка – 175,6 ккал (51%), калорийность жи-
ров – 11,7 ккал (3,4%) и калорийность углево-
дов – 156,8 ккал (45,6%)), а для получения 
пшенично-ржаных блинов с яичным белком 
необходима дозировка (табл. 4) муки пше-
ничной в/с – 32%,  муки ржаной обдирной – 
14,3%,  яичного белка – 43%, молока сухого 
обезжиренного – 7%, соли морской – 1,2%, 
пекарского порошка – 2,5% (общая калорий-
ность – 297 ккал (100%): калорийность белка 
– 176 ккал (59,2%), калорийность жиров – 
7,02 ккал (2,4%) и калорийность углеводов – 
114 ккал (38,4%)). 

При приготовлении пшеничных оладий 
с молочным белком было установлено, что 
в начале жарки оладьи быстро поднима-
ются и вспениваются, что затрудняет про-
цесс их приготовления.  Однако, затем они 
приобретают стандартную форму. Конси-
стенция оладий была несколько водяни-
стая, не совсем характерная для этого вида 
изделий. Процесс приготовления пше-
нично-ржаных блинов с яичным белком не 
вызвал серьезных проблем. Форма, конси-
стенция и вкус пшенично-ржаных блинов 
были в пределах нормальных значений, ха-
рактерных для этого вида изделий. 

Внешний вид лабораторных образцов 
показан на рисунке 1, а и органолептиче-
ские показатели представлены в таблице 5. 

Как видно из представленных данных, 
полученные продукты имеют определен-
ные недостатки. Оценка органолептиче-
ских показателей (табл. 5) показала, что ла-
бораторные образцы пшеничных оладий с 
молочным белком имеют не плотную, во-
дянистую консистенцию и выраженный 
вкус казеина, что негативно сказывается на 
их потребительских свойствах. Консистен-
ция пшенично-ржаных блинов была зани-
женной влажности. 

Полученные результаты исследований 
органолептических показателей лаборатор-
ных образцов дают возможность сделать вы-
вод о том, что молочный белок необходимо 
смешивать с другими видами белков, пред-
положительно растительного происхожде-
ния для маскировки неприятного вкуса. 
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Таблица 3. Моделирование рецептурного состава высокобелковых блинов  
и оладий в программе Matlab 

Table 3. Modeling the recipe composition of high-protein pancakes and fluffy pancakes in the 
Matlab program 

Алгоритм Результат 
1. Рецептурный состав высокобелковых блинов и оладий с растительным белком 

1.1 Рецептурный состав ржано-пшеничных блинов и оладий с пшеничным белком 
f=[310;334;542;362.2;352]; 
A=[-8.9 -10.8 -46 -33.2 -70]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.4;0.2;0.05;0.10;0.1]; 
rb=[0.5;0.3;0.1;0.15;0.3]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

х1 = 0.50 
x2= 0.25 
x3=0.05 
x4=0.10 
x5=0.10 
fval = 310.3 

1.2. Рецептурный состав пшенично-гречневых оладий с гороховым белком 
f=[353;334;542;362;340]; 
A=[-13.6 -10.8 -46 -33.2 -84]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.5;0.2;0.05;0.10;0.1]; 
rb=[0.6;0.3;0.1;0.15;0.3]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

х1 = 0.5000 
x2= 0.2500 
x3=0.0500 
x4=0.1000 
x5=0.1000 
fval =   323.5 

2. Рецептурный состав блинов и оладий с КСБ-80 
2.1. Рецептурный состав пшенично-гречневых оладий с КСБ-80 

f=[334;353;362;385]; 
A=[-10.8 -13.6 -33.2 -80]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.4;0.2;0.05;0.2]; 
rb=[0.5;0.3;0.1;0.3]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1 = 0.4000 
x2 = 0.2000 
x3 = 0.2100 
x4=0.19000 
fval = 444.2 

2.2. Рецептурный состав пшеничных блинов с КСБ-80 
f=[334;362;385]; 
A=[-10.8 -33.2 -80]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.1;0.05;0.1]; 
rb=[0.5;0.1;0.4]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x1 = 0.5000 
x2 = 0.1000 
x3 = 0.4000 
fval = 354.7 

3. Рецептурный состав блинов и оладий с животным белком 
3.1. Рецептурный состав пшеничных оладий с КМБ-80 

f=[334;298;362]; 
A=[-10.8 -81 -33.2]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.4;0.3;0.05]; 
rb=[0.5;0.4;0.1]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 
Optimization terminated. 

x1 = 0.5000 
x2 = 0.4000 
x3 = 0.1000 
fval = 343.2 

3.2. Рецептурный состав пшенично-ржаных блинов с яичным белком 
f=[334;310;340;362]; 
A=[-10.8 -8.9 -85 -33.2]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.2;0.1;0.3;0.05]; 
rb=[0.4;0.2;0.4;0.1]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 
Optimization terminated. 

x1 = 0.3619 
x2 = 0.2000 
x3 = 0.3881 
x4=0.0500 
fval = 332.9 

4. Рецептурный состав блинов и оладий с комбинацией белков растительного и животного происхождения 
4.1. Рецептурный состав пшеничных оладьи с гороховым и молочным белком 

f=[334;542;362; 340; 298]; 
A=[-10.8 -46 -33.2 -84 -81]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.4;0.1;0.05; 0.05; 0.2]; 
rb=[0.5;0.2;0.1; 0.15; 0.3]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x
1
 = 0.5000 

x
2
 = 0.0500 

x
3
 = 0.1000 

x
4
 = 0.1500 

x
5
 = 0.2000 

fval = 343.2 
4.2. Рецептурный состав пшеничных блины с КСБ-80 ипшеничным белком 

f=[334;542;362;352,385]; 
A=[-10.8 -46 -33.2 -70 -80]; 
b=[-20]; 
Aeq=[1 1 1 1 1]; 
beq=[1]; 
lb=[0.2;0,02;0.05;0.05; 0,1]; 
rb=[0.6;0.05;0.1;0.1; 0,15]; 
[x,fval]=linprog(f,A,b,Aeq,beq,lb,rb) 

x
1
 = 0.6000 

x
2
 = 0.0500 

x
3
 = 0.1000 

x
4
=0.10000 

x
5
=0.15000 

fval = 332.9 
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Таблица 4. Рабочие рецептуры смеси для приготовления высокобелковых  
блинов и оладий 

Table 4. Working mixture recipes for preparing high-protein pancakes and fluffy pancakes 
Наименование компонентов Количество, % Расчетное количество г в 100 г смеси 

Белки Жиры Углеводы 
1. Рабочие рецептуры смесей для приготовления высокобелковых блинов и оладий с растительным белком 

1.1. Рабочая рецептура смеси для приготовления высокобелковых ржано-пшеничных блинов с пшеничным белком 
Пшеничная мука в/с 22,8 2,8 0,3 15,9 
Ржаная мука 33,5 3 0,6 20,7 
Яичный порошок 6,5 3 2,4 0,3 
Молоко сухое обезжиренное 12,5 4,2 0,1 6,6 
Соль морская 1 0 0 0 
Пшеничный белок 23,7 20,1 0,1 2,1 
Итого, г: 100 33,1 3,5 45,6 
Калорийность, ккал 345,1 131,2 31,5 182,4 
Калорийность, % 100 38,0 9,1 52,8 

1.2. Рабочая рецептура сухой смеси высокобелковых пшенично-гречневых оладий с гороховым белком 
Гречневая  мука  39,1 5,3 0,46 28,11 
Пшеничная мука в/с 17 2 0,2 11,8 
Яичный порошок 2,8 1,3 1 0,12 
Молоко сухое обезжиренное 17,1 5,7 0,2 9 
Соль морская 1 0 0 0 
Гороховый белок 23 18,8 0,01 0,18 
Итого, г: 100 33,1 2 49 
Калорийность смеси, ккал 345,2 131,6 16,8 196,8 
Калорийность смеси, % 100 38,1 4,9 57,0 

2. Рабочая рецептура сухой смеси высокобелковых блинов и оладий с КСБ-80 
2.1. Рабочая рецептура смеси для приготовления высокобелковых пшенично-гречневых оладий с КСБ-80 

Пшеничная мука в/с 25 2,7 0,4 16,9 
Гречневая мука 22 3 0,3 15,8 
КСБ-80 42,3 33,8 2,3 0,9 
Молоко сухое обезжиренное 7 2,5 0 3,8 
Соль морская 1,2 0 0 0 
Пекарский порошок 2,5 0,1 0,01 0,625 
Итого, г: 100 42,1 3 38 
Калорийность, ккал 347,4 168,4 27 152 
Калорийность, % 100 48,5 7,8 43,7 

2.2. Рабочая рецептура смеси высокобелковых пшеничных блинов с КСБ-80 
Пшеничная мука в/с 45 5 1 31 
КСБ-80 42 34 3 1 
Молоко сухое обезжиренное 9,3 4 0 5 
Соль морская 1,2 0 0 0 
Пекарский порошок 2,5 0,1 0,01 0,625 
Итого, г: 100 43,1 4,01 37,6 
Калорийность смеси, ккал 358,9 172,4 36,1 150,4 
Калорийность смеси, % 100 48 10 42 

3. Рабочие рецептуры смесей для приготовления высокобелковых блинов и оладий с животным белком 
3.1. Рецептура сухой смеси высокобелковых пшеничных оладий с КМБ 

Пшеничная мука в/с 47 5,1 0,6 32,9 
КМБ 42 36,1 0,6 1,9 
Молоко сухое обезжиренное 7,3 2,6 0,04 3,8 
Соль морская 1 0 0 0 
Пекарский порошок 2,7 0,1 0,01 0,63 
Итого, г: 100 43,9 1,3 39,2 
Калорийность смеси, ккал 344,1 175,6 11,7 156,8 
Калорийность смеси, % 100 51 3,4 45,6 

3.2. Рецептура сухой смеси высокобелковых пшенично-ржаных блинов с яичным белком 
Пшеничная мука в/с 32 3,5 0,5 22,4 
Ржаная мука обдирная 14,3 1,3 0,2 0,9 
Яичный белок 43 36,6 0,04 0,9 
Молоко сухое обезжиренное 7 2,5 0,03 3,7 
Соль морская 1,2 0 0 0 
Пекарский порошок 2,5 0,1 0,01 0,62 
Итого, г: 100 44 0,78 28,5 
Калорийность смеси, ккал 297 176 7,02 114 
Калорийность смеси, % 100 59,2 2,4 38,4 

4. Рабочие рецептуры смесей для приготовления высокобелковых блинов и оладий с комбинацией белков растительного и животного происхождения 
4.1. Рецептура сухой смеси высокобелковых пшеничных оладий с молочным и гороховым белком 

Пшеничная мука в/с 53 5,7 0,7 37 
Соль морская 1,4 0 0 0 
Сахар 2 0 0 2 
Яичный порошок 1,2 0,6 0,4 0,1 
Молоко сухое обезжиренное 4,5 1,5 0 2,4 
Дрожжи 0,9 0,4 0,1 0,4 
Сыворотка молочная под-сырная 2 0,2 0 1,4 
Гороховый белок 20 16,3 0 0,2 
КМБ 15 12,2 0,2 0,8 
Итого  100 36,9 1,5 44,1 
Калорийность, ккал 337,4 147,6 12,6 177,2 
Калорийность смеси, % 100 43,7 3,8 52,5 
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Окончание таблицы 4/end of table 4 
4.2. Рецептура сухой смеси высокобелковых пшеничных блинов с КСБ-80 и пшеничным белком 

Пшеничная мука в/с 55 5,9 0,7 38,4 
Соль морская 1,4 0 0 0 
Сахар 2 0 0 2 
Яичный порошок 1,6 0,7 0,6 0,1 
Молоко сухое обезжиренное 5 1,7 0,1 2,6 
КСБ-80 20 16 1,1 0,4 
Пшеничный белок  15 10,5 0 2,7 
Итого 100 34,8 2,5 46,2 
Калорийность, ккал 346,5 139,2 22,5 184,8 
Калорийность смеси, % 100 40,2 6,5 53,3 

 

  
Пшенично-гречневые оладьи с  

растительным белком 
Ржано-пшеничные блины с  

растительным белком 

   
Пшенично-гречневые оладьи с 

КСБ-80 
Пшеничные блины с КСБ-80 Оладьи пшеничные с КМБ 

   
Пшенично-ржаные блины с 

яичным белком 
Пшеничные оладьи с 

гороховым и КМБ 
Пшеничные блины с КСБ-80 

и пшеничным белком 
Рис. 1. Фотографии лабораторных образцов высокобелковых 

 блинов и оладий 
Fig. 1. Pictures of laboratory samples of high-protein 

pancakes and fluffy pancakes 
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Таблица 5. Органолептические показатели 

высокобелковых блинов и оладий 
Table 5. Organoleptic properties of high-

protein pancakes and fluffy pancakes 
Наименование 

показателей Характеристика 

1. Высокобелковые ржано-пшеничные блины и пшенично-гречневые 
оладий с белками растительного происхождения 

Форма Плоская, округлая 
Поверхность Гладкая, с мелкой равномерной пористостью, без 

трещин, сквозных отверстий и подрывов 
Цвет От золотистого до светло-коричневого 
Консистенция Однородная, мягкая, не липкая и не подсохшая 
Вкус и запах  Свойственные, данным видам изделий, без 

постороннего вкуса и запаха (для блинов), с легким 
гречневым и гороховым  
привкусом и ароматом (для оладий) 

2. Высокобелковые пшеничные блины и пшенично-гречневые оладий с 
КСБ-80 

Форма Плоская, округлая 
Поверхность Гладкая, с мелкой равномерной пористостью, без 

трещин, сквозных отверстий и подрывов 
Цвет От золотистого до светло-коричневого 
Консистенция Однородная, мягкая, не липкая и не подсохшая, 

свойственная данному тесту 
Вкус и запах Свойственные данным видам изделий, без 

постороннего вкуса и запаха 
3. Высокобелковые пшеничные оладий с молочным белком 

Форма Плоская, округлая 

Поверхность Гладкая, с мелкой равномерной пористостью, без 
трещин, сквозных отверстий и подрывов 

Цвет От золотистого до светло-коричневого 

Консистенция 

Однородная, мягкая, водянистая, не свойственная 
данному изделию (для оладий с молочным белком). 
Однородная, мягкая, не липкая, суховатая (для 
блинов) 

Вкус 
Свойственный данному виду изделий, без 
постороннего вкуса. Небольшой привкус казеина 
для оладий  

Запах Свойственный данным видам изделий, без 
постороннего запаха 

4. Высокобелковые блины и оладьи с комбинацией белков животного и 
растительного происхождения 

Форма Плоская, округлая 
Поверхность Гладкая, с мелкой равномерной пористостью, без 

трещин, сквозных отверстий и подрывов 
Цвет От золотистого до светло-коричневого 
Консистенция Однородная, мягкая 
Вкус и запах Свойственные данным видам изделий, без 

посторонних вкуса и запаха 

 
Яичный белок целесообразно смешать с 

концентратом сывороточного белка, т.к. 
КСБ достаточно быстро усваивается в ор-
ганизме, а яичный белок медленнее. Это 
даст возможность использовать как энерге-
тические, так пластические ресурсы этих 
белков более эффективно. 

Разработка компонентного состава и из-
готовление лабораторных образцов высо-
кобелковых блинов и оладий с использова-
нием комбинации белков животного и рас-
тительного происхождения. На основании 
проведенного математического моделиро-
вания (табл. 3) было установлено, что для 
приготовления высокобелковых блинов и 

оладий с использованием комбинации бел-
ков животного и растительного происхож-
дения (высокобелковых пшеничных ола-
дий с молочным и гороховым белком, а 
также высокобелковых пшеничных блинов 
с КСБ-80 и пшеничным белком), соответ-
ственно необходимо (табл. 4) пшеничной 
муки в/с – 53 и 55%, соли морской – 1,4 и 
1,4%, сахара – 2 и 2%, молоко сухого обез-
жиренного – 4,5 и 5%, дрожжи – 0,9 и 0%, 
сыворотки молочной подсырной – 2 и 0%, 
горохового белка – 20 и 0%, молочного 
белка – 15 и 0%, яичного порошка 0 и 1,6%, 
КСБ-80 – 0 и 20%, пшеничного белка – 0 и 
15%. При этом у высокобелковых пшенич-
ных оладий с молочным и гороховым бел-
ком, а также высокобелковых пшеничных 
блинов с КСБ-80 и пшеничным белком, со-
ответственно, общая калорийность состав-
ляла 337,6 ккал (100%) и 346,5 ккал (100%), 
калорийность белка – ккал (%) и ккал (%), 
калорийность жиров – ккал (%) и ккал (%), 
углеводов – ккал (%) и ккал (%). 

Оценка органолептических показателей 
(формы, поверхности, цвета, консистен-
ции, вкуса и запаха) показала, что приго-
товленные лабораторные образцы (рис. 1) 
высокобелковых блинов и оладий с ис-
пользованием комбинации белков живот-
ного и растительного происхождения (вы-
сокобелковых пшеничных оладий с молоч-
ным и гороховым белком, а также высоко-
белковых пшеничных блинов с КСБ-80 и 
пшеничным белком) соответствовали дан-
ным видам изделий (табл. 5). 

Подбор температурных режимов за-
морозки, размораживания полуфабрика-
тов и разогрева готовых продуктов, иссле-
дование физико-химических показателей 
качества и безопасности. Проведенные 
нами исследования показали, что размора-
живание замороженных полуфабрикатов 
высокобелковых мучных изделий (блинов 
и оладий) в печи СВЧ при мощности 200 W 
в течение 3 мин и последующим разогре-
вом при мощности 450–700W (t~100°С)  
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в течение 3-4 мин менее эффективно, чем 
разогрев  при мощности  600W (t~100°С) в 
течение 4 мин без предварительной размо-
розки изделий. 

Кроме того, менее эффективным явля-
ется также режим разогрева в духовом 
шкафу при 160-180°С в течение 5-10 мин. 
Разогретые изделия получаются более су-
хими и жесткими из-за испарения влаги. 
Поэтому после всех режимов заморозки мы 
использовали единый режим разогрева в 
печи СВЧ при мощности 600W (t~100°С) в 
течение 4 мин.  

В результате проведенного исследования 
влияния температурных режимов охлажде-
ния и замораживания (4°С, –10°С, –18°С) на 
физико-химические характеристики (массо-
вая доля белка, массовая доля жира, массо-
вая доля клетчатки, массовая доля углево-
дов) наблюдаются, соответственно, следую-
щие колебания (табл. 6): 

1) для ржано-пшеничных оладий с пше-
ничным белком: 19,4-20,2%, 6,0-6,7%,  
0,5-1,6%, 19,8-21,8%; 

2) для пшенично-гречневых оладий с 
гороховым белком: 17,3-18,2%, 6,0-6,7%, 
1,2-3,5%, 20,8-22,3%; 

3) для пшеничных блинов с КСБ-80:  
20,5-23,2%, 4,0-5,2%, 1,7-3,1%, 19,7-21,2%; 

4) для пшенично-ржаных блинов с яич-
ным белком: 16,5-20,5%, 1,2-6,9%, 1,1-6,5%, 
17,9-20,5%; 

5) для пшеничных блинов с КСБ-80 и 
пшеничным белком: 13,7-15,2%, 10,0-14,6%, 
1,3-3,2%, 32,8-36,1%; 

6) для пшенично-гречневых оладий с 
КСБ-80: 20,4-22,0%, 6,0-6,7%, 0,6-1,4%, 
20,8-22,3%; 

7) для пшеничных оладий с КМБ:  
16,4-18,0%, 4,8-7,0%, 1,4-3,6%, 15,4-18,9%; 

8) для пшеничных оладий с КМБ и го-
роховым белком: 13,9-15,2%, 10,0-14,6%, 
1,5-2,6%, 23,6-25,0%. 

Оценка пищевой ценности показала, что 
все лабораторные образцы блинов и оладий 
отвечают необходимым критериям ГОСТ 
34006 и могут маркироваться как продукты с 

высоким содержанием белка, т.е. белок в их 
составе обеспечивает не менее 20% калорий-
ности пищевой продукции.  
Таблица 6. Физико-химические показатели 

высокобелковых блинов и оладий 
Table 6. Physical and chemical properties of 
high-protein pancakes and fluffy pancakes 

Наименование показателей 
Температурные режимы охлаждения  

и замораживания 
4°С –10°С –18°С 

1. Ржано-пшеничные оладьи с пшеничным белком 
Массовая доля белка, % 19,4 ±2,9 20,2 ±3,5 20,0 ±4,2 
Массовая доля жира, % 6,5 ±1,1 6,0 ±0,9 6,7 ±1,2 
Массовая доля клетчатки, % 0,5 ±0,1 0,8 ±0,1 1,6 ±0,3 
Массовая доля углеводов, % 19,8 ±4,0 20,3 ±3,6 21,8 ±4,3 

2. Пшенично-гречневые оладьи с гороховым белком 
Массовая доля белка, % 17,3 ±2,7 17,9 ±2,1 18,2 ±3,2 
Массовая доля жира, % 6,5 ±1,2 6,0 ±1,3 6,7 ±1,0 
Массовая доля клетчатки, % 1,2 ±0,2 2,4 ±0,4 3,5 ±0,4 
Массовая доля углеводов, % 20,8 ±3,4 21,3 ±2,7 22,3 ±4,0 

3. Пшеничные блины с КСБ-80 
Массовая доля белка, % 20,5 ±3,9 22,0 ±2,9 23,2 ±4,8 
Массовая доля жира, % 4,0 ±0,6 4,3 ±0,8 5,2 ±0,6 
Массовая доля клетчатки, % 1,7 ±0,3 2,4 ±0,5 3,1 ±0,5 
Массовая доля углеводов, % 19,7 ±3,2 20,8 ±3,1 21,2 ±3,7 

4. Пшенично-ржаные блины с яичным белком 
Массовая доля белка, % 16,5 ±2,4 18,1 ±3,1 20,5 ±3,0 
Массовая доля жира, % 1,2 ±0,2 4,4 ±0,6 6,9 ±1,0 
Массовая доля клетчатки, % 1,1 ±0,2 3,5 ±0,7 6,5 ±0,9 
Массовая доля углеводов, % 18,5 ±3,7 17,9 ±3,0 20,5 ±3,3 

5. Пшеничные блины с КСБ-80 и пшеничным белком 
Массовая доля белка, % 13,7 ±2,0 14,0 ± 2,0 15,2 ±2,7 
Массовая доля жира, % 11,9 ±1,8 10,0 ±2,2 14,6 ±2,6 
Массовая доля клетчатки, % 1,3 ±0,3 2,1 ±0,3 3,2 ±0,5 
Массовая доля углеводов, % 32,8 ±7,2 35,1 ±6,6 36,1 ±6,5 

6. Пшенично-гречневые оладьи с КСБ-80 
Массовая доля белка, % 20,4 ±2,3 21,2 ±3,4 22,0 ±4,0 
Массовая доля жира, % 6,5 ±1,1 6,0 ±0,9 6,7 ±1,0 
Массовая доля клетчатки, % 0,6 ±0,1 0,9 ±0,1 1,4 ±0,3 
Массовая доля углеводов, % 20,8 ±2,9 21,3 ±4,0 22,3 ±3,9 

7. Пшеничные оладьи с КМБ 
Массовая доля белка, % 16,6 ±3.1 16,4 ±3.0 18,0 ±2,5 
Массовая доля жира, % 6,5 ±0,9 4,8 ±0,8 7,0 ±1,4 
Массовая доля клетчатки, % 1,4 ±0,3 3,6 ±0,5 3,4 ±0,5 
Массовая доля углеводов, % 15,4 ±3,4 18,9 ±2,8 17,9 ±3,9 

8. Пшеничные оладьи с КМБ и гороховым белком 
Массовая доля белка, % 13,9 ±2,0 15,2 ±2,7 14,6 ±2,1 
Массовая доля жира, % 11,9 ±2,1 10,0 ±1,8 14,6 ±2,9 
Массовая доля клетчатки, % 1,5 ±0,3 2,3 ±0,4 2,6 ±0,3 
Массовая доля углеводов, % 24,6 ±4,9 23,6 ±3,5 25,0 ±4,2 

 

В результате количественного анализа 
содержания резистентного крахмала в ла-
бораторных образцах высокобелковых 
продуктов установлено, что снижение тем-
пературы высокобелковых мучных изде-
лий (блинов и оладий) до –10°С и –18°С 
привело к увеличению количества рези-
стентного крахмала на 11,1-29,4% по отно-
шению к охлажденным до 4°С продуктам.  

Увеличение после замораживания-отта-
ивания почти во всех образцах блинов и 
оладий массовой доли белков, жиров, угле-
водов и клетчатки может быть связано с су-
щественным их обезвоживанием, что ха-
рактерно для сублимационной сушки. 
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Исследование влияния разработанных 
высокобелковых продуктов, подвергшихся 
в форме полуфабрикатов различной тем-
пературной обработке, на постпранди-
альный гликемический ответ у здоровых 
взрослых добровольцев.  

Результаты исследования влияния вы-
сокобелковых изделий на основе мучного 
сырья на постпрандиальный глюкозный 
ответ у здоровых взрослых добровольцев 
представлены на рисунках 2-4. 

Как видно из данных, представленных 
на рисунках 2-4, пиковое повышение 
уровня глюкозы в крови испытуемых доб-
ровольцев при потреблении высокобелко-
вых блинов и оладий, замороженных до 
температуры –10°С, было меньше на 3,8-
4,6%; до температуры –18°С – меньше на 
4,7-12,3%, чем после потребления свеже-
приготовленных изделий. 

На основании полученных данных про-
изведен расчет ГИ высокобелковых про-
дуктов питания на основе мучного сырья, 
представленный в таблице 7. 

Таким образом установлено, что шоко-
вая заморозка полуфабрикатов высокобел-
ковых мучных изделий – блинов и оладий – 
до –18°С, способствует снижению ГИ. За 
счет заморозки, предположительно за счет 
образования резистентного крахмала, кото-
рый способствует меньшему повышению 
уровня глюкозы в крови, постпрандиаль-
ный глюкозный ответ у здоровых добро-
вольцев при употреблении блинов сни-
зился на 7,7%, дополнительно замещение 
углеводов белком составило 23,2%.  В 
итоге ГИ уменьшился на 30,9% (с 73 до 50). 
При употреблении оладий постпрандиаль-
ный глюкозный ответ у здоровых добро-
вольцев снизился на 12,3%, замещение уг-
леводов белком составило 15,2%. Общее 
снижение ГИ составило 27,5% (с 73 до 53).  

Вероятнее всего замораживание крах-
малистой пищи приводит к разрушению 
структуры крахмала, в результате чего об-
разуется резистентный крахмал, который 
ведет себя как клетчатка. Это приводит к 

более медленному повышению уровня са-
хара в крови, что может снизить риск раз-
вития диабета 2 типа и увеличения веса.  

 
Рис. 2. Изменение уровня глюкозы в крови 

добровольцев при потреблении высокобелковых 
пшеничных блинов с КСБ-80, подвергшихся в 
форме полуфабрикатов низкотемпературной 

обработке 
Fig. 2. Changes in blood glucose levels in volunteers 
consuming high-protein wheat pancakes with WBC-
80, subjected to low-temperature processing in the 

form of semi-finished products 

 
Рис. 3. Изменение уровня глюкозы в крови 

добровольцев при потреблении высокобелковых 
пшеничных блинов с КСБ-80 и пшеничным 

белком, подвергшихся в форме полуфабрикатов 
низкотемпературной обработке 

Fig. 3. Changes in blood glucose levels in volunteers 
consuming high-protein wheat pancakes with WPC-
80 and wheat protein, subjected to low-temperature 

processing in the form of semi-finished products 

 
Рис. 4. Изменение уровня глюкозы в крови 

добровольцев при потреблении высокобелковых 
ржано-пшеничных оладий с пшеничным белком, 

подвергшихся в форме полуфабрикатов 
низкотемпературной обработке 

Fig. 4. Changes in blood glucose levels in 
volunteers after consumption of high-protein rye-
wheat pancakes with wheat protein, processed at 

low temperatures in the form of semi-finished 
products 
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Основой для создания высокобелковых 
мучных продуктов (блинов и оладий) был 
анализ качественных характеристик и под-
бор доступных на рынке типов муки. В ка-
честве наиболее интересных и перспектив-
ных можно выделить ржаную муку [28-30] 
и гречневую муку [31-33].  

Ржаная мука в настоящее время явля-
ется второй после пшеничной муки по ча-
стоте использования в пищевой промыш-
ленности. Использование данного вида 
муки представляет собой большой интерес 
из-за ее более высоких питательных ка-
честв по сравнению с пшеничной, а 
именно: высокого содержания лизина, пи-
щевых волокон, арабиноксилана, β-глю-
кана, витаминов (α-токоферола, витаминов 
группы В), минералов (кальция, магния, 
железа), фенольных кислот, алкилрезорци-
нов (фенольных липидов) и стеринов, кото-
рые способны оказывать положительное 
влияние на здоровье человека [28-30].  

Гречневая мука в своем составе содер-
жит большое количество необходимых для 
человеческого организма витаминов и ми-
нералов, совершенно не содержит глютена, 
является важным источником раститель-
ного сбалансированного по аминокислот-
ному составу белка с высоким уровнем не-
заменимых аминокислот (лизина, валина и 
лейцина), а также является ценным источ-
ником витаминов (группы В, витаминов Р 
и РР), минеральных веществ (магния, 
цинка, железа, калия), пищевых волокон 
(пектина и лигнина, целлюлозы и гемицел-
люлозы), что в совокупности позволяет 
оказывать на организм человека оздорав-
ливающий и детоксикационный эффект – 
положительно влиять на сосудистую си-
стему, укреплять капилляры, способство-
вать правильной работе печени, помогать 
выведению токсинов и снижать количество 
холестерина в крови [31-33]. 

В современной технологии и науке изве-
стен РК3 – 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]. 
Таблица 7. ГИ высокобелковых блинов и 

оладий при различной 
низкотемпературной обработке их 

полуфабрикатов 
Table 7. GI of high-protein pancakes and 

fluffy pancakes with different low-
temperature processing of their semi-finished 

products 

Наименование образца 

Площадь под кривой 
изменения сахара в крови 

после употребления 
пищевого продукта 

(IAUC) 

ГИ 

1. Высокобелковые пшеничные блины с КСБ-80   
Контроль (глюкоза) 142 100 
Свежеприготовленные 
высокобелковые пшеничные блины 
с КСБ-80   

103 73 

Замороженные высокобелковые 
пшеничные блины с КСБ-80 до 
температуры –10°С 

92 65 

Замороженные высокобелковые 
пшеничные блины с КСБ-80 до 
температуры –18°С 

86 60 

2. Высокобелковые пшеничные блины с КСБ-80 и пшеничным белком 
Контроль (глюкоза) 135 100 
Свежеприготовленные 
высокобелковые пшеничные блины 
с КСБ-80 и пшеничным белком  

94 70 

Замороженные высокобелковые 
пшеничные блины с КСБ-80 и 
пшеничным белком до температуры 
–10°С 

91 67 

Замороженные высокобелковые 
пшеничные блины с КСБ-80 и 
пшеничным белком до температуры 
–18°С 

78 57 

3. Ржано-пшеничные оладьи с пшеничным белком 
Контроль (глюкоза) 142 100 
Свежеприготовленные 
высокобелковые ржано- пшеничные 
оладьи с пшеничным белком  

91 
 

64 

Замороженные высокобелковые 
ржано- пшеничные оладьи с 
пшеничным белком до температуры 
–10°С 

84 

 
59 

Замороженные высокобелковые 
ржано- пшеничные оладьи с 
пшеничным белком до температуры 
–18°С 

73 

 
51 

 
Колебания в высокобелковых мучных 

продуктах (блинах и оладьях) массовой 
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доли белка, массовой доли жира, массовой 
доли клетчатки и массовой доли углеводов 
(табл. 6), а также изменения ГИ (табл. 7) мо-
гут быть связаны с процессами трансформа-
ции химических веществ, происходящими 
при температурной обработке (жарке, охла-
ждении, замораживании и разогревании) в 
продуктах питания [37, 38]: 

– денатурации белка;  
– реакции меланоидинообразовани. 
Денатурация белка, реакция меланоиди-

нообразования (сахаро-аминная реакция, 
или реакция Майяра) способны влиять на 
уровень веществ с аминогруппой (аминокис-
лот, белков и т.п.) и восстанавливающих са-
харов (моносахаридов, дисахаридов, полиса-
харидов: крахмала и т.д.), понижая их. Кроме 
этого, процесс денатурации белка и реакция 
меланоидинообразования влияют на кон-
формацию молекул и обуславливают появ-
ления резистентных к действию ферментов 
веществ, в особенности, крахмала.  

Анализ смоделированных нами рабо-
чих рецептур высокобелковых мучных из-
делий (блинов и оладий) с подобранными 
режимами замораживания с целью пони-
жения ГИ готовой продукции позволяет в 
равной степени отнести данные пищевые 
продукты как к продуктам здорового пита-
ния, так и к продуктам спортивного пита-
ния [1–10]. Добавление в состав блинов и 
оладий протеинов различного происхожде-
ния (животного и растительного) будет 
способствовать оптимизации химического 
состава пищевых рационов людей, а высо-
кокачественные белки, содержащие все не-
заменимые аминокислоты, будут обеспе-
чивать полноценный биосинтез белка в че-
ловеческом организме. 

Благодаря наличию большого количе-
ства белка в рационе, увеличивается его 
пищевая плотность, что положительно по-
влияет на обмен веществ, иммунитет и об-
щую сопротивляемость организма к ин-
фекциям, улучшит пищеварение и будет 
способствовать повышению физической 
активности и качества жизни. Учитывая  

многообразие функций и биологических 
эффектов белка и его составляющих – ами-
нокислот, белки будут способствовать сни-
жению жировой массы тела, стимуляции 
роста мышц, а также поддержанию здоро-
вья и физической формы. Использование в 
пищу продуктов с пониженным гликемиче-
ским индексом является очень важным 
условием для поддержания здоровья, в том 
числе для контроля веса тела.  

Заключение. Анализ доступной литера-
туры показывает, что для современного рос-
сийского и белорусского пищевых рынков 
актуальными и перспективными являются 
высокобелковые традиционные для славян-
ской кухни мучные изделия – блины и ола-
дьи, которые позволили бы частично осу-
ществить импортозамещение имеющихся в 
наших странах зарубежных дорогостоящих 
продуктов спортивного питания. 

В результате проведенного исследова-
ния поставленная цель – исследовать влия-
ние режимов температурной обработки по-
луфабрикатов высокобелковых мучных из-
делий на ГИ готовых продуктов спортив-
ного питания – была достигнута: 

– разработанные с применением мате-
матического моделирования высокобелко-
вые блины и оладьи обладают улучшен-
ными органолептическими и физико-хими-
ческими характеристиками, а также содер-
жат белка не менее 15–20% в пересчете на 
сухое вещество; 

– в процессе проведенных исследова-
ний на здоровых добровольцах было уста-
новлено, что при шоковой заморозке полу-
фабрикатов мучных изделий до –18°С ГИ 
снижался у добровольцев, употребивших 
блины на 7,7%, а при употреблении оладий 
на 12,3%; 

– полученные высокобелковые блины и 
оладьи могут быть рекомендованы в каче-
стве импортозамещающих продуктов пита-
ния для спортсменов-профессионалов, а 
также для людей, занимающихся спортом 
и ведущих активный здоровый образ 
жизни; 
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– изменения массовой доли белка, жира, 
клетчатки и углеводов, а также ГИ в готовых 
изделиях, возможно, связаны с процессами 
трансформации химических веществ, проис-

ходящими при температурной обработке 
(жарке, охлаждении, замораживании и разо-
гревании), а также в результате денатурации 
белка и реакции меланоидинообразования. 
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