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Согласно теории сбалансированного пи-
тания, пищевые продукты должны не только 
удовлетворять физиологические потребности 
организма человека в пищевых веществах и 
энергии, но и выполнять профилактические и 
лечебные цели. Все это требует помимо корен-
ного совершенствования технологии получе-
ния традиционных продуктов питания, еще и 
создания нового поколения продуктов, отвеча-
ющих реалиям сегодняшнего дня. Это продук-
ты со сбалансированным составом, имеющие 
профилактическое и лечебное назначение. 

В настоящее время, согласно статистике 
института питания РАМН, 70 % населения 
страны страдает железодефицитными состоя-
ниями. Дефицит железа в организме ребенка 
приводит к снижению иммунного статуса, 
повышению восприимчивости к инфекцион-
ным и другим заболеваниям [2]. 

Потребление железа определяется тремя 
основными факторами: содержанием его в 
организме, биодоступностью железа и нали-
чием веществ, способствующих всасыванию 
или ингибирующих его. Дефицит железа мо-
жет быть объяснен рядом факторов: недостат-
ком его в пищевых продуктах, низким коэф-
фициентом усвоения организмом из-за нару-
шений функций метаболизма и обмена вита-
минов и микроэлементов, а также нахождения 
его в виде трудноусвояемых соединений [4]. 

В такой ситуации целенаправленное  
обогащение продуктов препаратами железа - 
актуальная научно-практическая задача. В этом  
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аспекте особенно ценны железосодержащие 
компоненты природных веществ, которые об-
ладают значительно более высокой усвояемо-
стью в организме, чем другие его формы. Зна-
чительная доля легкоусвояемого белка и желе-
за обуславливает интерес к крови убойных жи-
вотных как источнику для производства лечеб-
но-профилактических продуктов [1]. Концен-
трация гемоглобина в форменных элементах 
(ФЭ) крови обуславливает одно из важнейших 
направлений их использования - производство 
антианемических продуктов и препаратов, ле-
чебно-профилактические свойства которых 
объясняются содержанием биологически ак-
тивных гемовых форм железа. 

Содержание железа во многих продуктах 
находится примерно на одинаковом уровне и 
составляет 1-3 мг/г [4]. Однако усвояемость 
железа из мяса и мясных продуктов более чем 
в два раза превышает этот показатель для ово-
щей, фруктов, хлебобулочных изделий. При 
этом следует отметить, что в составе говядины, 
свинины, баранины, мяса птицы, печени, кро-
ви содержатся гемовая и негемовая формы же-
леза в разных соотношениях, что определяет 
разную его усвояемость [5]. 

Некоторые данные о содержании железа 
для различных видов мясного сырья после тер-
мообработки приведены в таблице 1. Из табли-
цы 1 видно, что наиболее полно организмом 
человека усваивается железо из крови убойных 
животных, что определяет ее приоритеты в раз-
работке антианемических продуктов питания. 
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Т а б л и ц а 1 

Массовая доля железа и коэффициент его усвояемости из различных мясных продуктов 

Мясное сырье Массовая доля, % Коэффициент усвояемости желе-
за, % гемовое негемовое 

Говядина 20,2 79,8 18 
Свинина 15,3 84,7 16 
Баранина 18,3 81,7 17 
Печень 28,0 72,0 14 
Кровь 69,3 30,7 31 

Мясо птицы 18,3 81,7 17 
 

Установлено, что анемии встречаются в 
чистом виде достаточно редко. Большинство 
их форм связано с нарушением обмена микро-
элементов, дефицитом витаминов.  

Дефицит железа может быть связан с по-
вышенным потреблением его в организме в пе-
риод роста, полового созревания подростков, а 
также беременными и кормящими женщинами. 
Он может быть связан с характером питания. 
Разнообразное питание с ежедневным употреб-
лением мяса, мясных продуктов, печени, рыбы, 
а также фруктов, содержащих аскорбиновую 
кислоту, является главным фактором в преду-
преждении железодефицитного состояния в 
различных возрастных группах населения [3]. 

Под анемией понимают не столько 
уменьшение общего объема крови в организме, 
сколько уменьшение общего числа эритроцитов 
и количества гемоглобина в единице объема 
крови. Неотъемлемой составляющей рекомен-
дуемого лечения помимо специальных проце-
дур и лечебных препаратов при анемиях раз-
личной этиологии является назначение препа-
ратов железа, в том числе и профилактических. 
Отмечается, что наиболее эффективны профи-
лактические препараты, содержащие активные 
формы железа при длительном приеме (3-4 ме-
сяца). Дополнительно рекомендуется соляная, 
аскорбиновая, фолиевая кислоты, витамины 
В12, РР и др. или любые их комбинации [2]. 

Развитие направления создания лечебных 
и профилактических средств против анемии во 
многом обусловлено появлением современных 
представлений о механизме регуляции обмена 
железа в организме человека. Они позволили 
установить, что чистые железодефицитные ане-
мии встречаются достаточно редко. Для боль-
шинства клинических форм этого заболевания 
характерно одновременное нарушение обмена 
микроэлементов и дефицит витаминов. Поэтому 
роль разработки пищевых продуктов, обогащен-
ных не только железом, но и другими компонен-
тами, позволяющими исключить указанные 

нарушения, приобретает особое значение. 
Все пищевые вещества, вводимые в орга-

низм, по характеру действия на всасывание же-
леза можно условно разделить на две группы: 
вещества, стимулирующие всасывание железа, 
и вещества, угнетающие всасывание железа в 
организме. 

Установлено, что белки мяса оказывают 
существенное влияние на поглощение, транс-
порт и обмен железа в организме. Они в 2-4 ра-
за повышают коэффициент усвояемости неге-
мового железа [3]. 

Данные о влиянии жиров на всасывае-
мость железа в организме весьма ограничены. 
Наблюдения над здоровыми лицами показыва-
ют, что увеличение содержания жира в рационе 
приводит к снижению уровня гемоглобина 
вследствие уменьшения поступления железа в 
организм [5]. Вопрос об эффективности углево-
дов как факторов, повышающих усвояемость 
железа, до настоящего времени не выяснен. 

На всасываемость железа в организме че-
ловека существенное влияние оказывают вита-
мины, содержащиеся в продуктах питания. 
Данные о влиянии витаминов группы В на про-
цесс всасывания железа также весьма ограни-
чены. Из витаминов группы В заслуживает 
внимания витамин В12, фолиевая кислота и 
группа различных кобаламинов. Положитель-
ное влияние витамина В12 на всасываемость 
железа заключается в том, что адсорбируясь на 
щеточной кайме эпителиальных клеток, он спо-
собствует накоплению, поглощению и транс-
порту железа и железосодержащих комплексов. 
Механизм всасывания железа, катализируемый 
в присутствии витаминов группы В или подоб-
ных ему веществ, изучен недостаточно. 

Дополнительное введение в рацион вита-
мина С способствует повышенному всасыва-
нию железа в кровь. У различных животных 
(овец, собак, крыс), которым в рацион дополни-
тельно вводили цитрат железа, всасывание же-
леза увеличивается в 2-3 раза по сравнению с 
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животными, не получавшими цитрата железа 
[5]. Данные о влиянии других видов витаминов 
на всасываемость железа в организме человека 
в литературе практически отсутствуют. 

Таким образом, на базе уникального со-
става и свойств крови убойных животных, в 
особенности ФЭ, в сочетании с продуктами с 
высоким содержанием витамина С, витаминов 
группы В и со сбалансированным аминокис-
лотным составом, могут быть решены ком-
плексные проблемы рационального и макси-
мального использования ресурсов мясной про-
мышленности с учетом социальных задач об-
щества, связанных с поддержанием здоровья 
человека через питание. 

Оценивая биологическую ценность бел-
ка ФЭ, можно заключить, что для ее повыше-
ния целесообразно подобрать комплиментар-
ное белоксодержащее сырье. Возможно при-
менение крапивного порошкообразного полу-
фабриката (полученного из крапивы двудом-
ной Urtica dioca L.), плазмы крови и т.д. Эти 
продукты богаты изолейцином, дефицит кото-
рого наблюдается в ФЭ. При этом недостаток 
той или иной аминокислоты в одном продукте 
компенсируется избыточным содержанием в 
другом, что является одним из главных усло-
вий получения рациональных пищевых сме-
сей, которые удобно моделировать с использо-
ванием математических методов. 

Задача заключалась в нахождении реше-
ния-оптимума. Оптимальные решения при про-
ектировании выпускаемой продукции могут 
быть достигнуты с помощью их формализиро-
ванных математических описаний – математи-
ческих моделей, отражающих в аналитическом 
виде множество функциональных связей. а так 
же рядом ограничений, вытекающих из физиче-
ского смысла задачи [2]. При реализации мате-
матических планов в качестве выходного пара-
метра использовали аминокислотный скор, ва-
рьируя соотношения выбранных компонентов. 

Выбор функции, подлежащей оптими-
зации (целевой функции) производился в со-
ответствии с поставленными целями и зада-
чами. Аргументы функции ограничены по 
величине. Ограничения на аргументы выте-
кают из физического смысла задачи и налага-
ются либо в виде неравенств, либо в виде 
уравнений. Для оценки возможных вариантов 
комбинирования белкового сырья применяли 
методы линейного программирования. 

Достижение поставленной цели сводит-
ся к решению задачи линейного программи-
рования, поскольку как целевая функция, так 

и ограничения сформулированы в линейной 
форме. В общей постановке задача линейной 
оптимизации сводилась к определению мини-
макса целевой функции. 

Расчеты показали, что для повышения 
биологической ценности продукта в рецепту-
ру целесообразно вводить 64,67 % ФЭ, 34,76 
% крапивного порошкообразного полуфабри-
ката и 0,57 % плазмы крови. 

На качество и сохранность получаемого 
продукта в большой степени влияет способ его 
консервирования. Поэтому, в данном аспекте, 
способ консервирования продукта на основе 
форменных элементов крови убойных животных 
посредством вакуум- сублимационной сушки 
позволяет в максимальной степени обеспечить 
сохранность гемминового (двухвалентного) же-
леза путем предотвращения его окисления, так 
как гемм является нестойким соединением, и 
позволяет повысить усвояемость продукта за 
счет разрушения полунепроницаемых мембран 
клеток эритроцитов при замораживании.  

Однако процесс сублимационной сушки 
является весьма энергоемким и продолжитель-
ным по времени, что приводит к сравнительно 
высокой стоимости продуктов, полученных 
данным методом консервирования. Это, в свою 
очередь, может пагубно сказаться на потреби-
тельских свойствах предлагаемого продукта 
антианемического действия. Данную проблему 
можно решить путем использования при ваку-
ум-сублимационном обезвоживании СВЧ-
энергоподвода, что позволяет комплексно ре-
шить проблему интенсификации процесса при 
получении продукта высокого качества и мини-
мальных затратах энергии и времени. 

При сушке предложенным способом 
продукта на основе форменных элементов кро-
ви убойных животных было получено умень-
шение продолжительности сушки примерно в 
5 раз при СВЧ-энергоподводе по сравнению с 
терморадиационным, (до полного веса время 
сушки составляло соответственно 50 мин и 4 
часа). Кроме того, было установлено, что при 
СВЧ-энергоподводе загрузка всего вспомога-
тельного оборудования (вакуум-насоса и холо-
дильной машины) значительно лучше, чем при 
терморадиационном вследствие постоянства 
скорости удаления водяных паров. 

Также были исследованы качественные 
показатели полученного продукта, а именно, 
его пищевая и биологическая ценность. Пище-
вая ценность – понятие, отражающее всю пол-
ноту полезных свойств пищевого продукта, 
включая степень обеспечения физиологиче-
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ских потребностей человека в основных пище-
вых веществах и энергии, его органолептиче-
ские достоинства. Она характеризуется хими-
ческим составом продукта с учетом его по-
требления в общепринятых количествах. 

Были проведены исследования химическо-
го состава продукта (таблица 2). Определение 
белка осуществляли по методу Къельдаля  
(ГОСТ 10846-91), углеводов - по ГОСТ 26176-91, 
жира - по ГОСТ 13496.15-85. 

 

Т а б л и ц а 2 
Химический состав исследуемого продукта 

Пищевые вещества 
Крапивный по-
рошкообразный 
полуфабрикат 

Форменные эле-
менты крови Плазма крови Исследуемый 

продукт 

Вода, % 5,23 59,2 91,4 5,09 
Белки, % 19,65 38,0 7,3 56,16 

Углеводы, % 36,3 ― 0,1 22,5 
Жиры, % 3,4 ― 0,09 2,1 

Минеральные вещества (мг/100 г):     
кальций 5990 ― 12 3716 
фосфор 650 70 20 484 
магний 1320 2 4 821,4 
железо 25 120 ― 154 
калий 6840 70 30 4325,5 

аскорбиновая кислота, мг/100г 101,26 не опр. не опр. 61,7 
хлорофилл, мг/100г 1,23 не опр. не опр. 0,75 

каротин, мг/100г 22,2 не опр. не опр. 13,76 
β-каротин, мг/100г 18 не опр. не опр. 11,17 

Энергетическая ценность, ккал 254,4 152,0 29,69 333,54 
 

Содержание компонентов в исследуемом 
продукте в сравнении с нормами физиологиче-
ских потребностей в пищевых веществах и 
энергии для взрослого человека (18-59 лет), 
разработанных на основе формулы сбалансиро-
ванного питания академика А. А. Покровского, 
представлено на рисунке 1. 

Как видно из диаграммы (рисунок 1), 100 г 
полученного продукта может удовлетворить су-
точную потребность в белке на 64,2 %, углеводах 
– 5,3 %, растительных жирах – 2,0 %, аскорбино-
вой кислоте – 72,6 %, β-каротине – в 1,86 раза, 
кальции – в 4,65 раза, магнии – в 2,05 раза, желе-
зе – в 3,2 раза, фосфоре – на 40,3 %. 

Биологическая ценность – показатель 
качества пищевого белка, отражающий сте-
пень соответствия его аминокислотного со-

става потребностям организма в аминокисло-
тах для синтеза белка. 

Эксперты ФАО считают, что в 1 г пищево-
го белка должно содержаться (в идеальном вари-
анте) следующее количество незаменимых ами-
нокислот, мг: изолейцин – 40; лейцин – 70; лизин 
– 55; метионин+цистин – 35; фенилала-
нин+тирозин – 60; триптофан – 10; треонин – 40; 
валин – 50. Определение аминокислотного со-
става полученного продукта производили мето-
дом ионообменной хромотографии на автомати-
ческом аминокислотном аминоанализаторе мар-
ки ААА-881 (Mikrotecna, Praga). 

Изучение минерального состава получен-
ного продукта показало высокое содержание 
кальция и железа. В полученном продукте со-
держатся значительные количества аскорбино-
вой кислоты и β-каротина. 

Т а б л и ц а 3 
Содержание незаменимых аминокислот в продукте 

Наименование Идеальный белок, мг/100г Продукт, мг/100г 
Валин 5000 4915 
Изолейцин 4000 698 
Лейцин 7000 6524 
Лизин 5500 4823 
Метионин+цистин 3500 1485 
Треонин 4000 3227 
Триптофан 1000 1095 
Фенилаланин+тирозин 6000 5941 
Сумма аминокислот 36000 28708 
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Для оценки биологической ценности 
приводим данные (таблица 3) аминокислотно-
го состава исследуемого продукта и идеально-
го белка по шкале ФАО/ВОЗ. 

Сравнительный анализ полученных ре-
зультатов показал, что при достаточно высоком 
содержании белков, углеводов, витаминов и 
минеральных веществ, готовый продукт беден 
жирами и некоторыми группами витаминов. 
Это объясняется невысоким содержанием дан-
ного компонента в исходной смеси. 

Анализ диаграммы показал, что полу-
ченный продукт на основе форменных элемен-
тов крови убойных животных соответствует 
формуле сбалансированного питания академи-
ка А. А. Покровского, так как содержание ос-
новных компонентов, определяющих пищевую 
ценность продукта, находится на достаточно 
высоком уровне. 
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Рисунок 1 - Диаграмма пищевой ценности продукта на основе форменных элементов крови и крапивного 
полуфабриката в сравнении с формулой сбалансированного питания 
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