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УДК 616.379-008.64:615.874.2 А.А. Морозова, Е.М. Кадукова

НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ И ПРИОРИТЕТы СОЗДАНИЯ 
СПЕцИАЛИЗИРОВАННыХ ПИщЕВыХ ПРОДУКТОВ ДЛЯ 

ДИЕТОТЕРАПИИ БОЛьНыХ САХАРНыМ ДИАБЕТОМ 2 ТИПА

ГНУ «Институт радиобиологии НАН Беларуси», г. Гомель, Беларусь

В обзоре представлены данные о современном состоянии одного из распространен-
ных эндокринных заболеваний – сахарного диабета (СД). Отмечено, что это заболевание 
характеризуется наличием ряда осложнений, что приводит к значительным финансовым 
затратам на оказание медицинской и социальной помощи больным.

Рассмотрены эффективные методы профилактики и лечения больных СД. Одним из 
таких методов является диетотерапия. В статье обоснована необходимость создания спе-
циализированных пищевых продуктов с заданным химическим составом за счет введе-
ния в их состав комплексных обогатителей на основе минерально-растительного сырья. 
Особое место при создании таких обогатителей, в том числе и БАД к пище, занимают 
овощные культуры, в частности топинамбур. Рассмотрены свойства топинамбура, и по-
казана его роль при создании новых БАД к пище, которые хорошо вписываются в кон-
цепцию диетотерапии для больных сахарным диабетом.

Ключевые слова: сахарный диабет, диетотерапия, специализированные пищевые 
продукты, пищевая и биологическая ценность продукта, БАД к пище «Карбосил»

По данным Международной диабе-
тической федерации (2016 г.), в настоя-
щее время в мире насчитывается более 422 
млн. больных сахарным диабетом (СД), 
при этом имеется неуклонная тенденция 
к росту заболеваемости. Прогнозируется, 
что к 2035 г. общая численность больных 
СД составит 592 млн. человек, и более 90% 
пациентов будут страдать СД 2 типа – ин-
сулиннезависимого [1]. 

Следует отметить, что СД является од-
ним из распространенных эндокринных 
заболеваний, характеризуется высокой ча-
стотой, тяжестью и прогрессированием со-
судистых осложнений, приводящих к ран-
ней инвалидизации, высокой летальности 
и значительным финансовым затратам на 
оказание медицинской и социальной помо-
щи больным [2, 3].

Основной причиной летальности боль-
ных СД 2 типа являются сосудистые ослож-
нения, в том числе сердечнососудистая не-
достаточность и другие нарушения дея-
тельности сердечнососудистой системы 
[4]. Однако, соблюдая диету, ведя актив-

ный образ жизни, больные СД 2 типа мо-
гут добиться того, что довольно продолжи-
тельное время уровень сахара будет соот-
ветствовать норме, а осложнений благопо-
лучно удастся избежать. Анализ опублико-
ванных источников [1-9] свидетельствует о 
том, что одним из важных и эффективных 
методов профилактики и лечения больных 
СД, позволяющим существенно снизить 
гликемию, риск сосудистых осложнений и 
уменьшить потребность в лекарственных 
препаратах, является диетотерапия, адап-
тированная к уровню и характеру метабо-
лических нарушений.

В работах [3, 5] показано, что целена-
правленное моделирование диеты позво-
ляет снизить или нормализовать гипергли-
кемию, гиперлипидемию, уровень липидов 
крови, артериальную гипертензию и из-
быточную массу тела у этого контингента 
больных. Основные параметры диеты при 
СД 2 типа определены и регламентированы 
экспертной группой Всемирной организа-
ции здравоохранения (ВОЗ). Диета при СД 
2 типа требует контроля калорийности, ко-
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личества и качественного состава белков, 
жиров, углеводов, пищевых волокон, адек-
ватного содержания витаминов, макро- и 
микроэлементов, соответствующих физи-
ологическим потребностям каждого кон-
кретного больного [6, 7].

Смолянский Б.Л. в работе [8] приводит 
общепринятые требования к составу и ре-
жиму питания при диабете:
• при СД первого типа назначается низ-

кокалорийная диета (25-30  ккал на 1 кг 
массы тела).

• при СД второго типа назначается суб-
калорийная диета (20-25 ккал на 1 кг 
массы тела).

• многократный прием пищи в течение 
суток;

• исключение из диеты рафинированных 
и легкоусвояемых углеводов;

• ограничение жира до 30 % от общей 
калорийности рациона за счет насы-
щенных жирных кислот, содержание 
которых не должно превышать 7-10 %;

• увеличение в диете пищевых волокон 
(как растворимых, так и нераствори-
мых) до 40-60 г в сутки;

• увеличение в диете белка до 14-20 % 
от общей калорийности, в том числе за 
счет растительных источников;

• ограничение потребления соли;
• обеспечение организма питательными 

веществами, витаминами и микроэле-
ментами, антиоксидантами, необходи-
мыми для его жизнедеятельности. Для 
выполнения этих требований в состав 
диеты наряду с традиционными необ-
ходимо включать специализированные 
пищевые продукты. Разработка спе-
циализированных пищевых продуктов 
с заданным химическим составом за 
счет обогащения, модификации, эли-
минации или замещения каких-либо 
макро- и микронутриентов, позволя-
ющая корригировать хроническую ги-
пергликемию и метаболические нару-
шения у больных СД, является важным 
направлением не только для клиниче-
ской нутрициологии, но и для пищевой 
промышленности [6-8].

Проведенные клинические исследова-
ния свидетельствуют о том, что включение 
в персонализированную диетотерапию, раз-
работанную на основе оценки индивидуаль-
ной потребности в энергии, макро- и микро-
нутриентах, специализированных пищевых 
продуктов с заданным химическим соста-
вом, имеющих низкий гликемический ин-
декс, не только сопровождается снижением 
уровня базальной гликемии и улучшением 
показателей липидного обмена, но и сниже-
нием артериального давления, массы тела, 
обхвата талии и бедер, а также улучшением 
физического состояния и качества жизни у 
пациентов с СД 2 типа [9].

При создании специализированных 
пищевых продуктов, рекомендованных 
для диеты при СД, необходимо соблюдать 
ряд требований:
• использовать в их составе модифици-

рованные крахмалы, которые способ-
ствуют снижению гликемического ин-
декса за счет замедления скорости ги-
дролиза и поступления глюкозы, как 
конечного продукта гидролиза крах-
мала, в кровь;

• максимально ограничить так называ-
емые простые углеводы (быстро вса-
сываемые рафинированные моно- и 
дисахариды) [10, 11], так как извест-
но, что наиболее быстрое и резкое по-
вышение уровня глюкозы в крови от-
мечается после потребления глюкозы 
или сахарозы. Фруктоза всасывается 
медленнее, быстрее метаболизирует-
ся в печени и, как показывают иссле-
дования, потребление фруктозы при-
водит к существенно меньшему по-
вышению послепищевой гликемии у 
больных СД 2 типа по сравнению с по-
треблением того же количества глюко-
зы или сахарозы [12]; 

• обеспечить присутствие в составе не-
обходимого количества не только ми-
неральных веществ, но и пищевых во-
локон (ПВ).
В таблице 1 приведены различные ПВ, 

а также указана их физиологическая роль в 
организме [13].

Медико-биологические проблемы
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В ряде опубликованных работ [14, 15] 
показано, что ПВ оказывают благоприят-
ные физиологические и метаболические 
эффекты, перечисленные в таблице 1. Их 
потребление сопровождается уменьшени-
ем постпрандиального уровня глюкозы и 
инсулина в крови, как у здоровых лиц, так 
и у больных СД первого и второго типа. 
В клинических исследованиях продемон-
стрировано, что диеты с высоким содер-
жанием растворимых ПВ снижают об-
щий холестерин и холестерин липопроте-
инов низкой плотности без существенного 
влияния на уровень триглециридов в кро-
ви [16]. Автором работы [17] показано, что 
увеличение потребления ПВ сопровожда-
ется снижением уровня систолического и 
диастолического артериального давления 
у гипертензивных лиц в среднем соответ-
ственно на 6,0 и 4,2 мм рт. ст.

Таким образом, включение ПВ в состав 
специализированных пищевых продуктов в 
качестве функционального ингредиента, из-
меняющего структуру и физико-химические 
свойства пищевых продуктов, обладающе-
го широким спектром биологического дей-
ствия, представляется перспективным для 
оптимизации диетотерапии при СД 2 типа. 
Основной задачей при этом является обеспе-
чение потребностей пациента в ПВ с сохра-
нением традиционного качества обогащен-
ного продукта, с одной стороны, и подбор ПВ 
с учетом его известных физико-химических 
параметров, исходных свойств обогащаемо-
го продукта и технологических режимов его 
получения, с другой стороны [14].  

 В последние годы интенсивно разви-
ваются производства специализированных 

пищевых продуктов, содержащих в своем 
составе порошки фруктово-ягодных и ово-
щных культур. Так, в работах [18, 19] опи-
сана технология производства булочных 
изделий, в состав которых включено пюре 
из топинамбура и черноплодной рябины. 

Учитывая потребность больных са-
харным диабетом в адекватном потребле-
нии витаминов, минеральных веществ, 
пищевых волокон, а также биологиче-
ски активных веществ (БАВ), в работе 
[20] изучен химический состав овощных 
и фруктово-ягодных порошков. Данные 
приведены в таблице 2.

Анализ химического состава порошков 
овощных (тыква, топинамбур) и фруктово-
ягодных, представленных в таблице 2, сви-
детельствует о том, что продукты их пе-
реработки богаты пектином, β-каротином, 
кальцием, железом, калием, магнием, фос-
фором, цинком, витаминами B1, B2, C, E, 
PP. Использование их в качестве сырье-
вых ингредиентов при производстве спе-
циализированных пищевых продуктов не 
только улучшает аромат и вкус последних, 
но и повышает их физиологическую цен-
ность. В частности, как показано в работе 
[21], порошок из тыквы способствует реге-
нерации поврежденных панкреатических 
клеток и повышает уровень β-клеток в кро-
ви. β-каротин, содержащийся в тыквенном 
порошке, влияет на усвояемость и уровень 
глюкозы в крови, на образование инсулина, 
обмен углеводов и жирных кислот.

Порошок из топинамбура, как видно 
из таблицы 2, содержит витамины B1, B2, 
C, E, PP, минеральные вещества кальций, 
фосфор, магний, калий, железо, кремний, 

Таблица 1 – Пищевые волокна и их физиологическая роль в организме человека [13]
Пищевые волокна Физиологическая роль в организме

1. Пектин, гуар Замедляют всасывание углеводов
2. Пектин, гуар и др. Ускоряют и повышают чувство насыщения
3. Вязкие пищевые волокна (гуар и др.) Ингибируют эвакуаторную функцию желудка
4. Аморфные пищевые волокна из све-
кольных выжимок Стимулируют моторную функцию толстой кишки

5. Гуар, лигнин, целлюлоза, пектин Сортируют желчные кислоты и холестерин

6. β-глюканы Снижают уровень глюкозы в крови, снижают уровень холе-
стерина в сыворотке крови

7. Лигнин Оказывает антиоксидантное действие
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более 80 % углеводов, причем 95 % при-
ходится на фруктозу и лишь 5 % – на глю-
козу. Такое соотношение фруктозы и глю-
козы имеет большое значение для боль-
ных сахарным диабетом. Инулин, содер-
жащийся в порошке, снижает уровень глю-
козы в крови у больных СД второго типа, 
не влияя на нормальную гликемию, улуч-
шает обмен липидов, чем предотвращает 
возникновение осложнений сахарного диа-
бета, в частности атеросклероза, ретинопа-
тий, ангиопатий и т.д. [22]. Следует отме-
тить, что ценность топинамбура состоит в 
том, что продукты его переработки содер-
жат кремний и витамин В1 (тиамин). Крем-
ний – один из важнейших микроэлемен-
тов, входящих в состав нашего организма. 
На фоне его дефицита возможно развитие 
различных заболеваний, в том числе и СД. 
Кремний вносит вклад в структурную це-
лостность фиброзных элементов соедини-
тельной ткани, обеспечивает упругость и 
эластичность сосудов. Этот элемент при-
нимает участие в иммунологических про-
цессах, улучшает сопротивляемость орга-
низма вирусным и инфекционным забо-
леваниям. Благодаря наличию калия, же-
леза, кремния и цинка топинамбур и про-

дукты его переработки оказывают поло-
жительное действие на электролитный об-
мен [23]. Следует подчеркнуть, что крем-
ний, находящийся в топинамбуре, химиче-
ски связан с присутствующими в нем био-
логически активными органическими сое-
динениями эфирными и (или) водородны-
ми связями, в связи с чем, в отличие от не-
органической кремнекислоты и ее солей, 
способен усваиваться организмом челове-
ка значительно легче.

Важность витамина В1 для больных СД 
состоит в том, что он необходим для нор-
мального обмена веществ (особенно угле-
водов), кроветворения и микроциркуляции, 
участвует в проведении нервного импульса.

В последние годы отчетливо намети-
лась тенденция к созданию ассортимента 
пищевых продуктов специального профи-
лактического и лечебного назначения, ис-
пользуя в качестве обогатителя топинам-
бур, тыкву и продукты их переработки. 
Объемы и потребление такой продукции из 
года в год возрастают. Среди таких продук-
тов значительное место занимают хлебобу-
лочные изделия.

Хлебопекарная промышленность 
стран СНГ освоила значительный ассор-

Таблица 2 – Химический состав тонкодисперсных овощных и фруктово-ягодных 
порошков [20]

Наименование
показателя

Название порошка
из тыквы из топинамбура из винограда из яблок

Белки, г 9,2-12,96 9,0 2,1-2,77 2,63-7,29
Жир, г 0,9-2,95 0,43 0,9-2,77 2,63-2,96
Углеводы, г 22,45-48,3 54,86 69,7-71,1 19,0-64,4
Пищевые волокна, г 11,82-21,95 19,29 7,38 11,82
Β-каротин 387 Сл. 19,6 18,78
Минеральные вещества, мг/100 г
K 2239-4331 857,1 1038 1826
Ca 274,4 85,7 138,5 105,1
P 274,4 334,3 101,54 72,3
Mg 153,7 51,4 78,46 59,1
Fe 1,7 1,7 220 14,5
Si 80,0
Витамины, мг/100 г
B1 0,1-0,6 0,3 0,05-0,2 0,1-0,2
B2 0,1-0,7 0,3 0,02-0,1 0,03-0,1
PP 0,2-5,5 5,6 0,3-1,4 0,2-1,97
C 0,81 25,7 9,56 5,73
E 0,06 Сл. 0,04 0,06
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тимент мучных изделий различающих-
ся рецептурой, вкусовыми и ароматиче-
скими свойствами, массой, формой, внеш-
ним видом [24]. Однако проблема обеспе-
чения больных СД специализированными 
хлебобулочными изделиями до сих пор не 
решена. Успешное решение этой актуаль-
ной задачи связано, прежде всего, с нали-
чием ассортимента комплексных биодо-
бавок, в том числе и БАД к пище, прида-
ющих пищевым продуктам заданный хи-
мический состав, сбалансированность по 
белкам, жирам и углеводам, улучшенную 
пищевую и биологическую ценность. Они 
должны быть натуральными, безопасными 
и полезными для питания и здоровья.

В работе [25] описана усовершенство-
ванная технология получения новых видов 
специализированных молочных продук-
тов, используя в качестве пищевого обо-
гатителя порошок инулина и фруктозо-
глюкозный сироп (ФГС), полученных из 
топинамбура. Предложено, что инулин и 
ФГС следует включать в рецептуры моро-
женого и других молочных продуктов в ка-
честве сырьевых ингредиентов, обладаю-
щих физиологической и технологической 
функциональностью. Авторами работы 
[26] показано, что пребиотические свой-
ства инулина можно использовать и в про-
изводстве кисломолочных продуктов. 

Таким образом, анализ литературных 
источников, посвященных использованию 
топинамбура и продуктов его переработ-
ки, свидетельствует о возрастающем инте-
ресе к данному сырьевому ресурсу. Обла-
дая высоким содержанием сухих веществ, 
уникальным углеводным составом, функ-
циональной активностью и низкой кало-
рийностью, топинамбур хорошо вписыва-
ется в современную концепцию диетотера-
пии для больных СД.

Для создания специализированных пи-
щевых продуктов с улучшенной пищевой и 
биологической ценностью в ГНУ «Инсти-
тут радиобиологии НАН Беларуси» создан 
ассортимент новых органо-минеральных 
обогатителей, состав которых представ-
лен кроме минеральных пищевых ингреди-

ентов комплексом БАВ, включающих фе-
нольные соединения, полифруктозаны, в 
том числе инулин, аминокислоты, а также 
органические и жирные кислоты, облада-
ющие сильным антиоксидантным действи-
ем. К ним относятся БАД к пище «Каль-
фовит» [27], БАД к пище «Кальфит» [28], 
БАД к пище «Кальфосил» [29] и др. Пока-
зано, что ценность таких обогатителей обу-
словлена тем, что при их введении в состав 
традиционных продуктов они позволяют 
улучшить не только пищевую, но и биоло-
гическую ценность обогащенного пище-
вого продукта. Из числа таких обогатите-
лей большой интерес представляет биодо-
бавка «Карбосил», в состав которой входят 
два рецептурных ингредиента: раститель-
ный – продукт переработки топинамбура 
и минеральный – соль кальция. На БАД к 
пище «Карбосил» получено положитель-
ное решение о выдаче патента [30]. Состав 
БАД к пище «Карбосил» представлен ком-
плексом макро- и микроэлементов: каль-
ций, магний, калий, натрий, железо, марга-
нец, кремний, цинк, а также витаминами: 
группы В (В1, В2), С и PP. В состав этого 
обогатителя входит белок (до 8 мас.%), ко-
торый представлен аминокислотами, в том 
числе 8 незаменимыми, а также пищевые 
волокна (до 11 мас.%), обладающие свой-
ствами энтеросорбента, который связывает 
и выводит из организма тяжелые металлы, 
радионуклиды и др. токсичные метаболи-
ты. Полифруктозаны, в том числе инулин, 
входящий в состав БАД к пище, восстанав-
ливают деятельность ЖКТ и за счет своих 
сорбционных свойств частично обезвре-
живают токсические вещества в кишечни-
ке, тем самым значительно разгружая пе-
чень и сохраняя ее потенциальные возмож-
ности, необходимые организму в борьбе с 
различными заболеваниями, в том числе и 
сахарным диабетом.

На примере молочных продуктов, в 
частности творога и творожных глазиро-
ванных сырков, совместно с ОАО «Милка-
вита» нами показано, что введение в состав 
молочного продукта нового обогатителя 
«Карбосил» позволяет получить сбаланси-
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рованный по аминокислотному составу ко-
нечный продукт, который содержит комби-
нацию белков растительного (сбалансиро-
ван по лизину, треонину, метионину, трип-
тофану и другим незаменимым аминокис-
лотам) и животного происхождения.

Установлено, что потребительские ка-
чества готовой продукции улучшаются 
как по органолептическим, так и физико-
химическим показателям, в частности:
• образцы готовой продукции (творог 

«Новый», сырки творожные глазиро-
ванные «Фунтишка») имеют хороший 
внешний вид, цвет и улучшенную кон-
систенцию;

• увеличивается содержание минераль-
ных веществ, в частности микроэле-
мента кальция: в продукте творог «Но-
вый» – в 2-3 раза по сравнению с не-
обогащенным творогом; в сырках тво-
рожных глазированных «Фунтишка» – 
в 3-4 раза по сравнению с необогащен-
ным сырком творожным глазирован-
ным, что свидетельствует об улучше-
нии пищевой ценности новых видов 
молочной продукции и важно для на-
селения, проживающего на территори-
ях радиоактивного загрязнения;

• снижается кислотность готовой про-
дукции: в продукте творог «Новый-1» 
она составляет 150ºТ, в продукте тво-
рог «Новый-2» – 156ºТ, тогда как для 
творога без обогатителя – 192ºТ; в сыр-
ках творожных «Фунтишка-2» – 114ºТ, 
тогда как для необогащенных сырков 
творожных глазированных – 144ºТ;

• за счет введения комплекса биологиче-
ски активных веществ, в том числе ину-
лина, улучшается биологическая цен-
ность готовой продукции, а также повы-
шается устойчивость организма к бак-
териальным и вирусным инфекциям.
Таким образом, разработка рецептур 

и усовершенствованных технологий соз-
дания специализированных пищевых про-
дуктов является приоритетной задачей, ре-
шение которой способно внести опреде-
ленный вклад в оздоровление всех групп 
населения, в том числе и больных СД.     
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SCIENTIFIC BASIS AND PRIORITIES OF THE SPECIALIZED FOOD 
FOR DIET THERAPY OF PATIENTS OF TYPE 2 DIABETES

This review summarizes the current state of one of the most common endocrine diseases – 
diabetes mellitus. It is noted that the disease is characterized by the presence of a number of 
complications, resulting in significant financial costs for medical and social care to patients. We 
consider effective methods of prevention and treatment of diabetes patients. The diet therapy is 
one of these methods. The need for the establishment of specialized food products with a given 
chemical composition due to the introduction in their structure of integrated dresser based on 
mineral and vegetable raw materials describes in the article. Vegetable crops, particularly Je-
rusalem artichoke, occupy a special place in creating such dresser. The properties of Jerusalem 
artichoke and its role in the creation of new biologically active additives to food are considered 
in the article. It is shown that it can be used as part of diet specialty products diabetes.

Key words: diabetes, diet, special foods, food and biological value of the product, the 
biologically active food supplement «Carbosil»
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