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РАЗРАБОТКА НИЗКОБЕЛКОВЫХ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ДЛЯ ПИТАНИЯ ЛЮДЕЙ С НАРУШЕНИЕМ ОБМЕНА ФЕНИЛАЛАНИНА

Аннотация. В статье представлены данные научно-исследовательской работы по разработке тех-
нологии производства низкобелковых макаронных изделий (вермишель, рожки, спираль, лапша) 
для питания людей с нарушением обмена фенилаланина, приведены результаты оценки разработан-
ных низкобелковых макаронных изделий по органолептическим, физико-химических показателям. 
Значения пищевой ценности опытных образцов макаронных изделий, изготовленных по разрабо-
танной технологии, составили: белок – 0,4 г, фенилаланин – 22 мг. В составе макаронных изделий 
не содержится клейковина, уровень глютена не превышает 20 мг/кг, что позволяет рекомендовать 
их для употребления людям, страдающим целиакией.
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DEVELOPMENT OF LOW-PROTEIN PASTA  
FOR PHENYLKETONURIA PATIENTS

Abstract. The article presents the data of research on the development of technology for the production of 
low-protein pasta (vermicelli, rigatoni, spiralli, noodles) for people with metabolic disorders of phenylalanine, 
the results of evaluating the developed low-protein pasta by organoleptic, physico-chemical indicators are 
presented. The nutritional values of the pasta prototypes made according to the developed technology were: 
protein – 0.4 g, phenylalanine – 22 mg. The pasta does not contain gluten, gluten does not exceed 20 mg / 
kg, which allows people with celiac disease to recommend them for consumption.
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Введение. Макаронные изделия пользуются постоянным потребительским спросом и являются 
важным продуктом, который присутствует в рационах питания людей. Они традиционно изготав-
ливаются из пшеничной муки и воды с добавлением или без добавления различного дополнитель-
ного сырья и/или пищевых добавок. Однако употребление макаронных изделий из пшеничной муки 
запрещено либо ограничено людям, страдающим фенилкетонурией, из-за высокого содержания 
белка, а следовательно и фенилаланина в продукте. Так, в 100 г изделий содержится от 10,5 г белка 
(фенилаланина от 525 мг), а в порции отварных макарон массой 100 г содержание белка составляет 
от 3,5 г (фенилаланина от 175 мг).

Для больных фенилкетонурией основным методом лечения является диетотерапия, основанная 
на ограничении фенилаланина в рационах питания за счет исключения высокобелковых продуктов 
(мясо, мясопродукты, рыба, творог, яйцо, бобовые, орехи, шоколад и др.). Белок восполняется за 
счет специализированных продуктов, частично или полностью лишенных фенилаланина [1]. В Бе-
ларуси данное заболевание встречается с частотой 1:6000 новорожденных, в год выявляется пример-
но 15–20 новорожденных с такой патологией [2].  

Не могут употреблять макаронные изделия с пшеничной мукой люди, страдающие целиакией, 
из-за наличия в составе продукта глютена (клейковины), а также пациенты с хронической почечной 
недостаточностью должны придерживаться малобелковой диеты. 
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В РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по продовольствию» в настоящее время вы-
полняется научно-техническое задание по разработке социальных специализированных пищевых 
продуктов со сниженным содержанием белка и фенилаланина. Целью данной работы является раз-
работка новых видов специализированных пищевых продуктов, в том числе макаронных изделий, 
для детей, страдающих фенилкетонурией. 

При подборе сырья для низкобелковых макаронных изделий проведен широкий анализ ассорти-
мента выпускаемых аналогичных видов продуктов, их пищевой ценности и состава. Также изучены 
результаты  научно-исследовательских работ в данном направлении других странах [3, 4, 5, 6]. При раз-
работке рецептур макаронных изделий определены состав и оптимальная дозировка компонентов.

Установлено, что основным сырьем для производства низкобелковых макаронных изделий явля-
ется крахмал. Его использование обусловлено низким содержанием белка (не более 1 %), а также 
структурообразующими и стабилизирующими свойствами, которые позволяют придать продуктам 
требуемые свойства и структуру. Исследования физико-химических свойств и пищевой ценности 
макаронных изделий с низким содержанием белка, представленных на рынке страны и за рубежом, 
показали, что содержание крахмала в пересчете на сухое вещество в данных продуктах составляет от 
77,1% до 85,3%,  содержание белка – от 0,13% до 0,37%, фенилаланина – от 17,7 мг/100 г до 27 мг/100 г., 
что позволяет включать данные продукты в рацион питания взрослых и детей, страдающих фенил-
кетонурией. 

Для производства макаронных изделий используется в основном кукурузный крахмал, но также 
вносятся дополнительно различные пищевые добавки, такие как карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ), 
крахмалы различных модификаций (расщепленные, набухающие и др.), камеди, моно- и диглице-
риды жирных кислот, которые придают необходимые технологические свойства макаронному тесту, 
выступают как загустители  и стабилизаторы для повышения вязкости теста, образования клейсте-
ров, улучшения эластичности теста. Вносимые пищевые добавки являются безопасными, разреше-
ны для производства пищевых продуктов, в том числе продуктов детского питания, придают про-
дуктам необходимые структурно-механические  свойства.

Для придания цвета макаронным изделиям возможно  использование различных натуральных 
красителей (куркума молотая, бета-каротин, овощные порошки). 

Объектами исследований в данной работе являлись кукурузный крахмал, модифицированный 
кукурузный крахмал, разработанный в Научно-практическом центре Национальной академии наук 
Беларуси по продовольствию, а также дополнительные компоненты для придания цвета и вкуса 
продукту. 

Замес и прессование макаронного теста осуществляли на пресс-автомате для макаронных изделий 
с вакуумированием, установленном на опытном производстве (рис. 1). Изделия изготавливали в виде 
вермишели, лапши, рожков и спирали. 

Рис. 1. Оборудование для  производства короткорезанных макаронных изделий  
Fig. 1. Equipment for the production of short cut pasta
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Все компоненты согласно рецептурной закладке смешивали в течение 4-5 минут до достижения 
равномерного распределения ингредиентов. В макаронный пресс дозировалась подготовленная 
смесь,  равномерно подавалась вода температурой  до 50 °С в количестве, обеспечивающем влажность 
теста до 40%, и осуществлялось их перемешивание в бункере макаронного пресса в течение опреде-
ленного времени до достижения равномерной влажности теста. Далее макаронное тесто формова-
лось через шнековую камеру макаронного пресса с созданием вакуума (разряжения) в бункере прес-
са для деаэрации теста на стадии замеса, оптимальная температура теста при выпрессовывании 
составляла 40–55 °С, макаронные изделия необходимой длины нарезали с помощью режущего ме-
ханизма, обдували воздухом, раскладывали равномерным слоем на лотки для сушки и сушили при 
температуре 40–70 °С до влажности не более 13,5–14,5%, охлаждали до комнатной температуры 
и влажности не более 13% и упаковывали.

Полученные образцы макаронных изделий оценивали по органолептическим показателям (вне-
шний вид, форма, цвет, вкус и запах), по физико-химическим показателям (влажность изделий, 
содержание белка, фенилаланина, глютена), а также определяли время варки, коэффициент увели-
чения массы изделий, процент сухих веществ, перешедших в варочную воду. 

Внешний вид изделий, цвет оценивали визуально. Влажность изделий определяли по ГОСТ 31964 
[7] высушиванием до постоянной массы лабораторной пробы макаронных изделий массой 4-5 г каж-
дая. Для определения времени варки до готовности фиксировали время от момента погружения 
макаронных изделий в кипящую воду до момента исчезновения белого слоя внутри изделий. 

Коэффициент увеличения массы (количество поглощенной воды) макаронных изделий во время 
варки вычисляли по формуле [8]:

    (1)

где M
1
 – масса сухих изделий, г; М

2
 – масса сваренных изделий, г.

Количество сухих веществ, перешедших в варочную воду, определяли выпариванием при темпе-
ратуре 160 °С до постоянной массы. Процент сухого вещества, перешедшего при варке макаронных 
изделий в варочную воду (Х, %), вычисляли по формуле:

                      (2)

где m – масса сухого вещества, г; М – масса пробы макаронных изделий, взятых на варку, г; V
1
 – общий объем 

варочной воды, см3; V
2
 – объем варочной воды, взятый на выпаривание, см3; W – влажность испытуемой пробы 

макаронных изделий, %.

Показатели качества сваренных макаронных изделий представлены в табл. 1, внешний вид опыт-
ных образцов макаронных изделий сухих и сваренных представлен на рис. 2.

Рис. 2. Внешний вид опытных образцов сухих (а) и сваренных (б) макаронных изделий 
Fig. 2. Appearance of prototypes of dry pasta (a) and cooked (b)
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Т а б л и ц а  1. Показатели качества сваренных макаронных изделий 
T a b l e  1. Quality indicators of cooked pasta

Показатели  
качества

Образцы макаронных изделий

Опытные образцы Импортные

Верми-
шель

Лап-
ша

Спи-
раль Рожки Рожки

(Россия)
Рифленая тру-
бочка (Россия)

Фигурные мака-
ронные изделия 

(Италия)

Внешний вид Не плотные, 
глянцевые

Плотные, глянцевые

Форма Форму сохрани-
ли, слиплись, 

глянцевые

Хорошо сохранили форму, слегка слиплись, глянцевые, форма соот-
ветствует типу изделий

Цвет Бледно желто-
оранжевый, 

светло-коричне-
вый

Бледно желто-оранже-
вый, светло-коричне-
вый с коричневыми 

вкраплениями

Кремовый Ярко-желтый,  
с желтыми 

вкраплениями

Кремовый

Вкус и запах Свойственный  данным продуктам, без постороннего привкуса

Текстура Упругая, эластичная

Длительность 
варки, мин

9 12 9 10 10 10 9

Влажность, % 3,1 5,1 5,6 3,0 6,9 6,1 4,4

Коэффициент 
увеличения массы

0,9 0,9 1,2 1,3 1,25 1,6 1,4

Количество су-
хих веществ, пе-
решедших в ва-
рочную воду, %

42,3 25,9 19,2 15,7 15,5 6,6 2,4

В результате исследований установлено следующее: цвет макаронных изделий определялся цветом 
используемого сырья, в первую очередь, куркумы молотой. Сухие макаронные изделия имели кре-
мово-желтый цвет, цвет сваренных макарон – оранжево-желтый, на поверхности были вкрапления 
куркумы оранжево-коричневого цвета. Импортные образцы макаронных изделий, в составе которых 
присутствовала куркума молотая в сваренном состоянии, также имели вкрапления куркумы – точки 
ярко-желтого цвета. В процессе смешивания и прессования макаронного теста куркума распреде-
ляется равномерно и определяет цвет готовых изделий. Аналогичные импортные фигурные мака-
ронные изделия (производство Италия) содержали в составе бета-каротин, поэтому в сваренном 
состоянии имели равномерный кремовый цвет, без вкраплений.

Количество сухих веществ, перешедших в варочную воду, в опытных образцах макаронных изде-
лий составляет от 15,7 %  до 42,3%, что свидетельствует о потере сухих веществ при варке. Меньшее 
количество сухих веществ, перешедших в варочную воду, наблюдается в опытных образцах в виде 
спирали и рожков, что можно объяснить их более сложной формой и большей толщиной.

Импортные макаронные изделия с низким содержанием белка и фенилаланина имели более низ-
кие значения потерь сухих веществ, перешедших в варочную воду, что зависит от таких свойств 
сырья, в первую очередь, пищевых добавок (модифицированных крахмалов и других структурооб-
разующих компонентов), как водосвязывающя способность и растворимость.

Средняя продолжительность варки изготовленных по разработанной технологии макаронных из-
делий составила 9-10 мин, коэффициент увеличения массы (количество поглощённой воды) опыт-
ных образцов составил 0,9-1,3, большее значение коэффициента имели рожки и спираль.

Способ приготовления разработанных изделий: макаронные изделия постепенно опустить в ки-
пящую подсоленную воду с добавлением  1-2 ложек растительного масла и варить на медленном огне 
до 9 минут, слегка помешивая. Воды берется из расчета 1 литр на 100 г продукта, соль – по вкусу. 
Для предотвращения слипания сваренные макаронные изделия после процеживания через дуршлаг 
рекомендуется промыть небольшим количеством холодной воды. 

Сравнение содержания белка и фенилаланина опытных и импортных образцах макаронных из-
делий представлено на рис. 3.

Значения пищевой ценности опытных образцов макаронных изделий составили: белок – 0,4 г, 
фенилаланин – 22 мг, жир – 0,6 г, углеводы – 83,0 г, энергетическая ценность – 1460 кДж/ 340 ккал, 
содержание глютена – не более 20 мг/кг. По сравнению с традиционными макаронными изделиями 
из пшеничной муки, содержание белка в разработанных образцах меньше на 96,2%, а фенилалани-
на на 95,8%, что позволяет рекомендовать их для употребления больным фенилкетонурией, так как 
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содержание белка в 100 г сухих макаронных изделий не превышает 1 г, а в порции сваренных мака-
ронных изделий (100 г) расчетное содержание белка составляет 0,2 г, фенилаланина – 10,5 мг.  В со-
ставе разработанных макаронных изделий не содержится пшеница, рожь, ячмень, овес и злаки, 
полученные путем их скрещивания, а уровень глютена не превышает 20 мг/кг. Такие макаронные 
изделия можно рекомендовать для употребления людям, страдающим целиакией.

Рис. 3. Содержание белка и фенилаланина в 100 г сухих макаронных изделий 
Fig. 3. The protein and phenylalanine content in 100 g of dry pasta

Таким образом, на основании полученных результатов исследований разработана технология про-
изводства макаронных изделий низкобелковых, нормативно-техническая и технологическая докумен-
тация на их производство. Разработанные изделия содержат не более 1% белка и предназначены для 
реализации в торговой сети и в объектах общественного питания для людей больных фенилкетонури-
ей, а также для употребления всеми категориями населения в качестве обычных изделий. Макаронные 
изделия изготавливаются их крахмала (более 85%) и воды с использованием дополнительного сырья. 
Проведена оценка опытных образцов макаронных изделий по органолептическим, физико-химичес-
ких показателям и сравнение с импортными низкобелковыми макаронными изделиями российского 
и итальянского производства, а также традиционными макаронными изделиями из пшеничной муки.  
Установлено, что по пищевой ценности разработанные макаронные изделия не уступают аналогичным 
изделиям импортного производства: содержание белка составляет 0,4 г, фенилаланина – 22,0 мг, в их 
составе не содержится клейковина, а содержание глютена не более 20 мг/кг, что позволяет включать 
такие макаронные изделия  в рационы людей с фенилкетонурией и целиакией.
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