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Популярность идей здорового питания обуславливает интерес разработчиков и производителей к созданию 
новых продуктов, отвечающих принципам здорового сбалансированного питания. Макаронные изделия 
пользуются стабильно большим спросом среди населения многих стран, поэтому являются перспективным 
объектом для обогащения и использования нетрадиционного для макаронного производства сырья. Целью 
исследования является разработка рецептур макаронных изделий из нетрадиционных компонентов для 
диетического профилактического и диетического лечебного питания при избыточном весе с целью расширения 
ассортимента обогащенных продуктов с потенциально низким гликемическим индексом. Работа проведена 
в НИИ пищеконцентратной промышленности и специальной пищевой технологии – филиале ФГБУН «ФИЦ 
питания, биотехнологии и безопасности пищи» (Московская область). В исследовании использовали муку 
полбяную цельнозерновую, муку гречневую, порошки брокколи, сельдерея, соевую клетчатку. Изготовлены 
опытные образцы макаронных изделий на лабораторном макаронном прессе Sandore (модель Sandorina) 
(Италия). Применили средний тип замеса теста с влажностью 31%. По органолептическим и физико-химическим 
показателям, варочным свойствам полученные макаронные изделия отвечают требованиям нормативной 
документации. Использование нетрадиционного сырья не оказало отрицательного влияния на показатели 
качества готовых изделий и состояние после варки. Использование в рецептуре нетрадиционного сырья не 
требует изменений технологического процесса или замены традиционного оборудования, а также позволяет 
обогатить макаронную продукцию белком, клетчаткой, витаминами, минеральными веществами. Производство 
макаронных изделий из муки полбы, овощных порошков расширяет ассортимент продуктов диетического 
лечебного и диетического профилактического питания.
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Введение

Разработка и производство продуктов питания с 
функциональными свойствами является одним 
из самых перспективных направлений пищевой 
отрасли. Макаронные изделия имеют стабильно 
большой спрос у населения всех стран, поэтому 
перспективны как объект для внесения обогаща-

ющих добавок и использования нетрадиционного 
сырья. Исследования в этом направлении прово-
дятся отечественными (Аптрахимов, Ребезов, 
Смольникова, 2015; Коргина, Осипова, Сечина, 
2014; Корячкина, Осипова, 2006; Осипова, 2013) 
и зарубежными учеными (Bustos, Perez, Leon, 
2015; Lisiecka, Wójtowicz, Dziki, Gawlik-Dziki, 2019; 
Nilusha, Jayasinghe, Perera, Perera, 2019; Özgören, 
Yapar, 2019; Oliviero, Fogliano, 2016; Silva, Tonetto, 
Gurak, 2019).
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Российские макаронные предприятия используют 
в производстве, в основном, хлебопекарную муку 
из-за недостаточного количества специальной 
макаронной муки, которую получают из твердых 
сортов пшеницы. Макаронные изделия, вырабо-
танные из хлебопекарной муки, имеют высокую 
калорийность, невысокую пищевую ценность и 
высокие значения гликемического индекса (ГИ) 

– 70 (Малютина, Туренко, 2016; Осипова, 2013; 
Федорова, Волков, Новикова, 2017; Смирнов, 
Фазуллина, 2019а). Для сбалансированного 
здорового питания такие показатели являются 
неудовлетворительными, поэтому хлебопе-
карную муку для макаронного производства 
обогащают различными добавками (Бочкарева, 
Попов, Зинюхина, 2014; Коргина, Осипова, Сечина, 
2014; Корячкина, Осипова, 2006; Осипова, 2013). 
Новые источники сырья для макаронного произ-
водства способствует расширению ассортимента 
продукции, в том числе диетического лечебного 
и диетического профилактического питания для 
различных групп населения (Корячкина, Осипова, 
2006; Осипова, Самофалова, Березина, Серегина, 
2019). 

Целью нашего исследования являлась разработка 
макаронных изделий для диетического профилак-
тического и диетического лечебного питания при 
избыточной массе тела.

Были поставлены следующие задачи: исследо-
вать возможности комплексного использования 
цельнозерновой полбяной муки, гречневой 
муки, порошков брокколи и сельдерея, соевой 
клетчатки для получения макаронных изделий 
с потенциально низким ГИ и повышенной 
пищевой ценностью; оценить показатели каче-
ства, варочные свойства макаронных изделий.

Литературный обзор

Идеи здорового питания популярны во всем 
мире. Растущий спрос потребителей на здоровые 
продукты питания определил интерес исследо-
вателей и производителей к созданию новых 
функциональных пищевых продуктов, в том числе 
макаронных изделий, обогащенных белком, вита-
минами, минеральными веществами, пищевыми 
волокнами, другими биологически активными 
веществами, а также с потенциально низким 
гликемическим индексом (Filipovic, Pezo, Filipovic, 
Brkljača, Krulj, 2015; Корячкина, Холодова, Черных, 
Ладнова, 2015; Малютина, Туренко, 2016; Смирнов, 

Фазуллина, 2019а; Bouasla, Wójtowicz, 2019; Фазул-
лина, Смирнов, 2019а).

Работая над созданием новых рецептур необхо-
димо принимать во внимание опыт предыдущих 
разработок в этой области, имеющий несо-
мненную пользу для определения наиболее 
перспективных направлений.

Учеными Воронежского государственного 
университета инженерных технологий в целях 
повышения пищевой ценности макаронных 
изделий из пшеничной хлебопекарной муки 
изучена возможность применения полбяной муки, 
как обогатителя, в производстве макаронных 
изделий из муки пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта. Получены макаронные изделия 
с повышенным содержанием белка, пищевых 
волокон, витаминов, минеральных веществ. 
Показатели качества макаронных изделий 
соответствуют требованиям нормативной доку-
ментации (Малютина, Туренко, 2016).

Сербские ученые разработали функциональный 
продукт – макаронные изделия из цельнозер-
новой муки спельты с добавлением инулина в 
дозировке 5-20% в целях повышения содержания 
клетчатки. Отмечено положительное влияние 
инулина на пищевую ценность макаронных 
изделий и технологические характеристики мака-
ронного теста (Filipovic, Pezo, Filipovic, Brkljača, 
Krulj, 2015). Для получения макаронных изделий 
с улучшенным соотношением ω-3/ω-6 полине-
насыщенных жирных кислот и минеральным 
профилем в спельтовую муку добавляли семена 
льна и кунжута, яйца (Filipović, Ahmetxhekaj, 
Filipović, Košutić, 2017).

Гречневая мука, как ценный источник белка, неза-
менимых аминокислот, витаминов, минеральных 
веществ, полифенолов используется при разра-
ботке функциональных продуктов питания, в том 
числе макаронных изделий (Федорова, Волков, 
Новикова, 2017).

Алжирские и польские ученые разработали 
безглютеновые макаронные изделия из смеси 
рисовой и гречневой муки в соотношении 50:50 
с высоким содержанием клетчатки (5,21%) в виде 
спагетти с хорошими органолептическими, физи-
ко-химическими показателями и варочными 
свойствами (Bouasla, Wójtowicz, 2019).

С целью повышения пищевой ценности и расши-
рения ассортимента макаронных изделий 
орловские и пятигорские ученые использовали 



88

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

ХИПС №1 - 2020

тонкодисперсные овощные и фруктовые порошки 
низкотемпературной сушки. Подтверждена целе-
сообразность применения овощных и фруктовых 
порошков в производстве макаронных изделий с 
сохранением качества и технологии, что позволит 
расширить ассортимент макаронной продукции 
(Корячкина, Холодова, Черных, Ладнова, 2015).

Ученые Мичуринского государственного аграр-
ного университета включили в рецептуру 
макаронных изделий порошок пастернака, что 
позволило не только обогатить изделия пище-
выми волокнами, витаминами и минеральными 
веществами, но и снизить их энергетическую 
ценность на 5-15% (Родионов, Данилин, Митрохин, 
Утешев, Мочалин, Иванова, 2017).

Таким образом, учеными проводятся много-
численные исследования, направленные на 
улучшение качества, повышение пищевой 
ценности, снижение калорийности, глике-
мического индекса макаронных изделий из 
традиционного и нетрадиционного сырья. Иссле-
дования способствуют расширению сырьевой 
базы для макаронного производства и более раци-
ональному использованию местных ресурсов.

Приведенный обзор подтверждает актуальность 
и перспективность проводимых работ, а также 
свидетельствует о растущем интересе исследо-
вателей к использованию макаронных изделий 
в качестве объекта для внесения обогащающих 
добавок и использования нетрадиционного сырья.

Теоретическое обоснование

‘Развитие науки о питании показало незаме-
нимую роль растительного сырья как источников 
витаминов, минеральных веществ, органических 
кислот, фитонцидов, клетчатки, белка, других 
биологически активных веществ, исследуя их 
физиологическое влияние на пищеварение’ (Рогов, 
Антипова, Дунченко, 2007, с. 249).

В нашем исследовании на первом этапе было необ-
ходимо подобрать растительное сырье с низким 
ГИ и высокой пищевой ценностью. При выборе 
ориентировались на значения ГИ, пищевую и 
биологическую ценность, степень изученности, 
доступность, возможность использования в мака-
ронном производстве. Как основное сырье была 
выбрана мука полбяная цельнозерновая и в каче-
стве добавок мука гречневая, порошки брокколи и 
сельдерея. Все компоненты относятся к продуктам 

с низким ГИ: полба 40; гречка 50; брокколи 10; 
сельдерей 15.

В опубликованных ранее работах представ-
лены результаты исследований по разработкам 
рецептур макаронных изделий с использованием 
муки полбы (Малютина, Туренко, 2016; Смирнов, 
Фазуллина, 2019а; Фазуллина, Смирнов, 2019а). По 
содержанию белка, ненасыщенных жирных кислот, 
пищевых волокон, витаминов группы В и железа 
полба превосходит пшеницу (Крюкова, Лейберова, 
Лихачева, 2014). Также в полбе содержатся веще-
ства, нормализующие липидный обмен, поэтому 
она рекомендуется диетологами при избыточном 
весе и ожирении (Малютина, Туренко, 2016; 
Крюкова, Лейберова, Лихачева, 2014). Содержание 
клейковины в полбяной муке колеблется от 21,7 
до 28,7% в зависимости от сорта, условий выра-
щивания. Мука из полбы характеризуется низкой 
водопоглотительной способностью и высоким 
отношением упругости теста к растяжимости. По 
силе клейковины она относится к слабым видам 
муки. По технологическим (варочным, муко-
мольным, хлебопекарным) свойствам полбяная 
мука близка к муке из твердых сортов пшеницы, 
по качеству превосходит муку пшеничную. 
Поэтому полбяная мука является ценным 
пищевым сырьем. Экспериментальные данные по 
реологии полбяного теста указывают на целесоо-
бразность использования в качестве улучшителя 
структурно-механических и физико-химических 
свойств пшеничного теста (Крюкова, Лейберова, 
Лихачева, 2014).

Выбор гречневой муки объясняется ее пищевой 
ценностью: высокое содержание белков и их 
сбалансированность по аминокислотному 
составу, витаминов, минеральных веществ, 
пищевых волокон (Федорова, Волков, Нови-
кова, 2017; Bouasla, Wójtowicz, 2019). Фенольные 
соединения гречки обеспечивают ее высокую 
антиоксидантную активность и защитное 
действие на организм человека (антивоспа-
лительное, антибактериальное, антивирусное, 
антиканцерогенное). Большинство полифенолов, 
обнаруженных в гречке: фенольные кислоты 
и флавоноиды (особенно кверцетин и рутин) 
(Bouasla, Wójtowicz, 2019).

С использованием овощей производится широкий 
ассортимент традиционных пищевых продуктов, 
в том числе макаронные изделия (Медведев, 
2006; Осипова, 2013; Бочкарева, Попов, Зиню-
хина, 2014; Родионов, Данилин, Митрохин, Утешев, 
Мочалин, Иванова, 2017; Singh, Kaur, Rasane, 
2018). Овощи обогащают макаронные изделия 
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витаминами, минеральными веществами, органи-
ческими кислотами, физиологически активными 
углеводами (клетчатка, пектин) и улучшают техно-
логические характеристики макаронного теста 
(Бочкарева, Попов, Зинюхина, 2014; Родионов, 
Данилин, Митрохин, Утешев, Мочалин, Иванова, 
2017).

Овощи (также фрукты, ягоды, пряно-ароматиче-
ская зелень) могут использоваться в макаронном 
производстве в виде пюре, мезги или в сухом 
виде (экстракты, порошки) (Осипова, 2013; Бочка-
рева, Попов, Зинюхина, 2014; Родионов, Данилин, 
Митрохин, Утешев, Мочалин, Иванова, 2017). 
Кроме расширения ассортимента, такие добавки 
улучшают органолептику, снижают калорий-
ность, уменьшая в нем долю углеводов (Бочкарева, 
Попов, Зинюхина, 2014; Oliviero, Fogliano, 2016; 
Родионов, Данилин, Митрохин, Утешев, Мочалин, 
Иванова, 2017).

‘Достаточный уровень потребления пищевых 
волокон препятствует возникновению и развитию 
таких распространенных заболеваний, как атеро-
склероз, сахарный диабет, гипертония’ (Пивоваров, 
Пышная, Гуркина, 2017, с. 123).

Брокколи и сельдерей, как и все овощи, богаты 
клетчаткой, пектинами, витаминами, минераль-
ными веществами, органическими кислотами, 
натуральными красителями, другими биоло-
гически активными веществами. В брокколи 
содержатся в значительных количествах: вита-
мины А, К, лютеин и зеаксантин, фолиевая 
кислота, калий, кремний, сера, бор, йод, марганец. 
В 100 г брокколи содержится 2,6 г белка, 13 г клет-
чатки. Энергетическая ценность всего 34 г/100 г.

Сельдерей является источником полноцен-
ного набора пищевых компонентов, в том числе 
флавоноидов, фенолов, органических кислот, 
витаминов, макро- и микроэлементов (Пиво-
варов, Пышная, Гуркина, 2017). В 100 г сельдерея 
содержится 1,6 г белка, 16 г клетчатки. Энергети-
ческая ценность – 34 г/100 г. Комплекс химических 
веществ сельдерея обуславливает его стимули-
рующее действие на систему кроветворения, 
секрецию пищеварительных соков, улучшение 
работы сердечно-сосудистой системы (Пивоваров, 
Пышная, Гуркина, 2017). Сельдерей и брок-
коли относятся к низкокалорийным продуктам 
с низким ГИ (Малкина, Крячко, 2016; Смирнов, 
Фазуллина, 2019b).

Учитывая пищевую ценность и химический 
состав, брокколи и сельдерей являются ценным 

и перспективным сырьем для производства 
продуктов питания с повышенной пищевой 
ценностью. Особенно полезны эти овощи при 
различных видах нарушений обмена веществ: 
ожирении, гипертонии, сахарном диабете, атеро-
склерозе (Малкина, Крячко, 2016; Пивоваров, 
Пышная, Гуркина, 2017).

Использование овощей в макаронном производ-
стве улучшает технологические характеристики, 
упрочняет структуру макаронного теста, снижает 
его адгезию, облегчает процесс производства, 
улучшает показатели качества готовых изделий 
(внешний вид, состояние поверхности, цвет). 
Однако при увеличении количества овощных 
компонентов возможны некоторые ухудшения 
технологических свойств, показателей качества и 
варочных свойств (Бочкарева, Попов, Зинюхина, 
2014; Bustos, Perez, Leon, 2015; Oliviero, Fogliano, 
2016; Родионов, Данилин, Митрохин, Утешев, 
Мочалин, Иванова, 2017; Singh, Kaur, Rasane, 2018; 
Odey, Lee, 2020).

Для нашей работы были проанализированы 
полученные другими авторами результаты 
исследований состава и технологических свойств 
используемого сырья (Смирнов, Фазуллина, 2019b; 
Фазуллина, Смирнов, 2019b). Использование 
в макаронном производстве нетрадицион-
ного сырья изменяет свойства теста и готовых 
макаронных изделий. Необходимо проведение 
комплекса исследований для определения опти-
мального рецептурного состава с учетом влияния 
компонентов как на химические, так и на физио-
логические процессы.

Оптимизация количественного и качественного 
состава рецептур разрабатываемых продуктов по 
содержанию белков, жиров, углеводов, пищевых 
волокон, витаминов, минералов, а также разумное 
снижение калорийности, является одним из путей 
нормализации веса и общего оздоровления насе-
ления (Корячкина, Осипова, 2006; Осипова, 2013; 
Смирнов, Фазуллина, 2019а; Osipova, Koryachkina, 
Koryachkin, Seregina, Zhugina, 2019; Teterycz, 
Sobota, Zarzycki, Latoch, 2019; Paiva, Queiroz, Garcia, 
2019).

Материалы и методы

В работе в качестве основного сырья была исполь-
зована мука полбяная цельнозерновая по ТУ 
9293-014-89751414-11 (ООО «Гарнец», Россия). 
Массовая доля сырой клейковины – 23%, качество 
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клейковины – 77,5 ед. ИДК. В качестве дополни-
тельных компонентов использовались: мука 
гречневая по ТУ 9293-002-43175543-03 (ООО 
«Гарнец», Россия); яичный порошок по ГОСТ 
30363-2013 (Россия); овощные порошки (брок-
коли, сельдерей) низкотемпературной сушки 
(«GreenFood Organic», Россия); соевая клетчатка 
(Россия); макаронное тесто; макаронные изделия.

Исследования проведены в лабораториях ГНУ 
НИИ ПП и СПТ – филиала ФГБУН «ФИЦ питания 
и биотехнологии» и Центра реологии пищевых 
сред НИИ хлебопекарной промышленности. 
Отбор проб, определение цвета и формы, запаха и 
вкуса, влажности методом высушивания до посто-
янной массы, кислотности, золы, сохранности 
формы сваренных макаронных изделий, количе-
ства сухого вещества, перешедшего в варочную 
воду, по ГОСТ 31964-2012 «Изделия макаронные. 
Правила приемки и методы определения каче-
ства». Определение белка по ГОСТ 10846-91 «Зерно 
и продукты его переработки. Метод опреде-
ления белка», титратор автоматический Easy Plus, 
модель Easy pH с электродом EG 11-BNC. Опреде-
ление содержания клетчатки по ГОСТ 31675-2012 
«Корма. Методы определения содержания сырой 
клетчатки с применением промежуточной филь-
трации».

Результаты и их обсуждение

Лабораторные образцы макаронных изделий были 
изготовлены на лабораторном макаронном прессе 

Sandore (модель Sandorina) (Италия) по тради-
ционной технологии, включающей следующие 
этапы: подготовка сырья и обогащающих добавок, 
взвешивание, смешивание сухих компонентов, 
замес и прессование, формование, резка, сушка. 
Учитывая количество и качество клейковины 
и для предотвращения слипания макаронных 
изделий в период сушки, применили средний тип 
замеса теста с влажностью 31%.

На выходе из матрицы полуфабрикат макаронных 
изделий сохранял форму, не прилипал к инстру-
ментам и оборудованию, не крошился, имел 
однородный цвет без вкраплений (Рисунок 1).

При резке и раскладке образцы не крошились, 
сохраняли приданную им форму. Пластич-
ность теста связана с суммарным количеством 
в рецептурных компонентах белка, клетчатки, 
пектина, имеющих высокую водопоглотительную 
способность (Бочкарева, Попов, Зинюхина, 2014; 
Малютина, Туренко, 2016; Федорова, Волков, 
Новикова, 2017; Родионов и др., 2018). Пластич-
ность важна при определении режимов сушки 
макаронных полуфабрикатов для исключения 
потемнения, усадки, растрескивания (Милютина и 
др., 2016; Родионов и др., 2018; Федорова, Волков, 
Новикова, 2017). В нашей работе использовали 
низкотемпературный режим конвективной сушки 
из-за высокого содержания в полбяной муке 
активных ферментов, которые могут привести к 
потемнению изделий после сушки.

Все образцы имели мучнистый излом, что можно 
объяснить структурой эндосперма зерна полбы 

Рисунок 1. Лабораторная выработка образцов на макаронном прессе Sandore (модель Sandorina) 
(Италия).
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(основного сырья), отсутствием стадии вакууми-
рования при работе лабораторного макаронного 
пресса. При использовании промышленного 
макаронного пресса с вакуумированием этот 
недостаток устраняется.

По результатам проведенной дегустационной 
оценки для исследований выбраны четыре 
образца (Таблица 1).

В Таблице 2 представлены результаты иссле-
дований пищевой ценности сухих макаронных 
изделий. Анализы выполнены в лаборатории 
качества продуктов и аналитических методов 
исследований НИИ пищеконцентратной промыш-
ленности и специальной пищевой технологии 

– филиала ФГБУН «ФИЦ питания и биотехно-
логии». В качестве образца сравнения приняты 
макаронные изделия из муки пшеничной хлебопе-
карной высшего сорта. Калорийность определена 
расчетным методом.

Как следует из Таблицы 2, по сравнению с 
контролем: калорийность образцов меньше на 
5,5-8,9%; содержание белка в образцах 1, 3, 4 
больше на 10,5-19,3%; в образце 2 (с добавлением 
гречневой муки) белка меньше на 5,1%; содер-
жание жира больше на 100-130%; содержание 
золы больше на 18,7-45,3%. Содержание пищевых 
волокон во всех образцах больше в 3,7-4,0 раза 
по сравнению с контролем. Высокое содержание 
пищевых волокон объясняется, в основном, 
использованием цельнозерновой муки и соевой 
клетчатки.

Органолептические и физико-химические 
показатели качества

Сухие макаронные изделия в зависимости от 
используемых добавок отличались по цвету. В 
процессе варки изделия частично обесцвечива-
ются. Снижение интенсивности цвета готовых 
макаронных изделий связано с набуханием 
макаронных изделий и конверсией пигментов, 
что привело к уменьшению интенсивности 
цвета при варке. Тем не менее, все исследуемые 
образцы после варки имели привлекательный 
цвет (Рисунок 2).

Рисунок 2. Внешний вид готовых макаронных 
изделий.

Готовые образцы характеризовались ровным 
цветом с кремовым оттенком (образцы 1 и 2) и 
зеленоватым (образцы 3 и 4), приятным вкусом и 
запахом, свойственным макаронным изделиям и 
используемому сырью. После варки не слипались, 
сохранность формы для всех образцов - 100%.

Кислотность образцов (кроме образца 2) на 
уровне допустимых норм (не более 4 град). Полу-
ченные результаты согласуются с исследованиями 
(Федорова, Волков, Новикова, 2017), где кислот-
ность вермишели с добавлением гречневой 
муки увеличивалась с увеличением количества 
добавки. Такая тенденция объясняется тем, что 
при гидротермической обработке гречки проис-
ходит гидролитический распад и, как следствие, 
увеличивается количество кислых фосфатов, орга-
нических и свободных жирных кислот, а также 

Таблица 1
Состав разработанных макаронных изделий

Изделие Состав

Образец 1 Мука цельнозерновая полбяная - 94, соевая клетчатка - 3, яичный порошок - 3

Образец 2 Мука цельнозерновая полбяная - 60, мука гречневая - 34, соевая клетчатка - 3, яичный порошок - 3

Образец 3 Мука цельнозерновая полбяная - 88, соевая клетчатка - 3, яичный порошок - 3, порошок брокколи - 6

Образец 4 Мука цельнозерновая полбяная - 88, соевая клетчатка - 3, яичный порошок - 3, порошок сельдерея - 6

Таблица 2
Содержание основных питательных веществ в макаронных изделиях

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Контрольный

Вода, % 9,68 10,51 9,65 10,12 9,3

Белок, % 13,88 11,42 13,26 14,31 12

Жиры, % 2,94 2,75 2,62 3,05 1,3

Углеводы, % 58,68 60,91 59,94 59,88 70,5 

Пищевые волокна, % 11,92 11,66 12,28 12,52 3,1

Зола, % 1,99 1,78 1,92 2,18 1,5

Калорийность, ккал 317 314 316 324 342



92

ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

ХИПС №1 - 2020

водорастворимых веществ (Федорова, Волков, 
Новикова, 2017, с. 93).

Исследование варочных свойств

Варочные свойства являются важными пока-
зателями качества макаронных изделий, 
определяющими потребительскую приемле-
мость. Результаты исследований варочных свойств 
образцов макаронных изделий приведены в 
Таблице 3.

Разница в рецептурах не оказала значимого 
влияния на время варки. Потери сухих веществ 
при варке характеризуют прочность структуры 
макаронных изделий. Полученные значения 
потерь сухих веществ исследуемых образцов 
находились в диапазоне от 3,57 до 5,84%, что 
соответствует требованиям нормативной доку-
ментации (не более 6%). Анализ предварительной 
серии исследований (Смирнов, Фазуллина, 
2019а) показал, что при увеличении количества 
вносимых обогащающих добавок увеличиваются 
потери сухих веществ при варке и незначительно 
увеличивается количество поглощенной воды.

Коэффициент увеличения массы образцов после 
варки имел значения от 1,97 до 2,07. Мака-
ронные изделия хорошего качества должны 
иметь значения коэффициента в пределах 1,5-2,5 
(Медведев, 2006, с. 289). Полученные в исследо-
ваниях значения соответствуют указанному 
диапазону.

Результаты исследований показателей качества 
образцов представлены в Таблице 4.

Анализируя полученные результаты, можно 
сделать заключение об эффективности выбран-
ного рецептурного состава.

По результатам проведенного дегустационного 
совещания, оценки органолептических, физи-
ко-химических показателей качества, варочных 
свойств были выбраны две рецептуры (с добав-
лением порошков брокколи и сельдерея) с 
наилучшими органолептическими показателями 
для дальнейших исследований.

Заключение

Доказана возможность выработки макаронной 
продукции по предложенным рецептурам без 
необходимости изменений технологических пара-
метров производства и замены оборудования.

Разработаны рецептуры макаронных изделий с 
потенциально низким гликемическим индексом 
из нетрадиционных компонентов. По содержанию 
белка, пищевых волокон, золы лабораторные 
образцы макаронных изделий из полбяной 
муки превосходят контрольный образец из муки 
пшеничной хлебопекарной.

По органолептическим, физико-химическим 
показателям качества, варочным свойствам 
разработанные макаронные изделия соответ-
ствуют требованиям ГОСТ Р 54656-2011 «Изделия 
макаронные с обогащающими добавками. Общие 
технические условия».

Рисунок 2. Внешний вид готовых макаронных изделий.
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Производство макаронных изделий по 
разработанным рецептурам будет способство-
вать расширению ассортимента продуктов 
диетического лечебного и диетического профи-
лактического питания для широкого круга 
потребителей, в том числе с повышенной массой 
тела.
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Таблица 3
Варочные свойства образцов макаронных изделий
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Показатели
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Сухое вещество, перешедшее в 
варочную воду, %

Коэффициент 
увеличения массы

Контроль 7,0 100 6,24 1,80

1 8,0 100 3,57 1,97

2 7,0 100 4,38 1,98

3 8,0 100 5,19 1,99

4 8,0 100 5,84 2,07

Таблица 4
Органолептические, физико-химические показатели качества образцов

Показатели 
Исследованные образцы

Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4
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после варки не слипаются
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The popularity of healthy food ideas causes the interest of researchers and manufacturers to create new products 
that meet the principles of a healthy balanced diet. Pasta is in great demand among the population of many countries, 
so they are a promising object for enrichment and use of non-traditional raw materials for pasta production. The 
development of recipes and technology for the production of pasta from non-traditional components for diet therapeutic 
and preventive nutrition diet products in excess weight to expand the range of enriched products with a low glycemic 
index was the aim of the study. The work was carried out in the Scientific Research Institute of Food-Concentrate 
Industry and Special Food Technology – Branch of FGBUN FIC of Nutrition and Biotechnology (Moscow region). Whole 
grain spelt flour, buckwheat flour, powder of broccoli, celery, soybean fiber was used in the study. Prototypes of pasta 
type vermicelli were made at the laboratory pasta press Sandore (model Sandorina) (Italy). An average type of dough 
kneading with a humidity of 31% was applied. Organoleptic and physico-chemical parameters, cooking properties of 
the resulting pasta meet the requirements of regulatory documentation. The use of non-traditional raw materials did 
not have a negative influence on the quality of finished products. The studies have proved the possibility of developing 
pasta according to the developed recipes with quality that meets the requirements of regulatory documentation. The 
use of non-traditional raw materials in the formulation does not require changes in the technological process or 
replacement of traditional equipment, and also enriches pasta with protein, fiber, vitamins, minerals. Production of 
pasta from spelt flour, vegetable powders expands the range of diet therapeutic and preventive nutrition diet products.

Keywords: pasta, spelt, vegetable powders, broccoli, celery, recipe, technology
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