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Аннотация. Научная статья посвящена вопросам производства продуктов для персо-

нализированного питания, в частности разработке рецептуры и технологии приготовле-
ния сахарного печенья для людей с предрасположенностью к возрастной макулярной дегене-
рации. Данная болезнь развивается у людей пожилого возраста, при этом наблюдается де-
генерация макулы – наиболее значимой части сетчатой оболочки, отвечающей за остроту, 
резкость и уровень центрального предметного зрения. Одной из причин развития заболева-
ния является наследственная предрасположенность. Однако развитие болезни можно при-
остановить в случае, если в рацион человека входят в достаточном количестве каротино-
иды (лютеин и зеаксантин), а также способствующие повышению их усвояемости полине-
насыщенные жирные кислоты, витамин Е и микроэлементы (цинк, селен, медь). В работе 
осуществлен подбор сырья, содержащего данные микронутриенты, и разработана рецеп-
тура сахарного печенья, систематическое употребление которого приведет к метилиро-
ванию генов, ответственных за возникновение возрастной макулярной дегенерации. В ра-
боте произведена комплексная оценка полученных продуктов по потребительским свой-
ствам – органолептическим и физико-химическим показателям – на соответствие требо-
ваниям национального стандарта. Для выбранного образца, значения показателей качества 
которого не выходило за нормируемые, произведен расчет пищевой ценности. Полученное 
сахарное печенье содержит необходимые для людей с предрасположенностью к возрастной 
макулярной дегенерации нутриенты, а также обладает высокой биологической эффектив-
ностью. Регулярное употребление в рационе данного продукта позволит предотвратить 
развитие заболевания на предсимптомной стадии. 

Ключевые слова: возрастная макулярная дегенерация, сахарное печенье, каротинои-
ды, витамин Е, цинк, селен, медь. 
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Abstract. The scientific article is devoted to the production of products for personalized nutrition, 
in particular, the development of a recipe and technology for the preparation of sugar cookies for peo-
ple with a predisposition to age-related macular degeneration. This disease develops in elderly peo-
ple, while degeneration of the macula is observed - the most significant part of the retina, which is re-
sponsible for the sharpness, sharpness and level of central object vision. One of the reasons for the 
development of the disease is hereditary predisposition. However, the development of the disease can 
be stopped if the human diet contains sufficient amounts of carotenoids (lutein and zeaxanthin), as 
well as polyunsaturated fatty acids, vitamin E and trace elements (zinc, selenium, copper) that in-
crease their digestibility. In the work, the selection of raw materials containing these micronutrients 
was carried out, and a recipe for sugar cookies was developed, the systematic use of which will lead 
to methylation of the genes responsible for the occurrence of age-related macular degeneration. In the 
work, a comprehensive assessment of the obtained products in terms of consumer properties - organ-
oleptic and physico-chemical indicators - was carried out for compliance with the requirements of the 
national standard. For the selected sample, the values of the quality indicators of which did not go be-
yond the normalized ones, the nutritional value was calculated. The resulting sugar biscuit contains 
nutrients necessary for people with a predisposition to age-related macular degeneration, and also 
has a high biological efficiency. Regular consumption of this product in the diet will prevent the devel-
opment of the disease at the presymptomatic stage. 

Keywords: age-related macular degeneration, sugar cookies, carotenoids, vitamin E, zinc, sele-
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время ассортимент про-
дукции кондитерской индустрии весьма об-
ширен, при этом благодаря устойчивому 
спросу соответствующий сегмент пищевого 
рынка демонстрирует стабильный рост и раз-
витие. Способствует этому и научно-
технический прогресс, позволяющий сокра-
тить издержки, достичь более высоких пока-
зателей качества, расширить ассортимент 
изделий.  

Однако, несмотря на многие преимуще-
ства, у кондитерской продукции имеются су-
щественные недостатки. Одним из недостат-

ков является то, что кондитерские изделия 
ввиду большого содержания сахара редко 
становятся основой для разработки функцио-
нальных продуктов, так как сами по себе 
обычно обладают невысокой пищевой и вы-
сокой энергетической ценностью. 

При этом и мучные, и кондитерские из-
делия входят в рацион практически каждого 
человека, что делает их, несомненно, при-
влекательными в качестве основы для раз-
работки продуктов с заданными свойствами, 
в том числе для достижения профилактиче-
ского эффекта – предотвращения развития 
различных заболеваний. 

Одной из таких проблем современного 
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общества являются заболевания, связанные 
со зрительной системой человека. Это обу-
словлено тем, что в настоящее время боль-
шинство людей постоянно используют гадже-
ты: смартфоны или планшеты; все больше 
видов работ осуществляются с применением 
программного обеспечения и требуют долгого 
времяпрепровождения перед экраном ком-
пьютеров. Ввиду вышеописанного, расшире-
ние ассортимента кондитерских изделий 
функциональным продуктом для людей с 
проблемой зрительной системы, а именно с 
возрастной макулярной дегенерацией (ВМД), 
является актуальным. 

В настоящее время проблеме разработ-
ки функциональных продуктов питания по-
священо несколько государственных про-
грамм и стратегий [2, 3]. В частности, техно-
логии и создание персонализированных про-
дуктов является одним из перспективных 
направлений, входящих в рынок Фуднет 
НТИ [4]. 

Цель научного исследования заключает-
ся в предотвращении развития возрастной 
макулярной дегенерации у людей, предрас-
положенных к данному заболеванию, за счёт 
введения в рацион богатого каротиноидами 
продукта. Главная задача исследования – 
разработка технологии приготовления мучно-
го кондитерского изделия, способного ком-
пенсировать недостаток таких нутриентов, 
действие которых приводит к метилированию 
генов, ответственных за возникновение дан-
ного заболевания. 

Возрастная макулярная дегенерация – 
одно из самых распространенных глазных 
заболеваний, являющееся основной причи-
ной потери зрения у людей старше 40 лет. По 
данным Всемирной организации здравоохра-
нения [5], 161 миллион человек в мире стра-
дают заболеваниями глаз, в том числе 25–
30 миллионов человек поражены ВМД. 
В России заболеваемость возрастной маку-
лярной дегенерацией составляет более 
15 человек на 1000 населения. ВМД характе-
ризуется необратимым прогрессирующим 
поражением центральной фотоактивной зоны 
сетчатки и является одной из нозологических 
форм, наиболее часто вызывающих потерю 
зрения среди населения. Соответственно, в 
связи с увеличением продолжительности 
жизни проблема ВМД остается актуальной. 

Существуют исследования [6], в которых 
была установлена связь между уровнем по-
требления жиров с пищей и развитием позд-
ней стадии ВМД. Риск ВМД выше у людей, 
которые употребляют в пищу больше насы-
щенных жиров и холестерина, а также при 

повышенном индексе массы тела, и ниже у 
тех, в чьем пищевом рационе имеется доста-
точное количество омега-3 длинноцепочеч-
ных полиненасыщенных жирных кислот.  

Для того чтобы предотвратить развитие 
ВМД, целесообразно включить в рецептуру 
сахарного печенья каротиноиды, а также се-
лен, цинк и медь. 

Каротиноиды – органические вещества, 
пигменты жёлтого, оранжевого и красного 
цветов, которые обладают антиоксидантной 
защитой. В рационе человека их достаточно 
мало – только 50 видов поступают в организм 
с пищей, и лишь 10 можно обнаружить в кро-
ви в заметном количестве [7]. Наиболее важ-
ными для функционирования зрения являют-
ся лютеин, зеаксантин и мезозеаксантин. Эти 
каротиноиды накапливаются в макуле и вме-
сте образуют макулярный пигмент (МП), яв-
ляющийся мощным антиоксидантом и спо-
собный нейтрализовать свободные радика-
лы. Поскольку известна роль свободных ра-
дикалов в развитии ВМД, вполне очевидно, 
что макулярный пигмент может сыграть 
определенную роль в защите от этой патоло-
гии. Многие проводимые в настоящее время 
исследования подтверждают этот факт, а за-
одно и то, что истощение макулярного пиг-
мента приводит к увеличению риска развития 
ВМД.  Соответственно, употребление с пи-
щей лютеина, зеаксантина и мезозеаксантина 
в значительном количестве поможет предот-
вратить истощение МП, тем самым предот-
вратить возникновение ВМД [6]. 

Для того чтобы усилить действие каро-
тиноидов, необходимо добавить в рецептуру 
нутриенты, которые будут оказывать синерге-
тическое действие. Таким веществом являет-
ся витамин Е – антиоксидант первого уровня 
защиты организма от свободных радикалов, 
который присутствует в сетчатке в виде кле-
точных мембран фоторецепторов и ПЭС и 
предотвращает окислительные процессы.  

Для повышения усвояемости каротинои-
дов и усиления антиоксидантной защиты 
необходимы также минеральные вещества: 
медь, селен и цинк. Цинк – антиоксидант, 
нейтрализующий свободные радикалы. Он 
входит в состав специального фермента (глу-
татионпероксидазы), который блокирует вы-
работку веществ, образующихся под дей-
ствием световых лучей в процессе жизнедея-
тельности и оказывающих нежелательное 
действие на организм человека в виде сво-
бодных радикалов. 

Также, как и цинк, медь и селен являют-
ся антиоксидантами. Селен входит в состав 
белков (селенопротеинов), которые регули-
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руют жизненно важные процессы. При дефи-
ците селена нарушается их выработка, из-за 
чего страдает работа зрительной системы. Се-
ленопротеины используются сетчаткой глаза в 
процессах преобразования световых волн в 
нервный импульс, поэтому их дефицит может 
сказываться на остроте зрения. Также в сово-
купности с витамином Е селен обеспечивает 
антиоксидантный барьер. Медь необходима для 
процессов созревания коллагена и формирова-
ния коллагеновой матрицы сосудистой стенки. 

Рассмотрим сырье, которое планируется 
ввести в качестве источников основных нут-
риентов – каротиноидов, витамина Е и мине-
ральных веществ (рисунок 1), необходимых в 
рационе людей с предрасположенностью к 
ВМД. Исходя из анализа литературных дан-
ных [8], в качестве функционального сырья 
как источника каротиноидов рассматривали 
тыкву, морковь, сельдерей и фисташки. 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание нутриентовв 100 г исследуемого сырья 
 

Figure 1 - Nutrient content per 100 g of test products 
 
На основе проведенного обзора для ре-

ализации поставленной задачи в качестве 
основного источника сбалансированного ком-
плекса необходимых нутриентов выбрана 
тыква. Мякоть тыквы содержит в себе лютеин 
и зеаксантин, которые образуют макулярный 
пигмент и цинк, являющийся блокатором сво-
бодных радикалов. 

Тыквенная мука обладает нутриентным 
составом, необходимым для реализации по-
ставленной задачи, а именно содержит се-
лен, медь и витамин Е. 

Каротиноиды хорошо усваиваются в 
продуктах, которые богаты полиненасыщен-
ными жирными кислотами. Для этого в рецеп-
туру вносятся фисташки – это единственный 
вид орехов, где присутствуют лютеин и зеак-
сантин. Фисташки содержат до 45 % жиров, 
витамин Е, селен, медь и цинк. Благодаря 
такому химическому составу орех обладает 
антиоксидантным действием, что оказывает 
позитивное воздействие на организм людей с 
предрасположенностью к ВМД и обуславли-
вает необходимость введения его в рецепту-
ру сахарного печенья [9]. 

Выбранная в качестве дополнительного 

сырья брусника содержит в своем составе 
бета-каротин, который является крайне необ-
ходимым для глаз веществом, отвечающим 
за нормальную работу глаз в сумерки. 

 
МЕТОДЫ 

Разработка рецептуры сахарного пече-
нья осуществлялась с учётом концепции оп-
тимального питания Тутельяна В.А. [10] и кон-
цепции персонализированного питания [11]. 

Оценка качества образцов по органолеп-
тическим и физико-химическим показателям 
производилась на соответствие требованиям 
ГОСТ Р 2490-2014 [12]. 

В работе был произведен расчет пище-
вой ценности [13] полученного продукта. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Исходя из вышесказанного, был произ-
веден подбор сырья для производства сахар-
ного печенья: сахар, тыквенная мука, пюре 
брусники, пюре тыквы, подсолнечное масло и 
фисташки.  

Анализ химического состава дополни-
тельно вносимого сырья (таблица 1) позво-
лил сделать вывод, что необходимое количе-
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ство витамина Е может быть обеспечено за 
счет внесения в рецептуру печенья тыквен-
ной муки, подсолнечного масла и фисташек. 
Последние два компонента также повысят 
содержание полиненасыщенных жирных кис-
лот, необходимых для лучшей усвояемости 

каротиноидов. Фисташки позволят обогатить 
продукт необходимыми минеральными веще-
ствами. Таким образом, предлагаемое сырье 
позволит обеспечить необходимый нутриентный 
состав печенья, предназначенного для потреби-
телей с предрасположенностью к ВМД. 

 
Таблица 1 – Химический состав 
   
Table 1 - Chemical composition 
 

Вещество 

Сырьё 

Тыквенная 
мука 

Пюре 
брусники 

Пюре тыквы 
Подсолнечное 

масло 
Фисташки 

Жиры  4,0 0,5 0,07 100 45,3 

Минеральные вещества (мг) 

Медь 0,537 – 0,1 – 1,3 

Цинк 0,003 – 0,2 – 2,2 

Селен 0,003 – 0,002 – 0,07 

Витамин (мг) 

ВитаминЕ 2,2 1,0 0,8 41,1 2,9 

Каротиноиды (мг) 

Лютеин 0,51 1,0 8,17 – 1,55 

Зеаксантин 0,23 0,02 0,30 – 1,35 

 
С учетом выбранных компонентов были 

разработаны рецептуры сахарного печенья и 
выпечены 3 образца (рисунок 2), которые от-

личаются соотношением внесенных компо-
нентов, а именно тыквенной муки, пюре брус-
ники, фисташек и пюре тыквы (таблица 2). 

 

   
 

 
Рисунок 2 – Внешний вид полученных образцов: 

a – образец 1; б – образец 2; в – образец 3 
 

Figure 2 - Appearance of the obtained samples  
a - sample 1, b - sample 2, c - sample 3 

 
Таблица 2 – Соотношение функциональных 
компонентов 
 
Table 2 - The ratio of functional components 
 

Ингредиенты 
Обра-
зец 1 

Обра-
зец 2 

Обра-
зец 3 

Тыквенная 
мука  

85 г 100 г 50 г 

Пюре  
брусники 

50 г 25 г 10 г 

Фисташки 15 г – 10 г 

Пюре тыквы 60 г 50 г 95 г 

Подсолнеч-
ное масло 

15 г 20 г 30 г 

В образец 3 внесли полигель D33, при-
менение которого в рецептуре печенья поз-
волит сократить время взбивания, обеспечит 
стабильную и равномерную структуру теста, 
высокий объем, а также увеличит срок свеже-
сти готового изделия. Кроме того, использо-
вание полигеля D33 в сахарном печенье 
улучшает потребительские свойства продук-
та – обеспечивает ровную поверхность без 
вздутий и надрывов.  

Полученные образцы (рисунок 2) были 
проанализированы на соответствие требова-
ниям ГОСТ Р. 24901-2014 по органолептиче-
ским (таблица 3) и физико-химическим (таб-
лица 4) показателям. 

б а в 
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Таблица 3 – Органолептические показатели    
 
Table 3 - Organoleptic indicators 
 

Наименование 
показателей 

Требования 
ГОСТ Р 24901 

Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Вкус и запах 

Выраженные, 
свойственные 
вкусу и запаху 
компонентов, 

входящих в ре-
цептуру печенья, 
без посторонних 
привкуса и запаха 

Выраженный 
кислый вкус и 

легкий запах тык-
венных семечек 

Выраженный вкус 
и запах тыквен-

ных семечек 

Выраженный вкус 
и запах тыквы, а 
также послевку-
сие фисташек 

Форма  

Плоская, без 
вмятин, вздутий и 

повреждений 
края 

Плоская, с вмя-
тинами и повре-
жденными края-

ми 

Плоская, с вмя-
тинами и повре-
жденными края-

ми 

Плоская, с не-
большими вмя-

тинами, без взду-
тий и повреждён-

ных краев  

Поверхность  

Гладкая, с четким 
не расплывшим-
ся оттиском ри-

сунка на верхней 
поверхности 

Не гладкая, с не-
четким рисунком. 
Не подгорелая, 

без вздутий. 
Нижняя поверх-
ность ровная. 

Поверхность ше-
роховатая с 

вкраплениями 
частиц фисташки 

и брусники 

Не гладкая, с 
трещинами. Не 
подгорелая, без 
вздутий. Нижняя 

поверхность  
ровная. 

Поверхность  
шероховатая с 
вкраплениями 

частиц фисташки 
и брусники 

Не гладкая, с 
трещинами. Не 
подгорелая, без 
вздутий. Нижняя 

поверхность  
ровная 

Поверхность  
шероховатая с 
вкраплениями 

частиц фисташки 

Цвет  

Равномерный,  
от светло-

соломенного до 
темно-коричневого 
с учетом исполь-
зуемого сырья 

Равномерный 
темно-

коричневый 

Равномерный 
темно-

коричневый 

Равномерный 
светло-

коричневый 

Вид в изломе 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 

Пропеченное пе-
ченье с равно-

мерной пористой 
структурой, без 
пустот и следов 

непромеса 
 

Таблица 4 – Физико-химические показатели   
 

Table 4 - Physical and chemical indicators 
 

Наименование показателей 

Требо-
вания 

ГОСТ Р 
24901 

Образец 
1 

Образец 
2 

Образец 
3 

Массовая доля влаги, %, не более 10,0 10,3 11,1 9,8 

Массовая доля общего сахара (по сахарозе), %,  
не более 

35,0 32,1 36,8 34,0 

Массовая доля жира, %, не более 30,0 27,3 29,6 25,3 

Кислотность, град., не более – 2,5 2,0 1,2 

Намокаемость, %, не менее 180 182 179 160 

Массовая доля золы, не растворимой в растворе 
соляной кислоты массовой долей 10 %, %, не более 

0,10 0,12 0,10 0,03 
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Из таблиц 3 и 4 можно сделать вывод, 
что образец 3 соответствует требованиям 
стандарта по органолептическим показате-
лям, при этом обладает более высокими по-
требительскими свойствами, в то время как в 
образцах 1 и 2 наблюдался выход значений 

физико-химических показателей за нормиру-
емые пределы. 

Каротиноиды усваиваются лучше в при-
сутствии полиненасыщенных жирных кислот, 
в связи с этим произведен расчет биологиче-
ской эффективности полученного продукта – 
образца 3 (таблица 5).  

Таблица 5 – Биологическая эффективность   
 
Table 5 - Biological effectiveness 
 

Фракция 
жирных 
кислот 

Тыквенная мука Фисташки 
Подсолнечное 

масло 

Di Скор 
на 100 г 
продукта 

на 100 г 
жиров 

на 100 г 
продук-

та 

на 100 г 
жиров 

на 100 г 
продукта 

на 100 г 
жиров 

Мононена-
сыщенные   

3,0 30,2 2,4 5,3 7,1 7,1 35 1,1 

Насыщен-
ные 

1,9 19,0 0,6 1,3 3,4 3,4 20 0,3 

Полинена-
сыщенные 

5,1 50,5 1,3 2,8 19,5 19,5 6 12,2 

 
Из таблицы 5 видно, что тыквенная мука 

и фисташки обладают большим количеством 
полиненасыщенных жирных кислот, что бла-
гоприятно скажется на людях с предрасполо-
женностью к ВМД, так как данные жирные 
кислоты препятствуют развитию возрастной 

макулярной дегенерации, активизируя об-
менные процессы, которые проходят как 
внутри, так и снаружи клеток. 

Расчет пищевой ценности образца 3 
приведен в таблице 6.  

 
Таблица 6 – Пищевая ценность   
 
Table 6 - Nutritional value 
 

Наименование 
показателей 

Содержание в 
100 г продукта, г 

Нормы потребления, г, 
по МР 2.3.1.0253-21 

Степень удовлетворенности, 
% от нормы в 100 г продукта 

Белки  43,0 55 78 

Жиры  46,4 59 78 

Углеводы 53,6 250 21 

Лютеин 0,011 0,012 90 

Зеаксантин 0,0019 0,006 31 

Витамин Е 0,0086 0,015 57 

Цинк  0,0043 0,012 28 

Медь 0,0009 0,001 90 

Селен 
0,000006 

0,000055 (жен.) 
0,000070 (муж.) 

12 
8 

  
Произведенный расчет энергетической 

ценности исследуемого продукта – образца 3 – 
показал, что продукт не увеличил значение по 
сравнению со стандартной рецептурой, и оно 
составило 416 ккал. 

 
 

ВЫВОДЫ 
 

Полученная в результате исследований 
рецептура сахарного печенья с применением 
тыквенной муки, пюре тыквы, брусники и фи-
сташек позволит обеспечить рацион людей с 
предрасположенностью к ВМД необходимыми 
нутриентами (каротиноидами – лютеиноми 
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зеаксантином, витамином Е, минеральными 
веществами – цинком, медью и селеном), в 
значительной степени восполняя их дефицит 
при употреблении 100 грамм продукта.  
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