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Аннотация. Ассортимент специализированных продуктов питания в последние годы значительно 
увеличился. Это в первую очередь связано с увеличением числа генетических и аллергических заболеваний и 
возможностями современной медицины их диагностировать. Фенилкетонурия является редким, но тяжелым 
заболеванием, которое приводит к нарушению умственного развития человека в раннем возрасте. Един-
ственный эффективный и безопасный метод лечения фенилкетонурии заключается в специальной диете, 
сопровождающейся ограничением поступления в организм человека фенилаланина с пищей. 

Целью работы являлось обоснование рецептурного состава печенья для людей больных фенилкетонури-
ей посредством модификации стандартизированной рецептуры сдобного печенья. Базовым компонентом в 
рецептуре печенья выступала тапиоковая мука, представленная, в основном, крахмалом, извлеченным из клуб-
ней маниоки. Внесение псиллиума в состав рецептуры позволило решить вопрос формирования структуры 
изделия, аналогичной структуре «традиционного» печенья из пшеничной муки. Важно отметить, что значимым 
сопутствующим эффектом от внесения псиллиума выступает обогащение продукта пищевыми волокнами, 
входящими на 80 % в состав добавки. Совместное применение псиллиума и сухого экстракта малины в рецеп-
туре печенья из тапиоковой муки привело к положительному результату, а именно к получению продукта с гар-
моничным сочетанием органолептических характеристик и хорошими показателями качества. 

Исследование содержания белков и присутствия в них аминокислоты фенилаланина показало, что в 
разработанном печенье доля аминокислоты-провокатора составляет 14 мг на 100 г продукта,что является 
допустимым при питании людей с заболеванием фенилкетонурия. Отсутствие глютена в составе рецеп-
турных компонентов позволяет рекомендовать полученный продукт потребителям с непереносимостью 
глютена в разных формах проявления заболевания.  

Ключевые слова: специализированные продукты, фенилкетонурия, печенье, тапиоковая мука, псилли-
ум, экстракт малины, показатели качества. 
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Abstract. The range of products intended for therapeutic nutrition has increased significantly in recent years. This 
is primarily due to the increasing number of genetic and allergic diseases and the ability of modern medicine to diagnose 
them. Phenylketonuria is a rare but serious disease that leads to impaired mental development at an early age. The only 
effective and safe method of treating phenylcutonuria is a special diet, accompanied by a restriction of the intake of phe-
nylalanine from food into the human body. 

The aim of the work was to substantiate the prescription composition of cookies for people with phenylketonuria by 
modifying the standardized formulation of sweet biscuits. The basic component in the cookie recipe was tapioca flour, 
which was mainly starch extracted from cassava tubers. The introduction of psyllium into the formulation allowed us to 
solve the problem of forming a product structure similar to the structure of «traditional» cookies made from wheat flour. It 
is important to note that a significant concomitant effect of applying psyllium is the enrichment of the product with dietary 
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fiber, which is 80 % part of the supplement. The combined use of psyllium and raspberry powder in the formulation of 
tapioca flour biscuits led to a positive result, namely, to obtain a product with a harmonious combination of organoleptic 
characteristics and good quality indicators. 

A study of the protein content and the presence of the amino acid phenylalanine in them showed that the proportion of 
the amino acid provocateur in the developed cookies is 14 mg per 100 g of the product, which is acceptable when feeding peo-
ple with phenylketonuria disease. The absence of gluten in the composition of the prescription components makes it possible to 
recommend the resulting product to consumers with gluten intolerance in various forms of the disease. 

Keywords: specialized products, phenylketonuria, cookies, tapioca flour, psyllium, raspberry extract, quality indi-
cators.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Ассортимент специализированных продуктов 
питания в последние годы значительно увеличился. 
Это в первую очередь связано с увеличением числа 
генетических и аллергических заболеваний и возмож-
ностями современной медицины их диагностировать. 

Из актуальных проблем всех стран мира явля-
ется наследственное заболевание фенилкетонурия 
(ФКУ), связанное с нарушением метаболизма амино-
кислот, главным образом фенилаланина. Примерный 
процент заболеваемости в мире составляет 1 %. 

Фенилкетонурия является редким, но тяжелым 
заболеванием, которое приводит к нарушению умствен-
ного развития человека в раннем возрасте. До 50-х гг. 
прошлого века она оставалась малоизученной и не 
поддавалась лечению. Впервые заболевание было 
описано в 1934 г. и постепенно с развитием науки и, в 
частности биохимии и генетики, у учёных сформиро-
валось необходимое представление о причинах и 
механизме развития, а, следовательно, и о способах 
его лечения. 

Единственный эффективный и безопасный ме-
тод лечения фенилкутонурии заключается в употреб-
лении специализированных продуктов лечебного 
питания, позволяющих ограничить поступление в 
организм человека фенилаланина с пищей [1]. 

Фенилаланин входит в состав всех белковых про-
дуктов. Поэтому из рациона питания больного необхо-
димо исключить те продукты, которые имеют много бел-
ка. В эту категорию попадают мясо, рыба, яйцо, молоко 
и молочные изделия, хлеб и мучные продукты, произве-
денные на основе муки злаковых культур. 

Специализированное меню больного в основ-
ном составляют продукты растительного происхож-
дения: овощи, фрукты, ягоды, зелень. В них мало 
белков и почти отсутствует фенилаланин, достаточно 
жиров, углеводов, а также витаминов, макро- и мик-
роэлементов, необходимых для развития организма. 
Следует отметить, что значительное содержание 
фенилаланина в бобовых, в зерне овса и зародышах 
пшеницы способствовало исключению продуктов на 
их основе из рациона больных. 

На сегодняшний день производство специализи-
рованных продуктов для лечебного питания в основ-
ном фокусируется на создании аналогов традиционных 
изделий, исключая компонент-провокатор из его соста-
ва или заменяя на «безопасную» альтернативу [2, 3]. 

При разработке мучных кондитерских изделий 
таким аналогом может выступать тапиоковая мука. 
Тапиока – это крахмал, извлекаемый из клубней рас-
тения маниоки, произрастающего в Северном и Се-
веро-восточном регионах Бразилии [4]. 

Тапиока обладает полезными свойствами для 
лечебного и для диетического и профилактического 

питания населения, так как: 
- тапиока имеет высокий уровень углеводов, на 

фоне низкого содержания белков и жиров (0,02 г/100 г 
муки) [5]; 

- обладает легкой структурой, что способствует 
улучшению пищеварительной системы;  

- является безглютеновым источником, обеспе-
чивая при создании продукта безопасную замену 
пшеничной муке не только для людей больных фе-
нилкетонурией, но и страдающих глютеннепереноси-
мостью в разных формах. 

Целью представленной работы являлось обос-
нование рецептурного состава печенья для людей 
больных фенилкетонурией посредством модификации 
стандартизированной рецептуры сдобного печенья. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

В качестве объекта модификации было выбрано 
печенье «Глаголики» [6], в рецептуре которого заменя-
ли базовые компоненты на безопасные аналоги, допу-
стимые в питании людей с заболеванием фенилкето-
нурия (ФКУ) или исключали их из состава печенья.  

Ведущим компонентом в мучных кондитерских 
изделиях всегда выступает пшеничная мука, которую 
в эквивалентном количестве замещали на тапиоко-
вую муку в разрабатываемой рецептуре. 

Стандартизированная рецептура сдобного пече-
нья включает недопустимые в рационе людей больных 
ФКУ такие компоненты, как молоко цельное сгущенное 
с сахаром и меланж. В состав модельной рецептуры 
взамен меланжа вносили псиллиум, выступающего не 
только как источник пищевых волокон, но и структуро-
образователь в безглютеновых изделиях. Молоко 
цельное сгущенное с сахаром было исключено из ре-
цептуры без какой-либо компенсации. Значительное 
снижение водной фазы при рецептурном моделирова-
нии состава восполняли добавлением воды питьевой, 
при этом количество воды рассчитывали по формуле с 
учетов сухих веществ в продукте. 

В остальных ингредиентах: сахар белый, патока 
крахмальная, масло сливочное, ванилин и сода пить-
евая не установлено содержание аминокислоты фе-
нилаланина, пагубно влияющей на здоровье людей 
больных ФКУ. 

В рецептурный состав печенья вводили сухой 
экстракт ягод малины обыкновенной, производства 
ООО «Вистерра» (Алтайский край, с. Алтайское; СТО 
20997969003-2014). Используемый в работе экстракт 
представляет собой сухой мелкодисперсный порошок 
с соответствующим исходному сырью интенсивно 
выраженным цветом и вкусом. Согласно НД произво-
дителя, из физико-химических показателей для сухих 
плодово-ягодных экстрактов регламентируются влаж-
ность (не более 10,0 %) и массовая доля нераство-



МОДИФИКАЦИЯ РЕЦЕПТУРНОГО СОСТАВА ПЕЧЕНЬЯ  
СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 4 2025  81 

римых в воде веществ (не более 5,0 %). 
Определение качества печенья осуществляли в 

соответствии с методами контроля, регламентируе-
мыми ГОСТ 24901-2023 «Печенье. Общие техниче-
ские условия». 

Содержание белков и аминокислоты фенилалани-
на в разработанных моделях печенья определяли рас-
четным методом на основе справочных данных и про-
граммы обработки электронных таблиц Microsoft Excel. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На начальном этапе работы изучали влияние 
псиллиума, как структуромоделирующего компонента, 
на качество печенья из тапиоковой муки. На фоне дока-
занного физиологического воздействия на организм 
человека псиллиум обладает рядом положительных 
характеристик: практически не имеет запаха и вкуса, не 
затемняет продукт, что дает возможность применять его 
в различных пищевых технологиях [7]. Несомненным 
достоинством псиллиума является его состав, который 
представлен на 80‒85 % пищевыми волокна, в том чис-
ле 70 % из них являются растворимыми [7, 8]. Это 
немаловажно при разработке рецептуры специализиро-
ванного продукта для лечебного питания. 

Псиллиум нельзя отнести к экзотическому ком-
поненту в рецептуре мучных кондитерских изделий. 
На сегодняшний день псиллиум широко используется 
кондитерами при производстве не только безглюте-
новых изделий. Благодаря своей высокой влагоудер-
живающей и гелеобразующей способности эта пище-
вая добавка выступает аналогом клейковины, улуч-
шая структуру готового продукта [8, 9]. 

Рекомендуемая авторами научных статей дози-
ровка порошка псиллиума при производстве мучных 
изделий составляет не более 5 % к массе муки 
[10‒12]. Поэтому в состав печенья псиллиум вносили 
в количестве от 1 % до 5 % с шагом в 1 %. Данный 
компонент добавляли взамен эквивалентного количе-
ства тапиоковой муки, предварительно смешивая 

мучное сырье до одного состояния. Печенье, приго-
товленное без добавления псиллиума (0 %), высту-
пало в качестве контроля. 

Замес теста и приготовление печенья из тапиоко-
вой муки осуществляли в соответствии с технологиче-
скими этапами производства традиционного сдобного 
песочно-отсадного печенья из пшеничной муки.  

При производстве контрольного образца пече-
нья тесто имело крошкообразное состояние и плохо 
поддавалось формованию. В процессе выпекания 
изделия сильно растрескивались и обладали значи-
тельной хрупкостью в готовом виде.  

При добавлении 1 % псиллиума в состав пече-
нья существенных изменений в структуре теста не 
наблюдалось, однако изделие в меньшей степени 
растрескивалось при выпекании и лучше держало 
форму по сравнению с контролем в силу снижения 
хрупкости продукта. 

Внесение 2 % и 3 % псиллиума оказало положи-
тельное действие на структуру теста, позволяя полу-
чить однородную массу, сопоставимую с «традицион-
ным» тестом для сдобного печенья. Данный количе-
ственный диапазон псиллиума привел к получению 
печенья хорошего качества с минимальными трещи-
нами на поверхности, четким рисунком от кондитер-
ской насадки и балансом между рассыпчатостью из-
делия и сохранностью его формы. 

Дальнейшее повышение дозировки псиллиума 
способствовало образованию теста с эластичными 
характеристиками, что, несомненно, связано с прояв-
лением гелеообразующей способности самой добавки. 

Обобщая представленные результаты, можно 
сделать вывод, что внесение 2 % и 3 % псиллиума в 
состав печенья из тапиоковой муки позволило полу-
чить изделие с хорошими органолептическими харак-
теристиками. 

Показатели качества печенья из тапиоковой му-
ки с добавлением порошка псиллиума представлены 
в таблице 1.  

 

Таблица 1 ‒ Показатели качества печенья с добавлением порошка псиллиума 
 

Table 1 ‒ Quality indicators for cookies with psyllium powder 
Наименование 

показателя 
Значение показателя / Количество псиллиума, % 

0 1 2 3 4 5 

Массовая доля влаги, % 5,5 4,3 4,0 3,9 3,8 3,5 

Массовая доля общего сахара  
в пересчете на сахарозу, % 

36,4 36,1 35,9 35,5 35,4 35,2 

Массовая доля жира, % 15,3 15,3 15,3 15,3 15,4 15,4 

Щелочность, град 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 

Намокаемость для печенья  
толщиной более 13 мм, % 

155 150 133 126 123 118 

 

Внесение псиллиума оказало значительное вли-
яние на массовую долю влаги в печенье. С повышени-
ем дозировки псиллиума наблюдалось снижение этого 
показателя, связанное с технологическими свойствами 
добавки. Важно отметить, что 1 г порошка псиллиума 
способен связать до 45 мл воды, формируя устойчи-
вый гель [7]. Кроме того, полученные результаты кор-
релируют с характеристикой структуры теста и органо-
лептическими показателями готового продукта. 

Состав псиллиума представлен содержанием 
жира в количестве до 1,8 г жира (в 100 г продукта) и 
отсутствием сахаров [13, 14], что вызвало закономер-
ное снижение массовой доли общего сахара и незна-
чительное повышение массовой доли жира в печенье 
из тапиоковой муки. 

Изучение намокаемости, как степени разрых-

ленности печенья, показало, что повышение дозиров-
ки псиллиума приводило к постепенному снижению 
этого показателя. Несмотря на то, что полученное 
печенье приготовлено на основе «альтернативного» 
сырья, значения показателей всех анализируемых 
образов соответствовали требованиям, регламенти-
руемым ГОСТ 24901-2023 «Печенье. Общие техниче-
ские условия». 

В результате проведенных исследований можно 
сделать вывод о целесообразности применения 
псиллиума при модификации рецептурного состава 
печенья из тапиоковой муки. Внесение псиллиума в 
количестве до 3 % взамен части муки в рецептуру 
печенья оказало положительное действие на каче-
ство, результат которого прослеживается в органо-
лептических и физико-химических показателях.  
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Наличие новизны, повышающей узнаваемость 
продукта, возможность и доступность производства, 
эстетическое восприятие, всё это является фактора-
ми, влияющими на эффективность разработки. Несо-
мненно, решающим аспектом на пути создания про-
дукта выступают потребительские свойства, а имен-
но: гармоничное сочетание вкусовых, ароматических 
и визуальных характеристик. 

Одним из перспективных направлений придания 
продукту оригинальных органолептических характе-
ристик и корректировки его витаминно-минерального 
статуса является использование сухих плодово-
ягодных экстрактов. Плодово-ягодные экстракты – это 
мелкодисперсные порошки, полученные посредством 
удаления влаги методом импульсно-вакуумной сушки 
при температуре не более 30 ºС, позволяющей обес-
печить стабильность природных форм биологически 
активных веществ [15]. 

Для реализации поставленной задачи в полу-
ченную рецептуру печенья вводили экстракт малины 
в количестве до 8 % с шагом в 1 % взамен тапиоковой 
муки. Следует отметить, что на данном этапе иссле-
дования в состав печенья вносили 2 % псиллиума, 
исходя из более высокого значения намокаемости 
(133 %) по сравнению с печеньем, в рецептуре кото-

рого присутствовало 3 % добавки. Для сравнения 
результатов исследования в качестве контроля вы-
ступало печенье, в состав которого входил только 
псиллиум в количестве 2 %.  

Экстракт малины вносили непосредственно в 
тапиоковую муку совместно с псиллиумом и тщатель-
но перемешивали до получения однородной массы. 
Учитывая, что влажность тапиоковой муки и сухого 
экстракта малины сопоставимы, количество воды на 
замес теста не изменяли с повышением дозировки 
экстракта. 

С увеличением дозировки малины изделия при-
обретали более интенсивный розовый цвет, характер-
ный вносимой добавке. Выраженный вкус малины в 
печенье постепенно усиливался с повышением её 
количества. На фоне положительных изменений вкуса 
и цвета наблюдалось ухудшение формы готового 
продукта с увеличением процентного содержания 
экстракта. Внесение более 6 % порошка малины при-
водило к расплываемости тестовых заготовок и в ре-
зультате к потере рельефа рисунка на поверхности 
печенья.  

Влияние экстракта малины на показатели каче-
ства печенья из тапиоковой муки представлены на 
рисунке 1. 

  

  
 

Рисунок 1 – Влияние экстракта малины на показатели качества печенья из тапиоковой муки 
Figure 1 – Effect of raspberry extract on the quality indicators of tapioca flour cookies 

 
В результате внесения сухого экстракта малины 

происходило постепенное снижение влажности пече-
нья, так как малина, как и любая ягода, содержит пек-
тиновые соединения, способные в присутствии воды 
образовывать гидроколлоиды. Значение щелочности 
печенья постепенно снижалось, в силу нейтрализую-
щего действия органических кислот малины на хими-
ческие разрыхлители.  

В составе малины содержится значительное ко-
личество сахаров [16], что привело к повышению мас-
совой доли общего сахара в печенье на 2,1 % при 
добавлении максимальной дозировки. Массовая доля 
жира в печенье не изменилась. 

Проведенные исследования продемонстриро-
вали снижение намокаемости печенья с увеличением 
процентного содержания малины. Несомненно, это 
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связано с формированием пектинового геля в процес-
се приготовления печенья, уплотняя его структуру. 

На основании полученных результатов можно 
сделать вывод, что введение экстракта малины в ко-
личестве до 6 % в состав рецептуры печенья из та-
пиоковой муки является наилучшим решением.  

Решающим фактором при создании продукта для 
людей с заболеванием фенилкетонурия является 
наличие и количественное содержание аминокислоты 
– фенилаланин (ФА). Содержание аминокислоты 
устанавливали расчетным методом с использованием 

справочных данных химического состава [5, 17, 18] в 
следующих рецептурных моделях печенья из та-
пиоковой муки (таблица 2): 

- контроль – печенье без добавления псиллиу-
ма и экстракта малины (для сравнения результатов 
исследования); 

- модель 1 – печенье с добавлением 2 % псил-
лиума; 

- модель 2 – печенье с добавлением 2 % псил-
лиума и 6 % экстракта малины. 

Результаты представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Содержание белков и фенилаланина в печенье из тапиоковой муки (на 100 г продукта) 

Table 2 – Protein and phenylalanine content in tapioca flour biscuits (per 100 g of product) 

Наименование 
компонента 

Печенье из тапиоковой муки 

контроль модель 1 модель 2 

Белки, г 
- фенилаланин, мг 

0,20 0,20 0,61 

5 14 14 
 

Основными источниками аминокислоты фенил-

аланин в представленном печенье выступают (на 100 

г продукта): тапиоковая мука (2 мг ФА), масло сли-

вочное (3 мг ФА) и псиллиум (9 мг ФА). Присутствие 

данной аминокислоты в сухом экстракте малины не 

подтверждено литературными данными. В остальных 

компонентах (сахар белый, патока крахмальная, 

пудра ванильная, сода питьевая) содержание этой 

аминокислоты не отмечено. 

Таким образом, установлено, что в 100 г печенья, 

приготовленного как с добавлением 2 % псиллиума (мо-

дель 1), так и в сочетании 2 % псиллиума и 6 % сухого 

экстракта малины (модель 2), содержание фенилалани-

на составляет 14 мг, что является допустимым содержа-

нием в специализированных продуктах для питания 

людей с заболеванием фенилкетонурия [2]. 
 

ВЫВОДЫ 
 

Обобщая полученные результаты, можно за-
ключить, что внесение псиллиума в состав рецептуры 
позволило решить вопрос формирования структуры 
изделия, аналогичной структуре «традиционного» 
печенья из пшеничной муки. Важно отметить, что зна-
чимым сопутствующим эффектом от внесения псил-
лиума является обогащение продукта пищевыми во-
локнами, входящими на 80 % в состав добавки. 

Совместное применение псиллиума и сухого 
экстракта малины в рецептуре печенья из тапиоковой 
муки привело к положительному результату, а именно 
к получению продукта с гармоничным сочетанием 
органолептических характеристик и хорошими показа-
телями качества. 

Таким образом, в процессе модификации ре-
цептурного состава печенья был получен специали-
зированный продукт, который может быть рекомендо-
ван для питания людей с непереносимостью фенил-
аланина. Отсутствие глютена в составе рецептурных 
компонентов позволяет рекомендовать полученное 
изделие потребителям, страдающим глютеннепере-
носимостью в разных формах проявления. Несо-
мненно, разработанное печенье приемлемо в питании 
людей, не имеющих данных заболеваний, но при этом 
предпочитающих безглютеновую продукцию. 
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