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Аннотация. В статье рассмотрена возможность создания макаронных изделий функ-

ционального назначения. Для разработки макаронных изделий из муки пшеничной хлебопе-
карной было выбрано нетрадиционное сырье, разрешенное для использования в пищевой 
промышленности в соответствии с ТР ТС 021/2011. Использована мука нутовая, мука из 
зеленой гречки, крупа чечевичная, тыквенное пюре, льняное семя, льняные отруби, крапива 
двудомная. Проведена инспекция и подготовка сырья к дальнейшему использованию. Произ-
веден расчет технологических параметров замеса, выбран средний замес, рассчитаны 
температурный, а также количественный диапазоны внесения питьевой воды. Выработаны 
образцы по традиционной технологии, рассчитаны диапазоны внесения рецептурных ком-
понентов. Исследована эффективность формования 39 образцов с разным интервалом вне-
сения обогатительных добавок. По результатам составлены базовые рецептуры макарон-
ных изделий, проведена дегустационная оценка, далее базовые изделия обогащались из-
мельченными листьями крапивы двудомной. Выбраны оптимальные сочетания компонентов, 
проведен физико-химический анализ. Установлены физиологические эффекты при систе-
матическом потреблении разработанных изделий, согласно ГОСТ Р 55577 с учетом потерь 
пищевых веществ при тепловой обработке продуктов. На основе полученных данных сфор-
мулирован вывод о пользе разработанных макаронных изделий функционального назначения 
при систематическом потреблении. 

Ключевые слова: макаронные изделия, функциональный пищевой продукт, эффектив-
ность формования, нетрадиционное сырье, крапива двудомная, физиологические эффекты.  
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Abstract. The article discusses the possibility of creating functional pasta. For the development 

of enriched pasta from wheat bakery flour, unconventional raw materials were selected that were ap-
proved for use in the food industry in accordance with TR CU 021/2011. Used chickpea flour, green 
buckwheat flour, lentil groats, pumpkin puree, flaxseed, flax bran, stinging nettle. Inspection and prep-
aration of raw materials for further use was carried out. The calculation of the technological parame-
ters of the batch was made, the average batch was selected, the temperature, as well as the quantita-
tive range of the introduction of drinking water was calculated. Samples have been developed using 
traditional technology. Ranges for the addition of the recipe components were theoretically calculated. 
Then, the efficiency of molding was tested on 39 samples with different intervals of adding enrichment 
additives. Based on the results, basic recipes of pasta were compiled, a tasting assessment was car-
ried out, then the basic products were enriched with chopped leaves of dioecious nettle. The best 
combinations were selected, physical and chemical analysis was carried out. The physiological effect 
is indicated with the systematic use of the developed products in accordance with GOST 55577, tak-
ing into account the loss of nutrients during the heat treatment of products. Analyzing the data ob-
tained, a conclusion was drawn about the benefits of the developed functional pasta. 

Keywords: pasta, nutrient, fortifier, functional food product, molding efficiency, non-traditional 
raw materials, stinging nettle, physiological effect. 
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На здоровье человека оказывает влия-

ние множество факторов, одним из которых 
является питание. Важнейшим направлением 
политики государства в области профилакти-
ки алиментарно-зависимых неинфекционных 
заболеваний является создание продуктов 
питания функционального назначения. Целе-
сообразно модифицировать состав популяр-
ных у населения, а также социально значи-
мых традиционных продуктов питания, в ко-
торых наблюдается дефицит физиологически 
значимых нутриентов. Для производства та-
ких продуктов используют сырье животного и 
растительного происхождения, а также гото-
вые витаминно-минеральные комплексы.  

Макаронные изделия входят в перечень 
социально-значимых продовольственных то-
варов первой необходимости. По данным ис-
следований Министерства сельского хозяй-

ства Российской Федерации, отечественный 
рынок макаронных изделий к 2019 г. вырос 
году на 6 % в сравнении с 2015 г. Потребле-
ние макаронных изделий на душу населения 
к 2020 г. составило около 10,11 кг/чел, что на 
3 % выше уровня 2019 г. и на 28 % выше, чем 
в 2015 г. [1]. Данная информация доказывает 
значимость указанного продукта питания в 
рационе, его распространенность и общедо-
ступность в питании населения. Кроме того, 
быстрое приготовление и высокая насыща-
емость блюдами из макаронных изделий спо-
собствуют популярности у потребителя. Сле-
дует отметить, что традиционные изделия 
при всех имеющихся достоинствах все же 
бедны макро- и микронутриентами, что дает 
основание для разработки обогащенных и 
функциональных макаронных изделий. 
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ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Разработка рецептур макаронных изде-
лий функционального назначения и оценка 
ожидаемых физиологических эффектов при 
их систематическом потреблении. 

 
ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
- обосновать выбор сырья для макарон-

ных изделий функционального назначения; 
- исследовать влияния рецептурных 

компонентов на эффективность процесса 
формования; 

- определить соотношение рецептурных 
компонентов, обеспечивающих наилучшие 
органолептические показатели макаронных 
изделий функционального назначения;  

- исследовать соответствие физико-
химических характеристик новой продукции 
нормативным требованиям;  

- установить ожидаемые физиологиче-
ские эффекты, формируемые при системати-
ческом потреблении новой продукции.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Экспериментальные исследования были 

реализованы на базе Центра комплексных 
исследований и экспертной оценки пищевой 
продукции «АлтайБиоЛакт» ФГБОУ ВО «Ал-
тайский государственный технический уни-
верситет им. И.И. Ползунова».  

Объектом исследования явились изде-
лия макаронные функционального назначе-
ния, выработанные с использованием семян 
льна, пюре тыквенного, чечевичной крупы, 
муки нутовой, отрубей льняных, муки из зе-
леной гречки и крапивы двудомной. Качество 
и безопасность исходного сырья соответ-
ствовало требованиям нормативной доку-
ментации и ТР ТС 021/2011 «О безопасности 
пищевой продукции». 

Дегустационная оценка разработанных 
изделий осуществлялась путем дескрипторно-
профильного анализа, сочетающего теорию 
создания дескрипторной модели и модели 
количественного определения интенсивности 
в соответствии с ГОСТ ISO 13299-2015 [3].  

Определение кислотности макаронных 
изделий; массовой доли сухих веществ, пе-
решедших в варочную воду; влажности про-
водили по ГОСТ 31964-2012 [5].  

Эффективность формования изделий 
оценивали объемно-весовым методом. Оцен-
ку ожидаемых физиологических эффектов 
проводили по ГОСТ Р 55577-2013 [6]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Проектирование макаронных изделий 
для направленного улучшения ряда физиоло-
гических функций включает планирование 
композитной смеси сухих компонентов, вхо-
дящих в рецептуру. Для обогащения тради-
ционных макаронных изделий используется 
различное сырье растительного происхожде-
ния, в том числе лекарственные травы [7]. 
Биологически ценный нутриентный состав 
семян льна, пюре тыквенного, чечевичной 
крупы, муки нутовой, отрубей льняных, муки 
из зеленой гречки определил выбор данного 
сырья в качестве рецептурного компонента 
проектируемых изделий. Мука из зернобобо-
вых богата белками, пищевыми волокнами, 
витаминами группы В, калием, магнием, цин-
ком, железом, фосфором, медью, марганцем, 
способными удовлетворить более 15 % от 
суточной потребности. Мука из зеленой греч-
ки ценна белками, пищевыми волокнами, ви-
таминами группы В, цинком, магнием, спо-
собными удовлетворить более 15 % от су-
точной потребности. Следует отметить био-
флавоноиды, свойственные зеленой гречке, 
которые способны останавливать биологиче-
ское аэробное окисление органических ве-
ществ [9]. Также, говоря об отличиях, касаю-
щихся структурно-механических свойств, 
необходимо отметить, что водопоглотитель-
ная способность муки из зеленой гречки вы-
ше, чем у муки из пропаренного зерна. 

Анализ рецептурного состава с позиции 
формирования функциональных свойств поз-
волил установить диапазоны внесения расти-
тельного сырья от 4,5 до 45,4 г на 100 г гото-
вой продукции.  

Макаронные изделия изготавливали 
традиционным способом. При подготовке сы-
рья муку пшеничную хлебопекарную высшего 
сорта, муку нутовую, муку из зеленой гречки, 
подвергали просеиванию через металлотка-
ное сито № 1.2. Семена льна измельчали и 
просеивали через металлотканое сито № 2.0. 
Для выработки образца с чечевичной мукой 
крупу измельчали и просеивали через си-
то № 2.0. Для подготовки тыквенного пюре 
сырую тыкву промывали, очищали, припуска-
ли в собственном соку и подвергали пюриро-
ванию с помощью измельчающего устройства. 

Для приготовления тестовых масс был 
использован замес с влажностью теста 42 %. 
Количество добавленной воды, установлен-
ное расчётным путем, составило от 10,0 г до 
51,7 г. Расчетная температура теста состави-
ла от 50,2 до 58,8 ºС. 
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Структурно-механические свойства яв-
ляются важнейшим критерием качества ма-
каронных тестовых масс, влияющим на со-
хранность формы, структуру и потребитель-
ские достоинства продукции. Поэтому прове-

дена оценка эффективности формования, 
которая для высококачественных изделий 
должна составлять не менее 90 %. На рисун-
ке 1 показано влияние соотношения компо-
нентов на эффективность формования. 

 

Рисунок 1 – Влияние соотношения компонентов на эффективность формования 
 

Figure 1 - The effect of the ratio of components on the molding efficiency 
 

Из представленных данных видно, что 
значения эффективности формования для 
теста с содержанием тыквенным пюре до 40 г 
составляет 10 %, изделия разваливаются. 
При уменьшении содержания тыквенного пю-
ре до 30 г наблюдается резкое повышение 
эффективности формования. Аналогичную 
зависимость можно наблюдать для тестовой 
массы с льняными семенами и отрубями. При 
добавлении сырья из бобовых культур реоло-
гические свойства ухудшаются, начиная с до-
зировки бобовых 50 % и более (эффектив-
ность формования 86,7 % для чечевичной 
крупы и 87 % для нутовой муки). Наилучшими 
показателями формования обладает тесто с 
мукой из зеленой гречки, эффективность 
формования которого увеличивается от 94 % 
до 98,7 % в диапазоне внесения гречневой 
муки от 40 % до 10 %.  

На следующем этапе в рецептуры вне-
сено сырье – крапива двудомная, поскольку 
она богата витаминами К, С, бета-каротином, 
железом, медью. Включение в состав мака-
ронных изделий порошка крапивы способ-
ствует улучшению функции сердца и легких, 
профилактике хронических заболеваний пе-
чени и желчных путей. Рекомендуемые дози-

ровки внесения порошка крапивы составляют 
от 2 % до 10 % к массе муки [2, 8]. 

При применении крапивы двудомной 
(Urtica dioca l.) использовали собранные во 
время цветения и высушенные листья, кото-
рые измельчали и просеивали через метал-
лотканое сито № 2.0. Дальнейшая технология 
выработки макаронных изделий с крапивой 
включает традиционные технологические 
операции и режимы.  

Для выявления наилучшего сочетания 
компонентов и целесообразности дальнейших 
исследований разработаны шесть рецептур 
макаронных изделий. Для проектирования в 
готовой продукции высокого содержания ме-
ди, марганца и бета-каротина диапазон вне-
сения порошка крапивы составил от 7,5 % до 
20 % к массе муки. По состоянию изделий 
после варки и результатам визуальной оцен-
ки выбраны образцы, представленные на ри-
сунке 2 – сочетания муки нутовой и крапивы 
двудомной (№ 11) и муки из зеленой гречки и 
крапивой двудомной (№ 9).   

Учитывая тот факт, что органолептиче-
ские свойства готовой продукции оказывают 
непосредственное влияние на дальнейший 
спрос, был проведен сенсорный анализ по-
требительских качеств ‒ дегустационная 
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оценка. В ходе оценки применялся дескрип-
торно-профильный анализ. Были установле-
ны дескрипторы «внешний вид», «вкус», «за-
пах», «цвет», и «структура после варки». Ана-
лиз был проведен с введением коэффициен-
тов весомости органолептических показате-
лей: внешний вид, вкус, структура – 5; запах – 
3; цвет ‒ 2. Общая балльная оценка равна 100. 

 

 
 

а) образец с крапивой двудомной и мукой  
из зеленой гречки (№ 9) 

б) образец с крапивы двудомной и мукой  
нутовой (№ 11) 

 
Рисунок 2 – Сложнокомпонентные 

макаронные изделия 
 

Figure 2 - Complexcomponent 
macaroniproducts 

 

В ходе анализа была проведено ранжи-
рование исследуемых образцов по результа-
там дегустационной оценки. Характеристика 
«очень хорошие» присуждается образцам, 
которые имеют оценочный балл не ниже 95; 
«хорошими» изделия считаются в том случае, 
если сумма баллов составляет от 85 до 94; 
«удовлетворительные» изделия имеют сумму 
баллов от 80 до 84; «неудовлетворительные» 
изделия, не соответствующие заявленным 
требованиям, ‒ это изделия с общей суммой 
баллов ниже 80. Информация из листов дегу-
стации подвергалась статистической обра-
ботке по каждому из заявленных дескрипто-
ров.  

С целью визуализации характеристик 
каждого образца использована графическая 
профилограмма (рисунок 3). Установлено, что 
все образцы имеют высокие показатели де-
скрипторов дегустационной оценки и могут 
характеризоваться как «хорошие» и «очень 
хорошие». 

 
 

Рисунок 3 – Дегустационная оценка образцов 
 

Figure 3 - Tastinge valuation of samples 
 

Для выявления нормативных физико-
химических характеристик исследовали ряд 
стандартных показателей.  

Влажность всех изделий находится в 
диапазоне от 8,3 % до 12,7 % и не превышает 
предельную нормативную величину ‒ 13 % 
(рисунок 4).  
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Рисунок 4 – Влажность образцов 
 

Figure 4 - Humidity of samples 
 

Кислотность образцов не превышает 
установленного стандартом значения 4 град 
[4] (рисунок 5).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рисунок 5 – Кислотность образцов 
 

Figure 5 - Acidity of samples 
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Содержание сухих веществ, перешедших 
в варочную воду, характеризующее интенсив-
ность замеса и процесс набухания белков, 
находится ниже стандартных значений, уста-
новленных ГОСТ 31743-2017 [4] на уровне не 
более 6 %. Таким образом, разработанные 
макаронные изделия имеют характеристики 
качества не ниже требований, предъявляе-
мыми нормативной документацией на данные 
вид изделий.  

При проектировании изделий функцио-
нального назначения особенно важно оценить 

ожидаемые физиологические эффекты, кото-
рые могут сформироваться при систематиче-
ском потреблении продукции.   

При приготовлении макаронных изделий 
обязательно проводится тепловая обработка. 
Вызванные ею физико-химические изменения 
приводят к потерям питательных веществ. 
Поэтому при выявлении физиологических 
эффектов, представленных в таблице 1 в со-
ответствии с ГОСТР 55577 [6, 10], были учте-
ны потери при тепловой обработке. 

Таблица 1 – Физиологические эффекты, формируемые при употреблении продуктов 
 

Table 1 - The physiological effect in use of products 
 

Нутриенты Макаронные изделия (состав) Физиологические эффекты 

Белки - с чечевичной крупой; - с нутовой мукой; 
- с отрубями льняными 

Способствует наращиванию мы-
шечной массы  

Клетчатка - с льняными семенами; - с чечевичной кру-
пой;   
- с нутовой мукой; - с отрубями льняными;  
- с мукой нутовой и крапивой двудомной 

Нормализация работы кишечника 

Магний - с льняными семенами; - с тыквенным пюре;  
- с мукой из зеленой гречки; - с льняными от-
рубями; - с мукой из зеленой гречки и крапи-
вой двудомной 

Нормальное функционирование 
мышц, в том числе сердечной 
мышцы 

Фосфор - льняными семенами; - с чечевичной крупой;  
- с отрубями льняными 

Нормализация состояния костей 

Железо - льняными семенами; - с чечевичной крупой; 
- с нутовой мукой; - с отрубями льняными;  
- мукой из зеленой гречки и крапивой двудом-
ной; - с нутовой мукой и крапивой двудомной 

Нормализация энергетического 
обмена; нормализация синтеза 
гемоглобина и миоглобина; нор-
мализация транспорта кислорода 
в организме 

Селен - льняными семенами; - с чечевичной крупой; 
- с мукой из зеленой гречки; - с нутовой мукой; 
- с отрубями льняными; - мукой из зеленой 
гречки и крапивой двудомной; - с нутовой му-
кой и крапивой двудомной 

Защита клеток от окислительного 
повреждения; нормализация 
функционирования щитовидной 
железы 

Марганец - льняными семенами; - с тыквенным пюре;  
- с мукой из зеленой гречки; - с нутовой мукой; 
- с отрубями льняными; - мукой из зеленой 
гречки и крапивой двудомной; - с нутовой му-
кой и крапивой двудомной 

Участвует в метаболизме амино-
кислот, холестерина, углеводов 

Витамин В1 - льняными семенами; - с чечевичной крупой; 
 - мукой из зеленой гречки и крапивой дву-
домной 

Нормализация энергетического 
обмена  

Витамин В6 - с мукой из зеленой гречки; - с нутовой мукой;   
 - с отрубями льняными; - мукой из зеленой 
гречки и крапивой двудомной 

Нормализация энергетического 
обмена; нормализация работы 
нервной системы  

Витамин В9 - с нутовой мукой; - с нутовой мукой и крапи-
вой двудомной 

Нормализация энергетического 
обмена  

Бета  
каротин 

- с тыквенным пюре; - мукой из зеленой греч-
ки и крапивой двудомной; - с нутовой мукой и 
крапивой двудомной 

Синтезирует витамин А; нейтра-
лизация радионуклидов 

Витамин А - с тыквенным пюре Нормализация состояния кожных 
покровов и слизистых оболочек 

Витамин К - с нутовой мукой и крапивой двудомной Нормализация свертывания крови 
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Анализируя таблицу, следует отметить, 
что макаронные изделия функционального 
назначения с различными обогатительными 
добавками обладают разнообразными фи-
зиологическими эффектами.  

Модифицированные макаронные изде-
лия способствуют расширению ассортимента 
производимой продукции для здорового пи-
тания массового потребления. 

Работа выполнена в рамках госзадания 
Минобрнауки РФ (мнемокод 0611-2020-013; 
номер темы FZMM-2020-0013, ГЗ № 075-
00316-20-01). 
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