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БЕЗОПАСНОЕ ПИТАНИЕ                                                           
ДЛЯ БОЛЬНЫХ ФЕНИЛКЕТОНУРИЕЙ:                                 

ИННОВАЦИОННЫЙ СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ                    
БЕЗБЕЛКОВЫХ МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

В.В. Литвяк, С.Т. Быкова, Ю.Ф. Росляков, Л.Б. Кузина 

Состояние вопроса. Установлено, что в доступной литературе имеют-
ся единичные сведения о рецептурах безбелковых продуктов питания. Ак-
туальным для медицины и диетологии является разработка инновационных 
способов получения безбелковых макаронных изделий.

Объект исследования. Фенилкетонурия, макароны из нативных крахма-
лов, экструзионных крахмалов, сухого пюре из фруктов, модифицированной 
целлюлозы, камеди, свободных аминокислот, витаминов, минералов, соли.

Результаты. В статье впервые предложен оригинальный метод произ-
водства изделий макаронных с низким содержанием белка, включающий при-
готовления теста, формования и сушку, отличающийся от ранее известных 
тем, что в качестве структурообразующей добавки используют крахмал 
(картофельный или кукурузный, или тапиоковый, или рисовый, или пшенич-
ный, или их смеси различного соотношения) экструзионный модифицирован-
ный, целлюлозу модифицированную и камедь: гуаровую или ксантановую, в 
качестве обогащающей добавки применяют: витамины и витаминоподобные 
вещества: А или C, или B1, или B2, или В3, или В4, или В5, или В6, или В7, или В8, 
или В9, или В10, или В11, или В12, или Вс, или В13, или В14, или В15, или D, или E, или 
Н, или Н1, или Р, или K, или N, или Q, или U, β-каратин, или их смеси различного 
соотношения, аминокислоты свободные: ala или gly, или val, или ser, или leu, 
или ile, или pro, или thr, или his, или met, или cys, или tyr, или trp, или asn, или 
asp, или gln, или glu, или arg, или lys, или их смеси различного соотношения, 
минералы: Са3(РО4)2 или MgO, или FeSO4, или ZnO, или CuSO4, или MnSO4, или 
Na2SeO3, или KI, или их смеси различного соотношения или сухое пюре из: яблок 
или папай, или груши, или хурмы, или граната, или дыни, или винограда, или 
манго, или инжира, или редиса, или кешью, или ананаса, или мандаринов, а в 
качестве пищевкусовой – соль: морская, поваренная или поваренная йодиро-
ванная, а также их смеси различного соотношения, приготавливают замес 
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теста с общей влажностью смеси 35%, в дальнейшем проводят формование 
при 60–85°С и подсушивание при 25°С в течение 24 часов.

Заключение. Наиболее оптимальными являются следующие смеси: 1) ами-
нокислот: ala, arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, pro, ser, thr, trp, tyr, val при 
соотношении 1,8 : 2 : 6,2 : 2,1 : 1 : 11,7 : 1,3 : 3,8 : 11,6 : 4,8 : 1,4 : 4,1 : 3,5 : 3,2 : 
1,6 : 3,7 : 3,4; 2) витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, 
B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 50 : 
71,4 : 476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8; 3) минералов: Са3(РО4)2, MgO, 
FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 
300 : 40 : 1000 : 1 : 7.

Ключевые слова: фенилкетонурия; диетическое и лечебное питание; мо-
дифицированные крахмалы; безбелковое питание; макаронные изделия; ин-
новационные технологии
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SAFE FOOD FOR PATIENTS                                                      
WITH PHENYLKETONURIA: AN INNOVATIVE 

METHOD OF PRODUCING PROTEIN-FREE                             
PASTA PRODUCTS

V.V. Litvyak, S.T. Bykova, Yu.F. Roslyakov, L.B. Kuzina

Background. At the moment, there is only a little information about the formu-
lations of protein-free food products. Therefore, developing innovative methods of 
obtaining protein-free pasta is relevant for medicine and dietetics. 

The object of study. Phenylketonuria, pasta from native starches, extrusion 
starches, dried fruit puree, modified cellulose, gum, free amino acids, vitamins, 
minerals, salt.

Results. The article, for the first time, proposes an original method for the pro-
duction of pasta with low protein content, including dough preparation, shaping, 
and drying, which differs from previously known ones in that starch (potato or corn, 
or tapioca, or rice, or wheat, or their mixtures of various ratios) extrusion modified, 
modified cellulose and gum: guar or xanthan, as an enriching additive are used: 
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vitamins and vitamin-like substances: A or C, or B1, or B2, or B3, or B4, or B5, or B6, 
or B7 or B8 or B9 or B10 or B11 or B12 or Bs or B13 or B14 or B15 or D or E or H or H1 or 
P or K or N, or Q, or U, β-carotene, or mixtures thereof in various ratios, free amino 
acids: ala or gly, or val, or ser, or leu, or ile, or pro, or thr, or his, or met, or cys, or 
tyr, or trp, or asn, or asp, or gln, or glu, or arg, or lys, or mixtures thereof various 
ratios, minerals: Ca3(PO4)2 or MgO, or FeSO4, or ZnO, or CuSO4, or MnSO4, or 
Na2SeO3, or KI, or mixtures thereof in various ratios or dry puree from: apples or pa-
payas, or pears, or persimmons, or pomegranate, or melon, or grapes, or mango, or 
figs, or radishes, or cashews, or pineapple, or tangerines, and as a food flavor – salt: 
sea, table or table iodized, as well as their mixtures of various ratios, are prepared 
kneading the dough with a total moisture content of the mixture of 35%, then molding 
is carried out at 60–85°C and drying at 25°C for 24 hours. 

Conclusion. The following mixtures are the most optimal: 1) amino acids: ala, 
arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, pro, ser, thr, trp, tyr, val at a ratio of 1.8: 
2: 6 .2 : 2.1 : 1 : 11.7 : 1.3 : 3.8 : 11.6 : 4.8 : 1.4 : 4.1 : 3.5 : 3.2 : 1.6 : 3 .7: 3.4; 
2) vitamins and vitamin-like substances: A, D3, E, β-carotene, B1, B2, B3, B5, B6, B9, 
B12, B7, C at a ratio of 132.1 : 2.4 : 8095 : 57.1 : 50 : 71.4 : 476.2 : 595.2 : 23.8 : 
11.9 : 1 : 1.7 : 9523.8; 3) minerals: Ca3(PO4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, 
Na2SeO3, KI at a ratio of 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 1000 : 1 : 7.

Keywords: phenylketonuria, dietary and health food, modified starches, pro-
tein-free food, pasta, innovative technologies.

For citation: Litvyak V.V., Bykova S.T., Roslyakov Yu.F., Kuzina L.B. Safe food 
for patients with phenylketonuria: An innovative method of producing protein-free 
pasta products. Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, 2022, vol. 14, 
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Введение
При фенилкетонурии (далее – ФКУ) – тяжёлом наследственном за-

болевании, связанном с невозможностью метаболизировать фенилаланин 
(далее – ФА), единственным вариантом лечения является диетотерапия, 
заключающаяся в максимально возможном исключении из меню продук-
тов содержащих фенилаланин (ФА), т.е. белок [1–5, 7–9, 15–18]. 

Перспективным пищевым продуктом для больных ФКУ являются ак-
тивно употребляемые в привычном рационе населением Российской Фе-
дерации в любом возрасте (особенно в период экономического кризиса, 
возросшей инфляции) макаронные изделия [12–14].

Цель исследования – разработка инновационного способа получения 
(рецептур) низкобелковых макаронных изделий.
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Объект исследования
Фенилкетонурия, макароны из нативных крахмалов, экструзионных 

крахмалов, сухого пюре из фруктов, модифицированной целлюлозы, ка-
меди, свободных аминокислот, витаминов, минералов, соли.

Результаты и их обсуждение
Болезнь ФКУ – это врожденное генетически обусловленное с аутосо-

мно-рецессивным наследованием нарушение метаболизма незаменимой 
аминокислоты ФА (рис. 1) [1–5, 7–9, 15–18].

Рис. 1. Химическая структура аминокислоты ФА

Частота заболеваемости ФКУ в различных регионах мира представле-
на в таблице 1 [6].

Клиническая классификация ФКУ на современном этапе основывается 
на уровне ФА в крови до начала лечебного воздействия [8]: 

Таблица 1.
Количество больных ФКУ в различных регионах мира

Страна
Частота 

заболеваемости 
ФУК

Страна
Частота 

заболеваемости 
ФУК

Россия 1:69000 Япония 1:143000
Турция 1:2600 Финляндия 1:200000
КНР 1:30000 США (всё население) 1:16000
Ирландия 1:4560 США (белое население) 1:20000

1. Классическая или тяжелая ФКУ – количество ФА в крови выше 1200 
мкмоль/л (выше 20 мг/дл); 

2. Легкая (легкая + средняя) ФКУ – количество ФА 600–1200 мкмоль/л 
(10–20 мг/дл). В некоторых случаях отдельно выделяют среднюю форму 
при уровне ФА 900–1200 мкмоль/л (15–20 мг/дл); 



384 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 14, №1, Part 2, 2022

3. Легкая гиперфенилаланинемия – количество ФА 120–600 мкмоль/л.
ФКУ формируется при мутации гена PAH (рис. 2) кодирующего фер-

мент фенилаланин-4-гидроксилазу (рис. 3 и 4), который катализирует 
реакцию превращения ФА в tyr [3, 15–18]. Аминокислота ФА является 
незаменимой, в организме используется для построения белков и служит 
предшественником тиреоидных гормонов щитовидной железы, адренали-
на и меланина. Дефект фермента фенилаланин-4-гидроксилазы вследствие 
мутаций в гене PAH приводит к метаболическому блоку: поступающий 
ФА в организм с пищей не включается в процессы метаболизма, а нака-
пливается в разных органах.

а – аутосомно-рецессивное наследование; б – нахождение гена РАН на длинном плече
12-ой хромосомы; в – структура гена РАН и локализация обнаруженных в нем мутаций

Рис. 2. Возникновение фенилкетонурии на генном уровне
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Активация альтернативных путей распада ФА приводит к образованию 
и накоплению в тканях токсических продуктов его обмена – фенилпирови-
ноградной, фенилмолочной и других кетоновых кислот (рис. 4).

Рис. 3. Строение активного центра в субъединице фермента                                              
фенилаланингидроксилазы

Согласно метаболической концепции В.С. Литвяка [11] ФКУ – это не-
возможность осуществления процесса трансмутации химических элемен-
тов (Fe + n[+e5] → Х30; где: [+e5] – электрон (действия или усилия или 
материи) с пустотой на месте 5-й отсутствующей частицы, n – количество 
электронов [+e5], Х30 – неизвестный химический элемент с молекулярной 
массой 57) в активном центре фермента фенилаланингидроксилазы. 
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Рис. 4. Обменные процессы при ФКУ
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Невозможность проведения трансмутации химических элементов при 
одновременном поступлении в организм большого количества ненужных 
(балластных) веществ – ФА приводит к нарушению многих путей достав-
ки электронов и протонов к местам трансмутации (активным центрам фер-
ментов и гормонов), состоящих из различных химических соединений 
(витаминов, белков, жиров, углеводов и других биологически активных 
веществ). Нарушение путей доставки электронов и протонов к местам 
трансмутации в свою очередь приводит к нарушению последовательности 
химических реакций, т.е. к сбоям в классификации электронов и прото-
нов в соответствии с количеством и местонахождением пустоты, а также  
количеством и направлением движения. Внешне подобные аномалии в 
системе организме проявляются как болезни и патологические состояния. 

В начальные этапы развития ФКУ проявляться следующие симптомы 
[4, 5, 7]:

1. Изменение цвета волос и глаз к более светлым. Это связано с тем, 
что в организме недостаточно меланина.

2. Прибавление веса – ребёнок начинает быстро поправляться.
3. Высыпания, экзема, сухость и шелушение кожи.
4. Частая рвота.
5. Неприятный («мышиный») запах мочи.
В последствие к 2–3 годам основные диагностические признаки ФКУ 

усиливаются и трансформируются в следующие симптомы:
1. Спазмы и судороги, тремор пальцев рук.
2. Постоянно зажатая поза. Ребенок не может расслабиться из-за силь-

ного напряжения в мышцах.
3. Неадекватные действия (ребёнок может резко засмеяться, закри-

чать – т.е. просто ведет себя непредсказуемо и неадекватно ситуации).
4. Деформация ушей, уменьшение черепа в отношении размеров тела.
5. Выступающая нижняя челюсть.
6. Недержание мочи.
На фоне ФКУ у детей развиваются серьезные и устойчивые психиче-

ские отклонения, которые уже невозможно исправить. В результате паци-
ент становится инвалидом. Однако так развиваются события только в том 
случае, если не была проведена своевременная диагностика заболевания.

Наиболее эффективным лечением при идентификации ФКУ, согласно 
современным представлениям, является диетотерапия – исключение из 
питания продуктов содержащих ФА, т.е. низкобелковая или безбелковая 
диета [1, 2, 8, 9].
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Традиционный метод производства макаронных изделий заключается 
в приготовления мучного теста из твердых сортов пшеницы с богатым со-
держанием белка – клейковины и последующим его выпрессовыванием 
(формованием) через специализированный макаронный пресс [12].

Существует технология производства макаронных изделий, заключаю-
щаяся в добавлении к тесту смеси крахмала картофельного и структурооб-
разующей добавки – крахмала холодного набухания и крахмала горячего 
набухания, а также экструзионного кукурузного крахмала [13]. Структуро-
образующая добавка вноситься в количестве 5–25% к общей массе крахма-
лопродуктов. Замес теста проводят на тёплой воде при 50°С. Воду к тесту 
добавляют до влажности теста 36%.

Интересным является метод получения макаронных изделий в резуль-
тате приготовления в мукосмесителе теста из безглютеновые виды муки: 
рисовая, гречневая, кукурузная, воды и корректирующей добавки (крах-
мал, мука гороховая, пшенная, соевая, люпиновая, амарантовая, порошки 
овощные и фруктовые), формования и сушки макаронных изделий [14]. 
При этом замес теста ведут при влажности теста 30–35% и температуре 
воды 30–50°С.

Главными недостатками известных способ приготовления макаронных 
изделий, на наш взгляд, являются в большом количестве белковых ком-
понентов (клейковины и др.), содержащих в своём составе ФА, а также 
недостаточно высокие потребительские характеристики: углеводно-белко-
во-витаминно-минеральный статус, физико-химические и органолептиче-
ские свойства готового продукта, что не позволяет их рекомендовать для 
диетического питания больных ФКУ.

Нами впервые предложен оригинальный метод производства изделий 
макаронных с низким содержанием белка [10], предусматривающий при-
готовление теста, формование и сушку, отличающийся от ранее извест-
ных тем, что в качестве структурообразующей добавки используют разные 
виды нативных и экструзионных крахмалов: картофельный, кукурузный, 
тапиоковый, рисовый, пшеничный, их смеси различного соотношения, 
целлюлозу модифицированную и камедь: гуаровую или ксантановую, в 
качестве обогащающей добавки применяют витамины и витаминоподоб-
ные вещества: А, C, B1, B2, В3, В4, В5, В6, В7, В8, В9, В10, В11, В12, Вс, В12, 
В13, В14, В15, D, E, Н, Н1, Р, K, N, Q, U, β-каратин, или их смеси различного 
соотношения, свободные аминокислоты: ala, gly, val, ser, leu, ile, pro, thr, 
his, met, cys, tyr, trp, asn, asp, gln, glu, arg, lys, их смеси различного соотно-
шения, минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, 
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KI, их смеси различного соотношения или сухое пюре из: яблок, папай, 
груши, хурмы, граната, дыни, винограда, манго, инжира, редиса, кешью, 
ананаса, мандарин, а в качестве пищевкусовой – соль: морская или пова-
ренная или поваренная йодированная или их смеси различного соотноше-
ния, готовят замес теста с общей влажностью смеси 35%, все компоненты 
вносят в следующем соотношении (% сухих веществ) (табл. 2). При этом 
наиболее оптимальными являются следующие смеси:

Таблица 2.
Основная рецептура соотношения компонентов

Вариант №1
Компоненты %

нативные крахмалы или их смеси различного соотношения 95–33,5
экструзионные крахмалы или их смеси различного соотношения. 1–30
модифицированная целлюлоза 1–10
свободные аминокислоты или их смеси различного соотношения 0–15
сухое пюре из фруктов или их смесь различного соотношения 1–20
витамины и витаминоподобные вещества или их смеси различного 
соотношения 1–5
минералы или их смеси различного соотношения 0–0,5
соль: морская, поваренная или поваренная йодированная или их 
смеси различного соотношения 1

Вариант №2
Компоненты %

нативные крахмалы или их смеси различного соотношения 97–22,5
экструзионные крахмалы или их смеси различного соотношения 1–30
модифицированная целлюлоза 0–5
камедь: гуаровая или ксантановая, или их смеси различного соот-
ношения

0–1

свободные аминокислоты или их смеси различного соотношения 0–15
сухое пюре из фруктов или их смесь различного соотношения 0–20
витамины и витаминоподобные вещества или их смеси различного 
соотношения 1–5
минералы или их смеси различного соотношения 0–0,5
соль: морская, поваренная, поваренная йодированная или их смеси 
различного соотношения 1

- аминокислот: ala, arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, pro, ser, thr, 
trp, tyr, val при соотношении 1,8 : 2 : 6,2 : 2,1 : 1 : 11,7 : 1,3 : 3,8 : 11,6 : 4,8 
: 1,4 : 4,1 : 3,5 : 3,2 : 1,6 : 3,7 : 3,4; 
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- витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, B1, B2, B3, 
B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 50 : 71,4 : 476,2 : 
595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8; 

- минералов: Са3(РО4)2 или MgO, или FeSO4, или ZnO, или CuSO4, или 
MnSO4, или Na2SeO3, или KI при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 
1000 : 1 : 7.

Далее осуществляют формование при температуре 60–85°С и подсу-
шивание в течение 24 часов при температуре 25°С.

Предложенный способ получения низкобелковых макаронных изделий 
реализуется следующим образом.

В качестве сырья для производства низкобелковых изделий макарон-
ных применяются:

1. Добавка структурообразующая:
- крахмалы нативные по ГОСТ 7699-78 «Крахмал картофельный. Тех-

нические условия», ГОСТ 7697-82 «Крахмал кукурузный. Технические ус-
ловия» и по другим техническим нормативным правовым актам (ТНПА);

- крахмалы экструзионные по ТНПА;
- целлюлоза модифицированная по ТНПА;
- камедь: гуаровая или ксантановая, или их смеси различного соотно-

шения по ТНПА.
2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества или их смеси различного 

соотношения по ТНПА;
- минералы или их смеси различного соотношения по ТНПА;
- свободные аминокислоты или их смеси различного соотношения по 

ТНПА; 
- сухое пюре из фруктов по ТНПА.
3. Добавка пищевкусовая:
- соль (морская, поваренная, поваренная йодированная или их смеси 

различного соотношения) по ТНПА.
Предлагаемый способ получения низкобелковых изделий макаронных, 

включает следующие последовательно осуществляемые технологические 
этапы: 

- приготовление теста, 
- формование осуществляют с использование макаронного пресса при 

создании вакуума и температуре выпресовывания 60–85°С, 
- сушку в течение 24 часов при 25°С,
- фасовку и упаковку готового продукта – низкобелковых изделий ма-

каронных.
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При приготовлении теста готовят компоненты: структурообразующую, 
обогащающую и пищевкусовую добавки. Все компоненты теста вносят 
согласно таблице 2.

Наиболее оптимальными являются следующие смеси:
- аминокислот: ala, arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, pro, ser, thr, 

trp, tyr, val при соотношении 1,8 : 2 : 6,2 : 2,1 : 1 : 11,7 : 1,3 : 3,8 : 11,6 : 4,8 : 
1,4 : 4,1 : 3,5 : 3,2 : 1,6 : 3,7 : 3,4, 

- витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, B1, B2, 
B3, B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 50 : 71,4 : 
476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8, 

- минералов: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI 
при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 1000 : 1 : 7.

Необходимо указать, что общая влажность теста должна быть не бо-
лее 35%.

Далее приведены примеры конкретного выполнения предложенного 
способа.

Пример 1.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- крахмал нативный кукурузный по ГОСТ 7697-82 «Крахмал кукуруз-

ный. Технические условия»;
- крахмал экструзионный кукурузный по ТНПА;
- целлюлозу модифицированную по ТНПА.
2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества: A, D3, E, β-каратин, B1, B2, 

B3, B5, B6, B9, B12, B7, C по ТНПА;
- минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI 

по ТНПА;
- сухое пюре из фруктов из: яблок, папайи, груши, хурмы, граната, дыни, 

винограда, манго, инжира, редиса, кешью, ананаса, мандарин) по ТНПА.
3. Добавка пищевкусовая:
- соль морская по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 3).
Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 

подают в макаронный пресс.
Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 

и температуре выпрессовывания 60°С. 
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Таблица 3.
Рецептура соотношения компонентов №1

Компоненты %

крахмал нативный кукурузный 38,5
крахмал экструзионный кукурузный 30
модифицированная целлюлоза 5
сухое пюре из фруктов из: яблок, папайи, груши, хурмы, граната, 
дыни, винограда, манго, инжира, редиса, кешью, ананаса, мандаринов 
при соотношении 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 1 20
смесь витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, 
B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 
50 : 71,4 : 476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8 5
минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI 
при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 1000 : 1 : 7 0,5
соль морская 1

Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (низкобелковые изделия макарон-

ные) фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реа-
лизацию.

Пример 2.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- крахмал нативный рисовый по ТНПА;
- крахмал экструзионный рисовый по ТНПА;
- целлюлозу модифицированную по ТНПА.
2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества: A, D3, E, β-каратин, B1, B2, 

B3, B5, B6, B9, B12, B7, C в соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 50 : 71,4 : 
476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8 по ТНПА;

- минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI 
по ТНПА;

- аминокислоты свободные: ala, arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, 
pro, ser, thr, trp, tyr, val по ТНПА.

3. Добавка пищевкусовая:
- соль поваренная по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 4).
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Таблица 4.
Рецептура соотношения компонентов №2

Компоненты %
крахмал нативный рисовый 38,5
крахмал экструзионный рисовый 30
целлюлоза модифицированная 10
смесь аминокислот свободных: ala, arg, asp, cys, gly, glu, his, ile, leu, met, 
pro, ser, thr, trp, tyr, val при соотношении 1,8 : 2 : 6,2 : 2,1 : 1 : 11,7 : 1,3 : 
3,8 : 11,6 : 4,8 : 1,4 : 4,1 : 3,5 : 3,2 : 1,6 : 3,7 : 3,4 15
смесь витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, B1, 
B2, B3, B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 50 : 
71,4 : 476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8 5
минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, 
KI при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 1000 : 1 : 7 0,5
соль поваренная 1

Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 
подают в макаронный пресс.

Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 
и температуре выпрессовывания 85°С. 

Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (низкобелковые изделия макарон-

ные) фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реа-
лизацию.

Пример 3.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- крахмал нативный картофельный по ГОСТ 7699-78 «Крахмал карто-

фельный. Технические условия»;
- крахмал нативный рисовый по ТНПА;
- крахмал экструзионный пшеничный по ТНПА;
- камедь гуаровую по ТНПА.
2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества: A, D3, E, β-каратин, B1, B2, 

B3, B5, B6, B9, B12, B7, C по ТНПА;
- минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, KI 

по ТНПА;
- сухое фруктовое пюре из: яблок, папайи, груши, хурмы, граната, дыни, 

винограда, манго, инжира, редиса, кешью, ананаса, мандаринов по ТНПА.
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3. Добавка пищевкусовая:
- соль морская по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 5).
Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 

подают в макаронный пресс.
Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 

и температуре выпрессовывания 70°С. 
Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (изделия низкобелковые макарон-

ные) фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реа-
лизацию.

Таблица 5.
Рецептура соотношения компонентов №3

Компоненты %
смесь крахмалов нативных: картофельного и рисового при 
соотношении 1 : 1

59,7

крахмал экструзионный пшеничный 25
камедь гуаровая 1
сухое пюре из фруктов из: яблок, папайи, груши, хурмы, граната, дыни, 
винограда, манго, инжира, редиса, кешью, ананаса, мандаринов при 
соотношении 1 : 2 : 1 : 3 : 1 : 4 : 1 : 5 : 1 : 6: 1 : 7 : 1 10
смесь витаминов и витаминоподобных веществ: A, D3, E, β-каратин, 
B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, B7, C при соотношении 132,1 : 2,4 : 8095 : 57,1 : 
50 : 71,4 : 476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8 3
минералы: Са3(РО4)2, MgO, FeSO4, ZnO, CuSO4, MnSO4, Na2SeO3, 
KI при соотношении 34000 : 3000 : 70 : 300 : 40 : 1000 : 1 : 7 0,3
соль морская 1

Пример 4.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- крахмалы нативные: картофельный, кукурузный, тапиоковый, рисо-

вый, пшеничный по ГОСТ 7699-78 «Крахмал картофельный. Технические 
условия», ГОСТ 7697-82 «Крахмал кукурузный. Технические условия» и 
по другим техническим нормативным правовым актам (ТНПА);

- крахмалы экструзионные: картофельный, кукурузный, тапиоковый, 
рисовый, пшеничный по ТНПА;

- целлюлозу модифицированную по ТНПА.
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2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества: B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, 

B7 по ТНПА;
- аминокислота свободная: gly по ТНПА.
3. Добавка пищевкусовая:
- соль поваренная йодированная по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 6).
Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 

подают в макаронный пресс.

Таблица 6.
Рецептура соотношения клипонентов №4

Компоненты %
смесь крахмалов нативных: картофельного, кукурузного, тапиокового, 
рисового, пшеничного при соотношении 1 : 1 : 1 : 1 : 1 95
смесь крахмалов экструзионных: картофельного, кукурузного, 
тапиокового, рисового, пшеничного при соотношении 1 : 1 : 1 : 1 : 1 1
целлюлоза модифицированная 1
аминокислота свободная: gly 1
смесь витаминов и витаминоподобных веществ: B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12, 
B7 при соотношении 50 : 71,4 : 476,2 : 595,2 : 23,8 : 11,9 : 1 : 1,7 : 9523,8 1
соль поваренная йодированная 1

Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 
и температуре выпрессовывания 65°С. 

Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (низкобелковые изделия макаронные) 

фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реализацию.
Пример 5.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- нативный картофельный крахмал по ГОСТ 7699-78 «Крахмал карто-

фельный. Технические условия», 
- нативный пшеничный крахмал по ТНПА,
- экструзионный пшеничный крахмал по ТНПА.
- камедь ксантановую по ТНПА.
2. Добавка обогащающая:
- витамины и витаминоподобные вещества: А, В1, В6, В9, В12, С;
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- свободные аминокислоты: gly, asp, leu по ТНПА;
- минералы: фосфат калия, йодид калия по ТНПА.
3. Добавка пищевкусовая:
- соль морская по ТНПА,
- соль поваренная йодированная по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 7).

Таблица 7.
Рецептура соотношения компонентов №5

Компоненты %
смесь крахмалов нативного: картофельного и пшеничного 
при соотношении 1 : 1 52
крахмал экструзионный пшеничный 25
камедь ксантановая 1
смесь витаминов и витаминоподобных веществ А, В1, В6, В9, В12, С в 
соотношении 132,1 : 50 : 23,8 : 11,9 : 1 : 9523,8 5
смесь аминокислот свободных: gly, asp, leu при соотношении 1:6,2 : 11,6 15,9
смесь минералов: фосфат калия, йодид калия при соотношении 485,7 : 1 0,1
смесь соли: морской и поваренной йодированной при соотношении 1 : 2 1

Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 
подают в макаронный пресс.

Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 
и температуре выпрессовывания 60°С. 

Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (низкобелковые изделия макарон-

ные) фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реа-
лизацию.

Пример 6.
Для приготовления теста используют:
1. Добавка структурообразующая:
- крахмал нативный пшеничный по ТНПА, 
- крахмал нативный тапиоковый по ТНПА;
- крахмал экструзионный тапиоковый по ТНПА
2. Добавка обогащающая:
- сухое пюре из яблок и груши по ТНПА;
- витамины и витаминоподобные вещества: В2, В7, В12, С, β-каратин 

по ТНПА;
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- аминокислоты свободные: gly, ala, his, val, tyr, trp по ТНПА;
- минералы: CuSO4, Na2SeO3, KI по ТНПА.
3. Добавка пищевая:
- соль поваренная йодированная по ТНПА.
Все компоненты теста добавляют в следующем соотношении – % су-

хих веществ (табл. 8).

Таблица 8.
Рецептура соотношения компонентов №6

Компоненты %
смесь крахмалов нативных: пшеничного и рисового при соотношении 1 : 2 58,3
смесь крахмалов экструзионных: картофельного и тапиокового при 
соотношении 5: 1 28
смесь витаминов и витаминоподобных веществ: А, В2, В7, В12, С, 
β-каратин при соотношении 71,4 : 1,7 : 1 : 9523,8 : 57,1 2,5
смесь аминокислот свободных: gly, ala, his, val, tyr, trp при соотношении 
1:1, 8 : 1,3 : 3,4 : 3,7 : 1, 6 10
смесь минералов: CuSO4, Na2SeO3, KI при соотношении 40 : 1 : 7 0,2
соль поваренная йодированная 1

Общая влажность теста должна составлять 35%. Тесто подготовленное 
подают в макаронный пресс.

Формование проводят с применением пресса макаронного при вакууме 
и температуре выпрессовывания 73°С. 

Осуществляют сушку при 25°С в течение 24 часов.
Далее полученный готовый продукт (низкобелковые изделия макарон-

ные) фасуют, упаковывают и подают на склад для хранения или на реа-
лизацию.

Заключение
Таким образом, нами предложен оригинальный эффективный метод про-

изводства макаронных изделий с низким содержанием белка для диетиче-
ского питания больных ФКУ и хронической почечной недостаточностью 
с использованием нативного и физически модифицированного (экструзи-
онного) крахмала различного ботанического происхождения, а также обо-
гащающих добавок (аминокислот свободных, кроме аминокислоты – ФА), 
витаминов и витаминоподобных веществ (водо- и жирорастворимых), мине-
ралов. Применение предложенного метода позволяет изготавливать изделия 
макаронные, которые можно использовать как для профилактических целей, 
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так и для удовлетворения потребности человека в пищевом продукте, а так-
же для того, чтобы в тех регионах, в которых не растут пшеница или рожь, 
можно было бы производить макароны на основе местных типов крахмала, 
что расширяет ассортимент изделий макаронных.

Заключение комитета по этике. Не применимо.
Информированное согласие. Не применимо. 

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование поддержано грантом Кузиной 
Л.Б.: Фонд содействия инновациям (Договор 17100ГУ/2021 от 19.11.2021, за-
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