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Возросшая за последнее время популярность безглютеновых продуктов питания объясняется повышением 
осведомленности потребителей о расстройствах, связанных с глютеном, и рекомендациями придерживаться 
диеты в связи с состоянием здоровья или образом жизни. Состояние глютеновой непереносимости часто со-
четается с лактазной и сопровождается ухудшением усвоения большинства микронутриентов, что обуслов-
ливается развитием атрофии слизистой оболочки тонкой кишки, вызванной воспалительными процессами. 
Целью проведенной работы стала разработка технологии безглютенового заварного пирожного с использованием 
альтернативных источников сырья, адаптированных для лиц с непереносимостью лактозы. В рецептуру ново-
го безглютенового полуфабриката были включены мука из семян тыквы, рисовая и кукурузная в соотношении 
30:35:35 %, соответственно. Дополнительно была произведена замена масла сливочного в составе полуфабри-
ката на масло подсолнечное как безлактозная альтернатива и дополнительный источник полиненасыщенных 
жирных кислот, недостаток в которых испытывает большинство населения. Заварной крем изготавливали 
по стандартной технологии с заменой муки пшеничной на муку рисовую и молока питьевого на напиток рас-
тительный миндальный. Добавление 10 % по массе пюре облепихи было направлено на увеличение содержания 
в креме бета-каротина и витамина С, что будет способствовать лучшему усвоению железа из растительных 
источников. Для получения консистенции, пригодной к использованию крема в качестве начинки для заварного 
пирожного, по результатам исследований была установлена оптимальная дозировка пектина в количестве 
1 %. Новый вид заварного пирожного характеризуется хорошими органолептическими и физико-химическими 
показателями качества, имеет повышенную пищевую ценность и может быть рекомендовано для включения 
в рацион питания людей, придерживающихся безглютеновой и безлактозной диеты, улучшения усвоения железа 
людям с целиакией, а также для восполнения дефицита в указанных нутриентах.
Ключевые слова: целиакия, лактазная недостаточность, безглютеновые изделия, безглютеновые мучные смеси, об-
лепиха, миндальное молоко.
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Recent increase in popularity of gluten-free foods is due to increased consumer awareness of gluten-related disorders 
and dietary recommendations for health or lifestyle reasons. Gluten intolerance is often combined with lactase one and is 
accompanied by a deterioration in the absorption of most micronutrients, which is caused by the development of atrophy of 
the small intestinal mucosa, resulted from inflammatory processes. The purpose of the work was to develop a technology for 
gluten-free custard cake using alternative sources of raw materials, adapted for people with lactose intolerance. The recipe 
for the new gluten-free semi-finished product included pumpkin seed, rice, and corn flour in a ratio of 30:35:35 %, 
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respectively. Additionally, butter in the semi-finished product was replaced with sunflower oil as a lactose-free alternative 
and an additional source of polyunsaturated fatty acids, which the majority of the population lacks. The custard was 
made using standard technology, replacing wheat flour with rice flour and drinking milk with a vegetable almond drink. 
The addition of 10 % by weight of sea buckthorn puree was aimed at increasing the content of beta-carotene and vitamin 
C in the cream, which contribute to better absorption of iron from plant sources. To obtain a consistency suitable for using 
cream as a filling for custard cake, based on research results, the optimal dosage of pectin was established in the amount of 
1 %. A new type of custard cake is characterized by good organoleptic and physicochemical quality indicators, has increased 
nutritional value, and can be recommended for inclusion in the diet of people following a gluten-free and lactose-free diet, 
improving the absorption of iron in people with celiac disease, as well as for replenishing deficiencies in these nutrients.
Keywords: celiac disease, lactase deficiency, gluten-free products, gluten-free flour mixtures, sea buckthorn, almond milk.
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Введение
Несмотря на то, что аутоиммунная природа развития 

целиакии наблюдается в среднем у 1,0–2,0 % населения 
в мире [1], безглютеновые продукты приобретают зна-
чительную популярность, превратившись из нишевого 
диетического выбора в массовое явление. Всплеск попу-
лярности вызван повышением осведомленности о рас-
стройствах, связанных с глютеном, таких как целиакия 
и нецелиакическая чувствительность к глютену и реко-
мендациями придерживаться безглютеновой диеты 
по другим различным причинам, связанным со здоровьем 
или образом жизни [2].

Лактазная недостаточность в настоящее время ши-
роко распространена в России и демонстрирует значи-
тельные региональные и этнические различия [3], что 
подчеркивает необходимость внимания к ней со стороны 
системы здравоохранения и пищевой промышленности.

Состояния глютеновой и лактазной непереносимо-
сти часто сочетаются, поскольку в случае врожденной 
целиакии развивается атрофия слизистой оболочки тон-
кой кишки [1], в результате которой нарушается перева-
ривание и всасывание всех нутриентов, что приводит 
к дисахаридазной (лактазная, сахаразная) недостаточно-
сти, несколько реже — нарушению всасывания моноса-
харидов [4, 5].

Безглютеновые продукты питания характеризуются 
пониженной биологической ценностью, высоким глике-
мическим индексом [6], обусловленными использовани-
ем в их составе углеводсодержащего сырья, вызывая 
дефицит в организме белка и микронутриентов, который 
можно минимизировать при проектировании путем ис-
пользования в качестве функциональных ингредиентов 
продуктов переработки масличных, ореховых и бобовых 
культур [7]–[10].

Таким образом, создается потребность в разработке 
продуктов питания, не только отвечающих меняющему-
ся ландшафту диетических предпочтений, но и отвеча-
ющих на практические проблемы, с которыми сталки-
ваются люди с особыми потребностями в рационе, в част-
ности, ассортимент безглютеновых кондитерских изде-

лий, адаптированных для людей с непереносимостью 
лактозы, который остается ограниченным.

Целью проведенной работы стала разработка тех-
нологии безглютенового заварного пирожного с исполь-
зованием альтернативных источников сырья, адаптиро-
ванных для лиц с непереносимостью лактозы.

В ходе исследования решали следующие задачи:
−	 научно обосновать выбор ингредиентов для без-

глютенового заварного пирожного для людей с непере-
носимостью лактозы;

−	 исследовать влияние мучной безглютеновой сме-
си на качество заварного теста и полуфабриката;

−	 разработать заварной крем для безглютенового 
безлактозного заварного пирожного;

−	 разработать технологию, проект технической до-
кументации безглютенового заварного пирожного 
для людей с непереносимостью лактозы и определить 
его пищевую ценность.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования выступали заварные пирож-

ные с заварным кремом, изготовленные из сырья, не со-
держащего глютен и лактозу.

При проведении исследований применяли следую-
щее сырье, соответствующее требованиям нормативной 
документации: мука пшеничная хлебопекарная высшего 
сорта (ГОСТ 26574–2017), мука из семян тыквы (ТУ 
9146‑002‑66129238‑2016), мука рисовая (ГОСТ 53495–
2009), мука кукурузная (ГОСТ 14176–2022), соль пова-
ренная пищевая (ГОСТ Р 51574–2018), сахар белый (ГОСТ 
33222–2015), масло сливочное (ГОСТ 32261–2013), моло-
ко питьевое (ГОСТ 31450–2013), масло подсолнечное 
(ГОСТ 1129–2013), яйца куриные пищевые (ГОСТ 31654–
2012), напиток растительный миндальный (ГОСТ 28188–
2014), пюре облепихи (ГОСТ 32898–2014), пектин (ГОСТ 
51806–2001), вода питьевая (СанПиН 2.1.3684–21).

Исследования проводили в исследовательских ла-
бораториях кафедры Биотехнологии продуктов питания 
из растительного и животного сырья МГУТУ им. 
К. Г. Разумовского (ПКУ).
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Заварной полуфабрикат изготавливали по стандарт-
ной технологии с заменой муки пшеничной высшего со-
рта на мучную безглютеновой смесь, состав которой 
приведен в табл. 1.

Дополнительно была произведена замена масла сли-
вочного в составе полуфабриката на масло подсолнечное, 
как безлактозная альтернатива и дополнительный источ-
ник полиненасыщенных жирных кислот, недостаток 
в которых испытывает большинство населения.

Заварной крем изготавливался по стандартной тех-
нологии с заменой муки пшеничной высшего сорта 
на муку рисовую и молока питьевого на напиток расти-
тельный миндальный.

В качестве контрольного образца заварного полуфа-
бриката и заварного крема при проведении исследований 
использовалась рецептура пирожного с заварным кре-
мом [11].

Качество теста для заварного полуфабриката оцени-
вали по показателям внешнего вида, консистенции, цве-
та, вкуса и запаха, и массовой доли влаги.

Качество заварного полуфабриката оценивали по по-
казателям внешнего вида (форма, поверхность), вила 
в разрезе, цвета, вкуса, запаха, и влажности.

Качество заварного крема оценивали по органо-
лептическим показателям (внешний вид, поверхность, 
консистенция, цвет, вкус и запах).

Результаты исследования и их обсуждение
Классическая рецептура заварного полуфабриката 

содержит пшеничную муку, которая не рекомендуется 
в диете людей с непереносимостью глютена. Для обеспе-
чения безопасности и доступности продукта для этой 
группы потребителей, необходимо заменить пшеничную 
муку на безглютеновые варианты. В качестве альтерна-
тивы при проведении исследований рассмотрены мука 
из семян тыквы, кукурузная и рисовая, которые облада-
ют уникальными свойствами, позволяющими создать 
продукт с желаемой текстурой, вкусом и улучшенной 
пищевой ценностью.

Рисовая и кукурузная мука являются, в основном, 
источником легкоусвояемых углеводов, обеспечивающих 
организм энергией [12, 13]

Мука из семян тыквы отличается высоким содержа-
нием белка, включающего все незаменимые аминокис-
лоты, что делает ее полноценным источником протеина, 
пищевых волокон, ненасыщенных жиров, магния, фос-
фора, марганца, меди, железа, цинка, а также витаминов 
Е и группы В [14].

В табл. 2 приведен сравнительный анализ химиче-
ского состава различных видов муки, применяемых в ис-
следовании.

Проведенный анализ свойств безглютеновых анало-
гов пшеничной муки (см. табл. 1) позволяет сделать вы-

Таблица 1
Состав мучной смеси для приготовления заварного полуфабриката контрольного и опытных образцов

Table 1
Flour mixture composition for making reference and experimental samples of custard semi-finished product

Наименование
Массовая доля муки в составе мучной смеси, %

Контрольный образец Опыт № 1 Опыт № 2 Опыт № 3
Мука пшеничная высшего сорта 100  —  —  — 

Мука из семян тыквы  — 20 30 40
Мука рисовая  — 40 35 30

Мука кукурузная  — 40 35 30

Таблица 2
Сравнительный анализ химического состава различных видов муки

Table 2
Comparison of chemical composition for various types of flour

Наименование соединений 
и элементов Мука пшеничная [15] Мука из семян тыквы [14] Мука рисовая [16] Мука кукурузная [12] 

Вода, г 14 5.2 11.9 14
Белки, г 10,8 28 6 7,2
Жиры, г 1,3 7 1,4 1,5

Углеводы, г 69,9 47 80,2 72,1
Моно- и дисахариды, г 1 1,4 0,7 1,3
Крахмал, декстрины, г 67,9 1,47 79,1 70,6

Клетчатка, г 3,5 6 2,4 4,4
Железо, мг 1,2 8,82 0,35 2,7
Магний, мг 16 592 35 30
Калий, мг 122 809 76 147

Кальций, мг 18 46 10 20
Фосфор, мг 86 1233 98 109
Тиамин, мг 0,17 0,273 0,138 0,35

Пантотеновая кислота, мг 0,3 0,75 0,819 0,24
Фолиевая кислота, мкг 27,1 58 4 30
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вод о перспективности использования муки из семян 
тыквы, кукурузной и рисовой для разработки безглюте-
нового заварного полуфабриката, комбинация которых 
будет обеспечивать баланс между структурой, текстурой 
и вкусом, что важно для создания качественного продук-
та.

При проведении исследований готовили три опыт-
ных образца заварного полуфабриката при различном 
соотношении безглютеновых видов муки в составе муч-
ной смеси (см. табл. 1). Во всех образцах масло сливочное 

в рецептуре было заменено полностью на подсолнечное. 
Результаты оценки качества образцов заварного теста 
приведены в табл. 3.

Как видно из полученных данных при оценке орга-
нолептических и физико-химических показателей каче-
ства опыт заварного теста № 2 демонстрировал наилуч-
шие показатели по сравнению с опытами № 1 и № 3.

Результаты оценки качества опытных образцов вы-
печенных заварных полуфабрикатов приведены 
в табл. 4 и на рис. 1.

Таблица 3
Влияние мучной безглютеновой смеси на показатели качества заварного теста

Table 3
The eff ect of fl our gluten-free mixture on the quality indicators of custard dough

Наименование 
показателя

Значение показателя

контрольный образец опыт № 1 опыт № 2 опыт № 3

Консистенция 
и внешний вид

однородная вязкая, без 
посторонних включений неоднородная, вязкая, с вкраплениями муки из семян тыквы

Цвет светло-желтый желтовато-зеленый светло-зеленый

Вкус и запах свойственный заварному 
тесту

выраженный кукурузный 
запах, присутствует прив-

кус рисовой муки

легкий ореховый 
запах и привкус

сильно выраженный 
запах и привкус ты-

квенных семян
Массовая доля влаги, % 54,0 57,5 57,0 50,0

Таблица 4
Влияние мучной безглютеновой смеси на показатели качества заварных полуфабрикатов

Table 4
The eff ect of fl our gluten-free mixture on the quality indicators of custard semi-fi nished products

Наименование 
показателя

Значение показателя
контрольный образец опыт № 1 опыт № 2 опыт № 3

Внешний вид: 
форма правильная округлая правильная, не-

много перекошена правильная округлая немного сплющена

Поверхность шероховатая с незначительными трещинами шероховатая с надрывами

Вид в разрезе равномерный по толщине стенок, 
без следов непромеса

равномерный по толщине 
стенок, с вкраплениями 

кукурузной муки

полуфабрикат равномерный 
по толщине, хорошо пропечен-
ный, с ярко выраженными вкра-

плениями тыквенных семян
Цвет пшенично-желтый желтовато-зеленый зеленовато-желтый

Вкус пшеничный мучной
с выраженным 

привкусом 
кукурузной муки

сбалансированный, 
с ореховым и легким прив-

кусом кукурузной муки

с выраженным привкусом 
тыквенных семян

Запах яично-мучной яично-кукурузный с легким запахом 
кукурузной муки

с выраженным запахом 
тыквенных семян

Влажность, % 24,9 23,5 22,3 22,0

Контрольный образец Опыт № 1 Опыт № 2 Опыт № 3

Рис. 1. Внешний вид выпеченного заварного полуфабриката 
на основе мучной безглютеновой смеси в сравнении с контрольным образцом

Fig. 1. Baked custard semi-fi nished products compared to the reference sample
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Как видно из сравнительной оценки показателей 
качества, замена пшеничной муки на мучную безглюте-
новую смесь оказала незначительное влияние на массо-
вую долю влаги готовых изделий. Опыт № 1 имел сплю-
щенную форму, желтовато-зеленый цвет, что может быть 
непривычно для потребителя, а в полости присутство-
вали вкрапления кукурузной муки, что свидетельство-
вало о неоднородности теста. Вкус и запах имели выра-
женный привкус и запах кукурузы, что может негативно 
сказаться на вкусовых качествах. Исследуемый опыт 
№ 3 имел надрывы на поверхности, зеленовато-желтый 
цвет мякиша, а вкус и запах имели выраженный привкус 
и запах муки из семян тыквы, что может быть неприем-
лемо для потребителя, ожидающего традиционный вкус 
заварного полуфабриката. Влажность опытных образцов 
была несколько ниже контрольного, но находилась в ди-
апазоне значений, рекомендуемых нормативной доку-
ментацией на заварные полуфабрикаты. Исходя из ана-
лиза полученных данных, можно заключить, что опыт 
№ 2 обладал наилучшими органолептическими и физи-
ко-химическими показателями качества. Он был наибо-
лее близок к контрольному образцу и приобретал ориги-
нальные вкусовые показатели. Опыты № 1 и № 3 имели 
существенные недостатки, связанные с внешним видом, 
вкусом, запахом и однородностью теста, что делало их 
менее предпочтительными по сравнению с опытом № 2.

По результатам проведенных исследований для раз-
работки безглютенового пирожного был выбран опыт 
№ 2, приготовленный с использованием смеси муки 
из семян тыквы, кукурузной и рисовой в соотношении 
30:35:35 %, соответственно.

Рецептура классического заварного крема включает 
коровье молоко, содержащее лактозу. Лактазная недоста-
точность имеет генетическую природу и находит широкое 
проявление среди взрослого населения [5]. Замена коро-
вьего молока на альтернативный растительный напиток — 
миндальное молоко — будет способствовать расширению 
целевой аудитории потребителей. Кроме того, миндальное 
молоко содержит большое количество витаминов и ми-
неральных веществ, включая кальций и витамин D, по-
ложительно влияющие на состояние опорно-двигатель-
ного аппарата и общее состояние здоровья человека.

Для приготовления опытного образца заварного 
крема была проведена замена муки пшеничной на муку 
рисовую в соотношениях 1:1, 1:1.25 и 1:1.5 соответствен-
но. Контрольным был образец заварного крема, изготов-

ленный на пшеничной муке. Результаты приведены 
на рис. 2.

Оптимальным количеством по итогам проведенных 
исследований, обеспечивающим кремообразную текстуру 
и стабильность без комкования, стала рекомендация за-
мены 1 части пшеничной муки на 1,25 части рисовой, ко-
торая придавала гладкую шелковистую структуру крему, 
однако его консистенция становилась более жидкой в срав-
нении с контрольным образцом (образец крема № 1, рис. 2).

Люди, страдающие непереносимостью глютена, 
подвержены повышенному риску возникновения дефи-
цита железа из-за нарушения всасывания питательных 
веществ, вызванного повреждением и воспалением ки-
шечника [17]. Частота проявления железодефицитной 
анемии, сопровождающей непереносимость глютена, 
в мире может достигать 15,9 % [18]. Одним из способов 
снизить риск дефицита железа у людей с целиакией, яв-
ляется включение в рацион дополнительных источников 
железа или повышение степени его усвоения, например, 
за счет витаминов. До бавление в заварной крем пюре 
облепихи было направлено на увеличение содержания 
в изделии бета-каротина и витамина С, что будет способ-
ствовать лучшему усвоению железа из растительных 
источников. Этот синергетический эффект подчеркива-
ет потенциальную пользу для здоровья крема, обогащен-
ного облепихой, в поддержке метаболизма железа и об-
щего состояния здоровья для лиц, имеющих неперено-
симость глютена.

Дозировка облепихового пюре 10 % к массе крема 
была выбрана на основе органолептической оценки и пред-
положительного полного покрытия суточной потребности 
взрослого человека в аскорбиновой кислоте. Для сохра-
нения максимального количества витамина С в облепи-
ховом пюре, его добавление в крем происходило на за-
вершающем этапе, когда температура крема опускалась 
ниже 60 °C, поскольку при более высоких температурах 
витамин С начинает разрушаться. Однако, внесение в со-
став облепихового пюре еще больше снижало вязкость 
заварного крема, что не давало возможности его приме-
нения в качестве начинки (образец крема № 2, рис. 2).

С  целью получения консистенции, пригодной для ис-
пользования заварного крема в качестве начинки для за-
варного пирожного, было принято решение добавить 
в облепиховое пюре пектин. По результатам исследований 
была установлена оптимальная дозировка пектина в ко-
личестве 1 % к общей массе, которая позволила создать 

Рис. 2. Сравнение внешнего вида заварного крема с контрольным образцом
Fig. 2. Custard samples compared to the reference sample

контрольный образец 
(на пшеничной муке)

образец крема № 1 
(на рисовой муке) 

образец крема № 2 
(на рисовой муке с добавлением пюре 

облепихи) 

разработанный 
образец крема
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Таблица 5
Органолептические показатели качества разработанного образца заварного крема 

в сравнении с контрольным

Table 5
Organoleptic quality indicators for the new type of custard compared to the reference sample

Наименование 
показателя

Значение показателя
Контрольный образец крема Разработанный образец крема

Внешний вид гладкий однородный крем 
без посторонних включений

гладкий однородный крем с небольшими 
вкраплениями протертых ягод облепихи

Поверхность гладкая, без следов непромеса гладкая, с вкраплениями ягод облепихи

Консистенция однородная эмульсия, в меру густая, 
без следов непромеса

однородная эмульсия, в меру густая, 
с вкраплениями ягод облепихи

Цвет светло-бежевый светло-оранжевый
Вкус свойственный со сливочным привкусом свойственный, с выраженным вкусом ягод облепихи
Запах сливочный запах, сливочного масла и молока с легким ароматом ягод облепихи

Таблица 6
Сравнение пищевой ценности безглютенового заварного пирожного 

с заварным кремом «Осеннее» с контролем

Table 6
Nutritive value of gluten-free custard cake with the custard «Osenneye» compared to the reference sample

Химический состав
Норма 

физиологической 
потребности

Контрольный 
образец

Удовлетворение 
суточной 

потребности, %
Пирожное 
«Осеннее»

Удовлетворение 
суточной 

потребности, %

Энергетическая ценность, ккал 1800 387 21,5 322 17,9
Белки, г 63 5,3 8,5 11,0 17,5
Жиры, г 60 21,4 35,7 20,4 34,0
в т. ч. ПНЖК 20 0,9 4,5 11,1 55,7
Углеводы, г 252 43,2 17,2 23,6 9,4
Пищевые волокна 18 0,5 2,9 1,6 8,8
Железо, мг 18 0,95 5,3 2,1 11,7
Магний, мг 420 7,77 1,9 46,24 11,0
Кальций, мг 1000 40,75 4,1 51,16 5,1
Витамин B1, мг 1,14 0,05 4,4 0,07 6,1
Витамин B9, мг 400 6,57 1,6 7,65 1,9
Витамин С, мг 100 0,1 0,1 33,04 33,0

более густую вязкую структуру крема, не вытекающую 
из полуфабриката при наполнении пирожного (рис. 2).

В табл. 5 представлены органолептические показа-
тели качества разработанного образца заварного крема 
в сравнении с контрольным.

Разработанный заварной крем характеризуется при-
ятным светло-оранжевым цветом, уникальным вкусом 
и ароматом. Использование миндального молока и рисо-
вой муки в составе позволяет получить крем без глюте-
на и лактозы, что делает его доступным для людей с не-
переносимостью глютена и лактозы.

По результатам проведенной работы была разработа-
на рецептура безглютенового заварного пирожного «Осен-
нее», внешний вид которого представлен на рис. 3, и со-
ставлен проект технических условий на новый вид изделия.

Для разработанного изделия расчетным путем была 
определена пищевая ценность. Степень покрытия суточ-
ной потребности при употреблении 100 г пирожного 
определялась для женщин в возрасте 30–44 лет, группа 
физической активности 1 (МР № 2.3.1.0253–2021). Данная 
целевая категория была определена из данных популя-
ционных исследований, показавших, что среди женщин 

Рис. 3. Безглютеновое заварное пирожное с заварным кремом 
«Осеннее» для людей с непереносимостью лактозы

Fig. 3. Gluten-free custard cake with the custard «Osenneye» 
for the people with lactose intolerance
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целиакия встречается вдвое чаще, чем у мужчин [19, 20] 
с преимущественной манифестацией в возрасте 30–
60 лет [21, 22]. Результаты приведены в табл. 6.

Для полученного изделия была определена пищевая 
ценность (табл. 6), которая показала, что разработанное 
пирожное «Осеннее» отличается от контрольного повы-
шенным количеством белка — в 2 раза, в 3,2 раза — пи-
щевых волокон, сниженным примерно в 1,8 раз количе-
ством углеводов. При этом энергетическая ценность 
продукта снижается в 1,2 раза. Употребление 100 г пи-
рожного «Осеннее» покрывает до больше половины су-
точной потребности женщины в возрасте 30–44 года 

в полиненасыщенных жирных кислотах семейства оме-
га-3, более трети — в аскорбиновой кислоте, в железе 
и калии — более 11 %.

Заключение
Разработанное пирожное может быть рекомендова-

но для включения в рацион питания людей, придержи-
вающихся безглютеновой и  безлактозной диеты, 
для улучшения усвоения железа людям с целиакией из-
за нарушения всасывания питательных веществ, вызван-
ного повреждением и воспалением кишечника, а также 
для восполнения дефицита в указанных нутриентах.
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