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Аннотация. Научная статья посвящена вопросам создания мучных кондитерских изде-
лий для людей с непереносимостью глютена. В работе использовались такие виды безглю-
тенового сырья, как нутовая и рисовая мука. При разработке рецептуры кекса первоначаль-
но заменяли пшеничную муку на нутовую в количестве 10, 30, 50, 70 и 90 %. По итогам про-
ведения органолептической оценки установили, что наилучшие показатели имел кекс с за-
меной 50 % пшеничной муки на нутовую. Для исключения аллергии на белок пшеничную муку 
заменили на рисовую. По итогам органолептической оценки наиболее высокие показатели 
качества были выявлены у образца с соотношением рисовой и нутовой муки 1:1. Разрабо-
танный образец имел наиболее приятный ореховый привкус и аромат, правильную форму, 
равномерную пористость и привлекательный внешний вид. Готовое изделие по органолеп-
тическим, физико-химическим показателям соответствовало требованиям ГОСТ 15052-
2014. При расчете пищевой ценности контрольного и опытного образцов было установле-
но, что количество белка выросло на 16 %, клетчатки – на 69 %, энергетическая ценность 
снижена на 3 %. Замена пшеничной муки на рисовую и нутовую способствует полному ис-
ключению глютена из кекса. Это позволит расширить ассортимент безглютеновой про-
дукции для людей с целиакией. 
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Abstract. The scientific article is devoted to the creation of flour confectionery products for peo-
ple with gluten intolerance. Such types of gluten-free raw materials as chickpea and rice flour were 
used in the work. When developing the cake recipe, wheat flour was initially replaced with chickpea 
flour in the amount of 10, 30, 50, 70 and 90%. According to the results of the organoleptic evaluation, 
it was found that the best indicators were a cupcake with the replacement of 50% wheat flour with 
chickpea flour. To exclude protein allergies, wheat flour was replaced with rice flour. According to the 
results of the organoleptic evaluation, the highest quality indicators were found in a sample with a ratio 
of rice and chickpea flour 1:1. The developed sample had the most pleasant nutty taste and aroma, 
the correct shape, uniform porosity and attractive appearance. The finished product according to or-
ganoleptic, physico-chemical parameters met the requirements of GOST 15052-2014. When calculat-
ing the nutritional value of the control and experimental samples, it was found that the amount of pro-
tein increased by 16%, fiber - by 69%, the energy value was reduced by 3%. Replacing wheat flour 
with rice and chickpea flour contributes to the complete elimination of gluten from the cake. This will 
expand the range of gluten-free products for people with celiac disease. 

Keywords: cupcake, gluten, chickpea flour, rice flour, protein, organoleptic evaluation, physico-
chemical quality indicators, nutritional value. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время большими темпами 
развивается производство специализирован-
ных продуктов питания, в том числе продуктов 
питания, свободных от некоторых ингредиентов 
(аллергенов, некоторых типов белков, олигоса-
харидов, полисахаридов и др.). Причины огра-
ничения потребления некоторых рецептурных 
компонентов могут быть разные, одной из них 
является аллергическая реакция организма.  

Распространенным веществом, вызыва-
ющим у определенной категории людей нега-
тивную реакцию организма, является глютен. 
Глютен – это белок злаковых культур. Бо-
лезнь, характеризующая непереносимость 
данного компонента, называется целиакия. 
Это заболевание пищеварительного тракта, 
сопровождающееся нарушением всасывания 
питательных веществ [10]. Людям, страдаю-
щим целиакией, противопоказано потребле-
ние продуктов, содержащих глютен. Лечени-
ем является соблюдение особой диеты на 
протяжении всей жизни. Данная диета подра-
зумевает под собой исключение из рациона 

продуктов, в состав которых входят пшеница, 
рожь, ячмень. Целиакия является одной из 
часто встречающихся генетических болезней 
с распространенностью около 1 % [6]. Посто-
янный прирост заболеваемости среди насе-
ления приводит к увеличению спроса на про-
дукты питания без глютена.  

Перспективной сферой для разработок 
безглютеновой продукции является кондитер-
ское производство. По данным «Анализа рынка 
кондитерских изделий в России», подготовлен-
ного Busines Stat в 2020 г., объем продаж муч-
ных кондитерских изделий превосходит саха-
ристые изделия [1]. Потребители любят пече-
нье, кексы, пряники и другие виды изделий, со-
держащие пшеничную муку, которая является 
запрещенной для людей с целиакией. 

На рынке уже существуют безглютеновая 
продукция, однако ассортимент на прилавках 
магазинов по-прежнему небольшой. 
В основном в торговых сетях представлены 
товары зарубежных производителей, которые 
имеют высокую стоимость. Ограниченный ас-
сортимент отечественных товаров, высокая 
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заболеваемость целиакией, а также тенденция 
потребления не содержащих глютен продуктов 
определяют целесообразность создания без-
глютеновых мучных кондитерских изделий.  

Целью данного исследования является 
разработка кекса с использованием нетради-
ционного вида безглютенового сырья. 

С целью замены пшеничной муки в каче-
стве перспективного источника безглютено-
вого сырья были использованы такие виды 
муки, как нутовая и рисовая.  

Выбор нутовой муки обусловлен ее вы-
сокой пищевой ценностью. Среди зернобобо-
вых культур нут является одним из главных 
источников растительного белка, который не 
содержит глютен [3]. 

Среди безглютенового сырья большой 
интерес представляет собой рисовая мука. 
Она является гипоаллергенным продуктом, 
имеет нейтральный вкус и используется в 
технологии мучных кондитерских изделий. 

В таблице 1 представлена сравнитель-
ная характеристика химического состава 
пшеничной муки высшего сорта, нутовой и 
рисовой муки. 

Физиологическая потребность в пище-
вых волокнах для взрослого человека со-
ставляет 20 г/сут [5]. Нутовая мука в количе-

стве 100 г покрывает суточную потребность в 
клетчатке почти на 50 %. 

Из представленных видов муки нутовая 
мука является наименее калорийной – 
309 ккал. Наибольшую энергетическую цен-
ность имеет рисовая мука – 350 ккал благо-
даря высокому содержанию углеводов [9]. 
 

Таблица 1 – Химический состав пшеничной, 
рисовой и нутовой муки 
 

Table 1 - Chemical composition of wheat, rice 
and chickpea flour 
 

Наимено-
вание со-
единений 
и элемен-

тов 

Содержание компонента,  
в 100 г муки 

Мука 
пше-

ничная 
в/с 

Мука 
рисовая 

Мука 
нутовая 

Белки, г 10,8 7,5 20,1 

Жиры, г 1,3 1,0 4,32 

Углеводы, 
г 

69,9 79,0 46,2 

Пищевые 
волокна, г 

3,5 2,4 9,9 

Энергети-
ческая 
ценность, 
ккал 

334 350 309 

На основании таблицы можно сделать 
вывод, что по содержанию белка и жира ну-
товая мука в 2,7 и 4,3 раза превосходит рисо-
вую и в 2 и 3,3 раза пшеничную муку. Пше-
ничная и рисовая мука богаты углеводами, 
соответственно 69,9 и 79 г/100 г, в нутовой 
муке их содержание заметно отличается – 
46,2 г/100 г. В пшеничной муке содержится 
небольшое количество пищевых волокон – 
3,5 г/100 г., в рисовой их содержание еще 
меньше – 2,4 г/100 г. В нутовой муке, напро-
тив, их количество составляет 9,9 г на 100 г 
продукта.  

Пищевые волокна – это «компоненты пи-
щи, не перевариваемые пищеварительными 
ферментами организма человека, но перераба-
тываемые полезной микрофлорой кишечни-
ка» [4]. Высокое содержание клетчатки и грубых 
пищевых волокон делает муку из зернобобовых 
культур продуктом, благотворно влияющим на 
состояние кишечника и пищеварительные про-
цессы микрофлорой кишечника» [3].  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Объектами исследования выступали об-
разцы кексов, приготовленные на основе ну-
товой и рисовой муки, характеризующиеся 
отсутствием в составе глютена. 

 

 

В работе в качестве контрольного об-
разца была выбрана рецептура кекса «Сто-
личный» из сборника рецептур мучных конди-
терских и булочных изделий А.В. Павлова [7]. 

Контроль качества кексов по органолеп-
тическим и физико-химическим показателям 
осуществляли на соответствие требованиям 
ГОСТ 15052–2014 «Кексы. Общие техниче-
ские условия». 

Удельный объем был определен как от-
ношение объема кекса к его массе [8]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Разработка рецептуры кексов проводилась 
в несколько этапов. С целью частичной замены 
пшеничной муки на первом этапе вносили нуто-
вую муку. Были изготовлены контрольный обра-
зец и опытные образцы кексов с содержанием 
нутовой муки 10, 30, 50, 70 и 90 %.  

Производственные рецептуры представ-
лены в таблице 2. 

Следующим этапом была оценка каче-
ства выпеченных изделий. Органолептиче-
скую оценку качества проводили по показате-
лям вкус и запах, цвет, поверхность, вид в 
изломе, структура и форма, регламентиро-
ванные требованиями ГОСТ 15052-2014 [2]. 

Результаты приведены в таблице 3. 
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Таблица 2 – Производственные рецептуры кексов 
 

Table 2 - Production recipes of cupcakes 
 

Наименование  
сырья  

Расход сырья на 100 г готовых изделий, г 

Кон-
троль 

Кекс с соотношением нутовой и пшеничной муки 

10:90 
(образец 

№ 1) 

30:70 
(образец 

№ 2) 

50:50  
(образец 

№ 3) 

70:30 
(образец 

№ 4) 

90:10 
(образец 

№ 5) 

Мука пшеничная в/с 35,9 32,31 25,13 17,95 10,8 3,6 

Мука нутовая – 3,59 10,77 17,95 25,13 32,31 

Сахар белый 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 

Масло сливочное 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 26,9 

Яйца куриные 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 21,6 

Ванилин 0,71 0,71 0,71 0,7 0,7 0,7 

Соль пищевая 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 1,12 

Разрыхлитель 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

Итого 113,9 113,9 113,9 113,9 113,9 113,9 
 

Таблица 3 – Органолептические показатели  
 

Table 3 - Organoleptic indicators 
 

Наиме-
нование 
образ-

цов 

Наименование показателей 

Вкус и запах Цвет Поверхность Вид в изломе Структура Форма 

Контроль 
Сладкий, сдоб-
ный вкус с запа-

хом ванили 

Равномер-
ный, свет-

ло-бежевый 

Выпуклая, 
имеются 

небольшие 
трещины, 

без отделки 

Изделие пропе-
ченное без ко-
мочков, следов 

непромеса,  
с равномерной 
пористостью 

Разрых-
ленная, 

без пустот 
и уплотне-

ний 

Правильная 
форма,  

с выпуклой 
поверхно-

стью 

Образец 
№ 1 

Слабо выра-
женный вкус и 
аромат. Без 
посторонних 
привкусов и 

запахов 

Равномер-
ный, свет-

ло-бежевый 

Поверхность 
выпуклая  

с характер-
ными  

трещинами 

Изделие пропе-
ченное без ко-
мочков, следов 

непромеса,  
с равномерной 
пористостью 

Разрых-
ленная, 

без пустот 
и уплотне-

ний 

Правильная 
форма,  

с выпуклой 
поверхно-

стью 

Образец 
№ 2 

Слабовыражен-
ный ореховый 

запах и привкус 

Равномер-
ный, свет-

ло-бежевый 

Поверхность 
выпуклая  

с характер-
ными  

трещинами 

Изделие пропе-
ченное без ко-
мочков, следов 

непромеса,  
с равномерной 
пористостью 

Разрых-
ленная, 

без пустот 
и уплотне-

ний 

Правильная 
форма,  

с выпуклой 
поверхно-

стью 

Образец 
№ 3 

Сливочно-
сладкий вкус. 
Выраженный 

приятный оре-
ховый запах и 

привкус 

Равномер-
ный, слегка 

желто-
бежевый 

Поверхность 
выпуклая  

с характер-
ными  

трещинами 

Пропеченное 
изделие, без ко-
мочков, включе-

ний и следов 
непромеса, пори-

стость мелкая, 
равномерная 

Разрых-
ленная, 

без пустот 
и уплотне-

ний 

Правильная 
форма,  

с выпуклой 
поверхно-

стью 

Образец 
№ 4 

Сладкий, сдоб-
ный вкус с ярко 
выраженным 
бобовым при-
вкусом и запа-

хом 

Равномер-
ный, выра-

женный 
желтый 

Плоская 
поверх-

ность, без 
трещин 

Пропеченное 
изделие без ко-
мочков, следов 
непромеса, пло-
хая пористость 

Плотная, 
не липкая, 

слегка 
суховата 

Правильная 
форма,  

с плоской 
поверхно-

стью 

Образец 
№ 5 

Сладкий, с не-
приятным бобо-
вым привкусом 

и запахом 

Равномер-
ный, выра-

женный 
желтый 

Плоская 
поверх-

ность, без 
трещин 

Пропеченное 
изделие без ко-
мочков, следов 
непромеса, пло-
хая пористость 

Плотная, 
не липкая, 

сухая 

Правильная 
форма,  

с плоской 
поверхно-

стью 
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Исследование качества кексов с добав-
лением нутовой муки показало, что замена 
пшеничной муки на 50 % повлияла на вкус, 
аромат и цвет изделий. Они приобрели при-
ятный ореховый привкус и аромат, слегка 
желтый цвет. Содержание нутовой муки в 
меньшем количестве незначительно отрази-
лось на органолептических характеристиках. 
Добавление в рецептуру кекса нутовой муки в 
количестве более 50 % от общей массы пше-

ничной муки приводило к снижению органо-
лептических свойств готового продукта. Такие 
изделия становились насыщенного желтого 
цвета, появлялся неприятный запах и специ-
фичный привкус бобовых. Была проведена 
дегустационная оценка разработанных об-
разцов по показателям: вкус и аромат, струк-
тура, вид в изломе, внешний вид. Результаты 
дегустационной оценки по 10-балльной шка-
ле представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Результаты дегустационной оценки кексов 
 

Figure 1 - Results of organoleptic evaluetion of cupcakes 
 

По результатам дегустационной оценки 
был выделен образец № 3. Нутовая мука в 
количестве 50 % к общей массе пшеничной 
муки наиболее благоприятно влияет на пока-
затели качества. Данный образец приобрета-
ет приятный ореховый запах и привкус, изде-
лие с характерными трещинами и бежево-
желтым цветом. 

Наиболее подходящей альтернативой 
пшеничной муки в безглютеновых изделиях яв-
ляется рисовая мука. На следующем этапе за-
меняли 50 % пшеничной муки на рисовую. Были 
разработаны производственные рецептуры, 
приведенные в таблице 4: контрольный образец 
с пшеничной мукой и опытный образец из смеси 
нутовой и рисовой муки в соотношении 1:1. 

 

Таблица 4 – Производственные рецептуры кексов 
 

Table 4 - Production recipes of cupcakes 
 

Наименование  
сырья  

Массовая 
доля СВ, 

% 

Расход сырья на 100 г готовых изделий, г 

Контроль Опытный образец 

В натуре 
В сухих  

веществах 
В натуре 

В сухих  
веществах 

Мука пшеничная в/с 85,50 35,9 30,69 – – 

Мука нутовая 85,50 – – 17,95 15,35 

Мука рисовая 85,50 – – 17,95 15,35 

Сахар белый 99,85 26,9 26,86 26,9 26,86 

Масло сливочное 84,00 26,9 22,6 26,9 22,6 

Яйца куриные 27,00 21,6 5,83 21,6 5,83 

Ванилин 100,00 0,71 0,0 0,71 0 

Соль пищевая 96,50 1,12 1,08 1,12 1,08 

Разрыхлитель 96,50 0,78 0,0 0,78 0 

Итого  113,9 87,06 113,9 87,06 
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Опытный образец кекса готовили по тех-
нологической схеме аналогичной схеме про-
изводства контрольного образца. 

Характеристика органолептических по-
казателей качества выпеченных изделий 
представлена в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Органолептические показатели 
 

Table 5 - Organoleptic indicators 
 

Наимено-
вание по-
казателей 

Характеристика 

Требования ГОСТ 15052-2014 Контроль Опытный образец 

Вкус и  
запах 

Изделия со сдобным вкусом и харак-
терным ароматом предусмотренных  

в составе кексов пищевых ингредиен-
тов, добавок или ароматизаторов, без 

посторонних привкусов и запахов 

Сладкий, 
сдобный 

вкус с запа-
хом ванили 

Сдобный вкус  
с приятным ореховым 
прикусом и запахом 

ванили 

Без посторонних привкусов и запахов 

Цвет Не нормируется 
Равномер-

ный, светло-
бежевый 

Равномерный, слегка 
желто-бежевый 

Поверх-
ность 

Верхняя – выпуклая, с характерными 
трещинами, с наличием явно  

выраженной боковой поверхности 

Выпуклая, имеются небольшие  
трещины, без отделки 

Вид  
в изломе 

Пропеченное изделие без комочков, 
следов непромеса, с равномерной  
пористостью, без пустот и закала 

Изделие пропеченное без комочков, 
следов непромеса, с равномерной 

пористостью 

Структура  
Мягкая, связанная, разрыхленная,  
пористая, без пустот и уплотнений 

Разрыхленная, без пустот 

Форма 

Правильная, с выпуклой верхней  
поверхностью. Нижняя и боковые  
поверхности ровные, без пустот и  

раковин 

Правильная, с выпуклой  
поверхностью 

 
В сравнении с контролем у опытного об-

разца не произошло снижение показателей 
качества. По органолептическим показателям 
кекс соответствовал требованиям ГОСТу. 
Благодаря введению нутовой и рисовой муки 

изделие приобретало приятный вкус и аро-
мат, желтый цвет. Изделия становились бо-
лее пористыми и мягкими. 

На рисунке 2 представлены образцы вы-
печенных изделий в разрезе. 

 

 
а) б) в) 

 
Рисунок 2 – Вид выпеченных изделий в разрезе:  

а) кекс из пшеничной муки в/с; б) кекс из смеси пшеничной муки в/с и нутовой муки  
в соотношении 1:1; в) кекс из смеси нутовой и рисовой муки в соотношении 1:1 

 
Figure 2 - View of baked goods in the section: a) a cupcake made of wheat flour in / with,  
b) a cupcake made of a mixture of wheat flour in / with and chickpea flour in a ratio of 1:1,  

c) a cupcake made of a mixture of chickpea and rice flour in a ratio of 1:1 
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Была проведена дегустационная оценка 
разработанных образцов. Результаты дегу-
стационной оценки контрольного и опытного 
образцов по органолептическим показателям 
качества и их оценка по 10-балльной шкале 
представлены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Результаты дегустационной 

оценки кексов 
 

Figure 3 - Results of organoleptic evaluation  
of cupcakes 

 

Максимальное количество баллов по та-
ким показателям как внешний вид, структура, 
вкус и аромат получил опытный образец. Он 
имеет наиболее приятный ореховый привкус 
и аромат, правильную форму, равномерную 
пористость и привлекательный внешний вид. 

Физико-химические показатели кексов 
представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Физико-химические показатели кексов 
 

Table 6 - Physical and chemical indicators of cupcakes 
 

Наименование 
показателей 

Требо-
вания 
ГОСТ 
15052 

Кон-
троль 

Опыт-
ный 

образец 

Удельный объем, 
см3/г 

– 2,13 1,97 

Плотность, г/см3,  
не более 

0,55 0,47 0,51 

Массовая доля  
влаги, % 

12,0–24,0 13,6 13,9 

Щелочность,  
в град., не более 

2 1,8 1,8 

Массовая доля об-
щего сахара (по 
сахарозе), % 

13,0-
25,0 

22,8 22,5 

Массовая доля  
жира, % 

9,0-22,0 19,5 21,4 

Массовая доля зо-
лы, нерастворимой 
в растворе соляной 
кислоты с массовой 
долей 10 %,  
%, не более  

0,1 0,059 0,09 

Данные, приведенные в таблице 6, пока-
зывают, что внесение нутовой и рисовой муки 
вместо пшеничной увеличивает плотность 
изделия. Удельный объем изделий снижает-
ся. Проанализировав изделия на соответ-
ствие требованиям ГОСТ 15052-2014, можно 
сделать вывод, что все показатели соответ-
ствуют стандарту. Поэтому опытный образец 
полностью удовлетворяет требованиям стан-
дарта. 

Результаты расчета пищевой ценности 
контрольного и опытного образцов кексов 
приведен в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Пищевая ценность кексов 
 

Table 7 - Nutritional value of cupcakes 
 

Наименование 
компонента 

Содержание в 100 г 
продукта, г 

Контроль 
Опытный 
образец 

Белки, г 6,62 7,70 

Жиры, г 25,35 26,12 

Углеводы, г 52,24 46,59 

Пищевые во-
локна, г 

1,3 2,2 

Энергетиче-
ская ценность, 
ккал/кДж 

467/1953,9 453/1895,4 

 

Из данных таблицы следует, что энерге-
тическая ценность исследуемого продукта 
была незначительно снижена по сравнению с 
контрольным образцом, что связано с более 
низким содержанием углеводов в нутовой 
муке, а количество белка, напротив, выросло 
на 16 % за счет замены пшеничной муки на 
нутовую. Также увеличилось содержание пи-
щевых волокон на 0,9 г. 

 

ВЫВОДЫ 
 

В ходе проведения исследований была 
получена рецептура безглютенового кекса с 
применением нутовой и рисовой муки. Гото-
вое изделие по органолептическим и физико-
химическим показателям полностью соответ-
ствует требованиям ГОСТ. Разработка техно-
логии кексов с нутовой и рисовой мукой поз-
волит расширить ассортимент мучных конди-
терских изделий для людей с целиакией. 
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