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Аннотация. В статье научно обоснована целесообразность производства мучных кон-
дитерских изделий специального назначения. Целью исследования является изучение 
свойств безглютеновых мучных смесей, определение их дальнейшего использования в про-
изводстве рецептурной композиции безглютенового песочного печенья специального назна-
чения. Выполнен сравнительный анализ биологической ценности белка, технологических и 
функциональных параметров качества отобранных образцов муки (рисовая, кукурузная, ну-
товая и мука из зеленой гречки). Подобрано соотношение отобранных образцов муки в без-
глютеновых мучных смесях. Определен аминокислотный состав и рассчитана биологиче-
ская ценность белка разработанных безглютеновых мучных смесей. Установлено, что оп-
тимизированные мучные смеси содержат большое количество незаменимых аминокислот. 
В рецептуре песочного печенья доказана возможность замены традиционно используемой 
муки пшеничной высшего сорта на безглютеновые виды сырья. Показано, что при полной 
замене пшеничной муки безглютеновой смесью достигается сбалансированность сенсорных 
характеристик. Основным преимуществом научного исследования является разработка но-
вых видов аглютеновых изделий, что позволит использовать их в качестве специализиро-
ванной пищевой продукции в рационе питания для людей больных целиакией. 
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Abstract. We scientifically substantiate the feasibility of the production of flour confectionery 
products for special purposes. The purpose of our study is to study the properties of gluten-free flour 
mixtures, to determine their further use in the production of a recipe composition of gluten-free short-
bread cookies for special purposes. A comparative analysis of the biological value of protein, techno-
logical and functional quality parameters of the selected flour samples (rice, corn, chickpea and green 
buckwheat flour) was performed. The ratio of the selected flour samples in gluten-free flour mixtures 
was selected. The amino acid composition was determined and the biological value of the protein of 
the developed gluten-free flour mixtures was calculated. It was found that the optimized flour mixtures 
contain a large number of essential amino acids. The formulation of shortbread cookies proves the 
possibility of replacing the traditionally used wheat flour of the highest grade with gluten-free raw ma-
terials. It is shown that, when wheat flour is completely replaced with a gluten-free mixture, a balance 
of sensory characteristics is achieved. The main advantage of the scientific research is the develop-
ment of new types of gluten-free products, which will allow to use them as specialized food products in 
the diet for people with celiac disease. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Одним из приоритетных направлений 
создания новых пищевых продуктов является 
моделирование и внедрение новых техноло-
гий продуктов специализированного назначе-
ния, которые направлены на профилактику 
алиментарнозависимых заболеваний, напри-
мер, целиакии и непереносимости глютена. 
На сегодняшний день выделено три формы 
непереносимости глютена – белка, имеюще-
гося в пшенице, ржи и ячмене. Общеизвест-
ной является целиакия – хроническое забо-
левание, характеризующееся повреждением 
слизистой оболочки тонкого кишечника глю-
теном, растительным белком, который со-
держится в злаковых культурах [1, 2].  

Аллергическая реакция на глютен явля-
ется второй формой непереносимости данно-
го компонента. Кроме того, в последние годы 
зарубежные и отечественные ученые стали 
выделять третью форму непереносимости – 
нецелиакийную, неаллергическую неперено-
симость глютена. При этом большинство ис-
следователей приходят к выводу, что рас-
пространенность пациентов с третьей фор-
мой значительно превышает число людей с 
заболеванием целиакией [3, 4]. 

В связи с многообразием клинических 
проявлений глютеновой энтеропатии (ГЭ), в 
том числе внекишечных ее признаков, выде-
ляют ассоциированные с ГЕ заболевания: 
болезни печени, поджелудочной железы, щи-
товидной железы, сахарный диабет, остеопо-
роз, дерматит, псориатический артрит, желе-
зодефицитную анемию, признаки витаминной 
недостаточности, неврологические наруше-
ния и т. д. [5]. 

В настоящее время известным способом 
лечения людей с ГЭ остается строгая диета, 
полностью исключающая глютен пшеницы, 
ржи, овса, ячменя и их гибридов в любых про-
дуктах. Диета является пожизненной [6–8]. 

На отечественном рынке представлено 
большое разнообразие безглютеновой про-
дукции, однако следует отметить, что боль-
шинство изделий изготовлено с использова-
нием кукурузной и рисовой муки в сочетании 
с крахмалом. Широкое распространение дан-
ного сырья обусловлено его функциональны-
ми свойствами и способностью придавать 
определенные структурные и механические 
характеристики безглютеновым мучным из-
делиям без каких-либо дополнительных 
структурообразующих веществ. Недостатком 
данного сырья является высокое содержание 
крахмала и пониженная пищевая и биологи-
ческая ценность [9]. 

В последнее время на рынке безглюте-
новой муки производители предлагают боль-
шое количество альтернативного сырья в ка-
честве замены традиционной рисовой и куку-
рузной муки [10]. 

Способом обогащения химического со-
става безглютеновых мучных кондитерских 
изделий и повышения их потребительских 
свойств может стать использование муки из 
нута и из зеленой гречки, интерес к которой 
активно растет. 

 

МЕТОДЫ 
 

Среди различных групп мучных 
кондитерских изделий достаточно широкой 
популярностью пользуются различные виды 
печенья. Поэтому перед нами встала задача 
разработать рецептуру печенья для всех 
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слоев населения, в том числе для больных 
целиакией.  

Целью исследования является изучение 
свойств безглютеновых мучных смесей, 
определение их дальнейшего использования 
в производстве рецептурной композиции без-
глютенового песочного печенья специального 
назначения. 

Согласно цели решались следующие задачи: 
- выполнить сравнительный анализ био-

логической ценности белка, технологических 
и функциональных параметров качества ото-
бранных образцов муки (рисовая, нутовая, 
кукурузная и мука из зеленой гречки); 

- определить соотношение отобранных об-
разцов муки в безглютеновых мучных смесях; 

- рассчитать аминокислотный состав и 
определить биологическую ценность безглю-
теновых мучных смесей; 

- изучить органолептические и физико-
химические показатели безглютенового пе-
сочного печенья. 

В ходе проведения эксперимента было 
предложено полностью заменить пшеничную 
муку безглютеновой мучной смесью в рецеп-
туре песочного печенья. 

В качестве объектов исследования были 
использованы образцы безглютеновой муки: 
мука нутовая (ТУ 9293-009-8975-1414-10), 
мука кукурузная (ГОСТ 14176-69), мука 
рисовая (СТО 53548590-019-2013), мука из 

зеленой гречки (ТУ 9293-002-43175543-03), 
безглютеновые мучные смеси и готовые об-
разцы безглютенового печенья. 

В исследовании использовались обще-
принятые методы органолептической оценки 
и физико-химического анализа (в трех по-
вторностях). 

Подбор оптимальных соотношений ото-
бранных образцов муки в мучных смесях без 
глютена осуществляли с помощью програм-
мы Microsoft Excel. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Основной проблемой создания мучной 
кондитерской продукции из песочного теста с 
заданным комплексом свойств является 
сложный процесс обеспечения наиболее 
полной сбалансированности и структури-
рованности продукции. Значительная роль 
для решения этой проблемы отводится пра-
вильному выбору сырьевой базы [11]. 

Повышение потребительских свойств и 
биологической ценности мучных кондитер-
ских изделий является важнейшей задачей 
при проектировании рецептур. При этом важ-
нейшую роль играет качество используемого 
растительного белка. 

Оценку биологической ценности опыт-
ных образцов изучали путем определения 
аминокислотного состава белка и расчета 
аминокислотного скора (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Биологическая ценность исследуемых образцов муки 
 

Table 1 – Biological value of the studied flour samples 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Эталон 
ФАО/ВОЗ, г/100г 
белка 5,0 5,5 3,5 1,0 4,0 7,0 4,0 6,0 36,0  

Пшеничная: 
аминокислота, 
г/100 г белка 4,6 2,65 2,96 1,12 3,82 6,98 2,60 8,29 33,02 Лизин – 48,2 

 
 

аминокислот-
ный скор, % 92,0 48,2 84,6 112,0 95,5 99,7 65,0 138,2 - 

Рисовая: 
аминокислота, 
г/100 г белка 4,09 3,8 3,43 1,4 3,6 8,8 3,5 8,64 37,26 Лизин – 69,1 

 
 

аминокислот-
ный скор, % 81,8 69,1 98,0 140,0 90,0 125,7 87,5 144,0 - 

Нутовая: 
аминокислота, 
г/100 г белка 5,3 7,2 2,1 0,9 4,3 8,2 4,0 8,6 40,5 

Метионин 
(+цистин) – 

60,9 
 

аминокислот-
ный скор, % 105,8 130,4 60,9 92,0 106,3 117,1 100,0 142,7 - 
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Продолжение таблицы 1 / Table 1 cont. 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Кукурузная: 
аминокислота, 
г/100 г белка 3,9 3,06 2,82 0,89 3,1 10,1 2,7 7,8 34,37 

Лизин 
– 55,6 

 

аминокислотный 
скор, % 78,0 55,6 80,6 89,0 77,5 144,3 67,5 130,0 - 

Мука из зеленой 
гречки: 

аминокислота, 
г/100 г белка 4,7 5,1 4,1 1,6 3,5 6,1 3,5 8,3 36,9 

Лейцин 
– 87,1 

 
 

аминокислотный 
скор, % 94,0 92,7 117,1 160,0 87,5 87,1 87,5 138,3 - 

           
 

Данный анализ аминокислотного скора 
безглютеновых видов сырья показал, что му-
ка нутовая, рисовая и из зеленой гречки по 
сумме незаменимых аминокислот превышают 
сумму НАК эталона ФАО/ВОЗ. 

Сравнивая безглютеновые образцы муки 
с традиционной пшеничной мукой, следует 

отметить их более сбалансированный амино-
кислотный состав, поэтому планируется ис-
пользовать все виды аглютеновой муки при 
создании оптимизированных мучных смесей. 

Оценка технологических и функциональ-
ных свойств исследуемых образцов муки 
представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Технологические и функциональные свойства исследуемых образцов муки 
 

Table 2 – Technological and functional properties of the test samples of flour 
 

Показатель  

Вид муки 

Пшеничная 
мука высшего 

сорта 
Рисовая Нутовая Кукурузная 

Мука из 
зеленой 
гречки 

Белизна, у.е. 52,30±1,3 60,25±2,3 16,20±1,1 13,70±0,9 28,40±2,2 

Число падения, сек. 310,0±5,2 351,0±9,7 453,0±11,6 435,0±10,8 922,0±15,5 

Влажность, % 13,56±0,2 13,00±0,3 10,30±0,1 11,75±0,2 11,58±0,3 

Кислотность, град 3,1±0,01 1,9±0,02 12,2±0,18 5,00±0,08 8,3±0,93 

Водосвязывающая 
способность, % 

78,3±2,3 120,1±4,2 195,4±5,6 116,3±6,2 124,5±3,8 

Жиросвязывающая 
способность, % 

95,0±3,1 107,5±3,8 198,6±6,2 102,5±4,1 117,3±3,7 

 

Белизна всех видов муки, за исключени-
ем рисовой, значительно ниже по сравнению 
с пшеничной мукой, что можно объяснить от-
личием цвета эндосперма различных зерно-
вых культур, а также большим содержанием в 
ней периферийных частиц. 

Число падения (ЧП) – показатель, кото-
рый характеризует активность амилолитиче-
ских ферментов в исследуемых образцах му-
ки, незначительно выше муки пшеничной, 

исключение составляет мука из зеленой греч-
ки – с высоким ЧП (922 с). 

Как показали наши исследования, ото-
бранные образцы муки имеют более высокую 
жиро- и водосвязывающую способность по 
сравнению с пшеничной мукой. 

Следующим этапом проведения экспе-
римента стало моделирование безглютено-
вых мучных смесей (БМС). Было предложено 
пять вариантов смесей (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Соотношение разных видов муки в экспериментальных образцах 
 

Table 3 – The ratio of different types of flour in experimental samples 
 

Вариант Нутовая мука, % Рисовая мука, % 
Кукурузная 

мука, % 
Мука из зеленой 

гречки, % 

БМС 1 30 – 30 40 

БМС 2 20 – 30 50 

БМС 3 20 20 20 40 

БМС 4 30 30 – 40 

БМС 5 20 30 – 50 
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На основе данных об общем количестве 
белка и незаменимых аминокислот был про-

веден анализ биологической ценности в дан-
ных композициях (рисунки 1–2). 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Валин
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Метионин(+цистин)

Типтофан

Изолейцин

Лейцин
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Фенилаланин(+тирозин)

Аминокислота, г/100 г белка

БМС5 БМС4 БМС3 БМС2 БМС1

 
Рисунок 1 – Аминокислотный состав экспериментальных образцов 

 
Figure 1 – Amino acid composition of experimental samples 

 
 

Рисунок 2 – Аминокислотный скор экспериментальных образцов 
 

Figure 2 – Amino acid rate of experimental samples 
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Анализ аминокислотного состава без-
глютеновых мучных смесей показал, что 
самой неполноценной является БМС 2, здесь 
сумма НАК составила 36,89, лимитирующие 
аминокислоты лизин, изолейцин и треонин. 

Наибольшая биологическая ценность 
белка установлена в БМС 1 и БМС 4. 
Оптимизированные мучные смеси содержат 
высокое количество незаменимых амино-
кислот. 

На основе разработанных композиций 
осуществлены пробные выпечки безглютено-
вого печенья в лабораторных условиях. 

По результатам дегустационной оценки 
были выделены образцы печенья, выпечен-

ные из БМС 2 и БМС 3, получившие макси-
мальное количество баллов. Данные образцы 
характеризовались правильной формой, гар-
моничным вкусом и ароматом, свойственным 
для сдобного печенья, без посторонних запа-
хов и привкусов. Поверхность не подгорела, 
без вкраплений и крошек. Цвет равномерный, 
свойственный этому виду изделия.  

Образцы печенья, выработанные из 
смесей БМС 1 и 4, получили наиболее низкую 
оценку дегустаторов, т.к. у печенья наблю-
дался выраженный гороховый привкус, и 
ухудшилась структура изделий. 

Физико-химические показатели качества 
по всем вариантам представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Физико-химические показатели качества безглютеновых образцов печенья 
 

Table 4 – Physicochemical indicators of the quality of gluten-free cookie samples 
 

Показатель 
Образец 

БМС 1 БМС 2 БМС 3 БМС 4 БМС 5 

Массовая доля  
влаги, % 5,62±0,2 5,48±0,1 5,52±0,1 5,55±0,2 5,38±0,2 

Щелочность, град. 1,55±0,05 1,55±0,05 1,56±0,05 1,54±0,05 1,55±0,05 

Намокаемость, % 140±1,2 155±1,6 148±1,3 142±1,4 159±1,3 

 
Результаты физико-химических иссле-

дований безглютеновых образцов печенья 
показали, что значение щелочности изделий 
практически не изменялось. Показатель мас-
совой доли влаги находился в пределах 5,38–
5,62 %, а намокаемости – 140–159 %. 

По комплексу сенсорных и физико-
химических свойств были отобраны образцы 
печенья изготовленные на основе безглюте-
новых смесей БМС 2 и БМС 3. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Изучены свойства безглютеновых видов 

муки. Выявлены и обоснованы оптимальные 
соотношения отобранных образцов муки в 
безглютеновых мучных смесях. Печенье, 
приготовленное на основе смоделирован-
ных безглютеновых мучных смесей, харак-
теризуется высокими потребительскими 
свойствами. 
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