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А ннотация. Повышение качества пищевой продукции является одной из стратегиче­
ских задач развития Российской Федерации. Ее решение возможно за счёт производства 
продуктов питания нового поколения, способных обеспечить оптимальное питание и про­
филактику заболеваний. Длительное время рынок функциональных и специализированных 
продуктов был представлен в основном продукцией импортного производства, поэтому в 
условиях санкций для ликвидации импортозависимости необходимо увеличивать в этом 
сегменте ассортимент отечественных продуктов. Анализ потребительского спроса в б ез­
глютеновых мучных кондитерских изделиях (МКИ) показал, что на продовольственном  
рынке существует дефицит таких изделий в сегменте специализированных продуктов пи­
тания. В связи с чем возникает необходимость проведения исследований по разработке 
новых рецептур и технологий продуктов питания для людей, страдающих целиакией. П о­
этому целью работы явилось обоснование выбора безглютенового сырья и разработка на 
его основе технологии кексов с применением гидроколлоидов. Объектами исследования в 
эксперименте служили образцы безглютеновой муки (рисовая, льняная, пшенная), безглю­
теновые мучные смеси и безглютеновые кексы. В результате комплексных исследований 
выявлена безглютеновая смесь с соотношением рисовой, льняной, пшенной муки (50:25:25), 
наиболее удовлеворяющая требованиям для замеса безглютенового теста. Установлена 
оптимальная дозировка 2,0% яблочного пектина при замесе теста, позволившая пригото­
вить безглютеновые кексы, не уступающие по качеству традиционному кексу «Столичный» 
из пшеничной муки.

Ключевые слова: безглютеновая мучная смесь, гидроколлоид, пектин, ксантановая ка­
медь, качество, кекс
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Abstract. Improving the quality o f food products is one o f the strategic development goals o f the 
Russian Federation. Its solution is possible through the production o f new generation food products 
that can provide optimal nutrition and disease prevention. For a long time, the market for functional 
and specialized products was represented mainly by imported products, therefore, under the sanctions, 
in order to eliminate import dependence, it is necessary to increase the range o f domestic products in 
this segment. An analysis o f consumer demand for gluten-free flour confectionery products (GFC) has 
shown that there is a shortage o f such products in the food market. In connection with this, there is a 
need to conduct research on the development o f new recipes and food technologies for people suffer­
ing from celiac disease. Therefore, the goal o f the research is to substantiate the choice o f gluten-free 
raw materials and to develop cupcakes using hydrocolloids. Samples o f gluten-free flour (rice, flax, 
millet), gluten-free flour mixtures and gluten-free muffins were the objects o f the research. A s a result 
o f comprehensive research, a gluten-free mixture with a ratio o f rice, flaxseed, millet flour (50:25:25) 
has been identified, which satisfies the requirements for kneading gluten-free dough. The optimal dos­
age o f 2.0% apple pectin when kneading dough has been established, which has made it possible to 
prepare gluten-free muffins that are not inferior in quality to the traditional Stolichny muffin made 
from wheat flour.
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Введение. В настоящ ее врем я акту­
ал ьн ы м  н ап р а в л е н и ем  в п р о и зв о д ств е  
пищ евой продукции является разработка 
и внедрение продуктов нового поколения, 
обеспечиваю щ их оптим альное питание, 
проф илактику различны х заболеваний  с 
целью  у вел и ч ен и я  п р о д ол ж и тел ьн ости  
и повы ш ения качества жизни населения 
России, что наш ло отраж ение в «С трате­
гии  повы ш ения качества пищ евой  п ро ­
дукции в Российской Ф едерации до 2030 
года» [5].

В соответствии со стратегией большое 
вним ание уделяется разработке сп ец и а­
ли зи рован н ы х  продуктов д и ети ческого  
лечебного и диетического проф илактиче­
ского питания. К  этой категории продуктов

относятся и продукты  питания, которые 
целенаправленно освобождаются от ингре­
диентов, таких как аллергены, некоторые 
типы белков, олигосахариды, полисахари­
ды и другие вещества, которые не рекомен­
дую тся Больным людям по определенным 
м едицинским показаниям  [3].

Вы пуск такой продукции в РФ регули­
руется техническим регламентом Таможен­
ного союза ТР ТС 027/2012 «О безопасно­
сти отдельных видов специализированной 
пищ евой продукции, в том числе диетиче­
ского лечебного и диетического профилак­
тического питания» [7].

К  специализированной пищ евой про­
дукции относятся и продукты, предназна­
ченны е для людей, Больных глю теновой
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энтеропатией (целиакией). Ц елиакия -  это 
генетически обусловленное заболевание, 
для которого характерна непереносимость 
глю тена. Д ля таки х  Больных важ но со ­
блю дение безглю теновой диеты, которая 
заклю чается в исклю чении из своего пи­
тания продуков, содержащ их глютен. Д ля 
Больных целиакией  токсичной является 
белковая фракция проламинов ряда злако­
вы х культур. К  таким  белковым фракциям 
относятся глиадины пш еницы, секалины 
ржи, гордеины ячменя [4].

Д ан н ы е стати сти ки  В сем и р н о й  о р ­
г а н и за ц и и  г а с т р о э н т е р о л о г о в  (W o rld  
G astroentero logy  O rganization) говорят о 
том, что заболевание целиакией во многих 
странах мира составляет от 1,0 до 2,5%  от 
общ ей численности населения. В России 
частота этого заболевания диагностирует­
ся 1:200 человек [8].

Р оссийский р ы н о к  б езгл ю тен о вы х  
продуктов в основном представлен  х л е­
бобулочными, м учны м и кондитерскими, 
м ак ар о н н ы м и  и зд ели ям и  и зап о л н ен  в 
Большой степени ассортиментом  импор- 
ного производства. П оэтому в настоящ ее 
врем я вним ание учены х и специалистов 
п и щ евы х  о тр асл ей  Р оссии н ап равл ен о  
на разработку технологий и расш ирение 
ассортим ента отечественны х конкурен­
т о с п о с о б н ы х  б езгл ю тен о вы х  издели й . 
П роизводство отечественной продукции 
позволит снизить зависим ость от им пор­
та  продуктов без глю тена и обеспечить 
в полном объем е нуж даю щ ихся в такой 
продукции [9].

Основным направлением в технологии 
безглю теновых изделий является исполь­
зование природного безглютенового сырья 
растительного  происхож дения, поэтом у 
актуальны м вопросом  остается поиск но­
вых видов сырья и новых технологических 
р еш ен и й  п р о и зв о д ств а  б езгл ю тен о во й  
продукции на их основе [2].

В связи с вы ш еизлож енны м анализом 
состояния за тр о н у т о й  п р о б л ем ы  б ы ла  
определена цель исследований -  обоснова­
ние выбора безглютенового сырья и разра­

ботка технологии кексов из безглютеновых 
м учн ы х  см есей  (Б М С ) с п р и м ен ен и ем  
гидроколлоидов.

Объекты и методы исследования.
О бъектами при проведении исследования 
служ и ли  об разц ы  б езглю тен овой  м уки  
(рисовая, льняная, пш енная), безглю тено­
вые композитные мучные смеси и кексы, 
приготовленные из БМ С.

П ри  разработке рецептуры  и тех н о ­
л о ги и  кекса  из б езгл ю тен о во й  м учн ой  
смеси (БМ С) использовали ингредиенты, 
соответствую щ ие требованиям  техниче­
ского регламента Таможенного сою за «О 
безопасности пищ евой продукции» ТР ТС 
021/2011 [6].

И сследования проводили, используя 
о б щ еп р и н яты е  и сп ец и ал ьн ы е  м етоды  
анализа в лабораториях Кубанского ГАУ

А нализы  проводили в трех повторно­
стях, с представлением  результата в виде 
среднего ариф м етического, при д овери ­
тельной вероятности Р=0,95.

Результаты исследований. В насто­
ящ ее врем я в рационе питания практиче­
ски всех групп населения сущ ественную  
долю составляю т м учны е кондитерские 
и зд ели я  (М К И ) из п ш ен и ч н о й  м уки , в 
которой клейковинны е белки при зам есе 
т е с т а  выполняют вод оуд ерж и ваю щ ую  
функцию. Они связывает воду в 2 -2 ,5  раза 
больш е своей м ассы  и являются структу­
рообразую щ ей основой теста  и готовых 
изделий.

П ри  использовании безглю теновы х  
мучны х см есей  для производства М КИ , в 
частности  кексов, необходимо при зам есе 
теста  вносить дополнительно вещ ества -  
структурообразователи, способны е удер­
живать влагу на разделе жидкой и твердой 
фаз теста. Таким и свойствам и обладаю т 
гидроколлоиды, способны е регулировать 
структурно-м еханические свойства теста  
и процессы  влагопереноса в мучны х кон­
дитерских изделиях [10].

В изучаемых безглю теновых образцах 
муки, используем ы х для ф орм ирования 
композитных см есей , определялись по­
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казатели качества, такие как влаж ность, 
число падения (ЧП), кислотность и пока­
затели  ф ункционально-технологических

свойств муки -  водоудерж иваю щ ая спо­
с о б н о сть  (В У С ) и ж и роуд ерж и ваю щ ая  
способность (Ж УС) (таб. 1).

Показатели качества безглютеновых видов муки
Таблица 1

Quality indicators of gluten-free flours
Table 1

Образцы
муки Влажность, % Кислотность,

град
Число 

падения, с ВУС % ЖУС %

Пшеничная 1 
сорта 13,5±0,25 3,5±0,20 254±2,5 92,0±2,0 62,0±2,5

Рисовая 12,0±0,15 4,8±0,30 433±3,0 143,4±2,5 90,0±2,0

Льняная 9,7±0,25 4,1±0,25 237±2,2 562,0±2,0 107,5±1,5

Пшенная 10,0±0,20 6,0±0,20 364±2,5 99,8±1,5 53,4±2,0

П оказатель влаж ности у исследуемых 
образцов безглю теновой муки был ниже 
по сравнению  с пш еничной мукой, но в 
пределах  норм ы  для соответствую щ его 
вида.

К ислотность является важ ны м  пока­
зателем  свеж ести муки и предопределяет 
сроки хранения готовых изделий. И сследо­
ваниями установлено, что этот показатель 
у безглю теновых видов муки имел более 
вы сокие значения по сравнению  с пш е­
ничной  мукой и варьировал  в пределах 
4 ,1 -6 ,0  град., что обусловлено химическим 
с о с та в о м  б езгл ю те н о в ы х  видов м уки . 
П о это м у  при  использовании рисовой, 
льняной и пш енной муки, используемой 
для приготовления БМ С, важно учитывать 
этот фактор.

П оказатель  Ч П  у всех исследуем ы х 
образцов безглютеновой муки значительно 
отличался от контрольного образца пш е­
ничной муки 1 сорта. У  льняной муки он 
был ниже на 17 с., а у пш енной и рисовой 
муки -  выш е на 110 с. и 179 с. соответст­
венно.

Так как водоудерж иваю щ ая сп особ ­
ность вы полняет важ ную  ф ункциональ­
ную роль в формировании структуры теста 
и зависит от взаимодействия молекул воды 
с гидрофильными группами белков и угле­
водов в составе муки, то  этот показатель

определялся во всех опытных образцах. 
И звестно, чем  выш е показатель ВУС, тем  
лучш е происходит ф ормирование струк­
туры  теста, увеличивается выход изделий, 
пролонгируется срок хранения.

Из таблицы  1 видно, что водоудержи­
ваю щ ая способность рисовой муки в 1,6 
раза превыш ает этот показатель по сравне­
нию с пш еничной мукой, а у льняной муки 
ВУС выш е в 6,1 раза данны х пш еничной 
муки, что можно объяснить повы ш енным 
содержанием в ней пищевых волокон. ВУС 
пш енной муки незначительно отличалась 
от этого показателя у пш еничной муки. 
П овы ш енная ВУС является полож итель­
ны м  ф актором  при зам есе  теста  из б ез­
глю теновой муки, так  как от способности 
муки поглощ ать и удерживать влагу зави­
сит структура и пластичность не только 
теста для мучны х кондитерских изделий, 
но и готового продукта.

Рецептура м учны х кондитерских из­
делий всегда содерж ит жиры, поэтому в 
безглю теновых образцах муки определяли 
п о к азател ь  Ж У С . Ж и р о у д ер ж и ваю щ ая  
способность м уки обусловлена связы ва­
н и ем  ж и ра  ги д р о ф о б н ы м и  груп п ам и  в 
составе муки и адсорбцией поверхности 
тверды х частиц. Вы сокое значение пока­
зателя Ж У С муки говорит о его влиянии 
на текстуру изделий. А нализируя данные
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таблицы 1, следует отметить, что наиболее 
высокой ж ироудерж иваю щ ей сп особн о­
стью обладает льняная мука -  107,5%, нем­
ного ниже этот показатель у рисовой муки 
90,0%  -  по сравнению с пш еничной мукой, 
у которой показатель Ж У С был 62,0% . В 
образце пш енной  м уки  этот показатель 
был самым низким -  53,4%.

Н а основе результатов анализа  б ез­
глю теновых образцов муки, с учетом  их 
пищ евой ценности и химического состава,

м оделировались безглю теновы е мучны е 
смеси. В состав смеси №  1 входила мука 
рисовая, льняная, пш енная в соотнош ении 
50:25:25 соответственно. В смесь №  2 вхо­
дили те же виды муки, но в соотнош ении 
60 :10 :30%  от общ ей м ассы  содерж ания 
муки в рецептуре. С ф ормированные без­
глютеновые мучные смеси такж е оценива­
лись по показателям качества -  влажность, 
число падения, кислотность, ВУС и Ж У С 
(таб. 2).

Сравнительная оценка качества безглютеновых мучных смесей
Таблица 2

Table 2
Comparative assessment of the quality of gluten-free flour mixtures

Образцы Влажность,
%

Кислотность,
град

Число 
падения, с

ВУС,
%

ЖУС,
%

Пшеничная мука 1 
сорта (контроль) 13,5±0,2 3,5±0,3 254±3,0 92,0±3,0 62,0±2,5

Безглютеновая мучная 
смесь -  1 (рисовая -  
50%; льняная -  25%; 
пшенная -  25%)

11,0±0,25 5,0±0,2 381±2,5 168,0±3,2 83,8±3,0

Безглютеновая мучная 
смесь -  2 (рисовая -  
60%; льняная -  10%; 
пшенная -  30%)

11,4±0,3 4,8±0,3 317±2,0 145,2±2,5 82,3±3,2

П о комплексу показателей, представ­
л е н н ы х  в та б л и ц е  2, д л я  д а л ь н е й ш и х  
исследований была вы брана БМ С  №  1 -  
(рисовая : льняная : пш енная, 50:25:25) 
соответственно), которую  использовали  
для вы печки безглю теновых кексов.

В пш еничной муке глю тен является 
с тр у к ту р о о б р азо в ател ем  и о тв еч ает  за  
вязк о у п р у ги е  сво й ств а , к о н си стен ц и ю  
пш еничного  т е с та  и состояние м якиш а 
изделий. И спользовани е безглю теновой 
муки приводит к ухудш ению структуры и 
пластичности теста, поэтому нами было 
принято реш ение о применении гидрокол­
лоидов в качестве структурообразователя 
при зам есе теста  [11].

Д ля п р о в е д е н и я  п р о б н ы х  в ы п еч ек

беглютеновых кексов использовали гидро­
коллоиды -  яблочны й пектин и ксантано- 
вую камедь в дозировках 1, 2, 3%  к массе 
м уки  по рецептуре. В качестве базовой 
рецептуры  использовали рецептуру кекса 
«Столичный» на хим ических  разры хли­
телях [1].

К ексы  после вы печки  оценивали  по 
органолептическим и физико-химическим 
показателям.

О р га н о л е п ти ч е с к а я  о ц ен к а  п р о в о ­
д и л а с ь  по д е с я т и б а л ь н о й  с и с т е м е  по 
показателям : форма, поверхность, цвет, 
пропеченность, пористость, запах, вкус.

Н а рисунке 1 приведена органолеп­
тическая оценка безглю теновых кексов с 
яблочны м пектином.
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Рис. 1.Органолептическая оценка качества безглютеновых кексов с яблочным пектином

Fig. 1. Organoleptic assessment o f  the quality o f  gluten-free muffins with apple pectin

Кекс «Столичный»
Внешний щ

Кекс с 1 % ксант. камеди
Bkvc

Кекс с 2 % ксант. камеди

Кекс с 3 % ксант. камеди

Запах

мякиша

Рис. 2. Органолептическая оценка качества безглютеновых кексов с ксантановой камедью

Fig. 2. Organoleptic quality assessment o f gluten-free muffins with xanthan gum

Н а рисунке 2 представлены  данны е 
органолептической оценки безглютеновых 
кексов с ксантановой камедью.

О рганолептическая оценка показала, 
что лучш ими образцами являются безглю­
теновы е кексы с добавлением пектина при 
зам есе теста. В этих образцах отмечалось 
хорош ее состоян и е  м якиш а, пропечен- 
ность и отличная пористость.

К ексы  с п р и м ен ен и ем  ксан тан овой  
камеди отличались более низкими баллами 
состояния м якиш а, отм ечалась сы ропе- 
клость мякиша. С увеличением  дозировки 
ксантановой камеди до 2%  и 3%  состояние 
мякиш а значительно ухудшилось и наблю­
далось ухудш ение вкуса кексов.

Ф изико-хим ические показатели без­
глютеновых кексов приведены в таблице 3.
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Таблица 3
Физико-химические показатели качества опытных образцов кексов

Table 3
Physico-chemical quality indicators of muffin samples

Наименование
показателя

Кекс
«Столич­

ный»
контроль

Кекс
с пектином 

1%

Кекс 
с ксант. 

камедью 
1%

Кекс
с пектином 

2%

Кекс 
с ксант. 

камедью 
2%

Кекс
с пектином 

3%

Кекс 
с каснт. 

камедью 
3%

Массовая доля 
влаги, % 12,6±0,5 13,9±0,3 12,6±0,2 13,00±0,3 14,8±0,2 14,3±0,3 15,4±0,4

П лотность,
г/см3

0,53±0,2 0,54±0,3 0,55±0,2 0,55±0,3 0,57±0,3 0,56±0,2 0,59±0,2

Щелочность,
град.

1,8±0,2 1,9±0,2 2,0±0,3 1,9±0,3 2,0±0,2 2,0±0,3 2,2±0,3

Значения показателя влаж ности у всех 
эксперим ентальны х образцов кексов со­
ответствовали требованиям  ГО С Т 15052­
2014. П о показателю  плотности о б р аз­
цы  б езгл ю тен о вы х  кексов с яб л очн ы м  
пектином  бы ли  в п ределах  треб ован и й  
стандарта. О бразцы кексов с ксантановой 
камедью  имели завы ш енны е показатели, 
что согласуется с данными органолептиче­
ской оценки этих образцов. Щ елочность у 
всех образцов соответствовала стандарту,

за  исклю чением  образца с 3,0%  ксантано­
вой камеди.

П роведенны е исследования и си сте­
м ати зац и я  п о л у ч ен н ы х  д ан н ы х  позво­
лили определить оптим альны й  вариант 
приготовления кекса из безглю теновой  
м учной  см еси  с прим енением  яблочного 
п е к т и н а  в к а ч е с тв е  с т р у к т у р о о б р а зо -  
вателя. К екс с д о б ав л ен и ем  яб лочн ого  
пектина в количестве 2 ,0%  представлен  
на рисунке 3.

Рис. 3. Кекс «Столичный» и безглютеновый кекс с дозировкой 2,0% яблочного пектина

Fig. 3. Stolichny muffin and a gluten-free one with a dosage o f 2.0% o f apple pectin
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Выводы. Р езультаты  и сслед ован и я  
качества безглю теновы х видов рисовой, 
льняной и п ш е н н о й  м у к и  п о зв о л и л и  
с ф о р м и р о в ать  б езгл ю тен о вы е  м учн ы е 
см еси  для производства м учны х конди­
т е р с к и х  и зд ели й . В ы я в л е н а  б е згл ю те ­
н овая  см есь  с со о тн о ш ен и ем  р и совой , 
льняной, пш енной муки (50:25:25), им е­

ю щ ая хорош ие ф ункционально-техноло­
гические свойства. У становлено, что оп ­
тим альной  дозировкой при зам есе  теста  
для безглю теновы х кексов является  2%  
яблочного пектина, при которой качество 
кексов не уступает качеству традицион­
ного кекса «С толичны й», из пш еничной 
муки первого сорта.
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