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Обоснование использования гречневой 
и кукурузной муки в технологии безглютеновых 
макаронных изделий
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Целиакия — это болезнь непереносимости организмом белка злаковых (глютена). Для 
больных целиакией необходимо создавать особые виды зерновых продуктов из сырья, не содержа-
щих глютен. Для безглютеновых изделий мука — ключевой сырьевой компонент, поэтому технологии 
направлены на подбор муки. В связи с этим создание безглютеновых макаронных изделий на основе 
отечественного растительного сырья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит создать из-
делия, направленные на сохранение и улучшение здоровья населения.

Материалы и методы. Для проведения экспериментов использована кукурузная и гречневая мука. 
Основными показателями, характеризующими качество и ценность гречневой и кукурузной муки, вы-
браны стандартные физико-химические и органолептические, а также показатели, характеризующие 
пищевую ценность.

Результаты. Использованы кукурузная мука и гречневая мука, полученные путем измельчения зерен 
кукурузы отечественного сорта Будан 237 и гречихи сорта Шортандинская 3. Определены органо-
лептические, физико-химические показатели и химический состав кукурузной и гречневой муки для 
обоснования целесообразности использования продуктов переработки зерновых культур в технологии 
безглютеновых макаронных изделий.

Ключевые слова: целиакия, безглютеновые макаронные изделия, гречневая мука, кукурузная мука, 
качество
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A Rationale for the use of buckwheat and corn 
flour in the technology of gluten-free pasta
ABSTRACT
Relevance. Celiac disease is a disease of intolerance to cereal proteins (gluten). For patients with celiac 
disease, it is necessary to create special types of cereal products from raw materials that do not contain gluten. 
For gluten-free products, flour is a key raw material component, so technology is focused on the selection of 
flour.  In this regard, the creation of gluten-free pasta based on domestic vegetable raw materials, in particular 
corn and buckwheat flour, will create products aimed at preserving and improving the health of the population.

Material and methods. Corn and buckwheat flour were used for the experiments. The main indicators 
characterizing the quality and value of buckwheat and corn flour are standard physico-chemical and 
organoleptic, as well as indicators characterizing nutritional value. 

Results.  Corn flour and buckwheat flour obtained by grinding corn grains of the domestic Budan 237 variety 
and buckwheat of the Shortandinskaya 3 variety were used. The organoleptic, physico-chemical parameters 
and chemical composition of corn and buckwheat flour were determined to justify the feasibility of using grain 
processing products in the technology of gluten-free pasta.
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Введение / Introduction
Потребление макаронных изделий увеличивается, 

разрабатываются новые рецептуры и совершенству-
ются технологии, при этом возрастает необходимость 
в оценке качества, потребительских предпочтений про-
дуктов питания, в том числе макаронных изделий [1–5]. 
За счет того, что макаронные изделия популярны и по-
требляются в большом количестве, представляется воз-
можность реально и эффективно проводить профилак-
тику различных видов заболеваний с помощью выпуска 
изделий, улучшающих качество и пищевую ценность, 
благодаря различным растительным добавкам [6–10].

Питание является основой существования организ-
ма человека, поскольку именно с пищей человек по-
лучает энергию, необходимую ему для повседневной 
жизнедеятельности  [11–16]. Диетическое питание от-
личается от повседневного исключением из рациона 
продуктов питания, которые могут вызвать обострение 
имеющегося заболевания или осложнить его течение. 
Одним из таких заболеваний является целиакия [17, 18].

Целиакия (К90, МКБ Х, 1995), или глютенчувстви-
тельная энтеропатия, идиопатическая стеаторея, не-
тропическая спру, — хроническая генетически детерми-
нированная аутоиммунная Т-клеточно-опосредованная 
энтеропатия, которая характеризуется стойкой непере-
носимостью специфических белков эндосперма зерна 
некоторых злаковых культур с развитием гиперрегене-
раторной атрофии слизистой оболочки тонкой кишки 
и связанного с ней синдрома мальабсорбции [19–22].

Распространенность целиакии среди детского насе-
ления Казахстана составляет 1:262 при соотношении 
типичных форм к атипичным 1:5. Основными клини-
ческими проявлениями целиакии у детей на примере 
г. Алматы являются низкорослость, костные изменения 
(деформации костей, кариес, гипоплазия зубной эма-
ли), анемия, психоневрологические нарушения и аллер-
гические проявления [23].

В 2012 году Комиссией «Кодекс Алиментариус» 
(Codex Alimentarius), в которую входили 16 стран и Ев-
росоюз, был составлен список сырья для производства 
безглютеновой продукции, в который входят: кукуруза, 
рис — сырье с высоким содержанием крахмала; гречи-
ха, просо, амарант, лен — сырье с высоким содержани-
ем крахмальных и некрахмальных полисахаридов; го-
рох, нут — высокобелковые ингредиенты [24].

В настоящее время, несмотря на достаточно широкий 
комплекс разнообразных средств, проблема лечения 
остается до конца не решенной из-за наличия неболь-
шого ассортимента продуктов, не содержащих глютен. 
В Казахстане выпуск отечественных безглютеновых 
продуктов не налажен, а импортные продукты не всегда 
доступны для населения из-за узкого ассортимента и 
высокой стоимости, поэтому научно обоснованная раз-
работка продуктов питания для людей, страдающих не-
переносимостью глютена, является важной задачей.

Для безглютеновых изделий мука — ключевой сырье
вой компонент, поэтому технологии направлены на 
подбор муки, получаемой из злаковых или бобовых 
сельскохозяйственных культур, не содержащих глютен 
(амарантовая, гречневая, рисовая, кукурузная, просяная, 
соевая, гороховая, нутовая, чечевичная и т. д.), с целью 
создания мучных безглютеновых продуктов с повышен-
ным содержанием таких важных питательных веществ, 
как белок, клетчатка, кальций, железо, витамины [24–26].

В связи с этим создание безглютеновых макаронных 
изделий на основе отечественного растительного сы-
рья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит 
создать изделия, направленные на сохранение и улуч-
шение здоровья населения.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Для проведения экспериментальных исследований 

использованы гречневая и кукурузная мука.
Органолептические показатели муки (цвет, вкус, 

запах) проводили в соответствии с ГОСТ 275581.
Влажность муки (в %) определяли в соответствии 

с  ГОСТ 94042 посредством высушивания навески мас-
сой 5 г в сушильном шкафу марки СЭШ-3М при темпе-
ратуре 130 ºС в течение 40 минут с момента восстанов-
ления температуры 130 ºС.

Зольность муки определяли по ГОСТ 274943, кислот-
ность — в соответствии с ГОСТ 274934 по водно-мучной 
суспензии, белизну — по ГОСТ 263615, крупность помо-
ла — на ручном рассеве с применением лабораторных 
сит с диаметром обечаек 20 см (по ГОСТ 275606).

Металломагнитные примеси измеряли с помощью 
магнита в навеске муки массой 1 кг (ГОСТ 202397). Все 
металломагнитные частички взвешивали и измеряли на 
сетке с делениями 0,3 мм.

Зараженность вредителями хлебных запасов устанав-
ливалась по ГОСТ 275598. Сущность метода заключается 
в выделении насекомых и клещей путем просеивания на 
ситах и при визуальном обнаружении живых особей.

Содержание белка в муке определяли методом  
Къельдаля (ГОСТ 13496.49), содержание жира —  
методом Сокслета (ГОСТ 13496.1510), крахмала — 
по  ГОСТ  1084511, клетчатки — по ГОСТ 13496.212, же-
леза — по ГОСТ 2692813, кальция — по ГОСТ 2657014, 
калия — по ГОСТ 2672615, фосфора — по ГОСТ 2665716.

Содержание витамина В1 (тиамина) определяли в 
соответствии с ГОСТ 29138. Сущность метода опреде-
ления тиамина заключается в сравнении с изменением 
интенсивности флюоресценции раствора тиохрома, 
полученного экстракцией из раствора щелочной сре-
ды, при количественном переводе заранее очищенного 
тиамина со стандартным раствором.

Содержание витамина В2 (рибофлавина) определяли 
в соответствии с ГОСТ 2913917. Сущность метода заклю-
чается в освобождении связанных форм рибофлавина 

1 ГОСТ 27558-87 Мука и отруби. Методы определения цвета, запаха, вкуса и хруста.
2 ГОСТ 9404-88 Мука и отруби. Метод определения влажности.
3 ГОСТ 27494-2016 Мука и отруби. Методы определения зольности.
4 ГОСТ 27493-87 Мука и отруби. Метод определения кислотности по болтушке.
5 ГОСТ 26361-2013 Мука. Метод определения белизны.
6 ГОСТ 27560-87 Мука и отруби. Метод определения крупности.
7 ГОСТ 20239-74 Мука, крупа и отруби. Метод определения металломагнитной примеси.
8 ГОСТ 27559-87 Мука и отруби. Метод определения зараженности и загрязненности вредителями хлебных запасов.
9 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
10 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
11 ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала.
12 ГОСТ 13496.2-91 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения сырой клетчатки.
13 ГОСТ 26928-86 Продукты пищевые. Метод определения железа.
14 ГОСТ 26570-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция.
15 ГОСТ 26726-2019 Реактивы. Пламенно-фотометрический метод определения примесей натрия, калия, кальция и стронция.
16 ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.
17 ГОСТ 29139-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные. Метод определения витамина В2 (рибофлавина).
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гидролизом, экстракционной очистке полученного гид
ролизата от соединений, мешающих флюорометриче-
скому определению, переводе при обучении в щелочной 
среде рибофлавина в люмифлавин, извлечении его хло-
роформом и измерении интенсивности флюоресценции 
люмифлавина в сравнении со стандартным раствором 
с помощью флюорометра.

Содержание витамина РР в муке, макаронных изде-
лиях определяли по ГОСТ 2914018.

Статистическая обработка данных проведена с ис-
пользованием программного обеспечения в соответ-
ствии с рекомендациями нормативных документов 
(стандартов).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Для проведения экспериментов использованы ку-

курузная и гречневая мука, полученные путем измель-
чения зерен кукурузы отечественного сорта Будан 237 
и гречихи сорта Шортандинская 3.

В готовой муке определяли органолептические (цвет, 
запах, вкус, хруст) и физико-химические (влажность, 
крупность помола, белизна, зольность, содержание ме-
таллопримесей, зараженность вредителями хлебных 
запасов) показатели.

Характеристика качества кукурузной и гречневой 
муки приведена в таблице 1.

Как видно из данных, влажность гречневой и куку-
рузной муки в пределах нормы. Белизна для кукурузной 
муки составляет 26,5 ед., для гречневой — 29,5 ед.

Крупность помола анализировали по остатку на  сите 
и по проходу через сито. Как видно из таблицы, для куку-
рузной муки остаток на сите № 35 составляет 2,0%, про-
ход через сито № 43 — 59,0%, для гречневой муки остаток 
на сите № 35 —1,8%, проход через сито № 43 — 50,8%.

Металломагнитная примесь и зараженность вреди-
телями хлебных запасов в гречневой и кукурузной муке 
не были обнаружены.

По результатам анализов органолептических и фи-
зико-химических показателей можно утверждать, что 
гречневая и кукурузная мука соответствуют требова-
ниям нормативной и технологической документации.

18 ГОСТ 29140-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные.

Таблица 1. Показатели качества муки
Table 1. Flour quality indicators

Показатель кукурузная мука гречневая мука

Органолептические:

Цвет желтый белый с сероватым 
оттенком

Вкус и запах свойственный

Содержание минеральной 
примеси не обнаружено

Физико-химические:

Влажность, % 12,00 11,48

Крупность помола, %
остаток на сите  
из шелковой ткани;
проход через сито  
из шелковой ткани

№ 35 — 2,00

№ 43 — 59,00

№ 35 — 1,80

№ 43 — 50,80

Кислотность, град 4,50 3,60

Белизна, ед. прибора Р3-БПЛ 26,50 29,50

Зольность, % 1,02 1,50

Содержание металлоприме-
сей, мг/кг муки не обнаружено

Зараженность вредителями 
хлебных запасов не обнаружено

Анализ химического состава кукурузной и гречневой 
муки позволит оценить эффективность применения их 
в технологии производства безглютеновых макаронных 
изделий и рассмотреть возможность использования их 
в качестве сырья для обогащения готовых изделий цен-
ными питательными веществами.

В связи с вышеизложенным для обоснования целе-
сообразности использования продуктов переработки 
зерновых культур в технологии безглютеновых макарон-
ных изделий были проведены исследования по изуче-
нию химического состава кукурузной и гречневой муки.

Результаты анализа химического состава кукурузной 
и гречневой муки приведены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, значительная часть сухих 
веществ (примерно 70%) исследуемых образцов пред-
ставлена углеводным комплексом, что согласуется 
с  данными, приводимыми в научно-технической лите-
ратуре. Характерной особенностью злаковых культур 
является невысокое содержание белка по сравнению 
с бобовыми культурами. Так, содержание белка в куку-
рузной муке — 10,2%, в гречневой — 10,92%.

Известно, что минеральные вещества выполняют 
роль важнейших катализаторов при протекании ряда 
биохимических процессов и функционируют совмест-
но с ферментами и витаминами, оказывая влияние на 
ход и направленность обменных процессов. Сведения 
о комплексе минеральных веществ дают возможность 
оценить в биологическом отношении исследуемое 
сырье. Учитывая вышеуказанное, изучали минераль-
ный состав (Ca, P, K, Fe) кукурузной и гречневой муки 
(табл. 2): кальция в кукурузной муке — 44,0 мг, в гречне-
вой — 71,5 мг, железа — 3,76 мг и 5,2 мг, калия — 252 мг 
и 214 мг на 100 г продукта соответственно.

Анализируя витаминный состав, можно сделать вы-
вод, что кукурузная и гречневая мука богаты витамина-
ми. В частности, содержание РР в кукурузной муке  — 
1,98 мг, В1 — 0,41 мг, В2 — 0,11 мг на 100 г продукта,  
а в гречневой, соответственно, 2,8 мг, 0,53 мг и 0,12 мг.

Выводы / Conclusion
Целиакия является важной медико-социальной 

проблемой из-за широкой распространенности и 
потенциальной обратимости. Пациенты с целиакией 
составляют существенную часть современного обще-
ства и заслуживают «безглютеновую альтеpнативу» 

Таблица 2. Химический состав гречневой и кукурузной муки
Table 2. Chemical composition of buckwheat and corn flour

Показатель
Содержание в 100 г продукта

кукурузная мука гречневая мука

Белок, г 10,20 10,92

Жир, г 3,43 2,50

Клетчатка, г 0,57 0,46

Влага и летучие вещества, г 12,00 11,48

Крахмал, г 65,30 70,33

Минеральные вещества, мг 

Ca 44,00 71,50

P 103,00 138,00

К 252,00 214,00

Fe 3,76 5,20

Витамины, мг

В1 (тиамин) 0,41 0,53

В2 (рибофлавин) 0,11 0,12

РР (никотиновая кислота) 1,98 2,80
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не только в медицинском понимании, но и в выборе 
образа повседневной жизни. Для безглютеновых из-
делий мука — ключевой сырьевой компонент, поэтому 
технологии направлены на подбор муки.

В связи с этим создание безглютеновых макаронных 
изделий на основе отечественного растительного сы-
рья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит 
создать изделия, направленные на сохранение и улуч-
шение здоровья населения.

Использована кукурузная и гречневая мука, получен-
ная путем измельчения зерен кукурузы отечественного 
сорта Будан 237 и гречихи сорта Шортандинская 3.

Определены органолептические, физико-химичес
кие показатели и химический состав кукурузной и 
гречневой муки для обоснования целесообразно-
сти использования продуктов переработки зерновых 
культур в технологии безглютеновых макаронных из-
делий.
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