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Изучена водопоглотительная способность и реологические характеристики двухком-
понентных безглютеновых смесей. Определены оптимальные соотношения муки и крахма-
ла, позволяющие получить стандартные по органолептическим характеристикам безглю-
теновые макаронные изделия.  
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Общеизвестно, что когда появилось че-

ловечество, глютен отсутствовал в пище че-
ловека. В течение нескольких тысяч лет 
большинство народов культивировали "без-
глютеновые" злаки, такие как рис, кукуруза, 
просо. Люди начали выращивать пшеницу и 
ячмень примерно 9000 лет назад. С развити-
ем селекции современные сорта пшеницы 
стали содержать до 50 % глютена. Примени-
тельно к эволюции это произошло настолько 
недавно, что человечество не успело приспо-
собиться к новой пище и выработать имму-
нологическую толерантность [4]. Так,  одно из 
важнейших достижений цивилизации принес-
ло новую опасность – болезнь, называемую 
целиакией, которую вызывают содержащиеся 
в пшенице глютен или аналогичные белки 
ржи и ячменя. 

Целиакия – аутоиммунное заболевание, 
обусловленное атакой защитных сил орга-
низма против собственных тканей. Считается, 
что в основе развития целиакии лежит три 
причины: действие внешнего факторы (глю-
тена), генетическая предрасположенность и 
повышенная проницаемость стенки кишечни-
ка [17].  

При данном заболевании, прежде всего, 
идет поражение ворсинок слизистой оболоч-
ки тонкого кишечника и, как следствие, возни-
кает мальабсорбция (нарушение белкового, 
липидного, углеводного, витаминного и мине-
рального обменов веществ в результате по-
ниженного всасывания питательных ве-
ществ), дисбактериоз кишечника [11, 16, 18]. 

Нелеченная целиакия может привести к 
развитию болезней центральной и перифе-
рийной нервных систем, гинекологическим 
расстройствам, ментальным нарушениям и 
ряду других заболеваний, возникновению ра-
ковых образований [1, 10, 14, 19].  

Распространенность целиакии колеб-
лется в пределах от 0,2 % до 1,0 %, возрас-
тает среди ближайших родственников (до 
12%). Отношение случаев скрытой формы 
целиакии к типичной составляет 6:1, случаев 
заболевших женщин к мужчинам – 2:1. Рас-
пространенность больных целиакией по раз-
ным странам представлена на рисунке 1 [11, 
12, 14].  
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Рисунок 1 – Распространенность  
целиакии в различных странах 

 
На данный момент единственным лече-

нием целиакии является пожизненная без-
глютеновая диета. Такая диета разработана 
отечественным Покровским А.А. с полным ис-
ключением пшеницы, ржи, ячменя, физиоло-
гически полноценная, с повышенным содер-
жанием белка и солей кальция [6]. 

Данную диету достаточно трудно соблю-
дать, следует опасаться продуктов, содер-
жащих "скрытый" глютен [17]. Кроме того, да-

Раздел 2.  Технологии производства и аппаратурное  
оформление новых пищевых продуктов 
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же безглютеновая продукция может быть за-
грязнена в ходе технологического цикла. Со-
гласно кодексу стандартов по безглютеновым 
продуктам Ассоциации европейских обществ 
больных целиакией AOECS содержание глю-
тена во всех безглютеновых продуктах не 
должно превышать 20 ppm (2 мг/100 г) с уче-
том различной чувствительности к глютену и 
разных диетологических пристрастий [7, 8]. 

Ограничение в диете и чувство изолиро-
ванности могут способствовать развитию де-
прессии, возникновению психологических 
расстройств, кроме того, качество жизни лю-
дей с данной патологией значительно снижа-
ется, ограничивается социальная дееспособ-
ность [9]. 

Разнообразие ассортимента безглюте-
новой продукции, особенно привычных на-
шему обществу мучных изделий (традицион-
но изготовляемых из злаковых, содержащих 
токсичный глютен) будет способствовать 
нормальному мироощущению людей с дан-
ной патологией, а введение безглютенового 
меню на предприятиях общественного пита-
ния решит многие социальные проблемы. 

На сегодняшний день существует доста-
точно широкий ассортимент безглютеновой 
продукции. Основными производителями без-
глютеновых продуктов являются Dr. Shar, 
Glutano, Moilas, Valpi, Semper, Hammermuhle, 
Orgran, Glutafin, Finax, Biaglut, Snellman, Gul-
lon, TM Мак Мастер, Ударница им. Крупской, 
Farmo и SchneeKoppe [11, 18]. Как правило, 
цены на безглютеновые продукты в десять 
раз и более превышают стоимость обычных 
мучных изделий. В связи с этим, могут воз-
никнуть проблемы экономического характера, 
когда нет возможности приобрести безглюте-
новые продукты из-за их дороговизны [11, 21].  

По заявке Алтайской Краевой Общест-
венной Организации "Общество больных це-
лиакией" нами были разработаны рецептуры  
безглютеновых макаронных изделий и блюд с 
их использованием. В качестве сырья для 
макаронных изделий были выбраны: рисовая, 
гречневая, кукурузная мука и картофельный 
крахмал. 

До недавнего времени предприятий, вы-
пускающих макаронные изделия из кукуруз-
ной, гречневой, рисовой муки и крахмала, в 
Алтайском крае не было. С конца 2010 года 
Бийский элеватор приступил к выпуску нового 
вида макаронных изделий – рисовых, гречне-
вых, кукурузных [2]. Однако, согласно дан-
ным, полученным от Алтайской краевой об-
щественной организации семей больных це-
лиакией и другими нарушениями кишечного 

всасывания, данная продукция выпускается 
на одной линии с изделиями из глютенсо-
держащей муки, что приводит к попаданию в 
данный продукт глютена, опасного для боль-
ных целиакией. Поэтому, при соблюдении 
правил, препятствующих попаданию в про-
дукт опасного фактора, и подтверждении ка-
тегории "не содержит глютен" безглютеновые 
макаронные изделия в Алтайском крае будут 
новым продуктом. 

Значительную роль в производстве ма-
каронных изделий, обладающих высоким ка-
чеством, имеют процессы замеса макаронно-
го теста и его формования в изделия задан-
ной формы.  

Макаронное тесто существенно отлича-
ется от всех других тестовых масс. Оно не 
подвергается брожению или искусственному 
разрыхлению, поскольку для приготовления 
макаронного теста (из пшеничной муки) берут 
менее половины того количества воды, кото-
рое могут поглотить белковые вещества и 
крахмал муки, тесто требует длительного за-
меса. Макаронное тесто не имеет связанной 
структуры, это смесь крошек различного раз-
мера, которая лишь в процессе дальнейшей 
обработки превращается в плотную пластич-
ную массу, пригодную для формования. В 
макаронном производстве в зависимости от 
влажности теста используется три типа заме-
са: твердый (влажность от 28 % до 29 %), 
средний (влажность от 29,1 % до 31 %) и мяг-
кий (влажность от 31,1 % до 32,5 %). Чем 
выше влажность теста, тем быстрее и равно-
мернее увлажняются частицы муки, тесто 
легче поддается формованию и из него полу-
чаются изделия лучшего качества. Однако, 
при очень высокой влажности сырые изделия 
плохо сохраняют форму (слипаются, вытяги-
ваются), процесс их сушки удлиняется [13, 15].  

В данной работе производили выработку 
макаронных изделий из нетрадиционного сы-
рья – кукурузной, гречневой, рисовой муки и 
крахмала, тесто из которых обладает нестан-
дартными реологическими характеристиками, 
кроме того, применяли маломеханизирован-
ные способы замеса и формования. При этом 
для повышения эффективности технологиче-
ских процессов необходимо при расчете коли-
чества воды для замеса учитывать водопогло-
тительную способность двухкомпонентных 
смесей, зависящую от химического состава 
сырья в смеси, температуры воды для замеса 
и других параметров.  

Для определения водопоглотительной 
способности исходного сырья брали двух-
компонентные сухие смеси в различных со-
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отношениях ингредиентов, таким образом, 
получили шесть возможных вариантов-ком-
позиций из сырья: гречневая мука/крахмал, 
рисовая мука/крахмал, кукурузная мука/ 
крахмал, кукурузная мука/рисовая мука, куку-
рузная мука/гречневая мука, гречневая му-
ка/рисовая мука. В двухкомпонентной сухой 
смеси производили варьирование соотноше-
ний от 100/0 до 0/100, для каждого из соот-
ношений определяли водопоглотительную 
способность. 

Водопоглотительную способность опре-
деляли путем добавления воды небольшими 
порциями из бюретки к навеске смеси, нахо-
дящейся в фарфоровой ступке, до получения 
однородной, не прилипающей к рукам конси-
стенции [3]. При определении водопоглоти-
тельной способности обязательным услови-
ем является получение консистенции связно-
го теста. Если из данного вида сырья невоз-
можно получение нужной консистенции, то его 
водопоглотительная способность не опреде-
ляема, если же добавление к сырью воды ве-
дет к неограниченному набуханию (полному 
растворению), минуя стадию ограниченного 
набухания, то его водопоглотительная спо-
собность равна нулю. 

Данный этап необходим для определе-
ния оптимальных соотношений сырья для 
приготовления макаронного теста, обладаю-
щего хорошими пластичными свойствами. 

Водопоглотительная способность исход-
ного сырья в различных соотношениях отра-
жена на рисунке 2.  

Из графика видно, что отсутствуют зна-
чения водопоглотительной способности для 
соотношений компонентов: кукурузная му-
ка/крахмал (от 100/0 до 0/100), рисовая му-
ка/крахмал (от 40/60 до 0/100), гречневая му-
ка/крахмал (от 20/80 до 0/100), кукурузная 
мука/рисовая мука (от 100/0 до 40/60), куку-
рузная мука/гречневая мука (от 100/0 до 
40/60) по причине отсутствия пластичных 
свойств теста, повышенной рассыпчатости, 
крупитчатости. По мере добавления к компо-
ненту с большим значением водопоглоти-
тельной способности компонента с меньшим 
значением показателя идет снижение водо-
поглотительной способности; при превыше-
нии определенного (предельного) соотноше-
ния с компонентом, не имеющим значения 
данного показателя в точке 0/100, тесто из 
двухкомпонентной смеси теряет пластич-
ность. Водопоглотительная способность сме-
си кукурузная мука/рисовая мука от соотно-
шения 40/60 постепенно снижается до значе-

ния показателя рисовой муки, так как степень 
набухания кукурузной муки выше.  
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Рисунок 2 – Водопоглотительная  
способность исходного сырья в различных 

соотношениях 
 

Показатель эффективности формования 
теста характеризует такие реологические 
свойства, как пластичность, крошливость, 
липкость. Данный показатель фиксировали 
последовательно после определения водопо-
глотительной способности сырья в различных 
соотношениях – для смесей компонентов, 
которые дают пластичное тесто. Из получен-
ных видов теста формовали лапшовую ленту 
путем прокатки теста через двухвалковое 
прокатывающее устройство паста-машины 
(лапшерезательной машины). Придание 
формы лапши (ленточные длинные или ко-
роткие макаронные изделия с различной 
формой края и сечения) осуществляли в ре-
зультате нарезки на рифленых валках паста-
машины, далее определяли эффективность 
формования. Эффективность формования 
определяли путем сравнения массы отфор-
мованных изделий с массой полученного тес-
та [5, 9, 22].  

Эффективность формования теста из 
исходного сырья отражена на рисунке 3.  

Наивысшими значениями коэффициента 
эффективности формования характеризуют-
ся виды теста из смесей гречневая му-
ка/крахмал (для 70/30, 60/40 – 0,98), рисовая 
мука/крахмал (70/30, 60/40 – 0,98). Однако 
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при превышении данных значений содержа-
ния крахмала тесто становится очень крош-
ливым, ломким, возрастают потери при фор-
мовании. Достаточно высоким значением ко-
эффициента эффективности формования 
обладает тесто с содержанием рисовой муки 
(при 100 % рисовой муки – 0,95). Тесто из 
смеси кукурузная мука/гречневая мука харак-
теризуется невысоким значением данного 
показателя ввиду крупинчатости, придавае-
мой тесту кукурузной мукой, и липкости при 
высоких содержаниях гречневой муки (при 
100 % гречневой муки – 0,9).  
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Рисунок 3 – Эффективность формования  

теста из исходного сырья в различных 
 соотношениях 

 
Для оценки качества готовых изделий 

далее определяли сохранность формы, ко-
эффициент увеличения массы, расплывае-
мость изделий после варки. 

Данная продукция рекомендуется к вы-
работке в виде раскатанных пластов мака-
ронного безглютенового теста и отваренных 
листов лазаньи в охлажденном и заморожен-
ном состоянии. Реализация выпускаемой 
продукции целесообразна в магазины роз-
ничной торговли и на предприятия общест-
венного питания.  
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