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Аннотация. В данной работе представлены исследования по разработке технологии 
хлеба из безглютеновых композитных смесей: № 1 из смеси рисовой и льняной муки 
(70:30), № 2 из льняной и кукурузной муки (50:50) и № 3 из тыквенной и кукурузной 
муки (50:50). Проведенный социологический опрос показал, что потенциальные по-
требители заинтересованы в расширении линейки безглютеновых продуктов питания в 
Саратовской области. Определены следующие технологические параметры производства 
безглютенового хлеба: продолжительность расстойки – 100 минут, температура в камере 
35°С и относительная влажность воздуха 40%. Выпечка хлеба производилась в течение 
9 минут при 200°С и 35 минут при 180°С с относительной влажностью в рабочей камере 
40%. Физико-химические исследования показали, что содержание влаги в трех образцах 
безглютенового хлеба превышало в 1,17 раз норму (46,0) по сравнению с контролем.  
В свою очередь, кислотность мякиша образцов находилась в диапазоне 5,5–7,2 град. 
соответственно, что превышало норму. Пористость мякиша у разработанных образцов 
65,22–68,03% соответственно, при этом менее 68% объясняется использованием без-
глютеновых смесей, которые неспособны образовывать упругий эластичный каркас у 
изделий. Разработанный безглютеновый хлеб по содержанию КМАФАнМ, бактерий 
группы кишечных палочек, Staphylococcus aureus, бактерий рода Proteus, плесневых 
грибов и патогенных микроорганизмов, в том числе Salmonella, соответствует ТР ТС 
021/2011.

 В результате исследований был выбран образец № 3 из тыквенной и кукурузной 
муки (50:50), который по совокупным физико-химическим и органолептическим характе-
ристикам имел высокие показатели. Выбранный образец обладал формоустойчивостью, 
приятным вкусом, ароматом и пропеченным мякишем.

Ключевые слова: безглютеновый хлеб, глютен, целиакия, композитные смеси муки, 
рисовая мука, кукурузная мука, льняная мука, тыквенная мука
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Abstract. The article presents the research on the development of bread technology from 
gluten-free composite mixtures: No. 1 from a mixture of rice and flax flour (70: 30), No. 2 from 
flax and corn flour (50: 50) and No. 3 from pumpkin and corn flour (50: 50). A sociological 
survey conducted has shown that potential consumers are interested in expanding the line of 
gluten-free food products in the Saratov region. The following technological parameters for 
the production of gluten-free bread were determined: proofing time – 100 minutes, chamber 
temperature 35°С and relative air humidity 40%. The bread was baked for 9 minutes at 200°С 
and 35 minutes at 180°С with a relative humidity in the working chamber of 40%. Physico-
chemical studies showed that the moisture content in three samples of gluten-free bread was 
1.17 times higher than the norm (46.0) compared to the control. In turn, the acidity of the 
sample crumb was in the range of 5.5–7.2 degrees, respectively, which exceeded the norm. 
The crumb porosity of the developed samples was 65.22–68.03%, respectively, while less than 
68%  was explained by the use of gluten-free mixtures, which were unable to form an elastic 
elastic frame in the products. The developed gluten-free bread contained QMAFAnM, coliform 
bacteria, Staphylococcus aureus, bacteria of the genus Proteus, mold fungi and pathogenic 
microorganisms, including Salmonella, and complies with TR CU 021/2011.

  As a result of the research, sample No. 3 was selected from pumpkin and corn flour (50: 
50), which had high performance in terms of overall physicochemical and organoleptic charac-
teristics. The selected sample had dimensional stability, pleasant taste, aroma and baked crumb.

Keywords: gluten-free bread, gluten, celiac disease, composite flour mixtures, rice flour, 
corn flour, flaxseed flour, pumpkin flour
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Введение. В настоящее время актуаль-
ной задачей государства является сохране-
ние и поддержание здоровья населения. 
Для реализации поставленных задач были 
приняты Распоряжение Правительства РФ 
об утверждении плана мероприятий по ре-
ализации «Стратегии повышения качества 
пищевой продукции в РФ до 2030 года» 
и развивающая ее положение «Доктрина 
продовольственной безопасности Россий-
ской Федерации» [10, 15].

Вследствие этого стремительно воз-
растает необходимость в производстве 
специализированных продуктов питания, 
которые отвечают современным требо-
ваниям качества, в том числе продуктов 
свободных от определенных ингредиен-
тов. Для людей, страдающих различными 
видами пищевой непереносимости и / или 
аллергий. 

К видам пищевой непереносимости 
можно отнести целиакию или глютеновую 
энтеропатию. Данное заболевание переда-
ется по наследству и связано с неперено-
симостью глютена – белкового компонента 
клейковины злаков, который вызывает в 
организме широкий спектр патологиче-
ских изменений [1, 2]. Поскольку глютен 
содержится в пшенице, ржи и ячмене, то 
люди, страдающие целиакией, вынуждены 
полностью ограничивать употребление лю-
бых изделий из этих видов злаков (хлеба, 
макаронных изделий и т. д.) [7]. В связи с 
вышесказанным разработка безглютеново-
го хлеба специализированного назначения 
является актуальной задачей [11].

Целью данной работы являлось совер-
шенствование технологии безглютенового 
хлеба из композитных смесей муки.

Для достижения поставленной цели 
необходимо решить ряд задач, а именно:

1. Обосновать необходимость разра-
ботки безглютеновых продуктов с помо-
щью социологического опроса;

2. Оптимизировать технологию хлеба 
из безглютеновых видов муки для людей, 
страдающих целиакией;

3. Определить органолептические по-
казатели опытных образцов;

4. Определить физико–химические 
показатели опытных образцов;

5. Определить микробиологические 
показатели опытных образцов;

6. Рассчитать пищевую и энергети-
ческую ценность исследуемых образцов 
безглютенового хлеба.

7. Рассчитать уровень глютена иссле-
дуемых образцов безглютенового хлеба.

Методы исследования:
Социологическое исследование прово-

дили по общепринятой методике [5].
Органолептические исследования про-

водили по ГОСТ 5667–65.
Кислотность хлеба определяли по 

ГОСТ 5670–96.
Содержание влаги определяли по 

ГОСТ 21094–75.
Пористость определяли по ГОСТ 

5669–96.
Микробиологические показатели 

определяли по ГОСТ 10444,15–94, ГОСТ 
31747–2012, ГОСТ 31746–2012, ГОСТ 
28560–90, ГОСТ 10444.12–2013, ГОСТ 
31659–2012.

Пищевую и энергетическую ценности 
определяли с помощью данных химиче-
ского состава российских пищевых про-
дуктов [14].

Результаты исследований. Нами был 
проведен социологический опрос в городе 
Саратове совместно с фондом «Александра 
Невского» с участием 52 семей с особыми 
детьми, в ходе которого было установлено, 
что 1/3 детей страдают таким заболеванием, 
как целиакия. В результате анкетирования 
был выделен ряд вопросов, из которых на-
иболее актуальными являются следующие: 
«Знакомы ли Вы с продуктами под марки-
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ровкой «Gluten free»?», «Употребляете ли 
Вы безглютеновые продукты питания?», 
«Заинтересованы ли Вы в расширении ли-
нейки безглютеновых продуктов питания?»

В ходе проведенного опроса выясни-
лось, что 67% опрошенных респондентов 
не знали о безглютеновых продуктах пи-
тания, 83% опрошенных семей не употре-
бляют безглютеновые продукты питания, 
однако все опрошенные респонденты 
ответили, что заинтересованы в расши-
рении линейки безглютеновых продуктов 
питания, а также имеют необходимость в 
потреблении безглютеновых изделий.

В процессе разработки безглютенового 
хлеба нами были использованы такие виды 
муки, как рисовая, льняная, кукурузная, 
тыквенная и из псиллиума. Используемые 
виды муки богаты различными витамина-
ми (A, E, B1), минеральными веществами 
(K, Ca, Fe, Mg) и полиненасыщенными 
жирными кислотами (пальмитиновая, сте-
ариновая, линолевая и линоленовая) [16].

Обоснованием использования льняной 
муки для диетического и специализиро-
ванного питания являлась уникальность 
химического состава, а именно значитель-
ное содержание растительных белков, 
полиненасыщенных жирных кислот (паль-
митиновая, стеариновая, линолевая и лино-
леновая), а также витаминов (A, E, B1) [8].

В свою очередь, кукурузная мука 
способствует нормализации кровообра-
щения, укреплению сердечно-сосудистой 
системы, а также выводит из организма 
жировые накопления.

Введённая в состав разработанного 
хлеба рисовая мука лучше других усваи-
вается организмом человека, поэтому ее 
относят к диетическим продуктам. Мука 
из семян тыквы нормализует обмен ве-
ществ, стимулирует иммунитет, улучшает 
функционирование сердечно-сосудистой 
системы, повышает умственную и фи-
зическую работоспособность [3]. Кроме 
того, в рецептуре хлеба был использован 
псиллиум – пищевые волокна из наружной 
оболочки семян подорожника овального, 

который является балластным веществом, 
нормализующим моторику кишечника [6].

При разработке образцов хлеба из 
композитных смесей муки за контроль 
была взята технология пшеничного хлеба, 
а за прототип – безглютеновый хлеб из 
рисовой муки с добавлением псиллиума 
ФГАНУ НИИХП [9].

В процессе эксперимента были при-
готовлены 8 опытных образцов безглю-
тенового хлеба из рисовой муки с добав-
лением псиллиума ФГАНУ НИИХП со 
следующими изменениями: компонентный 
состав, продолжительность, температура 
и влажность при расстойке и выпекании 
изделий (табл. 1).

В ходе исследований опытных образ-
цов хлеба на рисовой муке был отобран 
образец № 8, так как он обладал высоки-
ми органолептическими показателями. 
Для данного образца были подобраны 
следующие технологические параметры 
производства: продолжительность первой 
расстойки – 40 минут, затем второй – 60 
минут, при температуре в камере 35°С и 
относительной влажности воздуха 40%. 
Выпечка хлеба производилась вначале 
в течение 9 минут при 200°С и далее 35 
минут при 180°С с относительной влаж-
ностью в рабочей камере 40%. 

После определения соотношения раз-
ведения полуфабриката рисовой закваски с 
водой и подбора технологических параме-
тров для хлеба из рисовой муки нами была 
заменена рисовая мука на композитные 
смеси (ранее изученные на приборе Мик-
солаб): № 1 из смеси рисовой и льняной 
муки (70:30), № 2 из льняной и кукурузной 
муки (50:50) и № 3 из тыквенной и куку-
рузной муки (50:50) [4].

В процессе эксперимента было приго-
товлено 5 образцов из каждой композит-
ной смеси с продолжительностью первой 
расстойки в диапазоне от 40 до 100 мин. и 
сокращением продолжительности второй 
расстойки от 60 мин. до ее исключения, так 
как было установлено, что во время второй 
расстойки тесто перебраживало (табл. 1). 
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В результате были подобраны следующие 
параметры производства (IV режим): про-
должительность первой расстойки – 100 
минут, при температуре в камере 35°С и 
относительной влажности воздуха 40%. 
Выпечка хлеба производилась вначале 
в течение 9 минут при 200°С и далее 35 
минут при 180°С с относительной влаж-
ностью в рабочей камере 40%, отражена 
на рисунке 1. Далее для удобства образ-
цы нумеровали по номеру композитной 
смеси.

В ходе проведения органолептических 
исследований было выявлено, что образец 
№ 3 обладал характеристиками наиболее 
приближенными к пшеничному хлебу, а 
образцы № 1, 2 имели приятный привкус 
льняной муки.

В таблице 2 представлены физико-хи-
мические исследования опытных образцов 
хлеба. Проведенные исследования показа-
ли, что содержание влаги в трех образцах 

безглютенового хлеба превышало в 1,17% 
норму (46,0) по сравнению с контролем. 
Это объясняется использованием в рецеп-
туре композитных смесей безглютеновой 
муки и большого количества жидкости 
(воды и сока яблочного). Кислотность 
мякиша образцов составляла 5,8 град., 5,5 
град., 7,2 град. соответственно, что пре-
вышало норму по ГОСТ Р 58233–2018 на 
3 град. Это связано как с химическим со-
ставом сырья, так и консорциумом микро-
организмов рисовой закваски. Пористость 
мякиша у разработанных образцов состав-
ляла 65,22%, 65,33% и 68,03% соответст-
венно, при этом менее 68% объясняется 
использованием безглютеновых смесей, 
которые неспособны образовывать упру-
гий эластичный каркас у изделий. Исходя 
из данных таблицы видно, что содержание 
глиадина в разработанных образцах менее 
20 мг/кг, что соответствует норме ТР ТС 
027 / 2012 [13]. 

Таблица 2
Физико–химические показатели разработанных образцов безглютенового хлеба

Table 2
Physico-chemical parameters of the developed gluten-free bread samples

Наименование 
показателей

ГОСТ Р 
58233–2018

Образец № 1 
(рисовая : 

льняная мука)

Образец № 2
(льняная : 

кукурузная мука)

Образец № 3 
(кукурузная : 

тыквенная мука)

Влажность 
мякиша, %, не 
более

46,00 ± 0,05 57,00 ± 0,05 56,5 ± 0,05 48,00 ± 0,05

Кислотность 
мякиша, град., не 
более

3,00 ± 0,05 5,8 ± 0,05 5,5 ± 0,05 7,2 ± 0,05

Пористость 
мякиша, %, не 
менее

68,00 ± 0,05 65,22 ± 0,05 65,33 ± 0,05 68,03 ± 0,05

ТР ТС 027 / 2012

Содержание 
глютена, мг/кг ≤ 20 11,816 11,797 11,36

Александра И. Соловьева, Дарья А. Брагина, Юлия В. Ушакова, Гульсара Е. Рысмухамбетова.
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В ходе микробиологических исследо-
ваний (табл. 3) было выявлено, что разра-
ботанные образцы безглютенового хлеба 
соответствовали нормам ТР ТС 021/2011 
[12]. В образцах № 1–3 обнаружено не-
значительное количество мезофильных 
анаэробных и факультативно-анаэробных 

микроорганизмов 0,55 * 103, 0,55 * 103 и 
0,35 * 103, что не превышает норму соот-
ветственно. Бактерии группы кишечных 
палочек, Staphylococcus aureus, бактерии 
рода Proteus, плесневые грибы и патоген-
ные микроорганизмы, в том числе Salmo-
nella, обнаружены не были.

Таблица 3
Микробиологические показатели безглютенового хлеба

Table 3
Microbiological indicators of gluten-free bread

Наименование показателя, 
ед. измерения

Нормы по ТР ТС 
021/2011

Результат испытания (измерения)
Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3

КМАФАнМ, КОЕ/г Не более 
1 * 103 0,55 * 103 0,55 * 103 0,35 * 103

БГКП, колиформы Не допускаются 
в 1,0 г н.о.* н.о.* н.о.*

Staphylococcus aureus Не допускаются 
в 1,0 г н.о.* н.о.* н.о.*

Proteus Не допускаются 
в 1,0 г н.о.* н.о.* н.о.*

Плесневые грибы, КОЕ/г Не более 50 н.о.* н.о.* н.о.*

Патогенные 
микроорганизмы, в том 
числе сальмонеллы 
(Salmonella)

Не допускаются 
в 25 г н.о.* н.о.* н.о.*

* – не обнаружено

Как видно из данных таблицы 4, витаминно-минеральный комплекс обогащен, осо-
бенно по витаминам Е, В1, В2 и В6, и такими минеральным веществам, как Ca, Mg и Fe.

Таблица 4
Пищевая и энергетическая ценность безглютенового хлеба из композитных смесей муки 

Table 4
Nutritional and energy value of gluten-free bread made from composite flour mixtures

Наименование 
показателей Контроль Образец № 1 Образец № 2 Образец № 3

Белки, г 7,60 2,90 2,60 4,30
Жиры, г 0,80 4,00 3,80 3,40

Углеводы, г 49,20 22,90 23,70 23,60
Пищевые волокна, г 2,60 1,30 1,40 1,60

ЭЦ., ккал 235,00 149,40 149,60 151,20
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Витамины:     
Е, мг 1,10 1,36 1,37 1,38
РР, мг 2,20 0,68 0,66 1,73
В

1
, мг 0,11 0,13 0,11 0,66

В
2
, мг 0,03 0,03 0,03 0,40

В
6
, мг 0,10 0,04 0,04 0,30

В
9
, мг 22,50 13,93 13,81 11,11

Минеральные в-ва:     
K, мг 93,00 72,20 65,00 42,20

Mg, мг 14,00 27,70 22,00 11,70
Ca, мг 20,00 24,20 20,60 10,40
P, мг 65,00 54,30 46,60 28,40

Na, мг 499,00 288,00 287,40 286,20
Fe, мг 1,10 0,70 0,70 2,40

Выводы:
1. Обоснована необходимость разра-

ботки безглютенового хлеба на основании 
маркетингового исследования;

2. Разработана рецептура и технология 
хлеба из безглютеновых видов муки для 
людей, страдающих целиакией;

3. Установлено, что разработанный 
хлеб из безглютеновых видов муки соот-
ветствует требованиям, предъявляемым к 
пищевым продуктам, по органолептиче-

ским, физико-химическим, микробиоло-
гическим свойствам и пищевой ценности;

4. Уровень глютена соответствует ТР 
ТС 027 / 2012 не более 20 мг/кг;

Таким образом, данная разработка 
является актуальной в связи с высоким ро-
стом заболеваемости целиакией. Разрабо-
танный безглютеновый хлеб соответствует 
органолептическим, физико-химическим и 
микробиологическим показателям. 
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