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Разработка технологии безглютеновых макаронных изделий функциональной направленности

Аннотация
В статье рассматривается современное состояние и  перспективы создания безглютеновой пищевой продукции в Казахстане. На рынке Казахстана уже доступен широкий ассортимент безглютеновой продукции. Однако, они часто имеют низкую долю клетчатки и худшие сенсорные свойства по сравнению с классической технологией. Целью данной работы было оценить влияние добавления фунциональных ингредиентов на  органолептические и пищевые свойства безглютеновых макаронных изделий  переформулировать  классическую рецептуру безглютеновых  макаронных изделий. Авторами разработаны рецептуры новых  безглютеновых макаронных изделий на основе рисовой, кукурузной, льняной муки с добавлением функциональных ингредиетов: изолята соевого белка   для повышения уровня белков и водосвязывающей способности в количестве 4,2 кг на 100 сырья;  ксантановой камеди – природного полисахарида в качестве эмульгатора и стабилизатора в количестве 1,0 кг на 100 кг сырья;  пищевых волокон (псилиум)  с  высоким содержанием пищевых волокон до 70% от объема в количестве 1,0 кг на 100 кг сырья. Авторами предложена в  состав рецептуры  пищевая добавка «СУПЕРМАК», которая  предназначена для улучшения внешнего вида и варочных свойств  безглютеновых макаронных изделий в количестве 0,3 кг на 100 кг сырья. В статье представлены результаты исследований органолептических  и физико-химических показателей цельнозерновой  муки для производства безглютеновых макаронных изделий. Также проанализированы результаты органолептических, физико-химических, микробиологических и  показателей безопасности   новых  безглютеновых макаронных изделий, описаны результаты расчета энергетической ценности безглютеновых макаронных изделий в сыром виде.
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Введение
В Казахстане, как и во всем мире, целями государственной политики в области здорового питания являются сохранение и укрепление здоровья нации. В настоящее время в Казахстане 67% всех больных целиакией составляют дети до 11 лет. Предотвратить развитие серьезных осложнений и обеспечить физическое и интеллектуальное развитие помогает только строгое соблюдение безглютеновой диеты.  На сегодняшний день распространение целиакии в Казахстане составляет                  1: 262 человек. [1]
За последнее десятилетие в пищевой промышленности Казахстана произошел значительный рост разработки и спроса на безглютеновые продукты. Это главным образом связано с растущей распространенностью и большей осведомленностью о целиакии, нецелиакальной чувствительности к глютену и аллергии на пшеницу. Аналогичным образом, у большого количества потребителей сложилось общественное мнение, что безглютеновая диета полезнее для здоровья из-за связи между глютеном, воспалением желудочно-кишечного тракта и потреблением калорий. Соответственно, растет спрос на замену пшеницы в пищевых продуктах другими безглютеновыми альтернативами, такими как кукуруза, сладкий картофель и мука из рисовых отрубей и другие. Однако, несмотря на большое разнообразие безглютеновых продуктов, доступных в настоящее время на рынке, многие из них не отвечают питательным и сенсорным потребностям этих потребителей. Следовательно, потребители в целом проявляют недовольство этими продуктами, поскольку многие из них имеют низкую пищевую ценность, другой вкус, плохую консистенцию, плохой внешний вид, короткий срок хранения и т. д.  [2]
Целиакия  – это сложное аутоиммунное заболевание, приводящее к повреждению тонкого кишечника, атрофии ворсинок и, как следствие, нарушению всасывания питательных веществ. Классические симптомы включают кишечные расстройства, такие как рвота, вздутие живота и хроническая диарея. С другой стороны, около 50% пациентов с целиакией имеют внекишечные симптомы, включая герпетиформный дерматит, остеопороз, анемию и неврологические проблемы.  Распространенность целиакией составляет от 0,6 до 1,0% во всем мире и около 275 818 человек страдают от этим заболеванием на глобальном уровне. Однако распространенность заболевания во многих странах недооценивается из-за недостаточной осведомленности о нетипичном проявлении симптомов заболевания. Целиакия является одним из наиболее распространенных заболеваний, обусловленных как экологическими, так и генетическими факторами [3].
Глютен – это белок, состоящий из комбинации глиадина (проламина) и глютенина, в основном обнаруженный в пшенице и характеризующийся образованием уникальной структуры во время обработки пищевых продуктов. Хотя многие зерновые содержат глютен, наиболее распространенными источниками являются пшеница, ячмень и рожь, каждый из которых содержит свой специфический проламин – глиадин, гордеин и секалин соответственно. Овес содержит проламин, известный как авенин. Более того, возникают опасения по поводу содержания глютена, поскольку овес может быть смешан с рожью или ячменем во время сбора урожая, транспортировки, хранения и переработки. Однако потребление глютена и специфических проламинов может привести к различным расстройствам, связанным с глютеном. Среди них целиакия является хроническим заболеванием, которым страдает примерно 1% населения США (около 3 миллионов человек); Сообщается, что нецелиакийная чувствительность к глютену встречается чаще и затрагивает около 6% населения. Целиакия вызывает аутоиммунный ответ, приводящий к воспалению ворсинок тонкого кишечника. Хотя непереносимость глютена в первую очередь поражает тонкий кишечник, она часто проявляется в виде системных симптомов, включая диарею, анемию, потерю веса, мышечные спазмы, хроническую усталость и боли в костях. Строгое соблюдение безглютеновой диеты (БГ) является единственным методом лечения этих заболеваний, связанных с глютеном. [4]
Многие безглютеновые пищевые продукты, такие как рис, кукуруза, сорго, пшено и картофельно-гороховый крахмал, а также различные заменители глютена, включая ксантановую камедь, известны как подходящие альтернативы, сохраняющие физические и сенсорные свойства безглютеновых продуктов на основе злаков. Учитывая это, люпин считается отличной заменой (безглютеновой культурой) благодаря своим уникальным питательным и функциональным свойствам в хлебобулочных и кондитерских изделиях. Кроме того, люпин содержит ряд биологически активных антиоксидантов, каротиноидов и фитоэстрогенных соединений, которые способствуют снижению уровня липопротеидов низкой плотности, артериального давления, уровня холестерина в плазме крови и триглицеридов. Рис является еще одним альтернативным видом злаков, используемых при производстве безглютеновых продуктов, и характеризуется рядом преимуществ для здоровья, включая гипоаллергенность и высокое содержание легкоусвояемых углеводов. Кроме того, кукуруза содержит запасающие белки, называемые цеинами, которые отличаются от глютена и являются богатым источником витаминов, минералов, пищевых волокон и функциональных элементов, таких как фенолы, антоцианы, β-каротин, лютеин и флавоноиды [5].
Несмотря на это, в Казахстане довольно скудный выбор безглютеновой продукции, в особенности макаронных изделий. Основная часть продукции без глютена поступает на казахстанский рынок из-за рубежа, в связи с этим такая продукция стоит дороже, чем  если бы она производилась в Казахстане. Таким образом, разработка безглютеновых  макаронных изделий  является актуальной темой исследования,  как для пищевых производств, так и для расширения ассортимента продукции без глютена в целом. [6]
Материалы и методы
Материалы:
- Мука рисовая  цельнозерновая по  ГОСТ 53495-2009 – Мука рисовая. Технические условия;
-  мука  кукурузная цельнозерновая по ГОСТ 14176-69 – Мука кукурузная. Технические условия;
-  мука льняная   по ТУ 9146-004-31496822-2009;
-  рисовый крахмал по ТУ 9293-001-84885096-10;
-  кукурузный крахмал по  ГОСТ 32159-2013 – Крахмал кукурузный. Общие технические условия;
- Изолят соевого белка «EdimCo»  по ГОСТ 34620-2019;
- Ксантановая камедь  по ГОСТ 33333-2015 Добавки пищевые. Камедь ксантановая Е415.
- Пищевые волокна (псилиум) по  ГОСТ 34844-2022 
- Улучшитель  «СУПЕРМАК» по  ГОСТ Р 51074-97
- Соль йодированная по   ГОСТ Р 51574-2018 –  Соль пищевая. Общие технические условия
Методы:
-  Методы определения цвета, запаха, вкуса и хруста муки по ГОСТ 27558-2022;
-  Определение цвета, формы  и  запаха макаронных изделий по ГОСТ 31964-2012;
- Определение металломагнитной примеси по ГОСТ 31964-2012;  
- Определение влажности макаронных изделий по ГОСТ 31964-2012; 
- Определение кислотности макаронных изделий по ГОСТ 31964-2012;
-  Определение сохранности формы сваренных макаронных изделий по ГОСТ 31964-2012;
- Определение массовой доли золы по ГОСТ 27494. Предел повторяемости – 0,05 %. Предел воспроизводимости – 0,1 %;
-  Определение общего микробного числа (КМАФАнМ) по ГОСТ 10444.15-94 Продукты пищевые. Методы определения количества мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов; 
-  Определение бактерий группы кишечных палочек (БГКП)  по ГОСТ 31747-2012. Продукты пищевые. Методы выявления и определения количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бактерий);
-   Определение Staphylococcus aureus по  ГОСТ 31746-2012; 
-  Определение присутствия плесеневых грибов и по ГОСТ 10444. 12 – 2013  Микробиология пищевых продуктов и кормов животных. Методы выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых грибов; 
-  Определение патогенных микроорганизмов, в том числе сальмонелл  по ГОСТ 31659 – 2012 Продукты пищевые. Метод выявления бактерий рода Salmonella.
Результаты
Объектом  исследования является  новый вид безглютеновых  макаронных  изделий (лапша лагманная) на основе рисовой, кукурузной  и льняной  муки,  обогащенные пищевыми волокнами с добавлением функциональных ингредиентов. Новый продукт предназначен для приготовления вторых обеденных блюд. Рецептуры новых безглютеновых макаронных изделий представлены в таблице 1.

Таблица 1  –  Рецептура безглютеновых макаронных изделий
	
Компоненты
	Рецептуры
на 100 кг безглютеновых макаронных изделий

	
	«Рисовая лапша лагманная» 
Рецептура 1
	«Кукурузная лапша лагманная»
Рецептура 2

	Мука рисовая  цельнозерновая
	60,0
	–

	Мука  кукурузная цельнозерновая 
	–
	61,0

	Мука льняная
	5,3
	4,7

	Рисовый крахмал
	5,0
	–

	Кукурузный крахмал
	–
	4,6

	Изолят соевого белка «EdimCo»
	4,2
	4,2

	Ксантановая камедь
	1,0
	1,0

	Пищевые волокна (псилиум)
	1,0
	1,0

	Улучшитель  «СУПЕРМАК»
	0,3
	0,3

	Соль йодированная  
	1,2
	1,2

	Вода
	22,0
	22,0

	Итого:
	100
	100



Органолептические показатели цельнозерновой муки для производства новых безглютеновых макаронных изделий представлены в таблице 2.




Таблица 2 – Органолептические показатели цельнозерновой муки для производства безглютеновых макаронных изделий
	Наименование показателя
	Характеристика цельнозерновой муки

	
	Рисовая 

	Кукурузная мука

	Льняная мука


	Цвет
	Белый, с кремовым оттенком
	Желтый
	Светло-коричневый

	Запах
	Свойственный муке из здорового зерна, без посторонних запахов, не затхлый, не плесневый

	Вкус
	Свойственный муке из здорового зерна, без посторонних привкусов, не кислый, не горький

	Наличие минеральной примеси
	При разжевывании муки не ощущается хруст

	Металломагнитная примесь, мг в 1 кг муки; с размером отдельных частиц в наибольшем линейном измерении 0,3 мм и (или) массой не более 0,4 мг, не более 3,0
	3 
	3 
	3 

	Загрязненность, зараженность вредителями 
	Не обнаружены



Физико-химические  показатели цельнозерновой муки для производства новых безглютеновых макаронных изделий представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Физико-химические  показатели цельнозерновой муки для производства безглютеновых макаронных изделий
	Наименование показателя
	Цельнозерновая мука для производства безглютеновых макаронных изделий

	
	Рисовая
	Кукурузная

	Льняная


	Массовая доля влаги, %,
	3,62
	3,07
	2,58

	Кислотность, градусы
	2
	3
	3

	Кислотное число жира, мг КОН
	20
	15
	15

	Крупность помола для макаронных изделий , %:
Остаток на сите, не более (из проволочной сетки N2 45).
 Проход через сито, не менее (из полиамидной ткани № 43 ПА-70) 
	5



50
	5



50
	5



50



Органолептические показатели готовых безглютеновых макаронных изделий представлены в таблице 4.

Таблица 4  – Органолептические показатели  безглютеновых макаронных изделий 
	Наименование показателя
	Результаты исследования

	
	«Рисовая лапша лагманная»
	«Кукурузная лапша лагманная»

	Цвет
	Белый, с кремовым оттенком, однотонный, соответствующий используемому сырью
	Желтый, однотонный, соответствующий используемому сырью

	Вкус
	Рисовый, без постороннего вкуса и привкуса
	Кукурузный, без постороннего вкуса

	Запах
	Чистый рисовый, свойственный данному изделию, без постороннего запаха
	Чистый кукурузный, свойственный данному изделию, без постороннего запаха

	Форма
	Форма правильная, лентообразная, длина 200 мм. 
Поверхность  гладкая, блестящая,  вид на изломе – стекловидный, мучнистый
	Форма правильная, лентообразная, длина 200 мм.  Поверхность гладкая, блестящая,  вид на изломе – стекловидный, мучнистый



Физико-химические  показатели готовых безглютеновых макаронных изделий представлены в таблице 5.

Таблица 5 – Физико-химические  показатели  безглютеновых макаронных изделий 
	Наименование показателя
	Результаты исследования

	
	Рисовая лапша лагманная
	Кукурузная лапша лагманная 

	Влажность изделий, %
	8
	9

	Кислотность изделий, градусы
	3,5
	4

	Массовая доля белка в пересчете на сухое вещество, %
	12
	13

	Содержание глютена, мг/кг
	отсутствует
	отсутствует

	Сохранность формы, %
	100
	100

	Зола, нерастворимая в 10 %-ном растворе HCI
	0,2
	0,2

	Сухое вещество, перешедшее в варочную воду, %,
	1
	1

	Наличие зараженности и загрязненности вредителями хлебных запасов 
	Не обнаружено
	Не обнаружено

	Металломагнитная примесь, мг на 1 кг продукта. При размере отдельных частиц не более 0,3 мм в наибольшем линейном измерении

	3

	3



. 
Результаты микробиологических  исследований  новых безглютеновых макаронных изделий приведены в таблице 6.

 Таблица 6 – Микробиологические показатели безглютеновых макаронных изделий 
	Наименование макаронных
изделий

	КМАФАнМ,
КОЕ/г,

	Масса продукта (г), в которой не допускается

	
	
	БГКП

	S. aureus
	дрожжи, плесени, КОЕ /г, не более 100
	патогенные,
в т.ч.
сальмонеллы в 25г

	Безглютеновые макаронные изделия «Рисовая лапша лагманная» 
	1 х 105
	в 0,1
отсутствует
	в 0,1
отсутствует
	Не обнаружены
	Не обнаружены

	Безглютеновые макаронные изделия «Кукурузная лапша лагманная»
	1 х 104
	в 0,1
отсутствует
	в 0,1
отсутствует
	Не обнаружены
	Не обнаружены



Показатели безопасности (токсичные элементы, микотоксины, радионуклиды, антибиотики и пестициды) в продукте не должны превышать допустимых уровней, установленных «Гигиеническими требованиями безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов», СанПиН 4.01.071.03. Результаты исследований представлены в таблице 7.

Таблица 7 – Показатели безопасности безглютеновых макаронных изделий 
	Показатели
	Допустимые уровни токсических веществ, мг/кг
	Результаты исследования

	Токсичные элементы: 

	свинец
	0,3
	0,01

	мышьяк
	0,2
	0,02

	кадмий
	0,03
	0,003

	ртуть
	0,03
	0,003

	Микотоксины:

	афлатоксин В1
	Не допускается
	Отсутствует

	 зеараленон
	Не допускается
	Отсутствует

	Т-2 токсин
	Не допускается
	Отсутствует

	дезоксиниваленол
	Не допускается
	Отсутствует

	Пестициды

	Гексахлорциклогексан  
	0,01
	0,001

	ДДТ и его метаболиты
	0,01
	0,0012

	Бенз(а)пирен
	Не допускается
	Отсутствует

	Радионуклиды:

	цезий-137
	50
	Менее 20

	стронций-90
	30
	Менее 10



При расчете энергетической ценности нового продукты, руководствовались стандартными методиками. Содержание белков, жиров, углеводов  умножали на показатели, нормируемыми стандартами.  Результаты анализа энергетической ценности безглютеновых макаронных изделий представлены  в таблице 8.

Таблица 8 – Результаты расчета энергетической ценности в 100 граммах  безглютеновых макаронных изделий  (в сыром виде):
	Наименование продукта
	Содержание основных веществ
в 100граммах
	Расчетная энергетическая ценность, ккал
	Энергетическая ценность,
ккал

	Безглютеновые макаронные изделия «Рисовая лапша лагманная» 
	Белки – 10,58
Жиры – 1,29
Углеводы – 53,09
	10,58* 4 =42,32
1,29* 9 =11,61
53,09* 4 =212,36

	266

	Безглютеновые макаронные изделия «Кукурузная лапша лагманная»
	Белки – 10,18
Жиры – 1,53
Углеводы – 51,62
	10,18* 4=40,72
1,53* 9=13,77
51,62* 4=206,48
	261



Обсуждение
Учитывая пользу безглютеновых продуктов для здоровья, а также то, что зерновые продукты, разработанные с учетом потребностей пациентов с целиакией, особенно макароны без глютена, содержат мало глютена, имеют низкое качество и оставляют неприятный привкус во рту, в дополнение к их высокой стоимости в Казахстане и соседних странах, цель этого исследования - разработать макароны без глютена, которые были бы высококачественными, питательными и доступными по цене, заменив пшеничную муку рисовой  и кукурузной мукой с добавлением функциональных и вкусовых ингредиентов для расширения ассортимента продукции без глютена в Республике Казахстан.
Исключение глютена приводит к тому, что многие безглютеновые продукты, доступные на рынке, имеют нежелательные характеристики, такие как низкое качество, плохой вкус и вкус. По этой причине наблюдается растущая тенденция к исследованию применения альтернативных зерновых в качестве здорового варианта с потенциалом для продуктов без глютена.. С другой стороны, в настоящее время существует серьезная технологическая проблема для разработки качественных безглютеновых продуктов из-за отсутствия ключевой роли глютена с точки зрения структуры, текстуры и срока годности. Кроме того, их пищевая ценность зачастую ниже пищевой нормы. Макаронные изделия – вкусное, простое в приготовлении и экономичное блюдо, что делает их основным продуктом питания во многих странах. И макароны, и лапшу приготовить просто, для этого нужны только мука и вода. В ряде азиатских стран лапша является основным продуктом питания, составляя до 50% от общего потребления пшеницы. Глютен играет решающую роль в придании макаронам эластичности и жевательности, существенно влияя на их кулинарные свойства. Высококачественные макароны/лапша характеризуются низкими потерями при варке и липкостью.
Отсутствие глютена препятствует формированию связной структуры теста из рисовой муки, что приводит к техническим проблемам и проблемам качества. Потребители, которые отдают приоритет питательным веществам и беспокоятся о пищевых добавках, предпочитают натуральные материалы. Последние тенденции включают включение белков как растительного, так и животного происхождения, таких как казеин, яичный белок и рисовый белок, в лапшу и макароны GF. Целью этого дополнения является уменьшение потерь при приготовлении и улучшение текстуры. Белки, обычно используемые в качестве структурных агентов, усиливают физические свойства, механическую прочность и стабильность твердых и полутвердых пищевых продуктов. Несмотря на аллергенную  природу некоторых белков, предложенных для разработки пищевых продуктов GF, были проведены обширные исследования яичного альбумина, соевого белка и сывороточного белка. Белок рисовых отрубей стал гипоаллергенной и функционально превосходной альтернативой, служащей высококачественным источником белка в широком спектре продуктов питания.
Кукуруза имеет большое питательное значение во всем мире, поскольку она содержит макроэлементы, фенольные соединения, фитостеролы и каротиноиды. По этой причине, поскольку кукуруза не содержит глютена, она считается безопасным сырьем для больных целиакией и используется при производстве безглютеновых макарон. Таким образом, необходимо заменить сеть глютена новой и эффективной организацией крахмала, когда это единственный материал, используемый при производстве этой пищи.
Льняное семя является очень хорошим источником растворимой и нерастворимой клетчатки, которая помогает предотвратить раздражение, запор, кишечный синдром и дивертикулярную болезнь. Он также обладает антиоксидантными, антидиабетическими и противовоспалительными функциями, что, в свою очередь, снижает риск сердечно-сосудистых заболеваний, заболеваний почек, костей и рака. 
Лапша без глютена легко транспортируется и имеет длительный срок хранения. Несмотря на эти преимущества, необходимо продолжать улучшать качественные характеристики и решать технологические проблемы при производстве кукурузной лапши. В связи с этим, что кукурузные макароны, как и все безглютеновые макароны, более хрупкие, имеют тенденцию терять больше материала во время приготовления и менее привлекательны для потребителя. Все эти дефекты обусловлены отсутствием клейковины, которая может образовывать сплошную матрицу вокруг гранул крахмала. С другой стороны, при выборе сырья для производства безглютеновых макарон обычно не учитываются характеристики крахмала, а основное внимание уделяется лишь проверке отсутствия глютена. Кроме того, в рецептуре используются термическая обработка или добавки для улучшения кулинарных свойств и технологии безглютенового продукта. В любом случае после желатинизации макромолекулы крахмала должны перестроиться в новые структуры, способные задерживать набухание и выщелачивание при варке.
При этом текстурные свойства являются основным фактором оценки качества макаронных изделий. Таким образом, качественные макароны должны обладать высокой твердостью и нелипкостью  и, с другой стороны, низкими потерями при варке, что можно объяснить, в частности, специфической структурной организацией соединений крахмала и белка. Улучшение безглютеновых макаронных изделий было сосредоточено на выборе сырья для рецептур и изменении методов обработки.
Заключение
При разработке новых продуктов питания необходимо учитывались как более питательные, так и более устойчивые подходы, которые сходятся в концепции устойчивого здорового питания.                  С точки зрения питания, разработка новых продуктов питания сосредоточена на продуктах с меньшим количеством калорий, большим количеством пищевых волокон и меньшим количеством соли и добавок, что приводит к улучшению здоровья человека 
В данном исследовании рассматривалась разработка рецептуры безглютеновых макаронных изделий (лапши лагманной)  на основе рисовой,  кукурузной и льняной муки и овсяных отрубей, обогащенных пищевыми волокнами (псилиум), изолятом  соевого белка «EdimCo», с добавлением ксантановой камеди, улучшителя   теста «СУПЕРМАК». Оценивали физико-химические  показатели  муки и готовых макаронных изделий, органолептические свойства образцов, микробиологические показатели и показатели безопасности макаронных изделий. В частности, результаты анализов, полученные на этом экспериментальном этапе, показали хорошую пригодность всех образцов к переработке для производства макаронных изделий. Большинство структурирующих агентов, использованных в этой работе, улучшили органолептические характеристики образцов безглютеновых макаронных изделий  (лапши лагманной), которые показали хорошую эластичность и твердость, низкую клейкость и объемистость. При этом структурирующие агенты не изменили запах и вкус образцов, который был приятным, несмотря на высокий процент пищевых волокон (псилиума). В частности, лучшие результаты были получены как на свежих, так и на сухих макаронных изделий за счет добавления в рецептуру теста ксантановой камеди. Таким образом:
- Разработана рецептура и технология производства безглютеновых макаронных изделий на основе рисовой, кукурузной и льняной муки с добавлением  функциональных и вкусовых ингредиентов;
- Получены результаты исследований:  oрганолептических, физико-химических,  микрoбиологических, показателей безопасности     новых  безглютеновых макаронных изделий (лапша лагманная);
- Рассчитана энергетическая ценность нового продукта.
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Торайғыров университет, Қазақстан

Глютенсіз макарон технологиясын әзірлеу

Мақалада Қазақстанда глютенсіз тамақ өнімдерін жасаудың қазіргі жағдайы мен келешегі қарастырылады. Қазақстан нарығында глютенсіз өнімдердің кең ассортименті қол жетімді. Алайда, олар көбінесе талшықтың төмен үлесіне ие және классикалық технологиямен салыстырғанда сенсорлық қасиеттері нашар. Бұл жұмыстың мақсаты глютенсіз макарон өнімдерінің органолептикалық және тағамдық қасиеттеріне функционалды ингредиенттерді қосудың әсерін бағалау глютенсіз макарон өнімдерінің классикалық рецептін қайта құру болды. . Авторлар функционалды ингредиенттерді қоса отырып, күріш, жүгері, зығыр ұнына негізделген жаңа глютенсіз макарон өнімдерінің рецептураларын әзірледі: ақуыз деңгейін және суды байланыстыру қабілетін арттыру үшін соя протеинінің изоляты 100 шикізатқа 4,2 кг; ксантан сағызы – эмульгатор және тұрақтандырғыш ретінде табиғи полисахарид, 100 кг шикізатқа 1,0 кг; тағамдық талшықтар (псилий) құрамында диеталық талшық мөлшері 100 кг шикізатқа 1,0 кг көлемнің 70% дейін жоғары. Авторлар рецепт құрамына 100 кг шикізатқа 0,3 кг мөлшерінде глютенсіз макарон өнімдерінің сыртқы түрін және пісіру қасиеттерін жақсартуға арналған "СУПЕРМАК" тағамдық қоспасын ұсынды. Мақалада глютенсіз макарон өнімдерін өндіруге арналған тұтас бидай ұнының органолептикалық және физика-химиялық көрсеткіштерін зерттеу нәтижелері келтірілген. Сондай-ақ, жаңа глютенсіз макарон өнімдерінің органолептикалық, физика-химиялық, микробиологиялық және қауіпсіздік көрсеткіштерінің нәтижелері талданды, глютенсіз макарон өнімдерінің шикі күйіндегі энергетикалық құндылығын есептеу нәтижелері сипатталды.
Түйінді сөздер: глютен, макарон, күріш ұны, жүгері ұны, псилий, зығыр ұны, қамырды жақсартқыш

Kainidenov N.N. 1*, Omarova K.M. 1
Toraigyrov University, Kazakhstan 1

Development of gluten-free pasta technology of functional orientation

The article examines the current state and prospects of creating gluten-free food products in Kazakhstan. A wide range of gluten-free products is already available on the Kazakhstan market. However, they often have a low proportion of fiber and worse sensory properties compared to classical technology. The purpose of this work was to evaluate the effect of the addition of functional ingredients on the organoleptic and nutritional properties of gluten-free pasta to reformulate the classic recipe of gluten-free pasta. The authors have developed formulations of new gluten–free pasta based on rice, corn, flaxseed flour with the addition of functional ingredients: soy protein isolate to increase protein levels and water binding capacity in an amount of 4.2 kg per 100 raw materials; xanthan gum - a natural polysaccharide as an emulsifier and stabilizer in an amount of 1.0 kg per 100 kg of raw materials; dietary fiber (psilium)  with a high content of dietary fiber up to 70% of the volume in the amount of 1.0 kg per 100 kg of raw materials.The authors proposed a SUPERMAK food additive in the formulation, which is designed to improve the appearance and cooking properties of gluten-free pasta in an amount of 0.3 kg per 100 kg of raw materials. The article presents the results of research on the organoleptic and physico-chemical parameters of whole grain flour for the production of gluten-free pasta. The results of organoleptic, physico-chemical, microbiological and safety indicators of new gluten-free pasta are also analyzed, and the results of calculating the energy value of gluten-free pasta in its raw form are described.
Keywords: gluten, pasta, rice flour, corn flour, psyllium, flaxseed flour, dough improver
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