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И ссл ед о ва н и е  ам и н ок и слот н ого  сост ава  р а зл и ч н ы х  ви дов  м ук и  в п р о и зво д ст ве  п родукт ов  
п и т ан и я  т аки х , как  м ак арон ы , н еобходи м о для  л еч ен и я  и п роф и лакт и ки  заболеван и й , как  
ф ен и лкет он ури я  и цели акия , н ец ели аки й н ая  н еаалерги ческая  чувст ви т ельн ост ь. Д л я  гли адин а  
п ш ен и ц ы  ха р а к т ер н о  деф и ц и т н ое со д ерж ан и е н езам ен и м ы х  ам и н ок и слот : м ет и он и н а , цист еина, 
т реон и н а , т ри п т оф ан а , аргин ин а, гист и ди н а , особен н о  л и м и т и р ую щ его  ли зи н а . О днако в п ш ен и ц е  
и м ею щ и еся  за м ен и м ы е а м и н ок и слот ы  (гл ю т ам и н овая  кислот а, п ролин  в коли ч ест ве от  16-44% ), 
об ладаю щ и е свой ст вом  си н т ези роват ься  в ч еловеч еском  организм е, оказы ваю т  т о к си ч еск о е  вли ян и е  
н а лю дей , с  п ри зн акам и  н еп ерен оси м ост ью  глю т ена. Д л я  л еч ен и я  и п роф и лакт и ки  дан н ы х  
заб олеван и й  со д ерж ан и е глю т ен а  н е  долж н а п ревы ш ат ь 2 0  p p m /  к г  уп о т р еб л я ем о го  п родукт а. 
Е д и н ст вен н ы й  вы ход  для  всех  больны х, к р о м е л еч ен и я  соп ут ст вую щ и х  заболеван и й , соб л ю ден и е  
ст рогой  безгл ю т ен овой  диет ы . Б езгл ю т ен о вы е виды  м ук и  из кукурузы  и р и с а  н е  сод ерж ат  в своем  со­
ст а ве  н еоб ходи м ы е к оли чест ва  Н А К , в част н ост и  ли зи н а . Б ел ки  бобовы х, в  т .ч. нут а, х о р о ш о  сбалан ­
си рован ы  п о  а м и н ок и слот н ом у сост аву, п о  сравн ен и ю  c  белкам и  зер н о вы х  культ ур. О пределен о, чт о  
сорго  п и щ евого  н ап равлен и я  сод ерж и т  все  осн овн ы е вещ ест ва, н еоб ходи м ы е для  н орм альн ой  
ж и зн едея т ельн ост и  человека: белки  от  11-16% , в.т . ч и сле л и зи н а  0 ,17% -0 ,33% , крахм ала  от  60 -6 6  %, 
ж и р а  до  5,5% . Ц ель: п одбор  зер н о вы х  и боб овы х  культ ур  п о  а м и н ок и слот н ом у сост аву для  
п рои звод ст ва  м а к а р о н н ы х  и зделий  g lu ten -free. И зуч ен и е  ам и н ок и слот н ого  сост ава  и ссл едуем ы х  видов  
м у к и  п оказало , чт о со вм ест н о е  п р и м ен ен и е  безгл ю т ен овой  гречн евой , кукурузн ой , р и со во й  м у к и  в 
р а зл и ч н ы х  к ом п ози ц и я х  и соот н ош ен и я х  с  м у к о й  сорговой  или н ут овой  сп особст вует  увел и ч ен и ю  
п и щ евой  ц ен н ост и  безгл ю т ен овой  м а к а р о н н о й  п родукции.

Ключевые слова: фенилкетонурия; целиакия; рис; нут; аминокислоты; макароны 
gluten-free.

ИНФОРМАЦИЯ О ФИНАНСИРОВАНИИ. Материалы подготовлены в рамках выполне­
ния проекта «Разработка технологии безглютеновых макаронных изделий на основе отече­
ственного сырья» в рамках BR10764977-OT-21 «Программно-целевое финансирование научных 
исследований и мероприятий» Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан на 
2021-2023 годы.
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М а к а р о н  вн ім дер ін  вн д ір уге  арн алган  ун н ы ц  эр т ур л і т ур л ер ін іц  ам инцы ш цы лды ц ц урам ы н  
зер т т еу ф ен и лкет он ури я  ж эн е  ц ели ак  ауруы , ц ели ак  ем ес  аллергиялъщ  сезім т алды ц  сияцт ы  
ауруларды  ж а зу  ж эн е  болды рм ау уш ін  цаж ет . Ц ели ак и я  э л ем д е  10 0  адам н ы ц  эрц ай сы сы н да  кездеседі, 
ал К азац ст ан д а  472-ден  аст ам  адам  т іркелген . Б и дай  гли ади ш  алм аст ы ры л м ай т ы н  ам и н -  
ц ы ш ц ы лдары н ы ц :м ет ион ин ге , цист еи н ге, т реон и н ге, т ри п т оф ан га , аргин ин ге , гист и дин ге, э с ір есе  
ш ект еуш і л и зи н ге  кедей. Б ірац  би дай да  кездесет ін  алм аст ы ры л ат ы н  ам ин цыішцыілдары (глут ам ин  
цы ш цы лы , п роли н  16-44% ) адам  о р га н и зм т д е си н т езд ел т , гл ю т ен ге  т взб еуш іл ігі б ар  адам дарда  
уы т т ы  р еа к ц и я н ы  т уды рады . О сы  ауруларды  ж азу ж эн е  болды рм ау уш ін  глю т ен  м в л ш е р і т ут ы -  
н ы л ат ы н  вн ім н іц  2 0  p p m /к г  асп ауы  керек. В арл ы ц  науцаст ар уш ін , цосы м ш а ауруларды  ем деуден  басца, 
ж алгы з ем делу ж олы -ц ат ац  глю т ен сіз ди ет ан ы  сацт ау. Ж у ге р і м ен  к ур іш  ун ы н ы ц  глю т ен сіз  
т ур л ер ін іц  ц урам ы н да  ц аж ет т і м в л ш е р д е  А А К  ж оц, сон ы ц  іш ін д е л и зи н  аз. Д э н д і дац ы лдар ацуы з- 
дары м ен  сал ы ст ы рган д а  б урш ац  дац ы лдары н ы ц  ац уы здары  ам и н ц ы ш ц ы лдары н ы ц  ц урам ы  ж агы н ан  
ж ацсы  т ецдест ір ілген . Т агам ды ц м ац сат ца арн алган  ц ум ай ды ц  ц урам ы н да  адам н ы ц  цалы пт ы  вм ір  
су р у ін е  ц аж ет т і н егізгі за т т а р  бары  ан ы ц т алды : ац уы здар 11-16% , он ы ц  іш ін д е л и зи н  0 ,17% -0 ,33% , 
крахм ал  60-66% , м а й  5,5% . М ац сат : g lu ten -free  м а к а р о н  вн ім дер ін  вн д ір у  уш ін  ам инцы ш цы лды ц  
ц урам ы  бой ы н ш а д эн д і ж эн е  б урш ац  дац ы лдары н  сэй к ест ен д ір е  т ацдау. ¥ н  т ур л ер ін іц  ам и н ­
цы ш цы лды ц ц урам ы н  зер т т еу клей к ови н асы з царацум ы ц, ж угер і, к ур іш  ун ы н  ц ум ай  н ем есе  ноцат  
ун ы м ен  э р т ур л і ц урам дагы  ж эн е  арац ат ы н аст а б ір ікт ір іп  ц олдан у глю т ен сіз м а к а р о н  вн ім дер ін іц  
т агам д ы ц  ц ун д ы лы гы н  арт т ы рат ы н ы н  кврсет т і.

Негізгі сездер: фенилкетонур, целиак, KYpim, нокат, аминкышкылдар, макарон 
енімдері, gluten-free.

КАРЖЫЛАИДЫРУ ТУРАЛЫ АППАРАТ. Мацала 2021-2023 жылдарга арналган 
Казацстан Республикасы ауыл шаруашылыгы министрлш BR10764977-OT-21 багдарламалыц- 
нысаналыц царжыландыру (ВИК) аясында «Жергілікті шитзат негізінде глютенсіз макарон 
технологиясын эзірлеу» жобасы бойынша дайындалган.

CHARACTERISTICS OF THE AMINO ACID COMPOSITION OF FLOUR TYPES FOR 
GLUTEN-FREE PASTA PRODUCTION
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R esearch  on  th e  s tu d y  o f  th e  fo rm u la tio n  o f  g lu ten -free  p a s ta  a n d  th e  se lec tion  o f  ra w  m a teria ls  f o r  th eir  
p ro d u c tio n , d epen d in g  on  th e  am in o  a c id  com position , is  n ecessary  f o r  th e  p reven tio n  a n d  trea tm en t o f  d iseases  
such  a s p h en y lk e to n u r ia  a n d  ce lia c  d isease, n o n -ce lia c  n o n -a lle rg ic  sensitiv ity . In  th e  w o r ld  i t  o ccu rs w ith  a f r e ­
qu en cy o f  1:100. M o re  th an  472  p e o p le  a re  reg is te red  in K azakhstan . W heat g lia d in  is  ch a ra c terized  b y  a defi­
c ien t co n ten t o f  essen tia l am in o  acids: m eth ion in e, cyste ine, th reon in e, tryp toph an , argin ine, h istid ine , espec ia l­
ly  lim itin g  lysine. H ow ever, w h ea t co n ta in s n o n -essen tia l a m in o  acids (g lu tam ic  acid, p ro lin e  in  an a m o u n t o f  
16-44% ), w h ich  h a ve  th e  ab ility  to  b e  syn th es ized  in th e  h u m an  body, h a ve  a to x ic  e ffec t on p e o p le  w ith  s ig n s  o f  
g lu ten  in to lerance. F or th e  trea tm en t a n d  p reven tio n  o f  th e se  d iseases, th e  g lu ten  co n ten t sh o u ld  n o t ex ceed  20  
p p m /k g  o f  th e  co n su m ed  p ro d u ct. T h e  on ly  w ay o u t f o r  a ll p a tien ts , ex cep t f o r  th e  trea tm en t o f  com orb id ities, is  
th e  o bservan ce o f  a  s tr ic t g lu ten -free  diet. G lu ten -free typ es  o f f lo u r  f r o m  corn  a n d  r ic e  do  n o t con ta in  th e  n eces­
sa ry  a m o u n ts  o f  essen tia l am in o  acids, in  p a r ticu la r  lysine. L eg u m e p ro te in s, in c lu d in g  ch ickpeas, a re  w e ll b a l­
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a n ced  in te rm s o f  am in o  a c id  com position  co m p a red  to  cerea l p ro te in s. I t  h a s  been  d e term in ed  th a t f o o d  sor­
g h u m  con ta in s a ll th e  b a s ic  su bstan ces n ecessa ry  f o r  n o rm a l h u m an  life: p ro te in s  f r o m  11-16% , in c lu d in g  lysin e  
0.17% -0 .33% , starch  f r o m  60-66% , f a t  u p  to  5 ,5% . P u rpose: se lec tion  o f  cerea ls a n d  legu m es b y  am in o  a c id  
com position  f o r  th e  p ro d u c tio n  o f  g lu ten -free  p a sta . T h e  resarch  o f  th e  am in o  a c id  com position  o f  th e  s tu d ied  
typ es o f f lo u r  sh o w ed  th a t th e  co m b in ed  u se  o f  g lu ten -fre e  bu ckw h ea t, corn , r ic e  f lo u r  in var iou s com position s  
a n d  ra tio s  w ith  so rg h u m  or ch ickpea  f lo u r  in creases th e  n u tritio n a l va lu e  o f  g lu ten -free  p a s ta  p rodu cts .

Keywords: phenylketonuria; celiac disease; rice; chickpeas; amino acids; gluten-free pasta.

FUNDING INFORMATION. The materials were prepared as part o f the project "Development 
of technology for gluten-free pasta based on domestic raw materials" within the BR10764977-OT-21 
"Program-targeted financing o f scientific research and activities" of the Ministry o f Agriculture of 
the Republic o f Kazakhstan for 2021-2023 years.

Введение
Макаронные изделия изготавливают из 

продуктов переработки зерновых культур с 
использованием дополнительного раститель­
ного сырья или без добавки, смешиванием с 
водой, при дальнейшем прессовании или фор­
мовании и высушивании различными спосо­
бами. В последнее время спрос растет на ита­
льянские пасты, как spaghetti, bucatini, fettucci- 
ne. Однако весь этот ассортимент из муки в 
основном твердых сортов пшеницы с содер­
жанием глютена и различными добавками. 
Глютен - растительный белок, содержащийся в 
пшенице, ржи, ячмене и овсе. Известно, что 
все злаки содержат различные белки, как 
альбумины, глобулины и проламины. В пше­
нице проламинами, составляющими глютен, 
являются глиадины и глютенины, в кукурузе 
это зеины, в сорго - кафирины, а в ячмене они 
называются гордеином [1]. Проламины могут 
быть дифференцированы на мономеры и по­
лимеры. Глиадин пшеницы считается моно­
мерным, а глютенин полимерным [2], а куку­
рузный зеин, кафирин сорго и гордеин ячменя 
являются проламинами полимерного и моно­
мерного типа [3].

Для глиадина пшеницы характерно де­
фицитное содержание незаменимых амино­
кислот, особенно лимитирующего лизина. В 
данном белке также отмечено меньшее содер­
жание метионина-1,1%, цистеина-1,8%, трео­
нина, триптофана, аргинина, гистидина. Одна­
ко в пшенице имеющиеся заменимые амино­
кислоты (глютаминовая кислота, пролин в 
количестве от 16-44%), обладающие свойством 
синтезироваться в человеческом организме, 
оказывают токсическое влияние на людей, с 
признаками непереносимостью глютена. 
Реакцию больных с целиакией на содержание 
перечисленных органических соединений и на 
их физико-химическое поведение, можно

объяснить важным свойством аминокислот: 
молекула содержит аминогруппу- NH2 и кар­
боксильную группу- COOH [4]. Аминокисло­
ты ведут себя как основания и как кислота.

В макаронном производстве сырье не 
должно содержать много свободных амино­
кислот и веществ, вызывающих потемнение 
цвета и ухудшение качества изделий, как 
редуцирующие сахара и тирозин. Для лечения 
и профилактики заболеваний, как фенил- 
кетонурия и целиакия содержание глютена не 
должно превышать 20 ppm/ кг употребляемого 
продукта (внедрен в Европейском Союзе 
(ЕС)). Правило маркировки «gluten-free» стало 
применяться с 2014 года и обязывает произво­
дителей безглютеновой продукции выпускать 
изделия с количеством глютена менее 20 ча­
стей на 1 миллион глютена. Предел обнаруже­
ния глютена в настоящее время 0,0003% (три 
части на миллион), то есть 3 мг/кг -это коли­
чественный предел обнаружения. В мире ме­
тодики обнаружения 0 мг/кг глютена на сего­
дняшний день не разработано.

Непропорциональность количества 
белков и аминокислот, поступающих в орга­
низм к его потребностям, вызывает нарушение 
белкового обмена в человеке. А это приводит к 
задержке умственного и физического развития. 
Потребность организма в полноценном белке 
обеспечивает полный аминокислотный состав 
продуктов питания, особенно продукты муч­
ного растительного происхождения повсед­
невного спроса со сбалансированным составом 
незаменимых аминокислот (НАК).

Одним из заболеваний, связанных с 
нарушением аминокислотного обмена, являет­
ся фенилкетонурия -  дефицит фермента, обес­
печивающего переход фенилаланина-4-гидрок- 
силазы в тирозин. Фенилкетонурия -  непере­
носимость аминокислоты фенилаланина в 
белке. Из выявленных заболеваний, связанных
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с непереваримостью клейковины, является 
целиакия или хронически имунноопосредо- 
ванная энтеропатия, появляющаяся после 
перехода к еде из злаков генетически 
склонных потребителей [2].

Непереносимость глютена -  много-фак­
торное заболевание, которое встречается у 
каждого из 100 человек, и основное количество 
выявлено в странах Азии. Болезнь может 
развиваться и диагностироваться в любом 
возрасте, имеет наследственную предрасполо­
женность. В Казахстане на 2021 год на учете 
МЗ РК состоит более 470 человек, и 
наблюдается динамика роста данной болезни. В 
Казахстане создано общественное объединение 
«Celiac kz» с 2016 года и официально зареги­
стрировано 13 мая 2021 г.

Из тех, кто обращается с аллергией на 
глютен, только 20% получают правильный 
диагноз по причине, что симтомы болезни, 
как диарея, задержка физического развития, 
увеличение живота, анемия, низкорослость, 
остеопороз, эндокринные нарушения, бес­
плодие, создает значительные трудности в 
распознании целиакии.

Среди взрослого населения, в связи с 
малоподвижным образом жизни, часто стали 
появляться симптомы, связанные с неперено­
симостью белка некоторых злаков. Единс­
твенный выход для всех больных - соблюдение 
строгой безглютеновой диеты, как лечение 
основной болезни и профилактика соопутс- 
твующих заболеваний. Безглютеновая диета 
нужна и при других болезнях как аллергия, 
ДЦП, сахарный диабет и аутизм и для тех, кто 
придерживается правильного питания (ПП).

Учеными Казахстана проводятся науч­
но-исследовательские работы для повыше­
ния эффективности их деятельности в 
популяризации проблемы заболеваний, как 
целиакия и нецелиакийная неаалергическая 
чувствительность, для решения некоторых 
задач по обеспечению доступной безглю­
теновой продукцией отечественного произ­
водства [5, 6, 7]. Производство безглютено­
вых продуктов питания является не только 
актуальной с точки зрения науки, но и важ­
ной государственной задачей Казахстана по 
профилактике заболеваний и улучшению 
здоровья детей до 2025 г.

Нами в 2021 году проведен социо­
логический опрос среди 250 человек, состоя­
щих в ОО «Celiac kz» методом анкетирова­
ния и выявлено, что 25,1% опрошенных хо­

тели видеть в продаже по доступным ценам 
безглютеновые макаронные изделия отече­
ственного производства. Тенденция к увели­
чению данной болезни наблюдалась в 
Алматинской, Кызылординской и 
Туркестанской областях [8].

На рынке Казахстана представлены 
gluten-free макароны производителей: 
GARNEC, Mac Master, амарантовая мука 
Di&Di, MAKFA (Россия), итальянская куку­
рузная мука Le Veneziane, из бобовых Barilla. 
Республика Беларусь производит безглюте­
новые макароны собственного производства. 
Цена на эти продукты в 5-10 раз дороже, чем 
на другие изделия, для наших потребителей 
существуют экономические барьеры.

Российские ученые Шнейдер Д.В., 
Ушакова Ю.В., Садыгова и др. изучают тех­
нологию производства функциональных ма­
каронных изделий из муки нетрадиционного 
растительного сырья. Однако, предлагаются 
в основном технологии низкоглютеновых 
изделий [9, 10]. Нами изучается безглютено­
вое сырье доступного отечественного произ­
водства.

Основные безглютеновые виды муки из 
кукурузы и риса не содержат в своем составе 
необходимое количество НАК, в частности 
лизина [11, С.270]. Лизин и триптофан 
являются наиболее лимитирующими в боль­
шинстве пищевых продуктов и диет. Зерновое 
сорго пищевого направления содержит все 
основные вещества, необходимые для нор­
мальной жизнедеятельности человека: белки 
от 11-16%, в.т числе лизина 0,17%-0,33%, 
крахмала от 60-66 %, жира до 5,5%. Появились 
гибриды сорго со стекловидным зерном из 
условной группы соргорисозерновое (Sorghum 
oryzoidum) или сориз. В новых сортах танина, 
отрицательно влияющая на пищевую ценность 
крупы, не содержится [12].

По сравнению с белками зерновых 
культур, белки бобовых хорошо сбалансиро­
ваны по аминокислотному составу. Нут -  
важный источник безглютеновых белков, 
богат резистентным крахмалом, который яв­
ляется пребиотиком, снижает уровень глю­
козы в крови, улучшает зрение и возрастные 
изменения мозга.

Цель: подбор зерновых и бобовых куль­
тур по аминокислотному составу для произ­
водства макаронных изделий gluten-free.

Материалы и методы исследований
В исследованиях изучали нетрадици­
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онные виды муки: из злаковых -  рисовую, 
кукурузную, гречневую, сорговую, из бобо­
вых - нутовую.

Нормативные документы, используе­
мые по определению показателей кчества: 
ГОСТ 31645-2012 (рисовой, гречневой), 
ГОСТ 14176-69 (кукурузной), ТУ 9293-081­
10514645-03 (нутовой), CODEX STAN 173­
1989 (сорговой), содержание аминокислот­
ного состава белков МВИ МН 1363-2000, 
витаминов по СТБ EN 12823-1-2014, ГОСТ 
ЕН 12822-2014, ГОСТ P EN 14130-2010. Для 
оценки биологической ценности исследуемо­
го продукта использовали метод аминокис­
лотного скора (АКС, %). Скор определяется, 
после определения количества АК (мг) в 1

грамме белка изучаемого продукта, как про­
центное содержание их от АК идеального 
белка (мг в 1 грамме):

АКС=содержание АК в белке 
исследуемого продукта * 100, 

содержание АК в идеальном белке
Аминокислота, аминокислотный скор ко­

торой меньше 100%, является лимитирующей, 
т.е. ограничивающей биологическую ценность 
продукта.

Биологическая ценность продукта, 
кроме скора, где учитывается количество 
всех незаменимых кислот, оценивается ин­
дексом незаменимых аминокислот (ИНАК).

Формула расчета:

ИНАК= в Г Val l ie  СM et+ C ys ') Leu T h r  Leu T rp  (P h e + T y r ) 
■^VAL3Ue3 (M e t  + Cys)3 Leu3Thr3Leu3 T rp3 (.Phe+Tyr)3 (1)

где э - содержание аминокислоты в 
эталонном белке.

Экспертами Продовольственной и с.-х. 
организации Объединенных Наций и ВОЗ 
рекомендуется минимальная суточная по­
требность организма человека в НАК,: 
например организм школьника нуждается в 
самых необходимых аминокислотах, как ли­
зин 60, а взрослого 12 мг/кг массы тела в 
сутки; в метионине соответственно - 27/13. 
валине - 33/10, тирозине 27/14 [13].

Недостаток в пище одной НАК ведет к 
неполному усвоению других аминокислот. 
Например: цистеин снижает потребность в 
метионине на 80%, тирозин снижает 
потребность в фенилаланине на 70%. 

Результаты и их обсуждение 
В любой стране основной задачей в 

области питания является обеспечение всех 
граждан в состоянии настолько низкого рис­
ка недостаточности, насколько это позво­
ляют национальные ресурсы [13].

Питательные вещества пищи -  белки, 
жиры и углеводы должны быть в рационе пи­
тания человека в оптимальных соотношениях. 
Особенно органические соединения - амино­
кислоты принимают участие во всех жизнен­
ных процессах, в обменных реакциях организ­
ма. Они используются в биосинтезе и расщеп­
лении белков, переаминируется, разлагаются. 
Благодаря важному свойству аминокислот, 
образовываются белки в результате пептидной 
связи и образования полипетидных молекул.

Белки, в свою очередь, расщепляются в амино­
кислоты. Нехватка организма в данных соеди­
нениях восполняются за счет поступления с 
продуктами питания. Их называют незамени­
мыми аминокислотами (НАК): изолейцин-40 
мг; лейцин-70 мг; лизин-55мг; метио- 
нин+цистин(Cys)-35; фенилаланин+тирозин- 
60 мг; триптофан-10 мг; треонин-40 мг; ва­
лин- 50 мг. Количество указанных аминикис- 
лот, в мг -это НАК в одном грамме идеального 
белка по данным ФАО/ВОЗ. При расчете ами­
нокислотного скора АКС каждой НАК прини­
мается за 100 % [13].

Лучшей биологической ценностью об­
ладает тот продукт, где АКС НАК имеет зна­
чение больше 100 %. Значение скора опреде­
ляет степень усвоения белков исследуемой 
продукции. В состав полноценного белка 
должно входить не менее 31,4% НАК по 
требованиям международного «условного» 
стандарта.

Наши исследования показали, что ри­
совая, кукурузная, гречневая виды муки по 
отдельности обладают недостаточной пище­
вой и биологической ценностью. В испыта­
тельной лаборатории ТОО «Нутритест» РК 
(г.Алматы) были определены аминокислот­
ный состав нутовой и сорговой муки (Прото­
колы испытания № 2952К и 2951К от 
29.09.2021г.). В таблице 1 показаны сравни­
тельные значения аминокислотного состава 
исследуемых нутовой и сорговой муки с дру­
гими видами зерновых культур [10,11].
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Таблица 1 -  Аминокислотный состав исследуемых видов муки ( протокола испытания № 2952К и 2951К от 
29.09.2021г.)

Показатели Пшенич- 
-ная в.с.

Нутовая Сорговая Гречневая Рисовая Кукурузная

Незаменимые амино­
кислоты, мг/100 г:

3020,6 3579,4 7470,78 4242,0 2536,7 2203,0

Val (валин) 470,8 508,03 891,99 780,0 395,0 291,0
Ile (изолейцин) 429,8 400,88 1311,75 525,9 278,0 218,0
Leu (лейцин) 806,0 1338,99 1458,67 868,9 679,8 896,0
Lyz (лизин) 250,0 278,75 1475,84 579,3 286,1 172,7

Met (метионин) 153,0 142,64 331,04 289,6 148,0 83,9
Trp (треонин) 311,0 299,88 758,43 478,5 256,5 172,7

Trp (триптофан) 100,00 110,33 230,87 172,50 88,8 46,8
Phe (фенилаланин) 500,00 499,90 1012,19 584,30 404,5 321,6
Заменимые амино­

кислоты
6619,4 6700,77 10892,20 8708,8 4490,1 4750,1

Ala (аланин) 330,0 1004,08 948,28 716,50 384,8 552,2
Arg (аргинин) 400,0 389,23 1596,04 1140,90 592,0 287,3

Asp (аспарагиновая 
кислота) 340,0 663,03 2092,12 1464,50 631,5 405,4

His (гистидин) 200,0 252,78 826,16 314,80 187,5 181,7
Gly (глицин) 350,0 290,66 845,24 963,30 340,4 244,7

Glu (глутаминовая 
кислота) 3079,8 2274,00 2058,0 2064,90 1263,0 1243,9

Pro (пролин) 970,0 840,47 794,68 843,70 355,2 762,9
Ser (серин) 500,0 476,72 939,00 579,30 310,8 359,3

Tyr (тирозин) 249,8 357,00 514,00 368,90 285,9 266,0
Cys (цистеин) 199,80 152,80 280,00 252,00 139,0 119,0

Сумаа аминокислот 9640,0 10280,17 18362,9 12950,8 7026,8 6953,1
Лимитирующая ами­
нокислота (скор %)

Лизин (44), 
треонин 

(75)

Метио- 
нин+цисте 

ин (41)

Метионин+ 
цистеин (95)

Лизин (77), 
треонин (88)

Лизин (70), 
треонин 

(87)

Лизин (44), 
треонин 

(60)
Биологическая цен­

ность белка, % 52,1 71,5 87 74,2 61,0 51,2

В соответствии аминокислотному скору 
общее количество НАК в пшенице, кукурузе и 
рисе ниже, чем в других исследуемых видах 
сырья. При переработке под воздействием вы­
сокой температуры количество лимитирующей 
АК лизина уменьшается, происходит меланои- 
дирование.

Среди безглютеновых видов сырья ку­
куруза содержит мало лимитирующих ами­
нокислот, как лизин и триптофан. Как видно 
из таблицы, белки нута и сорго богаты лими­
тирующим аминокислотам.

Белки кукурузы зеин и глютелин со­
ставляет около 40% от всего белка, содер­
жащегося в кукурузном зерне, которые рас­
творяются в 90-93%-ном спирте. Зеин из-за 
низкого содержания незаменимых амино­

кислот -  лизина и триптофана является 
неполноценным белком [11].

В белке гречихи преобладают глобули­
ны - 43,0%, водорастворимые белки до 
22,0%, а содержание проламиновых белков не­
значительно - 1,1%.

Исследования показали, что гречневая 
мука обладает высокой пищевой ценностью: 
содержание витамина В1 в 1,6 раза, В2 -1,3 
раза, витамина Е -в  7 раз больше, чем в 
зерне [14].

Для подбора оптимального соотношения 
безглютеновой мучной смеси из нетрадицион­
ных видов сырья по аминокислотному составу 
для производства макарон полноценный белок 
нутовой и сорговой муки сравнивали с содер­
жанием НАК стандартного белка (табл. 2).

69



Алматы технологиялык унйверсйтетініц хабаршысы. 2022. №3.

Таблица 2 -  Аминокислотный состав и скор нутовой и сорговой муки 
(Протоколы испытания № 2952К и 2951К от 29.09.2021г.)

Наименование
аминокислот

Содержание 
НАК в стан­

дартном белке, 
мг/ г белка

Нутовая мука Сорговая мука
НАК Аминокислот­

ный скор, 
АКС, %

НАК Аминокис­
лотный скор, 

АКС, %
Изолейцин 40 40,088 100 131,157 328

Лейцин 70 133,899 191 145,867 208
Лизин 55 27,875 51 147,584 268

Метио-
нин+цистеин

35 14,264 41 33,104 95

Фенилаланин+
тирозин

60 49,990 83 101,219 169

Треонин 40 29,988 75 75,843 190
Триптофан 10 11,033 110 23,087 231

Валин 50 50,803 101
89,199

178

ИНАК 0,85 1,97

По результатам исследований видно, 
что хорошо сбалансированы по аминокис­
лотному составу белки сорговой и нутовой 
муки. Взрослый организм нуждается в ли­
зине 12мг/кг, в триптофане 3,5 мг/кг массы 
тела в сутки, и применение в рационе мака­
ронных изделий из рисовой или курузной 
муки с добавлением нутовой или сорговой 
восполнит недостающие незаменимые ами­
нокислоты, как лизин и триптофан.

Как показали расчеты индекса незаме­
нимых аминокислот сорго -1,97 выше 
единицы. Это означает, что белок сорго явля­
ется более насыщенным на НАК по сравнению 
с нутовой мукой. Однако необходимо учиты­
вать тот факт, что усвоение белков различных 
продуктов происходит неодинаково: белки 
злаковых условно на 60 -65%, а бобовых на 70-

Рисунок 1 - АКС нутовой муки

Данные рисунка 1 показывают, что 
лимитирующей аминокислотой и для нуто- 
вой и сорговой муки является метио- 
нин+цистеин, а по остальным видам отвечает 
данным шкалы ФАО/ВОЗ. По закону Либиха 
наиболее значимым фактором является тот,

72%. Технологи составляют рацион питания и 
рецептуру продуктов так, чтобы обеспечить 
организм необходимыми аминокислотами и 
питательными веществами. В производстве 
макаронных изделий для больных целиакией 
необходимо сочетание белков, как зерновых, 
так и белковых культур. Когда продукт под­
вергается термообработке, в зависимости от 
соблюдения технологии усвоение белков ме­
няется в сторону возрастания, или при увели­
чении температуры в сторону убывания. Тем­
пературный режим влияет на содержание ами­
нокислот, однако аминокислотный скор не из­
меняется.

Биологическая ценность продуктов оп­
ределяется не только наличием в нем всех неза­
менимых аминокислот, а также от их оптималь­
ного количества и соотношения в белке (рис.1).

АКС сорговой муки

который в сравнении с другими находится в 
минимуме и от него зависит усвоение белков 
в комплексе. Поэтому есть необходимость в 
изучении состава аминокислот и подборе 
соотношений сырья для производства без­
глютеновых макаронных изделий.
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Таким образом, по содержанию белка 
нутовая и гречневая мука превосходит пше­
ничную муку в 1,3 и 2,0 раза. По биологиче­
ской ценности белка нетрадиционные виды 
муки превосходят пшеничную.

Для людей с глютеновой болезнью 
имеют значение не только технологические 
качества, но и приемлемые пищевые 
характеристики.

Кроме того, оценка питательных свойств 
очень важна, поскольку большинство добавок, 
используемых для замены являются белки, 
модифицированные крахмалы, камеди и 
липиды, которые сильно влияют на свойство 
конечного продукта. Очень мало исследо­
ваний, которые оценивают питательную 
ценность макаронных изделий [15].

В Казахстане достаточно ресурсов без­
глютенового сырья: риса, кукурузы. Внут­
реннее потребление риса составляет в сред­
нем 7,5 кг на душу населения, т.е. внутрен­
ний спрос составляет около 133 тыс. тонн, а 
35-38 процентов из 551тыс. тонн сырья экс­
портируется в качестве сырья. Кукуруза вы­
ращивается в семи регионах Казахстана на 
площади 165,2 тыс га.

Результаты исследования доказывают, 
что для производства безглютеновых мака­
ронных изделий применение доступной ри­
совой и кукурузной муки отечественного 
производства в смеси с нутовой и сорговой, 
обеспечит организм больных целиакией не­
обходимым аминокислотным составом и по­
требностью в белках.

Заключение, выводы
Для производства безглютеновых мака­

ронных изделий есть необходимость допол­
нительного изучения химического состава рас­
тительного сырья, поскольку качество готовой 
продукции и выбор технологических режимов 
зависят от происхождения и качества сырья.

В соответствии аминокислотному скору, 
общее количество НАК в пшенице, кукурузе и 
рисе ниже, чем в других исследуемых видах 
сырья, особенно лизина и триптофана. Белки 
кукурузы зеин и глютелин составляют около 
40% от всего белка, содержащегося в куку­
рузном зерне, которые растворяются в 90­
93%-ном спирте.

В белке гречихи преобладают глобули­
ны - 43,0%, водорастворимые белки до 
22,0%, а содержание проламиновых белков не­
значительно - 1,1%.

Лимитирующей аминокислотой и для 
нутовой и сорговой муки является метио- 
нин+цистеин, а по остальным видам отвечает 
данным шкалы ФАО/ВОЗ. Применение ма­
каронных изделий из рисовой или курузной 
муки с добавлением нутовой или сорговой 
восполнит недостающие незаменимые ами­
нокислоты, как лизин и триптофан.

Как показали расчеты индекса незаме­
нимых аминокислот сорго -1,97 выше еди­
ницы означает, что белок сорго является бо­
лее насыщенным на НАК по сравнению с 
нутовой мукой.

В результате анализа аминокислотного 
состава образцов нетрадиционных видов му­
ки было определено, что более высоким со­
держанием аминокислот в составе белка об­
ладают гречневая, сорговая и нутовая мука, 
что подтверждает полноценность исследуе­
мых видов муки для производства макарон.

Характеристика аминокислотного соста­
ва мучного сырья является перспективным 
направлением, и полученные результаты 
можно применить при производстве безглю­
теновых отечественных продуктов питания.

Совместное применение безглютеновой 
кукурузной или рисовой муки отечественного 
производства, в различных композициях и 
соотношениях с мукой сорговой или нутовой, 
способствует увеличению пищевой ценности 
макаронной продукции gluten-free.
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М ац ал ада  ж ем іст ер  м ен  ж и д ект ерден  кон ц ен т рат  вн д іруд іц  2  эд іс і усы н ы лган , олар  кей ін нен  
альги н ат  кап сулалары н  т олт ы ргы ш  р е т ін д е  пайдалан ы лды . А л ы н га н  кон ц ен т рат т арды ц  ф изика-  
хи м и я л ы ц  к вр сет кіш т ер ін іц  н эт и ж ел ер і усы н ы лган . Ж е м ^ -ж и д е к  кон ц ен т рат т ары  - кап сула  
т олт ы ргы ш т ары  р ец еп т ур а л а р ы н ы ц  15  н усц асы н ан  11 р ец еп т у р а  ір ікт ел іп  алы н ды , олар  ц ур а м ы н а  
царай  « 7  ж ы лга  дей ін »  ж эн е  « 7  +» сан ат т ары н а  бвл ін ді. З ерт хан ал ы ц  ж агдай да  альги н ат  
кап сулалары н  т ам ш ы лат ы п  дай ы н дауды ц  т ехн ологи ялы ц  р е ж и м і ж асалды . Б ір  ф акт орлы  эк сп ер и ­
м е н т  н эт и ж есгн де ш ам ам ен  6  м м  т ам ш ы  б ат ы ры лган  сэт т ен  баст ап  ц алы цды гы  ш ам ам ен  2 ,3  м м  
кап сула  ц абы ргасы н ы ц  п ай да  болуы н а  дей ін  эксп ери м ен т т щ  бер ілген  п а рам ет рл ер ін де  2  м и н ут  
ц аж ет  ек ен д ігі ан ы ц т алды : т олт ы ргы ш  ер іт ін д іс ін дегі а л ьги н ат  кон ц ен т рац и я сы  - 1% , т олт ы ргы ш  
P h  - 4 ,2  кальц ий  т узы н ы ц  кон ц ен т рац и я сы , он да  сф ера  ц алы п т аст ы ру уш ін  т а м ш ы л а р  б ат ы ры лады - 
1% , т ам ш ы  м в л ш е р і - 6  м м , к ап сулан ы ц  ц алы цды гы  2  м м -ден  кем  ем ес ж эн е  2 ,5  м м -д ен  аспайды . 
Ж ел еф и к а ц и я  п роц есін  болды рм ау уш ін  сф ераларды  8 5 °С  сум ен  ван н ада  ж эн е  10  м и н ут  іш ін де  
ж ы л ы т у керек. О сы н дай  м ан и п ул яц и я м ен  ж ел еф и кац и я  п р о ц ес і т оцт ап , сф еран ы ц  орт алы гы  суй ы ц  
болы п  цалады . Т эж іри бел ік  ул гіл ер  ж асалды , егер  олар  сацт ау к езін де т олт ы ргы ш т ы ц  бей т арап  
орт асы н а  бат ы ры лса , т урац т ы  болады . М .Б о ур н га  сэй к ес  кап сулаларм ен  араласцан  цой м ен  еш кі 
сут ін ен  ж асал ган  й огурт т ы ц  сап асы  м ен  ц уры лы м ы н  сен сорлы ц  багалау н эт и ж ел ер і бойы н ш а  
й огурт т ы ц  б ір т ек т і ц уры лы м ы н  к ап сулаларм ен  араласт ы ру дэм  ди ап азон ы н а  ж агы м ды  эсер  ет еді, 
вн ім  взін іц  сап асы н  ж огалт п ай  ж а ц а  к вр ін іс  п ен  д эм ге  и е  болады  деп  цоры т ы н ды  ж асауга  болады .
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