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ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ БЕЗГЛЮТЕНОВЫХ МУЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ПОВЫШЕННОЙ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ7 

 
Цель исследования – научное обоснование использования кукурузных зерна и муки как основно-

го сырья для производства безглютеновых мучных изделий повышенной биологической ценнос-
ти. Задачи: изучение технологических характеристик кукурузной муки из зерна белой кукурузы; 
обоснование режимов основных технологических стадий производства безглютеновых мучных 
изделий повышенной биологической ценности из зерна белой кукурузы; изучение влияния прора-
щивания зерна белой кукурузы на его массу и влажность с перспективой дальнейшей разработки 
безглютеновых мучных изделий. Объекты исследования – химический состав зерна белой куку-
рузы; структурообразователи углеводной и белковой природы; способы интенсификации про-
ращивания зерна белой кукурузы; способы повышения пищевой и биологической ценности без-
глютеновых мучных изделий. На основе проведенных исследований гранулометрического соста-
ва, водопоглотительной способности, амилолитической и протеолитической активности ус-
тановлены технологические свойства белозерной кукурузной муки как сырья для производства 
мучных изделий. Для производства безглютеновых мучных изделий типа чурека больше подхо-
дит мука кукурузная цельнозерновая. Водопоглотительная способность цельнозерновой бело-
зерной муки в 1,3–1,4 раза больше, чем у пшеничной высшего сорта, что требует большей 
влажности теста для производства безглютеновых мучных изделий. Исследованы режимы  
процесса проращивания зерна белой кукурузы для получения биологически активной массы для 
производства безглютеновых изделий повышенной биологической ценности. Разработана схе-
ма производства безглютеновых мучных изделий типа чурека повышенной биологической цен-
ности. Установлено содержание витаминов, минеральных веществ в образцах безглютеновых 
изделий с использованием биологически активной пророщенной массы. Биологическая ценность 
опытных образцов увеличилась на 36–39 %. 
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SUBSTANTIATING TECHNOLOGY OF GLUTEN-FREE FLOUR PRODUCTS 
WITH INCREASED BIOLOGICAL VALUE 

 

The aim of the study is to scientifically substantiate the use of corn grains and flour as the main raw 
material for the production of gluten-free flour products of increased biological value. Objectives: to study 
the technological characteristics of corn flour from white corn grain; to substantiate the modes of the main 
technological stages of the production of gluten-free flour products of increased biological value from white 
corn grain; to study the effect of germination of white corn grain on its weight and moisture content with the 
prospect of further development of gluten-free flour products. Objects of the study are the chemical com-
position of white corn grain; carbohydrate and protein structure formers; methods for intensifying the ger-
mination of white corn grain; methods for increasing the nutritional and biological value of gluten-free flour 
products. Based on the conducted studies of the granulometric composition, water absorption capacity, 
amylolytic and proteolytic activity, the technological properties of white corn flour as a raw material for the 
production of flour products were established. Whole grain corn flour is more suitable for the production of 
gluten-free flour products such as churek (unleavened bread). The water absorption capacity of whole 
grain white flour is 1.3–1.4 times greater than that of premium wheat flour, which requires higher dough 
moisture for the production of gluten-free flour products. The modes of the process of sprouting white corn 
grain to obtain biologically active mass for the production of gluten-free products of increased biological 
value were studied. A scheme for the production of gluten-free flour products of the churek type with in-
creased biological value was developed. The content of vitamins and minerals in samples of gluten-free 
products using biologically active sprouted mass was established. The biological value of the test samples 
increased by 36–39 %. 

Keywords: gluten, corn flour, sprouting white corn grain, technology for the production of gluten-free 
flour products, gluten-free flour products 
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Введение. Глютен – белковый компонент 
злаковых культур, содержится в пшенице, ржи, 
ячмене и других злаковых, он является состав-
ляющим клейковины – основного структурооб-
разующего компонента пшеничной муки. При 
разработке ряда диетических продуктов для 
потребления людьми с хроническими заболева-
ниями необходимо полное исключение белка 
глютена [1, 2].  

В настоящее время в нашей стране произ-
водство безглютеновых пищевых продуктов не-
достаточно развито, до недавнего времени в 
ассортименте безглютеновых пищевых продук-
тов преобладала продукция стран Европы [3, 4]. 

Особую актуальность приобретает данное 
исследование в связи с Концепцией технологи-
ческого развития на период до 2030 г., утвер-
жденной распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 20 мая 2023 г. № 1315-р 
[5]. На сегодняшний день в рамках импортоза-
мещения представляет интерес получение без-
глютеновых мучных изделий повышенной био-
логической ценности. 

Предметом исследований явилась кукурузная 
мука, которая не содержит глютена, имеет цен-
ный химический состав, содержит витамины 
группы В, РР, минеральные вещества: кальций, 
магний, железо, фосфор и пищевые волокна. 
Разработка технологии безглютеновых мучных 
изделий из кукурузной муки повышенной пище-
вой и биологической ценности требует изучения 
ее технологических характеристик, поиска струк-
турообразователей, ферментных препаратов для 
обеспечения высокого качества изделий [6].  

Как известно, проращивание сопровождается 
синтезом природных биологически активных 
веществ и гидролизом основных биополимеров 
зерна. Увеличивается содержание витаминов, 
минеральных веществ, ферментов и других 
компонентов. Гидролиз сопровождается прев-
ращением крахмала в декстрины, мальтозу, а 
белков – в аминокислоты. Гидролитические 
процессы протекают в основном в эндосперме, 
а синтез – в зародыше. Пробуждение зерна, 
активация ферментов начинаются в зерне при 
влажности 36–45 %. Зерно с проростками дли-
ной 1–2 мм по своему аминокислотному, вита-
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минному и минеральному составу является 
наиболее ценным [7]. 

Цель исследования – научное обоснование 
использования кукурузных зерна и муки как ос-
новного сырья для производства безглютено-
вых мучных изделий повышенной биологичес-
кой ценности.  

Задачи: изучить технологические характе-
ристики кукурузной муки из зерна белой кукуру-
зы; обосновать режимы основных технологичес-
ких стадий производства безглютеновых мучных 
изделий повышенной биологической ценности 
из зерна белой кукурузы; изучить влияние про-
ращивания зерна белой кукурузы на его массу и 
влажность с перспективой дальнейшей разра-
ботки безглютеновых мучных изделий. 

Объекты исследования – химический сос-
тав зерна белой кукурузы; структурообразова-
тели углеводной и белковой природы; способы 
интенсификации проращивания зерна белой 
кукурузы; способы повышения пищевой и био-
логической ценности безглютеновых мучных 
изделий.  

Результаты и их обсуждение. В процессе 
проращивания выделяют две фазы: замачива-
ния и проращивания. В ходе проведения экспе-
римента исследовалось влияние температуры и 
продолжительности проращивания на биологи-

ческую ценность, а также определялась про-
должительность фазы замачивания и влияние 
продолжительности фазы проращивания на из-
менение структурно-механических характерис-
тик зерна, так как при полном расщеплении 
крахмала разрушается структура зерновки, а 
при кратковременном – накапливается незначи-
тельное количество биологически активных ве-
ществ. 

Температура при проращивании поддержи-
вается 15–20 °С, так как более низкая снижает 
степень гидролиза, а более 25 °С может способ-
ствовать развитию посторонней микрофлоры. 

При изучении процесса проращивания опре-
деляли содержание таких биологически активных 
веществ, как витамины Р и С, и изменения крах-
мала по кинематической вязкости клейстеризо-
ванной воднозерновой суспензии. Исследование 
проводили в течение 24 ч, влажность зерна до 
замачивания составляла 12,6 % (рис. 1). 

Процесс проращивания начинается при дос-
тижении влажности зерна 35–36 %. Как видно, 
при температуре воды 5 °С влажность зерна 
достигает значения 35–36 % через 24 ч, а при 
температуре 17–35 °С – за 17–10 ч. 

Влияние изменения температуры замачива-
ния зерна белой кукурузы на его биологическую 
ценность приведено на рисунках 2 и 3. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика изменения влажности зерна белой кукурузы от температуры замачивания 
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Рис. 2. Влияние температуры замачивания зерна белой кукурузы на содержание витамина Р 

 

Influence of the soaking temperature of white corn grain on the vitamin P content 
 

 
 

Рис. 3. Влияние температуры замачивания зерна белой кукурузы на содержание витамина С 
 

Influence of the soaking temperature of white corn grain on the vitamin C content 
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влажность зерна кукурузы, количество витами-
нов Р и С. Во время проращивания изменяется 
структура зерновки – становится более плас-
тичной (рис. 4). 
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Рис. 4. Изменение структурно-механических характеристик зерна белой кукурузы 

 во время проращивания 
 

Changes in the structural and mechanical characteristics of white corn grain during germination 
 

Кинематическая вязкость клейстеризованной 
водно-мучной смеси изменяется от 1,71 · 10–5 
до 1,66 · 10–5 м2/с, что указывает на глубину 
ферментативных процессов. За 14 ч фазы про-
ращивания на 97 % изменяется кинематическая 
вязкость смеси. 

Структурно-механические характеристики го-
товых изделий в том числе зависят и от содер-
жания крахмала. Определяли изменение со-
держания крахмала при проращивании (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Изменение содержания крахмала в зерне белой кукурузы при проращивании 
 

Changes in starch content in white corn grain during germination 
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рация подготовки сырья заключается в просеи-
вании белой кукурузной муки, приготовлении 
растворов соли и структурообразователей. Тех-
нология производства чурека повышенной био-
логической ценности предусматривает дополни-
тельные операции по подготовке сырья: очистка 
зерна кукурузы, мойка с дезинфекцией (для де-
зинфекции используется водный раствор пер-
манганата калия концентрацией 0,005 %, про-
должительность обработки зерновой массы 5–7 
мин в соотношении зерно кукурузы : раствор как 
1 : 2), замачивание, проращивание, измельче-
ние. При использовании морской соли и хмеле-

вого экстракта дезинфекцию можно исключить. 
Принципиальная технологическая схема произ-
водства безглютеновых мучных изделий типа 
чурека повышенной биологической ценности 
приведена на рисунке 6. 

Для получения данных, необходимых для 
расчета выхода безглютеновых мучных изделий 
типа чурека повышенной биологической ценнос-
ти, определили влияние проращивания зерна 
белой кукурузы на его массу и влажность (табл.). 

Следовательно, во время проращивания 
масса зерна белой кукурузы увеличивается на 
(30 ± 0,5) % по отношению к сухому зерну. 

 

Влияние проращивания зерна белой кукурузы на его массу и влажность 
The effect of white corn grain germination on its weight and moisture content 

 

Образец зерна Масса зерна, г Влажность, % Масса сухих веществ, г 
Сухое зерно кукурузы 100 12,4±0,5 87,6±0,5 
Пророщенное зерно кукурузы  
с проростками 

141,5 37,9±0,5 87,9±0,5 

Пророщенное зерно кукурузы  
без проростков 

109,5 30,3±0,5 76,3±0,5 

 

 
 

Рис. 6. Принципиальная технологическая схема производства  
безглютеновых мучных изделий типа чурека 

 

Basic technological scheme for the production of gluten-free flour products of the churek type 
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Заключение. Таким образом, по результа-
там проведенной работы можно сделать сле-
дующие выводы: изучение технологических ха-
рактеристик разных сортов кукурузной муки по-
казало, что для производства безглютеновых 
мучных изделий типа чурека больше подходит 
мука кукурузная цельнозерновая. Водопоглоти-
тельная способность цельнозерновой белозер-
ной муки в 1,3–1,4 раза больше, чем у пшенич-
ной высшего сорта, что требует большей влаж-

ности теста для производства безглютеновых 
мучных изделий. Исследованы режимы процес-
са проращивания зерна белой кукурузы для по-
лучения биологически активной массы, для 
производства безглютеновых изделий повы-
шенной биологической ценности. Разработана 
схема производства безглютеновых мучных из-
делий типа чурека повышенной биологической 
ценности. 
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