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Аннотация. Макаронные изделия по сравнению с другими мучными изделиями имеют ряд преимуществ: высокая 

усвояемость основных питательных веществ, длительный срок хранения, низкая стоимость и доступность для любых слоев 

населения. Наиболее рациональным способом создания функциональных макаронных изделий  является введение в 

рецептуру натуральных ингредиентов растительного происхождения, нетрадиционных для этой отрасли, что позволяет 

повысить пищевую ценность, улучшить органолептические и физико-химические показатели, создать группу новых сортов, 

интенсифицировать технологические процессы производства, улучшить качество при переработке сырья с низкими 

макаронными свойствами, обеспечить экономию основного и дополнительного сырья. Для проведения экспериментов 

использованы мука пшеничная высшего сорта, полученная путем помола мягкой пшеницы сорта Ертыс 97, и макаронная мука 

(крупка), полученная из твердой пшеницы сорта Каргала 69. По результатам проведенных анализов органолептических, 

физико-химических, биохимических показателей зерна и муки можно утверждать, что качество зерна и муки соответствует 

требованиям стандартов. Как добавки использовали кукурузную, нутовую, амарантовую муку и морковный порошок, 

полученные путем измельчения целых зерен кукурузы сорта Будан 237, нута сорта Камила, амаранта вида А. cruentus 

(получено и выращено в местных условиях Алматинской области) и моркови сорта Абако на мельнице механоактиваторе. 

Полученные результаты исследований химического состава полидисперсной кукурузной, нутовой, амарантовой муки и 

морковного порошка свидетельствуют о высокой пищевой ценности, возможности использования в качестве биологически 

активных добавок для обогащения макаронных изделий белками, минеральными веществами, органическими кислотами, 

витаминами и натуральными красителями. 
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Abstract. Pasta in comparison with other flour products has a number of advantages: high digestibility of essential nutrients, long shelf life, 

low cost and availability for all segments of the population. The most rational way to create functional pasta is to introduce into the recipe 

natural ingredients of plant origin, non-traditional for this industry, which can increase nutritional value, improve organoleptic and physico-

chemical indicators, create a group of new varieties, intensify production processes, improve quality in the processing of raw materials with 

low pasta properties, to ensure the saving of primary and secondary raw materials. For the experiments, wheat flour of the highest grade, 

obtained by grinding soft wheat of the Ertys 97 variety, and pasta flour (grain), obtained from durum wheat of the Kargala 69 variety, were 

used. According to the results of the analysis of organoleptic, physicochemical, biochemical parameters of grain and flour, it can be stated that 

the quality of grain and flour meets the requirements of the standards. Corn, chickpea, amaranth flour and carrot powder obtained by grinding 

whole grains of Budan 237 maize, Kamila chickpea, A. cruentus amaranth (obtained and grown locally in the Almaty region) and Abako 

carrots in a mechanical activator mill were used as additives. The results of studies of the chemical composition of polydisperse corn, chickpea, 

amaranth flour and carrot powder indicate high nutritional value, the possibility of using as biologically active additives for enriching pasta 

with proteins, minerals, organic acids, vitamins and natural dyes.  
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Введение 

Качество пищевых продуктов и, в частно-
сти, макаронных изделий, обусловливается 
двумя факторами: качеством исходного сырья 
и спецификой технологических операций его 
переработки. Основными видами сырья для 
производства макаронных изделий служат мука, 
получаемая размолом зерна пшеницы, и вода. 
К дополнительному сырью относят различные 
обогатительные и вкусовые добавки. 

Для производства традиционных видов 
макаронных изделий основным сырьем являются 
высшие сорта крупитчатых продуктов помола 
зерна твердой пшеницы. При соблюдении техно-
логических режимов производства макаронные 
изделия из крупки твердой пшеницы имеют 
в сухом виде янтарно-желтый, золотистый цвет, 
высокую прочность и стекловидный излом, после 
длительной варки оставляют прозрачной вароч-
ную воду, не теряют своей формы, не склеиваются 
между собой, имеют светло-желтый цвет, прият-
ные аромат и вкус. Однако в связи с дефицитом 
твердой пшеницы и ее высокой стоимостью 
для расширения сырьевой базы, а также для  
выработки более дешевых сортов макаронных 
изделий для их производства используют более 
низкие сорта твердой пшеницы, а также продукты 
помола высокой стекловидной и мучнистой 
мягкой пшеницы [1-3]. 

Существенным моментом при производ-
стве макаронных изделий является использование 
различных добавок, которые чаще всего приме-
няются для повышения пищевой ценности  
готовой продукции и улучшения органолептиче-
ских показателей (цвета и вкуса) [4-10]. На сего-
дняшний день перечень добавок, используемых 
в макаронном производстве, достаточно велик. 
К нетрадиционному сырью макаронного произ-
водства относят продукты переработки зерна 
и семян различных растительных культур 
(кроме пшеницы), плодов клубневых культур, 
а также побочные продукты их переработки. 
Среди всего многообразия этого сырья интерес 
представляют мука и крахмал бесклейковин-
ных крахмалсодержащих зерновых, бобовых 
и клубневых культур. 

Использование нетрадиционного сырья 
обязательно скажется на качестве макаронных 
изделий, а также повлияет на изменение хими-
ческого состава и пищевой ценности готовой 
макаронной продукции. В связи с вышеизложен-
ным было признано целесообразным изучить  
качество и химический состав продуктов пере-
работки зерновых, бобовых культур, используемых 
в последующем в качестве добавок в производ-
стве функциональных макаронных изделий. 

Материалы и методы  

Для определения качественных показателей 
зерна, в частности, его физико-химических и  
биохимических свойств были выбраны методы  
исследований, описанные в соответствующих стан-
дартах и руководствах. 

Влажность зерна определяли стандартным 
методом по ГОСТ 13586.5-93 (%); натурную массу 
зерна – по ГОСТ 10840-64  (г/л); общую стекловид-
ность – по ГОСТ 10987-76 (%); массу 1000 зерен – 
по ГОСТ 10820-89; количество и качество клейко-
вины зерна – по ГОСТ13586.1-68; число падения – 
на приборе Хагберга–Пертена (с) [11]. 

Замеры твердозерности выполнены на инфра-
красном анализаторе UK (PacificScientific 4250), 
предварительно откалиброванном с прибора SKCS 4100 
(SingleKernelcharacteristicsystem) [11]. 

Массовую долю белка в зерне измеряли методом 
Къельдаля [12], который основан на сжигании орга-
нических компонентов пробы изделий в колбе 
Къельдаля в присутствии серной кислоты. Освобож-
дающийся при этом азот определяли титрованием 
и по его количеству вычисляли содержание белка. 

Цвет, вкус, запах и содержание минеральных 
примесей в муке определяли по ГОСТ 27558-87; 
влажность муки – ускоренным методом по ГОСТ 
9404–88 (%); кислотность муки – по водной болтушке 
в соответствии с ГОСТ 27493-87 (град); зольность 
муки – по ГОСТ 27494-87 с использованием ускори-
теля – азотной кислоты (%). 

Для крупности помола по требованиям ГОСТ 
27560-87 на ручном рассеве применяли лабораторные 
сита с диаметром обечаек 20 см. Номера сит соответ-
ствовали ГОСТам, установленным для исследуемого 
сорта муки. Остаток на верхнем сите, а также проход 
через нижнее сито взвешивали и выражали в про-
центах к массе взятой навески. 

Содержание металлопримесей определяли 
по ГОСТ 20239-74 путем выделения металломагнит-
ной примеси магнитом вручную в навеске муки мас-
сой 1 кг. 

Зараженность амбарными вредителями опре-
деляли путем выделения насекомых и клещей  
просеиванием на ситах и визуальным обнаружением 
живых особей по ГОСТ 27559-87. 

Содержание сырой клейковины определяли стан-
дартным методом по ГОСТ 27839-88 (% к массе муки). 

Качество клейковины определяли по способ-
ности клейковины оказывать сопротивление дефор-
мирующей нагрузке сжатия на приборе ИДК-1 
по ГОСТ 27839-88 (ед. прибора). 

Массовую долю белка в муке и в морковном 
порошке определяли по Къелдалю (ГОСТ 23327–98); 
содержание углеводов в муке и в морковном порошке 
– по методикам, описанным в руководстве [12]; массо-
вую долю жира в муке и в морковном порошке –  
методом Сокслета (ГОСТ 29033-91). 

Содержание витамина РР в муке и в морковном 
порошке определяли колориметрическим методом [12]. 

Для определения содержания витамина С  
использовали флуориметрический метод, описанный 
в руководстве [12]. 
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Массовая доля β-каротина в муке и в морков-
ном порошке измерялась методом колоночной  
хроматографии [12]. 

Комплексонометрическим методом измеряли 
содержание кальция и магния в муке и в морковном 
порошке (описан в руководстве [12]). 

Содержание железа – по ГОСТ 26928-86. 

Результаты и обсуждение 

Для проведения экспериментов использо-
ваны мука пшеничная высшего сорта, полученная 
путем помола мягкой пшеницы сорта Ертыс 97, 
и макаронная мука (крупка), полученная из 
твердой пшеницы сорта Каргала 69. 

Показатели качества исходного зерна 
приведены в таблице 1. Анализ приведенных 
данных позволяет сделать вывод, что физиче-
ские (натура, масса 1000 зерен, стекловидность, 

твердозерность) и биохимические (количество 
и качество клейковины, белок, зольность, число 
падения) показатели исследуемых образцов 
пшеницы колеблются в значительных пределах. 

Масса 1000 зерен характеризует круп-

ность, плотность и выполненность зерна. Ее вы-

сокие значения свидетельствуют о большом за-

пасе питательных веществ. От крупности зерна 

зависят продуктивность и показатели  

качества пшеницы: чем крупнее зерно, тем 

больше в нем доля эндосперма, тем выше выход 

муки. Результаты оценки качества исследуемых 

образцов показали, что масса 1000 зерен у мягкой 

пшеницы Ертыс 97 составляет 42 г, а у твердого 

сорта пшеницы Каргала 69 – 44,6 г. 

Таблица1.  
Характеристика качества зерна 

Table1. 
Characteristics of grain quality 

Показатели 
Indicators 

Сорт пшеницы | Wheat variety 

Ертыс 97 | Ertys 97 Каргала 69 | Kargala 69 

Влажность, % | Humidity, % 8,2 11,58 

Натура, г/л | Nature, g / l 753 823 

Масса 1000 зерен, г | Mass of 1000 grains, g 42,0 44,6 

Стекловидность, % | Glassiness, % 61 97 

Твердозерность, ИТ | Hardness, IT 74 93 

Зольность, % | Ashcontent, % 1,83 1,96 

Содержание сырой клейковины, % 
The content of crude gluten, % 

28,5 35,0 

Качество клейковины по ИДК-1, ед. прибора |  
Gluten quality according to IDK-1, units instrument 

75 93 

Белок, % | Protein, % 14,0 13,2 

Число падения, с | Fall number, s 503 455 

Выход муки, % | Flouryield, % 68 63 
 

Натура зерна – масса единицы объема 
зерна, наиболее простой критерий качества,  
который является важным показателем в системе 
классификации зерна пшеницы. Ее издавна рас-
сматривают как косвенный показатель выходов 
муки. Значение этого показателя составляет, 
соответственно, 753 и 823 г/л. 

Стекловидность, или консистенция зерна, 
характеризует стекловидную или мучнистую 
структуру эндосперма, указывая на его белко-
вистый или крахмалистый состав. Стекловид-
ность считается косвенным критерием оценки 
содержания в зерне белка, мукомольных и  
хлебопекарных свойств пшеницы. Значение 
стекловидности исследуемых образцов мягкой 
и твердой пшеницы составляют соответственно 
61 и 97%. 

Твердозерность является устойчивым 
сортовым признаком. Поэтому на него в значи-
тельно меньшей мере, чем на стекловидность, 
влияют условия, в которых происходит формиро-
вание зерновки. По показателю твердозерности 
сорта мягкой пшеницы делятся на две группы: 

твердозерные и мягкозерные. Твердозерность 
Ертыс 97 составляет 74 ИТ, а Каргала 69 – 93 ИТ. 
Представленные сорта Ертыс 97 и Каргала 69 
относятся к категории твердозерных с величиной 
твердозерности свыше 66 ИТ. 

Содержание клейковины в пшеничном 
зерне и муке является очень важным показателем. 
В зерне пшеницы количество сырой клейко-
вины, как и количество белка, варьирует  
в широком диапазоне в зависимости от условий 
выращивания. Так, содержание клейковины 
в образцах зерна Ертыс 97 составляет 28,5%, а у 
Каргала 69 –35,0%. 

В готовой муке определяли органолепти-
ческие (цвет, запах, вкус, хруст) и физико- 
химические (влажность, количество и качество 
клейковины, крупность помола, зольность,  
содержание металлопримесей, зараженность 
вредителями хлебных запасов) показатели. 

Характеристика качества пшеничной хле-
бопекарной муки высшего сорта и макаронной 
муки приведена в таблице 2. 
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Таблица2.  
Характеристика качества муки 

Table2. 
Characteristics of flour quality 

Показатели 
Indicators 

Пшеничная мука  
высшего сорта 

Premium wheat flour 

Макаронная мука 
Pasta flour 

Органолептические | Organoleptic 

Цвет | Color Белый | White  
Кремовый с желтым 

оттенком 
Cream with a yellow tint 

Вкус и запах | Taste and smell Свойственный | Intrinsic 

Содержание минеральной примеси | Mineral content Не обнаружено | Not found 

Физико-химические | Physicochemical 

Влажность, % | Humidity, % 13,6 13,2 

Содержание сырой клейковины, % | The content of crude gluten, % 30,36 37,6 

Качество клейковины по ИДК-1, ед. прибора 
Gluten quality according to IDK 1, units instrument 

72 90 

Крупность помола, %: остаток на сите из шелковой ткани проход 
через сито из шелковой ткани 
Coarseness of grinding, %: the remainder of the silk fabric sieve passes 
through the silk fabric sieve 

№ 43 –5,5 
№ 35 –1,0 

№ 140 –1,0 
№ 260 –9,0 

Белизна, ед. прибора Р3-БПЛ | Whiteness, units device R3 BPL 56,4 16,5 

Зольность, % | Ashcontent, % 0,55 0,91 

Содержание металлопримесей, мг/кг муки 
The content of metal impurities, mg / kg flour 

– – 

Зараженность вредителями хлебных запасов | Pest Control не обнаружено | not found 

 
По результатам проведенных анализов 

органолептических и физико-химических пока-
зателей можно утверждать, что качество зерна 
и муки соответствует требованиям стандартов. 

В качестве добавок использовали кукуруз-
ную, нутовую, амарантовую муку и морковный 
порошок, полученные путем измельчения це-
лых зерен кукурузы сорта Будан 237, нута сорта 

Камила, амаранта вида А. cruentus (получено 
и выращено в местных условиях Алматинской 
области) и моркови сорта Абако на мельнице 
механоактиваторе по передовой технологии 
А.А. Башкирцева. В ней сохранены все морфологи-
ческие части зерна, содержащие все питательные 
и витаминные вещества, которые необходимы 
для организма человека (таблица 3). 

Таблица 3.  
Характеристика качества кукурузной, нутовой, амарантовой муки и морковного порошка 

Table 3. 
Quality characteristics of corn, chickpea, amaranth flour and carrot powder 

Показатели 
Indicators 

Кукурузная 
мука 

Corn flour 

Нутовая мука 
Chickpea 

flour 

Амарантовая мука 
Amaranth flour 

Морковный 
порошок 

Carrot powder 

Органолептические | Organoleptic 

Цвет | Color 
Желтый 
Yellow 

Светло-
желтый 

Light yellow 

Кремовый с желтоватым 
оттенком 

Cream with a yellowish tint 

Оранжевый 
Orange 

Вкус и запах | Taste and smell Свойственный | Intrinsic 

Содержание минеральной примеси 
Mineral content 

Не обнаружено 
Not found 

Физико-химические | Physicochemical 

Влажность, % | Humidity, % 12,6 12,5 12,8 2,9 

Белизна, ед. прибора Р3-БПЛ 
Whiteness, units device R3 BPL 

26,2 17,5 17,5 – 

Зольность, % | Ashcontent, % 0,78 3,57 0,96 2,8 

Содержание металлопримесей, мг/кг муки | 
The content of metal impurities, mg / kg flour 

– – – – 

Зараженность вредителями хлебных 
запасов | Pest Control 

Не обнаружено 
Not found 



Искакова Г.К. и др. Вестник ВГУИТ, 2019, Т. 81, №. 3, С. 111-117 post@vestnik-vsuet.ru 
 

 

 115  
 

По результатам проведенных анализов 
органолептических и физико-химических показате-
лей, можно утверждать, что качество кукурузной, 
нутовой, амарантовой муки и морковного порошка 
соответствует требованиям НТД. 

Для обоснования целесообразности исполь-
зования полидисперсной кукурузной, нутовой, 

амарантовой муки и морковного порошка  
в качестве биологически активных добавок для 
обогащения макаронных изделий были прове-
дены исследования по изучению пищевой ценно-
сти всех перечисленных видов добавок, проведен 
сравнительный анализ с пшеничной мукой выс-
шего сорта и с макаронной крупкой (таблица 4). 

Таблица 4.  
Пищевая ценность 

Table 4. 
  Nutritional value 

Наименование показателей 
Names of indicators 

Мука пшеничная 
высшего сорта 
Premium wheat 

flour 

Макаронная 
крупка 

Macaroni 
groats 

Амарантовая 
мука 

Amaranth 
flour 

Морковный 
порошок 

Carro 
tpowder 

Кукурузная 
мука 

Corn flour 

Нутовая 
мука 

Chickpea 
flour 

Белки, г/100 г | Proteins, g/100 g 11,20 12,46 8,94 0,71 8,94 22,10 

Жиры, г/100 г | Fats, g/100 g 0,89 0,95 6,65 0,055 1,97 3,12 

Углеводы, г/100 г |  
Carbohydrates, g/100 g 

68,40 67,20 64,80 3,80 68,70 61,80 

Зола, г/100 г | Ash, g/100 g 0,54 0,78 2,73 0,55 0,95 3,48 

Минеральные вещества, мг/100 г | Minerals, mg/100 g 

Ca 17,10 19,30 150 14,8 29 168 

Mg 18,90 21,30 235 20,8 41 94,50 

Fe 1,14 1,16 7,21 0,4 3,76 5,65 

P 79 78 539 47 109 318 

К 117 119 508 189 147 846 

Витамины, мг/100 г | Vitamins, mg/100 g 

β-Каротин | β-Carotene – 0,015 0,001 8,9 0,191 0,08 

Е 2,73 3,08 1,13 0,22 0,55 0,89 

С – – 3,98 5,0 3,62 5,08 

РР 1,2 1,35 0,93 1,0 1,64 2,11 

Энергетическая ценность, ккал 
Energy value, kcal 

326 327 370 19 328 364 

 

Анализируя данные таблицы 4, можно 
наблюдать, что морковный порошок небогат 
белками. Содержание жира и углевода в составе 
тоже минимальное. В составе минеральных  
веществ можно выделить высокое содержание 
K и Р. Порошки богаты витаминами, особенно 
β-каротином, его больше, чем в морковном  
порошке. Необходимо отметить содержание  
витамина С – природного антиоксиданта, который 
отсутствует в пшеничной муке высшего сорта 
и макаронной муке. 

Оценивая данные химического состава 
амарантовой муки по сравнению с пшеничной 
мукой высшего сорта и макаронной крупкой 
наблюдается значительное отличие почти всех 
показателей. В амарантовой муке содержание 
белка меньше, чем в пшеничной и макаронной 
муке. Но содержание жира больше, чем в пше-
ничной и макаронной муке соответственно в 7,47 
и 7,00 раз, а содержание углеводов меньше. 
В амарантовой муке можно отметить большее 
содержание минеральных веществ, в частности, 
K, Ca, Mg, Р и Fe, чем в пшеничной муке высшего 
сорта и макаронной крупке. В витаминном  
составе тоже есть значительные отличия. Необ-
ходимо отметить содержание витамина Е и С, 

которые активно участвуют в обменных про-
цессах организма. 

Анализируя данные химического состава 
кукурузной муки по сравнению с пшеничной 
мукой высшего сорта и макаронной крупкой, 
наблюдается существенное различие в содер-
жании минеральных веществ. В кукурузной 
муке можно отметить большее содержание  
минеральных веществ, в частности, K и Р, чем 
в пшеничной муке высшего сорта и макаронной 
крупке. В витаминном составе есть значительные 
отличия – содержится β-каротин и витамин С, 
которые отсутствуют в пшеничной муке высшего 
сорта и макаронной крупке. 

В нутовой муке содержание белка больше 
в 1,97 раза, чем в пшеничной муке высшего сорта 
и в 1,77 раза больше, чем в макаронной крупке. 
Содержание жира больше в 3,5 и 3,2 раза соот-
ветственно, а содержание углеводов уменьшилось 
соответственно в 1,10 и 1,08 раза. Можно отметить 
большее содержание минеральных веществ, 
в частности, K, Ca, Mg, Р и Fe, чем в пшеничной 
муке высшего сорта и макаронной крупке. Со-
держание кальция в нутовой муке больше 
в 9,82 раза, чем в пшеничной муке и 8,7 раза 
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больше, чем в макаронной крупке. Содержание 
железа больше в 4,95 и 4,87 раза, калия больше 
в 7,23 и 7,10 раза соответственно. 

В витаминном составе есть значительные 
отличия – содержится β-каротин и витамин С, 
которые отсутствуют в пшеничной муке высшего 
сорта и крупке. 

Заключение 

По результатам проведенных анализов 

органолептических, физико-химических, био-

химических показателей зерна и муки можно 

утверждать, что качество зерна и муки соответ-

ствует требованиям стандартов. 

Полученные результаты исследований 

химического состава полидисперсной кукурузной, 

нутовой, амарантовой муки и морковного по-

рошка свидетельствуют о высокой пищевой 

ценности, возможности использования их  

в качестве биологически активных добавок для 

обогащения макаронных изделий белками, мине-

ральными веществами, органическими кислотами, 

витаминами и натуральными красителями. 
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