
225

ПИЩЕВЫЕ СИСТЕМЫ  |  Том 7 № 2  |  2024 FOOD SYSTEMS  |  Volume 7 № 2  |  2024

DOI: https://doi.org/10.21323/2618-9771-2024-7-2-225-230

https://www.fsjour.com/jour
Научная статья

Open access

БЕЗГЛЮТЕНОВЫЕ СНЕКИ НА ОСНОВЕ МУЧНОЙ КОМПОЗИТНОЙ СМЕСИ, 
ОБОГАЩЕННЫЕ ПРЯНОСТЬЮ АСАФЕТИДА (Ferula assa-foetida)

Дубцова Г. Н.1, Витол И. С.2*
1 Российский биотехнологический университет (РОСБИОТЕХ), Москва, Россия

2 Всероссийский научно-исследовательский институт зерна и продуктов его переработки, Москва, Россия

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:  
мука рисовая, 
гороховая, нутовая, 
мучные композитные 
смеси, пряность 
асафетида, 
безглютеновые снеки

А ННОТА Ц И Я
С целью расширения ассортимента мучной снековой продукции, относящейся к категории специализированных про-
дуктов, была разработана и научно обоснована рецептура снеков на основе мучных композитных смесей. Данные 
снеки предназначены для потребителей, придерживающихся принципов здорового питания, но, в первую очередь, 
для пациентов с целиакией. В рецептуре используются безглютеновые виды муки, обогащенные пряностью асафе-
тида. Предварительные исследования показали, что из шести вариантов мучных смесей наибольшую биологическую 
ценность имеет состав с соотношением 60% рисовой муки, 20% гороховой муки и 20% нутовой муки. В составе пря-
ности асафетида методом масс-спектрометрии выявлен широкий спектр душистых веществ, относящихся к различ-
ным классам органических соединений: алифатические спирты, оксосоединения, алифатические и  ароматические 
карбоновые кислоты, сложные эфиры, терпены, производные фенола, гетероциклические ароматические соединения 
(производные фурана и тиофена). Они обладают широким спектром действия —  определяют вкус, аромат, проявляют 
антиоксидантные свойства, предупреждают прогоркание жиров. Исследования показали, что добавление 0,2% асафе-
тиды к мучной смеси не только увеличивает окислительную стабильность снеков (индукционный период возрастает 
в 1,5 раза), но и снижает содержание липидов. Это достигается за счет уменьшения абсорбции жира при жарке во 
фритюре (примерно в 1,5 раза). В результате калорийность продукта снижается на 6,8% по сравнению с контролем, за-
медляются процессы окисления и увеличивается срок годности снеков. Результаты органолептической оценки пока-
зали, что безглютеновые снеки с добавлением асафетиды значительно превосходят контрольный образец. Суммарная 
балльная оценка составила 24 балла для снеков с асафетидой против 19 баллов для контрольного образца. Они имели 
наиболее гармоничный внешний вид, цвет, вкус, запах по данным профилограммы органолептических показателей 
среди таких изделий как безглютеновые снеки на основе мучных композитных смесей без добавок (контроль), с до-
бавкой пищевых волокон, с добавлением пряности асафетиды и пищевых волокон.
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A BST R ACT
A recipe of snacks based on flour composite mixtures has been developed and scientifically substantiated with the aim of 
extending an assortment of flour snack products belonging to the category of specialized products. These snacks are intended 
for consumers adhering to the health nutrition principles and, first of all, for patients with celiac disease. Gluten-free types 
of flour fortified with the asafoetida spice are used in the recipe. Preliminary studies demonstrated that the formulation with 
a ratio of 60% rice flour, 20% pea flour and 20% chickpea flour had the highest biological value among six variants of flour 
mixtures. Using the mass-spectrometry method, a wide spectrum of aromatic substances belonging to different classes of 
organic compounds was revealed in the composition of the asafoetida spice, including aliphatic alcohols, oxo-compounds, 
aliphatic and aromatic carboxylic acids, esters, terpenes, phenol derivatives, heterocyclic aromatic compounds (derivatives 
of furan and thiophene). They have a wide spectrum of action: determine taste and aroma, show the antioxidant properties, 
and prevent fat rancidification. The investigations showed that addition of 0.2% of asafetida to the flour mixture not only in-
creased the oxidative stability of snacks (induction period increased by 1.5 times), but also reduced the content of lipids. This 
was achieved due to a decrease in fat absorption during deep-fat frying (approximately by 1.5 times). As a result, the caloric 
content of the product reduced by 6.8% compared to the control, the oxidation processes were retarded and the shelf-life of 
snacks was extended. The results of the organoleptic assessment show that gluten-free snacks with the addition of asafetida 
are significantly superior to the control sample. The total score of snacks with asafetida was 24 points compared to 19 points 
given to the control sample. They had the most harmonious appearance, color, taste, and odor according to the profilogram 
of organoleptic indicators among products such as gluten-free snacks based on flour composite mixtures without additives 
(control), with addition of dietary fibers, with addition of the asafoetida spice and dietary fibers.

1. Введение
По темпам прироста сегмента рынка мелкоштучных товаров, 

которые условно объединяют в  категорию «снеки», 2021  год стал 
для России рекордным. До 70% роста рынка обеспечивали 6 катего-

рий снековой продукции —  это сыры, мороженое, мучные изделия, 
чипсы, кондитерские изделия, охлажденные десерты. По оценкам 
BusinesStat, «в 2022 году продажи снеков в России снизились на 2,1% 
к  уровню предыдущего года и  составили 706  тыс. т.», что связано 
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с различными факторами. Однако, «по прогнозам, в 2023–2027 го-
дах продажи снеков будут восстанавливаться по мере прохождения 
острой фазы санкционного кризиса. Дефицита снеков не ожидается: 
зависимость рынка от импорта слабая, а продукция ушедших ино-
странных производителей будет пополняться аналогами (как рос-
сийскими, так и зарубежными)» [1,2].

Среди разного рода снековой продукции все большую попу-
лярность приобретает специализированная продукция на основе 
многокомпонентных мучных смесей  —  это так называемые без-
глютеновые продукты (или “gluten free”), предназначенные для 
людей, страдающих целиакией [3]. Целиакия (глютеновая энтеро-
патия)  —  атрофия слизистой оболочки тонкой кишки вследствие 
непереносимости белков злаков (клейковины или глютена). Более 
точно  —  непереносимость спирторастворимой белковой фрак-
ции  —  проламинов (глиадин  —  у  клейковины пшеницы) [4,5,6]. 
В  настоящее время безглютеновые мучные изделия пользуются 
спросом не только среди потребителей, которым необходимо при-
держиваться специализированной безглютеновой диеты по меди-
цинским показаниям, но и  среди сторонников так называемого 
здорового питания, число которых в  России за последнее время 
значительно выросло [3,7].

В этом сегменте пищевой индустрии мировыми лидерами при-
знаны следующие производители: Кraft Heinz Company, Kellogg’s 
Company, Hain Celestial Group Inc., Bob’s Red Mill, ConAgra Brands Inc. 
(США); Raisio PLC, Provena (Финляндия), Barilla G. E.R, Fratelli S. P.A, 
Nutri Free, Shar (Италия); Gullon (Испания). В  России безглютено-
вые мучные продукты выпускают компании «МакМастер» (Иван-
теевка, Московская область), «Гарнец» (Владимир), АО  «Макфа» 
(Челябинск), ООО «Гермес» (Белебей, Башкортостан), ООО «Di&Di» 
(Санкт-Петербург), ООО  «Компания Монастырский Двор» (Ново-
сибирск), ООО  «Диетика», (Всеволожск, Ленинградская область) 
и другие [8,9]. Потребительский спрос и  готовность производите-
лей вырабатывать такую продукцию вызвали повышенный интерес 
исследователей к  разработке высококачественных безглютеновых 
пищевых продуктов с высокой пищевой ценностью [10–12]. Коли-
чество научных исследований фундаментального [13–16] и  при-
кладного [15,17] характера в последние годы значительно возросло. 
Они позволяют на основе комплексных исследований оценить фи-
зико-химические и биохимические особенности состава исходных 
компонентов безглютеновых мучных смесей [18,19], различного 
рода добавок и обогащающих ингредиентов [20,21]; а также с помо-
щью методов математического моделирования сбалансировать со-
став и оптимизировать рецептуру безглютеновых изделий [22,23], 
выявить их взаимосвязь с  функциональными свойствами исход-
ных компонентов [24,25] и с  органолептическими показателями 
готовых изделий [19,23,26]. Это позволит расширить ассортимент 
снековой продукции для различных групп потребителей —  в пер-
вую очередь для людей, страдающих целиакией. Однако мнения 
специалистов о  способности безглютеновой продукции снижать 
массу тела и  уменьшать проявления заболеваний алиментарного 
характера (например, пищевой аллергии) разделились: некоторые 
ученые считают, что это заключение строится на предположениях 
и в настоящее время не доказано [9], другие, напротив, поддержи-
вают эту позицию [27].

Следует особо подчеркнуть, что создание безглютеновых изде-
лий требует тщательного изучения каждой партии исходного сы-
рья, поскольку производство данного вида продукции жестко ре-
гламентируется ТР ТС 027/2012 1, при этом предусмотрен также вид 
специализированной пищевой продукции с  низким содержанием 
глютена.

Целью данной работы является разработка безглютеновых сне-
ков на основе трех видов муки, не содержащих клейковину (глютен), 
обогащенных пряностью асафетида, а  также характеристика гото-
вых изделий по физико-химическим, органолептическим и микро-
биологическим показателям качества.

2. Материалы и методы
В  работе использовали сырье, необходимое для созда-

ния безглютеновой снековой продукции: безглютеновую муку 
трех видов: рисовую (ГОСТ  31645–2012 2), гороховую и  нутовую 

1 ТР ТС 027/2012. Технический регламент таможенного союза «О безопас-
ности отдельных видов специализированной продукции, в  том числе дие-
тического, лечебного и  диетического профилактического питания». Принят 
Решением Совета Евразийской экономической комиссии от 15  июля 2012 г. 
№ 34. — 26 с.

2 ГОСТ  31645–2012 «Мука для продуктов детского питания. Технические 
условия». М.: Стандартинформ. 2013. — 9 с.

(ТУ   9293–009–89751414–10 3); а  также ингредиенты: масло сливоч-
ное по ГОСТ 32261–2013 4, соль поваренная по ГОСТ Р 51574–2000 5, 
вода питьевая по СанПиН 2.1.4.1074–01, пряность асафетида 
(ASAFOETIDA, высший сорт, Индия) и препарат апельсиновых пище-
вых волокон Citri-Fi (Fiberstar Inc., США).

В качестве фритюрного масла использовали масло растительное 
высокоолеиновое «Премиум», ТУ 9141–012–33356775–2008 6.

Методы исследования химического состава и  физико-химиче-
ских показателей компонентов мучных смесей и  полуфабрикатов: 
влажность определяли по ГОСТ  13586.5–2015 7; зольность  —  по 
ГОСТ  10847–2019 8; общее содержание белка  —  методом Къель-
даля (N×6,25) по (ГОСТ  10846–91 9); липидов  —  по Сокслету 
(ГОСТ  29033–91 10); углеводов —  по ГОСТ 26176–2019 11. Количество 
растворимых белков определяли по методу Лоури. Фракционный 
состав растворимых белков определяли по методу Осборна [28]. 
Жиросвязывающую способность (ЖСС) различных видов муки  —  
как описано в работе [29]. Определение окислительной стабильно-
сти липидов осуществляли по ГОСТ  53160–2008 (ISO 6886:2006) 12.

Определение содержания гидроксикоричных кислот, суммы 
флавоноидов и  состава душистых веществ проводили согласно 
Р4.1.1672–03 «Руководство по методам контроля качества и безопас-
ности биологически активных добавок к пище».

Для определения суммы флавоноидов использовали спектро-
фотометрический метод. Оптическую плотность растворов из-
меряли при длине волны 415 нм на спектрофотометре СФ-2000 
(ООО «ОКБ Спектр», Россия). Определение гидроксикоричных кис-
лот осуществляли хроматографическим методом на хроматографе 
(Agilent Technologies, Polo Alto, CA, USA).

Исследование состава душистых веществ осуществляли на при-
боре хромато-масс-спектрометр (Agilent Technologies, USA) с  авто-
матической системой обработки данных с использованием «библио-
теки масс-спектров» для идентификации отдельных ароматических 
компонентов.

Методы исследования фритюрного масла включали: метод органо-
лептической оценки фритюрного жира по ГОСТ 5472–50 13, определе-
ние перекисного числа жира (ПЧ) по ГОСТ Р 51487–99 14, кислотного 
числа жира (КЧ) по ГОСТ Р 52110–2003 15, анизидинового числа жира 
(АЧ) по ГОСТ Р 53099–2009 (ИСО 6885:2006) 16.

Методы исследования готовой продукции: органолептическую 
оценку готовых изделий проводили в  соответствии с  ГОСТ  53104–
2008 17; микробиологические исследования готового изделия осу-
ществляли по следующим методикам: определение количества мезо-
фильных аэробных и факультативно-анаэробных микроорганизмов 
по ГОСТ  10444.15–94 18, определение количества бактерий группы 

3 ТУ 9293–009–89751414–10 «Мука гороховая, нутовая, чечевичная. Техни-
ческие условия». 

4 ГОСТ 32261–2013 «Масло сливочное. Технические условия». М.: Стандар-
тинформ. 2014. — 18 с.

5 ГОСТ  Р 51574–2000 «Соль поваренная пищевая. Технические условия» 
М.: ГОССТАНДАРТ РОССИИ. 2005. — 12 с.

6 ТУ 9141–012–33356775–2008 «Масло подсолнечное высокоолеиновое 
“Премиум”. Технические условия».

7 ГОСТ  13586.5–2015 «Зерно. Метод определения влажности». Москва: 
Стандартинформ, 2019. — 23 с.

8 ГОСТ 10847–2019 «Зерно. Метод определения зольности». Москва: Стан-
дартинформ, 2019. — 25 с.

9 ГОСТ 10846–91 «Зерно и продукты его переработки. Метод определения 
белка». Москва: Стандартинформ, 2009. — 9 с.

10 ГОСТ 29033–91 «Зерно и продукты его переработки. Метод определения 
жира». Москва: ИПК «Издательство стандартов», 2009. — 6 с.

11 ГОСТ  26176–2019 Корма, комбикорма. Методы определения раствори-
мых и легкогидролизуемых углеводов. М.: Стандартинформ. 2019. — 11 с.

12 ГОСТ 53160–2008 (ISO 6886: 2006). «Жиры и масла животные и раститель-
ные. Определение устойчивости к окислению (ускоренное испытание на окис-
ление)». М.: Стандартинформ. 2009. — 13 с.

13 ГОСТ 5472–50. «Масла растительные. Определение запаха, цвета и про-
зрачности». М.: ИПК Издательство стандартов, 2001. — 12 с.

14 ГОСТ Р 51487–99. «Масла растительные и животные. Метод определения 
перекисного числа жира». М.: Стандартинформ. 2008. — 6 с.

15 ГОСТ Р 52110–2003. «Масла растительные. Методы определения кислот-
ного числа». М.: Стандартинформ. 2008. — 8 с.

16 ГОСТ  Р 53099–2009 (ИСО 6885:2006). «Жиры и  масла животные и  ра-
стительные. Определение анизидинового числа». М.: Стандартинформ. 
2009. — 7 с.

17 ГОСТ 53104–2008. «Услуги общественного питания. Метод органолепти-
ческой оценки качества продукции общественного питания». М.: Стандартин-
форм. 2009. — 12 с.

18 ГОСТ 10444.15–94. «Продукты пищевые. Методы определения количест-
ва мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов». 
М.: Стандартинформ. 2010. — 7 с.
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кишечных палочек по ГОСТ 31747–2012 19, выявление и подсчет коли-
чества дрожжей и плесневых грибов по ГОСТ 10444.12–2013 20.

Процесс получения безглютеновых снеков по разработанной ре-
цептуре включал следующие операции: подготовка сырья, приготов-
ление теста —  смешивание рисовой, гороховой и нутовой муки с пря-
ностью асафетида предварительно растопленным сливочным маслом 
и  раствором поваренной соли и  дальнейший замес теста. Далее  —  
формовка в экструдере и обжаривание во фритюре (5–10 сек). Готовые 
снеки поступают в аппарат для удаления излишка жира и охлаждения 
до температуры 15–20 °C, а затем на фасовку и упаковку.

Хранение контрольного и  опытного образцов готовых изделий, 
упакованных в  пергаментную бумагу, осуществляли при темпера-
туре 18 ± 5 °C и при относительной влажности воздуха не более 75% 
в течение трех месяцев. Процесс окисления липидов контролирова-
ли каждые 30 суток по показателю перекисного числа жира (ПЧ).

Анализы проводили в трех повторностях, представляя результа-
ты как средние арифметические. Расхождения между параллельны-
ми определениями не превышали 3% от среднего арифметического 
значения при доверительной вероятности Р = 0,95 [30].

3. Результаты и их обсуждение
Для создания нового вида безглютеновых снеков на основе ком-

позитной мучной смеси были выбраны три вида муки, разрешенных 
для безглютеновой диеты —  мука рисовая, гороховая, нутовая [31]. 
Химический состав образцов муки приведен в работе [7].

Поскольку при приготовлении снеков тестовые заготовки обжа-
риваются во фритюре, жиросвязывающая способность (ЖСС) муки 
вносит существенный вклад в содержание жира в конечном продук-
те и в целом в его калорийность (энергетическую ценность). Анализ 
полученных показателей ЖСС рисовой, гороховой и  нутовой муки 
показал, что рисовая мука обладает наименьшей ЖСС (г/г): 0,68 про-
тив 0,93 и  1,15 для гороховой и  нутовой муки соответственно. За-
кономерность полученных результатов связана с  тем, что рисовая 
мука содержит в 3 раза меньше белка (%), чем мука бобовых культур 
(7,0 против 21,0–22,0), а именно от содержания белка, в первую оче-
редь, зависит способность муки связывать жир. Кроме того, на ЖСС 
влияет и  фракционный состав белков (Рисунок 1). В  рисовой муке 
преобладает фракция глютелинов (щелочерастворимые белки)  —  
68%, а в гороховой и нутовой муке —  альбумино-глобулиновая фрак-
ция (водо- и солерастворимые белки) —  82 и 74% соответственно.

Полученные данные необходимо учитывать при составлении 
мучных композитных смесей. В данном случае количество рисовой 
муки очевидно должно преобладать, поскольку ее ЖСС примерно 
в 1,5–2,0 раза меньше, чем у гороховой и нутовой муки.

19 ГОСТ 31747–2012. «Продукты пищевые. Методы выявления и определе-
ния количества бактерий группы кишечных палочек (колиформных бакте-
рий)». М.: Стандартинформ. 2013. — 19 с.

20 ГОСТ 10444.12–2013. «Микробиология пищевых продуктов и кормов для 
животных. Методы выявления и подсчета количества дрожжей и плесневых 
грибов». М.: Стандартинформ. 2014. — 11 с.

Проведенный ранее [7] анализ данных аминокислотного состава 
исследуемых видов безглютеновой муки показал, что выбранные 
виды муки могут дополнять друг друга. Так, в рисовой муке содер-
жится меньше лизина, треонина, изолейцина, чем в  эталонном 
белке, бобовые виды муки содержат меньше валина, метионина 
и цистина, по сравнению с эталонным белком.

С  использованием программы Microsoft Office Excel 2007 были 
составлены мучные композитные смеси (МКС) с  различным соот-
ношением исходных компонентов (6 вариантов). Они содержали 50, 
55 и 60% рисовой муки, содержание гороховой и нутовой муки со-
ставляло по 15, 20, 25 от общего количества смеси. С учетом таких 
показателей, как аминокислотный скор (АС) по незаменимым ами-
нокислотам, лимитирующая аминокислота, коэффициент различия 
аминокислотного скора (КРАС) и биологическая ценность (БЦ), для 
дальнейших исследований была выбрана МКС следующего состава: 
мука рисовая, гороховая, нутовая в соотношении 60:20:20, имеющая 
показатель биологической ценности 74,9% [7].

Известно, что включение в состав безглютеновой мучной смеси 
муки бобовых культур может придавать изделиям ярко выраженный 
привкус. Для улучшения потребительских свойств изделий иссле-
довали возможность нивелировать привкус бобовых культур и при-
дания изделиям определенных вкусовых и  ароматических свойств 
с использованием пряности асафетида.

Асафетида (Ferula assa-foetida) —  многолетнее травянистое расте-
ние; вид рода Ферула (Ferula) семейства Зонтичные (Apiaceae). Для 
получения пряности млечный сок корней асафетида, который при 
контакте с воздухом образует смолу, высушивают и измельчают [32]. 
Специя популярна и широко используется в индийской кулинарии, 
обладает положительным воздействием на организм человека, в том 
в числе помогает процессам переваривания, что особенно важно для 
изделий, имеющих в своем составе бобовые, содержащие труднопе-
ревариваемые олигосахариды.

Асафетида в  сухом виде состоит примерно из 4–20% эфирного 
масла, содержащего серные вещества, сесквитерпены, терпены (фел-
ландренин и альфа-пинин) и кумарины; 40–60% составляют олеос-
молы с  высоким содержанием феруловой кислоты (до  60%) и  25% 
камеди [32,33].

Пряность асафетиду оценивали по основным химическим ком-
понентам: содержание белка, липидов, углеводов составило по 
0,1%. Общее содержание флавоноидов (в  пересчете на рутин)  —  
349,83 мг/100 г.

Среди биологически активных веществ пряности асафетида осо-
бый интерес представляют полифенольные соединения, разнообраз-
ная биологическая активность которых может служить основанием 
для разработки продуктов профилактического назначения. Выявле-
но, что фенольные соединения представлены флавоноидами и фе-
нолокислотами, в частности, пряность асафетида в своем составе со-
держит значительное количество флавоноидов, гидроксикоричных 
кислот, следовательно, может быть отнесена к фенольным антиокси-
дантам [33]. Последние, в свою очередь, обладают различным анти-
окислительным действием и способны предотвращать пероксидное 
окисление липидов путем утилизации химически активных соеди-
нений кислорода, липидных пероксильных и  алкоксильных ради-
калов, а также за счет образования хелатных комплексов с ионами 
переходных металлов. Определение фенолокислот показало, что 
преобладающими гидроксикоричными кислотами пряности явля-
ются хлорогеновая (30,0 мг/кг) и феруловая кислоты (17 мг/кг), каф-
таровая кислота содержится в  незначительном количестве (1,0  мг/
кг) (Рисунок 2).

Методом масс-спектрометрии было установлено, что в  состав 
пряности асафетида входит набор душистых веществ (64 вещества), 
включающий алифатические спирты, оксосоединения (альдегиды 
и  кетоны  —  алифатические, ароматические и  гетероциклические), 
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Рисунок 1. Фракционный состав растворимых белков 
рисовой, гороховой и нутовой муки

Figure 1. Fractional composition of soluble proteins of rice, 
pea and chickpea flour

Рисунок 2. Основные гидроксикоричные кислоты 
пряности асафетида, полученные методом ВЭЖХ

Figure 2. Main hydrocinnamic acids of the spice asafoetida obtained by HPLC
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алифатические и  ароматические карбоновые кислоты, сложные 
эфиры, терпены, производные фенола, гетероциклические аромати-
ческие соединения (производные фурана и тиофена). Они не только 
отвечают за вкус и аромат, но и являются биологически активными 
соединениями широкого спектра действия, в том числе обладают ан-
тиокислительными свойствами и предупреждают прогоркание жи-
ров [34,35]. Это приобретает принципиальное значение, когда речь 
идет об изделиях, заключительной стадией приготовления которых 
является обжаривание во фритюре.

Для фритюрной обжарки снеков использовали высокоолеино-
вое подсолнечное масло как наиболее устойчивое к окислительным 
процессам среди жидких растительных масел [7] со следующими ха-
рактеристиками: КЧ —  0,3 мг KOH/г, ПЧ —  1,5 мэкв/кг, АЧ —  0,9 усл. 
ед. Асафетиду вносили в  количестве 0 (контроль), 0,02, 0,1 и  0,2%. 
Образцы масла термостатировали при 120 °C и определяли индукци-
онный период, он составил 5,29; 7,80; 7,98 и 8,22 часа соответственно. 
Введение пряности асафетида увеличивает индукционный период 
процесса окисления в 1,5 раза, следовательно, асафетида проявляет 
антиоксидантные свойства.

На заключительном этапе на основании проведенных исследо-
ваний была разработана рецептура и технологическая схема произ-
водства безглютеновых снеков с добавлением 0,2% пряности асафе-
тида и 0,6% апельсиновых пищевых волокон Citri-Fi (Fiberstar Inc., 
США) для улучшения структуры изделия и предотвращения отделе-
ния влаги в процессе хранения, а также с целью улучшения вкусовых 
характеристик. Были определены показатели качества (физико-хи-
мические, органолептические и  микробиологические) и  проведен 
расчет пищевой и энергетической ценности готовых изделий.

Оценка физико-химических показателей готовых изделий по-
казала, что при введении пряности асафетиды количество липи-
дов, поглощаемых изделием, уменьшилось на 14,3% (Таблица 1) по 
сравнению с  контрольными образцами изделий (без внесения 
пряности и  пищевых волокон). Добавление пищевых волокон не 
привело к снижению количества липидов в изделии, что косвенно 
подтверждает главенствующую роль белков, а не пищевых волокон 
(некрахмальных полисахаридов) в этом процессе. Полученные экс-
периментальные данные показали, что введение пряности асафе-
тида позволяет значительно уменьшить содержание жира в изде-
лии, а,  следовательно, снизить его калорийность (энергетическую 
ценность).

При хранении готовых изделий было выявлено (Рисунок 3), что 
процесс окисления липидов при добавлении пряности асафетида 
происходит значительно медленнее, особенно после 30 суток хране-
ния; при этом влажность контрольного образца в период хранения 
уменьшилась на 0,8%, а влажность образца с пряностью асафетида —  
на 0,6%.

Органолептические показатели готовых изделий оценивали по 
5-балльной шкале. Полученные данные приведены в Таблице 2 и на 
Рисунке 4.

По органолептическим показателям наилучшим был признан 
образец с  добавлением пряности асафетида, имеющий наиболее 
гармоничный внешний вид, цвет, вкус, запах (Рисунок 4). Его сум-
марная оценка составила 24 балла, тогда как суммарная оценка 
контрольного образца —  19 баллов.

Результаты исследования микробиологических показателей раз-
работанных изделий показали их соответствие гигиеническим тре-
бованиям: мезофильные аэробные и  факультативно-анаэробные 
микроорганизмы, бактерии группы кишечных палочек (колиформ-
ные), а также плесневые грибы в  готовых изделиях не были обна-
ружены.

Показатели пищевой и  энергетической ценности для контроль-
ного образца безглютеновых снеков представлены в Таблице 3, а для 
разработанных безглютеновых снеков с применением пряности аса-
фетида —  в Таблице 4.

Таким образом, разработанные снеки обладают на 6,8% меньшей 
калорийностью по сравнению с  контрольным образцом. Это до-
стигается за счет снижения абсорбции жира при жарке во фритюре 
в 1,47 раза.

Результаты проведенного комплексного исследования безглю-
теновой мучной смеси, вкусо-ароматической пряности асафетида, 
готовых безглютеновых снеков показали принципиальную возмож-
ность создания специализированной безглютеновой продукции 
с  использованием предложенных компонентов. Полученные дан-
ные являются основой для разработки технологических решений 
и  научно-технической документации для производства обогащен-
ных безглютеновых снеков. Они также открывают перспективы для 
дальнейших исследований различных видов безглютеновых мучных 

Рисунок 3. Динамика изменения перекисного числа жира 
при хранении готовых изделий

Figure 3. Dynamics of changes in the peroxide value of fat during storage 
of finished products

Рисунок 4. Профилограмма органолептических 
показателей изделий

Figure 4. Profilogram of organoleptic characteristics of products

Таблица 1. Содержание влаги и основных нутриентов 
в обогащенных готовых изделиях

Table 1. Content of moisture and basic nutrients in fortified finished products
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Массовая доля влаги, % 7,6 6,8 4,8 12,0
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Массовая доля белка, % 7,60 7,64 7,53 7,40

Массовая доля общего сахара, % 45,73 45,77 45,2 46,6

Таблица 2. Органолептическая оценка безглютеновых снеков
Table 2. Organoleptic evaluation of gluten-free snacks

Показатели 
качества

К
он

тр
ол

ь
(б

ез
 д

об
ав

ок
)

С
 д

об
ав

ле
н

и
ем

 
п

ря
н

ос
ти

 
ас

аф
ет

и
да

С
 д

об
ав

ле
н

и
ем

 
п

и
щ

ев
ы

х 
во

ло
ко

н

С
 д

об
ав

ле
н

и
ем

 
п

ря
н

ос
ти

 
ас

аф
ет

и
да

 
и

 п
и

щ
ев

ы
х 

во
ло

ко
н
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цвет 3 5 3 4

текстура 4 4 4 4
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смесей и функциональных ингредиентов с целью расширения ассор-
тимента сбалансированных мелкоштучных мучных изделий катего-
рии “gluten free”.

4. Выводы
Разработана и научно обоснована рецептура безглютеновых сне-

ков на основе мучных композитных смесей, состоящих из безглю-
теновых видов муки, обогащенных пряностью асафетида с  целью 
получения нового вида снеков, и в целом расширения ассортимента 
специализированной безглютеной продукции.

Подтверждена возможность и  доказана целесообразность ис-
пользования пряности асафетида как вкусовой добавки и антиокси-
данта фенолового типа.

Установлено, что применение пряности асафетида в количестве 
0,2% в производстве безглютеновых снеков способствует снижению 
содержания липидов в готовом изделии за счет уменьшения абсорб-
ции жира полуфабрикатом при обжаривании примерно в  1,5 раза. 
Выявлено, что использование асафетиды также приводит к умень-
шению калорийности продукта на 6,8% по сравнению с контролем 
и к замедлению процессов окисления, обеспечивая окислительную 
стабильность масла и увеличивая срок годности изделия.

Безглютеновые снеки с добавлением пряности асафетида проде-
монстрировали наиболее гармоничные органолептические показа-
тели: внешний вид, цвет, вкус и запах. Суммарная оценка составила 
24 балла, что значительно превышает оценку контрольного образца 
(19 баллов).
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