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А ннотация. Работа посвящена изучению аминокислотного состава разработанных Би
сквитных полуфабрикатов. При разработке рецептуры безглютеновых продуктов особое вни
мание уделялось белковому составу сырья и расчету аминокислотного скора, так как недостаток 
определенной аминокислоты влияет на способность образования клейковины в процессе заме
са. Кроме того, несбалансированный аминокислотный состав может вызвать дисбаланс в орга
низме человека и негативно сказываться на функционировании мышц, сердца, мозга и других 
органов, перетекающих в заболевания. Цели исследования включали следующее: определение 
аминокислотного состава безглютеновых Бисквитных полуфабрикатов; анализ аминокислот
ного состава и расчет аминокислотного скора безглютеновых Бисквитных изделий. Расчет 
аминокислотного состава проводили согласно общеизвестным методикам с учетом химическо
го состава пищевых продуктов. В ходе расчета оценивалась биологическая ценность белков, 
определялся коэффициент утилитарности, коэффициент сбалансированности аминокислотно
го состава, коэффициент различий аминокислотного скора. Обнаружено, что разработанный 
безглютеновый Бисквит содержит значительное количество треонина, а именно 11,38 г на 100 г 
белка. В результате расчетов определили, что первой лимитирующей аминокислотой является 
триптофан, второй -  соединение «фенилаланин + тирозин», доли которых в аминокислотном 
скоре составили 0,12 и 0,90, соответственно. Оценка комплексной сбалансированности безглю
тенового Бисквитного полуфабриката показала недостаточный уровень сбалансированности в 
питании человека, но показатели отдельных аминокислот по сравнению с контролем из пше
ничной муки больше, например, валина -  в 1,8 раз, изолейцина, лейцина и лизина -  в 1,1 раза, 
метионина + цистеина -  в 2,7 раза и треонина -  в 2,8 раза.

Клю чевые слова: целиакия; диетическое питание; кокосовая мука; кукурузная мука; Би
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Abstract. The article studies the amino acid composition o f  the developed biscuit semi-finished 
products. When developing the recipe for gluten-free products, special attention was paid to the protein 
composition o f  the raw materials and the calculation o f  the amino acid score, since the lack o f  a certain 
amino acid affects the ability o f  gluten formation during the kneading process. In addition, an 
unbalanced amino acid composition can cause an imbalance in the human body and negatively affect 
the functioning o f  muscles, heart, brain and other organs, leading to diseases. The objectives o f  the 
research included the following: determination o f  the amino acid composition o f  gluten-free biscuit 
semi-finished products; analysis o f  amino acid composition and calculation o f  the amino acid score 
o f  gluten-free biscuit products. The amino acid composition was calculated according to well-known 
methods, taking into account the chemical composition o f  food products. During the calculation, the 
biological value o f  proteins was assessed, the utility coefficient, the amino acid composition balance 
coefficient, and the amino acid score difference coefficient were determined. It was established that 
the developed gluten-free biscuit contained a significant amount o f  threonine, namely 11.38 g per 100 
g o f  protein. A s a result o f  calculations, it was determined that the first limiting amino acid was 
tryptophan, the second was the compound «phenylalanine + tyrosine», the shares o f  which in the 
amino acid score were 0.12 and 0.90, respectively. An assessment o f the complex balance o f a gluten- 
free biscuit semi-finished product showed an insufficient level o f balance in human nutrition, but the 
indicators o f  individual amino acids compared to the control made from wheat flour were higher, for 
example, valine by 1.8 times, isoleucine, leucine and lysine by 1.1 times, metheonine + cysteine 2.7 
times and threonine 2.8 times.
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Введение. М у ч н ы е  к о н д и т е р с к и е  
изделия пользую тся Большим спросом  и 
популярностью  среди населения, однако 
необходимо помнить, что они имею т вы 
сокую  калорийность. Кроме того, их хи 
м ический состав не всегда соответствует 
реком ендациям  ФАО В О З относительно 
соотнош ения основных питательны х ве
щ еств, таких как белки, ж иры и углеводы. 
В результате этого несбалансированного 
питания могут развиваться алиментарно
зави си м ы е заболевания. О дно из таки х

заболеваний -  целиакия, которое возникает 
у людей, страдаю щ их непереносимостью  
глютена -  белка, содержащ егося в злако
вых культурах. Л юдям с этим диагнозом  
назначается пож изненная диета, в кото
рой исклю чаю тся все злаки, содержащ ие 
глютен, а именно пшеница, рожь, ячмень, 
овёс и, соответственно, продукты из них. В 
последнее время безглютеновые продукты 
такж е востребованы среди людей, стремя
щихся к «правильному питанию». Поэтому 
при разработке рецептур безглю теновы х
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изделий особенно важно изучение состава 
сырья, вклю чая аминокислотный скор.

Когда поступление белка с пищ ей не 
соответствует рекомендуемы м нормам, в 
организме человека начинаю т распадаться 
белки тканей, а полученны е ам инокисло
ты  использую тся для синтеза ферментов, 
гормонов и других важных биологически 
активных соединений. Состояние обмена 
белков в организме сущ ественно зависит 
от наличия или недостатка незаменимых 
аминокислот [1]. П ри этом известно, что 
если какая-то аминокислота отсутствует, 
организм  не мож ет синтезировать необ
ходимы й белок, и поэтому он вы нуж ден 
и сп ол ьзовать  ам и н ок и сл оты  из д руги х  
источников белка, что наруш ает функци
онирование органов, мышц, сердца или 
мозга и может привести к развитию  забо
леваний и дисбалансу [2].

Цель работы: изучить аминокислот
ны й состав  безглю теновы х бисквитны х 
полуфабрикатов.

Задачи исследования:
1. Рассчитать аминокислотный состав 

безглю теновы х бисквитны х полуф абри
катов;

2. П роанализировать аминокислотный 
состав и рассчитать аминокислотный скор 
безглю теновых бисквитных изделий.

Объекты, материалы и методы ис
следования. В качестве контроля бы ла 
взята технология бисквита «П рага» № 7 
[3]. Д ля оп ределен и я ам инокислотного  
состава бы ли использованы  справочны е 
д ан н ы е  х и м и ч еско го  с о став а  п и щ евы х  
продуктов [4]. Б и ологи ческая  ц енность 
белков методом расчета аминокислотного 
скора [5 -7 ]. К ачественная оценка белка 
определением  коэф ф ициента у ти л и тар 
ности, коэффициента сбалансированности 
аминокислотного состава, коэффициента 
различий аминокислотного скора [5-7].

Результаты исследований. Н а основе 
ранее опубликованных нами работ [8, 9] 
был разработан безглютеновый бисквит, в 
котором пшеничная мука заменена на смесь 
из кукурузной, кокосовой муки и кэроба.

П ри  разр аб о тке  ком п он ен тн ого  со 
става новых пищ евы х продуктов важ ен 
анализ биологической  ценности  белков, 
определяемой сбалансированностью  ами
нокислотного состава. Из рисунка 1 видно, 
что у белка пш еницы этот показатель нем
ного ниже, чем  у других растений. С ледо
вательно, выбранные виды безглю теновой 
муки для Бисквитного полуфабриката, та 
кие, как кокосовая мука, превосходят пш е
ничную  по содерж анию  треонина в 65,2 
раз, валина -  в 25,5 раз, метионина -  в 11,6 
раз, лейцина -  в 7,3 раз, ф енилаланина -  в 
8,9 раз, аспарагиновой кислоты -  в 2,9 раз, 
серина -  в 51,3 раз, пролина -  в 27,1 раз, 
аланина -  в 166,6 раз и тирозина -  в 7 раз; 
кукурузная мука: лейцина -  в 1,2 раз, ас
парагина -  в 1,1 раз и аланина -  в 1,6 раз. 
М ука рожкового дерева (кэроб) была вы 
брана в качестве зам ены  какао-порош ка и 
превосходит в основном пш еничную  муку 
по содержанию  минеральны х веществ.

А минокислотный скор отраж ает со
отн ош ен и е  н езам ен и м ы х  ам и н о к и сл о т  
(Н ЗА К) в белке к идеальному белку. И де
альный (эталонный) белок, предложенный 
ФАО/ВОЗ, им еет наилучш ий хим ический 
состав, Близкий к куриному яйцу и ж ен
скому грудному молоку.

Из данных рисунка 2 видно, что без
глю теновый бисквит больш е всего содер
ж ит треонина -  11,38 г в 100 г белка, по 
сравнению  с эталонны м  4,00. Треонин не
обходим для образования зубной эмали, он 
участвует в синтезе коллагена и эластина, в 
белковом и ж ировом обмене, стимулирует 
иммунитет и помогает работе печени, пре
пятствуя отложению в ней жиров. Треонин 
способствует росту и развитию мыш ечной 
м ассы , п овы ш ает  си л овы е показатели , 
ускоряет восстановление после тяж елы х 
тренировок.

В результате представленны х данных 
из рисунка 2 отм ечено  коли чествен н ое 
повы ш ение содержания валина в 1,8 раз, 
изолейцина, лейцина и лизина -  1,1 раз, 
м етионина + цистеина -  2,7 раза и трео
нина -  2,8 раза по сравнению  с контролем.
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Рис. 1. Аминокислотный состав выбранных видов муки

Fig. 1. Amino acid composition o f selected types o f  flour

Рис. 2. Содержание аминокислот в контрольном и разработанном образцах 
относительно эталонного значения

Fig. 2. Amino acid content in the control and developed samples relative to the reference value
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Рис. 3. Аминокислотный скор контрольного и разработанного образца

Fig. 3. Amino acid score o f  control and developed samples

К ак видно из рисунка 3, разработан
ны й безглю теновы й Бисквит им еет две 
лимитирую щ ие кислоты, которые содер
ж атся в наименьш ем  количестве, т. е. < 1. 
Н аличие в продукте лимитирую щ ей неза
менимой аминокислоты  (НЗА К) означает, 
что такой продукт нельзя употреблять в 
пищу без комбинирования его с обогащ ен
ными этой аминокислотой продуктами.

В результате расчетов определили, что 
п ервой  ли м и ти рую щ ей  ам и н оки сл отой  
является триптофан, второй -  соединение 
«ф енилаланин + тирозин», доли которых 
в ам инокислотном  скоре составили  0,12 
и 0,90 , со о тветствен н о . Д ан н ы е Н ЗА К  
отвечаю т за  естественны й регулятор на
строен и я  и рост, у ровен ь  гем оглобина, 
а такж е за  полноценную  работу печени, 
сердечно-сосудистой и им мунной систем. 
А м инокислота ф енилаланин участвует в 
синтезе  следую щ их вещ еств: тирозина, 
вы ступаю щ его сильным нейротрансм ит
тер о м ; э п и н е ф р и н а  и н о р а д р е н а л и н а , 
с ти м у л и р у ю щ и х  р а б о ту  ц е н т р а л ь н о й  
нервной системы; дофамина, влияю щ его 
на настроение, моторную  функцию, при

нятие важ ны х реш ений . Д еф и ц и т этих 
соединений крайне негативно сказывается 
на работе всего организма [10]. П оэтому 
рекомендуется Бисквитный полуфабрикат 
использовать в качестве основы для торта, 
который будет вклю чать такие ингредиен
ты: банановую  начинку и сливочно-тво
рож ны й крем, что в результате обогатит 
бисквит недостаю щ им и аминокислотами.

Известно, что биологическая ценность 
белков определяется с помощью показа
телей , п ред ставлен н ы х  на рисунке 4, и 
в этом случае организм  обеспечивается 
необходимыми белками с незаменим ы ми 
аминокислотам и в сбалансированны х ко
личествах [5].

Как видно из данных рисунка 4, в ре
зультате комплексной оценки коэффициен
та сбалансированности, опытный образец 
ниже на 0,25 доли единиц по сравнению с 
контролем. Это связано с тем, что разница 
меж ду максимальным (треонин) и м ини
мальны м (триптофан) скорами составляет 
95,35%  (рис. 3). Что касается коэффициен
та различий аминокислотного скора, то, на
оборот, у разработанного безглютенового
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Рис. 4. Отдельные показатели биологической ценности белков

Fig. 4. Selected indicators o f  the biological value ofproteins

бисквита он выш е на 0,75%  по сравнению 
с контролем из пш еничной муки.

О тносительно коэф ф ициента ути л и 
тарн ости  в обоих образцах он одинаков 
и равен 1, что говорит о высокой степени 
усво яем о сти  белков исследуем ого  п ро 
дукта [11].

Обобщая результаты исследований, 
можно сделать выводы:

1. Композитная смесь из кукурузной, 
кокосовой м уки  и к эр о б а  и м еет  б олее  
о б о гащ ен н ы й  ам и н о к и сл о тн ы й  со став  
по сравнению  с контролем из пш еничной 
муки. Так, содержание валина выш е в 1,8 
раза, изолейцина, лейцина и лизина -  1,1 
раза, м етионина + цистеина -  2,7 раза и 
треонина -  2,8 раза.

2. А минокислотный скор композитной 
см еси  показал, что первой  л и м и ти рую 
щ ей аминокислотой является триптофан, 
второй  -  со ед и н е н и е  « ф е н и л а л а н и н  + 
тирозин», доли которых составили 0,12 и 
0,90, соответственно. О ценка ком плекс
ной сбалансированности безглю тенового 
Бисквитного п о л у ф а б р и к а та  п о к а за л а  
недостаточны й уровен ь сбалансирован 
ности  в питании  человека, но хорош ую  
усвояем ость всех аминокислот.

Н а осн ован и и  п ровед ен н ой  работы  
разработан н ы й  безглю теновы й Бисквит 
н еоб ход и м о  р а с см а тр и в ат ь  в кач еств е  
одного из продуктов суточного рациона 
питания человека или как основу для тор- 
та/пирожного.
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