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Бұл зерттеудің мақсаты целиакиея ауруы бар адамдар үшін глютенсіз тағамдардың (нан-тоқаш

өнімдерінің) май қышқылдарының құрамын алғаш аналитикалық тәсілмен зерттеу. Терапияның негізі
глютенді тағамды күндік рационнан толығымен алып тастау болып табылады. Бүгінгі күні дүкен-
дерде целиакиея ауруы бар науқастар үшін таңдауға болатын бірқатар глютенсіз өнімдер бар, бірақ
әліде жеткіліксіз немесе қымбат. Сондықтан, осындай патологиясы бар адамдар үшін бидай ұнын
қарақұмық, күрішпен, сұлыжармасымен, жүгері жане ноқат дақылдар ұнымен алмастыру өте маңы-
зды, ғылыми тұрғыда бұл тақырыптың өзектілігін арттырады. Себебі, бұл дәнді- дақылдар құрамы
глютенсіз болуы және одан алынатын өнімнің тағамдық, биологиялық құндылықтары жоғары болуы
зерттеу жұмысын өзекті етеді. Ноқат ұнының жоғары биологиялық құндылығы тек ақуыз мөлшері-
мен ғана емес, сонымен қатар оның аминқышқылдық және жоғарғы май қышқылдарының құрамдық
мөлшерімен де бағаланады.
Бұл мақала зерттеуінде өңделмеген және өңделген ноқат ұнының, сондай-ақ одан дайындалған

өнімнің май қышқылдарының құрамы масс-спектрометриялық газ хроматографиясының (ГХ/МС)
көмегімен зерттелгені қарастырылған.
Осы зерттеуде ноқат ұнының глютенсіз кондитерлік өнімдерді өндіруге жарамдылығын жақсар-

ту бойынша біздің көзқарасымыз микротолқынды пеште термиялық микротолқынды сәулеленумен
(СВЧ) өңдеу арқылы ұнның тағамдық құндылығын арттыруға негізделген. Зерттеу барысында ноқат
ұны мен одан жасалған өнімдердің құрамының сандық және сапалық өзгерістері зерттелді. Зерттеу
нәтижесі бойынша, ноқат ұнын термиялық өңдеу кезінде (мысалы, профильтроли пісіру процесінде)
жоғары майқышқылдық компоненттердің құрамы өзгеретіні соңғы өнімнің тағамдық құндылығына
әсер ететіні қарастырылған. Дегенмен, ноқат ұнын пайдаланып жасалған жоғарғы термиялық өңдеу
процесінде оның өнімдерінің май-қышқылдық, ақуыздық және тағамдық заттар құрамы қажетті
мөлшерде қалады.
Алайда, ноқат ұны мен одан жасалған өнімдер биологиялық және тағамдық құндылығы жоғары

өнім болғандықтан арнайы диета ұстанатын тұтынушылар мен денсаулығын қадағалайтын адам-
дарға, функционалды тамақтанушыларға арналған тартымды тағам бола алады.
Түйін сөздер: Ноқат, ноқат ұны, глютенсіз кондитерлік өнімдер, май қышқылдарының құрамы,

полиқанықпаған май қышқылдары, өңделмеген ноқат ұны, өңделген ноқат ұны,
масс-спектрометриялық газ хроматографиясы

ИССЛЕДОВАНИЕЖИРНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА НУТОВОЙМУКИ И БЕЗГЛЮТЕНОВЫХ
КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ

1,3М.Т. Агедилова , 1А.М. Омаралиева, 1,3Ж.Т. Ботбаева, 2М.Б. Абилова
1«К. АО «Казахский университет технологии и бизнеса имени Куладжанова», Астана. Казахстан,

2НАО «Казахский агротехнический университет им. С. Сейфуллина», Астана, Казахстан,
3АО «ЦМП» «Болашак», Астана, Казахстан,

e-mail: agedilova-2011@mail.ru

237

https://doi.org/10.58805/kazutb.v.4.25-536
mailto:agedilova-2011@mail.ru


ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

Целью данного исследования было изучение состава жирных кислот в безглютеновых продуктах
(хлебобулочных изделиях), для людей с целиакией с использованием первого аналитического под-
хода. Основой терапии является полное исключение глютена из ежедневного рациона. Сегодня в
магазинах имеется ряд безглютеновых продуктов, из которых пациенты с целиакией могут выбирать,
но они по-прежнему недостаточны или дороги. Поэтому для людей с указанными патологиями очень
важно то, что пшеничную муку можно заменить гречневой, рисовой, овсяной, кукурузной и нутовой
и повышает актуальность темы с научной точки зрения. Потому что, это связано с тем, что состав
этих круп не содержит глютена и высокая пищевая, биологическая ценность получаемых из него
продуктов делают исследовательскую работу актуальной. Высокая биологическая ценность нутовой
муки оценивается не только содержанием в ней белка, но и составом аминокислот и жирных кислот.
В данной статье рассмотрено, что состав жирных кислот необработанной и переработанной ну-

товой муки, а также продуктов, приготовленных из нее, изучен методом масс-спектрометрической
газовой хроматографии (ГХ/МС). В данном исследовании наш подход к повышению пригодности
нутовой муки для производства безглютеновых кондитерских изделий основан на повышении пи-
щевой ценности муки путем обработки микроволновым тепловым излучением (ЖЖӨ/СВЧ). В ходе
исследований изучены количественные и качественные изменения в составе нутовой муки и изде-
лий из нее. По результатам исследований считается, что при термической обработке нутовой муки
(например, в процессе приготовления профильтроли) изменяется состав высокожирных кислотных
компонентов, что влияет на пищевую ценность конечного продукта. Однако в процессе с использо-
ванием термической обработки жирные кислоты, белки и питательные вещества нутовой муки и ее
продуктов сохраняются в необходимом количестве.
Однако нутовая мука и продукты из нее являются продуктом высокой биологической и пищевой

ценности, что делает ее привлекательным продуктом питания для специалистов по функциональ-
ному питанию, для потребителей, соблюдающих специальную диету, и для людей, заботящихся о
своем здоровье.
Ключевые слова: Нут, нутовая мука, безглютеновые кондитерские изделия, жирнокислотный

состав, полиненасыщенные жирные кислоты, необработанная нутовая мука, обработанная нутовая
мука, масс-спектрометрической газовой хроматографии.
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The aim of this study was to examine the fatty acid composition of gluten-free foods for people with

celiac disease using a first analytical approach. The basis of therapy is the complete exclusion of gluten
from the daily diet. Today there are a number of gluten-free products available in stores from which celiac
disease patients can choose, but these are still insufficient or expensive. Therefore, for people with these
pathologies, it is very important that wheat flour can be replaced with buckwheat, rice, oatmeal, corn
and chickpeas and increases the relevance of the topic from a scientific point of view. Because this is
due to the fact that the composition of these cereals does not contain gluten and the high nutritional and
biological value of the products obtained from it make the research work relevant The high biological value
of chickpea flour is assessed not only by its protein content, but also by the composition of amino acids
and fatty acids.
This article discusses that the fatty acid composition of raw and processed chickpea flour, as well
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as products prepared from it, was studied by gas chromatography mass spectrometry. In this study, our
approach to improve the suitability of chickpea flour for gluten-free confectionery production is based on
enhancing the nutritional value of the flour through microwave thermal treatment. During the research,
quantitative and qualitative changes in the composition of chickpea flour and products made from it
were studied. According to research results, it is believed that heat treatment of chickpea flour changes
the composition of high-fatty acid components, which affects the nutritional value of the final product.
However, in the process using heat treatment, the fatty acids, proteins and nutrients of chickpea flour and
its products are retained in required quantities. However, chickpea flour and products made from it are a
product of high biological and nutritional value, which makes it an attractive food product for functional
nutritionists, for consumers on special diets and for people concerned about their health.
However, chickpea flour and products made from it are a product of high biological and nutritional

value, which makes it an attractive food product for functional nutritionists, for consumers on special
diets and for people concerned about their health.
Keywords: Chickpeas, chickpea flour, gluten-free confectionery, fatty acid composition,

polyunsaturated fatty acids, unprocessed chickpea flour, processed chickpea flour, gas chromatography
mass spectrometry.

Кіріспе. Қазақстан халқының салауатты та-
мақтануының өзекті мәселелерінің бірі жергілік-
ті отандық шикізатты өңдей отырып, ақуыздар-
мен, алмастырылмайтын аминқышқылдарымен,
қанықпаған май қышқылдарымен, минералдар-
мен, витаминдермен және талшықтармен байы-
тылған нан және нан-кондитерлік өнімдерін өн-
діру маңызды бағыттардың бірі болып табылады.
Бұл тұрғыда мақалада қарастырылып отырған
шикізат көзі ноқат маңызды болып табылады.
Ноқаттың тағамдық құндылығы оның құрамын-
дағы ақуыздың жоғары болуына байланысты.
Ноқаттың құрамында шамамен 20-25% протеин
бар, бұл оларды өсімдік негізіндегі ақуыздың
тамаша көзі етеді, әсіресе вегетарианшылар мен
глютенге төзбейтін адамдар үшін өте қажет.
Ноқат құрамы тіпті маңызды аминқышқылы,
яғни тамақтануды баланста ұстауға мүмкіндік
беретін лизинге де бай. Моноқанықпаған май
қышқылдары (МНЖК) құрамдас бөліктер (57%),
одан кейін қаныққан май қышқылдары (НЖК)
(30%) және полиқанықпаған май қышқылдары
(13%) бар [1].
Ноқат өнімдерінің құрамы жүрек-қан тамыр-

лары дұрыс жұмысына жауап беретін пайдалы
май қышқылдарына да бай. Ноқат - жалпы денса-
улыққа аса қажет темір, магний, фосфор сияқты
пайдалы заттар және В дәрумендерінің жақсы
көзі. Ноқаттағы диеталық талшықтың жоғары

мөлшері ас қорыту жүйесін қалыпқа келтіру-
ге және метаболизмді жақсартуға көмектеседі
[2]. Жалпы тағамдық мақсатта қолданылатын
ноқат ГОСТ 8758-76 қарастырылады, сонымен
қатар медициналық-биологиялық талаптармен
және тамақ шикізаты мен азық-түлік өнімдерінің
сапасының санитарлық нормалары СанЕж/еН
1.3.2.1078-01 сәйкес жүргізіледі [3, 4].
Осы зерттеуде ноқат ұнының глютенсіз кон-

дитерлік өнімдерді өндіруге жарамдылығын жақ-
сарту бойынша микротолқынды пеште (СВЧ)
термиялық өңдеу арқылы ұнды өңдеуге негіздел-
ген [5].Жоғары температура қамырдың икемділі-
гі мен құрылымын жақсартатын крахмал жела-
тинизациясын (шикізат құрамы бойынша) және
ақуыздың денатурациясын жақсартады. Қамыр-
дың дұрыс консистенциясына жету үшін оңтайлы
ылғалдылық деңгейі қажет. Шамадан тыс немесе
жеткіліксіз ылғалдылық жағымсыз текстуралық
қасиеттерге және дайын өнімнің сапасыздығына
әкелуі мүмкін. Термиялық және ылғалды өңде-
уде уақыт та өте маңызды. Тым қысқа уақыт
қажетті нәтиже бермеуі мүмкін, ал шамадан тыс
өңдеу маңызды тағамдық компонентердің жоға-
луына және органолептикалық қасиеттердің на-
шарлауына әкелуі мүмкін. Сондықтан бұл зерт-
теу барысында температура (t°C), ылғалдылық
(%) және уақыт (Ʈ, минут) сияқты параметрлер-
дің ноқат ұнының қамыры мен одан жасалатын
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кондитерлік өнімдерді дайындап өңдеу жағдай-
ларына байланысты сипаттамалық кқрсеткіш-
теріндегі айырмашылықтардың болуын анықтап,
дайындатын жаңа глютенсіз кондитерлік өнімнің
дайындалу процесінің оптималды режиміндерін
зерттеуге арналды. Осылайша, бұл шарттарды
оңтайландыру қажетті қасиеттері бар сапалы
глютенсіз кондитерлік өнімдерді дайындаудың
негізгі кілті болып табылады.
Зерттеуде микротолқынды термиялық өңдеу

арқылы ноқат ұнының глютенсіз кондитерлік
өнімдерді өндіруге жарамдылығын арттыру өте
перспективалы болып көрінеді. Бұл әдіс ұнның
физикалық қасиеттерін өзгертуге, оның құры-
лымы мен функционалдығын жақсартуға кө-
мектеседі. Микротолқынды пеште (СВЧ) өңдеу
крахмалдың желатинденуіне, қамырдың тұтқыр-
лығын жақсартуға және серпімділікті арттыруға
көмектеседі. Бұл дәстүрлі ингредиенттер қажетті
сипаттамаларды бере алмайтын глютенсіз өнім-
дер үшін өте маңызды. Сонымен қатар, бұл тәсіл
қоректік заттардың биожетімділігін арттырып,
микробиологиялық қауіпсіздікті жақсарта алады.
Бұл бағыттағы зерттеулердегі процестер мен тұ-
жырымдарды оңтайландыруға көмектеседі, яғни
өз кезегінде жақсырақ және дәмді глютенсіз
өнімдерді жасауға әкеледі [6, 7].
Микротолқынды өңдеу шын мәнінде дәнді

дақылдар мен жалған дәнді дақылдарды термия-
лық және ылғалдылықпен өңдеудің жылдам және
үнемді әдісі болып табылады. Бұл әдісте матери-
алды біркелкі қыздыруға мүмкіндік береді, бұл
оның текстуралық және функционалдық қасиет-
терін жақсартуға көмектеседі. Өңдеуде микро-
толқынды пешті пайдаланғанда температураның
тез арада жоғарылауы байқалады, бұл крахмал-
дың қажетті желатинизациясына және ақуыздар-
дың денатурациясына әкелетіні түсінікті. Бұл
әсіресе глютенсіз өнімдер үшін маңызды, себебі
өз кезегінде, ұнның байланыстыру қасиеттерін
жақсартады. Сонымен қатар, микротолқынды
пеште өңдеу бу немесе жылу өңдеу сияқты
дәстүрлі әдістермен салыстырғанда уақыт пен
қуат шығындарын азайтуға көмектеседі. Бұл ұн
мен дайын өнімнің сапасын тиімді жақсартуға
мүмкіндік беретін өнеркәсіптік өндіріс үшін

маңызды тәсілді [8, 9, 10].
Бұл зерттеулер ноқат ұнынан жасалған қамыр

мен оның кондитерлік өнімдерінің температура,
ылғалдылық және уақытқа тәуелділігі сияқты
өңдеу жағдайларына байланысты параметрлік си-
паттамалары айтарлықтай өзгеруі мүмкін екенін
көрсетеді. Осылайша, осы шарттарды оңтайлан-
дыру қажетті қасиеттері бар сапалы глютенсіз
кондитерлік өнімдерді жасаудыңжәне осы бағыт-
ты дамытудың кілті болып табылады.
Глютенсіз өнімдер бағыты бойынша жарма

және бұршақ дақылдары сияқты әртүрлі шикі-
зат түрлерін қолдануға деген қызығушылықтың
артуына қарамастан, олардың ұнынан алынган
қамырдың реологиялық және термиялық қаси-
еттеріне әсер етуші оптималды факторлар си-
паттары әлі де аз зерттелгендігі тақырыптың
өзектілігін көрсетеді. Бұл қасиеттерді түсіну
сапалы композициялық ұн қоспаларын жасау
үшін маңызды, өйткені ұнның әртүрлі түрлері
қамырдың құрылымына, серпімділігіне және
тұрақтылығына айтарлықтай әсер етуі мүмкін.
Оңтайлы ұн комбинацияларын және олар-

дың соңғы өнімнің физикалық сипаттамаларына
әсерін анықтау үшін қосымша зерттеулер қажет.
Бұл бізге жақсартылған қасиеттері бар глютенсіз
өнімдерді өндіру үшін тиімдірек рецептуралар
мен технологияларды әзірлеуге мүмкіндік бе-
реді.
Ноқат ұнын өңдеу оны қолданып нан және

кондитерлік өнімдерін жасау Қазақстан халқы-
ның тамақтану жолының дұрыс және сапасын
арттырудың маңызды бағыты болып та табылады.
Перспективалы шикізатты пайдалану диеталық
кондитерлік ассортиментті байытып қана қой-
май, сонымен қатар халықтың денсаулығы мен
әл-ауқатын жақсартуға көмектеседі.
Биологиялық құндылығы жағынан ноқат жа-

сымық пен бұршақтан жоғары, соядан кейін
екінші орында, сондықтан ноқат қосылған өнім-
дерде ақуыздың мөлшері артып қана қоймай,
оның сапасы да жақсарады. Ноқат белоктарында
лизин, метионин, треонин және триптофанның
жоғары мөлшері бар.
Ноқат тұқымында фосфор – 290 мг/100 г,
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калий және магний – 126 мг/100 г айтарлықтай
мөлшерде. Бұл кальций мен фосфордың 1:1,5
қатынасымен ерекшеленетін бірнеше бұршақ
тұқымдас дақылдардың бірі.
Ноқатта селеннің болуы өте құнды – 0,5 мг/100

г (өнімге шаққанда) құрайды, темір – 18,7,
мырыш – 2,87 мг/100 г. Ноқат лецитиннің, ри-
бофлавиннің (B2), тиаминнің (B1), никотин және
пантотен қышқылдарының, холиннің және басқа
дәрумендердің жақсы көзі болып табылады.
Диетада ноқат өнімдерін пайдалану әлсіре-

ген өкпе белсенділігін нығайтуға көмектеседі
және суық тию мен бронх ауруларын жояды.
Ноқаттағы магнийдің болуы бас айналуды жоюға
көмектеседі, қан қысымын қалыпқа келтіреді,
жүрек пен қан тамырларының бұлшықеттерін
қорғайды.
Ноқат құрамындағы кальций тістерді, сүйек-

терді және жүрек бұлшықеттерін баланста ұстау
үшін қажет. Селен ағзадағы гемопоэз процесін
тұрақтандыру, ондағы қатерлі түзілімдерді тежеу
және остеопороздың алдын алу үшін қажет [11].
Осы тұрғыдан алғанда бұршақ тұқымдас

дақылдары диеталық және профилактикалық
бағыттағы аса зор перспективалы шикізат болып
табылады. Сондай дақылдардың бірі – ноқат.
Биологиялық құндылығы жағынан ноқат жа-
сымық және бұршақ сияқты бұршақ тұқым-
дас дақылдардан жоғары, соядан кейін екінші
орында. Сондықтан ноқат қосылған өнімдерде
ақуыздың мөлшері артып қана қоймай, оның са-
пасы да жақсарады. Ноқат ұнының биологиялық
құндылығы тек ақуыз мөлшерімен ғана емес,
оның салмағы мен құрамдас компоненттерімен,
сондай-ақ май қышқылды қосылыстарымен де
анықтайды.
Әдебиеттік шолу бойынша, май қышқылдары-

ның жалпы мөлшері 100 г өнімінде -7,7% (4,32 г)
құрайды, оның 13%-ы қаныққан май қышқылда-
ры, 20% -ы бір қос байланысты моноқанықпаған
қышқылдан және 67% -ы полиқанықпаған май
қышқылдары болып келеді. Полиқанықпаған май
қышқылдары сарысудағы холестерин деңгейін
белсенді түрде төмендетеді; моноқанықпаған -
қан сарысуындағы холестеринге тәуелсіз әсер

етпейді. Бұл шиізатты немесе одан алынған
өнімдерді өңдегенде, оның тағамдық май қы-
шқылдарының мөлшерін арттыруда негізгі рөл
атқаратын қаныққан май қышқылдары қатары-
на жатады. Полиқанықпаған май қышқылдары-
ның болуы қан тамырларының қабырғаларында
ауыр холестерин концентрациясын болдырмай-
тын простагландиндердің түзілуіне жағдай жа-
сайды [12].. Полиқанықпаған май қышқылда-
ры маңызды қоректік заттар болып табылады.
Олардың айқын антиатерогендік әсері бар [13].
Эксперименттік зерттеулер көрсеткендей, адам
рационына полиқанықпаған май қышқылдарын
жүйелі түрде қосымша енгізу жүректің ише-
миялық ауруы, дисциркуляторлы энцефалопатия
және аяқтың төменгі жағындағы артериялардың
окклюзиялық аурулары сияқты, атеросклероздан
туындаған аурулардың дамуы мен асқыну қаупін
айтарлықтай алдын алып төмендетуге мүмкін
жасайды [14].
Осыған байланысты зерттеудің мақсаты био-

белсенді ноқат ұнының негізінде биология-
лық құндылығы жоғары глютенсіз кондитерлік
өнімдер дайындауда физикалық параметрлердің
майқышқылдық құрамына әсерін зерттеу. Бұл
зерттеуде мақсаты микротолқынды пеште (СВЧ)
ноқат ұнының өңделмеген, яғни өңдеуге дейін
және одан кейінгі алынған ұнының майлы қы-
шқылдық құрамын зерттеу және өңделген ұн
негізінде дайындалған жаңа кондитерлік өнім
(профильтроли) және жартылай фабрикаттармен
салыстыру. Қолданылатын сынақ объектілері
ноқат ұны және глютенсіз кондитерлік өнім-
дер болып табылады. Ноқат ұнына негізделген
глютенсіз кондитерлік өнімдерді әзірлеу кезінде
микротолқынды пеште (СВЧ) алдын - ала өңдеу
ұсынылады.
Материалдар мен әдістер. Зерттеуде бакы-

лау үлгісі ретінде өңделген ноқат ұны және одан
дайындалған жаңа глютенсіз кондитерлік өнім
(профильтроли) және салыстырмалы бақылау
үлгісі –өңделмеген ноқат ұны алынды.
Үлгілерді масс-спектрометриялық газ хрома-

тографиясының (ГХ/МС) әдісімен эсперименттік
зерттеп талдау Е.Бөкетов атындығы Қараған-
ды университетінің «Физика-химиялық зерттеу

241



ҚазТБУ ХАБАРШЫСЫ - VESTNIK KazUTB - ВЕСТНИК КазУТБ

әдістері» инженерлік бейіндегі аккредиттелген
зертхана орталығында жасалды.
Бақылау үлгісі ретінде алынған өңделмеген

ноқат ұнымен өңделген ноқат ұны және глю-
тенсіз өнімнің (профильтроли) май-қышқылдық
құрамы масс-спектрометриялық газ хроматогра-
фиясының (ГХ/МС) әдісімен анықталды. Ноқат
ұнының компоненттік құрамын анықтау үшін
экстракция және хроматографиялық әдістер кө-
мегімен талдау жүргізілді.
Экстракция процесі: Алдымен өңделмеген

ноқат ұнының құрамдас компоненттік құрамын
анықтау үшін экстракциялау жүргізілді. Экс-
тракция 10 мл хлороформ 8 г үлгі(лермен) ара-
ластырылды, қоспаны бір минут шайқап, бөлгіш
сүзгіште сүзеді және 5 мл хлороформмен қайта
шаймалап шаяды. Әр үлгі осы әдіспен үш рет
қайталанады. Экстракциялау процесінде алынған
біріктірілген сығынды күйдірілген MgSO4-пен
кептірілді және 1,5 мл-ге дейін буланды. Алынған
үлгілерге масс-спектрометриялық газ хромато-
графиясының (ГХ/МС) Agilent 7890A газ хро-
матографы пайдаланылып талдау жүргізілді. Бұл
әдіс май қышқылдарының сандық және сапалық
құрамын анықтауда жоғары сезімталдық пен
дәлдікті қамтамасыз етеді.
Үлгілер газ хроматографиясының Agilent

5975°C массалық селективті детекторы бар
аппарат көмегімен талданып зерттелді.
Талдау келесі шарттарда жүргізілді: баған түрі

– Rxi-5ms, баған ұзындығы – 30 м; баған диаметрі
– 0,25 мм; колонна адсорбентінің қалыңдығы –
0,25 мкм, буландырғыш температурасы – 250 °C;
термостат температурасы – 60-300 °C; тасымал-
даушы газ – гелий; тасымалдаушы газ шығыны –1
мл/мин; бағандағы газ қысымы – 54,51 кПа; үлгі
көлемі –0,2 мкл.
Нәтижелер GS-MSD Data Analysis бағдарла-

масы арқылы автоматты түрде өңделді. Экспе-
римент нәтижелерінің масс-спектрограммалары
үлкейтілген түрде 1-3 суретте мақалада келтіріл-
ген.
Нәтижелер мен талқылаулар. Ноқат ұны

- өңделмеген (салыстырмалы бақылау нұсқасы),
өңделген ұн – негізгі шикізат және одан дайын-

далған кондитерлік өнімнің (профильтролидің)
масс спектроскопияда детекторлық бөлініп алы-
нған липофильді кешеннің құрамынжәне құрам-
дас май қышқылдарының пайызын зерттеу нәти-
желерінің талдауы 1-3-суреттерде келтірілген.
Талдау бойынша, өңделмеген ноқат ұнында

(салыстырмалы бақылау үлгісі) 22 қосылыс бары
анықталған. Ал зерттеу барысында термиялық
өңдеуден өткен ноқат ұнында 26 қосылыс спек-
трометрияда байқалды. Бұл яғни эсперименттік
зерттеудің ерекшелігі, ноқат ұнын термиялық
өңдеу кезінде улы заттардың сандық құрамы-
ның азайып, тағамдық құндылығыжоғарлайтыны
және жаңа алынатын өнімнің пайдалы қосылы-
старының пайыздық мөлшерінің артатыны және
тағам шикізатында болатын зиянды компонент-
тердің модификациялануы байқалатыны зерттеу
барысында дәлелденді.
Мысалы, барлық азық-түлік өнімдерінде

маңызды құрамдас болып саналатын линол, ли-
нолен, олеин және пальмитин қышқылдарының,
стеарин қышқылының метил эфирінің, фталь
қышқылының және дәрумендер қатарының,
яғни dl-альфа- және гамма-токоферолдардың ең
жоғары мөлшерібар екені анықталды. Зерттеудің
алғашқы кезеңінде өңделмеген ноқат ұны
Масс-спектрометриялық газ хроматография-
сының (ГХ/МС) өңделмеген ноқат ұнының
(NE_OBR_NUT_MUKA) хроматограммасы
1-суретте келтірілген.
Зерттеу нәтижесі бойынша хромато-

грамма көрінісі май қышқылының құра-
мы бойынша өңделмеген ноқат ұнының
(NE_OBR_NUT_MUKA) үлгісін талдау кезінде
зерттеу нәтижелері 30 минут ішінде хро-
матограмма бойынша көріну уақыты 35,821
минуттан - 61,511 минут аралығында 22 қосылыс
анықталғанын көрсетті.
Хроматограммалар бойынша өңделмеген ұн

шикізатының негізгі құрамдас бөліктері: токо-
ферол – 7,02%, Е витамині – 3,11%, пальмитин
қышқылы – 2,16%, стеарин қышқылының метил
эфирі -4,35%, линол қышқылы – 3,57%, адипин
қышқылыгың үлесі 9,2% пайызды құрайтынын
және o-фталь қышқылы тек 0,62% және басқа
қосылыстар бар екенін көруге болады.
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1-сурет. Өңделмеген ноқат ұнының хроматограммасы (NE_OBR_NUT_MUKA)

Өңделмеген ұнда канцерогенді қосы-
лыстардың пайыз мөлшері жоғары және
хроматоргаммада байқалу уақыты 40,816
минуттан-44,656 минтуттар арадығында,
яғни 11,00-20,96 % аралығында байқалады.
Табиғи ноқаттың құрамында ұнды өңдегеннен
кейін және өнімдерді дайындау кезінде
анықталған каприл амиді термиялық (СВЧ)
өңдеудің барысында модификациялануының
нәтижесінде тиісті көріну аймағы уақытында
10–12% үлесте стеарин қышқылының метил
эфирі сияқты құнды тағамдық компонентке
дейін айналатыны байқалды. Сондай-ақ
өңделмеген ұнның құрамындағы 5-Хлоро-3-
[2-этрагидропиранилметил]-4(3Н)-хиназолон
(20,00%), пиперидин N-этил-4-[1-аминоэтил]
сияқты қосылыстар да өңделген ноқат ұнындағы
мөлшері (хроматограммада сурет -1 тиісті шығу
уақытында) - 2,78%-ға дейін төмендегені, ал жаңа
дайындалған өнімде (профильтролиде) ол небәрі
0,59%-ды құрады.
2-бензотиазолсульфенамидтің өңделген ноқат

ұнында 20,96% мөлшері өңделген түрінде-
3,05%-ға дейін төмендейді, ал жаңадан жасалған
кондитерлік өнімде (профильтролиде) ол тек
0,76% құрады.
Бұл нәтежелер бойынша келесі тұжырым жа-

сайға болады: термиялық өңдеу (ЖЖӨ) ба-
рысында табиғи заттар құрамындағы құрамдас
кейбір улы, концереогенді заттар модификация-
лануы барысында тағамдық құндылығы жоғары
қосылыстарға алмасатынындығын байқауға бола-
ды, бұл әдістің арзан және тиімділігін көрсетеді.
Сонымен қатар, өңделмеген ұнның құрамында

Е 355 дозалық тағамдық қоспасы (адипин қы-
шқылы) 9,20% мөлшерде болды. Бұл қышқыл
антиоксидант қызметін атқарады және тамақ
өнеркәсібінде қышқылдандырғыш және тағамды
мерзімінен бұрын бұзылудан және қышқылда-
нудан қорғауда консервант ретінде қолданыла-
ды. Тамақ өнеркәсібінде сонымен қатар, E355
тағамдық қоспасы бар тағамдар мен сусындарға
(негізінен алкогольсіз) қышқыл дәм беруге ар-
налған, бірақ ол 2-қауіптілік сыныбы қатарына
кіреді. Жалпы, ол адамға зиянсыз деп саналады.
Бірақ негізінен дозасын және пайдалану ереже-
лерін сақтамауға байланысты денсаулыққа қауіп
төндіреді. Адипат ионына негізделген тәулігіне
дене салмағының әр кг-на 5 мг-нан аспайтын
мөлшерін тұтынуға рұқсат етіледі. Судағы ең
жоғары рұқсат етілген концентрациясы 1 литрге
2 мг құрайды. Ал жаңа дайын өнімнің (3-сурет)
бойынша хроматограммасында бұл көріну ай-
мағы уақытында қоспаның модификацияланған-
дығы байқалып, тағамдық қышқыл - линол қы-
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шқылы басқанын және оның 9,65% мөлшер ша-
масында байқалғаны анықталды. Линол қышқы-
лы -C=C- қос байланысының болуына байланы-
сты полиқанықпаған май қышқылының мысалы
болып табылады. Бұл соя, жүгері сияқты өсімдік
майларында кездесетін негізгі май қышқылы.
Ол маргарин, асханалық майлар, сонымен қатар
сабын, эмульгаторлар және тез кептіргіш майлар
алу үшін де қолданылады. Линол қышқылы
адам мен жануарлар ағзасына қажетті алмасты-
рылмайтын май қышқылдарының екі класының
біріне жатады. Егер адам осы маңызды май
қышқылдарын жеткілікті мөлшерде тұтынбаса,

денсаулығына байланысты бірқатар қиындықтар
туындауы мүмкін. Линолеаттың (қышқылдық
тұз түрі) жеткіліксіз мөлшері бар және экспе-
римент бойынша анықталған, диеталар терінің
қалыпты зақымдалуын, шаштың түсуін және
терінің қалпына келуін бұзуды тудырады.
Сонымен қатар мақалада зерттеу бойынша

2-суретте көрсетілгендей өңделген ноқат ұнының
май қышқылдық құрамының талдауы келтіріл-
ген. Өңделген ноқат ұнының компоненттік құра-
мының үлгісіне (OBR_NUT_MUKA) зерттеу ба-
рысында нәтиже келесі көріністі бере отырып (2-
суретте) - 26 қосындының бар екені айқындалды.

2-сурет. Өңделген ноқат ұнының хроматограммасы (OBR_NUT_MUKA)

Зерттеудің талдау нәтижесі бойынша, өңдел-
меген ноқат ұнымен салыстырғанда бұл нысанда
компоненттердің саны 4 қосылысқа артқаны аны-
қталды, яғни микротолқындық пеште термиялық
СВЧ әдіспен өңдеу заттардың модификациясына
әкелетіні анықталды.
Микротолқынды пеште өңдеуден кейін өңдел-

ген ноқат ұнында олеин қышқылы 10,36% құра-
ды, ол хроматограммада өңделмеген ұн құра-
мында жоқ және тағамдық линол қышқылы жоға-
рымөлшерде (28,10%) алдыңғы зерттеу бойынша
өңделмеген ноқат ұнының құрамымен (3,57%)
салыстырғанда 7,9 есе артық екені анықталды,

бұл зерттеудің көрсеткіштері жоғарыда айтылып
өткен критерийлердің дәлелі болып табылады.
Зерттеу бойынша тағамдық қышқылдардың

құрамында пальмитин қышқылының жалпы мөл-
шері 7,04%-ға екі есе өсті (өңделмегенде ұнда
ол 2,16%-ды құрады), стеарин қышқылының ме-
тил эфирі жалпы май қышқылдарының үлесінің
4,35%-дан 30,79%-ға дейін ауытқитыныны бай-
қалды. Бұл аналитикалық көрсеткіштер стеарин
қышқылының метил эфирінің жоғарылауы, паль-
митин қышқылының өңделген үлгіге қарағанда
екі есе көп болуы, үлгіні микротолқынды пешпен
өңдеу кезінде тағамдық құндылығының жоғары-
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лағандығы байқалады.
Өңделген ноқат ұнындағы табиғи Е

дәрумендерінің және dl-альфа- және гамма-
токоферолдардың мөлшері 10,11%-дан 2,46%-ға
дейін төмендеуі дайындалған жаңа кондитерлік
глютенсіз өнімнің (профильтроли) тағамдық
құндылығын түсірмейді, себебі онда синтездел-
ген жаңа биологиялық белсенді қосылыстардың
түзілгенін көрсетті. Сондай-ақ хроматограмма-
лық нәтиже (2- сурет) биологиялық белсенді
қышқылдар – миокардтың инотропты функция-
сының тежелуіне жауап беретін фумар қышқылы,
фталь қышқылы сияқты заттардың және дилти-
азем қосылысының сәйкестік байқалу уақыты
аймағында байқалғанын көрсетті. Сондай-ақ
қанықпаған май қышқылы - 11,13-эйкосадиен
қышқылының метил эфирі 1,29% мөлшерде
анықталды, бұл қосылыс өсімдік құрамының
май қышқылдарына жататын өкіл. Сонымен
қатар, нейропротекторлық белсенділікке ие,

кампестерол 0,89% мөлшерде және өсімдіктен
алынатын холестериннің аналогы, азық-түлік
өнімдерінде ең көп таралған зат - фитостерол
бар екені анықталды.
Зерттеу сонымен қатар миоген ақуызы қыз-

метін атқаратын 2,2’-(1,4-пиперазиндил)бис[N-
(4-метоксифенил) сукцинимид] (0,1%-да) және
инотропты тежейтін дилтиазем (1,08%-да), яғни
миокардтың геропротекторлық белсенділігі бар
қызметін атқаратын қосылыстардың бар екені де
анықталды.
Зерттеу нәтижесі бойынша, өңделген ноқат

ұнының құрамы табиғи белсенді және тағамдық
құндылығы жоғары қосылыстарға бай екенін
көрсетеді.
Зерттеудің келесі кезеңінде кондитер-

лік жаңадан жасалған өңделген ноқат
ұнынан дайындалған глютенсіз өнім -
PROFITROLI_OBRAZEZ_2 (3-суретте) көр-
сетілген.

3-Сурет. Профилтролидың )PROFITROLI_OBRAZEZ_2) хроматограммасы

Зерттеу барсында, тек глютенсіз кондитерлік
өнімдерде (PROFITROLI_OBRAZEZ_2) жоғары
холестерин мөлшерін 33,93% құрайтыны көр-
сетілген.
Профильтроли құрамындағы өсімдік стеролы

(фитостерол) - стигмастерол (Е 499 тізімделген
бойынша тағамдық қоспа) мөлшері - 0,79%,
ноқат ұнын өңдегеннен кейін анықталды, жа-
суша мембраналарының құрылымы мен физио-
логиясын сақтаудың негізгі функциясы бар ең
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көп таралған заттардың бірі және LDL холе-
стерин деңгейін төмендетуге қабілетті заттар-
дың да кездесетіні анықталды. Фитостерол азық-
түлік өндірісінде биологиялық құрамдық мөл-
шерін арттыруға, сонымен қатар D3 витаминінің
прекурсоры ретінде қарастырылады. Өндірісте-
гі тағамдық қоспалар жартылай синтетикалық
прогестеронд, эстроген әсерлерімен байланысты
реттеуші және тіндерді қалпына келтіру меха-
низмдерінде маңызды физиологиялық рөл атқа-
ратын, эстрогендер және кортикоидтарқатарына
жататын Stigmasterol қосылысы да зерттеу жұ-
мысы бойынша кездесетіні анықталды. Ол бұр-
шақ қалдықтардында, тұқымдарында кездеседі.
Пастеризацияланған стигмастеролдарды инакти-
вациялау, тағамдық майларға қарағанды көкеніс
майдарына көбiрек кездеседі.
Зерттеу нәтижелеріне сәйкес, глютенсіз нан

өнімдерін дайындау кезінде микротолқынды өң-
деу витаминдердің өзгерістерге ұшыруы (мы-
салға профилтроли үлгісінің пайдалана отырып),
олар сәйкесінше пайдалы тағамдық және биоло-
гиялық құнды қосылыстарға айналады. Өнімдер-
дің сапасын бағалау кезінде олардың құрамын-
дағы маңызды полиқанықпаған май қышқылда-
рының екі өкілі - линол және линолен қаны-
қпаған жоғары май қышқылдарының мөлшері
үлкен мәнге ие. Екі қышқыл да өсімдік ағзала-
рының биосинтезінің өнімдері болып табылады,
олар олеин қышқылынан түзіледі.
Зерттеу нәтижелері бойынша, хроматограмма-

лардан көрініп тұрғандай, ноқат ұнын микро-
толқынды пешпен өңдеген кезде өңделген ұннан
глютенсіз кондитерлік өнім (профильтроли) си-
яқты биотехнологиялық қасиеттері жоғары жаңа
өнім алу мүмкін болды.
Қорытынды. Өңделмеген және өңделген

ноқат ұнының және глютенсіз кондитерлік
өнімдердің май қышқылдық құрамын масс-
спектрометриялық газ хроматографиясының
ГХ/MС әдісімен анықтау тиімді әдіс болып
табылатыны анықталды.
Зерттелетін объектілер, өңделген ноқат ұны

полиқанықпаған май қышқылдарының көзі үшін
перспективалы өнім бола алатынын зерттеу
нәтижесімен дәлелденеді және функциолналдық

тағамдарды дайындауда және аурудың жекелеген
түрлерін кешенді емдеу терапиясының бір
бөлігінде пайдалы тағамдық зат ретінде емдеуде
қолданылуга болатынын ұсынуға болады.
Масс-спектрометриялық газ хроматография-

сының ГХ/MС әдісімен зерттеу қорытындысы
бойынша жаңадан дайындалған глютенсіз өнім-
нің (профильтроли) құрамдық компоненттерінің
сандық және сапалық құрамы салыстырмалы
бақылау үлгісімен (өнделмеген ноқат ұнымен)
және термиялық өңделген (негізгі шикізат) ноқат
ұндарымен салыстырғанда маңызды және пайда-
лы тағамдық диеталық жоғары май қышқылдары-
ның сандық құрамының артқандығы байқалды:
- олеин қышқылы 12,28 % -ға дейін;
- линол қышқылы 3,57-ден 28,10% -ға дейін

жоғарлағаны;
- фталь қышқылы 0,62-ден 2,01%-ға дейін

артқандығы,
- пальметин қышқылы 2,16-дан 7,04%-ға дейін

жоғарлағаны;
- стеарин қышқылы 4,35-30,79% аралығында

жоғарлағандығымен дәлелденеді.
Бұршақ тұқымдас дақылдарды микротолқын-

ды пешпен өңдеу (уақыттық қатынас бойын-
ша) арқылы олардың құрамдық зиянды - улы
заттарының сандық мөлшерінің азаюымен және
толық модификациялануы алынған нәтижелер
дәлелденіп және бұл тиімді әдіс екені анықталды.
Осылайша, жүргізілген зерттеулер өнімнің

тұтынушылық сапасын және сақтаудың тұрақты-
лығын арттыру мақсатында кондитерлік өнім-
дерді өндіруде микротолқынды пешті пайдалана
отырып, ноқат ұнын «модификациялауды» қол-
данудың орындылығын растайды.
Жоғарыда аталған компоненттерді пайдалана

отырып, «пайдалы тағам» кондитерлік өнім-
дерінің жаңа желісін әзірлеу қымбат тұратын им-
порттық өнімдерді немесе компоненттерді сатып
алуды азайтады.
Бұл зерттеу жұмыстары Қазақстан Республи-

касы Білім және ғылым министрлігінің грант-
тық қаржыландыру AR09561622 «Қазақстанда
өсірілетін бұршақ тұқымдарынан алынған ұнды
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пайдалана отырып, глютенсіз ұннан жасалған
кондитерлік өнімдерді өндіру технологиясын
әзірлеу» тақырыбы аясында жүргізілді.
Масс-спектрометриялық газ хроматография-

сының (ГХ/МС) әдісімен эсперименттік зерттеу
талдауын жасаған Е.Бөкетов атындығы Қараған-
ды университетінің «Физика-химиялық зерттеу
әдістері» инженерлік бейіндегі аккредиттелген
зертхана орталығына алғыс айтамыз.
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