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ИЗУЧЕНИЕ КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МУЧНЫХ СМЕСЕЙ, ПОЛУЧЕННЫХ 

ПРИ ЦЕЛЕВОМ КОМБИНИРОВАНИИ ТРАДИЦИОННОГО СЫРЬЯ С СЕМЕНАМИ КИНОА6 

 

Цель исследования – изучение влияния муки из семян киноа на показатели качества мучных 

смесей для хлебопекарной промышленности, полученных при целевом комбинировании сырья. 

Задачи: изучение влияния муки из семян киноа на органолептические и физико-химические пока-

затели качества мучных смесей, полученных при целевом комбинировании с традиционным 

сырьем; изучение влияния муки из семян киноа на содержание клетчатки и минеральных эле-

ментов в искомых смесях. В качестве объектов исследования были использованы смеси мучные, 

состоящие из муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта и муки из семян киноа с дозировкой 

от 3 до 11 % взамен эквивалентного количества муки. Эксперименты были выполнены на базе 

Алтайского государственного технического университета имени И.И. Ползунова, в лаборато-

рии «Центра комплексных исследований и экспертной оценки пищевой продукции «АлтайБио-

Лакт». В работе использовали стандартные методики. Экспериментально установлено, что 

использование муки из семян киноа влияет на внешний вид мучных смесей, способствуя измене-

нию их цвета, укрепляет белково-протеиназный комплекс, снижает массовую долю сырой клей-

ковины (на 0,2–2,0 %), увеличивает кислотность (на 20–40 %) и массовую долю золы в пересче-

те на сухое вещество (на 19,23–96,16 %). Использование муки из семян киноа при целевом ком-

бинировании с традиционным сырьем увеличивает содержание клетчатки (на 33,34–66,67 %), 

кальция (на 23,0–67,0 %), магния (на 36,0–132,5 %), фосфора (на 8,7–31,8 %), цинка (на 10,0–

40,0 %), марганца (на 17,5–63,2 %), меди (на 7,7–30,8 %). Путем изучения качественных характе-

ристик мучных смесей доказаны возможность и целесообразность комбинирования традицион-

ного сырья с мукой из семян киноа при производстве мучных полуфабрикатов для хлебопекарной 

промышленности. 
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чатка, минеральные элементы 
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STUDYING FLOUR MIXTURES QUALITATIVE CHARACTERISTICS OBTAINED 

BY TARGETED COMBINATION OF TRADITIONAL RAW MATERIALS WITH QUINOA SEEDS 
 

The purpose of research is to study the effect of quinoa seed flour on the quality indicators of flour mix-
tures for the baking industry, obtained by targeted combination of raw materials. Objectives: to study the 
effect of flour from quinoa seeds on the organoleptic and physico-chemical indicators of the quality of flour 
mixtures obtained by targeted combination with traditional raw materials; to study the effect of flour from 
quinoa seeds on the content of fiber and mineral elements in the desired mixtures. As objects of study, 
flour mixtures were used, consisting of wheat flour of the highest grade and flour from quinoa seeds with a 
dosage of 3 to 11 % instead of an equivalent amount of flour. The experiments were carried out on the 
basis of the Altai State Technical University named after I.I. Polzunov, in the laboratory of the Center for 
Comprehensive Research and Expert Evaluation of Food Products AltaiBioLakt. Standard methods were 
used in the work. It has been experimentally established that the use of flour from quinoa seeds affects the 
appearance of flour mixtures, contributing to a change in their color, strengthens the protein-proteinase 
complex, reduces the mass fraction of raw gluten (by 0.2–2.0 %), increases acidity (by 20–40 %) and the 
mass fraction of ash in terms of dry matter (by 19.23–96.16 %). The use of flour from quinoa seeds, when 
combined with traditional raw materials, increases the content of fiber (by 33.34–66.67 %), calcium (by 
23.0–67.0 %), magnesium (by 36.0–132.5 %), phosphorus (by 8.7–31.8 %), zinc (by 10.0–40.0 %), man-
ganese (by 17.5–63.2 %), copper (by 7.7–30, eight %). By studying the qualitative characteristics of flour 
mixtures, the possibility and expediency of combining traditional raw materials with flour from quinoa seeds 
in the production of semi-finished flour products for the baking industry have been proved. 

Keywords: flour, quinoa seeds, flour mixtures, quality, combination of raw materials, fiber, mineral ele-
ments 

For citation: Zakharova A.S., Koneva S.I., Meleshkina L.E. Studying flour mixtures qualitative charac-
teristics obtained by targeted combination of traditional raw materials with quinoa seeds // Bulliten 
KrasSAU. 2022;(6): 187–193. (In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2022-6-187-193. 

Acknowledgments: the work has been carried out within the framework of the state task of the Minis-
try of Education and Science of the Russian Federation (mnemonic code 0611-2020-013; subject number 
FZMM-2020-0013, GZ No. 075-00316-20-01). 
 

Введение. Разработка и внедрение в произ-
водство инновационных технологий хлебобулоч-
ных изделий, отличающихся от традиционных 
пониженным содержанием простых сахаров, по-
варенной соли, насыщенных жиров и повышен-
ным – пищевых волокон, витаминов и биологи-
чески активных веществ, является важной зада-
чей, стоящей перед пищевой промышленностью. 
В последние годы специалистами было зафик-
сировано снижение спроса на массовые сорта 
пшеничного, ржаного и ржано-пшеничного хлеба 
при одновременном увеличении интереса потре-
бителей к так называемым здоровым сортам 
хлеба. Причем наибольшей популярностью в 

данной группе продуктов питания пользовались 
изделия с повышенным содержанием зернопро-
дуктов и пищевых волокон [1]. 

Наиболее перспективный путь корректировки 
пищевой ценности и химического состава хле-
ба – это целевое комбинирование традиционно-
го сырья с нетрадиционным, обладающим вы-
соким содержанием белка, пищевых волокон, 
витаминов, минеральных веществ и других мик-
ро- и макронутриентов, крайне необходимых 
для нормального функционирования человече-
ского организма. Примером такого нетрадици-
онного сырья могут служить семена киноа.  
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Киноа – псевдозерновая культура, родиной 

которой является Южная Америка. В настоящее 

время киноа выращивают в 70 странах мира. 

Объемы потребления данной культуры растут. 

В 2017 г. мировой объем производства киноа со-

ставлял порядка 147 тыс. метрических тонн. 

В 2020 г. – свыше 175 тыс. метрических тонн. 

Семена киноа – ценный источник высококачест-

венного белка и незаменимых аминокислот, пи-

щевых волокон, многих минеральных элементов, 

полиненасыщенных жирных кислот, витаминов 

[2–4]. Семена киноа в нашей стране стали ис-

пользовать сравнительно недавно. Известны 

исследования российских специалистов, направ-

ленные на изучение возможности использования 

семян киноа при производстве продукции обще-

ственного питания (супов, гарниров, салатов), 

кондитерских изделий (сахарное, овсяное пече-

нье, пряники), хлебобулочных изделий (сдобные 

и булочные изделия), молочно-растительных 

продуктов и т.д. Киноа вызывает большой инте-

рес, однако в отечественных профессиональных, 

периодических изданиях крайне мало информа-

ции о комплексных исследованиях биохимиче-

ских, технологических характеристик муки из се-

мян киноа и о ее влиянии на традиционное сы-

рье хлебопекарной промышленности, поэтому их 

изучение с точки зрения прикладной науки яв-

ляется весьма актуальным. 

Цель исследования – изучение влияния му-

ки из семян киноа на показатели качества муч-

ных смесей для хлебопекарной промышленно-

сти, полученных при целевом комбинировании 

сырья. 

Задачи: изучение влияния муки из семян ки-

ноа на органолептические и физико-химические 

показатели качества мучных смесей, получен-

ных при целевом комбинировании с традицион-

ным сырьем; изучение влияния муки из семян 

киноа на содержание клетчатки и минеральных 

элементов в искомых смесях. 

Объекты и методы. Объектами исследова-

ний были выбраны смеси мучные, состоящие из 

муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта 

и муки из семян киноа с дозировкой от 3 до 11 % 

взамен эквивалентного количества муки. 

В работе использовали муку из семян киноа, 

которую готовили путем измельчения на лабо-

раторной мельнице, крупность контролировали 

проходом через металлотканое сито № 0,4. 

Полученный измельченный порошкообраз-

ный продукт из семян киноа вносили взамен 

муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта 

в количестве от 3 до 11 % и изучали его влия-

ние на показатели качества мучных смесей. 

В качестве контрольного образца использовали 

муку пшеничную хлебопекарную высшего сорта, 

без добавления муки из семян киноа.   

Исследование качественных характеристик 

полученных образцов осуществляли по стан-

дартным методикам. Отбор проб проводили по 

ГОСТ 27668-88, определение цвета, вкуса, за-

паха, хруста – ГОСТ 27558-87, массовой доли 

влаги – ГОСТ 9404-88, массовой доли золы в 

пересчете на сухое вещество – ГОСТ 27494-

2016, белизны – ГОСТ 26361-2013, количества 

сырой клейковины – ГОСТ 27839, массовой до-

ли сырой клетчатки – ГОСТ 31675-2012, титруе-

мой кислотности – по ГОСТ 27493-87. Изучение 

влияния муки из семян киноа на содержание 

минеральных веществ в смесях осуществляли 

расчетным путем [5, 6]. 

Результаты и их обсуждение. Для изучения 

влияния муки из семян киноа на качество мучных 

смесей, полученных при ее целевом комбиниро-

вании с мукой пшеничной хлебопекарной высше-

го сорта, было определено ее влияние на орга-

нолептические и физико-химические показатели 

качества полученных мучных, сыпучих полуфаб-

рикатов. Установлено, что при увеличении доли 

муки из семян киноа цвет смесей приобретал 

кремовый оттенок, мучные смеси становились 

темнее, что наглядно подтверждают данные по 

изменению их белизны (рис. 1). Следует отме-

тить, что несмотря на белый цвет используемых 

семян киноа, полученная из них мука имела вы-

раженный кремовый оттенок, что и влияло на 

цвет мучных сыпучих полуфабрикатов. Белизна 

мучных смесей снижалась прямо пропорцио-

нально количеству муки из семян киноа (с 30,6 до 

28,7 усл. ед. Р3-БПЛ). На вкус и запах искомых 

смесей мука из семян киноа не оказывала замет-

ного влияния. 

Использование муки из семян киноа привело к 

снижению массовой доли сырой клейковины на 

0,2–2,0 % относительно контрольного образца. 
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Рис. 1. Влияние муки из семян киноа на количество и качество  
сырой клейковины, белизну мучных смесей 

 
Известно, что киноа является ценным без-

глютеновым сырьем и не содержит в белковом 

комплексе глиадиновую и глютениновую фрак-

ции [2, 3]. Качество клейковинного комплекса 

также изменялось – было зафиксировано укре-

пление клейковины с 55,0 до 45,0 ед. ИДК. 

Мучные смеси, полученные при целевом 

комбинировании сырья с мукой из семян киноа, 

имели более высокую титруемую кислотность 

по сравнению с контрольным образцом. Кислот-

ность плавно возрастала при увеличении дози-

ровки обогащающей добавки с 1,0 до 1,4 град, 

так как киноа является богатым источником ор-

ганических кислот [2–4]. 

Как видно из данных, представленных на ри-

сунке 2, внесение 3–11 % муки из семян киноа 

закономерно увеличивало массовую долю золы 

в пересчете на сухое вещество в мучных смесях 

на 19,23–96,16 %. Использование при комбини-

ровании сырья муки из семян киноа в количест-

ве 3 и 5 % не оказывало заметного влияния на 

массовую долю сырой клетчатки, однако увели-

чение дозировки обогащающей добавки с 7 до 

11 % способствовало увеличению данного пока-

зателя на 33,34–66,67 %, подтверждая литера-

турные данные, что киноа является ценным ис-

точником пищевых волокон [2–4]. 

Высокое содержание минеральных веществ 

в мучных смесях наглядно отражено на рисун-

ках 3, 4, из которых видно, что использование 

3–11 % муки из семян киноа при целевом ком-

бинировании с традиционным сырьем привело к 

увеличению содержания кальция в мучных сме-

сях на 23–67 %; фосфора – на 8,7–31,8; маг-

ния – на 36,0–132,5 %. Прирост содержания ме-

ди в мучных смесях для хлебопекарной про-

мышленности составил от 7,7 до 30,8 %, увели-

чение содержания марганца составило от 17,5 

до 63,2 %, содержание цинка в мучных смесях 

было на 10,0–40,0 % выше, чем в мучных сме-

сях без использования муки из семян киноа. 
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Рис. 2. Влияние муки из семян киноа на массовую долю золы и сырой клетчатки в мучных смесях 
 

 
 

Рис. 3. Влияние муки из семян киноа на содержание кальция,  
магния и фосфора в мучных смесях 
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Рис. 4. Влияние муки из семян киноа на содержание цинка, 
марганца и меди в мучных смесях 

 
Заключение.  Экспериментальным путем 

установлено, что применение муки из семян 

киноа в исследуемых дозировках способствует 

потемнению мучных смесей, уменьшению их 

белизны, снижению содержания массовой доли 

сырой клейковины, укреплению ее качества. 

Однако внесение в мучные смеси 3–11 % обо-

гащающей добавки приводит к увеличению ки-

слотности на 20–40 %; содержания массовой 

доли сырой клетчатки – на 33,34–66,67; массо-

вой доли золы в пересчете на сухое вещест-

во – на 19,23–96,16; массовой доли кальция – 

на 23,0–67,0; магния – на 36,0–132,5; фосфора 

– на 8,7–31,8; цинка – на 10,0–40,0; марганца – 

на 17,5–63,2 и меди – на 7,7–30,8 % по сравне-

нию с мучными смесями без использования 

муки из семян киноа. 

В ходе исследований доказаны возможность 

и целесообразность использования 3–11 % 

муки из семян киноа при целевом комбиниро-

вании с традиционным сырьем для производ-

ства мучных смесей, предназначенных для 

хлебопекарной промышленности. 
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