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ВЛИЯНИЕ ДОЗИРОВКИ ЛЮПИНОВОЙ МУКИ НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ХЛЕБА 

ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ ВЫСШЕГО СОРТА8 

 

К перспективным объектам разработки новых продуктов питания относятся хлеб и хлебо-

булочные изделия, являющиеся продуктами массового потребления, доступными для всех групп 

населения. Расширение ассортимента хлеба за счет производства изделий с повышенной пи-

щевой ценностью – это актуальное направление в пищевой промышленности, направленное на 

профилактику развития алиментарно-зависимых заболеваний. Наибольшим спросом среди по-

требителей пользуются хлебобулочные изделия из пшеничной муки высшего сорта, а одним из 

самых востребованных пищевых ингредиентов являются продукты переработки различных бо-

бовых культур, в т. ч. и люпина. Цель исследования – изучение влияния дозировки люпиновой му-

ки на показатели качества и повышение пищевой ценности хлеба из пшеничной муки высшего 

сорта. Для проведения исследований в качестве сырья были выбраны различные смеси пшенич-

ной и люпиновой муки, а также образцы готовых изделий из них. Разработана рецептура фор-

мового пшеничного хлеба с добавлением люпиновой муки. Установлено, что добавление люпино-

вой муки в количестве от 10 до 50 % к массе пшеничной муки высшего сорта ухудшало показа-

тели качества хлеба. Выявлено, что наилучший показатель по качеству хлебобулочного изде-

лия (удельному объему, пористости) имеют образцы хлеба при внесении люпиновой муки в коли-

честве 2 % от массы пшеничной муки высшего сорта. При этом удельный объем хлеба с добав-

лением 2 % люпиновой муки составил 3,45 см3/г, а пористость – 81 %. Установлено, что биоло-

гическая ценность белковой составляющей пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпиновой му-

ки выше на 4 % по сравнению с контрольным образцом. 
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THE INFLUENCE OF THE LUPINE FLOUR DOSAGE ON THE QUALITY INDICATORS 
OF BREAD MADE FROM PREMIUM WHEAT FLOUR 

 

Promising objects for the development of new food products include bread and bakery products, which 
are products of mass consumption, accessible to all groups of the population. Expanding the range of 
bread through the production of products with increased nutritional value is a current trend in the food in-
dustry, aimed at preventing the development of nutrition-related diseases. The greatest demand among 
consumers is for bakery products made from premium wheat flour, and one of the most popular food in-
gredients are processed products of various legumes, including lupine as well. The purpose of research is 
to study the effect of the dosage of lupine flour on quality indicators and increasing the nutritional value of 
bread made from premium wheat flour. To conduct research, various mixtures of wheat and lupine flour 
were selected as raw materials, as well as samples of finished products made from them. A recipe for 
molded wheat bread with the addition of lupine flour has been developed. It was established that the addi-
tion of lupine flour in an amount of 10 to 50 % to the mass of premium wheat flour worsened the quality of 
bread. It was revealed that the best indicator for the quality of baked goods (specific volume, porosity) is 
found in bread samples when adding lupine flour in an amount of 2 % by weight of premium wheat flour. 
At the same time, the specific volume of bread with the addition of 2 % lupine flour was 3.45 cm3/g, and 
the porosity was 81 %. It was established that the biological value of the protein component of wheat 
bread with the addition of 2 % lupine flour is 4 % higher compared to the control sample. 

Keywords: lupine flour, wheat bread, nutritional value, specific volume, porosity 
For citation: Pechnikova Yu.Yu., Kandrokov R.K., Bystrov D.I. The influence of the lupine flour dosage 

on the quality indicators of bread made from premium wheat flour // Bulliten KrasSAU. 2023;(12): 290–302. 
(In Russ.). DOI: 10.36718/1819-4036-2023-12-290-302. 

 

Введение. В связи с ухудшением экологии и 
стремительно меняющимися условиями жизни 
современного человека, а также в соответствии 
с планами реализации федерального проекта 
«Формирование системы мотивации граждан к 
здоровому образу жизни, включая здоровое пи-
тание и отказ от вредных привычек» и Страте-
гии повышения качества пищевой продукции до 
2030 года (утверждена распоряжением Прави-
тельства РФ от 29 июня 2016 г. № 1364-р) ос-
новной задачей пищевой промышленности яв-
ляется снабжение населения страны продукта-
ми с высоким содержанием белков, витаминов, 
пищевых волокон, биологически активных ве-
ществ, а также минеральных компонентов [1]. 

Питание играет огромную роль в профилак-
тике алиментарно-зависимых заболеваний, пи-
тательные вещества обеспечивают организм 
энергией, создают необходимые условия для 
физической и умственной работоспособности, 
поддерживают здоровье, активность и продол-
жительность жизни человека [2]. Мониторинго-
вые исследования питания показали, что в Рос-
сийской Федерации население получает недос-
таточное количество питательных веществ, что 
определяет целесообразность разработки под-
ходов к формированию продуктов с повышен-

ной пищевой ценностью [3], а именно обога-
щенных дополнительными ингредиентами в за-
висимости от цели их применения. 

Хлеб и хлебобулочные изделия являются 
основными продуктами питания, особо попу-
лярны изделия из пшеничной муки высшего 
сорта. Обогащение хлеба и хлебобулочных из-
делий ингредиентами натурального раститель-
ного происхождения позволит получить продук-
ты, предупреждающие развитие алиментарно-
зависимых заболеваний [4]. Особенно актуаль-
но использование широкого разнообразия не-
традиционных видов растительного сырья, по-
скольку в результате исследований была уста-
новлена безопасность и лучшая усвояемость 
добавок органического происхождения, к тому 
же потребители заинтересованы в продукции 
здорового питания. К одним из самых востребо-
ванных и наиболее широко применяемых пище-
вых ингредиентов относятся продукты перера-
ботки различных бобовых культур, в т. ч. и лю-
пина [5–15]. 

В этой связи для проведения исследований в 
качестве сырья были выбраны различные сме-
си пшеничной и люпиновой муки, а также об-
разцы готовых изделий из них. 
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Цель исследования – изучение влияния до-
зировки люпиновой муки на показатели качест-
ва, повышение пищевой ценности хлеба из 
пшеничной муки высшего сорта. 

Задачи: разработать рецептуру и параметры 
приготовления теста для пшеничного хлеба и 
пшенично-люпинового хлеба различного соот-
ношения; провести лабораторные выпечки пше-
ничного хлеба и пшенично-люпинового хлеба 
различного соотношения; определить физико-
химические показатели качества хлеба из пше-
ничной и пшенично-люпиновой муки различного 
соотношения; произвести расчет биологической 
ценности пшеничного хлеба (контрольный обра-
зец) и пшеничного хлеба с добавлением 2 % лю-
пиновой муки. 

Объекты и методы. Для проведения иссле-
дований в качестве объектов были выбраны 
люпиновая мука и образцы готовых изделий. 
В качестве сырья для выпечки использовали 
муку пшеничную хлебопекарную высшего сорта 
(ГОСТ 26574-2017); муку из люпина белого 
(ТУ 10.91.10-21460444 «Концентрат белковый 
белого люпина. Технические условия»); дрожжи 
хлебопекарные прессованные (ГОСТ Р 54731-
2011); соль пищевую (ГОСТ Р 51574-2018); воду 
питьевую (СанПиН 2.1.3684-2021). Лаборатор-
ные выпечки и исследования проводили в ла-
бораториях кафедры зерна, хлебопекарных и 
кондитерских технологий Российского биотех-
нологического университета (РОСБИОТЕХ). 

Органолептические показатели дрожжей 
прессованных хлебопекарных (цвет, вкус, запах, 
консистенцию) определяли по методам, указан-
ным в ГОСТ Р 54731-2011. Соль пищевую оце-
нивали органолептически в соответствии с 
ГОСТ Р 51574-2018. 

Физико-химические показатели муки анали-
зировали по показателям: массовая доля влаги, 
количество и качество сырой клейковины (для 
пшеничной муки), кислотность и число падения. 
Массовую долю влаги муки определяли с по-
мощью весового влагомера фирмы A&D Co.LTD 
(Япония) серии ML-50 методом стандартной 
сушки; количество и качество клейковины – 
в соответствии с ГОСТ 27839-2013; метод опре-
деления кислотности по болтушке соответство-
вал ГОСТ 27493-87; число падения определяли 
по ГОСТ 27676-88. 

Сырье, используемое при выпечке хлеба, 
соответствовало требованиям действующей 
нормативно-технической документации, медико-
биологическим требованиям и санитарным нор-
мам качества продовольственного сырья и пи-
щевых продуктов. 

При определении физико-химических пока-
зателей качества готовых изделий анализиро-
вали объем хлеба в соответствии с ГОСТ 
27669-88, пористость мякиша – с помощью 
пробника Журавлева по ГОСТ 5669-96; влаж-
ность мякиша – в соответствии с ГОСТ 21094-22 
с помощью сушильного шкафа СЭШ-3М; тит-
руемую кислотность определяли ускоренным 
способом по ГОСТ 5670-96. Удельный объем 
хлебобулочных изделий рассчитывали путем 
деления величины объема (см3) на массу (г). 

Структурно-механические свойства мякиша 
хлеба (общую, упругую и пластическую дефор-
мацию мякиша) определяли на приборе «Струк-
турометр СТ-1М» в соответствии с руково-
дством методики. 

Формоустойчивость подового хлеба опреде-
ляли отношением высоты хлеба к его диаметру 
(Н/D) по ГОСТ 27669-88. 

Все анализы проводились в трех повторно-
стях. Обработку экспериментальных данных 
(с доверительной вероятностью 0,95) и расчет 
пищевой ценности проводили с помощью про-
граммы MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. Пшеничное 
тесто и пшенично-люпиновое тесто для выпечки 
формового хлеба готовили безопарным одно-
фазным способом. Дрожжи вносили в виде 
дрожжевой суспензии, соль – в виде солевого 
раствора. Количество воды определяли расчет-
ным способом исходя из содержания сухих ве-
ществ сырья и заданной влажности теста. 

Пшенично-люпиновое тесто готовили при 
различном соотношении пшеничной и люпино-
вой муки в смесях: 90:10, 80:20, 70:30, 60:40 и 
50:50, а затем в соотношениях 98:2, 96:4, 94:6, 
92:8 и 90:10. В качестве контрольного образца 
выпекали хлеб из пшеничной муки высшего 
сорта. Рецептура и параметры приготовления 
теста для пшеничного хлеба и пшеничного хле-
ба с добавлением люпиновой муки представле-
ны в таблицах 1, 2. 
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Таблица 1 
Рецептура и параметры приготовления теста для пшеничного хлеба 

с добавлением люпиновой муки и пшеничного хлеба 
в количестве 10, 20, 30, 40 и 50 % к массе пшеничной муки 

 

Сырье 
Количество сырья, % от общей массы муки  

по вариантам 
К 1 2 3 4 5 

Мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта 100 90 80 70 60 50 
Мука люпиновая – 10 20 30 40 50 
Дрожжи хлебопекарные прессованные 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Соль пищевая 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Вода питьевая 
По расчету, исходя из влажности теста 
W = 43,5 % 

 

Таблица 2 
Рецептура и параметры приготовления теста для пшеничного хлеба и пшеничного хлеба  

с добавлением люпиновой муки в количестве 2, 4, 6, 8 и 10 % к массе пшеничной муки 
 

Сырье 
Количество сырья, % от общей массы муки по вариантам 

К 1 2 3 4 5 
Мука пшеничная хлебопекарная 
высшего сорта 

100 98 96 94 92 90 

Мука люпиновая – 2 4 6 8 10 
Дрожжи хлебопекарные прессованные 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Соль пищевая 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 
Вода питьевая По расчету, исходя из влажности теста W = 43,5 % 

 

Замес теста проводили в тестомесильной 
машине Diosna следующим образом: на первой 
скорости в течение 2–3 мин, на второй скорости 
4–6 мин. Замешанное тесто оставляли на бро-
жение в термостате при температуре 30–32 °С в 
течение 150 мин, выполняя 2 обминки: первая – 
через 60 мин после начала брожения, вторая – 
через 120 мин после начала брожения. 

После брожения тесто делили на тестовые 
заготовки массой 400 г для формового хлеба и 
200 г для подового хлеба (для определения по-
казателя формоустойчивости), проводили фор-
мование и выкладывали в предварительно сма-
занные растительным маслом хлебопекарные 
формы и на хлебопекарные листы, затем тесто-
вые заготовки ставили на окончательную рас-
стойку в расстоечный шкаф Abat ШРТ-8Э при 
температуре 40 °С и относительной влажности 
75–80 %. Готовность тестовых заготовок к вы-
печке определяли органолептически. 

Выпечку проводили в подовой печи Miwe 
condo при температуре 220 °С в течение 25 мин 
для формовых изделий и 20 мин для подовых. 
Готовые изделия охлаждали при температуре 

(20±3) °С, затем через одинаковый промежуток 
времени (16–18 ч) проводили оценку качества 
готовых опытных образцов формового хлеба по 
органолептическим и физико-химическим пока-
зателям. 

При органолептической оценке качества хлеба 
использовали сенсорный профильно-органный 
метод. Для оценки эффективности метода и уста-
новления различий между контрольными и опыт-
ными образцами были изучены органолептиче-
ские характеристики проб хлеба, приготовленного 
с различным содержанием вносимого сырья (лю-
пиновой муки). Оценка показателей качества про-
водилась по 5-балльной шкале. 

Были выполнены расчеты пищевой и биоло-
гической ценности [16]. 

Для расчета биологической ценности в пер-
вую очередь определили сбалансированность 
аминокислотного состава белков, для этого рас-
считали аминокислотный скор – отношение ко-
личества (мг) незаменимой аминокислоты в 1 г 
белка изделия к количеству (мг) этой аминокис-
лоты в 1 г идеального белка, представленное в 
процентах [16]. 
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Аминокислотный скор аминокислоты (АКС, %) 
рассчитан по формуле 

 

 АКС   
мгАКв гбелка

мгАКв гэталона
      (1) 

 

Лимитирующей называют аминокислоту, 
скор которой менее 100 %. Если лимитирующих 
аминокислот несколько, то выделяют с наи-
меньшим скором [16]. 

Коэффициент различия аминокислотного 
скора (КРАС, %) показывает среднюю величину 
избытка аминокислотного скора незаменимых 
аминокислот по сравнению с наименьшим уров-
нем скора какой-либо незаменимой аминокис-
лоты, рассчитывается по формуле 

 

 КРАС     РАС  , (2) 
 

где  РАС – различие е аминокислотного скора 
аминокислоты, %;   – количество незаменимых 
аминокислот. 

 

  РАС  АКС  АКС   , (3) 
 

где АКС  – скор i-й аминокислоты, %; АКС    – 
минимальный из скоров незаменимых амино-
кислот, %. 

Биологическую ценность (БЦ, %) белка оп-
ределяли по формуле 

 

 БЦ      КРАС. (4) 
 

Для повышения пищевой ценности хлеба в 
рецептуру добавляли люпиновую муку. Исполь-
зуемый продукт является хорошим источником 
повышения биологической ценности хлебобу-
лочных изделий. На первом этапе исследований 
люпиновую муку добавляли в количестве 10, 20, 
30, 40 и 50 % от общей массы пшеничной муки 
высшего сорта. Контрольным образцом служила 
проба пшеничного хлеба без внесения люпино-
вой муки. 

Полученные экспериментальные данные по 
влиянию добавления люпиновой муки в количест-
ве 10–50 % к массе пшеничной муки на физико-
химические показатели качества хлеба представ-
лены в таблице 3. 

 
Таблица 3 

Влияние добавления люпиновой муки в количестве 10–50 % к массе пшеничной муки  
на физико-химические показатели качества хлеба 

 

Показатель качества К 1 2 3 4 5 

Влажность, % 41,5 38,8 43,1 42,7 45,5 – 

Кислотность, град. 3,0 3,7 4,6 5,3 5,9 6,7 

Пористость мякиша, % 75 76 69 60 54 50 

Изменение показателя пористости, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 2↑ 8↓ 20↓ 28↓ 33↓ 

Удельный объем, см3/г 3,00 2,81 1,82 1,28 0,89 0,98 

Изменение показателя удельного объема, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 7↓ 39↓ 57↓ 70↓ 67↓ 

Формоустойчивость, H/D 0,40 0,39 0,29 0,43 0,51 0,56 

Изменение показателя формоустойчивости, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 5↓ 28↓ 5↑ 25↑ 15↑ 

Реологические свойства мякиша 

Общая деформация 18,89 11,45 6,12 4,86 3,55 4,10 

Изменение показателя общей деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 39↓ 68↓ 74↓ 81↓ 78↓ 

Пластическая деформация  10,32 5,85 2,51 2,02 1,49 2,03 

Изменение показателя пластической деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 43↓ 76↓ 81↓ 86↓ 80↓ 

Упругая деформация 8,57 5,61 3,63 2,85 2,07 2,09 

Изменение показателя упругой деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 35↓ 58↓ 67↓ 76↓ 76↓ 
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Из данных, представленных в таблице 3, 
видно, что внесение люпиновой муки в количе-
стве от 10 до 50 % к массе муки оказывало от-
рицательное влияние на физико-химические 
показатели качества хлеба, приготовленного из 
пшеничной муки высшего сорта. Так, при до-
бавлении люпиновой муки удельный объем 
хлеба уменьшился на 7–67 % по сравнению с 
контрольным образцом. 

Данные по влиянию муки из люпина в коли-
честве 10–50 % на удельный объем пшеничного 
хлеба представлены на рисунке 1. 

Данные по влиянию добавления люпиновой 
муки на органолептические показатели качества 
хлеба представлены на рисунке 2. 

На рисунке 3 отображены разрезы образцов 
хлеба из контрольного образца пшеничной муки 
высшего сорта и с добавлением люпиновой му-
ки по различным вариантам от 10 и до 50 %. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние люпиновой муки в количестве 10–50 % на удельный объем хлеба 
 

 
 

Рис. 2. Влияние люпиновой муки на органолептические показатели качества хлеба 
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Рис. 3. Образцы хлеба с добавлением люпиновой муки по вариантам: 
К – контроль; 1 – 10 % люпиновой муки; 2 – 20 % люпиновой муки; 

3 – 30 % люпиновой муки; 4 – 40 % люпиновой муки; 5 – 50 % люпиновой муки 
 

Из представленных данных видно, что хлеб, 
приготовленный с добавлением люпиновой му-
ки, имел неудовлетворительные показатели ка-
чества по вкусу, аромату, размеру пор и форме, 
поэтому были произведены лабораторные вы-
печки с меньшим количеством люпиновой муки. 

На втором этапе исследований люпиновую 
муку в рецептуру хлеба добавляли в количестве 
2, 4, 6, 8 и 10 % от общей массы пшеничной му-

ки высшего сорта. Контрольным образцом слу-
жила проба пшеничного хлеба без внесения 
люпиновой муки. 

В таблице 4 приведены экспериментальные 
данные по влиянию добавления люпиновой му-
ки в количестве 2–10 % к массе пшеничной муки 
на физико-химические показатели качества 
хлеба. 

Таблица 4 
Влияние добавления люпиновой муки в количестве 2–10 % к массе пшеничной муки  

на физико-химические показатели качества хлеба 
 

Показатель качества К 1 2 3 4 5 
Влажность, % 38,8 40,4 41,8 42,1 42,8 42,8 
Кислотность, град. 3,0 3,2 3,2 3,4 3,5 3,7 
Пористость мякиша, % 81 81 76 75 75 74 
Изменение показателя пористости, 
% по отношению к контрольной пробе 

– – 6↓ 7↓ 7↓ 9↓ 

Удельный объем, см3/г 3,57 3,45 2,72 2,43 2,62 2,34 
Изменение показателя удельного объема, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 4↓ 23↓ 32↓ 27↓ 34↓ 

Формоустойчивость, H/D 0,50 0,45 0,39 0,35 0,37 0,31 
Изменение показателя формоустойчивости, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 10↓ 22↓ 30↓ 26↓ 38↓ 

Реологические свойства мякиша 
Общая деформация 13,04 13,57 10,49 9,43 9,81 8,32 
Изменение показателя общей деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 4↑ 19↓ 28↓ 25↓ 36↓ 

Пластическая деформация  6,81 7,27 4,69 4,71 4,51 3,81 
Изменение показателя пластической деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 7↑ 31↓ 31↓ 34↓ 44↓ 

Упругая деформация 6,23 6,30 5,80 4,72 5,28 4,51 
Изменение показателя упругой деформации, 
% по отношению к контрольной пробе 

– 1↑ 7↓ 24↓ 15↓ 28↓ 
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На основании полученных данных можно 
сделать вывод, что пшеничный хлеб с добавле-
нием люпиновой муки в количестве 2 % к массе 
пшеничной муки по физико-химическим показа-
телям незначительно отличается от контроль-
ного образца. При этом удельный объем соста-
вил 3,45 см3/г при показателе 3,57 см3/г хлеба из 
пшеничной муки, а пористость составила 81 % у 
обоих образцов (рис. 4). 

Данные по влиянию люпиновой муки на ор-
ганолептические показатели качества хлеба 
представлены на рисунке 5. 

На рисунке 6 представлены разрезы образ-
цов хлеба из контрольного образца пшеничной 
муки высшего сорта и с добавлением люпино-
вой муки по различным вариантам от 2 до 10 %. 

 

 
 

Рис. 4. Влияние добавления люпиновой муки в количестве 2–10 % на удельный объем хлеба 
 

 
 

Рис. 5. Влияние внесения люпиновой муки в количестве 2–10 %  
на органолептические показатели качества формового хлеба 
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Рис. 6. Образцы хлеба с добавлением люпиновой муки по вариантам:  
К – контроль; 1 – 2 % люпиновой муки; 2 – 4 % люпиновой муки; 3 – 6 % люпиновой муки;  

4 – 8 % люпиновой муки; 5 – 10 % люпиновой муки 
 

Из представленных на рисунке 5 данных 
видно, что хлеб, приготовленный с добавле-
нием люпиновой муки в количестве 2 %, имел 
наиболее приближенные к контрольному образ-
цу показатели качества по вкусу, аромату, раз-
меру пор и форме. Особенно следует отметить 
вкусовые свойства хлеба с добавлением люпи-
новой муки, так как мякиш имел приятный мо-
лочно-ореховый привкус. 

Следующим этапом исследований был рас-
чет пищевой ценности пшеничного хлеба из му-
ки высшего сорта (контрольный образец) и 
пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпино-

вой муки как наилучшего образца из всех пред-
ставленных по хлебопекарным показателям. 

В таблице 5 представлен расчет пищевой 
ценности в 100 г изделия пшеничного хлеба из 
муки высшего сорта, а также степень удовле-
творения суточной потребности в соответствии 
с МР 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических 
потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения Российской Фе-
дерации». Суточная потребность в энергетиче-
ской ценности для мужчин и женщин представ-
лена в средних значениях. 

Таблица 5 
Расчет пищевой ценности пшеничного хлеба 

 

Показатель 
Содержание  

в 100 г изделия 

Суточная потребность в соот-
ветствии с МР 2.3.1.0253-21 

Степень удовлетворе-
ния сут потр., % 

для мужчин для женщин для мужчин для женщин 
Белки, г 7,88 80,0 63,0 9,8 12,5 
Жиры, г 0,87 82,0 65,0 1,1 1,3 
Углеводы, г 52,53 349,0 278,0 15,1 18,9 
Пищевые волокна, г 2,63 25,0 10,5 10,5 
Минеральные вещества, мг: 

Na 433,36 1300,0 33,3 33,3 
K 101,55 3500,0 2,9 2,9 
Ca 17,95 1000,0 1,8 1,8 
Mg 13,06 420,0 3,1 3,1 
P 72,05 700,0 10,3 10,3 
Fe 0,98 10,0 18,0 9,8 5,5 

Витамины, мг: 
B1 0,10 1,50 6,9 6,9 
B2 0,03 1,80 1,9 1,9 
PP 0,88 20,0 4,4 4,4 

Энергетическая 
ценность, ккал 

250,24 2975,0 2350,0 8,4 10,6 



Пищевые технологии  

299 

 

В таблице 6 представлен расчет пищевой 
ценности в 100 г изделия пшеничного хлеба из 
муки высшего сорта с добавлением 2 % люпи-
новой муки, а также степень удовлетворения 
суточной потребности в соответствии с МР 
2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потреб-

ностей в энергии и пищевых веществах для 
различных групп населения Российской Феде-
рации». Суточная потребность в энергетической 
ценности для мужчин и женщин представлена в 
средних значениях. 

Таблица 6 
Расчет пищевой ценности пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпиновой муки 

 

Показатель 
Содержание 

в 100 г изделия 

Суточная потребность в соот-
ветствии с МР 2.3.1.0253-21 

Степень удовлетворения 
сут потр., % 

Для мужчин Для женщин Для мужчин Для женщин 
Белки, г 8,46 80,0 63,0 10,6 13,4 
Жиры, г 0,97 82,0 65,0 1,2 1,5 
Углеводы, г 52,69 349,0 278,0 15,1 19,0 
Пищевые волокна, г 2,83 25,0 11,3 11,3 
Минеральные вещества, мг: 

Na 471,34 1300,0 36,3 36,3 
K 60,41 3500,0 1,7 1,7 
Ca 34,10 1000,0 3,4 3,4 
Mg 27,47 420,0 6,5 6,5 
P 13,91 700,0 2,0 2,0 
Fe 1,32 10,0 18,0 13,2 7,4 

Энергетическая  
ценность, ккал 

254,22 2975,0 2350,0 8,5 10,8 

 

Люпиновая мука содержит 40 г белка в 100 г 
продукта. Белок люпина содержит все незаме-
нимые аминокислоты, поэтому была рассчитана 
биологическая ценность в соответствии с дейст-
вующими методиками расчета аминокислотного 

скора, коэффициента различия аминокислотного 
скора и биологической ценности (табл. 7). 

В таблице 8 представлен расчет биологиче-
ской ценности в 100 г пшеничного хлеба (кон-
трольный образец) и пшеничного хлеба с до-
бавлением 2 % люпиновой муки. 

 

Таблица 7 
Расчет биологической ценности пшеничного хлеба (контрольный образец) 

и пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпиновой муки 
 

Незаменимая 
аминокислота 

И
д

еа
л

ь-
ны

й 
б

ел
ок

 

Содержание аминокислоты  
в хлебе, г/100 г белка 

Аминокислотный скор, % 

Пшеничный хлеб  
с 2 % люпиновой муки 

Контрольный  
образец 

Пшеничный хлеб  
с 2 % люпиновой муки 

Контрольный 
образец 

Лейцин 7 7,73 7,80 110 111 
Фенилаланин+ 
тирозин 

6,0 7,20 7,20 120 120 

Лизин 5,5 2,61 2,40 47 44 
Валин 5,0 4,56 4,60 91 92 
Триптофан 1,0 0,89 0,90 89 90 
Изолейцин 4,0 4,22 4,20 106 105 
Метионин+ 
цистеин 

3,5 3,34 3,40 95 97 

Треонин 4,0 3,03 3,00 76 75 
Сумма НАК 36,0 33,58 33,50 – – 
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Таблица 8  
Расчет аминокислотного скора, коэффициента различия аминокислотного скора пшеничного 

хлеба (контрольный образец) и пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпиновой муки 
 

Биологическая ценность 
Незаменимая  
аминокислота 

Пшеничный хлеб 
с 2 % люпиновой муки 

Контрольный 
образец 

ΔРАС, % 
(различие аминокислотного скора) 

Лейцин 63 68 

Фенилаланин+ 
тирозин 

73 76 

Валин 44 48 

Триптофан 42 46 

Изолейцин 58 61 

Метионин+цистеин 48 54 

Треонин 28 31 

КРАС, % (коэффициент различия 
аминокислотного скора) 

– 44 48 

БЦ, % (биологическая ценность) – 56 52 
 

Как видно из представленных данных табли-
цы 8, пшеничный хлеб с добавлением 2 % люпи-
новой муки по разработанной рецептуре имеет 
биологическую ценность на 4 % больше по срав-
нению с контрольным образцом. 

Заключение. На основании проведенных ис-
следований установлено, что добавление люпи-
новой муки до 6 % оказывает положительное 
влияние на физико-химические свойства хлеба 
из пшенично-люпиновой муки. Установлено, что 
наилучшими по качеству (удельному объему, 
пористости мякиша, формоустойчивости) яв-
ляются образцы хлеба, полученные при внесе-
нии 2 % люпиновой муки от массы пшеничной 
муки высшего сорта. При этом удельный объем 
пшеничного хлеба с добавлением 2 % люпино-
вой муки снизился на 0,12 см3/г и составил 
3,45 см3/г, а пористость мякиша осталась неиз-
менной по сравнению с контрольным образцом и 
составила 81 %. Пищевая ценность хлебобулоч-
ных изделий с добавлением люпиновой муки 
оказалась выше по сравнению с контрольным 
образцом из пшеничной муки высшего сорта по 
содержанию белка и минеральных веществ. Ус-
тановлено, что биологическая ценность белковой 
составляющей пшеничного хлеба с добавлением 
2 % люпиновой увеличилась на 4 % по сравне-
нию с контрольным образцом. Выявлено, что 
внесение от 10 до 50 % люпиновой муки в рецеп-
туру оказывает отрицательное влияние на каче-
ство хлебобулочных изделий, приготовленных из 
пшеничной муки высшего сорта. 
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