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Реферат. Пшеничная высокосортная мука, применяемая в технологии мучных изделий, бедна в от-
ношении некоторых минеральных веществ (железа, кальция и др.), поэтому повышение их минераль-
ной ценности осуществляют использованием нетрадиционного для производства сырья, в частности 
льняной муки и плодов рябины красной, в рецептуре хлеба, сдобы, кексов, маффинов, пряников, печенья 
и т.д. Цель исследований – изучение минерального состава пшеничного, льняного и рябинового сы-
рья в сравнительном аспекте для установления его безопасности и эффективности использования. 
Объектами испытаний явились: мука пшеничная хлебопекарная первого сорта (АО «Шадринский ком-
бинат хлебопродуктов», Курганская обл., г. Шадринск), мука льняная (ООО НПО «Компас здоровья», 
г. Новосибирск), плоды рябины красной (ООО «Старослав», Новосибирская обл., г. Бердск). Изучены 
физико-химические показатели и минеральный состав сырья. Определено превосходство муки льняной 
над пшеничной по количеству калия (больше в 33,3 раза), кальция (в 27,2 раза), магния (в 16,2 раза), 
железа (в 8,5 раза), меди (в 6,1 раза), фосфора и цинка (в 4,8-4,9 раза), марганца (в 4,3 раза); плодов 
рябины – по содержанию марганца (в 12,5 раз) и железа (в 3,9 раза). Установлено превышение верхне-
го предела в обоих видах муки по количеству свинца, что является нарушением регламентированных 
требований ТР ТС 021/2011. Выявлена эффективность применения плодов рябины красной при заме-
щении пшеничной муки с целью повышения уровня пищевых волокон, марганца и железа в готовых 
мучных изделиях.
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Abstract. Wheat high-grade flour used in the technology of flour products is poor in respect of certain 
minerals (iron, calcium, etc.), so their mineral value is increased by using non-traditional raw materials for 
production, in particular flax flour and red mountain ash fruits, in the recipe of bread, muffins, muffins, gin-
gerbread, cookies, etc. the Purpose of research is to study the mineral composition of wheat, flax and moun-
tain ash raw materials in a comparative aspect to establish its safety and effectiveness usage. The objects 
of tests were: wheat flour baking of the first grade (JSC “Shadrinsky combine of bread products”, Kurgan 
region, Shadrinsk), flax flour (LLC NPO “Compass of health”, Novosibirsk), red mountain ash fruit (LLC 
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“Staroslav”, Novosibirsk region, Berdsk). Physical and chemical parameters and mineral composition of raw 
materials were studied. The superiority of Flaxseed flour over wheat in the amount of potassium (33.3 times 
more), calcium (27.2 times more), magnesium (16.2 times more), iron (8.5 times more), copper (6.1 times 
more), phosphorus and zinc (4.8-4.9 times more), and manganese (4.3 times more); Rowan fruit – by the con-
tent of manganese (12.5 times) and iron (3.9 times). The upper limit was exceeded in both types of flour by the 
amount of lead, which is a violation of the regulated requirements of TR CU 021/2011. The effectiveness of the 
use of red Rowan fruit in replacing wheat flour in order to increase the level of dietary fiber, manganese and 
iron in ready-made flour products was shown.

В силу того, что пшеничная высокосортная мука, применяемая в технологии мучных изде-
лий, бедна в отношении некоторых минеральных веществ, например, железа, кальция и других 
макро- и микроэлементов, повышение минеральной ценности хлебобулочных и мучных кон-
дитерских изделий можно осуществлять регулированием их химического состава посредством 
применения нетрадиционного для производства сырья [1, 2]. Так, известно, что в минеральном 
комплексе обезжиренной льняной муки преобладают калий, фосфор, магний, содержатся также 
железо, цинк, марганец. К тому же в ней по сравнению с пшеничной мукой в 6–8 раз больше пи-
щевых волокон, в 2,5 раза – белков, в 5 раз – жиров [3, 4]. Плоды рябины богаты макро- и микро-
элементами, в них содержится до 24,9 мг% марганца, до 17 мг% цинка и до 0,46 мг% меди. По 
содержанию в плодах каротиноидов, витамина С, Р-активных веществ и сорбита рябина занима-
ет одно из первых мест среди плодовых и ягодных растений [5, 6]. В этой связи указанные виды 
нетрадиционных материалов широко применяются в технологиях обогащения мучных изделий: 
хлеба, сдобы, кексов, маффинов, пряников, печенья и др. [7–15]. 

Целью исследований явилось изучение минерального состава пшеничного, льняного и ря-
бинового сырья в сравнительном аспекте для установления его безопасности и эффективности 
использования.

Объектами испытаний являлись (рисунок):
– мука пшеничная хлебопекарная первого сорта (ГОСТ 26574-2017) производства АО 

«Шадринский комбинат хлебопродуктов» (Курганская обл., г. Шадринск); 
– мука льняная c селеном, калием, магнием (СТО 68311059-005-2011) производства ООО 

НПО «Компас здоровья» (г. Новосибирск);
– плоды рябины красной (СТО 68299335-003-2011) производства ООО «Старослав» 

(Новосибирская обл., г. Бердск).

Мука пшеничная Мука льняная Плоды рябины красной
Внешний вид упаковки исследуемого сырья

Массовую долю влаги определяли по ГОСТ 9404-88, белка – по ГОСТ 10846-91, жира и 
золы – по МУ 4237-86, содержание пищевых волокон –классическим методом [16], минераль-
ных элементов – на эмиссионном спектрометре с индуктивно-связанной плазмой iCAP 7200 
DUO с программным обеспечением iTEVA iCAP Software. 
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Испытания физико-химических характеристик изучаемого сырья позволили подтвердить 
общеизвестное превосходство льняной муки по отдельным показателям пищевой ценности 
над пшеничной хлебопекарной мукой первого сорта. Так, в отношении макронутриентов не-
традиционная мука содержала существенно больше жира (в 8,5 раза), белка (в 4,3 раза), пи-
щевых волокон (в 3,2 раза) из них нерастворимых – в 2,8, растворимых – в 4,4 раза (таблица). 
Плоды рябины красной не отличались повышенным содержанием белка и жира, но имели от-
носительно более высокий уровень пищевых волокон (в 2,6 раза).

Физико-химические показатели и пищевая ценность изучаемого сырья
Показатель Пшеничная мука Льняная мука Плоды рябины

Влажность, % 12,50±0,30 8,10±0,30 9,30±0,40
Содержание белка, % 7,90±0,40 34,30±0,40 4,80±0,20
Содержание жира, % 1,50±0,10 12,80±0,30 0,42±0,03
Содержание пищевых волокон, г/100 г, в т.ч. 3,91±0,03 12,51±0,03 10,22±0,03

растворимых 1,00±0,02 4,41±0,03 2,62±0,04
нерастворимых 2,91±0,03 8,10±0,03 7,60±0,03

Зольность в пересчете на сухое вещество, % 0,58±0,02 3,01±0,04 0,34±0,02
Минеральные элементы, мг/кг

Ag 0,11±0,01 0,06±0,02 0,06±0,02
Al - 4,66±0,35 1,99±0,16
B - 14,7±1,38 -
Ca 11,24±0,10 306,00±24,66 -
Co - 0,10±0,01 -
Cr 1,51±0,03 2,99±0,27 -
Cu 2,20±0,07 13,39±1,13 1,19±0,13
Fe 2,49±0,08 21,09±1,92 9,72±0,83
In 10,53±0,81 10,01±0,77 -
K 302,02±25,85 10052,00±783,22 -
Li 18,72±1,62 20,02±1,82 -
Mg 20,86±1,77 339,00±28,44 -
Mn 1,72±0,13 7,48±0,61 19,80±1,17
Mo - - 0,08±0,03
Na - 81,00±7,11 -
Ni 1,03±0,04 1,82±0,17 -
P 1238,04±109,54 5901,24±432,41 -
Pb 1,56±0,11 1,63±0,12 -
Se 1,03±0,10 0,87±0,03 0,44±0,03
Si 1,88±0,16 8,18±0,74 7,29±0,68
Sn 1,15±0,11 2,05±0,13 -
Sr 0,23±0,02 3,91±0,32 -
Te 8,07±0,71 7,68±0,60 -
Ti - - 1,07±0,12
V - - 0,021±0,003
Zn 6,70±0,58 33,11±2,39 3,37±0,22

Зольность сырья из семян льна была в 5,2 раза выше аналогичного показателя пшеничной 
муки, плодов рябины красной – напротив, в 1,7 раза ниже, что проявилось при изучении их 
элементного состава. Мука льняная c селеном, калием, магнием выгодно отличалась количе-
ством следующих жизненно необходимых минеральных элементов: К (больше в 33,3 раза), Ca 
(в 27,2 раза), Mg (в 16,2 раза), Fe (в 8,5 раза), Cu (в 6,1 раза), P и Zn (в 4,8–4,9 раза), Mn (в 4,3 
раза), а также Na и Co, однако по содержанию Se уступала пшеничному сырью. Плоды рябины 
имели повышенные уровни содержания только трех жизненно важных микроэлементов: Mn (в 
12,5 раза), Fe (в 3,9 раза) и Mo.
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Из условно необходимых для жизнедеятельности минеральных веществ льняная мука 
имела приоритет по Cr (в 2 раза), Ni (в 1,4 раза), Sr (в 17 раз), Si (в 4,3 раза), плоды рябины – по 
Ti и V. 

По элементам с малоизученной ролью для организма человека также можно отметить муку 
из семян льна, которая содержала Al, B, Li, Sn в относительно больших количествах, чем пше-
ничная хлебопекарная, но несколько уступала последней по уровню Ag. 

Уровни In, Pb и Te находились в одном количественном диапазоне в различных видах муки 
и не были обнаружены в плодах рябины. 

Существующее в литературе деление микроэлементов на эссенциальные и токсичные 
очень условно, т.к. некоторые токсичные элементы в малых количествах могут относиться к 
эссенциальным, а некоторые эссенциальные в больших концентрациях способны вызывать 
интоксикацию [17]. Поэтому нельзя не уделить внимания количеству Pb, обнаруженному в 
мучном сырье. Согласно нормам ТР ТС 021/2011, уровень этого элемента не должен превы-
шать 0,5 мг/кг в пшеничной муке и 1,0 мг/кг – в льняной. По результатам исследований уста-
новлено превышение верхнего предела в обоих видах муки, что является нарушением регла-
ментированных требований действующего нормативного документа. При этом содержание 
других предполагаемых токсикантов (As, Cd, Hg) во всех видах сырья не выявлено.

Известно, что эссенциальные микро- (B, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Si и др.) и ультрамикроэ-
лементы (Se, Co, V, Cr, Ni, Ti, Li и др.) наряду с макроэлементами являются необходимыми 
для жизнедеятельности компонентами пищи. Они входят в структуру и являются кофакторами 
огромного множества белков. При дефиците одного или нескольких из них значительно на-
рушаются процессы жизнедеятельности организма, повышаются риски многих заболеваний, 
становятся невозможными рост и размножение [18, 19].  

Неравномерность распределения эссенциальных элементов в пище повышает риск разви-
тия их дефицита в организме человека. В этой связи установлена эффективность применения 
льняной муки производства ООО НПО «Компас здоровья» в технологиях продукции из пше-
ничного сырья в направлении повышения в готовых изделиях уровней следующих элементов: 
К, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn, Mn; плодов рябины красной производства ООО «Старослав» – Fe, Mn. 

Таким образом, по результатам изучения минерального состава традиционных и нетра-
диционных материалов для производства мучных изделий установлена возможность исполь-
зования в пищевых технологиях только для одного сырьевого ингредиента – плодов рябины 
красной. Выявлена эффективность ее применения при замещении пшеничной муки с целью 
повышения уровней пищевых волокон, Fe и Mn в готовых мучных изделиях. 

Исследования выполнены при поддержке Правительства РФ (Постановление № 211 от 16.03.2013 г.), 
соглашение № 02.A03.21.0011.
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