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АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КРУПЫ КИНОА

Аннотация. В статье представлены данные исследования химического состава крупы киноа. 
Установлено значительное содержание белка, низкое количество жира, что позволяет отне-
сти ее к продуктам здорового питания. Белок крупы киноа отличатся высоким содержанием 
аминокислот, в том числе незаменимых, особенно лейцина и лизина. Результаты исследо-
вания подтверждают высокую биологическую ценность крупы киноа и возможность исполь-
зования ее в качестве основы при создании продуктов функциональной направленности.
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ANALYSIS OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF QUINOA CEREALS

Abstract. The article presents the results of a study of the chemical composition of quinoa. It has 
been established that it has a significant protein content and a low amount of fat, which allows it to 
be classified as a healthy food product. Quinoa protein is distinguished by a high content of amino 
acids, including essential ones, especially leucine and lysine. The results of the study confirm the high 
biological value of quinoa and the possibility of using it as a basis for creating functional products.
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Введение. Вопрос правильного и рационального питания играет ключевую роль в обеспе-
чении здоровья и полноценной жизни человека. Важной составляющей правильного питания 
является введение в рацион круп, которые благодаря содержанию сложных углеводов, дают 
длительное насыщение, снижают потребность организма в сладком, являются источником 
витаминов и минеральных веществ.

В последнее время в питании широкое применение получила крупа киноа. 
Киноа (Chenopodium quinoa) — псевдозерновая культура, принадлежит к семейству ама-

рантовые (Amaranthaceae) [1]. 
Культура киноа издавна выращивалась еще древними инками в Андах, преимущественно 

в Боливии и Перу. Высокая урожайность (до 250 г на растение) и неприхотливость делают 
эту культуру одной из наиболее ценных сельскохозяйственных культур, возделывание кото-
рой набирает популярность в мире [2]. 

После объявления Продовольственной и сельскохозяйственной организацией Объединен-
ных Наций (ФАО) 2013 года Международным годом киноа, в последние десятилетия про-
изводство киноа осуществляется в более 120 странах [3].

В зависимости от сорта зерна киноа различаются по цвету, они могут быть белого, беже-
вого, красного, коричневого, черного, фиолетового цвета с различными оттенками [4].

Химический состав семян киноа отличается большим содержанием белка с высокой кон-
центрацией аминокислот, содержит жир, много клетчатки, минералы, витамины, флавоно-
иды, фенольные кислоты, беталаины и каротиноиды [5-7].

Известны полезные свойства киноа. Она обладает противовоспалительными и антиокси-
дантными свойствами, способствует укреплению иммунной системы [8-11], помогает в про-
филактике онкологии [12], улучшает работу печени [13].
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Киноа относится к продуктам с низким гликемическим индексом (менее 55), поэтому 
может служить профилактикой ожирения, сахарного диабета [14].

В киноа не содержится глютен, что делает эту крупу пригодной для питания больных 
целиакией [15].

Отмечая преимущества и достоинства крупы киноа, следует знать, что в ней содержатся 
вещества, которые обладают антипитательными свойствами.

В различных частях киноа обнаружены трипертеновые сапонины, придающие горький 
вкус. По одним данным сапонины обладают противовоспалительными, онкопротекторными 
свойствами [16-17].

По другим — сапонины могут вызывать аллергию, оказывать токсическое воздействие на 
организм человека [18-20].

С целью снижения содержания сапонинов семена киноа подвергают шлифовке для уда-
ления оболочки, перед употреблением рекомендуется крупу киноа замачивать.

Также, в киноа содержится фитиновая кислота — антинутриент, который блокирует усво-
ение минеральных веществ, особенно фосфора, кальция, магния, железа и цинка. Кроме 
того, фитиновая кислота подавляет работу отдельных ферментов, необходимых для перева-
ривания пищи — пепсина и трипсина, расщепляющих белки и амилазы, расщепляющих 
крахмал до сахаров. Для снижения содержания фитиновой кислоты применяют ряд способов: 
замачивание, проращивание, ферментация, обжаривание [20, 21].

Целью исследований являлось изучение показателей пищевой ценности и химического 
состава крупы киноа для оценки потенциала ее использования в качестве основы при соз-
дании продуктов функциональной направленности.

Объекты и методы исследований. Исследования проводились в Республиканском контроль-
но-испытательном комплексе по качеству и безопасности продуктов питания РУП «Науч-
но-практический центр Национальной академии наук Беларуси по продовольствию».

Объекты исследования — крупа киноа (белая, красная и черная), представленная в тор-
говой сети г. Минска.

Органолептические показатели определяли по ГОСТ 35051-2023 «Крупа киноа. Техниче-
ские условия» [22].

Массовую долю жира устанавливали путем извлечения растворителем (этиловый эфир) из 
исследуемого образца в экстракционном аппарате (Soxtherm SOX 416) и последующем уда-
лением растворителя и подсушиванием при (103±2)ºС до постоянной массы согласно ГОСТ 
26183-84 [23].

Массовую долю белка определяли по методу Кьельдаля, сущность которого заключается 
в разложении вещества растительной пробы, кипящей концентрированной серной кислотой 
с образованием солей аммония, переведении аммония в аммиак, отгонке его в раствор кис-
лоты, количественном учете аммиака титриметрическим методом и расчете содержания 
азота в исследуемом материале по ГОСТ 13496.4-2019 [24].

Определение аминокислот проводили методом высокоэффективной жидкостной хромато-
графии с диодно-матричным детектором по МВИ. МН. 1363-2000 [25].

Минеральный состав определяли методом атомной эмиссионной спектрометрии с индук-
тивно связанной аргоновой плазмой по МУК 4.1.1482-2003 [26].

Результаты исследований и их обсуждение. Большое значение в оценке крупы киноа имеют 
органолептические показатели (табл. 1).

Внешне крупа киноа напоминает пшено, в зависимости от сорта бывает различного цве-
та: белого (бежевого), кремового, красного, черного, фиолетового. Однако в торговой сети 
чаще представлено белое, красное, черное киноа или их смеси.

При приготовлении киноа сильно увеличивается в объеме (почти в 3 раза), вкус крупяной 
с ореховым оттенком и легкой горчинкой. 

Содержание питательных веществ и основных биологически полезных компонентов в ки-
ноа имеет существенное различие ввиду сортовых особенностей и условий выращивания [9, 
27, 28].

Анализ показателей пищевой ценности исследованных образцов крупы киноа представлен 
на рис. 1.

Результаты исследований, представленные на рисунке 1, показали, что крупа киноа со-
держит большое количество белка — 14% и более. Наибольшее содержание белка установлено 
в крупе киноа красная — 17,3%. При этом в крупе киноа отмечено невысокое содержание 
жира — 5,1-6,2%, величина которого незначительно отличалась в различных видах киноа.

Ввиду высокого содержания белка в крупе киноа представляет интерес изучение каче-
ственного состава аминокислот, результаты исследований которого представлены в табл. 2.
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Т а б л и ц а  1. Характеристика органолептических показателей крупы киноа 
T a b l e  1. Characteristics of organoleptic indicators of quinoa cereal

Наименование 
показателя

Крупа киноа
белая красная черная

Внешний вид 

Мелкие круглые семена в виде зерен, с блестящей, гладкой поверхностью. Раз-
мер 2-4 мм

Цвет Белый, кремовый разных 
оттенков.

Красный, разных оттен-
ков

Черный, разных оттен-
ков

Запах Свойственный крупе киноа, без посторонних запахов, не затхлый, не плесне-
вый

Вкус Свойственный крупе киноа, без посторонних привкусов, не кислый, не горь-
кий; допускается легкая горчинка, свойственная крупе киноа

Рис. 1. Содержание белка и жира в крупе киноа 
Fig. 1. Protein and fat content of quinoa

Аминокислоты выполняют значительное количество функций в организме человека, при-
нимая участие во многих процессах.

Из полученных данных (табл. 2) видно, что в крупе киноа содержится достаточно большое 
количество заменимых и незаменимых аминокислот.

Преобладающими заменимыми аминокислотами являются аспарагиновая и глутаминовая 
в количестве 0,986-1,398 г/100 г и 1,766-1,952 г/100 г, соответственно.

Незаменимые аминокислоты могут в небольших количествах синтезироваться в результа-
те реакции трансаминирования, кроме лизина и треонина, которые являются абсолютно 
незаменимыми.

Среди незаменимых аминокислот, отмечено особенно большое содержание лейцина — 
более 0,8 г/100 г. Лейцин обладает способностью стимулировать синтез белков, регулирует 
работу иммунной и эндокринной систем. Максимальное количество лейцина установлено 
в крупе киноа красной — 0,913 г/100 г.

Крупа киноа, как псевдозерновая культура содержит в два раза больше лизина в сравнении 
с настоящими зерновыми, такими как рис, пшеница и др. [29]. Лизин помогает усвоению 
кальция, укреплению костной ткани и контролирует рост детей; принимает участие в син-



61Vol. 18, № 1 (67) 2025

PP. 58–64 FOOD INDUSTRY: SCIENCE AND TECHNOLOGIES

тезе коллагена и эластина; снижает содержание холестерина, что положительно действует на 
сердечно-сосудистую систему; оказывает противовоспалительное действие, участвует в об-
разовании антител, что способствует повышению иммунитета; стимулирует выработку кар-
нитина и избавлению от избыточного жира. Результаты исследования показали достаточно 
высокое содержание лизина в крупе киноа — 0,632 г/100 г (белая), 0,643 г/100 г (черная) 
и 0,648 г/100 г (красная). 

Т а б л и ц а  2. Содержание аминокислот в крупе киноа 
T a b l e  2. Amino acid content in quinoa

Содержание аминокислот, 
г/100 г

Крупа киноа
белая красная черная

1 2 3 4
Незаменимые

валин 0,528±0,16 0,592±0,18 0,582±0,17
изолейцин 0,319±0,10 0,398±0,12 0,377±0,11

лейцин 0,846±0,25 0,913±0,25 0,880±0,26
лизин 0,632±0,19 0,648±0,17 0,643±0,19
метионин 0,296±0,09 0,317±0,10 0,303±0,09
треонин 0,495±0,15 0,607±0,20 0,578±0,17
фенилаланин 0,533±0,16 0,515±0,15 0,513±0,15
гистидин 0,352±0,11 0,379±0,11 0,373±0,11

Заменимые 
аспарагиновая 0,986±0,30 1,398±0,12 1,367±0,11
глутаминовая 1,766±0,53 1,846±0,55 1,952±0,59
серин 0,634±0,19 0,624±0,19 0,650±0,20
глицин 0,674±0,20 0,649±0,19 0,690±0,21
тирозин 0,275±0,08 0,293±0,09 0,285±0,09
цистеин 0,194±0,05 0,245±0,07 0,199±0,05

Треонин — аминокислота, которая играет важную роль в усвоении белка, образовании 
коллагена и поддержании белкового баланса, оказывает положительное действие на сердеч-
но-сосудистую и нервную системы, работу желудочно- кишечного тракта, укрепление имму-
нитета. Крупа киноа красная отличалась наибольшим содержанием треонина (0,607 г/100 г), 
в то время как в киноа белой, его количество было почти на 20 % ниже, чем в красной.

Из некоторых незаменимых аминокислот могут синтезироваться заменимые, так метионин 
является предшественником для цистеина, а фанилаланин — тирозина. Причем, для этого 
расходуется значительное количество незаменимых аминокислот — около 90% метионина 
может трансформироваться в цистеин, а более 70% фенилаланина — в тирозин, что требует 
большего поступления этих аминокислот с пищей [30]. 

Метионин участвует в обменных процессах, синтезе гемоглобина, регуляции функции 
щитовидной железы, препятствует развитию жировой дистрофии печени, является сильным 
антиоксидантом, обладает защитными свойствами, применяется при остеопорозе и токси-
козе беременных. В крупе киноа белой, красной и черной отмечено меньше всего данной 
аминокислоты — 0,296 г/100 г, 0,317 г/100 г и 0,303 г/100 г, соответственно.

Фенилаланин — аминокислота, необходимая для поддержания функций щитовидной же-
лезы и надпочечников, синтеза белка, адреналина и тирозина, оказывает антидепрессантное 
действие, улучшает память и внимание. В крупе исследуемых образцов крупы киноа выяв-
лено от 0,513 г/100 г (черная) до 0,533 г/100 г (белая) фенилаланина.

Валин служит энергетическим ресурсом организма, необходим для поддержания баланса 
азота, помогает восстановлению тканей печени и желчного пузыря, укреплению мышечной 
мускулатуры. Отмечено высокое содержании валина в крупе киноа — от 0,528 г/100 г (белая) 
до 0,592 г/100 г (красная).

Гистидин — условно незаменимая аминокислота, участвует в образовании гемоглобина, 
необходим для нормального функционирования спинного мозга и нервной системы, обла-
дает возможностью защищать организм от радиации, способствует выведению токсичных 
металлов. Количество данной незаменимой аминокислоты в крупе киноа составило от 0,352 
г/100 г (белая) до 0,379 г/100 г (красная).
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Изолейцин участвует в обмене углеводов, помогает снижать содержание холестерина в кро-
ви, выработке гемоглобина, необходим для образования гемоглобина, повышает выносли-
вость организма человека. Количество изолейцина в крупе киноа было невысоким, макси-
мальным содержанием отличилась крупа киноа красная — 0,398 г/100 г. 

В целом установлено более высокое содержание аминокислот в киноа красном и черном 
по сравнению в белым, что отмечено в ряде исследований [27, 28].

Для оценки биологической ценности белка крупы киноа был проведен пересчет количества 
аминокислот на 100 г. белка и рассчитан аминокислотный скор (табл. 3).

Согласно ФАО/ВОЗ в 100 г идеального белка содержится: гистидина — 1,6 г; изолейци-
на — 3,0 г; лейцина — 6,1 г; лизина — 4,8 г; метионин+цистина — 2,3 г; фенилаланин+ти-
розина — 4,1 г; треонина — 2,5 г; триптофана — 0,66 г; валина — 4,0 г [31].

Поскольку в организме человека аминокислоты преобразуются метионин в цистеин, а фе-
нилаланин в тирозин они представлены парами: метионин + цистеин и фенилаланин + 
тирозин [30].

Т а б л и ц а  3. Биологическая ценность белка крупы киноа 
T a b l e  3. Biological value of quinoa protein

Наименование 
незаменимых
аминокислот

Содержание аминокислот в крупе киноа
ФАО/ВОЗ,
2011, г/100г 
белка [31]

белая красная черная
г /100г 
белка

АК скор,%
г /100г 
белка

АК скор,%
г /100г 
белка

АК скор,%

валин 3,7 92,5 3,4 85,0 3,6 90,0 4,0
изолейцин 2,2 73,3 2,3 76,6 2,3 76,6 3,0
лейцин 6,0 98,3 5,3 86,8 5,5 90,1 6,1
лизин 4,5 93,7 3,7 77,0 4,0 83,3 4,8
метионин+ цисте-
ин

3,5 152,1 3,2 139,1 3,1 134,7 2,3

треонин 3,5 140,0 3,5 140,0 3,6 144,0 2,5
фенилаланин+ ти-
розин

5,7 139,0 4,7 114,6 5,0 121,9 4,1

гистидин 2,5 156,2 2,2 137,5 2,3 143,7 1,6

Установлено, что в белке крупы киноа больше всего содержится аминокислот — лейцина, 
фенилаланина+тирозин, лизина, при этом крупа киноа белая является лидером по содержа-
нию этих аминокислот — 6,0 г/100 г, 5,7 г./100 г и 4,5 г/100 г, соответственно.

Степень усвоения аминокислот определяет значение скора лимитирующей аминокислоты, 
поскольку аминокислоты со скором выше лимитирующей не используются в биосинтезе белка. 

Из результатов исследований следует, что лимитирующей аминокислотой в крупе белой, 
красной и черной киноа является изолейцин — 73,3%, 76,6% и 76,6%, соответственно.

Крупа киноа была исследована по содержанию макро- и микроэлементов (табл. 4).

Т а б л и ц а  4. Минеральный состав крупы киноа 
T a b l e  4. Mineral composition of quinoa cereal

Наименование крупы 
киноа

Минеральные вещества, мг/100г
кальций магний фосфор марганец железо

Белая 22,1±1,3 100,9±6,0 209,5±12,6 1,8±0,1 3,5±0,2
Красная 24,9±1,5 142,0±8,4 363,5±21,6 1,7±0,1 3,8±0,2
Черная 49,7±3,0 130,0±7,8 302,0±18,0 2,1±0,3 7,1±0,4

Средняя суточная потребность, мг (18-59 лет)
ТР ТС 022/2011 [32] 1000 400 800 - 14
СанПиНиГН  
№ 180 [33]

1000 400 800 2 10-18

Результаты исследования минерального состава крупы киноа показали, что содержание 
кальция было невелико — менее 50 мг/100 г., причем наибольшее его значение отмечено 
у крупы киноа черной (49,7 мг/100г).

Установлено, что употребление 100 г. крупы киноа позволит обеспечить среднесуточную 
суточную потребность (ССП) в магнии на 25,2% (белая), 32,5% (черная) и 35,5% (красная).
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Количество фосфора варьировало от 209,5 мг/100 г. до 363,5 мг/100 г. Так, среднесуточную 
потребность в этом элементе удовлетворяет употребление 100 г киноа красного на 45,44%, 
черного 37,75 %, и белого на 26,19%,

Содержание марганца в крупе киноа достаточное, чтобы при употреблении 100г крупы 
киноа черной полностью удовлетворить среднесуточную потребность в этом элементе.

Позволяет удовлетворить среднесуточную потребность в железе на 20–35% употребление 
100 г крупы киноа белой и красной, и на 40–70 % употребление киноа черной.

Заключение. Таким образом, установлено, что крупа киноа содержит достаточно большое 
количество белка — более 14 %, максимальное его количество отмечено в крупе киноа крас-
ная — 17,3%. При этом для крупы киноа характерно невысокое содержание жира —  
5,1-6,2%, величина которого незначительно отличалась в различных видах киноа.

Преобладающими аминокислотами в белке крупы киноа являются: среди заменимых — 
аспарагиновая 0,986–1,398 г/100 г и глутаминовая 1,766–1,952 г/100 г; незаменимых — лей-
цин (0,846–0,913 г/100 г) и лизин (0,632–0,648 г/100 г).

Крупа киноа является источником минеральных веществ: употребление 100 г. крупы по-
зволяет удовлетворить суточную потребность в марганце на 100%, фосфоре на 25–45%, 
магнии на 25–35%, железе — 20–70%. 

Результаты исследования химического состава крупы киноа подтверждают высокую био-
логическую ценность данной культуры и возможность использования ее в качестве основы 
при создании продуктов функциональной направленности.
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