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Аннотация. Целью работы являлось изучение влияния нетрадиционного сырья на 
формирование качества и пищевую ценность хлебобулочных изделий функционального 
назначения. В работе использовались стандартные и общепринятые методики. Представ-
лены результаты проведенных экспериментов по изучению влияния муки из семян киноа и 
кэроба в качестве рецептурных ингредиентов мучных многокомпонентных смесей на орга-
нолептические и физико-химические показатели качества сдобных булочек. Установлено, 
что использование данного нетрадиционного сырья способствует изменению вкуса, цвета и 
аромата сдобных булочек, увеличивает влажность и кислотность готовой продукции, не 
оказывает существенного влияния на формоустойчивость, массовую долю сахара и жира в 
пересчете на сухое вещество, требует корректировки технологических режимов производ-
ства. Доказано, что использование муки из семян киноа и кэроба в составе мучных много-
компонентных смесей способствует получению хлебобулочных изделий функционального 
назначения. Разработанные изделия являются источником пищевых волокон (содержание 
пищевых волокон составляет 3,5 г на 100 г продукта), источником марганца и витамина Е 
(более 15 % от суточной потребности в минеральном веществе, витамине на 100 г гото-
вой продукции). На сдобные булочки разработана и утверждена в установленном порядке 
нормативная документация ‒ СТО 02067824-007-2023.  

Ключевые слова: киноа, кэроб, мучные многокомпонентные смеси, функциональные из-
делия, сдобные хлебобулочные изделия, булочки, сдоба, качество, пищевая ценность, суточ-
ная потребность.  
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Abstract. The aim of the work was to study the influence of non-traditional raw materials on the for-
mation of quality and nutritional value of bakery products for functional purposes. Standard and generally 
accepted methods were used in the work. The results of experiments conducted to study the effect of flour 
from quinoa and carob seeds as the structural ingredients of flour multicomponent mixtures on the organo-
leptic and physico-chemical quality indicators of muffins are presented. It has been established that the use 
of this unconventional raw material contributes to a change in the taste, color and aroma of muffins, in-
creases the humidity and acidity of the finished product, has no significant effect on shape stability, the 
mass fraction of sugar and fat in terms of dry matter, requires adjustment of technological modes of pro-
duction. It is proved that the use of flour from quinoa and carob seeds as part of flour multicomponent mix-
tures contributes to the production of functional bakery products.  

Keywords: quinoa, carob, flour multicomponent mixtures, functional products, bakery products, 
buns, muffins, quality, nutritional value, daily requirement. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время существует обще-
мировая тенденция оптимизации технологи-
ческих процессов производства мучных изде-
лий с целью уменьшения энерго- и трудоза-
трат, в том числе на хранение и подготовку 
сырья, сокращения продолжительности про-
изводственных циклов, улучшения санитар-
но-гигиенического состояния цехов, исполь-
зования высокоэффективных технологий, по-
вышения потребительских свойств и пищевой 
ценности готовой продукции.  

Использование мучных многокомпонент-
ных смесей позволяет добиться практически 
всех вышеперечисленных целей, экономически 
и технологически оправдано и находит все 
большее применение в развитых странах, в том 
числе в Российской Федерации. Над созданием 
мучных многомпонентных смесей для произ-
водства хлебобулочных изделий повышенной 
пищевой ценности, в том числе функциональ-
ной направленности, работают многие специа-
листы хлебопекарной промышленности. В со-
став смесей включают не только традиционные 
компоненты, пищевые добавки и улучшители, 
но и нетрадиционные источники макро- и мик-
ронутриентов. Примером таких источников мо-
гут служить семена киноа и кэроб, которые от-
носительно недавно появились на российском 
рынке и весьма востребованы у приверженцев 
здорового питания [1‒3].  

Киноа (лат. Chenopōdiumquīnoa) или 
Квино́а, или Ки́нва ‒ псевдозерновая культу-
ра, традиционно произрастающая на терри-

тории Южной Америки. Культура достаточно 
древняя и почитаемая, благодаря своей пи-
тательной ценности, вкусовым достоинствам 
и неприхотливости в возделывании, прозван-
ная «матерью всех семян», «золотым зерном 
инков» [4‒6]. Отличительной особенностью 
семян киноа является высокое содержание 
белка (от 14,2 % до 20 % в зависимости от 
сорта), аминокислотный состав которого ха-
рактеризуется повышенным содержанием 
следующих незаменимых аминокислот: вали-
на, лейцина, треонина, лизина, изолейцина и 
фенилаланина. Липидный состав семян ки-
ноа представлен в основном полиненасы-
щенными жирными кислотами, в том числе 
линолевой и линоленовой. Семена киноа не 
содержат глютена, что делает культуру весь-
ма перспективной для создания продуктов 
питания для больных целиакией. Киноа – 
ценный источник минеральных веществ 
(кальция, железа, цинка, меди, магния, мар-
ганца), витаминов В1, В2, В9, К и т.д. [7‒10].  

В семенах киноа много пищевых воло-
кон, в том числе растворимых, способных 
оказывать опосредованный пребиотический 
эффект в кишечнике человека, стимулируя 
развитие микробиоты, предотвращая разви-
тие дисбиотических нарушений. Известно о 
положительном воздействии продуктов пита-
ния из киноа при ожирении, метаболитиче-
ском синдроме и осложнениях, связанных с 
сахарным диабетом 2 типа [11]. 
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Кэроб – измельченные семена рожково-
го дерева, являющиеся ценным источником 
пищевых волокон, сахаров и биологически 
активных соединений с выраженной антиок-
сидантной активностью [12]. 

Все вышеперечисленное позволяет рас-
сматривать киноа и кэроб в качестве пер-
спективных ингредиентов при создании муч-
ных многокомпонентных смесей для произ-
водства хлебобулочных изделий. 

Целью представленных исследований 
являлось изучение влияние муки из семян 
киноа и кэроба на формирование качества и 
пищевую ценность хлебобулочных изделий 
функционального назначения. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Объектами исследований выступали: 
- сдобные булочки, приготовленные на ос-

нове экспериментальной мучной смеси № 1, 
которая содержала в своем составе муку пше-
ничную хлебопекарную высшего сорта и муку 
из семян киноа белого цвета в количестве 3 %, 
5 %, 7 %, 9 %, 11 % взамен части муки;  

- сдобные булочки, приготовленные на 
основе экспериментальной мучной смеси 
№ 2, которая содержала в своём составе му-
ку пшеничную хлебопекарную высшего сорта, 
а также смесь из кэроба необезжиренного и 
муки из семян киноа черного цвета в соотно-
шении 70:30 в количестве 3 %, 5 %, 7 %, 9 %, 
11 % взамен части муки. Соотношение кэро-
ба и муки из семян киноа черного цвета 
(70:30) было установлено ранее в результате 
проведения ряда экспериментов; 

- двухцветные витые булочки, состоящие 
из светлого полуфабриката, приготовленного 
на основе смеси № 1 и темного полуфабри-
ката, приготовленного на основе смеси № 2; 

- сдобные булочки (контрольные образ-
цы), выпеченные из муки пшеничной хлебо-
пекарной высшего сорта.  

В качестве базовой была использована 
рецептура сдобной булочки «Домашняя».  

Муку из семян киноа готовили в лабора-
торных условиях путем измельчения семян 
киноа черного и белого цвета до крупности 
40–190 мкм, далее смешивали с мукой в за-
данном соотношении. 

Приготовление теста осуществляли без-
опарным способом. Замес теста осуществля-
ли в лабораторной тестомесилке У1-ЕТВ.  

Экспериментальные образцы булочек 
были выпечены в лабораторной хлебопекар-
ной печи конвекционного типа UNOXXB 693 
(UNOX, Италия). 

Оценку качества выпеченных изделий 
проводили через 16 часов после выпечки.  

В работе использовались стандартные 
методики: органолептические показатели ка-
чества определяли по ГОСТ 5667-65, массо-
вую долю влаги – по ГОСТ 21094-75, кислот-
ность – по ГОСТ 5670-96. Дополнительно 
определяли формоустойчивость и удельный 
объем булочек, используя общепринятые в 
отрасли методики. Массовую долю сахара и 
жира в пересчете на сухое вещество опреде-
ляли расчетным путем. В ходе проведения 
исследований была осуществлена дегуста-
ционная оценка полученной продукции с ис-
пользованием 30 балльных шкал. 

Пищевую ценность полученных изделий 
оценивали, используя базы данных «Химиче-
ский состав продовольственного сырья и пи-
щевых продуктов», «Нормы физиологических 
потребностей в энергии, пищевых и биологи-
чески активных веществах для различных 
групп населения» [13, 14]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В результате изучения влияния муки из 
семян киноа на формирование качества сдо-
бы было установлено, что использование 
смеси № 1 при производстве сдобных було-
чек не оказывало заметного влияния на вкус, 
запах, цвет и состояние мякиша полученных 
изделий. Вероятно, это объясняется тем, что 
используемая в качестве обогащающей до-
бавки мука из семян киноа белого цвета из-
начально имела белый цвет с легким кремо-
вым оттенком, не выраженный аромат, свой-
ственный данной культуре и вкус с лёгким 
оттенком горечи. Все эти особенности муки 
из семян киноа были перекрыты большим 
количеством сахара и жира, входящими в 
рецептуру сдобы. 

При использовании в процессе тестопри-
готовления смеси № 2 было зафиксировано 
существенное изменение цвета полученных 
булочек прямо пропорционально количеству 
кэроба и муки из семян черного киноа в со-
ставе смеси. Цвет булочек менялся от свет-
ло- до темно-коричневого, т.к. кэроб изна-
чально имел насыщенный коричневый цвет. 
Кроме того, мука из семян черного киноа 
имела в своем составе выраженные черные 
отрубянистые частицы оболочек. При ис-
пользовании смеси кэроба и киноа в количе-
стве более 7 % черные отрубянистые части-
цы ухудшали внешний вид булочек. Именно 
эти особенности смеси № 2 обуславливают 
возможность использования данного полу-
фабриката только при производстве цветной 
сдобы. 
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Стоит отметить, что пористость мякиша 
была развитая, однородная и равномерная 
во всех полученных изделиях. 

Запах и вкус сдобных булочек приобре-
тали шоколадные оттенки также пропорцио-
нально количеству кэроба и киноа в смеси. 
Вероятно, это связано с тем, что используе-
мый в качестве рецептурного ингредиента 
смеси № 2 кэроб обладал выраженным шо-
коладным вкусом и ароматом. 

Фотография сдобной булочки из смеси 
№ 1 (7 % муки из семян киноа) приведена на 
рисунке 1, а, из смеси № 2 (7 % смеси кэроба 
и киноа) – на рисунке 1, б. 

 

  
а б 

Рисунок 1 – Фотографии сдобных булочек 
 

Figure 1 – Photos of muffins 
 

Дегустационная оценка показала, что 
больше всего потребителям понравились бу-
лочки, выпеченные на основе смеси № 2 (при 
содержании в ней смеси кэроба и киноа в коли-
честве 7 % взамен части муки). Всем булочкам, 
выпеченным на основе смеси № 1, была при-
своена отличная категория качества. 

Изменение физико-химических показате-
лей качества сдобных булочек при использова-
нии в процессе тестоприготовления смеси № 1 
и смеси № 2 представлено в таблице 1. 

Как видно из представленных в табли-
це 1 данных, использование в процессе те-
стоприготовления смеси № 1 привело к уве-
личению влажности готовой продукции, чем 
больше в составе смеси было муки из семян 
киноа, тем выше была влажность булочек. 
Вероятно, это объясняется более высокой 
водопоглотительной способностью смеси из-
за повышенного содержания пищевых воло-
кон в муке из семян киноа, которые измель-
чались вместе с оболочками. 

 

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества сдобных булочек, приготовленных на 
экспериментальных мучных многокомпонентных смесях  

 

Table 1 – Physico-chemical indicators of the quality of muffins prepared on experimental flour multi-
component mixtures 

Наименование 
показателя 

Фактическое значение 

Смесь №1 / Смесь № 2, % обогащающих добавок в смеси 

0 3 5 7 9 11 

Массовая доля влаги, % 32,5/32,3 32,8/32,8 32,9/33,4 33,1/33,9 33,3/34,2 33,7/34,8 

Кислотность, град 1,8/2,0 1,8/2,0 1,9/2,5 1,9/2,5 2,0/3,0 2,2/3,0 

Удельный объем, см3/г 2,6/2,3 2,6/2,4 2,6/2,5 2,7/2,5 2,7/2,5 2,7/2,4 

Формоустойчивость, H/D 0,62/0,60 0,63/0,58 0,64/0,56 0,63/0,54 0,62/0,52 0,60/0,50 

       

Следует отметить, что тесто, несмотря 
на более высокую влажность, не разжижалось, 
тестовые заготовки хорошо держали форму в 
процессе брожения и расстойки, некоторое 
изменение формоустойчивости полученных 
изделий не превышало погрешности исполь-
зуемой методики и не являлось значимым. 

Небольшое увеличение кислотности и 
удельного объема булочек связано с интен-
сификацией процесса брожения за счет до-
полнительных сахаров, витаминов и мине-
ральных веществ, вносимых с обогащающей 
добавкой в тесто. 

Использование мучной смеси № 2 также 
способствовало увеличению влажности гото-
вой продукции, вероятно из-за высокой водо-
поглотительной способности смеси кэроба и 
киноа, благодаря высокому содержанию пи-
щевых волокон. Кислотность булочек суще-
ственно возрастала, это можно объяснить 

высоким содержанием органических кислот в 
кэробе. Некоторое увеличение удельного 
объема и снижение формоустойчивости объ-
ясняется расслаблением клейковинного кар-
каса теста, что было экспериментально дока-
зано при изучении влияния смеси кэроба и 
киноа на реологические свойства полуфабри-
катов [15]. 

Массовая доля сахара и жира в пересче-
те на сухое вещество в сдобных булочках при 
использовании мучных многокомпонентных 
смесей № 1 и № 2 остались на уровне кон-
трольного образца, поскольку в рецептуре 
количество сахара белого и маргарина не 
изменялось. 

Следует отметить, что использование муч-
ных многокомпонентных смесей в процессе те-
стоприготовления требовало увеличения про-
должительности замеса полуфабрикатов, так 
как время образования теста увеличивалось. 
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Таким образом, было установлено, что 
наилучшие дозировки обогащающих добавок 
в экспериментальной мучной смеси № 1 и 
смеси № 2 при производстве сдобных було-
чек составляют 7 % взамен части муки пше-
ничной высшего сорта.  

Далее была произведена выпечка двух-
цветного сдобного хлебобулочного изделия 
(двухцветная витая сдоба). 

В результате изучения органолептиче-
ских показателей качества полученной продук-
ции было установлено, что сдоба имеет при-
влекательный и необычный внешний вид, при-
ятный шоколадный вкус и аромат. В результате 
дегустационной оценки продукции была при-
своена «отличная» категория качества. Физико-
химические показатели качества двухцветной 
сдобы соответствовали требованиям, предъ-
являемым к данному виду продукции. 

Фотографии полученных изделий приве-
дены на рисунке 1. 

 
 

Рисунок 2 – Фотографии сдобных  
булочек из смеси № 1 и № 2 

 

Figure 2 – Photos of pastry rolls from a 
mixture of No. 1 and No. 2 

 

Данные расчета пищевой ценности и 
степень удовлетворения суточной потребно-
сти в основных пищевых веществах и энергии 
при потреблении 100 г сдобных булочек на 
основе смеси № 1 и № 2 представлены в 
таблице 2. При расчетах были использованы 
средние нормы физиологической потребно-
сти в основных пищевых веществах и энергии 
для женщин. 

 

Таблица 2 – Пищевая ценность сдобных булочек, приготовленных на экспериментальных 
мучных многокомпонентных смесях 

 

Table 2 – Nutritional value of muffins prepared on experimental flour multicomponent mixtures 

Показатели 
 

Норма, со-
гласно 

MP 
2.3.1.0253-
21 (в сутки) 

[16]* 

Образец 

Контроль 
Булочка витая сдобная  

из мучных многокомпонентных 
смесей № 1, № 2 

Пищевая 
ценность 

100 г изде-
лия 

Степень удо-
влетворения  
суточной по-
требности, % 

Пищевая 
ценность 

100 г  
изделия 

Степень удо-
влетворения  
суточной по-
требности, % 

Белки, г 75 8 11 7,5 10 

Жиры, г 78,5 12 15 12 15 

Углеводы, г 336,5 65 19 62 18 

Пищевые 
волокна, г 

25 2,5 10 3,8 15 

Калий, мг 3500 106 3 128 4 

Кальций, мг 1000 19 2 25 3 

Магний, мг 420 14 3 20 5 

Фосфор, мг 700 74 11 82 12 

Железо, мг 18 1 6 1 6 

Цинк, мг 12 0,5 4 0,5 4 

Марганец, мг 2 0,5 25 0,5 25 

Селен, мкг 55 4,5 8 4,5 8 

Медь, мг 1 0,1 10 0,1 10 

Витамин В1, 
мг 

1,5 0,1 7 0,1 7 

Витамин Е, 
мг. ток.экв. 

15 4,5 30 4 27 

Ккал/ кДж 2350/9839 404/1691 17 384/1608 16 
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Как видно из представленных в табли-
це 2 данных, использование мучных много-
компонентных смесей № 1, № 2 способство-
вало увеличению содержания в готовых бу-
лочках пищевых волокон на 40 %, калия – на 
21 %, кальция – на 32 %, магния – на 43 %, 
фосфора – на 11 %. Содержание железа, 
цинка, марганца, селена, меди, витаминов 
В1, Е осталось на уровне контрольного об-
разца. Энергетическая ценность полученной 
сдобы была несколько ниже, чем у сдобной 
булочки без обогащающих добавок. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Таким образом, было изучено влияние 

муки из семян киноа, кэроба на формирова-
ние качества и пищевую ценность хлебобу-
лочных изделий. Установлено, что использо-
вание разработанных многокомпонентных 
смесей, содержащих в своем составе иско-
мые ингредиенты, оказывает выраженное 
влияние на внешний вид, вкус и аромат хле-
бобулочных изделий, способствует увеличе-
нию влажности и кислотности сдобных було-
чек, требует корректировки технологических 
режимов производства хлебобулочных изде-
лий. Использование нетрадиционного расти-
тельного сырья в качестве рецептурных ин-
гредиентов мучных многокомпонентных сме-
сей позволило получить изделия заданного 
химического состава функционального 
назначения. 

Оценка отличительных признаков и эф-
фективности полученной пищевой продукции 
по ГОСТ Р 55577-2013 позволила сделать 
вывод, что разработанные хлебобулочные 
изделия являются источником пищевых воло-
кон (содержание пищевых волокон составля-
ет 3,5 г на 100 г продукта), источником мар-
ганца и витамина Е (более 15 % от суточной 
потребности в минеральном веществе, вита-
мине на 100 г готовой продукции). 

На сдобные булочки разработана и 
утверждена в установленном порядке норма-
тивная документация – СТО 02067824-007-
2023.  
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