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ЧЕРНОЕ КИНОА И КЭРОБ КАК ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ИНГРЕДИЕНТЫ  
МУЧНЫХ СМЕСЕЙ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СДОБЫ 

 
Цель исследования – изучение влияния муки из черного киноа и кэроба на показатели каче-

ства мучных смесей и теста для выработки сдобных булочных изделий. Задачи исследования: 
выбор наилучшего соотношения семян черного киноа и кэроба в мучных смесях; изучение влияния 
муки из семян черного киноа и кэроба на качество мучных смесей; изучение влияния муки из се-
мян черного киноа и кэроба на реологические свойства полуфабриката и особенности техноло-
гического процесса при производстве сдобных булочных изделий. В качестве объектов исследо-
вания были использованы семена черного киноа, кэроб необезжиренный; смеси мучные из муки 
пшеничной, семян черного киноа, кэроба с дозировкой от 3 до 12 % взамен муки; тесто для про-
изводства сдобных булочных изделий на основе мучных смесей с черным киноа и кэробом. В ходе 
исследования использовали стандартные методики. Наилучшее соотношение муки черного ки-
ноа и кэроба в составе мучных смесей составило 30 : 70. Доказано, что совместное использова-
ние черного киноа и кэроба увеличивает кислотность, массовую долю сырой клетчатки, мас-
совую долю золы в пересчете на сухое вещество, массовую долю белка, снижает количество 
сырой клейковины в мучных смесях.  Применение смеси муки из черного киноа и кэроба увели-
чивает время образования теста, но улучшает его качественные характеристики при ис-
пользовании муки с крепкой клейковиной. Установлено, что использование мучных смесей с 7 % 
муки черного киноа и кэроба (30 : 70) возможно и целесообразно при производстве сдобных бу-
лочных изделий. 
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BLACK QUINOA AND CAROB AS FUNCTIONAL INGREDIENTS FOR BAKE MIXES 
 
The aim of research is to study the effect of black quinoa and carob flour on the quality indicators of 

flour mixtures and dough for the production of baked goods. Research objectives are to select the best 
ratio of black quinoa and carob seeds in flour mixtures; to study the effect of black quinoa and carob seed 
flour on the quality of flour mixtures; to study the effect of flour from black quinoa and carob seeds on the 
rheological properties of the semi-finished product and the peculiarities of the technological process in the 
production of baked goods. Seeds of black quinoa, unfatted carob; mixtures of flour from wheat flour, black 
quinoa seeds, carob with a dosage of 3 to 12 % instead of flour; dough for the production of bakery prod-
ucts based on flour mixtures with black quinoa and carob were used as objects of research. The study 
used standard techniques. The best ratio of black quinoa flour and carob in flour mixtures was 30 : 70. It 
has been proven that the combined use of black quinoa and carob increases acidity, mass fraction of 
crude fiber, mass fraction of ash in terms of dry matter, mass fraction of protein, reduces the amount of 
crude gluten in flour mixtures. The use of a mixture of black quinoa and carob flour increases the dough 
formation time, but improves its quality characteristics when using flour with strong gluten. It has been 
established that the use of flour mixtures with 7% black quinoa and carob flour (30 : 70) is possible and 
advisable in the production of baked goods. 

Key words: black quinoa, carob, flour mixtures, quality, protein, fiber, dough, rheology. 
 
Введение. В настоящее время в развитых 

странах прослеживается тенденция увеличения 
ассортимента пищевой продукции профилакти-
ческого и специализированного назначения. Не-
традиционные растительные источники важ-
нейших пищевых веществ – аминокислот, поли-
ненасыщенных жирных кислот, витаминов, мик-
ро и макронутриентов – становятся все более 
востребованными. Особый интерес в этом каче-
стве представляют «суперфуды» – продукты 
натурального происхождения, каждый из кото-
рых представляет собой кладезь полезных ве-
ществ в максимальной концентрации, крайне 
необходимых человеческому организму [1]. 
Примером такого «суперфуда» являются семе-
на киноа. 

Киноа – древняя псевдозерновая культура, 
которая произрастает на склонах Анд Южной 
Америки на территории Перу, Боливии, Эквадо-
ра, Колумбии [2]. Жители данного региона века-
ми использовали киноа в пищу наряду с карто-
фелем и кукурузой.  

По данным зарубежных исследований, семе-
на киноа обладают уникальным химическим со-
ставом: содержат белка высокого качества 
больше, чем любая злаковая культура (около 
16,2 %), аминокислотный состав белка прибли-

жен к белку молока. Жирнокислотный состав 
киноа характеризуется повышенной биологиче-
ской ценностью, благодаря содержанию поли-
ненасыщенных жирных кислот. В состав киноа 
входят пищевые волокна, витамины, минераль-
ные элементы, отдельно стоит отметить повы-
шенное содержание железа и цинка [3, 4]. Куль-
тивируемые семена киноа отличаются генети-
ческим разнообразием, проявляющимся в том 
числе в окраске семян, которые могут быть бе-
лого, желтого, красного, фиолетового, коричне-
вого или черного цвета [5]. Черное киноа счита-
ется самой диетической разновидностью дан-
ной культуры, обладает сладковатым вкусом. 

Популярность киноа растет, и сегодня дан-
ную культуру возделывают в 70 странах. Поми-
мо стран Южной Америки киноа выращивают во 
Франции, США, Англии, Швеции, Нидерландах, 
Кении и др. [6]. В России также растет интерес к 
данной культуре в качестве нетрадиционного 
ингредиента при создании многокомпонентных 
рецептур для производства продуктов питания. 

Одним из направлений использования киноа 
является обогащение хлебобулочных изделий, 
однако мука из семян черного киноа может при-
давать изделиям более темный цвет, что явля-
ется ограничением в ее применении в смеси с 
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мукой для традиционной линейки продукции, но 
незаменимо при разработке ассортимента из-
делий с ярко выраженным нетрадиционным 
цветом, в частности для производства двух-
цветной сдобы [7]. В связи с этим в качестве 
усиливающего и дополняющего вкусового и 
цветового компонента в смесях киноа с пшенич-
ной мукой мы использовали кэроб.  

Кэроб – измельченные семена рожкового де-
рева. Продукт имеет приятный сладкий вкус, лег-
кий шоколадный аромат и определенные техноло-
гические характеристики, обуславливающие его 
использование в хлебопечении. Кэроб – признан-
ный функциональный ингредиент при производ-
стве продуктов питания, обладающий лечебно-
профилактическими свойствами. Является цен-
ным источником пищевых волокон, сахаров и 
ряда биологически активных соединений, обла-
дающих выраженной антиоксидантной активно-
стью [8]. 

Цель исследования: изучение влияния муки 
из черного киноа и кэроба на показатели каче-
ства мучных смесей и теста для выработки 
сдобных булочных изделий. 

Задачи исследования: 
– выбор наилучшего соотношения семян 

черного киноа и кэроба в мучных смесях для 
производства сдобных хлебобулочных изделий; 

– изучение влияния муки из семян киноа и 
кэроба на качество мучных смесей с семенами 
черного киноа и кэроба и муки пшеничной хле-
бопекарной высшего сорта;  

– изучение влияния муки из семян черного 
киноа и кэроба на реологические свойства по-
луфабриката и особенности ведения технологи-
ческого процесса при производстве сдобных 
булочных изделий. 

Объекты и методы исследования. В каче-
стве объектов исследования были использова-
ны семена черного киноа, кэроб необезжирен-
ный; смеси мучные из муки пшеничной, семян 
черного киноа и кэроба с дозировкой от 3 до 12 % 
взамен муки; тесто для производства сдобных 
булочных изделий на основе мучных смесей с 
черным киноа и кэробом. 

В работе использовали муку из семян черно-
го киноа, которую готовили в лабораторных 
условиях, крупность контролировали проходом 
через сито № 0,4.  

Поскольку мука из семян черного киноа име-
ла достаточно темный цвет, с видимыми чер-
ными включениями периферийных частей зер-
на, было принято решение об использовании 
мучных смесей, состоящих из муки семян чер-
ного киноа и кэроба, имеющего приятный цвет и 
запах какао, что является свойственным и допу-
стимым для сдобных булочных изделий. Смеси 
муки из семян черного киноа и кэроба готовили 
в следующих соотношениях: 50 : 50; 40 : 60; 
30 : 70; 20 : 80. Искомые добавки вносили в муку 
в количестве от 3 до 12 % и изучали их влияние 
на показатели качества мучных смесей. Мучные 
смеси, содержащие муку из семян черного ки-
ноа и кэроба, вносили в процессе тестоприго-
товления в количестве 3–12 % взамен части 
муки пшеничной высшего сорта при производ-
стве сдобных булочных изделий.  

Исследование качественных характеристик 
образцов осуществляли по стандартным мето-
дикам. Отбор проб определяли по ГОСТ 27668-
88; цвет, вкус, запах, хруст – по ГОСТ 27558-87; 
массовую долю влаги – по ГОСТ 9404-88; мас-
совую долю золы в пересчете на сухое веще-
ство – по ГОСТ 27494-2016; количество клейко-
вины – по ГОСТ 27839; массовую долю белка – 
по ГОСТ 10846-91; массовую долю сырой клет-
чатки – по ГОСТ 31675-2012; титруемую кислот-
ность – по ГОСТ 27493-87. Реологические свой-
ства теста изучали согласно ГОСТ ISO 5530-1-
2013. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Выбор наилучшего соотношения семян 
черного киноа и кэроба в мучных смесях для 
производства сдобных булочных изделий осу-
ществлялся на основе органолептического ана-
лиза. Установлено, что при увеличении доли 
кэроба цвет смеси меняется на приятный свет-
ло-коричневый, усиливается шоколадный запах 
и вкус. Увеличение доли муки из семян киноа в 
смеси свыше 30 % было признано нецелесооб-
разным в связи с заметным наличием черных 
отрубянистых частиц, ухудшающих внешний 
вид смеси, что является нежелательным для 
производства сдобы. Таким образом, в даль-
нейшем использовалась смесь муки из семян 
черного киноа и кэроба в соотношении 30 : 70, 
которую вносили взамен части муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта в количестве от 3 
до 12 %. 
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Для оценки возможности и целесообразности 
использования данных мучных смесей при про-
изводстве сдобных булочных изделий было 

изучено их влияние на показатели качества му-
ки пшеничной, результаты представлены в таб-
лице. 

 
Показатели качества мучных смесей с мукой  

из семян черного киноа и кэроба 
 

Показатель качества 
Количество смеси муки из семян черного киноа 

и кэроба взамен части муки, % 

0 3 5 7 9 12 

Кислотность, град. 1,6 2,0 2,5 2,8 3,2 3,5 

Число падения, с 235 241 236 232 230 227 

Массовая доля золы 
в пересчете на сухое  
вещество, % 

0,530 0,650 0,680 0,750 0,810 0,860 

Массовая доля сырой  
клетчатки, % 

0,3 0,5 0,8 1,0 1,1 1,3 

Массовая доля белка, % 11,70 11,8 11,8 11,8 11,9 11,9 

Массовая доля сырой  
клейковины, % 

30,0 29,2 28,6 27,3 26,8 26,2 

 
Как видно из данных таблицы, использование 

смеси киноа и кэроба (3–12 %) в качестве рецеп-
турного компонента мучных смесей увеличивает 
их титруемую кислотность на 25–118,8 %. Вероят-
но, это связно с повышенным содержанием орга-
нических кислот в обогащающих добавках. Одна-
ко только при использовании 9 % смеси превы-
шение кислотности было зафиксировано сверх 
рекомендуемых норм для мучнистых компонен-
тов. В связи с чем в дальнейших исследованиях 
мы использовали 7 % смеси киноа и кэроба. 
Также было зафиксировано некоторое увеличе-
ние автолитической активности мучных смесей 
при внесении 3–12 % обогащающих добавок.  

Полученные экспериментальные данные 
позволили сделать вывод, что применение сме-
си муки из семян черного киноа и кэроба, благо-
даря своему богатому минеральному составу, 
способствует закономерному увеличению мас-
совой доли золы в мучных смесях (на 22–62 % 
по сравнению с контрольным образцом). Мас-
совая доля сырой клетчатки при использовании 
3–12 % обогащающей смеси увеличивается на 
66–333 %, что полностью коррелирует с данны-
ми зарубежных исследований, согласно кото-
рым кэроб и киноа являются ценными источни-
ками пищевых волокон [5–7]. Следует отметить, 
что смесь киноа и кэроба не оказала заметного 
влияния на массовую долю общего белка, кото-

рая увеличилась всего на 0,9–1,7 % по сравне-
нию с контрольным образцом, но способствова-
ла заметному снижению количества водонерас-
творимых белков (глиадиновой и глютелиновой 
фракций), что наглядно демонстрирует сниже-
ние массовой доли сырой клейковины на 0,8–
3,8 %. 

Выраженное влияние смеси черного киноа и 
кэроба на белково-протеиназный комплекс муч-
ных смесей подтверждается данными, получен-
ными при изучении реологических свойств теста 
(рис. 1).  

Фаринограммы, полученные в результате 
проведения эксперимента, позволили сделать 
вывод, что использование в процессе тестопри-
готовления 7 % искомой смеси увеличивает 
время образования теста (развитие теста кон-
трольного образца – 2,2 мин, образца с добав-
лением 7 % смеси – 6,7 мин), что обусловлено 
повышенным содержанием пищевых волокон, 
имеющих капиллярное строение и обладающих 
способностью к более длительным процессам 
набухания. Более продолжительный замес спо-
собствует активному набуханию коллоидов муки 
и улучшает качественные показатели теста, о 
чем наглядно свидетельствует показатель ста-
бильности, который остается на уровне кон-
трольного образца, что подтверждает устойчи-
вость полуфабриката в ходе механического 
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воздействия. Возможное увеличение продолжи-
тельности замеса теста в условиях производ-
ства имеет положительный эффект и будет спо-
собствовать окончательному формированию 
свойств теста, обусловливающих активное раз-
витие биохимических, микробиологических и 
коллоидных процессов при брожении и расстой-
ке. Следует отметить увеличение степени раз-

жижения теста при использовании смеси кэроба 
и киноа, что, безусловно, оказывает благопри-
ятное воздействие при выработке сдобных хле-
бобулочных изделий из муки с крепкой клейко-
виной (через 20 мин замеса степень разжиже-
ния контрольного образца составляла 68 B.U., у 
опытного образца – 130 B.U., т. е. степень раз-
жижения увеличилась почти в 2 раза). 

 

 
а 

 
б 
 

Влияние смеси черного киноа и кэроба на реологические свойства теста: 
а – фаринограмма контрольного образца (тесто без смеси кэроба и киноа); 

б – фаринограмма теста с 7 % смеси черного киноа и кэроба 
 

О лучших реологических свойствах полуфаб-
риката с киноа и кэробом свидетельствует также 
более высокий показатель качества: 42 ед. FQC у 
контроля и 93 ед. FQC у образца с добавлением 
7 % смеси. Таким образом, использование 7 % 
смеси из муки черного киноа и кэроба удлиняет 
скорость образования теста, но повышает каче-
ственную характеристику теста из муки с креп-
кой клейковиной. 

Выводы. В ходе исследования установле-
но наилучшее соотношение муки из семян чер-
ного киноа и кэроба (30 : 70), не ухудшающее 
органолептические показатели качества муч-
ных смесей для производства двухцветной 

сдобы. Изучено влияние смеси муки из черного 
киноа и кэроба на показатели качества мучных 
смесей. Доказано, что использование 3–12 % 
искомой смеси способствует увеличению кис-
лотности, массовой доли сырой клетчатки, 
массовой доли золы в пересчете на сухое ве-
щество, массовой доли белка при одновремен-
ном снижении массовой доли сырой клейкови-
ны. Применение смеси муки из черного киноа и 
кэроба в процессе тестоприготовления увели-
чивает время образования полуфабриката, но 
существенно улучшает качественные характе-
ристики теста из муки с крепкой клейковиной. 
Проведенные исследования показали, что ис-
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пользование мучных смесей с 7 % муки черно-
го киноа и кэроба (30 : 70) возможно и целесо-

образно при производстве сдобных булочных 
изделий. 
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