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Введение

В качестве основных приоритетных задач, ука-
занных в распоряжениях Правительства Российской 
Федерации  «Основы  государственной  политики 
Российской Федерации  в  области  здорового  пита-
ния населения на период до 2020 года»  (от 25 ок-
тября  2010 г. № 1873-р),  «Стратегии  развития  пи-
щевой  и  перерабатывающей  промышленности 
Российской Федерации на период до 2020 г.», ука-
зана  необходимость  создания  продуктов  питания, 
в  том числе  и  хлебобулочных изделий,  обогащен-
ных функциональными пищевыми ингредиентами, 
расширение ассортимента продуктов массового по-
требления, соответствующих основным принципам 
рационального питания.

Решение указанных задач может быть достиг-
нуто путем применения сырьевых ресурсов, облада-
ющих химическим составов и функционально-тех-
нологическими  свойствами,  обусловливающими 
обогащение изделий комплексом функциональных 
пищевых  ингредиентов  (белков,  полиненасыщен-
ных жирных кислот, пищевых волокон, витаминов, 
минеральных  веществ),  а  также  интенсификацию 
биотехнологических  процессов  производства  хле-
бобулочных изделий.

В связи с этим, поиск новых технологических 
решений в производстве продуктов питания функ-
ционального  назначения  и  разработка  технологий 
их  производства  является  актуальным.  Одним  из 
инновационных  направлений  улучшения  ассорти-
ментной  политики,  коррекции  пищевой  ценности 
хлебобулочных  изделий  является  разработка  тех-
нологий  с  использованием  в  качестве  источника 
функциональных пищевых ингредиентов муки раз-
личных зерновых культур взамен части пшеничной 
муки в рецептуре.

В связи с этим создание изделий массового по-
требления повышенной пищевой и биологической 

ценности  с  одновременным  обеспечением  техно-
логических показателей  качества  хлеба  выдвигает 
решение  проблемы  совершенствования  сырьевой 
базы  отечественной  промышленности.  Следует 
отметить, что одним из наиболее успешных и эф-
фективных  способов  модификации  химического 
состава и функционально-технологических свойств 
растительного сырья является экструзионная техно-
логия, позволяющая получать обогащающие добав-
ки или продукты питания с повышенной пищевой 
и биологической ценностью. Повышение пищевой 
ценности  экструдированного  сырья  обусловлено 
увеличением количества водорастворимых веществ 
в  результате  гидролиза  крахмала  и  образованием 
моно- и дисахаридов [1, 2, 3]. Представляет интерес 
использование в технологии булочных изделий экс-
трудированной смеси семян льна и зерна пшеницы, 
полученной по специальной технологии с примене-
нием экструзии с термовакуумным эффектом [4, 5].

Семена льна в нативном виде широко исполь-
зуются в хлебопечении, в кондитерской отрасли [6, 
7, 8]. Высокая пищевая и биологическая ценность 
семян  льна  обусловлена  их  богатым  химическим 
составом,  характеризующимся  высоким  содержа-
нием  функциональных  пищевых  ингредиентов: 
полиненасыщенных  жирных  кислот  (ПНЖК)  се-
мейства омега-3, пищевых волокон (25–28%), белка 
(20–30%). Белки семян льна лимитированы по ли-
зину, но характеризуются высоким коэффициентом 
перевариваемости (89,6%) и биологической ценно-
стью (77,4%). В семенах льна содержится 35–45% 
масла,  в  котором  более  50%  альфа-линоленовой 
кислоты.  Уровень  содержания  витаминов  группы 
В и ряда минеральных веществ семян льна близок 
к уровню зерновых культур [9, 10].

Целью работы являлась исследование органо-
лептических показателей сдобных булочных изде-
лий с заменой части пшеничной муки на экструди-
рованную смесь семян льна и зерна пшеницы.
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Объекты и методы исследований

Объектом  исследования  является  изучение 
технологии  булочных  изделий  с  использованием 
экструдированной  смеси  семян льна и  зерна пше-
ницы (ЭС). Предметом исследования является ЭС, 
полученная  в  результате  воздействия на  смесь  се-
мян льна и зерна пшеницы экструзионной обработ-
ки,  способствующей  модификации  ингредиентов 
смеси.

Экструдированная смесь получена на экструде-
ре КМЗ-2У, модернизированном и оснащенном ва-
куумной камерой. Соотношение семян льна и зерна 
пшеницы в экструдированной смеси составляет  (в 
%) 25:75. Изучали органолептические свойства бу-
лочных изделий с применением экструдированной 
смеси семян льна и зерна пшеницы.

Результаты и их обсуждение 

Результаты сравнительного анализа химического 
состава экструдированной смеси семян льна и зерна 
пшеницы и пшеничной муки высшего сорта, а также 
степень удовлетворения суточной отребности ингре-
диентов приведены в табл. 1.

Установлено, что 100 г ЭС характеризуются 
высоким содержанием протеина, обеспечивающего 
более 20 % суточной потребности организма человека. 

Анализ липидного состава ЭС и оценка биоло-
гической эффективности свидетельствует о том, что 
содержание линолевой кислоты (ω-6) составляет 19 
% от рекомендуемого уровня суточного потребле-
ния; линоленовой кислоты (ω-3) – более, чем в 5 
раз превышает рекомендуемый уровень суточного 
потребления. 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика химического состава экструдированной смеси семян льна и зерна пшеницы 
и пшеничной муки высшего сорта (г/100 г)

Наименование показателя
Рекомендуемый 
уровень суточного 
потребления [11]

Мука пшеничная высшего сорта Экструдированная смесь семян 
льна и зерна пшеницы

содержание 
пищевых 

веществ в 100 г

степень 
удовлетворения 

суточной 
потребности, %

содержание 
пищевых 

веществ в 100 г

степень 
удовлетворения 

суточной 
потребности, %

Массовая доля влаги – 14,5 –  7 – 

Массовая доля протеина 75 10,3 13,7 16,3 21,7

Массовая доля липидов 83 1,1 1,3 11,1 13,4

в том числе, ПНЖК 11 0,5 4,5 7 63,6

ω-3 (α-линоленовая ЖК) 1 0,03 3 5,1 510

ω-6 (линолевая ЖК) 10 0,47 4,7 1,9 19

Массовая доля клетчатки 30 0,1 0,3 11,5 38

Массовая доля золы – 0,5  – 1,4 – 

Массовая доля углеводов 365 73,5 20,1 52,7 14,4

Энергетическая ценность, 
ккал 2500 345,5 16,1 422 16,9

Рис. 1 Профилограмма органолептических показателей булочных изделий с применением ЭС
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Степень удовлетворения суточной потребности 
организма человека в клетчатке за счет ее содержания 
в ЭС составляет 38 %. Массовая доля углеводов в ЭС 
ниже, чем в пшеничной муке высшего сорта в 1,4 раза. 

Следует отметить, что 100 г ЭС обеспечивают 
более 14 % суточной потребности человека в энергии.

Таким образом, ЭС представляет собой концен-
трированный источник ПНЖК (ω-3 и ω-6), относя-
щихся к дефицитным функциональным пищевым 
ингредиентам в рационе питания населения.

С целью обоснования целесообразности приме-
нения ЭС в технологии булочных изделий осущест-
вляли лабораторные выпечки. Контрольным образцом 
при разработке рецептуры булочного изделия с ЭС 
служила рецептура плюшки «Московская», выраба-
тываемой из муки высшего сорта. 

В качестве опытных образцов служили образцы 
с заменой пшеничной муки высшего сорта на ЭС в 
количестве 10,15 и 20%. Экструдированную смесь 
вносили одновременно с пшеничной мукой при за-
месе теста.

Результаты, полученные при оценке органолепти-
ческих показателей, приведены на рис.1.

Анализ результатов органолептической оценки 
образцов показал, что внесение ЭС в рецептуру бу-
лочных изделий из пшеничной муки высшего сорта 
благоприятно сказывается на всех показателях гото-
вых изделий, особенно, вкусе, аромате и пористости. 
Образцы с внесением ЭС взамен части муки 10 и 
15% имеют суммарную оценку баллов выше, чем у 
контрольного образца.

При увеличении содержания ЭС свыше 15% 
наблюдается ухудшение органолептических показа-
телей. Вкус и запах булочных изделий приобретает 
заметный тон льна, появляется выраженное послев-
кусие. Увеличивается интенсивность окраски корок 
и мякиша изделий, цвет становится более темным. 

У готовых изделий оценивали такие показатели 
как содержание сахара и кислотность изделий.

Результаты определения сахара рефрактометри-
ческим методом готовых булочных изделий пред-
ставлены на рис. 2.

Анализируя результаты исследований, можно 
сделать вывод, что с увеличением вносимой дози-
ровки в муку ЭС величивается содержанием сахара 
в готовом изделии. Можно предположить, что при 
разработке технологии возможна снижение количе-
ства сахара в рецептуре. . 

Показатель титруемой кислотности у обогащен-
ных образцов выше, чем у контрольного в 1,1-1,2 раза, 
что обусловлено изначально высокой кислотностью 
ЭС за счет высокого содержания жирных кислот 
(рис. 3). При этом необходимо отметить, что значе-
ние показателя кислотности образцов, обогащенных 
функциональными пищевыми ингредиентами ЭС, 
находится в пределах допустимых норм и не ухудшает 
органолептические показатели изделий. 

Таким образом, результаты оценки качественных 
показателей лабораторных выпечек булочных изделий 
свидетельствует о целесообразности применения 
экструдированной смеси семян льна и зерна пшеницы 
и разработки рецептур изделий функционального 
назначения.

Выводы

Проведены  исследования  по  совершенство-
ванию  технологии  булочных  изделий  на  основе 
применения экструдированной смеси семян льна и 
зерна  пшеницы.  Доказана  возможность  использо-
вания экструдированной смеси семян льна и зерна 
пшеницы с целью разработки технологии булочных 
изделий, обогащенных функциональными пищевы-
ми ингредиентами: полиненасыщенными жирными 
кислотами, белком, пищевыми волокнами. Обосно-
ваны  высокие  органолептические  и  физико-хими-
ческие  показатели  булочных  изделий  при  замене 
10,0% пшеничной муки высшего  сорта на  экстру-
дированную смесь семян льна и зерна пшеницы.

Рис.  3.  Влияние  экструдированной  смеси  семян  льна 
и  зерна  пшеницы  на  кислотность  готовых  булочных 
изделий

Рис.  2.  Содержание  сахара  в  булочных  изделиях  с 
применением  экструдированной  смеси  семян  льна  и 
зерна пшеницы
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QUALITY OF BAKERY PRODUCTS WITH EXTRUDED MIXTURE SEEDS OF 
FLAX AND WHEAT GRAIN

Shaburova G.V.

The possibility and feasibility of using an extruded mixture of flax seeds and wheat grain in the 
production of bakery products are considered, an analysis of  the organoleptic characteristics 
of products made with the replacement of part of the highest-grade wheat flour by the flour of 
an extruded mixture of flax seeds and wheat grain is carried out, compared with the results of 
products made according to a traditional recipe.

Keywords: bakery products, extruded mixture of flax and wheat, organoleptic indicators, 
physico-chemical indicators.
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