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Модификация рецептуры и оценка качества обогащенного хлеба

Мурашкина О.А., Зязина А.С.

Аннотация. Питание играет ключевую роль в поддержании здоровья человека благодаря 
тому, что оно является основным источником поступления питательных компонентов 
и биологически активных веществ, необходимых для нормального функционирования 
организма. Многочисленные научные исследования отмечают, что формирование 
рационов питания жителей страны является бессистемным и характеризуется 
несбалансированностью. Результаты массовых обследований различных групп населения 
РФ подтверждают широкое распространение дефицита ряда витаминов, минеральных 
веществ, пищевых волокон и полиненасыщенных жирных кислот у большей части 
детского и взрослого населения. Дефицит витаминов группы В имеется у 30 – 70 % 
обследованных лиц, витамина С у 60 – 80 % обследуемых, фолиевой кислоты – у 40 – 80 
%, более 40 % населения имеет недостаток каротина. При этом наблюдается чрезмерное 
потребление сахара, поваренной соли, насыщенных жирных кислот и трансизомеров 
жирных кислот. Все это приводит к повышенному риску развития алиментарно – 
зависимых заболеваний таких как ожирение, диабет второго типа, риску развития 
заболеваний сердечно – сосудистой системы, и др. Пополнить баланс необходимых 
витаминов, минеральных веществ, микро- и макроэлементов можно при помощи 
рационального сбалансированного питания и употребления в пищу функциональных 
продуктов питания.
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Abstract. Nutrition plays a key role in maintaining human health, providing the primary source 
of nutrients and biologically active substances necessary for normal bodily function. Numerous 
scientific studies have noted that the country’s diets are unsystematic and unbalanced. Results 
of mass surveys of various population groups in the Russian Federation confirm widespread 
deficiencies in several vitamins, minerals, dietary fiber, and polyunsaturated fatty acids among 
the majority of children and adults. B vitamin deficiencies are found in 30-70% of surveyed 
individuals, vitamin C deficiencies in 60-80%, folate deficiencies in 40-80%, and carotene 
deficiency in over 40%. Furthermore, excessive consumption of sugar, table salt, saturated fatty 
acids, and trans fatty acids is observed. All of this leads to an increased risk of developing 
nutrition-related diseases such as obesity, type 2 diabetes, cardiovascular disease, and others. 
Replenishing the balance of essential vitamins, minerals, micro- and macroelements can be 
achieved through a balanced diet and the consumption of functional foods.
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Введение

Значительную долю в рационе питания насе-
ления во всем мире занимают хлебобулочные из-
делия. Они очень популярны среди различных воз-
растных групп: от детей дошкольного возраста до 
людей старшей возрастной группы. Как сообщают 
аналитики, хлеб по-прежнему остается самым вос-
требованным продуктом в меню россиян. При этом 
потребление хлебобулочных изделий среди разных 
слоев населения превосходит научно обоснован-
ные нормы потребления, которые составляют 280 г 
пшеничного и 170 г ржаного хлеба для взрослого 
человека, что влечет за собой негативные послед-
ствия для здоровья. Это связано с тем, что пшенич-
ная мука, особенно мука высшего сорта, представ-
ляет собой «рафинированный» продукт, лишенный 
многих ценных пищевых ингредиентов, которые 
удаляются в процессе ее получения. [1]

Для увеличения пищевой ценности изделий 
из пшеничной муки, необходимо регулировать 
химический состав ингредиентов, входящих в ре-
цептуру. Растительные добавки могут значительно 
улучшить состав хлеба, обогатив его витаминами, 
минералами, пищевыми волокнами и другими по-
лезными веществами. Например:

- цельнозерновая мука содержит больше пи-
щевых волокон, витаминов группы B (например, 
тиамин, рибофлавин), витамина E, магния, железа 
и других микроэлементов по сравнению с пшенич-
ной мукой. Хлеб из цельнозерновой муки обладает 
высокой пищевой ценностью и полезен для пище-
варения;

- семена подсолнечника, льна, тыквы, кунжу-
та, чиа, орехи (грецкие, миндаль) богаты ненасы-
щенными жирами, белками, витамином Е, магнием, 
цинком и антиоксидантами. Добавление семян и 

орехов не только повышает питательную ценность 
хлеба, но и улучшает его вкусовые качества;

- злаковые и крупы содержат большое количе-
ство сложных углеводов, белка, пищевых волокон и 
различных витаминов, и минералов, их добавление 
способствует нормализации работы желудочно-ки-
шечного тракта;

- овощные и фруктовые добавки увеличивают 
количество витаминов минеральных веществ и ан-
тиоксидантов, пищевых волокон и органических 
кислот. Регулярное применение их рационе, снижа-
ет риск онкологических и сердечно – сосудистых 
заболеваний [2].

Таким образом, применение добавок расти-
тельного происхождения в процессе приготовления 
пшеничного хлеба позволяет создавать продукцию 
с повышенной пищевой ценностью, которая будет 
полезна для здоровья потребителей.

Объекты и методы исследования

При выполнении экспериментальной части 
объектами и методами исследования являлись:

- льняная мука. Согласно исследованиям мука 
льняная в 1,7 раз более насыщена белком, в 32 раза 
больше содержит жиров, но в 2 раза меньше углево-
дов, чем пшеничная мука [3]. 

- мука из кожицы виноградных выжимок, по-
лученная из винограда столового сорта Рислинг, 
она содержит 24% сложных углеводов, в то время 
как в пшеничной муке они отсутствуют [4].

В исследовании были использованы органо-
лептический метод и расчетно – аналитический 
метод, которые включает оценку вкуса, запаха, 
консистенции, структуры, цвета, формы, размера, 
внешнего вида и состояния поверхности готового 
изделия и использования теоретических и эмпири-

Таблица 1 – Пищевая и энергетическая ценность хлеба российского в 100 г продукта [5]

Пищевые вещества Ед. измерения Количество Рекомендуемый уровень 
суточного потребления [6]

% от суточного 
потребления

Витамин В1 мг 0,16 1,5 10,6
Витамин В2 мг 0,08 1,8 4,4
Витамин РР мг 1,54 20 7,7
Na мг 488 1300 37,5
К мг 127 3500 3,6
Ca мг 26 1000 2,6
Mg мг 35 420 8,3
P мг 83 700 11,8
Fe мг 1,6 18 8,8
Белки г 8,1 75 10,8
Жиры г 1 83 1,2
в том числе ɷ-3 0,02 1 2
ɷ-6 0,37 10 3,7
Углеводы г 49,7 365 13,6
Энергетическая 
ценность, ккал ккал 242 2500 9,7
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ческих зависимостей показателей качества хлеба от 
её параметров.

В качестве контрольного образца был взят 
хлеб Российский из муки пшеничной 1 – го сорта, 
приготовленный по классической рецептуре. 

В 100 г готового изделия содержится белков – 
8,1 г, жиров – 1,0 г, углеводов – 49,7 г. Энергетиче-
ская ценность 242,0 ккал [5].

В таблице 1 приводится пищевая и энергети-
ческая ценность в 100 г хлеба Российский и % от 
суточного потребления.

Для обогащения химического состава, в базо-
вую рецептуру хлеба Российский было решено до-
бавить льняную муку и муку из кожицы виноград-
ных выжимок.

Льняная мука представляет собой сыпучий по-
рошок коричневого цвета с темными вкраплениями 
неразрушенных оболочек семени, сладковатая на 
вкус, с легкой горчинкой, имеет легкий свойствен-
ный травянистый запах. Она является одной из са-
мых полезных для здоровья, т.к. содержит большое 
количество клетчатки, белков и жиров.

В состав льняной муки входят:
- пищевые волокна (оболочки клеток семян, 

состоят из полисахаридов, крахмалов и лигнинов);
- нерастворимая фракция волокон (клетчатка и 

сложные полимерные соединения - лигнины);
- водорастворимая фракция волокон (слизи-

стые вещества) [7].
Льняная мука имеет уникальный профиль 

жирных кислот. Полиненасыщенные жирные кис-
лоты (ПНЖК) составляют 73% от общего количе-
ства жирных кислот, мононенасыщенные жирные 
кислоты (МНЖК) – 18%, насыщенные жирные кис-
лоты (НЖК) – 9%. Кроме того, профиль жирных 
кислот льняной муки содержит большое количе-
ство омега - 3, - 6 и -9 ненасыщенных жирных кис-
лот соответственно. Белки льняной муки содержат 

большое количество аминокислот с разветвленной 
цепью (валин, лейцин, изолейцин), которые являют-
ся незаменимыми компонентами антигипертензив-
ных пептидов. Углеводы льняной муки состоят из 
пищевых волокон (растворимых и нерастворимых) 
и незначительного количества легкоусвояемых 
углеводов, которые представлены сахарозой 1,2% 
и глюкозой 0,4%. Кроме того, в льняной муке со-
держатся витамины группы В, РР, С, Е, К, а также 
макроэлементы – калий, кальций, магний, фосфор 
и микроэлементы – железо, марганец, медь, селен 
и цинк. [8]

Льняная мука содержит множество биологиче-
ски активных соединений, благодаря которым обла-
дает широким спектром функциональных свойств, 
которые включают антигипертензивное действие, 
гиполипидермический и антиатеросклеротический 
эффекты, антиоксидантную активность, улучшение 
гемостаза глюкозы, противовоспалительное дей-
ствие, имуносупрессивное действие, кардиопротек-
торный эффект [9]. Пищевая и энергетическая цен-
ность льняной муки и % от суточного потребления 
представлена в таблице 2.

Так как льняная мука обладает недостаточной 
структурообразующей способностью, из – за отсут-
ствия клейковины, её необходимо комбинировать с 
другими видами муки.

Мука из кожицы виноградных выжимок пред-
ставляет собой светло – коричневый порошок влаж-
ностью 9 – 10% кисло – сладкого терпкого вкуса, 
Её получают из высушенных, измельченных и про-
сеянных выжимок винограда, являющихся отхода-
ми при производстве вин. Основными составными 
компонентами порошка являются углеводы в виде 
моно- и дисахаридов, пектина и клетчатки, а также 
в состав входят витамины и минеральные вещества 
[4]. 

В 100 г муки из кожицы виноградных выжимок 

Таблица 2 – Пищевая и энергетическая ценность льняной муки [10]
Пищевые вещества Ед. измерения Количество, мг % от суточного потребления [6]
Витамин В1 мг 1,6 106,6
Витамин В2 мг 0,16 8,9
Витамин РР мг 3,1 15,5
Витамин С мг 0,6 0,6
Na мг 30 2,3
К мг 813 23,2
Ca мг 255 25,5
Mg мг 392 93,3
P мг 642 91,7
Fe мг 5,73 31,8
Белки г 25 33,3
Жиры г 5 6,02
в том числе ɷ-3 22,8 2280
ɷ-6 5,91 59,1
Углеводы г 28,9 7,9
Энергетическая ценность, ккал ккал 220 7,9
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содержится белков – 3,41 г, жиров – 0,19 г, общих 
углеводов – 65,0 г, в том числе моно- и дисахаридов 
– 23,5 г, клетчатки – 18,6 г, пектиновых веществ – 
19,3 г Энергетическая ценность 162,0 ккал [11].

В таблице 3 приводится пищевая и энергетиче-
ская ценность муки из кожицы виноградных выжи-
мок и % от суточного потребления

Массовая доля белковых веществ и липидов 
невелика, но витамины и минеральные вещества 
содержатся в значительном количестве, а они явля-
ются обязательными составляющими структурных 
элементов всех живых клеток и тканей, а также 
входят в состав жизненно важных ферментов и уча-
ствуют в обмене веществ. 

Таким образом, анализ муки из кожицы вино-
градной выжимки показал, что она имеет:

- высокую антиоксидантную ценность;
- богата клетчаткой и полифенольными анти-

оксидантами, она способна улучшать кровяное дав-
ление и нормализовывать выработку инсулина;

- благодаря балластным веществам, способ-
ствует выведению холестерина, солей тяжёлых ме-
таллов и других вредных веществ.

Таким образом, использование муки из кожи-
цы виноградных выжимок позволяет увеличить 
массовую долю сухих веществ и снизить массовую 
долю сахара в мучных изделиях, а также обогатить 
их минеральными веществами и микроэлементами.

Для улучшения химического состава разраба-
тываемого продукта было решено заменить часть 
пшеничной муки на льняную муку и муку из ко-
жицы виноградной выжимки. Определяя рацио-
нальную дозировку вносимых обогатителей, были 
проведены пробные выпечки хлеба с заменой части 
пшеничной муки на льняную муку и муку из ви-
ноградных выжимок 5 – 10%, 10 – 10%, 10 – 5% 
соответственно.

Рецептура хлеба Российский с добавлением 
льняной муки и муки из кожицы виноградных вы-
жимок, рассчитанная на 1000 г муки, представлена 
в таблице 4.

Тесто для хлеба из пшеничной муки готовили 
по традиционному безопарному способу. Сущность 
этого способа заключается в приготовлении теста в 
одну стадию из всего сырья по рецептуре. Замеши-
вание теста проводили в течение 10 минут. После 
замеса, тесто оставляли для брожения в течение 150 
– 240 минут, проводя обминку через 60 – 90 минут. 

Выбродившее тесто разделывали на куски 
необходимой массы и придавали форму тестовым 
заготовкам. Затем проводили окончательную рас-
стойку в течение 30 – 50 минут. Выпечку готовых 
подовых изделий проводили в пекарном шкафу при 
температуре 215 – 250°С в течение 38 – 42 минуты 
[5].

Результаты и их обсуждение

Качество выпеченного хлеба определяли по 
органолептическим показателям (запах, вкус, по-
верхность, вид в изломе, структура и форма) [12]. 
Органолептические показатели выпеченного хлеба 
приведены в таблице 5.

По органолептическим показателям было от-
мечено, что вносимые добавки не влияют на изме-
нения пористости, пропеченности, формы, поверх-
ности готового хлеба. Добавление льняной муки и 
муки из кожицы виноградных выжимок благопри-
ятно сказывалось на цвете, запахе и вкусе готовых 
изделий. В зависимости от количества вносимых 
добавок, цвет менялся от светло – коричневого до 
насыщенного коричневого, появился выраженный 
гармоничный кисло – сладкий вкус и запах гото-
вых изделий. Вносимые обогатители благоприятно 

Таблица 3 – Пищевая и энергетическая ценность муки из кожицы виноградных выжимок [11]
Пищевые вещества Ед. измерения Количество, мг % от суточного потребления [6]
Витамин В1 мг 1,43 95,3
Витамин В2 мг 0,57 31,6
Витамин РР мг 8,57 42,9
Витамин С мг 171,4 171,4
Na мг 742,8 57,1
К мг 3428,6 97,9
Ca мг 857,1 85,7
Mg мг 485,7 115,6
P мг 628,6 89,8
Fe мг 17,1 95
I мг 228,5 152,3
Белки г 18 24
Жиры г 7 8,4
в том числе ɷ-3 0,01 1
ɷ-6 6,96 69,6
Углеводы г 60 16,4
Энергетическая ценность, ккал ккал 162 6,48
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сказались на всех органолептических показателях 
хлеба.

Для определения влияния льняной муки и 
муки из кожицы виноградных выжимок на функ-
циональные свойства хлеба, расчетно – аналити-
ческим методом был проведен анализ пищевой и 
энергетической ценности в сравнении с контроль-
ным образцом. 

Анализ пищевой и энергетической ценности 
хлеба в сравнении с контрольным образцом пред-
ставлен в таблице 6.

В результате приведенных расчетов, выявлено 
существенное влияние применяемых добавок на 
пищевую ценность готового хлеба. Максимальное 
суммарное количество пищевых веществ достигну-
то в образце 3 (10% льняной муки и 5% муки из 
кожицы виноградных выжимок). Таким образом в 

модифицированной рецептуре по сравнению с кон-
трольным образцом, в 100 г готового продукта уве-
личилось содержание витамина В1 на 125%, В2 на 
67,5%, РР на 51,0%. Содержание К увеличилось на 
218%, Са на 260%, Mg на 184%, Р на 107%, Fe на 
88%, I на 230%. Также в опытном образце содер-
жание белка увеличилось на 28%, жиров на 50%, 
при чем существенно увеличилось содержание ɷ-3 
на 800% и ɷ-6 на 213% больше, чем в контрольном 
образце. 

Установлено, что употребление суточной нор-
мы хлеба, содержащего 28 г льняной муки и 14 г 
муки из кожицы виноградных выжимок, позволяет 
удовлетворить суточную потребность в белке на 
41,8%; в жирах на 6,8%, в углеводах на 39,2% в ви-
тамине B1 на 68,4%, В2 на 23,3%, B6 на 34,7%, PP 
– на 34,7%. Суточная порция обогащенного хлеба 

Таблица 4 – Рецептура хлеба с добавлением льняной муки и муки из кожицы виноградных выжимок [5]

Сырье Контрольный 
образец, г

Образец 1 (5–10%), 
г

Образец 2 (10–
10%), г

Образец 3 (10–5%), 
г

Мука пшеничная 1 – го сорта 1000 850 800 850
Мука льняная - 50 100 100
Мука из кожицы виноградных 
выжимок - 100 100 50

Соль 15 15 15 15
Дрожжи прессованные 20 20 20 20
Сахар 80 80 80 80
Масло растительное 0,5 0,5 0,5 0,5

Таблица 5 – Органолептические показатели готового хлеба
Органолептические 

показатели Контрольный образец Образец 1 (5–10%) Образец 2 (10–10%) Образец 3 (10–5%)

Форма Округлая, не расплывчатая, без притисков
Поверхность Шероховатая, без крупных трещин и подрывов

Цвет От светло-желтого до 
светло коричневого Светло – коричневый Насыщенный 

коричневый

Светло – коричневый 
с насыщенной 
коричневой коркой

Пропеченность 

Пропеченный, не 
влажный на ощупь. 
Эластичный, после 
легкого надавливания 
пальцами мякиш 
принимает 
первоначальную форму

Пропеченный, сухой 
на ощупь. Эластичный, 
после легкого 
надавливания пальцами 
мякиш принимает 
первоначальную форму

Пропеченный, сухой 
на ощупь. Эластичный, 
после легкого 
надавливания пальцами 
мякиш принимает 
первоначальную форму

Пропеченный, сухой 
на ощупь. Эластичный, 
после легкого 
надавливания пальцами 
мякиш принимает 
первоначальную форму

Промес Без комочков и следов непромеса

Пористость Развитая, без пустот и 
уплотнений

Развитая, без пустот и 
уплотнений

Развитая, равномерная, 
уплотненная

Развитая, без пустот и 
уплотнений

Вкус
Свойственный данному 
виду изделия, без 
постороннего привкуса

Кисло – сладкий, 
свойственный 
заварным сортам хлеба

Кисло – сладкий, 
свойственный 
заварным сортам хлеба

Гармоничный, 
свойственный данному 
виду изделия, со слабо 
выраженным кисло – 
сладким привкусом

Запах
Свойственный данному 
виду изделия, без 
постороннего запаха

Свойственный данному 
виду изделия, со слабо 
выраженным, кисло – 
сладким привкусом

Свойственный данному 
виду изделия, со слабо 
выраженным, кисло – 
сладким привкусом, 
свойственным 
заварным сортам хлеба

Свойственный данному 
виду изделия, со слабо 
выраженным, кисло – 
сладким привкусом
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также на 42% удовлетворит ежедневную потреб-
ность человека в калии, на 37,3% в кальции, на 78% 
в магнии и на 79 % в фосфоре, в железе до 57 %; а 
в йоде на 42, 5 %. 

Выводы

Проведенные экспериментальные исследова-
ния применения нетрадиционных видов муки в тра-
диционной рецептуре хлеба доказали целесообраз-
ность обогащения хлебобулочных изделий льняной 
мукой и мукой из кожицы виноградных выжимок. 
За счет замены части пшеничной муки на льняную 

и муку из кожицы виноградных выжимок, улучша-
ются не только органолептические и физико – хи-
мические показатели готового изделия, но и значи-
тельно повышается пищевая ценность хлеба. 

На основе полученных данных, можно утвер-
ждать, что замена части пшеничной муки на льня-
ную и муку из кожицы виноградных выжимок 
улучшает химический состав хлеба. 

Таким образом, так как полученный продукт 
покрывает более 15% полезных микроэлементов 
суточной нормы, полученные изделия могут при-
меняться в качестве функциональных продуктов 
питания.

Таблица 6 – Сведения о пищевой и энергетической ценности хлеба

Пищевые вещества 
и эн. ценность Ед. изм

Рекомендуемая суточная 
потребность в пищ. веществ 

[6]

Содержание в образцах хлеба
Контрольн. 

образец
Образец 1 
(5–10%)

Образец 2 
(10–10%)

Образец 3 
(10–5%)

Витамин В1 мг 1,5 0,16 0,36 0,43 0,44
Витамин В2 мг 1,8 0,08 0,13 0,14 0,15
Витамин РР мг 20 1,54 2,33 2,4 2,48
Na мг 1300 488 490,5 467,6 492,2
К мг 3500 127 491,5 525,8 532,2
Ca мг 1000 26 120,6 132 133,4
Mg мг 420 35 98,2 115,8 117,8
P мг 700 83 165,6 193,5 197,7
Fe мг 18 1,6 3,36 3,56 3,65
I мкг 150 0,003 22,8 22,8 22,8
Белки г 75 8,1 10 10,8 11,2
Жиры г 83 1 1,8 2 2,03
в том числе ɷ-3 1 0,02 1,2 2,3 2,3
ɷ-6 10 0,37 1,3 1,5 1,6
Углеводы г 365 49,7 49,6 48,7 51,09
Энергетическая 
ценность, ккал ккал 2500 242 232,9 231,8 243,9
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