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Разработка технологии хлебобулочного изделия, обогащенного льняной мукой и 
порошком плодов рябины

Алмакаев Р.Р., Фролов Д.И.

Аннотация. В работе рассмотрена разработка технологии производства хлебобулочного 
изделия, обогащенного растительными компонентами, в качестве которых были выбраны 
семена льна и плоды рябины обыкновенной. Проведен анализ научно-технической 
литературы, обоснован выбор обогащающих ингредиентов, дана характеристика 
объектов и методов исследования. Изучены физико-химические свойства порошка из 
плодов рябины и льняной муки, а также их влияние на свойства сырья, полуфабрикатов 
и готового изделия. На основе проведенных исследований разработана рецептура 
и технология нового хлебобулочного изделия «Грин». Определено оптимальное 
соотношение вносимых компонентов: льняная мука – 5 % и порошок плодов рябины – 3 
% от массы пшеничной муки. Установлено, что внесение данных ингредиентов позволяет 
улучшить органолептические показатели готового продукта, обогатить его жизненно 
важными микро- и макронутриентами, витаминами, минералами и жирными кислотами. 
Разработана технико-технологическая карта на новый продукт. Новизна работы 
заключается в обосновании и практической реализации рецептуры хлебобулочного 
изделия, сочетающего в себе льняную муку и порошок плодов рябины, что позволяет 
получить продукт с высокой пищевой и биологической ценностью.
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Development of technology for bakery products enriched with flax flour and rowan fruit 
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Abstract. This study examines the development of a production process for a bakery product 
enriched with plant-based ingredients–specifically, flax seeds and common rowan berries. The 
authors reviewed relevant scientific and technical literature, justified the choice of enriching 
ingredients, and described the research materials and methods. The physicochemical properties 
of rowan berry powder and flax flour were analyzed, as was their impact on the characteristics 
of the raw materials, intermediate products, and the finished item. Based on this research, a 
formulation and production process were developed for a new bakery product named «Green.» 
The optimal ratio of added ingredients was determined to be 5% flax flour and 3% rowan 
berry powder (relative to the mass of wheat flour). It was established that incorporating 
these ingredients improves the finished product’s organoleptic qualities and enriches it with 
essential micro- and macronutrients, vitamins, minerals, and fatty acids. A technical production 
specification for the new product was also developed. The study’s novelty lies in the justification 
and practical implementation of a bakery product formulation combining flax flour and rowan 
berry powder, resulting in a product with high nutritional and biological value.
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комбинирование пищевых компонентов с исполь-
зованием растительных ингредиентов. Они богаты 
необходимыми организму человека минеральными 
веществами, витаминами, пищевыми волокнами, 
микро- и макроэлементами. В качестве обогаща-
ющих растительных ингредиентов целесообразнее 
всего использовать доступные в местном масштабе, 
экологически чистые и широко распространенные 
сырьевые материалы. Именно поэтому плоды ряби-
ны обыкновенной и семена льна, содержащие вита-
мины, макро- и микроэлементы, пищевые волокна, 
органические кислоты, незаменимые жирные кис-
лоты и другие вещества, заслуживают внимания 
[3].

Целью работы является разработка технологии 
производства хлебобулочных изделий, обогащен-
ных растительными компонентами. Для достиже-
ния поставленной цели решались задачи патент-
но-информационного поиска по применению семян 
льна и плодов рябины в хлебопечении, оценки 
физико-химических свойств обогащающих расти-
тельных ингредиентов и исследования их влияния 
на свойства сырья, полуфабрикатов и готового из-
делия, разработки рецептуры и технологии предла-
гаемого продукта питания.

Объекты и методы исследований

Объектами исследования являлись порошок 
из плодов рябины обыкновенной, льняная мука, 
пшеничная мука высшего сорта, дрожжи хлебопе-

Введение

На сегодняшний день большая часть продо-
вольственных продуктов и сырья в России импорт-
ные. Учитывая сложные отношения государства со 
странами-поставщиками и возрастающие санкции, 
необходимо развитие собственного полноценного 
производства товаров и сырья, не уступающих по 
качеству импортным. Именно поэтому одной из 
перспективных областей пищевой промышленно-
сти в России является разработка новых качествен-
ных продуктов питания, отвечающих физиологиче-
ским требованиям определенных групп населения 
и имеющих лечебное и профилактическое действие 
[1].

Весомая часть населения России из-за техно-
логических преобразований и использования неа-
декватного пищевого сырья не получает необходи-
мого количества основных компонентов пищи, что 
приводит к болезням, преждевременному старению 
и сокращению жизни. В России хлебобулочные 
изделия являются наиболее доступным продуктом 
питания. Их употребляют 98 % населения страны. 
Поэтому повышение их качества и пищевой цен-
ности, разработка изделий профилактической на-
правленности, функциональных и обогащенных, 
способствуют реализации современной концепции 
здорового питания [2].

Наиболее естественным и целесообразным, с 
точки зрения экономики, технологии производства 
и физиологии, способом расширения ассортимен-
та хлебобулочных изделий является рациональное 

Рис. 1. Схема экспериментальных исследований
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карные прессованные, а также полуфабрикаты и го-
товые хлебобулочные изделия. Отбор и подготовку 
проб для проведения анализа проводили согласно 
ГОСТ 26313-84, ГОСТ 5667-65 и ГОСТ 18321-73.

При выполнении работы использовались стан-
дартные и общепринятые методы исследования. 
Массовую долю влаги определяли по ГОСТ 28561-
90, титруемую кислотность – по ГОСТ 25555.0-82, 
содержание белка – по методу Кьельдаля, содер-
жание аскорбиновой кислоты – по ГОСТ 24556-
89, содержание β-каротина – колориметрическим 
методом по Мурри, содержание пищевых волокон 
– ферментативным методом. Органолептические 
показатели готовых изделий оценивали по ГОСТ 
5667-65, пористость – по ГОСТ 5669-96, кислот-
ность – по ГОСТ 5670-96.

Для характеристики сырья, полуфабрикатов и 
готовых изделий была составлена схема экспери-
мента, включающая информационный поиск, обо-
снование использования компонентов, исследова-
ние их влияния на качество продукта, разработку 
рецептуры, изучение последовательности внесения 
компонентов и разработку технической документа-
ции. Общая схема организации работ представлена 
на рисунке 1.

Выработку опытных образцов полуфабрикатов 

и хлеба осуществляли в лабораторных условиях. 
Лабораторная установка для производства хлеба 
представлена на рисунке 2.

Результаты и их обсуждение 

В связи с глобальной тенденцией укрепления 
продовольственной безопасности, а также ухуд-
шением качества основного сырья широкое рас-
пространение получило использование различных 
растительных ингредиентов в производстве хле-
бобулочных изделий. Они позволяют регулировать 
свойства используемого сырья, влиять на техноло-
гический процесс производства и получать конеч-
ные продукты терапевтического, профилактическо-
го и функционального назначения [4].

Для эксперимента были взяты высушенные 
плоды рябины красной, которые предварительно 
измельчали, и льняная мука. Для обоснования це-
лесообразности их использования в рецептурах 
хлебобулочных изделий в качестве источника био-
логически активных веществ были изучены их ор-
ганолептические показатели и химический состав. 
Порошок плодов рябины представляет собой од-
нородную сыпучую массу с характерным слабым 
фруктовым запахом, оранжевого и темно-оранже-
вого цвета. Сравнительная оценка минерально-
го состава показала, что порошок плодов рябины 
превосходит пшеничную муку высшего сорта по 
содержанию минеральных веществ. В исследуемых 
образцах обнаружены витамины C, E и β-каротин, 
известные как мощные антиоксиданты.

Что касается льняной муки, то при механиче-
ской переработке семян льна также наблюдается 
изменение химического состава. Уменьшается со-
держание жира, но этот показатель все равно имеет 
высокие значения и превышает показатели пше-
ничной муки на 88 %, а ржаной – на 82 %. Однако 
энергетическая ценность льняной муки ниже, чем 
у пшеничной. Белки льна по аминокислотному со-
ставу более полноценны по сравнению с белками 
пшеничной муки и могут дополнять, повышая цен-
ность хлебобулочных изделий.

Разработка рецептуры хлебобулочного изде-
лия, обогащенного льняной мукой и порошком пло-
дов рябины, осуществлялась на основе проанали-
зированных диссертаций и работ. Было выявлено, 
что оптимальное соотношение льняной и пшенич-

Рис. 2. Лабораторная установка для производства хлеба: 1 – тестомесильная машина; 2 – стол; 3 – форма хлебопекарная; 
4 – весы; 5 – расстойно-печной мини агрегат

Таблица 1 – Рецептура хлебобулочного изделия «Грин»
Наименова-
ния сырья

Расход сырья, кг
Кон-

трольный 
образец

Образец 
№ 1

Образец 
№ 2

Образец 
№ 3

Мука 
пшеничная 

высшего 
сорта

100 95,5 92 86,5

Соль 1,5 1,5 1,5 1,5
Сахар-пе-

сок
5 5 5 5

Дрожжи 2 2 2 2
Льняная 

мука
- 3 5 9

Порошок 
плодов 
рябины

- 1,5 3 4,5

Итого: 108,5 108,5 108,5 108,5
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ной муки такое, где льняная мука не превышает 6 
% от пшеничной. Соотношение пшеничной муки 
и порошка плодов рябины замечено оптимальным 
как 97:3. При разработке рецептуры были исполь-
зованы три образца с разным содержанием добав-
ляемых компонентов. Рецептура хлебобулочного 
изделия «Грин» представлена в таблице 1.

В результате характеристики конечного про-
дукта выявлено, что оптимален образец № 2. Клю-
чевую роль в выборе такого соотношения ингре-
диентов играл органолептический анализ готовых 
изделий (таблица 2).

Рассчитана энергетическая ценность получен-
ного продукта (таблица 3).

После разработки рецептуры разработан тех-
нологический процесс производства, который со-
стоит из нескольких основных этапов: замес и бро-
жение полуфабрикатов, разделка теста, выпечка, 
хранение готового изделия. Первоначально заме-
шивается опара. Пшеничная мука в 50 % от основ-
ного количества замешивается с дрожжами и водой. 
После опару оставляют для дальнейшего брожения. 
Начальная температура ферментации опары состав-
ляет 25–29 °С, время брожения в среднем 180–270 

Таблица 2 – Органолептические показатели образцов
Органолептические 

показатели
Контроль Образец №1 Образец №2 Образец №3

Внешний вид
Форма Форма правильная, округлая, не расплывчатая, с выпуклой коркой. 

Поверхность ровная, без подрывов и трещин.
Форма правильная 

округлая. Увеличен в 
размерах. Поверхность с 
подрывами и трещинами.

Цвет Желтый Светло-желтый Светло-коричневый Коричневый
Состояние мякиша

Пропеченность Пропеченный, не 
влажный на ощупь. 

Эластичный

Пропеченный, 
без комков и 

следов непромеса. 
Эластичный

Пропеченный, без 
комков и следов 

непромеса. Эластичный, 
упругий.

Пропеченный, без комков 
и следов непромеса. 
Эластичный, мякиш 

влажный.
Характер пористости Равномерная, 

развитая.
Равномерная, 

развитая. 
Равномерная, хорошо 

развитая, тонкостенная.
Равномерная, развитая, 

тонкостенная.
Вкус Свойственный 

данному виду 
изделия, без 

постороннего 
привкуса.

Свойственные 
данному виду 

изделия, с легким 
вкусом плодов 

рябины. 

Свойственные данному 
виду изделия, с легким 

вкусом плодов рябины и 
маслянистостью.

Свойственные данному 
виду изделия, с 

выраженным вкусом плодов 
рябины, маслянистый. 

Немного горький.
Запах Свойственный 

данному виду 
изделия, без 

постороннего 
запаха.

Свойственный 
данному виду 

изделия с легким 
ароматом плодов 

рябины.

Свойственный данному 
виду изделия, с легким 

ароматом плодов 
рябины, маслянистый.

Свойственный данному 
виду изделия, с 

выраженным ароматом 
плодов рябины, 
маслянистый.

Таблица 3 – Расчёт пищевой и энергетической ценности хлебобулочного изделия «Грин»
Наименование 

продуктов
Масса нетто, 

г
Белки Жиры Углеводы

В 100 г В блюде В 100 г В блюде В 100 г В блюде
Мука пшеничная 92 13,2 12,2 2,5 2,3 72 66,24
Соль 1,5 0 0 0 0 0 0
Сахар-песок 5 0 0 0 0 99,8 4,99
Дрожжи 2 40,44 0,8 7,61 0,15 14,32 0,29
Мука льняная 5 30 1,5 14 0,7 12 0,6
Порошок плодов 
рябины

3 1,4 0,04 0,2 0,006 8,9 0,27

Итого в сырье 108,5 14,54 3,16 72,39
Сохранность при 
тепловой обработке

95 94 91

Итого в блюде 98,3 13,8 3 65,9
В 100 г 14,1 3,1 67,1
Энергетическая 
ценность, ккал

14,1*4+3,1*9+67,1*4=352,7 
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мин. Конечная кислотность опары составляет 2,5–
3,5 градуса. Тесто замешивают в тестомесильной 
машине периодического действия из общего коли-
чества сброженной опары, оставшегося количества 
муки, обогащающих ингредиентов, солевого рас-
твора и воды. Внесение льняной муки и порошка 
рябины предлагается с 50%-м содержанием муки 
пшеничной от общего количества ее в рецептуре, 
все это вносится в сухом виде. Начальная темпера-
тура теста составляет 27–33 °С, время брожения в 
соответствии с передовой технологией составляет 
55 минут. Ферментированное тесто направляется 
на разделку, которая включает разделение теста 
на куски и помещение его в формы, окончатель-
ную расстойку тестовых заготовок. Кусочек взве-
шенного теста весом 720 г помещают в предвари-
тельно смазанную маслом форму и отправляют на 
окончательную расстойку, которая осуществляется 
при температуре 36 °С, относительной влажности 
воздуха 75–78 %, в течение 40 минут. Разведенные 
тестовые заготовки отправляются на выпечку. Хлеб 
выпекают в пекарной камере хлебопекарной печи 
при температуре паровоздушной среды 220 °С в те-
чение 35 мин. Хлебобулочные изделия, вынутые из 
печи, остывают при температуре 18–25 °С в специ-
альном остывочном отделении.

Полученные результаты согласуются с данны-
ми ранее опубликованных исследований, в которых 
отмечается положительное влияние растительных 
порошков на качество хлебобулочных изделий. В 
частности, авторы установили [5], что введение 
порошка рябины в пшеничное тесто снижает уро-
жайность клейковины, но обладает усиливающим 
эффектом, при этом способность абсорбции воды 
улучшается, что позволяет использовать пшенич-
ную муку общего назначения для производства 
хлебобулочных изделий. Присутствие витаминов, 
минералов и особенно моносахаридов в порошке 
рябины активирует активность дрожжевых клеток, 
тем самым ускоряя процесс ферментации и сокра-
щая созревание теста. Эти закономерности подтвер-
ждаются и в настоящей работе: внесение порошка 
плодов рябины и льняной муки интенсифицирова-
ло газообразование и способствовало улучшению 
пористости мякиша.

Следует отметить, что введение порошков в 
тесто более 5 % необоснованно из-за ограниченной 
эластичности скелета клейковины. Если имеется 
мало влаги, не связанной с тестом, то пищевое во-
локно, которое поглощает воду быстрее, чем мо-
лекулы белка, будет препятствовать образованию 
скелета белка, так что введение льняной муки и по-
рошка в количестве более 5 % мучной массы техно-

логически нецелесообразно. Полученные в работе 
данные о том, что оптимальным является образец 
№ 2 с содержанием льняной муки 5 % и порошка 
плодов рябины 3 %, согласуются с этими представ-
лениями.

Таким образом, результаты проведенного 
исследования развивают существующие пред-
ставления о роли растительных ингредиентов в 
формировании качества хлебобулочных изделий 
и подтверждают перспективность совместного ис-
пользования льняной муки и порошка плодов ряби-
ны для создания продуктов с повышенной пищевой 
и биологической ценностью.

Выводы

Наиболее целесообразным и эффективным с 
физиологической и технологической точек зрения 
способом расширения ассортимента хлебобулоч-
ных изделий и повышения их витаминной и мине-
ральной ценности является обогащение раститель-
ными ингредиентами, представляющими собой 
натуральный, сбалансированный источник витами-
нов, пищевых волокон, макро- и микроэлементов. В 
качестве таких ингредиентов перспективно исполь-
зование местных сырьевых ресурсов, обладающих 
доступностью, экологической чистотой и широким 
распространением в регионе; с этой точки зрения 
внимания заслуживают плоды рябины и семена 
льна.

В работе выполнена поставленная цель – раз-
работана технология производства хлебобулочного 
изделия «Грин», обогащенного порошком плодов 
рябины и льняной мукой. Обоснована целесообраз-
ность применения растительных ингредиентов, 
изучены их физико-химические свойства и дока-
зано положительное влияние на показатели каче-
ства муки пшеничной, дрожжей хлебопекарных и 
структурно-механические свойства теста. Разрабо-
таны рецептура продукта, технологическая схема 
производства и технико-технологическая карта. 
Выявлено оптимальное соотношение компонентов, 
обеспечивающее улучшение качества готового из-
делия – более упругий и пористый мякиш, что бла-
гоприятно влияет на вкусовые качества. Новизна 
работы заключается в обосновании и практической 
реализации рецептуры хлебобулочного изделия, 
сочетающего льняную муку и порошок плодов ря-
бины, что позволяет обогатить продукт полинена-
сыщенными жирными кислотами, витаминами С, Е 
и β-каротином. Разработанное изделие может быть 
включено в диетическое меню.
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