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Аннотация. Современный россиянин недополучает в питании большого количества полиненасы-
щенных жирных кислот, а также более половины рекомендуемой нормы пищевых волокон. Одним из 
источников обогащения рациона человека этими нутриентами может служить льняная мука. Причиной 
редкого использования льняной муки в хлебопечении является изменение вкуса и аромата готового из-
делия. Исследования по определению способа внесения льняной муки проведены в лаборатории хле-
бопекарных и кондитерских производств ФГБОУ ВО «Вятский ГАТУ». Льняную муку вносили в хлеб 
в виде закваски в смеси с ржаной мукой, опары из льняной муки, и опары из смеси льняной и ржаной 
муки, а также в сухом виде в тесто. Были изучены органолептические и физико-химические показатели 
качества полуфабрикатов и готовых изделий. Методики проведения исследований общепринятые. В ре-
зультате было установлено, что льняная мука в наименьшей степени изменяет вкус и запах ржаного хле-
ба, в случае ферментации её дрожжами в опаре. Заквашивание льняной муки вместе с ржаной не дает 
эффекта потери льняного вкуса и аромата. Доказано, что для приготовления опары с использованием 
льняной муки требуется больше воды, чем для приготовления закваски и теста из ржаной муки. Закваска 
с добавлением льняной муки быстрее набирает кислотность. Хлеб с внесением льняной муки в виде 
опары практически не отличается от контрольного варианта. Мякиш такого хлеба имеет кислотность 
9,0 град, влажность 49,9% и пористость 49%. Проведение дегустации показало, что хлеб с добавлением 
льняной опары среди изучаемых образцов набрал наибольшее количество баллов и был максимально 
приближен к контрольному варианту.

Ключевые слова: ржаной хлеб, ржаное тесто, льняная мука, показатели качества хлеба, опара, за-
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Abstract. Modern Russians do not receive enough polyunsaturated fatty acids in their diet, as well as 
more than half the recommended dietary fiber intake. One of the sources of enriching the human diet with 
these nutrients can be flaxseed flour. The reason for the rare use of flaxseed flour in baking is the change in the 
taste and aroma of the finished product. Research to determine the method of adding flaxseed flour was carried 
out in the laboratory of baking and confectionery production of Vyatka State Technical University. Flax flour 
was added to bread in the form of sourdough mixed with rye flour, dough from flax flour, and dough from a 
mixture of flax and rye flour, as well as in dry form into the dough. Organoleptic and physico-chemical quality 
indicators of semi-finished and finished products were studied. Generally accepted research methods were used 
in the research. As a result, it has been found that flaxseed flour changes the taste and smell of rye bread to 
the least extent when it is fermented with yeast in a dough. Fermenting flaxseed flour together with rye flour 
does not result in the loss of flaxseed taste and aroma. It has been proved that preparing dough using flaxseed 
flour requires more water than preparing sourdough and dough from rye flour. Sourdough with the addition of 
flaxseed flour gains acidity faster. Bread with the addition of flaxseed flour in the form of dough is practically 
no different from the control variant. The crumb of such bread has an acidity of 9.0 degrees, moisture content of 
49.9% and porosity of 49%. The tasting has shown that bread with the addition of flax dough among the studied 
samples scored the highest number of points and was as close as possible to the control version.
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Введение. Хлеб для многих россиян является 
одним из основных продуктов питания. Зачастую 
предпочтение покупателей отдается пшеничным 
легким хлебам из муки низких выходов. В таком 
хлебе содержится очень много легкоусвояемых 
углеводов и совсем мало пищевых волокон. 

С увеличением в рационе человека количе-
ства нерастворимых пищевых волокон, особен-
но из ржаного зерна, снижается скорость усвое-
ния быстрых углеводов [1, 2, 3, 4]. Кроме этого, 
ржаной хлеб снижает уровень общего холесте-
рина и холестерина липопротеидов низкой плот-
ности в сыворотке крови [5]. Изготовление и по-
требление хлеба из ржаной муки грубого помола 
с добавлением пищевых волокон будет способ-
ствовать увеличению его биологической цен-
ности. Несмотря на всю пользу ржаного хлеба 
для питания человека в нем содержится крайне 
незначительное количество полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК), и в частности, омега-3 
жирных кислот [6]. 

Согласно исследованиям человек должен по-
лучать 20…30 г пищевых волокон и от 1,5 до 6 г 
незаменимых ПНЖК ежедневно [7]. По оценкам 
экспертов современный россиянин потребляет 
всего 4…6 г пищевых волокон. Четыре человека 
из пяти испытывают дефицит в омега-3 [8].

Несмотря на то, что Россия окружена моря-
ми, рыба для многих граждан является дорогим 
и не каждодневным продуктом питания. В связи 

с этим отмечается недостаток ПНЖК в питании 
населения. 

Недостаток ПНЖК можно компенсировать 
лекарственными формами рыбьего жира, семена-
ми кунжута, жирной или полужирной рыбой (ло-
сось, сельдь, макрель, тунец, сардины, скумбрия 
и др.), льняным маслом, грецкими орехами, рап-
совым маслом. Омега-3 содержится в шпинате, 
цветной капусте и масле канолы, в дыне, фасоли, 
в китайской капусте и брокколи.

Пищевые волокна человек получает с фрук-
тами и овощами, хлебами с отрубями и иными 
источниками пищевых волокон, хлебами из муки 
высоких помольных выходов.

Известно, что полуобезжиренная мука из се-
мян масличного льна имеет около 10% жира, бо-
гатого ПНЖК, 36% белка, и более 30% пищевых 
волокон. Но она имеет характерный вкус и запах, 
который ощущается особенно ярко в продуктах 
с высокой влажностью, например, в хлебе [9, 10]. 

Проблему создания привычных хлебобулоч-
ных изделий с добавлением льняной муки изуча-
ли разные ученые. Исследования проводились в 
основном на изделиях из пшеничной и смеси 
пшеничной и ржаной муки [11, 12, 13, 14, 15]. 

Льняная мука, как и ржаная, содержит зна-
чительное количество гидроколлоидов, кото-
рые придают хлебу дополнительную липкость  
[16, 17], поэтому создание ржаного хлеба с льня-
ной мукой позволит сделать не только полезный 
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продукт, но и обеспечит предпосылки для созда-
ния новой технологии производства ржаного хле-
ба для массового потребления

Введение льняной муки в ржаной хлеб повы-
сит в привычном для россиян продукте содержа-
ние белка, пищевых волокон и увеличит уровень 
потребления ПНЖК в рационе.

При решении проблем здоровья нации следу-
ет не только создавать функциональные продук-
ты питания, но и обращать внимание на культуру 
питания [18, 19].

Цель работы: изучить влияние способов 
введения льняной муки на качество ржаного 
хлеба.

Задачи:
– Изучить показатели качества полуфабри-

катов, полученных на основе ржаной и льняной 
муки.

– Оценить качество ржаного хлеба, получен-
ного из полуфабрикатов с использованием льня-
ной муки. 

– Определить пищевую и энергетическую 
ценность ржаного хлеба с добавлением льняной 
муки.

Материал и методы исследования
Работа выполнена в ФГБОУ ВО Вятский 

ГАТУ (г. Киров) в лаборатории хлебопекарных и 
кондитерских производств.

Объектами исследований являлись полу-
фабрикаты и ржаной хлеб, приготовленные с до-
бавлением полуобезжиренной льняной муки тор-
говой марки «Компас здоровья».

Для проведения исследований применяли 
следующее сырье: льняная мука по ГОСТ 10582-
76, мука ржаная обдирная по ГОСТ 7045-2017; 
дрожжи прессованные хлебопекарные по ГОСТ Р 
54731-2011; соль поваренная пищевая по ГОСТ Р 
51574-2018; вода питьевая по СанПиН 2.1.3684-21; 
стартовая культуры Livendo® LV4.

Схема вариантов:
Контроль – ржаной хлеб,
В1 – хлеб на закваске из смеси ржаной и 

льняной муки
В2 – хлеб на ржаной закваске + льняная мука 

в тесто,
В3 – хлеб на ржаной закваске + опара из 

льняной муки в тесто,
В4 – хлеб на ржаной закваске + опара из сме-

си ржаной и льняной муки в тесто.
Органолептические показатели хлеба опре-

деляли по методике балльной оценки Н.Л. Сул-
таевой [20]. Из физико-химических показателей 
качества определяли влажность (ГОСТ 21094-75), 
титруемую кислотность (ГОСТ 5670-96), пори-
стость (ГОСТ 5669-96). 

Для приготовления закваски применяли 
стартовую заквасочную культуру Livendo® LV 4. 
Соотношение муки закваска: тесто = 50:50. 

Льняную муку брали в количестве 10% вза-
мен ржаной. Замес теста проводили на медленной 
скорости работы тестомеса в течение 17 мин. От-
дых теста 5 мин., разделка на тестовые заготовки 
по 350 г, окончательная расстойка тестовых за-
готовок при температуре 38…39ºС и влажности 

Таблица 1
Показатели качества полуфабрикатов

Table 1
Quality indicators of semi-finished products

Полуфабрикаты Температура, °С Кислотность, град. Влажность, %

Закваска из ржаной муки (контроль) 29,2 17,0 59,1
Закваска из смеси льняной и ржаной муки 29,4 18,0 58,8
Опара из льняной муки 28,1 3,4 72,9
Опара из смеси льняной и ржаной муки 27,9 3,4 71,7

Таблица 2 
Показатели качества теста

Table 2
Dough quality indicators

Варианты Температура, °С Кислотность, град Влажность,%
К 27,5 9,0 53,6
В1 27,6 10,0 53,0
В2 27,4 9,0 53,9
В3 27,5 9,5 56,6
В4 27,6 9,5 56,0
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воздуха в расстойной камере 75…80%. Выпечка 
при 210 ºС в течение 20 мин.

Пищевую и энергетическую ценность опре-
деляли по методике Н.Н. Типсиной [21]. 

Результаты исследований. В ходе рабо-
ты было использовано две закваски и две опары 
(табл. 1). Закваски заквашивались 24 ч., опары 
сбраживались 6 ч. 

Кислотность закваски из ржаной муки соста-
вила 17 град, а закваска из смеси ржаной и льня-
ной муки набрала кислотность 18 град. При заме-
шивании опар из льняной муки и смеси льняной 
и ржаной муки воды потребовалось больше по 
сравнению с заквасками на чисто ржаной муке. 
Они были очень густые. Для того, чтобы полу-
чить требуемую консистенцию полуфабрикатов 
было принято решение повысить их влажность 
до 71,9 и 72,9% соответственно. 

Закваску только из ржаной муки применяли 
для замеса контрольного теста и вариантов В2, 
В3, В4. Показатели качества теста этих вариантов 
представлены в табл. 2.

Температура теста была практически одина-
ковая у изучаемых вариантов. Кислотность теста 

на закваске из льняной муки (В1) составила 10 град 
и была на 1 град выше, чем у контроля. Кислот-
ность теста остальных вариантов находилась на 
уровне 9,0 и 9,5 град. Влажность теста у контроля, 
вариантов В1 и В2 была сопоставимая и находилась 
в пределах 53,0…53,9%. Влажность теста на опарах 
значительно превышала контроль. Так, В3 превы-
сил контроль по влажности на 3%, в В4 – на 2,4%.

Показатели качества хлеба – это наиболее 
значимые для потребителя показатели. Согласно 
проведенным исследованиям наиболее значимы-
ми для покупателя являются такие показатели 
качества хлеба как внешний вид, вкус и мягкость 
хлебобулочных изделий. В таблице 3 представле-
ны органолептические показатели качества выпе-
ченного хлеба. 

Верхняя корочка вариантов отличается от 
стандарта тем, что на ней видны вкрапления 
льняной муки. С точки зрения экспертов этот 
признак снизил уровень привлекательности хле-
ба. В изломе хлеб на закваске из смеси ржаной и 
льняной муки (В1) отличался наличием катыш-
ков, которые образовались при отрезании частей 
от целого изделия (рис. 1 и 2). Мякиш хлеба этого 

Рис. 1. Хлеб с добавлением льняной муки (слева направо: К, В1, В2)
Fig. 1. Bread with flaxseed flour (from left to right: K, B1, B2)

Рис. 2. Хлеб с добавлением опар из льняной муки (слева направо К, В3, В4)
Fig. 2. Bread with the addition of flaxseed flour (from left to right K, B3, B4)

Таблица 3 
Дегустационная оценка качества хлеба с добавлением льняной муки, баллы

Table 3
Tasting assessment of the quality of bread with the addition of flaxseed flour, points

Вариант Поверхность Вид в изломе Вид на срезе Вкус Запах Цвет Пористость
Контроль 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
В 1 4,8 4,7 4,3 4,6 4,4 4,3 4,6
В 2 4,9 4,5 4,7 4,5 4,9 4,7 4,4
В 3 4,9 4,9 4,8 5,0 5,0 5,0 4,9
В 4 4,9 4,5 4,8 4,9 5,0 4,9 4,7
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варианта отличался более светлой окраской, он 
был липкий на ощупь, заминался при надавли-
вании, имел очень кислый вкус. Присутствовал 
характерный льняной запах и аромат.

Мякиш хлеба с добавлением льняной муки 
в тесто в сухом виде (В2) отличался равномер-
ной пористостью, был более влажный на ощупь 
по сравнению с контролем. У этого варианта был 
сильно выраженный льняной вкус, запах и аромат. 

Варианты хлеба на опарах с льняной му-
кой визуально были похожи на хлеб В2. Мякиш 
хлеба В3 оказался более влажный на ощупь по 
сравнению с контролем, а хлеб В4 отличался са-
мым липким и заминающимся среди изучаемых 
образцов мякишем. Цвет, запах и вкус мякиша 
образцов хлеб вариантов В3 и В4 находились 
близки к контролю. Главной отличительной осо-
бенностью у этих вариантов стало минимальное 
проявление льняного запаха и аромата. 

Хлеб В3 был очень близким по органолеп-
тическим показателям к контролю. В4 отличался 
более влажным на ощупь мякишем. Это связано 
с тем, что в опаре присутствовала ржаная мука, в 
которой за время брожения в условиях недоста-
точной кислотности полуфабриката не деактиви-
ровались амилазы.

На основе данных таблицы 4 составлена про-
филограмма (рис. 3), которая наглядно отражает 
ситуацию по показателям органолептической 
оценки качества хлеба.

На рисунке 3 видно, что профиль, характе-
ризующий качество хлеба В3 находится ближе 
всего к контрольному варианту. Следовательно, 
этот вариант самый лучший по совокупности ор-
ганолептических показателей. 

Физико-химические показатели качества 
хлеба представлены в табл. 4. Мякиш хлеба с 

добавлением льняной муки в закваску имеет кис-
лотность 9,5 град, что выше контроля на 1 град. 
При добавлении льняной муки в тесто кислот-
ность мякиша на уровне контроля. Мякиш хле-
бов в вариантах В3 и В4 по кислотности выше 
контроля на 0,5 град.

Влажность хлеба у контрольного образ-
ца, вариантов В1 и В2 изменяется в пределах 
48,7…49,0%, а у вариантов В3 и В4 – 49,9% и 
49,4% соответственно. Лучшей пористостью об-
ладал мякиш хлеба варианта В4. Он превышал 
контроль на 2%, а минимальные требования 
ГОСТ – на 4%. Пористость хлеба В1 и В3 ниже 
контроля на 1% и составляет 49%. Все выпечен-
ные образцы хлеба находились в пределах, до-
пускаемых ГОСТ по влажности, кислотности и 
пористости мякиша хлеба. 

Данные о пищевой и биологической ценно-
сти продуктов питания должны быть нанесены 
на этикетку. В таблице 5 представлены их расчет-
ные значения. У всех изучаемых вариантов хлеба 
был одинаковый состав, где 10% ржаной муки за-
менено на льняную. Отличались технологии при-
готовления хлеба.

Из данных, представленных в таблице, вид-
но, что с добавлением 10% льняной муки увели-
чилось содержание белков на 29%, жиров – на 
85,7%, пищевых волокон – на 95%. Количество 
углеводов снизилось на 9,5%. Энергетическая 
ценность снизилась на 0,9%. Количество пище-
вых волокон в 100 г хлеба повысилось с 2,0 до 3,9 
г, что эквивалентно 20% суточной потребности 
человека в этих нутриентах. 

Выводы
1. Закваска из смеси ржаной и льняной муки 

отличается более высокой кислотностью по срав-
нению с контролем. Для приготовления опар из 

Рис. 3. Профилограмма органолептической оценки качества хлеба с добавлением льняной муки 
Fig. 3. Profilogram of organoleptic assessment of the quality of bread with the addition of flaxseed flour
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льняной и смеси ржаной и льняной муки требует-
ся повышенное содержание воды. Влажность та-
ких опар должна находиться в пределах 72-73%.

2. По суммарному количеству баллов при 
проведении дегустационной оценки качества 
хлеба лучшим из вариантов оказался хлеб, в ко-
тором льняная мука была добавлена в тесто в 
виде опары. Хлеб этого варианта имел прекрас-
ный вид в изломе, отличный вкус, запах и цвет, 

близкую к контролю структуру пористости. Фи-
зико-химические показатели качества хлеба всех 
вариантов находились в пределах требований 
ГОСТ 2077-84.

3. В хлебе с добавлением 10% льняной муки 
увеличилось содержание белков на 29%, жира – на 
85%, а пищевых волокон – почти в два раза. Количе-
ство углеводов снизилось на 9,5%, а общая калорий-
ность хлеба осталась практически без изменений.

Таблица 4
Физико–химические показатели качества хлеба

Table 4
Physical and chemical indicators of bread quality

Варианты Кислотность, град Влажность,% Пористость,%

Требования ГОСТ 2077–84 Не более 12,0 Не более 51,0 Не менее 48
К 8,5 48,7 50
В1 9,5 48,8 49
В2 8,5 49,0 51
В3 9,0 49,9 49
В4 9,0 49,4 52

Таблица 5
Пищевая и энергетическая ценность на 100 г хлеба

Table 5
Nutritional and energy value per 100 g of bread

Варианты Белок, г Жиры, г Углеводы, г Пищевые 
волокна, г ккал кДж

К 5,5 0,7 44,3 2,0 205,9 861,9
В 7,1 1,3 40,1 3,9 204,1 854,5
± к контролю,% 29,1 85,7 –9,5 95,0 –0,9 –0,9
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