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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСТРУДИРОВАННОЙ КОМПОЗИТНОЙ СМЕСИ В 
ТЕХНОЛОГИИ  РЖАНО-ПШЕНИЧНОГО ХЛЕБА

Кулемина Н.В., Шабурова Г.В.

Приведены результаты разработки технологии ржано-пшеничного хлеба с использованием 
экструдированной смеси зерна пшеницы и семян льна. Семена льна, используемые 
при экструзии в смеси с зерном пшеницы, являются источником полиненасыщенных 
жирных кислот (ПНЖК), растительного белка, пищевых волокон, минеральных 
веществ. Указанные нутриенты являются функциональными пищевыми ингредиентами, 
оказывающими положительный эффект на организм человека. Обоснована и 
экспериментально доказана возможность использования экструдированной смеси зерна 
пшеницы и семян льна для производства ржано-пшеничного хлеба функционального 
назначения. Исследовано влияние композитной смеси на органолептические и физико-
химические показатели хлеба. Предложенная технология может быть использована в 
производстве функциональных хлебобулочных изделий.
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Введение

Приоритетными задачами в области здорового 
питания населения Российской Федерации являет-
ся расширение ассортимента продукции и создание 
функциональных пищевых продуктов на основе 
новых нетрадиционных видов сырья, обладающих 
необходимым уровнем функционально-технологи-
ческих свойств и специфическим химическим со-
ставом [1, 2, 3]. 

Разработка технологий и производство оте-
чественных пищевых продуктов, обогащенных 
функциональными пищевыми ингредиентами, спо-
собствует реализации положений Основ государ-
ственной политики Российской Федерации в обла-
сти здорового питания населения на период до 2020 
года (утверждены распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 25 октября 2010 года N 
1873-р). 

Хлебобулочные изделия относят к группе 
продуктов ежедневного массового потребления. В 
связи с этим, хлебобулочные изделия являются пер-
спективным объектом для обогащения функцио-
нальными пищевыми ингредиентами. Пополнение 
функциональных пищевых ингредиентов в хле-
бобулочных изделиях может быть осуществлено 
путем внесения натуральных пищевых обогатите-
лей.  С этой целью используют различные зерновые 
и масличные культуры, продукты их переработки и 
другое растительное сырье, содержащее большое 
количество пищевых волокон, полиненасыщенных 
жирных кислот, пептидов, аминокислот, витами-
нов и минеральных веществ. Введение указанных 
функциональных пищевых ингредиентов снижает 
риск многих заболеваний. 

Российскими исследователями установлены 
возможности повышения биологической и пище-

вой ценности хлебобулочных и мучных кондитер-
ских изделий путем применения муки из зерна и се-
мян различных культур, в том числе льняной муки, 
взамен части пшеничной [4, 5, 6]. Льняная мука 
характеризуется низким уровнем энергетической 
ценности, высоким содержанием пищевых волокон 
(20-28 %), белка (18-20 %), витаминов, минераль-
ных веществ, липидов (38-42 %), в составе которых 
преобладают незаменимая α-линоленовая (ω-3) и 
линолевая (ω-6) жирные кислоты [7]. Следует от-
метить, что  α-линоленовая кислота является одной 
из важнейшей жирных кислот, обладающей сосу-
дорасширяющими свойствами, проявляющей ан-
тистрессовое и антиаритмическое действие, играет 
значительную роль в снижении степени тяжести 
заболевания остеопорозм, диабетом и заболеваний 
желудочно-кишечного тракта. 

Пищевая ценность крахмалсодержащих и 
масличных культур может быть повышена путем 
обработки термопластической экструзией, приво-
дящей к изменению структуры белка и крахмала 
растительного сырья.  При этом на экструдат, вы-
ходящий из экструдера  в исследованиях воздей-
ствовали  атмосферным давлением [8, 9]. В связи 
с вышеизложенным исследования, направленные 
на повышение пищевой и биологической ценно-
сти хлебобулочных изделий, улучшение их орга-
нолептических и физико-химических показателей, 
расширение ассортимента на основе использования 
экструдированной композитной муки из зерновых 
и масличных культур являются актуальными. Авто-
рами в ранее проведенных исследованиях обосно-
ваны общие подходы к получению и оценке экстру-
датов  на основе использования термовакуумного 
эффекта и применения  экструдированных смесей 
из нескольких растительных компонентов для раз-
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работки функциональных пищевых продуктов [10, 
11, 12, 13, 14, 15].

Целью работы является теоретическое и экс-
периментальное обоснование возможности приме-
нения муки экструдированной смеси зерна пшени-
цы и семян льна при производстве хлеба из ржаной 
обдирной и пшеничной муки первого сорта.

Объекты и методы исследований

Исследования проведены в лабораторных ус-
ловиях ОАО «Пензенский хлебозавод № 4».

Объектами исследования являлись:
– мука экструдированной смеси зерна пшени-

цы и семян льна (МЭПЛ);
– ржано-пшеничный формовой хлеб с исполь-

зованием МЭПЛ.
При  разработке рецептуры и производстве 

ржано-пшеничного хлеба функционального назна-
чения применяли сырье:  мука пшеничная перво-
го сорта (ГОСТ Р 52189), мука ржаная обдирная 
(ГОСТ Р 52809), соль поваренная пищевая (ГОСТ 
Р 51574), дрожжи хлебопекарные прессованные 
(ГОСТ Р 54731).

Анализ качества готовых изделий производили 
по общепринятым методикам: органолептические 
показатели по ГОСТ 2077, влажность по ГОСТ 
21094, кислотность по ГОСТ 5670, пористость по 
ГОСТ 5669.

Пищевую и энергетическую ценность изделий 
определяли расчетным методом.

Результаты и их обсуждение

Тесто для хлеба ржано-пшеничного с МЭПЛ 
готовили на традиционной жидкой закваске с за-
варкой. В таблице 1 приведены рецептуры на хлеб 
ржано-пшеничный с внесением МЭПЛ.

В емкость тестомесильной машины дозирова-
ли закваску, муку ржаную обдирную и пшеничную 
первого сорта, раствор поваренной пищевой соли и 
суспензию прессованных дрожжей, и производили 
замес до однородной консистенции. Контрольным 
образцом являлось тесто без внесения МЭПЛ. 

Замешенное тесто направляли на брожение 
в течение 1,5 ч. Температура брожения теста 30- 
32°C.

Проведенные исследования позволили уста-
новить, что применение МЭПЛ оказывает положи-
тельное влияние на протекание технологического 
процесса. В результате внесения с МЭПЛ дополни-
тельного количества моно-и дисахаров, аминокис-
лот, минеральных веществ и витаминов [1] повы-
шается активность молочнокислых бактерий, что 
способствует  ускорению кислотонакопления в те-
сте. Выброженное тесто подвергали разделке вруч-
ную, укладывали в формы и проводили расстойку 
при температуре воздуха 32…35°C и относитель-
ной влажности 75…80% в течение 40 мин. Выпечку 
изделий осуществляли в увлажненной камере при 
температуре 200-240°C. Продолжительность вы-
печки –50 минут [16]. По окончании выпечки хлеб 
вынимали из печи и охлаждали в помещении лабо-
ратории. 

Органолептические и физико-химические по-
казатели качества всех образцов ржано-пшенично-
го хлеба определяли через 4 ч после выпечки хлеба 
и проверяли их соответствие требованиям ГОСТ 
Р 56630-2015 «Изделия хлебобулочные из ржаной 
хлебопекарной и смеси ржаной хлебопекарной и 
пшеничной хлебопекарной муки. Общие техниче-
ские условия». Результаты оценки органолептиче-
ских показателей качества ражно-пшеничного хле-
ба приведены в таблице 2.

В результате исследований установлено, что по 
основным органолептическим показателям опыт-
ные образцы с внесением 5 % МЭПЛ практически 
не отличались от показателей контрольного образ-
ца. Все образцы имели привлекательный внешний 
вид, приятный вкус и аромат. 

При использовании МЭПЛ в количестве 10, 15 
и 20 % цвет  корок и мякиша ржано-пшеничного 
хлеба менялся в сравнении с контрольным образ-
цом от светло-коричневого до коричневого (10 и 15 
% МЭПЛ) и темно-коричневого (20 % МЭПЛ).

Для получения объективных и достоверных 
данных по влиянию МЭПЛ на качество ржано-пше-
ничного хлеба была проведена оценка по физи-
ко-химическим показателям качества: пористость, 
кислотность мякиша и влажность. Результаты 
оценки физико-химических показателей качества 
ржано-пшеничного хлеба с МЭПЛ приведены в та-
блице 3. 

Таблица 1 – Рецептура на хлеб ржано-пшеничный с МЭПЛ

Наименование сырья
Дозировка МЭПЛ, % взамен пшеничной муки

0 5 10 15 20

Мука ржаная обдирная, кг 60 60 60 60 60

Мука пшеничная хлебопекарная первого сорта, кг 40 38 36 34 32

МЭПЛ, кг – 2 4 6 8

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Соль поваренная пищевая, кг 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Вода, кг по расчету 
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Установлено положительное влияние МЭПЛ 
на качество готовых изделий.

Внесение 5% МЭПЛ взамен пшеничной муки 
не привело к изменению уровня влажности и кис-
лотности ржано-пшеничного хлеба в сравнении с 
контрольным образцом. Пористость повысилась 
незначительно – на 1,6 %.  

Внесение 10% МЭПЛ взамен пшеничной муки 
способствовало незначительному повышению 
влажности мякиша (на 1,0 %). Кислотность опыт-
ного образца повысилась на 4,0 % в сравнении с 
контрольным образцом, пористость опытного об-
разца ржано-пшеничного хлеба увеличилась на 3,2 
% по отношению к уровню пористости контроль-
ного образца. 

В образце  ржано-пшеничного хлеба с при-
менением 15 % МЭПЛ взамен пшеничной муки  в 
сравнении с образцом с применением 10 % МЭПЛ 
установлено повышение лишь влажности мякиша. 
Кислотность и пористость остались на уровне ука-
занных показателей образца с 10 % МЭПЛ. 

Таблица 2 – Органолептические показатели качества ржано-пшеничного хлеба

Наименование показателя
Дозировка МЭПЛ, % к массе пшеничной муки

0 5 10 15 20

Внешний вид форма и по-
верхность 

Форма прямоугольная, без боковых выплывов. Поверхность шероховатая, без подрывов 
и трещин 

цвет светло-коричне-
вый

светло-коричне-
вый коричневый коричневый Темно-коричне-

вый

Состояние мякиша (про-
печенность, промес, пори-
стость)

Пропеченный, не липкий, не влаж-
ный на ощупь, эластичный; без 
следов непромеса. Пористость 

равномерная, без уплотнений

Пропеченный, не липкий, не влажный, эластичный, 
без следов непромеса, пористость развитая, без 

уплотнений, тонкостенная.

Вкус Свойственный данному виду изде-
лия, без постороннего привкуса. Привкус орехов

Запах Свойственный данному виду изде-
лия, без постороннего запаха.

Приятный, свойственный данному наименованию 
изделия, без постороннего запаха.

Таблица 3 – Физико-химические показатели ржано-пшеничного хлеба с МЭПЛ

Наименование показателей
Дозировка МЭПЛ, % взамен пшеничной муки

0 5 10 15 20

Влажность, % 48,5 48,5 49 49,5 50

Кислотность, град 5 5 5,2 5,2 5,4

Пористость, % 63 64 65 65 66

Установлено в образце с 20 % МЭПЛ повыше-
ние влажности на 3,1 % в сравнении с контрольным 
образцом. Внесение 20 % МЭПЛ привело к повы-
шению кислотности в сравнении с контрольным 
образцом на 8,0 %.  Пористость опытного образца 
ржано-пшеничного хлеба с внесением 20 % МЭПЛ 
увеличилась на 4,8 % по отношению к уровню по-
ристости контрольного образца. 

Выводы

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований свидетельствуют, что рациональной до-
зировкой применения МЭПЛ в качестве источника 
функциональных пищевых ингредиентов в рецеп-
туре ржано-пшеничного хлеба является 10-15 %. 
При этом возможно приготовление готового изде-
лия функционального назначения с улучшенными 
органолептическими и физико-химическими пока-
зателями.
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USING THE EXTRUDED COMPOSITE MIXTURE IN THE TECHNOLOGY OF 
RYE-WHEAT BREAD

Kulemina, N.V., Shaburova G.V.

Results of the development of the technology of rye-wheat bread using an extruded mixture 
of wheat and flax seeds are presented. Flax seeds used for extrusion in a mixture with wheat 
grains are a source of polyunsaturated fatty acids (PUFA), vegetable protein, dietary fibers, 
and minerals. These nutrients are functional food ingredients that have a positive effect on the 
human body. The possibility of using an extruded mixture of wheat grain and flax seeds for 
the production of rye-wheat bread of functional purpose is substantiated and experimentally 
proved. The influence of the composite mixture on the organoleptic and physicochemical 
parameters of bread was studied. The proposed technology can be used in the production of 
functional bakery products.

Keywords: extrudate of wheat grain and flax seeds, polyunsaturated fatty acids, quality 
indicators, functional food product.
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