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ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ВВЕДЕНИЯ ЛЬНЯНОЙ МУКИ 

НА СВОЙСТВА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ4 

 

Цель исследования – оценка способа введения льняной муки на свойства хлебобулочных изде-
лий для расширения ассортимента хлебобулочной продукции. Задачи – изучить влияние способа 
введения льняной муки и сравнить технологические показатели готовых хлебобулочных изде-
лий; оценить влияние способа введения льняной муки на органолептические показатели гото-
вых изделий; определить оптимальное количество воды при введении сухой льняной муки. Ис-
следование проводили на базе лаборатории переработки лубяных культур Федерального науч-
ного центра лубяных культур в г. Тверь. Объекты исследования – хлебобулочные изделия с 
льняной мукой. Лабораторную выпечку осуществляли в соответствии с ГОСТ 27669-88. Льня-
ную муку вводили в рецептуру в количестве 15 % взамен пшеничной при варьировании расчет-
ной влажности теста. Добавление осуществляли 2 способами: в виде сухой смеси льняной муки 
с пшеничной и в виде предварительно гидролизованной льняной муки при соотношении с водой 
1:3. Физико-химические показатели определяли стандартными методами анализа. Органолеп-
тическая оценка готовых хлебобулочных изделий проводилась согласно ГОСТ 31805-2018 с при-
менением дескрипторного описания по 5-балльной шкале по ГОСТ ISO 13299-2015. Результаты 
по технологическим показателям, таким как упек 6,8 %, удельный объем 3,1 см3/100 г и формо-
усточивость 0,61, были наилучшими у образца, приготовленного с введением в рецептуру сухой 
льняной муки с фактической влажностью теста 47 %. Данный образец обладал самым большим 
комплексным показателем – 94,6 баллов. Установлено, что введение гидролизованной льняной 
муки принципиально не влияло на технологические параметры, в частности на удельный объем, 
по сравнению с использованием сухой льняной муки. 

Ключевые слова: хлебобулочные изделия, мука льняная, мука пшеничная хлебопекарная, ре-
цептуры изделий, органолептическая оценка, технологические показатели 
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ADDING FLAX FLOUR METHOD INFLUENCE ON THE BAKERY PRODUCTS PROPERTIES 
 

The purpose of the study is to evaluate the method of introducing flaxseed flour on the properties of 
bakery products in order to expand the range of bakery products. Tasks – to study the influence of the 
method of introducing flaxseed flour and compare the technological indicators of finished bakery products; 
to evaluate the influence of the method of introducing flaxseed flour on the organoleptic characteristics of 
finished products; to determine the optimal amount of water when introducing dry flaxseed flour. The study 
was carried out on the basis of the laboratory for the processing of bast crops of the Federal Scientific 
Center for Bast Crops in Tver. The objects of study are bakery products with flaxseed flour. Laboratory 
baking was carried out in accordance with GOST 27669-88. Flaxseed flour was introduced into the recipe 
in an amount of 15 % instead of wheat flour with varying the calculated moisture content of the dough. The 
addition was carried out in 2 ways: in the form of a dry mixture of flax flour with wheat and in the form of 
pre-hydrolyzed flax flour at a ratio of 1:3 with water. Physicochemical parameters were determined by 
standard methods of analysis. The organoleptic evaluation of finished bakery products was carried out ac-
cording to GOST 31805-2018 using a descriptive description on a 5-point scale according to GOST ISO 
13299-2015. The results in terms of technological indicators, such as 6.8 % upek, specific volume 
3.1 cm3/100 g and dimensional stability 0.61, were the best for the sample prepared with the introduction 
of dry flaxseed flour into the recipe with an actual dough moisture content of 47 %. This sample had the 
highest complex indicator – 94.6 points. It was found that the introduction of hydrolyzed flaxseed flour did 
not fundamentally affect the technological parameters, in particular, the specific volume, compared with 
the use of dry flaxseed flour. 

Keywords: bakery products, flaxseed flour, baking wheat flour, product formulations, organoleptic 
evaluation, technological indicators 
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Введение. Одним из основных продуктов 

питания населения России являются хлебобу-
лочные изделия. В настоящее время специали-
стами пищевого производства и учеными ведут-
ся исследования по разработке новых рецептур 
продуктов питания с введением нетрадицион-
ных видов животного и растительного сырья. 
Введение добавок позволяет формировать 
предложение хлебобулочных изделий, в состав 
которых входят микроэлементы, а также биоло-
гически активные добавки, способствующие 
профилактике ряда заболеваний [1]. 

Мука из семян льна богата содержанием 
растительного белка – 20–41 % [2–4], усвояе-
мость которого составляет 74 % [5]. В результа-
те процесса переработки семян льна содержа-
ние жира в муке составляет 10–13 % [6, 7]. 
Льняная мука обладает уникальным химическим 
составом, что позволяет считать ее полезной 
для здоровья человека, так как она содержит 

витамины группы В и Е, микроэлементы (Zn, Mg, 
Na, K), антиоксиданты, представленные в виде 
лигнанов, и полиненасыщенные (ω-3 и ω-6) 
жирные кислоты [8–10]. Поскольку клейковина 
пшеничной муки отличается низким содержа-
нием таких незаменимых аминокислот, как ли-
зин, метионин, большое значение имеет обога-
щение хлеба и хлебобулочных изделий пита-
тельными веществами, прежде всего полноцен-
ными белками, которые содержатся в льняной 
муке [11]. Льняная мука, характеризующаяся 
высоким содержанием белков, липидов и пище-
вых волокон, является перспективным сырьем в 
пищевой промышленности [12]. 

В настоящее время наблюдается рост науч-
ного и практического интереса к теме использо-
вания продуктов переработки семян льна в ре-
цептурах хлебобулочных изделий [7, 13–15]. 
Однако в имеющихся публикациях недостаточ-
но данных о способах введения льняной муки, 
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влияющих на тестообразование и качество го-
товой продукции. 

Различные методы изготовления теста для 
выпечки хлеба существенно влияют на конеч-
ный продукт. Так, авторы работ [13, 16] иссле-
довали разное процентное соотношение льня-
ной муки к пшеничной. По оценке авторов [16], 
лучшими органолептическими показателями 
обладали образцы с использованием в рецеп-
туре 15 % льняной муки взамен пшеничной. По-
мимо исследований процентного содержания 
добавок известны работы, посвященные виду 
добавок. Авторы работы [17] изучали влияние 
измельченных семян льна на реологические 
свойства хлеба. В результате исследований 
был сделан вывод о положительном влиянии на 
физико-химические показатели измельченных 
семян льна в количестве 8 % от массы пшенич-
ной муки. Однако введение измельченных се-
мян льна более 12 % взамен пшеничной муки в 
состав изделий способствует изменению при-
вычного вкуса и аромата, которые являются 
основополагающими характеристиками для по-
требителей [18, 19]. В производстве хлеба чаще 
используют цельные семена льна или льняную 
муку, чем измельченные семена. Общий недос-
таток использования цельных семян льна в 
хлебобулочных изделиях заключается в том, 
что добавки цельных семян льна в хлебобулоч-
ные изделия более 5 % снижают уровень тех-
нологических показателей. Следует отметить, 
что способы размягчения оболочки семян льна, 
которые влияют на показатели качества изде-
лий, достаточно затратны и продолжительны по 
времени [20]. 

В данном исследовании на основании анали-
за источников литературы и предварительных 
экспериментов принято целесообразным исполь-
зовать 15 % льняной муки взамен пшеничной. 

Цель исследования – оценка способа вве-
дения льняной муки на свойства хлебобулочных 
изделий для расширения ассортимента хлебо-
булочной продукции. 

Задачи: изучить влияние способа введения 
льняной муки и сравнить технологические пока-
затели готовых хлебобулочных изделий; оце-
нить влияние способа введения льняной муки 
на органолептические показатели готовых изде-
лий; определить оптимальное количество воды 
при введении сухой льняной муки. 

Объекты и методы. В качестве объектов 
исследования выступали хлебобулочные изде-
лия с льняной мукой. Для изготовления хлебо-
булочных изделий использовали сырье, приоб-
ретенное в розничной сети, которое соответст-
вует требованиям нормативно-технической до-
кументации. В качестве ингредиентов для изго-
товления хлебобулочных изделий были исполь-
зованы: мука пшеничная хлебопекарная высше-
го сорта (ГОСТ 26574), мука льняная полуобез-
жиренная (ТУ 9146-007-30894443-2014), соль 
поваренная пищевая (ГОСТ Р 51574-2018), хле-
бопекарные прессованные дрожжи (ТУ 10.89.13-
038-489755583-2018), питьевая вода (ГОСТ 
Р 51232-98). 

Метод лабораторной выпечки осуществляли 
в соответствии с ГОСТ 27669-88 на базе лабо-
ратории переработки лубяных культур ФГБНУ 
ФНЦ ЛК. Льняную муку вводили в рецептуру из 
расчета 15 % взамен пшеничной. Введение 
льняной муки осуществляли двумя способами: 
способ 1 – предварительное смешивание сухой 
льняной муки с пшеничной; способ 2 – проводи-
ли предварительную подготовку льняной муки: 
смешивали с водой в соотношении 1:3. Льняные 
гидролизаты выдерживали в течение 3 ч при 
различных температурах: комнатной и 48 °С. 
Расчетная влажность составляла 52,0 %. 

После смешивания всех ингредиентов подго-
товленное тесто помещали для брожения на 
120 мин при температуре 33 °С, в течение кото-
рого производили 2 обминки. Производя фор-
мовой хлеб, тесто раскладывали в подготов-
ленные формы, смазанные растительным мас-
лом, при изготовлении подового хлеба заготов-
кам придавали форму шара. Образцы помеща-
ли на расстойку в течение 30 мин, температура 
теста при этом составляла 35 °С. Затем заго-
товки выпекали в электронной конвекционной 
печи модели EKF 423 UP в течение 14 мин при 
температуре 225 °С. Готовые образцы после 
остывания хранили при температуре 6 °С. Ор-
ганолептическую оценку готовых хлебобулоч-
ных изделий проводили согласно ГОСТ 31805-
2018 с применением дескрипторного описания 
по 5-балльной шкале по ГОСТ ISO 13299-2015. 
Такие органолептические характеристики, как 
вкус, запах, поверхность, состояние мякиша и 
пористость готовых изделий были определены 
по истечении 24 ч после готовности изделий при 
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температуре 23±2 °С и относительной влажно-
сти воздуха не более 75 %. Комплексный пока-
затель качества представлял собой сумму оце-
нок единичных органолептических показателей 
с учетом соответствующих коэффициентов ве-
сомостей этих показателей. 

Влажность изделий определяли в течение 
4 сут хранения по ГОСТ 21094-75. Формоустой-
чивость подового хлеба рассчитывали как от-
ношение его высоты к диаметру (Н/D), удель-
ный объем формового хлеба определяли по 
ГОСТ 27669-88. 

Математический анализ данных проводили с 
использованием пакета программ MS Exсel. 

Результаты и их обсуждение. Правильная 
дозировка воды при замесе теста – один из 
важнейших показателей, влияющих на качество 
хлебобулочных изделий. Содержание влаги 
способствует изменению технологических пока-
зателей и вкусовых качеств получаемых хлебо-
булочных изделий. 

При использовании сухой льняной муки не-
обходимо учитывать ее высокую влагоудержи-
вающую способность, поэтому расчетную влаж-
ность теста варьировали от 46 до 52 % (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Влажность теста с льняной мукой, % 
  

Влажность теста 
Образец 

Контроль 1 2 3 4 5 6 

Расчетная 46,0 46,0 47,0 50,0 52,0 52,0 52,0 

Фактическая 43,5 41,0 43,6 47,0 46,3 46,0 47,0 

 
На рисунке 1 представлены мякиши готовых 

хлебобулочных изделий с использованием ука-
занных выше способов введения льняной муки. 
В качестве контроля был изготовлен образец (к) 
без использования льняной муки. Образцы 3 и 6 
отличались более рыхлой структурой и более 
крупными порами, по структуре они были близки 

к контрольному образцу (см. рис. 1). Образец 1 
имел более плотный мякиш и мелкие поры, ве-
роятно, это связано с недостатком влаги для 
повышения пористости и рыхлости. 

На рисунке 2 представлены технологические 
показатели хлебобулочных изделий с использо-
ванием сухой льняной муки. 

 

 
 

Рис. 1. Мякиш хлебобулочных изделий: 
1–4 – с использованием сухой льняной муки (фактическая влажность теста: 1 – 41,0 %; 2 – 43,6; 
3 – 47,0; 4 – 46,3 %); 5, 6 – с использованием гидролизованной льняной муки (фактическая влаж-
ность теста: 5 – 46,0 %; 6 – 47,0 %), к – контроль (фактическая влажность теста – 43,5 %) 
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Рис. 2. Технологические показатели хлебобулочных изделий с сухой льняной мукой 
(фактическая влажность теста: 1 – 41,0 %; 2 – 43,6; 3 – 47,0; 4 – 46,3; 5 – 46,0; 6 – 47,0; к – 43,5 %) 

 
При введении в рецептуру льняной муки упек 

образцов уменьшался. Вероятно, это связано с 
наличием некрахмальных полисахаридов в льня-
ной муке, способных впитывать влагу и удержи-
вать ее какое-то время [13]. Показатели упека из-
делий не превышали установленных норм [21]. 
Упек считается наибольшей технологической ут-
ратой в процессе производства хлебобулочных 
изделий [22]. Наименьший показатель упека в 
представленных образцах составил 6,8 % у об-
разца 3, что ближе к нижнему пределу границы 

[21] и благоприятно сказывается на выход готово-
го изделия, так как хлебобулочные изделия не-
значительно теряют в массе [23]. Максимальным 
удельным объемом (3,1 см3/100 г) обладал обра-
зец 3. Влажность мякиша образца 3 не выходила 
за пределы допустимых значений (ГОСТ 31807-
2012). 

Результаты экспериментов по введению гид-
ролизованной льняной муки представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 
Технологические показатели хлебобулочных изделий с гидролизованной льняной мукой  

 

Образец Влажность мякиша, % Удельный объем, см3/100 г Упек, % 

5 47,3 3,0 8,3 

6 50,0 2,4 7,6 

 
Удельный объем образцов с гидролизованной 

льняной мукой незначительно отличался от ана-
логичного показателя изделий с вводимой в ре-
цептуру сухой льняной мукой (см. рис. 2). Упек 
образцов был незначительно выше аналогичных 
показателей результатов хлебобулочных изде-

лий с сухой льняной мукой. Таким образом, пока-
зано, что кратковременный гидролиз льняной 
муки принципиально не влияет на технологиче-
ские показатели хлебобулочных изделий. 

Общий вид хлебобулочных изделий пред-
ставлен на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Образцы готовых изделий с льняной мукой 
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Комплексный показатель хлебобулочных из-
делий представлен на рисунке 4. Наибольшую 
балльную оценку получил образец 3, при оценке 
которого был отмечен максимальный балл по-
верхности изделия. Наименьшее количество 

баллов получил образец 1. Образец 1 имел 
плотный мякиш с мелкой пористостью и слабо 
выраженный вкус, вероятно, это связано с низ-
ким содержанием воды в тесте (41,0 %). 

 

 
 

Рис. 4. Комплексный показатель хлебобулочных изделий с льняной мукой 
(фактическая влажность теста: 1 – 41,0 %; 2 – 43,6; 3 – 47,0; 4 – 46,3;  

5 – 46,0; 6 – 47,0; к – 43,5 %) 
 

Потеря влаги мякиша хлебобулочных изде-
лий в процессе хранения 4 сут представлена на 
рисунке 5. По данным рисунка 5 можно сделать 
вывод, что изделия с льняной мукой дольше не 
черствеют, благодаря содержанию пищевых 

волокон и белков, обладающих высокими гид-
рофильными свойствами. Чем выше содержа-
ние белка в муке и чем лучше качество клейко-
вины, тем медленнее черствеет хлеб [24]. 

 

 
 

Рис. 5. Потеря влажности образцов при хранении (фактическая влажность  
теста: 1 – 41,0 %; 2 – 43,6; 3 – 47,0; 4 – 46,3; 5 – 46,0; 6 – 47,0; к – 43,5 %) 

 
Формоустойчивость подовых образцов пред-

ставлена на рисунке 6. По экспериментальным 
данным наибольшей формоустойчивостью об-

ладал образец 3, превышающий показатель 
контроля на 60 %. 
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Рис. 6. Формоустойчивость хлебобулочных изделий с льняной мукой (фактическая влажность:  
1 – 41,0 %; 2 – 43,6; 3 – 47,0; 4 – 46,3; 5 – 46,0; 6 – 47,0; к – 43,5 %) 

 

Заключение. Проанализировав полученные 
данные, можно сделать следующие выводы: 

– при введении сухой льняной муки и влажно-
сти теста не менее 47 % были получены образцы 
хлеба, обладающие лучшими технологическими 
показателями: удельный объем 3,1 см3/100 г 
(контроль – 2,6 см3/100 г), упек – 6,8 % (кон-
троль – 9,7 %), формоустойчивость 0,61 в срав-
нении с контролем 0,38. Эти же образцы дольше 
удерживали влажность в течение 4 сут по срав-
нению с контролем; 

– образцы хлеба, полученные с использова-
нием льняной муки, независимо от способа ее 
введения, характеризовались высокими органо-
лептическими свойствами; при этом максималь-
ным комплексным показателем (94,6 %) обла-
дал образец 3, приготовленный из теста с 
влажностью 47 %;  

– установлено, что фактическая влажность 
хлебопекарного теста с льняной мукой должна 
составлять не менее 47 %. 
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