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Аннотация. Повышение пищевой ценности изделий из муки остается одним из значимых направлений 

в пищевой промышленности. Внедрение в рецептуры альтернативных видов муки открывает возмож-

ности для создания нового ассортимента продукции, в том числе функционального и специализиро-

ванного назначения. Однако широкое применение таких ингредиентов часто сопряжено с технологиче-

скими сложностями, поскольку они могут негативно влиять на сенсорные характеристики, физико-

химические параметры и реологические свойства готовых изделий. В рамках представленного иссле-

дования была поставлена задача – разработка рецептуры и технологии булочки, предназначенной для 

детского питания. В качестве основы использовалась смесь трех видов муки: пшеничной I-го сорта, 

кукурузной и льняной. Выбор данных компонентов обусловлен их высокой питательной ценностью и 

функциональными свойствами. В ходе экспериментальной работы была проанализирована зависимость 

качества теста и характеристик выпеченных образцов от различных пропорций вводимой композитной 

смеси (кукурузная и льняная мука) в составе пшеничной муки первого сорта. На основе полученных 

данных было установлено оптимальное соотношение компонентов смеси, которое обеспечивает наи-

лучшие потребительские свойства конечного продукта. Результатом исследования стала апробирован-

ная рецептура и детализированная технология производства булочки для детского питания. Готовое 

изделие, произведенное по разработанной методике из комбинированной смеси кукурузной, льняной и 

пшеничной муки, характеризуется повышенной пищевой и биологической ценностью, отвечая совре-

менным требованиям к продуктам для данной категории потребителей. 
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Abstract. Improving the nutritional value of flour-based products remains a significant focus in the food 

industry. Incorporating alternative flours into recipes opens up opportunities for creating a new range of 

products, including those with functional and specialized uses. However, the widespread use of such 

ingredients is often associated with technological challenges, as they can negatively impact the sensory 

characteristics, physicochemical parameters, and rheological properties of finished products. This study aimed 

to develop a recipe and manufacturing process for a bun intended for baby food. A mixture of three types of 

flour was used as the base: first-grade wheat, corn, and flaxseed. These components were chosen due to their 

high nutritional value and functional properties. During the experimental study, the relationship between 

dough quality and baked sample characteristics was analyzed using various proportions of the composite 

mixture (corn and flaxseed flour) added to first-grade wheat flour. Based on the data obtained, the optimal 

ratio of mixture components was determined, ensuring the best consumer properties of the final product. The 

research resulted in a proven recipe and a detailed production technology for baby buns. The finished product, 

produced using the developed method and a combined blend of corn, flaxseed, and wheat flour, boasts 

enhanced nutritional and biological value, meeting modern product requirements for this consumer group. 
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Введение. В современных условиях тренд 

на повышение пищевой ценности рациона 

обусловливает необходимость создания и 

промышленного внедрения функциональных 

продуктов. Такая пища должна содержать 

целевые нутриенты, способствующие под-

держанию физиологических функций орга-

низма в оптимальном состоянии [1, 2]. Одним 

из ключевых направлений в этой области яв-

ляется модификация рецептур хлебобулоч-

ных изделий за счет введения нетрадицион-

ных видов сырья, позволяющих существенно 

повысить их биохимическую значимость. 

«Совершенствование химического состава 

хлебных изделий достигается использовани-

ем для их выработки специальной «состав-

ной» или «композитной» муки, которую по-

лучают путем добавления к пшеничной муке 

от 1 до 8 видов муки нехлебопекарных злаков 

или бобовых культур, а также семян подсол-

нечника, тыквы, льна, кунжута и пр.» [3]. 

Несмотря на комплексный состав, тради-

ционный хлеб из пшеничной муки имеет дис-

баланс в соотношении основных нутриентов. 

Так, пропорция белков к углеводам в нем 

часто достигает 1:6-7, что отклоняется от ре-

комендуемых диетологией норм, где опти-

мальным считается соотношение 1:4 [4].  

Дополнительной проблемой является не-

сбалансированность аминокислотного про-

филя пшеничного белка, который характери-

зуется дефицитом ряда незаменимых амино-

кислот, в частности лизина, треонина, метио-

нина и триптофана [3, 4]. 

Для обогащения хлебобулочных изделий 

питательными веществами целесообразно 

применять растительные компоненты с со-

держанием белка, такие как мука из бобовых 
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культур, льняного семени, подсолнечника и 

иного нетрадиционного сырья. Интеграция 

подобных видов муки позволяет диверсифи-

цировать продуктовый ряд, включая создание 

изделий функциональной направленности. 

Однако их внедрение сопряжено с рядом тех-

нологических ограничений, поскольку даже 

незначительные добавки способны негативно 

отразиться на органолептических свойствах, 

физико-химических параметрах и структур-

но-механических характеристиках готовых 

изделий. 

В контексте лечебно-профилактического 

питания особое значение приобретают куку-

рузная и льняная виды муки. Их включение в 

рецептуры на основе пшеничной муки требу-

ет строгого дозирования, позволяющего со-

хранить высокие потребительские качества 

конечного продукта. Использование нетради-

ционных видов муки в рационе лечебно-

профилактического питания – это диалог с 

древними злаками, переосмысленный через 

призму современной нутрициологии. 

Кукурузная мука отличается повышенной 

гидрофильностью, что ведет к росту выхода 

готовых изделий и оказывает благоприятное 

экономическое влияние. Вместе с тем отсут-

ствие в ее составе клейковины становится 

причиной увеличения плотности и повышен-

ной крошковатости мякиша, уменьшения 

удельного объема и ухудшения реологиче-

ских свойств хлеба. 

Льняная мука, в свою очередь, является 

источником ценного легкоусвояемого белка, 

полиненасыщенных жирных кислот омега-

группы, пищевых волокон, фенольных со-

единений, витаминов B-комплекса, а также 

широкого спектра минеральных веществ. 

Присутствующие в ней фитоэстрогены спо-

собствуют регуляции гормонального баланса 

и проявляют антиоксидантную активность. 

Слизистые вещества, содержащиеся в данной 

муке, обладают высокой влагоудерживающей 

способностью, что благотворно сказывается 

на реологических свойствах теста и качестве 

выпеченных изделий. 

 Добавление льняной муки, содержащей 

значительное количество жира и пищевых 

волокон, в том числе пектиновых веществ, 

обладающих высокой водопоглотительной 

способностью и образующих коллоидные со-

единения, действующих в тесте как структу-

рообразователи, частично устраняет негатив-

ное влияние кукурузной муки на показатели 

качества готовой продукции из муки пше-

ничной [5]. 

Целью исследования являлась разработка 

технологии и рецептуры булочки для детско-

го питания из муки пшеничной первого сорта 

с использованием композитной смеси из ку-

курузной и льняной муки. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Исследование проводилось в учебно-

исследовательской лаборатории кафедры 

«Технология продуктов общественного пита-

ния и химия» Кабардино-Балкарского ГАУ в 

2025 году. 

Объектами исследования служили: мука 

пшеничная 1-го сорта, кукурузная и льняная 

мука; булочные изделия для детского питания 

из муки пшеничной 1-го сорта с добавлением 

композитной смеси из кукурузной и льняной 

муки. 

Для выпечки булочки для детского пита-

ния из пшеничной муки первого сорта ис-

пользовали методику пробной лабораторной 

выпечки [6]. 

Оценку качества контрольных и опытных 

булочек проводили по органолептическим и 

физико-химическим показателям. 

Органолептические показатели качества бу-

лочек определяли по ГОСТ 56678-20221; влаж-

ность мякиша булочки – по ГОСТ 21094-20222; 

кислотность булочки – по ГОСТ 5670-963. 

Результаты исследования. В таблице 1 

представлены данные о пищевой ценности 

муки пшеничной 1-го сорта, кукурузной и 

льняной муки [7–9].  

Из таблицы 1 видно, что в 100 г льняной 

муки белков, жиров и пищевых волокон со-

держится больше, чем в муке пшеничной и 

кукурузной, в 3,2 и 5 раз; в 6,7 раза; в 6,1 и 

6,8 раза соответственно.  

                                                   
1
ГОСТ 56678-2022 Изделия хлебобулочные. Правила 

приемки, методы отбора образцов, методы определе-

ния органолептических показателей и массы изделий. 

Москва: РИС, 2022. 16 с. 
2
ГОСТ 21094-2022 Изделия хлебобулочные. Методы 

определения влажности. Москва: РИС, 2022. 16 с. 
3
ГОСТ 5670-96

 
Изделия хлебобулочные. Методы опре-

деления кислотности. Минск: Межгосударственный 

совет по стандартизации, метрологии и сертификации, 

2006. 7 с. 
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Таблица 1. Пищевая ценность пшеничной, кукурузной и льняной муки (на 100 г продукта) 

Table 1. Nutritional value of wheat, corn, and flax flour (per 100 g of product) 
 

Пищевые 

вещества 

Содержание в 100 г продукта 

Степень покрытия потребности  

организма в пищевые вещества,  

% от суточной нормы 

мука 

пшеничная 

1-го сорта 
кукурузная льняная 

пшеничная 

1-го сорта 
кукурузная льняная 

Белки, г 11,1 7,2 36,0 14,6 9,5 48,3 

Жиры, г 1,5 1,5 10,0 2,7 2,7 8,4 

Углеводы, г, 

 в т. ч. Пищевые 

волокна, г 

72,7 

 

4,9 

80,9 

 

4,4 

39,0 

 

30,0 

55,5 

 

24,5 

54,9 

 

22,0 

103,0 

 

100 

Витамины: 

А, мкг 

 

– 

 

33,0 

 

 

 

– 

 

3,7 

 

– 

β-каротин, мг – 0,2 – – 4 – 

В1, мг 0,25 0,35 1,8 16,7 23,3 120 

В2, мг 0,08 0,13 0,18 4,4 7,2 10,0 

В4, мг 76,0 8,6 86,6 15,2 1,7 17,3 

В5, мг 0,5 0,24 1,08 10,0 4,8 21,6 

В6, мг 0,22 0,18 0,52 11,0 9,1 26,0 

В9, мкг 35,5 30,0 95,7 8,9 7,5 23,9 

РР, мг 4,3 3,0 3,34 21,5 15,0 16,7 

Минеральные  

вещества: 

K, мг 
 

176,0 

 

147,0 

 

894,3 

 

7,0 

 

5,9 

 

35,8 

Ca, мг 24,0 20,0 280,5 2,4 2,0 28,1 

Mg, мг 44,0 30,0 431,2 11,0 7,5 107,8 

Ph, мг 115,0 109,0 706,2 14,4 13,6 88,3 

Fe, мг 2,1 2,7 6,3 11,7 15,0 45,0 

Mn, мг 1,12 0,174 2,73 56,0 8,7 136,5 

Cu, мкг 180,0 76,0 1342,0 18,0 7,6 134,2 

Se, мкг 6,0 10,5 27,94 10,9 19,1 50,8 

Zn, мг 1,01 0,66 4,8 8,4 5,5 40,0 

 

Пшеничная и кукурузная виды муки зна-

чительно уступают льняной муке по содер-

жанию витаминов группы В, макро- и микро-

элементов. Кукурузная мука отличается от 

других видов муки высоким содержанием 

углеводов, наличием ретинола и β-каротина. 

Использование 100 г льняной муки в ре-

цептуре хлебобулочных изделий полностью 

покрывает суточную потребность организма 

человека в пищевых волокнах, тиамине, маг-

нии, марганце, меди. За счет льняной муки 

потребность организма в белках, фосфоре, 

железе, селене и цинке удовлетворяется на 40 

и более процентов. 
Анализ данных химического состава раз-

ных видов муки свидетельствует о целесооб-
разности применения их в составе композит-
ной смеси для повышения пищевой ценности 
хлебобулочных изделий и возможности ис-
пользования в питании детей. 

С целью разработки технологии булочки 
для детского питания исследовано влияние 
различных дозировок смеси кукурузной и 
льняной муки на показатели качества готовых 
изделий. 
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При определении влияния смеси пшенич-

ной, кукурузной и льняной муки на показате-

ли качества булочки для детского питания 

проводили пробную лабораторную выпечку.  

За основу была взята булочка «Октябре-

нок» из муки первого сорта, вырабатываемая 

по ГОСТ 27844-88 массой 0,08 кг с добавле-

нием сухого обезжиренного молока (кон-

троль) [10]. Тесто для булочки «Октябренок» 

готовили на большой густой опаре. Прессо-

ванные дрожжи вносили в две стадии: 1% (от 

массы дрожжей по рецептуре) в опару и 2% – 

в тесто.  

Рецептура булочки «Октябренок» приве-

дена в таблице 2. 

 

Таблица 2. Рецептура и режим приготовления теста на большой густой опаре для булочки  

«Октябренок» на основе муки пшеничной хлебопекарной 1-го сорта 

Table 2. Recipe and mode for preparing dough on a large thick starter for the Oktyabrenok bun  

on the basis of wheat flour of the 1st grade 

 

Наименование сырья, полуфабрикатов  

и показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса  

по стадиям 

опара тесто разделка 

Мука пшеничная хлебопекарная 1-го сорта, кг 70 28 2 

Дрожжи хлебопекарные прессованные, кг 1,0 2,0 – 

Соль поваренная пищевая, кг – 1,5 – 

Вода, кг 41–45 По расчету – 

Опара, кг – вся – 

Сахар-песок, кг – 12,0 – 

Масло подсолнечное, кг – 3,0 – 

Молоко сухое обезжиренное, кг – 20,0 – 

Температура начальная, 
о
С 28–30 29–30 – 

Продолжительность брожения, мин 180–240 50–60 – 

Кислотность конечная опары, град 3,5–4,5  – 

Кислотность конечная теста, град, не более – 5,5 – 

 
При приготовлении опытных проб 5, 10, 

15, 20% муку пшеничную 1-го сорта в опаре 
заменяли композитной смесью, состоящей из 
равного количества муки кукурузной и льня-
ной, прессованные дрожжи – на быстродей-
ствующие сухие инстантные дрожжи, масло 
подсолнечное – на масло льняное (табл. 3).  

На подготовительном этапе осуществля-
лось просеивание мучных компонентов: пше-
ничной, кукурузной и льняной муки. Сухие 
дрожжевые культуры подвергались предва-
рительной регенерации в водной среде с тем-
пературным режимом 28–30 °C. Активация 
микроорганизмов проводилась путем введе-
ния незначительной порции пшеничной муки 
и сахарозы с последующей экспозицией в те-
чение 10–15 минут. Подготовленная дрожже-
вая суспензия направлялась в тестомесиль-
ный агрегат для формирования опары и по-
следующего замеса тестовой матрицы. 

При реализации метода густой опары про-
изводилось заваривание смеси кукурузной 

и льняной муки с последующим охлаждением 
до температуры 30–32 °C. Данная термомеха-
ническая обработка инициирует процесс 
ферментативного осахаривания крахмальных 
соединений, что приводит к интенсификации 
бродильных процессов в тестовой среде и 
существенному сокращению технологическо-
го цикла приготовления теста.  

Количество воды рассчитывали исходя из 
влажности большой густой опары, состав-
ляющей 42,5%. Продолжительность броже-
ния опары составляла от 120 до 150 минут 

при температуре 28–30 С до достижения ки-
слотности 3,5–4,5 град. На готовой выбро-
женной опаре замешивали тесто, для чего в 
опару добавляли рецептурные компоненты, 
оставшееся количество пшеничной муки 1-го 
сорта, воду из расчета получения теста с 
влажностью 39,5%. Замес теста производили 
в течение 15–20 минут в лабораторной тесто-
месильной машине.  
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Таблица 3. Рецептура и режим приготовления теста на большой густой опаре для булочки  

«Октябренок» на основе муки пшеничной хлебопекарной 1-го сорта с добавлением композитной смеси 

Table 3. Recipe and preparation method for dough with a large thick starter for the Oktyabrenok bun  

on the basis of wheat flour with composite mixture addition 
 

Наименование сырья, полуфабрикатов  

и показателей процесса 

Расход сырья и параметры процесса  

по стадиям 

опара тесто разделка 

Мука пшеничная хлебопекарная 1-го сорта, кг 55 28 2 

Композитная смесь (кукурузная +льняная) 15 – – 

Дрожжи сухие инстантные, кг 1,0 2,0 – 

Соль поваренная пищевая, кг – 1,5 – 

Вода, кг 41–45 По расчету – 

Опара, кг – вся – 

Сахар-песок, кг – 12,0 – 

Масло льняное, кг – 3,0 – 

Молоко сухое обезжиренное, кг – 20,0 – 

Температура начальная, 
о
С 28–30 29–30 – 

Продолжительность брожения, мин 120–150 40–50 – 

Кислотность конечная опары, град 3,5–4,5  – 

Кислотность конечная теста, град, не более – 4,5 – 

 

После замеса тесто отправляли в термостат 
ТГУ-01-200 на брожение в течение 40–50 мин 
до достижения конечной кислотности 4,5 град. 
Выброженное тесто разделывали на тестовые 
заготовки массой 90–95 г и придавали им круг-
лую форму. Тестовые заготовки укладывали на 
смазанные растительным маслом кондитерские 
листы и ставили в расстойный шкаф. 

Окончательную расстойку осуществляли в 
расстойном шкафу при температуре 35–40 оС 
и относительной влажности 70%. По оконча-
нии расстойки листы с тестовыми заготовка-
ми отправляли для выпечки в электрическую 
печь ХПЭ-750 С при температуре 180–190 оС 
на 15–17 минут. 

Все опытные образцы обладали хорошими 
органолептическими и физико-химическими 
показателями. Наиболее высокое качество 
отмечено у изделий, приготовленных с до-
бавлением композитной смеси из кукурузной 
и льняной муки в количестве 15% от массы 
муки пшеничной.  

Булочки имели правильную форму, глад-
кую поверхность, тонкую мягкую корочку, 
нежный эластичный мякиш слегка серовато-
кремового цвета, приятный вкус и запах; по-
казатель формоустойчивости булочек увели-
чился на 6–10% по сравнению с контролем и 
составил от 0,55 до 0,58. 

Балльная оценка булочек была рассчитана 
согласно методике, разработанной кафедрой 

технологии хлебопекарного производства 
МТИПП [6] и составила 80 баллов. 

Применение композитной смеси из куку-
рузной и льняной муки в количестве 15% от 
массы муки пшеничной способствовало уве-
личению влагоемкости теста, его газообра-
зующей способности. При этом время броже-
ния теста уменьшалось вследствие содержа-
ния в кукурузной и льняной муке большого 
количества собственных сахаров и их боль-
шей «атакуемости» амилолитическими фер-
ментами, что дополнительно способствовало 
сохранению сухих веществ и увеличению вы-
хода готовых изделий. 

Выводы. Разработана рецептура и техно-
логия приготовления булочки для детского 
питания из пшеничной муки первого сорта с 
композитной смесью из кукурузной и льня-
ной муки. 

Основными достоинствами булочек для 
детского питания с добавлением композитной 
смеси из кукурузной и льняной муки в коли-
честве 15%, приготовленных на большой гус-
той опаре, являются повышение пищевой 
ценности, улучшение показателей качества и 
увеличение выхода готовых изделий. 

Таким образом, использование композит-
ной смеси из кукурузной и льняной муки 
можно рекомендовать при производстве бу-
лочек для детского питания. 
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