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Аннотация. В настоящее время в технологии хлебобулочных изделий актуально заменять маргарин на растительное масло, которое 

богато витаминами, провитаминами, полиненасыщенными жирными кислотами, что позволит обогатить готовое изделие не только 

полезными веществами, но и выровнять соотношение омега-3 и омега-6, повысить пищевую ценность. Цель работы – определение 

рациональной дозировки кукурузного масла, а также соотношения линоленовой и линолевой жирных кислот в хлебобулочном 

изделии. Объектом изучения являлась булочка "Семейная" с пророщенными семенами льна (ТУ 9110-500-02068108-2018) с 

различной дозировкой кукурузного масла. В работе применяли общепринятые методы исследования свойств готовых изделий. 

Рациональную дозировку устанавливали путем изучения органолептических (форма, цвет, пропеченность, промес, пористость, вкус, 

запах), физико-химических (влажность, кислотность, формоустойчивость, удельный объем) и структурно-механических показателей 

(общая деформация, пластичность, упругость, относительная пластичность и упругость). Результатом исследования является 

разработка новой рецептуры булочки с пророщенными семенами льна с добавлением 4% кукурузного масла к массе муки. 

Добавление обогатителя способствовало увеличению удельного объема изделия на 14%, общей деформации – на 22 ед. прибора, 

пластичности – на 13 ед. прибора, упругости – на 9 ед. прибора. Соотношение омега-3 и омега-6 в булочке составило 1:2, что 

находится в пределах методических рекомендаций (ФГБНУ ФИЦ Питания и биотехнологии). По результатам исследований можно 

охарактеризовать булочку как сбалансированное изделие полиненасыщенными жирными кислотами, предназначенное для 

функционального питания, что позволит расширить ассортимент хлебобулочной продукции. 

Ключевые слова: хлебобулочное изделие, кукурузное масло, пророщенные семена льна, омега-3, омега-6. 

The influence of the dosage of corn oil on the quality indicators 

of the dough and products with germinated flax seeds  

Elena I. Ponomareva  1

Nadezhda N. Alekhina  1

Julia P. Gubareva  1

Darina A. Tereshchenko  2

elena6815@yandex.ru 

nadinat@yandex.ru 

yuliya.gubareva@mail.ru 

dasha2005@yandex.ru 

 0000-0023-2310-2838  

0000-0002-3317-9858  

0000-0003-2949-2048  

0000-0002-4015-2485 

1 

2 

Voronezh State University of Engineering Technologies, Revolution Av., 19 Voronezh, 394036, Russia 

LLC "Domodedovo Catering", territory of the airport Domodedovo, building 2, Domodedovo, Moscow Region, 142015, Russia 

Abstract. Currently, in the technology of bakery products, it is important to replace margarine with vegetable oil, which is rich in vitamins, 

provitamins, polyunsaturated fatty acids, which will enrich the finished product not only with useful substances, but also equalize the ratio of 

omega-3 and omega-6, increase nutritional value. The purpose of the work is to determine the rational dosage of corn oil, as well as the ratio of 

linolenic and linoleic fatty acids in a bakery product. The object of study was a bun "Family" with germinated flax seeds (TU 9110-500-02068108-

2018) with a different dosage of corn oil. In the work, generally accepted methods for studying the properties of finished products were used. The 

rational dosage was established by studying the organoleptic (shape, color, baking, promess, porosity, taste, smell), physicochemical (moisture, 

acidity, form stability, specific volume) and structural-mechanical indicators (general deformation, ductility, elasticity, relative ductility and 

elasticity). The result of the study is the development of a new bun recipe with sprouted flax seeds with the addition of 4% corn oil to the mass of 

flour. The addition of an enrichment agent contributed to an increase in the specific volume of the product by 14%, total deformation – by 22 units. 

instrument, plasticity – by 13 units. device, elasticity – by 9 units. device. The ratio of omega-3 and omega-6 in the bun was 1: 2, which is within 

the guidelines (FGBNU FITS Nutrition and Biotechnology). According to the research results, the bun can be characterized as a balanced product 

with polyunsaturated fatty acids, intended for functional nutrition, which will expand the range of bakery products. 

Keywords: bukery product, corn oil, germinated flax seeds, omega-3, omega-6. 
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Введение 

Хлебобулочные изделия занимают важное 
место в питании человека. Эти продукты входят 
в ежедневный рацион употребления людей и яв-
ляются главным источником энергии и пищевых 
веществ. Придание им функциональных свойств 
в настоящее время происходит за счет обогащения 
натуральными компонентами [1–3]. 

В рецептуру хлебобулочных изделий, 
кроме основных ингредиентов, входят допол-
нительные, одним из них является жировой 
продукт. В хлебопекарной отрасли для массовых 
видов хлеба применяют в основном маргарин 
и растительное масло в дозировке от 1,5 до 8,0% 
к массе муки. Они являются технологически 
значимыми компонентами и необходимы для 
создания определенных структурно-механических 
свойств теста и готовых изделий [4]. 

В последнее время все чаще отдается 
предпочтения замене маргарина на растительные 
масла, так как в жирах твердой консистенции 
содержатся трансизомеры жирных кислот, кото-
рые плохо усваиваются в организме человека [5]. 

Полиненасыщенные жирные кислоты 
групп омега-3 и омега-6 в продуктах выполняют 
жизненно важные функции и входят в состав 
мембранных структур клеток. В соответствии 
с рекомендациями Всемирной организации  
здравоохранения и ФГБУН "ФИЦ питания, био-
технологии и безопасности пищи" оптимальным 
соотношением омега-3:омега-6 в рационе здоро-
вого человека является от 1:1 до 1:10 [6]. 

В работе использовали кукурузное масло, 
которое богато витаминами Е, В1, В2, РР, прови-
таминами А, что является основным фактором, 
определяющим его диетические свойства. В дан-
ном обогатителе содержатся полиненасыщенные 
жирные кислоты (омега-3 и омега-6 в соотноше-
нии 1:46), которые повышают сопротивляемость 
организма к инфекционным заболеваниям и 
способствуют выведению из организма избытка 
холестерина, оказывают спазмолитическое и 
противоспалительное действие, улучшают работу 
мозга. Кроме кукурузного масла, в рецептуру 
булочки входили семена льна (омега-3: омега-6 
в соотношении 3,9:1,0), пророщенные в омаг-
ниченной воде, которая была получена путем 
пропускания водопроводной воды через магнитно-
трековый фильтр типа ФМТО (ТУ 3697–001–
73201199–2014) [7–9]. 

Цель работы – определение рациональной 
дозировки кукурузного масла в производстве 
булочки "Семейная" с пророщенными семенами 
льна путем исследования органолептических,  
физико-химических и структурно-механических 
показателей качества теста и готового изделия, 
а также соотношения полиненасыщенных ли-
ноленовой и линолевой жирных кислот. 

Материалы и методы 

Тесто готовили безопарным способом из 
пшеничной хлебопекарной муки первого сорта 
по рецептуре булочки "Семейная" с пророщен-
ными семенами льна (РЦ к ТУ 9110–500–
02068108–2018) (контрольный образец). Куку-
рузное масло вносили в дозировке 3, 4 и 5%  
взамен маргарина. 

Полуфабрикат замешивали в тестомесиль-
ной машине, далее направляли в термостат для 
брожения при температуре 30 °С. Выброженное 
тесто делили на куски, разделывали, формовали 
и отправляли на окончательную расстойку в рас-
стойный шкаф при температуре 40 °С и относи-
тельной влажности воздуха 80–85% в течение 
40 мин. После изделие выпекали и охлаждали. 

В процессе брожения теста исследовали 
изменение титруемой кислотности (град) методом 
титрования, газоудерживающей способности (см3) 
– волюмометрическим методом и реологические 
свойства – по расплываемости шарика (мм). В го-
товых изделиях определяли органолептические 
(цвет, форму, пропеченность, промес, пористость, 
вкус, запах), физико-химические показатели 
(влажность (%) по ГОСТ 5670–96, кислотность 
(град) по ГОСТ 21094–75, формоустойчивость 
и удельный объем (см3/100 г) объемным методом) 
и структурно-механические (общая деформа-
ция сжатия мякиша (ед. прибора), пластичность 
мякиша (ед. прибора), упругость мякиша  
(ед. прибора), относительная пластичность 
и упругость (%) на автоматизированном пене-
трометре АП-4/2) [10]. 

Результаты и обсуждение 

Определено, что наибольшая газоудер-
живающая способность теста наблюдалась в об-
разце с дозировкой обогатителя 4% (130 см3), 
наименьшая – в контроле (105 см3). Это объяс-
няется тем, что в процессе брожения жировой 
продукт вступает во взаимодействие с белками 
клейковины и крахмалом муки (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Изменение газоудерживающей способности 
теста в процессе брожения в зависимости от дозировки 
кукурузного масла, %: 1 – 0 (контроль); 2 – 3; 3 – 4; 4 – 5 

Figure1. Change in the gas retention capacity of the 
dough during fermentation, depending on the dosage of 
corn oil, %: 1 – 0 (control); 2 – 3; 3 – 4;4 – 5 
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Выявлено, что при внесении обогатителя 
наблюдалось увеличение кислотности теста. 
Максимальным значением характеризовались 
образцы с дозировкой масла 4 и 5% (3,0 град), 
минимальным – контрольный образец (2,6 град). 
Это обусловлено дополнительным внесением 
высокого содержания полиненасыщенных жирных 
кислот, находящихся в обогатителе, которые 
способствуют кислотонакоплению в тесте. 

Установлено, что внесение кукурузного 

масла в дозировке 5% способствовало увеличению 

расплываемости шарика (104 мм). Минимальное 

конечное значение наблюдалось в контрольном 

образце (98 мм) (таблица 1).  

Анализ качества готовых изделий прово-

дили через 3 ч после выпечки. Определили, что 

применение кукурузного масла способствовало 

улучшению органолептических, физико-хими-

ческих и структурно-механических показате-

лей изделий (таблица 2). 

Таблица 1.  

Значения титруемой кислотности и расплываемости шарика теста в процессе его брожения 

Table 1.  

Values of titratable acidity and spreadability of a dough ball during its fermentation 

Продолжительность брожения, мин 

Fermentation time, min 

Значения показателей теста при дозировке кукурузного масла, %  

Values of test indicators for dosage of corn oil, % 

0 (контроль | control) 3 4 5 

Титруемая кислотность теста, град | Titratable test acidity, degrees 

0 2,0 2,2 2,4 2,4 

30 2,2 2,6 2,6 2,8 

60 2,4 2,8 2,6 2,8 

90 2,6 2,8 3,0 3,0 

Расплываемость шарика, мм | Ballfuzziness 

0 60 60 60 60 

30 73 76 78 73 

60 85 92 94 90 

90 98 100 102 104 

Таблица 2.  

Влияние дозировки кукурузного масла на органолептические, физико-химические и структурно-

механические показатели качества готового изделия 

Table 2.  

The effect of the dosage of corn oil on the organoleptic, physico-chemical and structural-mechanical 

indicators of the quality of the finished product 

Наименование 

показателей 

The name of indicators 

Значения показателей в готовых изделиях в зависимости от дозировки кукурузного 

масла, % | Values in finished products, depending on the dosage of corn oil, % 

0 (контроль | control) 3 4 5 

1 2 3 4 5 

Органолептические | Organoleptic 

Внешний вид: | Appearance:     

форма | the form 
Правильная, соответствуетформе, вкоторойпроизводиласьвыпечка 

Correct, corresponds to the baking form in which the baking was made 

цвет | Colour 

Светло-коричневая с 

вкраплениями 

Light brown with blotches 

Светло-коричневая с вкраплениями с желтоватым 

оттенком | Light brown with a touch of yellowish tint 

Состояние мякиша: | Crumb condition: 

пропеченность | bakedness 

Пропеченный, не влажный на ощупь. 

Эластичный, после легкого надавливания 

пальцами принимает первоначальную форму  

Baked, not wet to the touch. Elastic, after light 

pressure with fingers takes its original shape 

Пропеченный, не влажный на ощупь, 

менее эластичный  

Baked, not moist to the touch, less elastic 

промес |prom Без комочков и следов непромеса | Without lumps and traces of unclean 

пористость |porosity Развитая, без пустот и уплотнений | Developed, without voids and seals 

Вкус и запах |  

Taste and smell 

Приятный, свойственный данному виду изделия, без посторонних привкусов и запахов |  

Pleasant, characteristic of this type of product, without extraneous smacks and odors 
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Продолжение табл. 2 | Continuation of table 2 | 

1 2 3 4 5 

Физико-химические | Physicochemical 

Влажность, % | Humidity, % 38,0 38,0 38,0 38,0 

Кислотность, град |  

Acidity, degrees 
2,4 2,4 2,6 2,6 

Формоустойчивость |  

Shape stability 
1,42 1,34 1,36 1,37 

Удельный объем, см3/100г 

Specific volume, сm3/100g 
344 324 377 360 

Структурно-механические | Structural mechanical 

Общая деформация сжатия 

мякиша, ед. прибора 

The total deformation of the 

compression of the crumb, units of 

the device 

75,0 66,0 88,0 81,0 

Пластичность мякиша,  

ед. прибора 

The plasticity of the crumb, units of 

the device 

49,0 43,0 56,0 54,0 

Упругость мякиша, ед. прибора 

The elasticity of the crumb, units of 

the device 

26,0 23,0 32,0 27,0 

Относительная пластичность, % 

The relative plasticity, % 
65,3 65,1 63,6 67,5 

Относительная упругость, % 

The relative elasticity, % 
34,7 34,8 36,4 33,7 

 

Анализ результатов показал, что при  

добавлении кукурузного масла наблюдалась 

интенсификация цвета мякиша изделия.  

Он приобретал приятный желтоватый оттенок. 

Все физико-химические показатели качества 

находились в пределах требований ТУ 9110–500–

02068108–2018. Влажность образцов не изме-

нялась при внесении обогатителя по сравнению 

с контрольным образцом, кислотность готовых 

изделий увеличивалась с ростом дозировки  

кукурузного масла. В контрольном образце 

наблюдали наибольшее значение формоустойчи-

вости, в образце с дозировкой 3% – наименьшее, 

далее происходило увеличение показателя с по-

вышением дозировки. Максимальным удельным 

объемом характеризовался образец с дозиров-

кой 4% – 377 см3/100 г. 

Заключение 

Установлено, что наилучшими структурно-
механическими свойствами мякиша обладал обра-
зец, приготовленный с дозировкой кукурузного 
масла 4%. В нем наблюдалось максимальное  

значение общей деформации сжатия (88,0 ед. 
прибора), пластичности (56,0 ед. прибора) и 
упругости (32,0 ед. прибора). Это обусловлено 
внесением в полуфабрикат жирового продукта 
с высоким содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот, которые под действием липок-
сигеназы муки превращаются в пероксидные 
соединения. При этом усиливается окисление 
в тесте сульфгидрильных групп белково-проте-
иназного комплекса муки [11, 12]. 

Расчетным путем определили, что соот-
ношение полиненасыщенных жирных кислот 
омега-3:омега-6 в образцах было: в контроле – 
1,0:0,25; с 3% кукурузного масла – 1,0:1,6; с 4% 
обогатителя – 1:2; с 5% – 1,0:2,4. 

Полученные результаты доказывают пер-
спективность расширения ассортимента хлебобу-
лочных изделий за счет внесения кукурузного 
масла в дозировке 4%, так как полуфабрикат 
и готовое изделие характеризовались наилуч-
шими показателями качества и соотношением 
омега-3:омега-6 – 1:2. 
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