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Состав кексов перегружен жирами и быстрыми углеводами, беден пищевыми волокнами, 

витаминами и минеральными компонентами, в то же время ассортимент требует 

совершенствования с точки зрения повышения пищевой и биологической ценности, с этой 

целью производители используют различные виды нетрадиционного растительного сырья. 

Общеизвестно, что семена льна и продукты их переработки по составу функциональных 

веществ являются универсальными обогатителями пищевых систем. В этой связи целью 

исследований стало усовершенствование рецептуры кекса в направлении повышения его 

пищевой ценности путем применения льняной муки. Исследована сенсорная сочетаемость, 

физико-химические показатели и пищевая ценность сырья – муки пшеничной высшего 

сорта, муки из семян льна. Выявлено превосходство льняной муки над пшеничным сырьем 

по количеству отдельных макро- и микронутриентов. Испытано несколько вариантов 

модификации рецептуры кекса "Европейский" путем выпечки модельных образцов. 

Установлена практическая возможность замещения 20 % пшеничной хлебопекарной муки 

высшего сорта на льняную муку в технологии кекса "Европейский", что способствует 

формированию новых вкусовых, ароматических и цветовых оттенков, увеличению 

количества минеральных элементов (магния – в 3,9 раза, меди – в 2,9 раза, селена – в 2,4 

раза, марганца – в 1,9 раза, цинка – в 1,7 раза, кальция – на 20,9 %, фосфора – на 24,5 %, 

железа – на 17,6 %, белка(на 13,4 %) и пищевых волокон (на 12,6 %) в продукции при 

снижении закладки растительного масла в рецептуру кекса. 
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The composition of the cake is overloaded with fats and fast carbohydrates, poor in dietary fiber, 

vitamins and minerals, and the assortment requires improvement in terms of increasing nutritional 

and biological value, for this purpose, manufacturers use various types of non-traditional plant 

materials. It is well known that flax seeds and their processed products, by the composition of 

functional and biologically active substances, are universal enrichment agents for food products. 

In this regard, the aim of the research is to optimize the classic formulation of cake in the direction 

of increasing its nutritional value through the use of flax flour. Sensory compatibility, 

physicochemical parameters and nutritional value of raw materials – wheat flour, flax seed flour –

have been studied. The superiority of flour from flax seeds over wheat raw materials in the number 

of nutrients has been revealed. Several modifications of the European Cupcake recipe have been 

tested by baking model samples. The practical possibility of replacing 20 % premium wheat flour 

with linseed flour in the European Cupcake technology has been established, which contributes to 

the formation of new taste, aromatic and color shades, an increase in the number of mineral 

elements (magnesium – 3.9 times, copper – 2.9 times, selenium – 2.4 times, manganese – 1.9 times, 

zinc – 1.7 times, calcium – 20.9 %, phosphorus – 24.5 %, iron – 17.6 %), protein (by 13.4 %) and 

dietary fiber (by 12.6 %) in products with a decrease in the laying of vegetable oil in the cake 

formulation. 
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Введение 

Ассортимент мучных кондитерских изделий достаточно широк и составляет несколько тысяч 
наименований. В общем объеме производства и потребления по разным регионам Российской Федерации 
им принадлежит первое место. Благодаря неизменным вкусовым предпочтениям потребителей, 
доступной ценовой политике и высокому качеству потребление мучных кондитерских изделий 
неуклонно растет из года в год. При этом каждый восьмой потребитель покупает, любит и активно 
употребляет кексы (Ливинская и др., 2016; Лиханова и др., 2016; Плотникова и др., 2017). Однако их 
состав перегружен жирами и быстрыми углеводами, беден пищевыми волокнами, витаминами 
и минеральными компонентами. Вместе с тем ассортимент требует совершенствования с точки зрения 
повышения пищевой и биологической ценности, для этого используют различные виды нетрадиционного 
растительного сырья (Пономарева и др., 2017; Миневич и др., 2018): существуют технологии применения 
порошка из сушеных яблок, томатов, пшеничных отрубей, порошка из плодов шиповника и капусты 
брокколи, фруктовых компонентов, амарантовой и черемуховой муки, семян льна в технологии 
производства кексов (Белова, 2015; Воронина, 2016; Мажулина и др., 2017; Панина и др., 2018; 
Плужникова и др., 2019; Пирожкова и др., 2019).  

Общеизвестно, что продукты переработки семян льна по составу функциональных веществ 
являются универсальными обогатителями пищевых систем. В льняной муке по сравнению с пшеничной 
содержится в 6–8 раз больше пищевых волокон, в 2,5 раза – белков, в 5 раз – жиров, а крахмала в 100 г 
содержится лишь 10,9 г. Белки льняной муки обладают высокой биологической ценностью (НАК = 41,1). 
Содержание растворимых и нерастворимых волокон варьирует в пределах 20:80–40:60. Баланс 
α-линоленовой и линолевой кислот, содержащихся в больших количествах в муке из семян льна, важен 
для гомеостаза и нормального развития организма человека, так как способствует работе кишечника, 
снижает риск развития атеросклероза и липодемических отложений. В минеральном комплексе 
обезжиренной льняной муки преобладают калий, фосфор, магний, также содержатся железо, цинк, 
марганец (Цыганова и др., 2017; Красина и др., 2014; Лаврова и др., 2016; Мельникова и др., 2016; Заруба 
и др., 2015; Барсукова и др., 2016; Воронова и др., 2016; Фазылова и др., 2020). Льняная мука богата 
витаминами А, Е, К, С, В1, В2, В5, В6, В9. В составе семени льна обнаружены линокофеин, 
линоцинамарин и гликозид линамарин, 30 % каротиноидов и 50 % токоферолов, а также уникальные 
полифенолы (лигнаны), способные выступать в роли антиоксидантов и действовать как фитоэстрогены. 
В стериновой фракции льняного масла содержится 41 % β-ситостерина, 26 % кампостерина, 13 % 
δ-авенастерина, 9 % циклоартенола, 2 % метилциклоартенола и 2 % холестерина (Курдюков и др., 2019; 
Борисова, 2015). 

Целью исследования стало усовершенствование рецептуры кекса в направлении повышения его 
пищевой ценности путем применения муки из семян льна. 

 
Материалы и методы  

Объектами для испытаний выступили пробы сырья и модельных образцов полуфабрикатов: 
– мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта (ГОСТ 26574-2017) производства АО "МАКФА" 

(Россия, Челябинская область, Сосновский р-он, п. Рощино);  
– мука из семян льна производства ООО "Специалист" (Россия, Алтайский край, г. Бийск);  
– образцы теста и выпеченных полуфабрикатов кекса "Европейский" производили базового 

(контроль) и модифицированного составов (с замещением 15 % (опыт 1), 20 % (опыт 2) и 25 % (опыт 3) 
пшеничной муки на льняную и соответствующим снижением закладки растительного масла с целью 
соответствия модельных образцов кекса по сумме жиров продукции унифицированной рецептуры) (табл. 1). 
Температура выпечки составила 190 °С, продолжительность – 30 мин, масса нетто выпеченных образцов – 
0,05 кг. 

Таблица 1. Рецептура кекса "Европейский" (ТУ 9139-006-66312853-11) 
Table 1. Recipe of the cake "European" (ТU 9139-006-66312853-11) 

Сырьевые компоненты 
Содержание сухих 

веществ, % 

Расход на 1 т готовой продукции 

в натуре, кг 
в сухих 

веществах, % 
Яйца куриные пищевые 27,00 308,12 83,19 

Масло подсолнечное рафинированное 
дезодорированное 

100,00 252,10 252,10 

Сахар-песок 99,85 224,09 223,75 
Мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта 85,50 196,08 167,65 

Смесь "Астри Маффин концентрат"  87,00 140,06 121,85 

Итого – 1 176,47 848,54 
Выход 80,30 1 000,00  681,38 
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Органолептическую оценку муки проводили по ГОСТ 27558-87, кекса – по ГОСТ 5897-90 
(дегустационную оценку – по ГОСТ 31986-2012). Массовые доли веществ определяли: влаги – по ГОСТ 
9404-88, белка – по ГОСТ 10846-81, сахара – по ГОСТ 5903-89, жира и золы – по МУ 4237-86. 
Содержание пищевых волокон определяли классическим методом (Руководство…, 1998), содержание 
кальция, марганца и магния – по Р 4.1.1672-03, железа, меди, цинка – по ГОСТ 30178-96, фосфора – 
по ГОСТ 30615-99, селена – по М 04-33-2004. В выпеченных полуфабрикатах исследовали щелочность – 
по ГОСТ 5898-87, влажность – по ГОСТ 5900-2014, намокаемость – по ГОСТ 10114-80.  

 

Результаты и обсуждение  

При производстве мучных кондитерских изделий с применением сырья, имеющего высокий 
биотехнологический потенциал, необходимо обеспечить хорошие показатели качества и высокую 
пищевую ценность (Пономарева и др., 2017). В этой связи изучали органолептическую совместимость 
(рис. 1) и пищевую ценность (табл. 2) нетрадиционного растительного материала. 

Мука из семян льна отличается от пшеничной муки ярко выраженным коричнево-серым цветом, 
обезличенным запахом, сладковатым свойственным привкусом. Установлена приемлемая сенсорная 
сочетаемость изучаемого сырья, позволяющая использовать его в составе сложных пищевых систем. 

 

  
мука пшеничная  мука льняная 

 

Рис. 1. Внешний вид сырья 
Fig. 1. Appearance of raw materials 

 
Дальнейшие испытания физико-химических характеристик изучаемого сырья позволили 

подтвердить общеизвестное превосходство льняной муки по показателям пищевой ценности над 
пшеничной хлебопекарной мукой высшего сорта. Так, нетрадиционный сырьевой компонент отличается 
высоким содержанием липидов (в 11,6 раза), пищевых волокон (в 3,4 раза), белка (в 3,3 раза), 
минеральных элементов (магния – в 31,9 раза, меди – в 14,8 раза, марганца – в 11 раз, кальция и цинка – 
в 10,9 раза, фосфора – в 9,6 раза, селена – в 5,4 раза, железа – в 2,3 раза).  

Таблица 2. Физико-химические показатели и пищевая ценность сырья 
Table 2. Physical and chemical indicators and nutritional value of raw materials 

Показатель 
Результаты испытаний 

мука пшеничная мука льняная 

Массовая доля влаги, % 11,3 ± 0,3 8,0 ± 0,4 

Массовая доля белка, % 10,1 ± 0,4 32,9 ± 0,3 

Массовая доля жира, % 1,10 ± 0,02 12,8 ± 0,4 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, в т. ч.: 3,91 ± 0,03 13,12 ± 0,04 
растворимых 1,00 ± 0,02 4,70 ± 0,03  

нерастворимых 2,91 ± 0,03 8,42 ± 0,04 

Зольность в пересчете на сухое вещество, % 0,51 ± 0,02 3,09 ± 0,05 

Минеральные элементы, мг/кг, в т. ч.:   

P 860,32 ± 67,22 8 281,20 ± 517,45 

Ca 208,64 ± 18,13 2 265,72 ± 188,31 

Cu 1,29 ± 0,11 19,06 ± 1,53 

Fe 54,19 ± 0,37 123,24 ± 10,67 

Mg 180,77 ± 15,21 5 761,55 ± 433,45 

Zn 12,3 ± 1,14 134,72 ± 12,38 

Mn 3,28 ± 0,26 36,09 ± 2,75 

Se 0,16 ± 0,06 0,87 ± 0,03 
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Известно, что в масле высоколиноленовых сортов льна доля α-линоленовой кислоты может 
достигать 64–66 %, олеиновой – 14,3–22,4 %, линолевой – 12,4–13,4 %. В масле низколиноленовых 
сортов льна доля α-линоленовой кислоты составляет 2–6 %, олеиновой – 16,0–23,5 %, линолевой –  
62,6–66,9 % (Ипатова и др., 2004). Полиненасыщенные жирные кислоты обладают широким спектром 
противовоспалительных и кардиопротекторных эффектов, участвуют в регуляции различных процессов, 
протекающих в митохондриях (Rohrbach, 2009). Однако обогащение рациона α-линоленовой кислотой 
льняного масла может приводить к снижению обеспеченности организма витамином Е и ухудшению 
общего витаминного статуса (Коденцова и др., 2014). 

Из литературных данных известно, что белки льняной муки отличаются высоким содержанием 
наиболее ценных водорастворимых фракций – альбуминов (до 45,3 %) и практически не содержат 
спирторастворимой фракции (до 1,1 %), что подтверждает целесообразность ее применения для питания 
людей, страдающих целиакией (Барсукова и др., 2016). Установленные уровни минеральных элементов 
позволяют рассматривать льняную муку как социально значимый функциональный компонент в рецептурах 
мучных изделий. При этом необходимо помнить, что избыток магния в организме человека может вызывать 
нарушения артериального давления, осмотического баланса, синтеза цитотоксических антител, избыток меди – 
расстройства функции печени, почек, нервной системы, нарушения обмена цинка и молибдена (Скальный 
и др., 2002). Высокое содержание пищевых волокон дополнительно определяет технологические свойства 
льняной муки, главным образом, обусловливающие вязкость теста (Красильников и др., 2014). В этой связи 
используются ее рекомендуемые дозировки по применению в технологиях мучных изделий (% от массы 
пшеничной муки): при производстве хлеба и сдобы – 7,5–10 % (Миневич и др., 2018; Конева и др., 2019; 
Маркарян и др., 2019), при производстве печенья, кексов, маффинов – 5–15 % (Миневич и др., 2018; Цыганова 
и др., 2017; Мельникова и др., 2016; Снегирева и др., 2019;  Садыгова и др., 2018). 

Из опросов потребителей известно, что для кексов желаемыми показателями качества являются: 
внешний вид, состав, гармоничность вкуса, интенсивность аромата, сохранность формы и др. (Лиханова 
и др., 2016). В этой связи определенный интерес представляло изучение влияния различных дозировок 
муки из семян льна на формирование органолептических свойств полуфабрикатов и выпеченных 
образцов кекса "Европейский" (рис. 2). Результаты органолептической оценки качества контрольных  
и опытных проб показали положительное влияние применяемых решений только на вкусо-
ароматические характеристики готовых изделий. Так, в опытных образцах выпеченного кекса появились 
ореховые тона, усиливающиеся по мере увеличения дозировки льняной муки (в экспериментальных 
пробах теста данные характеристики не установлены).  

Цветовая гамма опытных проб полуфабрикатов и выпеченных изделий также изменялась с повышением 
закладки льняного сырья – от серого с коричневым оттенком (опыт 1) до коричневого (опыт 3) цвета  
на фоне светло-желтого контроля. Консистенция экспериментальных образцов теста и готовых изделий 
имела тенденцию к уплотнению при повышении закладки нетрадиционного сырья. У выпеченных кексов – 
структура мягкая, разрыхленная. Форма модельных образцов выпеченных полуфабрикатов была 
свойственной, правильной, без деформаций, поверхность – выпуклой, с характерными трещинами, 
шероховатой (высота изделий снижалась с 5,3 см (контроль) до 4,5 см (опыт 3)), состояние мякиша – 
хорошо пропеченный полуфабрикат без следов непромеса, эластичный, с развитой пористостью, без 
посторонних включений. 

 

контроль опыт 1 опыт 2 опыт 3 

    

 
контроль 

 
опыт 1 

 
опыт 2 

 
опыт 3 

Рис. 2. Внешний вид модельных образцов теста и выпеченных полуфабрикатов 

Fig. 2. Appearance of model dough samples and baked semi-finished products 
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Для детального изучения потребительских свойств модельных образцов выпеченных полуфабрикатов 
использовали дегустационную оценку, результаты которой представлены на рис. 3. Определено, что 
максимально отличные от контрольного образца характеристики имела модель с 25 %-м замещением 
пшеничной муки. Так, из-за присутствия коричневого цвета оценка за показатель была снижена 
до 3,2 ± 0,3 балла, из-за уплотнения мякиша – до 4,0 ± 0,2 балла, за излишнее растрескивание 
поверхности – до 4,1 ± 0,2 балла. В результате в качестве рекомендуемой для замещения пшеничной 
муки на льняную в технологии кекса "Европейский" была выбрана дозировка в количестве до 20 %.  
В этой связи в дальнейших испытаниях принимали участие контроль и опыт 2. 
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Рис. 3. Профилограмма выпеченных полуфабрикатов 

Fig. 3. Profilogram of baked semi-finished products 
 

Выявлено положительное влияние применяемой льняной муки на пищевую ценность готовой 
продукции. Так, содержание белка в модифицированной разработке увеличилось на 13,4 %, пищевых 
волокон – на 12,6 %, магния – в 3,9 раза, меди – в 2,9 раза, селена – в 2,4 раза, марганца – в 1,9 раза, 
цинка – в 1,7 раза, кальция – на 20,9 %, фосфора – на 24,5 %, железа – на 17,6 % (табл. 3).  

В соответствии с МР 2.3.1.2432-08 употребление 1 порции, состоящей из 2 кексов "Европейский" 
базовой рецептуры, способно удовлетворить суточную норму потребления взрослым человеком 
пищевых волокон на 14,5 %, селена – 27,1 % (для мужчин) и 34,5 % (для женщин), фосфора – 20 %, 
железа – 12,8 % (для мужчин) и 7,1 % (для женщин), цинка – 4,5 %, кальция – 3,7 %, магния – 2,2 %. Для 
сравнения, употребление аналогичного количества кекса измененного состава позволяет покрыть 
несколько больший уровень потребности в пищевых волокнах (16,5 %), селенe (65 % – для мужчин 
и 83,6 % – для женщин), фосфоре (24,8 %), железe (15,1 % – для мужчин и 8,4 % – для женщин), меди (10 %), 
магнии (8,3 %), цинке (8,4 %), марганце (6,5 %), кальции (4,5 %). 

Таблица 3. Показатели качества и нутриентный состав модельных образцов выпеченных полуфабрикатов  
Table 3. Quality indicators and nutrient composition of model samples of baked semi-finished products 

Показатель 
Результаты испытаний 

контроль опыт 2 
Массовая доля влаги, % 19,1 ± 1,3 19,9 ± 1,2 
Массовая доля белка, % 8,2 ± 0,4 9,3 ± 0,5 
Массовая доля сахара, % 20,9 ± 0,7 20,8 ± 0,9 
Массовая доля жира, % 32,9 ± 1,7 32,7 ± 1,8 

Массовая доля золы, нерастворимой в 10 %-м 
растворе соляной кислоты, % 

0,053 ± 0,002 0,058 ± 0,002 

Щелочность, градусы 1,4 ± 0,1 1,4 ± 0,2 
Намокаемость, % 183,6 ± 1,9 190,3 ± 1,7 

Содержание пищевых волокон, г/100 г, в т. ч.: 2,93 ± 0,03 (14,5*) 3,30 ± 0,04 (16,5*) 
 растворимых 1,22 ± 0,02 1,44 ± 0,04 

нерастворимых 1,71 ± 0,03 1,86 ± 0,03 
Содержание минеральных элементов, мг/кг, в т. ч.:   

P 1 595,03 ± 141,70 (20*) 1 985,30 ± 183,22 (24,8*) 
Ca 370,79 ± 25,31 (3,7*) 448,22 ± 40,07 (4,5*) 
Cu менее 0,5 1,01 ± 0,12 (10*) 

Fe 
12,85 ± 1,14 

(м/ж – 12,8/7,1*) 
15,11 ± 1,44 

(м/ж – 15,1/8,4*) 
Mg 85,88 ± 7,61 (2,2*) 332,75 ± 27,34 (8,3*) 
Mn менее 0,1 1,35 ± 0,12 (6,5*) 
Zn 5,84 ± 0,41 (4,5*) 10,11 ± 0,72 (8,4*) 

Se 
0,19 ± 0,07 

(м/ж – 27,1/34,5*) 
0,46 ± 0,05 

(м/ж – 65/83,6*) 

Примечание. * – удовлетворение суточной потребности при употреблении 100 г кекса, %. 
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Намокаемость экспериментальных проб кекса увеличилась на 3,6 %, что свидетельствует о их 
несколько большем влиянии на скорость переваривания в желудочно-кишечном тракте. Значение 
остальных показателей не превысило регламентированных норм. 

 

Заключение 

Установлено, что использование муки из семян льна в производстве кекса повышенной пищевой 
ценности возможно при замещении ею пшеничного сырья в количестве до 20 %. Это способствует 
формированию новых вкусовых, ароматических и цветовых оттенков, некоторому повышению 
намокаемости, увеличению количества пищевых волокон, минеральных элементов и белка при снижении 
закладки растительного масла в рецептуру кекса. 
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