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СУХАРНЫЕ ХЛЕБОБУЛОЧНЫЕ ИЗДЕЛИЯ 

С РАСТИТЕЛЬНЫМИ ПОРОШКОВЫМИ ПРОДУКТАМИ3 

 

Цель исследований – изучить качественные характеристики пшеничных сухарных хлебобу-

лочных изделий, обогащенных различными порошковыми продуктами из вторичного фитосырья. 

Исследования выполнялись в 2024–2025 гг. в условиях опытно-лабораторной базы Тверской 

ГСХА (г. Тверь, Россия). Порошковые продукты для обогащения изделий вырабатывались из 

жмыхов яблок, груш, вишни, брусники, свеклы столовой, тыквы, моркови столовой, топинамбу-

ра, томата, брокколи, льна, косточек винограда, а также шрота рапса. Изучались изделия с 

соотношением ингредиентов мучной смеси (пшеничная мука : порошковый продукт, %): кон-

троль – 100,0 : 0,0 %; образец № 1 – 90,0 : 10,0 %; образец № 2 – 80,0 : 20,0 %. Технология произ-

водства опытных образцов изделий включала операции: замешивание теста → разделка 

теста → расстойка → выпекание → охлаждение → нарезка сухарных плит → сушка изде-

лий → охлаждение → упаковка. Наиболее оптимальными показателями цвета, вкуса, запаха 

отличались изделия, полученные по рецептуре образца № 2 с 10,0 % заменой пшеничной муки 

порошковыми продуктами из вторичного сырья. Увеличение дозировки порошка до 20,0 %, как 

правило, избыточно усиливало вкусоароматику изделий, придавая им интенсивные привкус и 

послевкусие, а также аромат. Кроме этого, повышение дозировки порошковых продуктов отри-

цательно сказывалось на физико-химических характеристиках изделий, увеличивая по сравне-

нию с контролем их влажность на 7,9 (брокколи) – 22,5 % (яблоко), кислотность на 6,7 (лен, ви-

ноградная косточка) – 26,7 % (томат) соответственно; способствовало появлению у изделий 

уплотнений и пустот. В то же время параметры всех экспериментальных изделий находились в 

пределах значений, установленных нормативной документацией: влажность < 12,0 %, кислот-

ность < 4,0 %. Разработанные изделия могут быть успешно использованы предприятиями хле-

бопекарной промышленности для расширения ассортимента продукции, востребованной в пот-

ребительском секторе, который ориентирован на оптимизацию пищевого режима и здоровьес-

бережение. 
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RUSK-BASED BAKERY PRODUCTS WITH VEGETABLE POWDERED PRODUCTS 
 

The aim of research is to study the quality characteristics of wheat rusks and bakery products enriched 
with various powder products from secondary phyto-raw materials. The studies were carried out in 2024–
2025 at the experimental laboratory base of the Tver State Agricultural Academy (Tver, Russia). Powder 
products for enriching the products were produced from the cakes of apples, pears, cherries, lingonberries, 
table beets, pumpkins, table carrots, Jerusalem artichokes, tomatoes, broccoli, flax, grape seeds, and 
rapeseed meal. The studied products had the following ratio of flour mixture ingredients (wheat flour : 
powder product, %): control – 100.0 : 0.0 %; sample № 1 – 90.0 : 10.0 %; sample № 2 – 80.0 : 20.0 %. 
The production process for the pilot product samples included the following steps: dough mixing → dough 
cutting → proofing → baking → cooling → cutting into rusk slabs → product drying → cooling → pac-
kaging. Products produced according to the recipe for sample № 2, with 10.0 % replacement of wheat flour 
with powdered products made from recycled raw materials, demonstrated the most optimal color, taste, 
and aroma. Increasing the powder dosage to 20.0 %, as a rule, excessively enhanced the flavor and aro-
ma of the products, imparting an intense aftertaste, flavor, and aroma. Furthermore, increasing the powder 
dosage adversely affected the physicochemical characteristics of the products, increasing their moisture 
content by 7.9 % (broccoli) to 22.5 % (apple) and acidity by 6.7 % (flax, grape seed) to 26.7 % (tomato) 
compared to the control. This also contributed to the formation of compactions and voids in the products. 
At the same time, the parameters of all experimental products were within the limits established by regula-
tory documentation: moisture < 12.0 %, acidity < 4.0 %. The developed products can be successfully used 
by bakery enterprises to expand the range of products in demand in the consumer sector, which is focused 
on optimizing dietary regimens and preserving health. 
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product formulations, bakery production technology, bakery product quality assessment, bakery product 
range expansion 
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Введение. Хлебобулочные изделия обла-
дают исключительной ценностью для человека, 
так как характеризуются высокой трансформи-
руемостью номенклатуры, не приедаются при 
регулярном употреблении в пищу, а также отли-
чаются высоким потенциалом рецептурно-
технологического усовершенствования [1]. По 
данным Росстата, потребление хлебных про-
дуктов в РФ в 2023 г. на душу населения соста-
вило 86,9 кг, что на 10,6 % ниже по сравнению с 
2013 г. и на 25,4 % ниже относительно 2003 г. 
[2]. Учитывая такую динамику, хлебопекам с 
каждым годом приходится прилагать все более 
значительные усилия по сохранению потреби-
тельского спроса на их продукцию среди насе-
ления [3]. Существующая направленность госу-

дарственной политики на рациональное питание 
и укрепление здоровья граждан, подкрепленная 
целым комплексом нормативной документации 
о необходимости развития функциональных 
пищевых продуктов, способствует развитию 
рынка таких изделий [4]. Созданию хлебобулоч-
ной продукции с улучшенными пищевыми ха-
рактеристиками посвящены многочисленные 
научные работы как отечественных, так и зару-
бежных ученых. Общим в них является решение 
задач по повышению качества изделий с целью 
роста востребованности у потребителей [5]. При 
этом примечательно, что большинство совре-
менных научных трудов, как правило, рассмат-
ривают вопросы улучшения хлебобулочных из-
делий недлительного хранения, срок годности 
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которых по ГОСТ 318-2018 не превышает 120 ч 
(≤ 5 сут). Вместе с тем в целом ряде случаев 
(путешествия, туризм, чрезвычайные ситуации, 
отдаленность населенных пунктов и др.) сущес-
твенной преимущественностью обладают хле-
бобулочные изделия длительного хранения, 
такие как сухари, сушки, галеты, хлебцы и т. д. 
[6]. Основными достоинствами данной группы 
изделий являются: повышенный срок годности, 
удобство хранения и транспортировки, гибкость 
объемов производства (создание товарного за-
паса) в зависимости от изменений спроса, сох-
ранение качества и полноценности рациона 
питания в условиях отсутствия возможности 
приобретения свежевыпеченного хлеба [7]. 
Кроме этого, отдельные авторы отмечают, что 
предпочтительность употребления сухарных 
изделий перед свежим хлебом обусловлена в 
том числе тем фактором, что в процессе высу-
шивания крахмал из гелеобразной формы пере-
ходит в кристаллическую, облегчая при этом 
пищеварение и усвоение питательных веществ 
[8]. Одновременно меньшее содержание влаги в 
сухарных изделиях, как правило, способствует 
более длительному ощущению сытости, что 
может быть полезно при контроле аппетита. 

В то же время следует учитывать, что полезные 
свойства данной продукции, впрочем как и ряда 
других изделий, во многом определяются ее 
рецептурным составом [9]. В качестве обога-
щающих материалов в хлебопекарной отрасли 
используется самое разнообразное сырье 
(фрукты, ягоды, орехи, семена бобовых культур 
и т. д.) [10, 11]. При этом наибольшее распро-
странение получило применение фиторесурсов 
в виде разнообразных по дисперсности порош-
ков [12]. Такая форма введения сырья характе-
ризуется максимальной эффективностью за 
счет повышения гомогенности ввода в хлебобу-
лочные изделия и комплексного улучшения их 
свойств. Отдельно стоит отметить, что с эконо-
мической и экологической точек зрения наибо-
лее перспективной является выработка порош-
ковых продуктов из вторичных растительных 
материалов (жмыхи, шроты, отруби и пр.) [13]. 
Данное сырье зачастую обладает высокими 
вкусоароматическими свойствами (характерны-
ми для объектов переработки), а также сущест-
венным содержанием ценных макро- и микро-
нутриентов, значительно превышающим обыч-
ную хлебопекарную муку, что, в частности, под-
тверждается материалами таблицы 1 [14]. 

 

Таблица 1  
Пищевая ценность различных порошковых продуктов (в расчете на 100 г сух. вещ-ва) 

Nutritional value of various powdered products (per 100 g of dry matter) 
 

Показатель 
Мука х/п, 

высший сорт 
Норма* 

Порошковый продукт 

морковь 
свекла 

тыква 
топинамбур 

вишня 
яблоко (груша) – 

в среднем 

томат 
брокколи 

1 2 3 4 5 6 

Белок, г 
12,56±0,63 

81 
10,83±0,54 
10,71±0,54 

12,20±,61 
10,00±0,50 

5,13±0,26 
2,92±0,15 

16,36±0,82 
26,00±1,30 

Углеводы, г 
81,28±4,06 

322 
57,50±2,88 
62,86±3,14 

53,66±2,68 
60,95±3,05 

67,95±3,40 
71,53±3,58 

49,09±2,45 
39,00±1,95 

Энергия, ккал 
388,37±19,42 

2300 
291,67±4,58 
300,00±15,00 

268,29±13,41 
290,48±14,52 

333,33±16,67 
343,07±17,15 

327,27±16,36 
310,00±15,50 

Пищевые волокна, г 
4,07±0,2 

20 
20,00±1,00 
17,86±0,89 

24,39±1,22 
21,43±1,07 

11,54±0,58 
13,14±0,66 

21,82±1,09 
24,00±1,20 

Витамин А, мкг 
~ 

900 
16666,67±833,33 

14,29±0,71 
3048,78±152,44 

9,52±0,48 
108,97±5,45 
36,50±1,83 

763,64±38,18 
80,00±4,00 

β-каротин, мг 
~ 
5 

100,00±5,00 
0,07±0,004 

18,29±0,91 
0,06±0,003 

0,64±0,03 
0,22±0,01 

8,16±0,41 
0,93±0,05 

Витамин В1, мг 
0,20±0,01 

1,5 
0,50±0,03 
0,14±0,01 

0,61±0,03 
0,33±0,02 

0,19±0,01 
0,22±0,01 

0,67±0,03 
0,77±0,04 

Витамин В2, мг 
0,05±0,003 

1,8 
0,58±0,03 
0,29±0,01 

0,73±0,04 
0,29±0,01 

0,19±0,01 
0,15±0,01 

0,35±0,02 
1,14±0,06 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 

Витамин В4, мг 
12,09±0,60 

500 
73,33±3,67 
42,86±2,14 

100,00±5,00 
142,86±7,14 

39,10±1,96 
24,82±1,24 

121,82±6,09 
187,00±9,35 

Витамин В5, мг 
0,35±0,02 

5 
2,17±0,11 
0,86±0,04 

4,88±0,24 
1,89±0,09 

0,51±0,03 
0,51±0,03 

1,62±0,08 
6,10±0,31 

Витамин В6, мг 
0,20±0,01 

2 
1,08±0,05 
0,50±0,03 

1,59±0,08 
0,37±0,02 

0,32±0,02 
0,58±0,03 

1,45±0,07 
1,91±0,10 

Витамин В9, мкг 
31,51±1,58 

400 
75,00±3,75 
92,86±4,64 

170,73±8,54 
61,90±3,10 

38,46±1,92 
14,60±0,73 

272,73±13,64 
650,00±32,50 

Витамин С, мг 
~ 
90 

41,67±2,08 
71,43±3,57 

97,56±4,88 
28,57±1,43 

96,15±4,81 
30,66±1,53 

249,09±12,45 
913,00±45,65 

Витамин Е, мг 
1,74±0,09 

15 
3,33±0,17 
0,71±0,04 

4,88±0,24 
0,95±0,05 

1,92±0,10 
1,46±0,07 

9,82±0,49 
1,50±0,08 

Витамин К, мкг 
0,35±0,02 

120 
110,00±5,50 

1,43±0,07 
13,41±0,67 
0,48±0,02 

13,46±0,67 
16,06±0,80 

143,64±7,18 
1020,00±51,00 

Витамин РР, мг 
3,49±0,17 

20 
9,17±0,46 
2,86±0,14 

8,54±0,43 
7,62±0,38 

3,21±0,16 
2,92±0,15 

10,80±0,54 
6,39±0,32 

К, мг 
141,86±7,09 

2500 
1666,67±83,33 

2057,14±102,86 
2487,80±124,39 

952,38±47,62 
1641,03±82,05 

2029,20±101,46 
4309,09±215,45 
3030,00±151,50 

Са, мг 
20,93±1,05 

1000 
225,00±11,25 
264,29±13,21 

304,88±15,24 
95,24±4,76 

237,18±11,86 
116,79±5,84 

181,82±9,09 
460,00±23,00 

Si, мг 
4,65±0,23 

30 
208,33±10,42 
564,29±28,21 

365,85±18,29 
38,10±1,91 

262,82±13,14 
14,60±0,73 

109,09±5,45 
780,00±39,00 

Mg, мг 
18,60±0,93 

400 
316,67±15,83 
157,14±7,86 

170,73±8,54 
57,14±2,86 

166,67±8,33 
65,69±3,28 

200,00±10,00 
210,00±10,50 

S, мг 
81,40±4,07 

1000 
50,00±2,50 
50,00±2,50 

219,51±10,98 
95,24±4,76 

38,46±1,92 
36,50±1,83 

160,00±8,00 
282,00±14,10 

P, мг 
100,00±5,00 

800 
458,33±22,92 
307,14±15,36 

304,88±15,24 
371,43±18,57 

192,31±9,62 
80,29±4,01 

436,36±21,82 
670,00±33,50 

Fe, мг 
1,40±0,07 

18 
525,00±26,25 
10,00±0,50 

4,88±0,24 
16,19±0,81 

3,21±0,16 
16,06±0,80 

4,91±0,25 
6,90±0,35 

Примечание: * – норма потребления в сутки в соответствии с МР 2.3.1.0253-21. 
 

Отдельно следует отметить существенный 
потенциал в улучшении характеристик пищевой 
продукции продуктов переработки семян в мас-
ложировой промышленности – жмыха и шрота, 
которые содержат до 40 % и более белковой 
фракции и могут при применении успешно приб-
лизить к рациональным значениям (4 : 1) соот-
ношение углеводов к белкам в продуктах, бога-
тых первыми, что особенно актуально при раз-
работке продовольственных изделий функцио-
нальной направленности [15, 16]. 

Таким образом, реализация исследований по 
расширению ассортимента сухарных хлебобу-
лочных изделий повышенной пищевой ценности 
для функционального и профилактического пи-
тания, обогащенных путем введения в рецепту-
ру нетрадиционных видов сырья растительного 
происхождения с учетом технологических осо-
бенностей производства, является актуальным 
направлением в пищевой промышленности в 
целом и в хлебопекарной отрасли в частности 
[17, 18]. Учитывая разнообразие характеристик 

применяемых в производстве обогащающих 
материалов, по-прежнему остается открытым 
вопрос поиска наиболее оптимальных решений 
для улучшения различных групп хлебобулочных 
изделий, в т. ч. длительного хранения, что глав-
ным образом и определяет необходимость про-
ведения отдельных научных исследований в 
этом направлении. 

Цель исследования – изучить качественные 
характеристики пшеничных сухарных хлебобу-
лочных изделий, обогащенных различными по-
рошковыми продуктами из вторичного фитосырья. 

Задачи: разработать рецептуру и техноло-
гию производства опытных образцов сухарных 
хлебобулочных изделий; выработать ассорти-
мент экспериментальной продукции с различ-
ными порошками; выполнить сравнительное 
исследование изменения нормируемых харак-
теристик качества изготовленных изделий. 

Объекты и методы. Исследования выпол-
нялись в 2024–2025 гг. в условиях опытно-
лабораторной базы кафедры АППиС Тверской 
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ГСХА (г. Тверь, Россия). Порошковые продукты 
для обогащения сухарных изделий вырабаты-
вались из жмыховых материалов, полученных 
из следующего плодово-ягодного сырья: яблок 
сорта Антоновка обыкновенная (оригинатор 
ФГБНУ ФНЦ садоводства, Россия), груш сорта 
Чижовская (ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. К.А. Ти-
мирязева, Россия), вишни сорта Вита (ФГБНУ 
УрФАНИЦ УрО РАН, Россия); овощного сырья: 
свеклы столовой сорта Красный шар (ООО «Аг-
рофирма АЭЛИТА», Россия), тыквы сорта Кон-
фетка (ФГБНУ ФНЦО, ООО «СФ Гавриш», Рос-
сия), моркови столовой Красный великан (ООО 
«Агрофирма АЭЛИТА», Россия), топинамбура 
сорта Скороспелка (ФГБОУ ВО Тверская ГСХА, 
КФХ ИП Анушкевич Н.Ю., ООО «Вива», Россия), 
томата гибрида F1 Агрессор (ООО «НИИСОК», 
ООО «СФ Гавриш», Россия), брокколи сорта 
Кудрявая голова (ООО «Агрофирма СеДеК», 
Россия). Для получения порошкового продукта 
из ягод брусники применялось местное дико-
растущее сырье. Жмыховые продукты из пло-
дово-ягодного и овощного сырья получались в 
результате их мойки и очистки (в т. ч. извлече-

ния семенных камер из яблок, груш; косточек из 
вишни), отжима сока посредством прессования. 

Для изготовления порошков из продуктов пе-
реработки семян использовались жмых льна 
масличного сорта ЛМ 98 (ФГБНУ ФНЦ ЛК, Рос-
сия), жмых косточек винограда сорта Мускат 
розовый (АО «Солнечная Долина», Россия), ос-
тавшийся после холодного отжима виноградно-
го масла, а также шрот рапса сорта 00-типа 
Юлдаш (ФГБУН ФИЦ КазНЦ РАН, Россия). 

Для лучшего измельчения все жмыхи высу-
шивались до постоянной влажности в сушиль-
ном шкафу ШС-2/80-СПУ (Смоленское СКТБ 
СПУ, Россия) при температуре 60–70 °С. После 
окончания сушки выполнялось непосредственно 
измельчение растительного материала при по-
мощи лабораторной мельницы ЛМ-202 (ООО 
«Плаун», Россия). Измельченный продукт раз-
делялся на фракции посредством рассева ла-
бораторного РЛ-5МЦ (ООО «НПП «Приборин-
форм», Россия). В последующем процессе 
производства сухарных изделий использова-
лась фракция с размером 100–200 микромет-
ров. Примеры готовых порошковых продуктов 
даны на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Порошки из продуктов переработки семян  
Powders from seed processing products 

 

Тестовую заготовку для сухарного изделия 
производили безопарным способом, состоящим 
из одновременного введения всех ингредиентов 
в дежу тестомеса Fimar модель IM7SNGX405T 
(Fimar S.p.A., Италия). Далее тесто, в виде вруч-
ную сформированных сухарных плит, подверга-
лось расстойке в расстоечном шкафу Smeg мо-
дель LEV31RU (Smeg S.p.A., Италия). Выпекание 
и сушка изделий осуществлялись в конвекцион-
ной печи Smeg модель Alfa 41 (Smeg S.p.A., Ита-
лия). Нарезка плит осуществлялась вручную но-
жом для хлеба с серрейторной заточкой. 

В процессе выполнения исследований ис-
пользовали распространенные методики. В ка-

честве контроля для сравнительного анализа и 
выявления специфических характеристик опыт-
ной продукции служили сухарные изделия, изго-
товленные из муки пшеничной хлебопекарной 
высшего сорта. Непосредственно эксперимен-
тальные работы: отбор образцов, определение 
органолептических показателей – ГОСТ Р 54645-
2011, определение влажности – ГОСТ 21094-
2022, определение кислотности – ГОСТ 5670-96. 
Для математической обработки использовался 
программный комплекс MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. В ходе реа-
лизации научной работы была выработана об-
щая для изучения всех порошковых продуктов 
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рецептура экспериментальных сухарных хлебо-
булочных изделий, включающая три образца: 
1) контрольный (без порошкового продукта); 
2) 10,0 % муки пшеничной хлебопекарной выс-
шего сорта, используемой при замешивании 

теста, заменяется порошковым продуктом; 
3) 20,0 % муки пшеничной хлебопекарной выс-
шего сорта, используемой при замешивании 
теста, заменяется порошковым продуктом 
(табл. 2). 

 

Таблица 2  
Рецептура сухарных хлебобулочных изделий (в расчете на 100 г мучного сырья) 

The recipe of breadcrumbs (based on 100 g of flour raw materials) 
 

Сырье 
Контрольный 

образец 
Образец 

№ 1 
Образец 

№ 2 
Мука пшеничная х/п высшего сорта (ГОСТ 26574-2017) 100,0 90,0 80,0 
Порошковый продукт 0,0 10,0 20,0 
Дрожжи хлебопекарные сушеные (ГОСТ Р 54845-2011) 1,1 1,1 1,1 
Соль пищевая (ГОСТ Р 51574-2018) 1,5 1,5 1,5 
Сахар белый (ГОСТ 33222-2015) 3,0 3,0 3,0 
Вода питьевая (ГОСТ 32220-2013) 60,0 60,0 60,0 
Масло подсолнечное (ГОСТ 1129-2013) 6,0 6,0 6,0 
Итого 171,6 171,6 171,6 

 

Руководствуясь представленной рецептурой, 
была разработана и апробирована технология 
производства сухарных хлебобулочных изделий 
с заменой пшеничной муки различными порош-
ковыми продуктами (рис. 2). Технология бази-
руется на замешивании, формировании и рас-
стойке теста, выпекании и охлаждении сухар-
ных плит, с последующей их нарезкой и высу-
шиванием. Готовые охлажденные изделия упа-
ковываются в крафт-пакеты со смотровым ок-

ном для их визуализации. Всего в рамках теку-
щей научно-исследовательской работы по дан-
ной технологии, исходя из номенклатуры ис-
пользуемого сырья, были изготовлены 13 новых 
видов экспериментальных изделий: 4 с плодо-
во-ягодными материалами (яблоко, груша, виш-
ня, брусника); 6 с овощными (морковь, свекла, 
топинамбур, томат, тыква, шпинат) и 3 с продук-
тами переработки семян (лен, рапс, виноград-
ная косточка). 

 

 
 

Рис. 2. Технологическая схема производства обогащенных сухарных хлебобулочных изделий 
Technological scheme of production of enriched breadcrumbs 
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Вся опытная продукция подвергалась ком-
плексной оценке органолептических и физико-
химических показателей качества. Установлено, 
что введение в рецептуру плодово-ягодных и 
овощных порошковых продуктов значительно 
обогащало органолептические характеристики 
сухарных хлебобулочных изделий, придавая им 
вкус и аромат, характерные для вводимого за-
мещающего сырья (табл. 2–4). Наиболее опти-
мальными показателями по цвету, вкусу и запа-
ху отличались изделия с заменой 10,0 % муки 
пшеничной хлебопекарной высшего сорта, ис-
пользуемой в процессе замешивания теста, по-
рошковым продуктом. Увеличение дозировки 
порошков до 20,0%, как правило, избыточно 
усиливало вкусоароматику изделий, придавая 
им интенсивные привкус и послевкусие, а также 
глубоко выраженный аромат. Кроме этого, у об-
разцов изделий с введением в рецептуру 20,0 % 
порошкового продукта наблюдалось ухудшение 
пористости сухарных плит, выраженное в нали-
чии уплотнений и пустот. Данное явление было 
обусловлено прежде всего особенностями био-
химического состава порошковых продуктов из 
плодово-ягодного и овощного сырья, а именно 
существенным содержанием: 1) сахаров, кото-
рые при высокой концентрации могут конкури-
ровать с мукой за воду и формировать комплек-
сы с белками, препятствуя их гидратации и раз-
витию клейковины; 2) органических кислот, спо-
собных разрывать дисульфидные связи в бел-
ках клейковины, ослабляя ее структуру и эла-
стичность, а также способных повышать кислот-
ность теста; 3) полисахаридов, являющихся ге-
леобразователями, связывающими воду и огра-
ничивающими ее использование для гидрата-
ции белков клейковины. Результатами перечис-
ленных свойств является: 1) повышенная хруп-
кость клейковинного каркаса, сопровождающая-
ся уменьшением объема изделий; 2) ухудшение 
способности теста удерживать углекислый газ в 
процессе брожения, что повышает плотность 
выпечки; 3) уменьшение растяжимости тестовой 
заготовки при разделке и формовке. 

Повышение дозировки замещающего сырья 
также отрицательно сказалось на физико-
химических характеристиках сухарных хлебобу-
лочных изделий, увеличив их влажность и по-
высив кислотность. По усилению интенсифика-
ции влияния на влажность изделий фитопорош-
ки характеризовались следующими значениями: 
плодово-ягодные – брусника (при 10,0 % заме-
не – ↑7,9 %; при 20,0 % замене – ↑16,9 %) → 

вишня (↑9,0 %; ↑19,1 %) → груша (↑10,1 %; 
↑21,3 %) → яблоко (↑11,1 %; ↑22,5 %); овощ-
ные – при 10,0 % замене – брокколи (↑2,2 %) → 
томат (↑3,4 %) → морковь (↑5,6 %) → свекла, 
тыква (↑6,7 %) → топинамбур (↑7,9 %); при 
20,0 % замене – брокколи (↑7,9 %) → томат 
(↑10,1 %) → морковь (↑12,4 %) → свекла 
(↑13,5 %) → топинамбур, тыква (↑14,6 %). Рост 
влажности был обусловлен главным образом 
высокой гигроскопичностью порошковых про-
дуктов и наличием значительного количества 
гидрофильных соединений (пектин, клетчатка и 
пр.), содержащихся в них, а также более высо-
кой способностью их к связыванию и удержива-
нию влаги [11]. В свою очередь, повышение в 
тесте уровня содержания органических кислот, 
как правило, способствовало увеличению зна-
чений кислотности изделий, в порядке возрас-
тания воздействия на которую порошковые про-
дукты расположились следующим образом: 
плодово-ягодные – брусника (при 10,0 % заме-
не – ↑10,0 %; при 20,0 % замене – ↑16,7 %) → 
вишня (↑13,3 %; ↑20,0 %) → яблоко и груша 
(↑16,7 %; ↑23,3 %); овощные – при 10,0 % заме-
не – тыква (↑3,3 %) → морковь, свекла, топи-
намбур, брокколи (↑6,7 %) → томат (↑16,7 %), 
при 20,0 % замене – топинамбур, тыква, брокко-
ли (↑10,0 %) → морковь, свекла (↑13,3 %) → 
томат (↑26,7 %). Примечательно, что, несмотря 
на выявленное увеличение влажности и кислот-
ности, все параметры экспериментальных су-
харных хлебобулочных изделий находились в 
пределах значений, установленных норматив-
ной документацией (ГОСТ Р 54645-2011): влаж-
ность < 12,0 %, кислотность < 4,0 %. 

Наряду с выявленными закономерностями 
изменения качественных характеристик изде-
лий, необходимо отметить также, что дополни-
тельным фактором положительного влияния 
растительных порошков на хлебопродукты, по 
данным НИИ хлебопекарной промышленности, 
является их способность в процессе введения в 
рецептуры значительно затормаживать микроб-
ную порчу изделий и, соответственно, улучшать 
их хранимоспособность за счет богатого содер-
жания разнообразных противомикробных ве-
ществ: флавоноиды, фенольные кислоты, анто-
цианы, эфирные масла и др. [19]. 

Наглядно лучшие образцы сухарных хлебобу-
лочных изделий с заменой 10 % муки пшеничной 
хлебопекарной высшего сорта плодово-ягодными 
и овощными порошковыми продуктами из жмыхо-
вого сырья представлены на рисунках 3, 4. 
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Таблица 2 
Показатели сухарных хлебобулочных изделий, обогащенных плодово-ягодными жмыхами 

Indicators of breadcrumbs enriched with fruit and berry cakes 
 

Показатель 
Контрольный 

вариант (0,0 % 
допсырья) 

Брусника Яблоко Вишня Груша 
10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

Органолептические 
Форма В виде равносторонних квадратов 

Поверхность 
Без сквозных трещин и пустот, с развитой пористостью, без следов непромеса 
(у опытных образцов с 20 % отмечены пустоты и уплотнения) 

Цвет 
Светло-
коричневый 

Светло-
розовый 
розовый 

Бледно-
светло-
коричневый 
коричневый 

Темно-вишнево-
коричневый 
темно-
коричневый 

Светло-
коричневый 
коричневый 

Вкус 
*ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с 
приятным 
привкусом 
плодов 
брусники 
ССХИ, с 
легкой гор-
чинкой 

ССХИ, с лег-
ким привкусом 
яблока 
ССХИ, с выра-
женным прив-
кусом яблока 

ССХИ, с нена-
вязчивым прив-
кусом и послев-
кусием вишни 
ССХИ, с сильно-
выраженными 
привкусом и по-
слевкусием 
 вишни 

ССХИ, с лег-
ким сладко-
кислым прив-
кусом груши 
ССХИ, с вы-
раженным 
терпким 
привкусом 
груши 

Запах 
ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с 
легким 
брусничным 
ароматом 
ССХИ, с 
выражен-
ным запа-
хом брусни-
ки 

ССХИ, с неж-
ным ароматом 
яблока 
ССХИ, 
с интенсивным 
ароматом 
яблока 

ССХИ, с ярким 
ненавязчивым 
ароматом вишни 
ССХИ, 
с избыточно 
интенсивным 
ароматом вишни 

ССХИ, с ка-
рамельным 
ароматом 
груши 
ССХИ, 
с кисловатым 
ароматом 
груши 
и фруктов 

Хрупкость Хрупкие 
Физико-химические 

Влажность, 
% 

8,9 
9,6 

10,4 
9,9 

10,9 
9,7 

10,6 
9,8 

10,8 
Кислотность, 
град. 

3,0 
3,3 
3,5 

3,5 
3,7 

3,4 
3,6 

3,5 
3,7 

Здесь и далее: ССХИ – свойственный для сухарных хлебобулочных изделий. 
 

 
 

Рис. 3. Сухарные изделия с порошковыми продуктами из плодово-ягодных жмыхов (10,0 %) 
Breadcrumbs with the powdered products from fruit and berry cakes (10,0 %) 
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Таблица 4  
Показатели сухарных хлебобулочных изделий, обогащенных овощными жмыхами 

Indicators of breadcrumbs enriched with vegetable cakes 
 

Показатель 

Контрольный 
вариант 

(0,0% доп-
сырья) 

Морковь Свекла Топинамбур 
10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

Томат Тыква Брокколи 
10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

1 2 3 4 5 
Органолептические 

Форма В виде равносторонних квадратов 

Поверхность 
Без сквозных трещин и пустот, с развитой пористостью, без следов непромеса 
(у опытных образцов с 20 % отмечены пустоты и уплотнения) 

Цвет 
Светло-
коричневый 

Бледно-желто-
коричневый 
светло-коричневый 

Светло-коричневый с 
розовым оттенком 
коричневый 

Серо-коричневый 
светло-
коричневый 

Светло-оранжевый 
оранжево-
коричневый 

Желто-коричневый 
коричневый 

Бежево-светло-
коричневый 
бежево-
коричневый с уло-
вимым бледно-
зеленоватым от-
тенком 

Вкус 
ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с легким 
привкусом моркови 
ССХИ, с выражен-
ным привкусом и по-
слевкусием моркови 

ССХИ, с приятным 
привкусом свеклы 
ССХИ, с выраженным 
свекольным привку-
сом 

ССХИ, с приятным 
сладковатым 
привкусом топи-
намбура 
ССХИ, с выра-
женным привку-
сом и послевкуси-
ем топинамбура 

ССХИ, с легким при-
ятным кисло-
сладким привкусом 
томата 
ССХИ, с выражен-
ным томатным прив-
кусом с избыточной 
кислинкой 

ССХИ, с приятным 
привкусом тыквы 
ССХИ, с ярко выра-
женным привкусом 
тыквы 

ССХИ, с ненавяз-
чивым овощным 
привкусом шпина-
та 
ССХИ, с выра-
женным привку-
сом и послевкуси-
ем шпината 

Запах 
ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с легким мор-
ковным ароматом 
ССХИ, с выражен-
ным ароматом мор-
кови 

ССХИ, с уловимым 
свекольным ароматом 
ССХИ, с терпким аро-
матом свеклы 

ССХИ, с легким 
ароматом топи-
намбура 
ССХИ, с ярким 
ароматом топи-
намбура 

ССХИ, с уловимым 
томатным ароматом 
ССХИ, с выражен-
ным ароматом тома-
та 

ССХИ, с различимым 
ненавязчивым арома-
том тыквы 
ССХИ, с выраженным 
ароматом тыквы 

ССХИ, с различи-
мым овощным 
ароматом 
ССХИ, с выра-
женным овощным 
ароматом 

Хрупкость Хрупкие 



Пищевые технологии 

235 

 

Окончание табл. 4 
1 2 3 4 5 

Физико-химические 

Влажность, 
% 

8,9 

9,4 
10,0 

9,5 
10,1 

9,6 
10,2 

9,2 
9,8 

9,5 
10,2 

9,1 
9,6 

Кислотность, 
град. 

3,0 

3,2 
3,4 

3,2 
3,4 

3,2 
3,3 

3,5 
3,8 

3,1 
3,3 

3,2 
3,3 

 

 
 

Рис. 4. Сухарные изделия с порошковыми продуктами из овощных жмыхов (10,0 %) 
Breadcrumbs with the powdered products from vegetable cakes (10,0 %) 

 

Отчасти сопоставимые результаты обогаще-
ния сухарных хлебобулочных изделий были по-
лучены и при введении в рецептуру продуктов 
переработки семян льна, рапса и косточки вино-
града (табл. 5). Полученные изделия отлича-
лись приобретением цветовых и вкусоаромати-
ческих характеристик добавок. При этом замена 
20 % муки пшеничной хлебопекарной высшего 
сорта порошковыми продуктами способствова-
ла появлению у изделий уплотнений и пустот, 
что главным образом объясняется высокой вла-
гоудерживающей способностью применяемых 
порошков, определяемой значительным содер-
жанием в них гидрофильных веществ, пред-
ставленных белками, полисахаридами и т. д. 
Этот же фактор определяет повышение влаж-
ности изделий при использовании порошков про-
дуктов переработки семян: у образцов с 10,0 % 
порошков – косточка винограда (↑7,9%) → лен 

(↑9,0%) → рапс (↑10,1%); с 20,0 % – соответст-
венно 11,2 → 13,5 → 14,6. 

В процессе исследований было определено 
также влияние порошковых продуктов на кис-
лотность изделий, рост которой относительно 
контрольного варианта сухарных хлебобулоч-
ных изделий составил у образцов с 10,0 % за-
меной: лен и виноградная косточка – 3,3 %, 
рапс – 6,7 %; с 20,0 % заменой: лен и виноград-
ная косточка – 6,7 %, рапс – 10,0 %. Увеличение 
кислотности объясняется преимущественно ос-
таточным содержанием в жмыхе и шроте сво-
бодных жирных кислот [16]. 

На рисунке 5 представлены образцы изде-
лий с 10,0 % заменой пшеничной муки порошко-
выми продуктами из вторичных ресурсов пере-
работки семян, которые продемонстрировали 
суммарно лучшие параметры органолептики и 
иных показателей. 



 Вестник КрасГАУ.  2026. № 2 (227) 

236 

 

Таблица 5 
Показатели сухарных хлебобулочных изделий, обогащенных продуктами переработки семян 

Indicators of breadcrumbs enriched with seed processing products 
 

Показатель 
Контрольный 
вариант (0,0% 

допсырья) 

Лен Косточка винограда Рапс 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

10,0, % 
20,0, % 

Органолептические 

Форма В виде равносторонних квадратов 

Поверхность 
Без сквозных трещин и пустот, с развитой пористостью, без следов непромеса (у 
опытных образцов с 20 % отмечены пустоты и уплотнения) 

Цвет 
Светло-
коричневый 

Бледно-серо-
коричневый 
серо-коричневый 

Бордово-коричневый 
темно-коричневый 

Желто-коричневый 
темно-желто-
коричневый 

Вкус 
ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с приятным 
привкусом льна 
ССХИ, с выражен-
ным льняным прив-
кусом и послевкуси-
ем 

ССХИ, с приятным 
привкусом винограда 
ССХИ, с выражен-
ным терпким привку-
сом винограда 

ССХИ, с приятным 
привкусом добавки 
ССХИ, с выражен-
ным привкусом и 
послевкусием до-
бавки 

Запах 
ССХИ из 
пшеничной 
муки 

ССХИ, с легким 
льняным ароматом 
ССХИ, с выражен-
ным ароматом льна 

ССХИ, с тонким при-
ятным ароматом ви-
нограда 
ССХИ, с навязчивым 
запахом винограда 

ССХИ, с уловимым 
приятным ароматом 
рапсового масла 
ССХИ, с избыточ-
ным рапсовым запа-
хом 

Хрупкость Хрупкие 

Физико-химические 

Влажность, 
% 

8,9 
9,7 

10,1 
9,6 
9,9 

9,8 
10,2 

Кислотность, 
град. 

3,0 
3,1 
3,2 

3,1 
3,2 

3,2 
3,3 

 

 
 

Рис. 5. Сухарные изделия с порошковыми продуктами из жмыха льна, 
виноградной косточки и шрота рапса (10,0 %) 

Breadcrumbs with the powdered products from flax seed cake, grape seed and rapeseed meal (10,0 %) 
 

Примеры расфасованных и упакованных в 
крафт-пакеты сухарных изделий даны на рисун-
ке 6. Данный вариант упаковки, как правило, 

эффективно сохраняет продукцию, отличается 
экологичностью, удобностью брендирования и 
транспортировки [20]. 
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Рис. 6. Вариант упаковки готовой продукции в крафт-пакеты 
The option of packaging finished products in kraft bags 

 

Примечательно, что сухарные хлебобулоч-
ные изделия являются одним из самых попу-
лярных видов продукции, выпускаемой хлебо-
пекарными предприятиями по всему миру, кото-
рые при этом преимущественно изготавливают-
ся из рафинированной пшеничной муки, харак-
теризующейся наименьшей пищевой ценностью 
для человека [17, 21]. Анализ современной 
научной литературы показывает, что для улуч-
шения пищевых характеристик сухарных хлебо-
булочных изделий могут применяться самые 
разнообразные материалы [22]. Так, ученые 
Алтайского ГТУ им. И.И. Ползунова условно вы-
делили 4 основных вида безглютенового сырья, 
активно используемого в хлебопекарной про-
мышленности: 1) мука с высоким содержанием 
полисахаридов; 2) ингредиенты с высоким со-
держанием белка; 3) гидроколлоиды; 4) эмуль-
гаторы, разрыхлители, вкусоароматические ин-
гредиенты. Применение многих вышеперечис-
ленных материалов позволяет значительно по-
высить не только потребительские, но и прежде 
всего функциональные характеристики продук-
ции [23]. Существенным положительным воз-
действием на пищевую ценность сухарных хле-
бобулочных изделий из пшеничной муки отли-
чаются различные порошковидные материалы, 
в частности вырабатываемые из плодово-
овощного сырья [9] и продуктов переработки 
маслосемян [24, 25]. Важное место в повыше-
нии пищевой ценности сдобных сухарей имеют 
пюреобразные продукты (например из тыквы) 
[7]. Известны также примеры использования в 
рецептурах сухарных изделий специально под-
готовленных комплексных улучшителей [26]. 

Одновременно специалистами обращается 
внимание на предельный уровень добавления 

дополнительного сырья при введении его в ре-
цептуры пшеничных сухарных изделий. В част-
ности отмечается, что превышение дозировки 
сырья (например, муки из проса) уровня 20 % 
значительно увеличивает ломкость и твердость 
изделий [18]. При этом оптимальным уровнем 
введения ячменной муки в мучную смесь при 
производстве пшеничных сухарей является 
30 % [27], что свидетельствует о необходимости 
рекогносцировочных и дополнительных иссле-
дований дозировок при применении в рецепту-
рах каждого из перспективных видов сырья. 

Стоит отметить, что наибольшей востребо-
ванностью при поиске сырья для обогащения 
сухарных хлебобулочных изделий пользуются 
местные ресурсы. Так, учеными Университета 
Венда (Южная Африка) для повышения пище-
вых (белок, клетчатка), антиоксидантных и фи-
зико-технологических (твердость, ломкость) ха-
рактеристик пшеничных сухарей успешно была 
использована мука из семян местного растения 
семейства бобовых Vigna subterranea в соотно-
шениях с пшеничной 5–20 : 95–80 % [28]. 
Не менее интересными являются результаты 
исследований, выполненных в Индии, по приме-
нению в рецептуре сухарей муки из водяного 
ореха Trapa natans, служащей ценным источни-
ком минеральных веществ и антиоксидантов [17]. 
Коллективом авторов из РГАУ-МСХА им. К.А. Ти-
мирязева и Кузбаского ГАУ им. В.Н. Полецкова 
для обогащения пшенично-ржаных хлебцев ре-
комендуется заменять 3,0 % мучной смеси по-
рошком из клубней Helianthus tuberosus, что поз-
воляет значительно улучшить обеспеченность 
изделий пищевыми волокнами и витаминами 
группы В [29]. 
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С точки зрения здоровьесбережения интере-
сен также тот факт, что помимо повышения пи-
щевой ценности и снижения объемов потребле-
ния глютена роль обогащения различными фи-
томатериалами хлебобулочной продукции в це-
лом и сухарных изделий в частности, а также 
технологических особенностей их изготовления, 
может заключаться в уменьшении количества 
потребления акриламида – канцерогенного ве-
щества, образуемого в процессе воздействия на 
хлебопродукты высокими температурами [22, 
30, 31]. При этом по данным исследований бо-
лее 300 образцов 17 видов пищевой продукции 
(хлебобулочные и макаронные изделия, овощи, 
снеки и пр.), полученных вьетнамскими колле-
гами, наибольшее количество акриламида на-
капливается при жарке, в то время как в изде-
лиях, подвергнутых сушке, оно существенно 
ниже [32]. 

В целом стоит выделить, что полученные в 
рамках данной НИР результаты коррелируют с 
известными разработками в области повыше-
ния пищевой ценности сухарных хлебобулочных 
изделий из пшеничной муки. Во всех работах 
отмечается необходимость более широкого ис-
пользования натуральных фитообогащающих 
ингредиентов, преимущественно в порошковой 
форме, позволяющей оптимизировать процесс 
тестоведения, улучшить безопасность и пище-
вые характеристики продукции. 

Заключение. В результате исследований 
была разработана рецептура эксперименталь-
ных сухарных хлебобулочных изделий из пше-
ничной муки, обогащенных растительными по-
рошковыми продуктами из различных видов 
вторичного сырья, представленного плодово-
ягодными (яблоко, груша, вишня, брусника) и 
овощными (морковь, свекла, топинамбур, томат, 
тыква, шпинат) жмыхами, а также продуктами 
переработки семян на масло (жмых льна, шрот 
рапса, жмых виноградной косточки). Для после-
дующей лабораторной апробации рецептуры 
была выработана технология производства 
опытных образцов изделий, включающая сле-
дующие операции: замешивание теста → раз-
делка теста → расстойка → выпекание → ох-
лаждение → нарезка сухарных плит → сушка 
изделий → охлаждение → упаковка. По разра-
ботанной технологии, исходя из номенклатуры 
используемого сырья, были изготовлены 13 но-
вых видов экспериментальных изделий и вы-
полнена комплексная оценка их качественных 
показателей. 

Установлено, что введение в рецептуру пло-
дово-ягодных и овощных порошковых продуктов 
значительно обогащало органолептические ха-
рактеристики сухарных хлебобулочных изделий, 
придавая им вкус и аромат, характерные для 
вводимого сырья. Наиболее оптимальными по-
казателями по цвету, вкусу и запаху обладали 
изделия при соотношении пшеничной муки к 
фитопорошку, равном 90,0 : 10,0 %. Увеличение 
дозировки замещающего сырья до 20,0 %, как 
правило, избыточно усиливало вкусоароматику 
изделий, придавая им интенсивные привкус и 
послевкусие, а также глубоко выраженный аро-
мат применяемых порошков. Кроме этого, по-
вышение дозировки порошковых продуктов от-
рицательно сказывалось на физико-химических 
характеристиках изделий, увеличивая по срав-
нению с контрольным образцом их влажность 
на 7,9 (брокколи) – 22,5 % (яблоко), кислотность 
на 6,7 (лен, виноградная косточка) – 26,7 % (то-
мат) соответственно; способствовало появле-
нию у изделий уплотнений и пустот. 

Важно отметить, что, несмотря на выявлен-
ное увеличение влажности и кислотности при 
росте дозировки замещающего сырья, все па-
раметры экспериментальных изделий находи-
лись в пределах значений, установленных нор-
мативной документацией (ГОСТ Р 54645-2011): 
влажность < 12,0 %, кислотность < 4,0 %. В це-
лом в разрезе результатов оценки всех иссле-
дуемых в НИР образцов суммарно лучшие па-
раметры органолептики и иных показателей 
продемонстрировали сухарные хлебобулочные 
изделия с 10,0 % заменой муки пшеничной хле-
бопекарной высшего сорта, используемой при 
замешивании теста, порошковыми продуктами 
из вторичного сырья. 

Представленные в данном исследовании су-
харные изделия могут быть успешно использо-
ваны предприятиями хлебопекарной промыш-
ленности для расширения ассортимента про-
дукции, востребованной в потребительском сек-
торе, ориентированном на оптимизацию пище-
вого режима и здоровьесбережение. 

В качестве развития тематики предполагает-
ся осуществлять дальнейшее улучшение нут-
риентного профиля экспериментальной функ-
циональной продукции посредством введения в 
рецептурные схемы композиционных порошко-
вых продуктов, выработанных из вторичных ма-
териалов переработки семян масличных расте-
ний, зерна бобовых, а также сенсорно активных 
и биохимически ценных фитоматериалов. 
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