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Аннотация. Современный ритм жизни оставляет все меньше времени на приготовление 

пищи, население страны надежно ввело в свои рационы питания снековую продукцию, по-

зволяющую перекусить «набегу» и делать закупки длительного хранения. Одним из таких 

продуктов являются хлебцы хрустящие, представляющие собой привлекательную альтерна-

тиву традиционному хлебу. Они могут иметь гибкую рецептуру, небольшие размеры и высо-

кую сохраняемость свойств. Однако, наряду с преимуществами, возникает необходимость 

тщательного контроля качества данной продукции, что обусловлено спецификой технологи-

ческого процесса и повышенной чувствительностью к внешним факторам, таким как влаж-

ность и температура. Целью исследования являлась разработка комплексного подхода в фор-

мировании рецептуры хлебобулочных изделий пониженной влажности и поиск наиболее 

приемлемого по качеству образца с выраженными антиоксидантными свойствами. В рамках 

работы были разработаны контрольные и опытные образцы хлебцев хрустящих с использо-

ванием комплексного подхода в варьировании ингредиентов сырьевого состава, включая 

ржаную муку, различного вида отрубей, а также используемого типа закваски. Представлен-

ные результаты продемонстрировали, что изменение рецептурных компонентов существенно 

влияет на органолептические и физико-химические свойства изделий, а также на их антиок-

сидантную активность. Контрольные образцы хлебцев хрустящих имеют более плотную 

структуру, менее выраженный вкус и аромат. Большая часть опытных образцов характеризу-

ется достаточно приятным вкусом и запахом, имеет выраженный характерный хруст и хоро-

шо сформированную форму. Необходимо отметить, что использование ржаных отрубей в со-

четании с активированной закваской негативно сказалось на качестве и деформационных ха-

рактеристиках: изделия имели темный цвет, плотную структуру с низкими значениями общей 

деформации. Опытные образцы хлебцев хрустящих имеют антиоксидантные свойства не-

сколько выше относительно контрольных. Прирост варьируется в диапазоне 1,5–23,0 % 

(DPPH) в зависимости от рецептуры изделий, что обусловливает перспективность проведения 

дальнейших исследований. 
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Введение  

В последние годы наблюдается устойчи-

вый интерес к разработке и производству хле-

бобулочных изделий с пониженной влажно-

стью, что обусловлено изменением потреби-

тельских предпочтений, стремлением к увели-

чению сроков хранения, улучшению органо-

лептических свойств продукции, а также со-

блюдению здорового образа жизни [1, 11, 15]. 

Особенностью таких изделий является не 

только более длительный срок годности, но и 

улучшенные текстурные характеристики, что 

делает их более привлекательными для по-

требителей. Хрустящие хлебцы имеют порис-

тую структуру, которая придаёт им легкость и 

хрусткость. Данные изделия обладают гигро-

скопичными свойствами, что позволяет им 

поглощать влагу из окружающей среды. При 

повышении влажности они могут терять хру-

сткость, что негативно сказывается на тексту-

ре и вкусе [2, 6, 8].  

Важной и многогранной задачей в произ-

водстве хлебобулочных изделий пониженной 

влажности является учет различных техноло-

гических параметров, включая состав теста, в 

частности, процентное содержание ржаной 

муки, частичную замену муки на отруби, 

варьирование внесения. Низкие объемы про-

изводства хлебцев хрустящих связаны с не-

сколькими факторами: нестабильные техно-

логические свойства ржаной муки, переход 

хлебозаводов с трехсменного на односменный 
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Abstract. The modern pace of life leaves less and less time for cooking, the population of the coun-

try has reliably introduced snack products into their diets, allowing them to have a snack “on the run” 

and make purchases with a long shelf life. One of these products is crispbread, which is an attractive al-

ternative to traditional bread. They can have a flexible recipe, small size and high shelf life. However, 

along with the advantages, there is a need for careful quality control of this product, which is due to the 

specifics of the technological process and increased sensitivity to external factors, such as humidity and 

temperature. The aim of the study was to develop an integrated approach to the formation of a recipe for 

low-moisture bakery products and to search for the most acceptable quality sample with pronounced an-

tioxidant properties. As part of the work, control and experimental samples of crispbread were devel-

oped using an integrated approach to varying the ingredients of the raw material composition, including 

rye flour, various types of bran, as well as the type of sourdough used. The presented results demonstrat-

ed that changes in the recipe components significantly affect the organoleptic and physicochemical 

properties of the products, as well as their antioxidant activity. The control samples of crispbread have a 

denser structure, less pronounced taste and aroma. Most of the experimental samples are characterized 

by a fairly pleasant taste and smell, have a pronounced characteristic crunch and a well-formed shape. It 

should be noted that the use of rye bran in combination with activated sourdough negatively affected the 

quality and deformation characteristics: the products were dark in color, dense in structure with low val-

ues of total deformation. The experimental samples of crispbread have slightly higher antioxidant prop-

erties relative to the control. The increase varies in the range of 1.5–23.0 % (DPPH) depending on the 

recipe of the products, which determines the prospects for further research. 
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режим работы, что снижает стабильность 

бродильной активности заквасок, а также уве-

личенные технологические потери при фор-

мовании тестовых заготовок. В связи с выше-

изложенным важным направлением для по-

вышения объемов производства является ва-

риация ингредиентов в рецептурах. Адапта-

ция и оптимизация рецептур позволяют не 

только улучшить качество изделий, но и по-

высить их сохраняемость [3, 7, 9, 10]. 

Ржаная мука, обладая высоким содержа-

нием клетчатки и специфическими функцио-

нальными свойствами, способствует улучше-

нию текстуры и питательной ценности хлеб-

цев. Включение ржаной муки в состав теста 

может повысить уровень антиоксидантной 

активности и улучшить органолептические 

характеристики, такие как вкус и аромат. Од-

нако необходимо учитывать, что ржаная мука 

также может влиять на гигроскопичность и, 

следовательно, на срок хранения изделия. 

Возбудителями спиртового брожения в 

тесте являются дрожжи Saccharomyces 

cerevisiae, которые выполняют важную функ-

цию разрыхления. Молочнокислые бактерии 

также играют значительную роль в хлебопе-

чении. Эти микроорганизмы осуществляют 

молочнокислое брожение в полуфабрикатах, 

что приводит к увеличению кислотности. Это, 

в свою очередь, способствует набуханию и 

пептизации белков, а также повышает вяз-

кость и газоудерживающую способность тес-

та. Частичная замена пшеничной муки на от-

руби представляет собой еще один важный 

аспект, способствующий улучшению качества 

хлебцев. Отруби, богатые клетчаткой, не 

только способствуют улучшению пищевой 

ценности, но и оказывают влияние на тексту-

ру и влажность продукта. Тем не менее, чрез-

мерное содержание отрубей может негативно 

сказаться на хлебопекарных свойствах теста, 

что требует тщательной оптимизации их доли 

в рецептуре [4, 13, 14]. 

Использование закваски и дрожжей также 

играет ключевую роль в формировании каче-

ства хлебцев. Закваска, содержащая природ-

ные микроорганизмы, способствует улучше-

нию ферментации, что может привести к бо-

лее выраженному развитию вкусовых и аро-

матических свойств. Дрожжи, в свою очередь, 

обеспечивают необходимую газообразующую 

активность, что влияет на текстуру и объем 

готового изделия [5, 12, 16].  

Особое внимание уделяется выявлению 

корреляции между технологическими пара-

метрами производства и показателями качест-

ва готовой продукции. Результаты исследова-

ния позволят оптимизировать технологиче-

ский процесс производства хрустящих хлеб-

цев с целью повышения их качества и про-

дления сроков хранения, что актуально для 

пищевой промышленности и потребительско-

го рынка. 

Целью исследования являлась разработка 

комплексного подхода в формировании ре-

цептуры хлебобулочных изделий пониженной 

влажности и поиск наиболее приемлемого по 

качеству образца с выраженными антиокси-

дантными свойствами.  

1. Материалы и методы  

1.1. Сырье 

Для получения теста и готовых хлебцев 

было использовано следующие сырье: 

– мука пшеничная хлебопекарная первого 

сорта, торговой марки «Каждый день», произ-

водителя ООО «Мельничный комплекс Роса»; 

– мука хлебопекарная ржаная обдирная, 

торговой марки «Красная птица», производи-

тель ООО «Хлебзернопродукт»; 

– мука хлебопекарная ржаная обойная, 

производитель АО «Магнитогорский комби-

нат хлебопродуктов – СИТНО»; 

– закваска сухая ржаная для приготовле-

ния хлеба, производитель «ИП Гольдфайн 

А.Е.»; 

– дрожжи хлебопекарные прессованные 

«Люкс экстра», производитель ООО «САФ-

НЕВА»; 

– отруби ржаные фасованные, производи-

тель ООО «Эверест»; 

– отруби овсяные фасованные, произво-

дитель ООО «Эверест»; 

– отруби овсяные натуральные среднего 

помола, производитель ООО «Торговый Дом 

«Диамир К»; 

– соль поваренная пищевая самосадочная, 

производитель АО «Аралтуз». 

1.2. Приготовление теста 

Контрольные и экспериментальные лабо-

раторные образцы хлебцев хрустящих изго-

тавливали по опарной технологии для лучше-

го подъема теста. Для первого контрольного 

образца подготавливали опару из дрожжей, 

воды и муки пшеничной первого сорта, со-

единяли с сухими компонентами, водой и вы-

браживали 2 часа, затем производили обмин-

ку теста и приступали к разделке. Для второго 

контрольного образца вместо приготовления 
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дрожжей вводили закваску ржаную и замеши-

вали тесто, затем отправляли на ферментацию 

также на 2 часа. Для опытных образцов – тех-

нология, подобная контрольным прототипам, 

но с различным процентным соотношением 

дополнительных ингредиентов (отрубей) либо 

соотношения опара : закваска. 

На начальном этапе исследований была 

проведена оценка реологических свойств и 

кислотности модельных образцов теста, для 

этого определены следующие образцы: 

образец 1 – тесто, полученное по стан-

дартной рецептуре [6] с использованием 

дрожжей и закваски в соотношении 1:1; 

образец 2 – тесто, полученное по стан-

дартной рецептуре [6] с использованием за-

кваски; 

образец 3 – тесто, полученное по стан-

дартной рецептуре [6] с использованием 

дрожжей. 

Далее в разработке рецептуры и техноло-

гии производства хлебцев хрустящих исполь-

зовался комплексный подход, представляю-

щий собой последовательное варьирование и 

сочетание внесения опары и закваски для 

формирования теста, а также дополнительных 

сырьевых ингредиентов (отрубей овсяных, 

ржаных и льняных). В ходе рекогносцировоч-

ных исследований опытным путем было оп-

ределено оптимальное количество вносимых 

сырьевых ингредиентов (путем частичной за-

мены пшеничной муки), которое составило в 

среднем 10 %. Исходя из этого были опреде-

лены следующие образцы хлебцев хрустящих 

для проведения исследований: 

– контрольный образец 1 (К1), получен-

ный по стандартной рецептуре [6] с использо-

ванием опары (вода, дрожжи прессованные, 

мука пшеничная 1 сорта);  

– контрольный образец 2 (К2), получен-

ный по стандартной рецептуре [6], с исполь-

зованием опары и закваски активированной в 

соотношении 1:1; 

– опытный образец 1 (О1), полученный по 

рецептуре К1 с внесением отрубей овсяных 10 % 

(путем частичной замены пшеничной муки);  

– опытный образец 2 (О2), полученный по 

рецептуре К2 с внесением отрубей льняных 10 % 

(путем частичной замены пшеничной муки); 

– опытный образец 3 (О3), полученный по 

рецептуре К2 с внесением отрубей ржаных 10 % 

(путем частичной замены пшеничной муки); 

– опытный образец 4 (О4), полученный по 

рецептуре К2, с использованием опары и за-

кваски активированной в соотношении 1:2; 

– опытный образец 5 (О5), полученный по 

рецептуре К2, с использованием опары и за-

кваски активированной в соотношении 1:3; 

– опытный образец 6 (О6), полученный по 

рецептуре К2, с использованием опары и за-

кваски активированной в соотношении 1:4. 

1.3. Методы исследований 

Реологические характеристики теста 

(предельное напряжение сдвига) и готовых 

хлебцев хрустящих определяли с использова-

ние прибора Структурометр СТ-2. Для теста 

использовался вид наконечника – конус (45°). 

Определение проводили с использованием 

следующих параметров: глубина внедрения 

конуса в тесто (hв = 7 мм); усилие касания  

(Fк = 5 г); скоростью внедрения (Vд = 1 мм/с). 

Хлебцы оценивали с использованием насадки 

– полусфера с использованием следующих па-

раметров: усилие касания (Fк = 5 г); скорость 

деформации (Vд = 1 мм/с); глубина внедрения 

индентора в пробу теста (hв = 5 мм). Хруп-

кость хрустящих хлебцев, согласно ГОСТ 

9846-88, устанавливали по разлому не менее 

двух плиток из лабораторного образца. 

Для оценки общей антиоксидантной ак-

тивности (АОА) использовался спектрофото-

метрический метод, основанный на примене-

нии раствора 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 

(DPPH). Поглощение света определялось с 

помощью спектрофотометрического анализа 

при длине волны 515 нм [17–20]. 

Определение общего содержания флаво-

ноидов проводили с использованием этаноль-

ного раствора хлорида алюминия и ацетата 

натрия, светопоглощение измеряли при 415 

нм [17–20].  

Содержание фенольных соединений оп-

ределяли по методу Синглтона [17–20] с ис-

пользованием реактива Фолина – Чокальтеу, 

светопоглощение определяли при 700 нм. 

Все результаты исследований проводи-

лись в 3-кратной повторности и обрабатыва-

лись на основе методов математической ста-

тистики с использованием Microsoft Excel. 

Полученные данные представлены с довери-

тельным коэффициентом 0,95. 

2. Результаты и обсуждение 

На начальном этапе исследования была 

проведена оценка реологических свойств и 

кислотности модельных образцов теста в ди-

намике брожения. Характерный вид кривых 

деформации теста и полученные результаты 

представлены на рис. 1 и 2 соответственно. 
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Модельные образцы теста, сформирован-

ные исключительно на ржаной закваске, име-

ют более высокие значения кислотности как 

через 1, так и через 2 часа брожения теста. 

Значения предельного напряжения сдвига 

также имели более высокие характеристики, 

что свидетельствует о формировании доста-

точно плотного клейковинного каркаса и по-

лучении более плотной структуры готовых 

изделий. Для образца 3 характерны самые 

низкие значения кислотности как через час, 

так и через два часа брожения. Реологические 

свойства практически не претерпевают зна-

чимых изменений в процессе брожения, что 

потенциально может привести к липкости 

тестовых заготовок и получению деформиро-

ванных изделий. Наиболее оптимальные ха-

рактеристики как реологические, так и физи-

ко-химические имел образец текста 1, что 

свидетельствует о получении в таком сочета-

нии более эластичного и подвижного теста, 

способного удерживать накопившийся в про-

цессе брожения диоксид углерода, и открыва-

ет перспективу варьирования сочетания опа-

ры и закваски в зависимости от рецептуры 

хлебцев. 

Для реализации комплексного подхода и 

на следующем этапе исследований был опре-

делен ряд показателей, наиболее характери-

зующий влияние выбранного сочетания вне-

сения опары и закваски для формирования 

теста, а также дополнительных сырьевых ин-

гредиентов (отрубей овсяных, ржаных и 

льняных). Внешний вид полученных образцов 

представлен на рис. 3.  

Контрольные образцы хлебцев хрустящих 

отличались более плотной структурой, менее 

выраженным вкусом и ароматом. Опытный 

образец 3 имел наиболее плотную структуру, 

не развитую пористость и слабо развитый 

аромат, тогда как все остальные опытные об-

разцы характеризовались достаточно прият-

ным вкусом и запахом, имели выраженный 

характерный хруст и хорошо сформирован-

ную форму. На следующем этапе исследова-

ний были определены общая деформация и 

хрупкость исследуемых образцов хлебцев, 

результаты которых представлены на рис. 4. 

Хлебобулочные изделия пониженной 

влажности, как правило, имеют высокую сте-

пень твердости (жесткости) и низкую способ-

ность к деформации, что делает их более 

 

Рис. 2. Результаты определения предельного напряжения сдвига и кислотности 
модельных образцов тестовой заготовки 
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склонными к разрушению, чем к упругому 

изменению формы. Поэтому очень важно 

максимально сохранить все потребительские 

свойства готовых изделий. Использование 

ржаных отрубей в сочетании с активирован-

ной закваской негативно сказалось на качест-

ве и деформационных характеристиках 

опытного образца 3 (темный цвет, плотная 

структура с низкими деформационными ха-

рактеристиками), поэтому из дальнейших ис-

следований данный образец был исключен. 

Полученные результаты определения антиок-

сидантных свойств разработанных хлебцев 

хрустящих представлены на рис. 5. 
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Рис. 3. Внешний вид полученных образцов хлебцев хрустящих 

 
 

 

Рис. 4. Результаты определения общей деформации и хрупкости 
разработанных образцов хлебцев 
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Опытные образцы хлебцев хрустящих 

имеют антиоксидантные свойства несколько 

выше относительно контрольных. Прирост 

варьируется в диапазоне 18,9–23,0 % (DPPH) 

и 1,5–8,2 % (DPPH) для К1 и К2 соответст-

венно. Отмечается более выраженная поло-

жительная динамика данной группы показа-

телей при внесении в рецептуру отрубей, при 

этом необходимо отметить, что 10 % вноси-

мого нетрадиционного сырья путем частич-

ной замены пшеничной муки – это оптималь-

ное количество, которое позволяет сохранить 

органолептические свойства готовых изделий. 

Использование в рецептуре закваски ржаной 

активированной положительно сказывается на 

содержании флавоноидов и полифенольных 

соединений и соразмерно относительно объе-

мов вносимой закваски. 

Выводы 

Таким образом, полученные результаты по-

зволяют сказать, что использование комплекс-

ного подхода, основанного на последователь-

ном варьировании и сочетании внесения опары 

и закваски для формирования теста, а также до-

полнительных сырьевых ингредиентов, позво-

ляет получить представление о динамике изме-

нения технологических показателей и спрогно-

зировать качество готовых изделий. Основыва-

ясь на представленных результатах исследова-

ний, перспективным является проведение даль-

нейшей модификации рецептуры хлебобулоч-

ных изделий пониженной влажности хлебцев 

хрустящих в сочетании использования опары и 

закваски ржаной активированной в соотноше-

нии 1:3 с внесением путем частичной замены 

отрубей овсяных или льняных. 

 

  

 

Рис. 5. Результаты определения антиоксидантных свойств разработанных образов хлебцев 
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