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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Композитные мучные смеси, применяемые для производства продукции 
повышенной пищевой ценности, способны диверсифицировать бизнес хлебопекарной 
отрасли. Цельносмолотая композитная пшенично-конопляная мука, являющаяся 
продуктом совместного помола продуктов растительного происхождения, имеет 
перспективы применения для производства хлебобулочных изделий здорового питания, 
что обуславливает необходимость проведения оценки её технологических свойств 
во взаимосвязи с показателями качества готовой продукции. 

Целью исследования является разработка композитной цельносмолотой пшенично-
конопляной муки различного состава для производства хлебобулочных изделий повышенной 
пищевой ценности и расширения ассортимента продуктов здорового питания. 

Материалы и методы: В качестве объектов исследований использовали зерно пшеницы 
4-х сортов — яровой «Радмира» и «Юбилейная» и озимых сортов «Немчиновская 85» 
и «Немчиновская 24» урожая 2023 года; семена конопли сорта «Сурская»; лабораторные 
пробы композитной цельносмолотой муки и хлебобулочных изделий, выработанные 
на основе композитной муки. При проведении исследований применяли ножевую 
мельницу, лабораторный рассев Е1-УРЛ, весы, спиральный тестомес Abat ТМС, расстойный 
шкаф, конвекционную печь КПП-4-1/2Э. Для определения показателей качества объектов 
исследования использовали: инфракрасный анализатор зерна и муки SpectraStar 2500 XL,  
объемометр ОХЛ-2, Структурометр СТ-1, влагомер Кварц-21М, весы порционные CAS SW-5 
WDD. Показатели пищевой ценности изделий определяли расчетным путем. Результаты 
обрабатывали методами математической статистики с использованием программ Microsoft 
Office и Excel 2021. 

Результаты: Добавление семян конопли в помольную смесь с зерном пшеницы в количестве 
от 4 до 10 % оказывает влияние не только на технологические и физико-химические 
показатели, но и на общий выход композитной муки. Сравнение выхода композитной муки 
при соотношении компонентов 90:10 с аналогичным показателем цельносмолотой пшеничной 
муки установил его абсолютное повышение на 1,1%. Установлено, что содержание жира 
в образцах композитной муки возрастает с 4,4 % до 6,8 % для помольных парий с внесение 
4–10 % конопли, что в 2–3,1 раза больше, чем в контрольном образце цельносмолотой муки. 
Содержание ПНЖК в изделиях составило для композитной муки с 10 % конопли — 5,4 г/100 г, 
при этом омега-3 жирных кислот – 0,8 г/100 г. 

Выводы: Результаты исследования демонстрируют возможности применения композитной 
цельносмолотой пшенично-конопляной муки в хлебопекарном производстве в качестве 
источника растительного белка, омега-3 жирных кислот, минеральных веществ (магния, 
цинка) и витаминов (тиамина и ниацина), обеспечивая высокое содержание пищевых волокон, 
что позволяет расширить ассортимент продукции здорового питаниям и предложить 
потребителям обновленные продукты повышенной пищевой ценности.

Ключевые слова: хлебобулочные изделия; цельносмолотая пшенично-конопляная мука; 
показатели качества; пищевая ценность
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ORIGINAL EMPIRICAL RESEARCH

ABSTRACT
Introduction:  Composite flour mixtures used for the production of products of increased nutritional 
value are able to diversify the business of the bakery industry. Whole-ground composite wheat-
hemp flour, which is a product of joint milling of plant-based products, has potential for use in 
the production of healthy bakery products, which necessitates the assessment of its technological 
properties in relation to the quality indicators of finished products.

Purpose: To develop composite whole-ground wheat-hemp flour of various compositions for 
the production of bakery products of increased nutritional value and expanding the range of 
healthy food products.

Materials and Methods: As objects of research, wheat grains of 4 varieties were used - spring 
"Radmira" and "Jubilee" and winter varieties "Nemchinovskaya 85" and "Nemchinovskaya 24" 
of the 2023 harvest; hemp seeds of the "Surskaya" variety; laboratory samples of composite 
whole-ground flour; laboratory samples of bakery products developed on the basis of composite 
flour. The production of laboratory samples of composite flour was carried out using a knife mill, 
seeding on laboratory sieving E1-URL. The physico-chemical parameters of the obtained flour 
samples were determined using the SpectaStar 2500 XL infrared grain and flour analyzer. During 
the trial laboratory baking, scales, a two-speed spiral dough mixer Abat TMS, a proofing cabinet, 
a convection oven KPP-4-1/ 2E were used. The physico-chemical parameters of the obtained 
wheat and hemp products were determined using: OHL-2 volume meter, Structurometr CT-1, 
Quartz-21M moisture analyzer, CAS SW-5 WDD portion scales. The determination of the nutritional 
value of bakery products was carried out by calculation. The experimental results obtained were 
processed using mathematical statistics methods using the Microsoft Office and Excel 2021 
application software package.

Results: Addition of hemp seeds to the milling mixture with wheat grain in an amount of 4 to 10 % 
affects not only the technological and physicochemical parameters, but also the overall yield of 
composite flour. Comparison of the yield of composite flour at a component ratio of 90:10 with 
a similar parameter of a sample of whole-grain wheat flour established its absolute increase by 
1.1 %. It was found that the fat content in the composite flour samples increases from 4.4 % to 
6.8 % for milling batches with the addition of 4–10 % hemp, which is 2–3.1 times more than in 
the control sample of whole-grain flour. The PUFA content in the products was 5.4 g/100 g for 
composite flour with 10 % hemp, while omega-3 fatty acids were 0.8 g/100 g.

Conclusion: The results of the study demonstrate the potential for the use of composite whole 
wheat-hemp flour in bakery technology as a source of vegetable protein, omega-3 fatty acids, 
minerals (magnesium, zinc) and vitamins (thiamine and niacin), providing a high content of 
dietary fiber, which allows expanding the range of healthy food products and offering consumers 
updated products with increased nutritional value.

Keywords: bakery products; composite whole wheat-hemp flour; quality indicators; nutritional 
value 
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ВВЕДЕНИЕ

Хлебопекарная промышленность, несмотря на её зна-
чительное развитие и внедрение новых технологий, 
сталкивается с рядом вызовов, связанных с обеспече-
нием стабильного качества продукции, повышением 
её пищевой ценности и снижением производственных 
затрат1. Эти проблемы особенно актуальны в условиях 
конкуренции и экономических трудностей, вызванных 
санкциями, что привело к сокращению числа произво-
дителей и повышению цен на хлебобулочные изделия 
(Латышева, 2023). На фоне данных вызовов поиск новых 
решений, направленных на использование альтерна-
тивных и более питательных видов сырья, приобретает 
особую важность. Исследования в этой области актив-
но развиваются и акцентируют внимание на композит-
ных муках с добавлением компонентов, обладающих 
высокой биологической ценностью (Богатырева, 2020; 
Alonso-Esteban, 2022; Farinon, 2020).

Современные технологии производства хлебобулоч-
ных изделий включают использование инновационных 
систем автоматизации и контроля, что позволяет повы-
сить эффективность и качество продукции (Красавина, 
2024; Шэнь, 2024). Однако для сохранения конкуренто-
способности необходимо внедрение новых решений, 
направленных на повышение пищевой ценности про-
дукции и снижение затрат на сырьё (Латышева, 2023; 
Савостин, 2024; Дранников, 2021; Чэнь, 2024). Одним 
из таких решений является использование компо-
зитной муки с добавлением семян пищевой конопли 
(Cannabis sativa). Промышленное использование этой 
культуры в России регламентировано законодатель-
ством (Серков, 2022), а её пищевая ценность уже под-
тверждена рядом исследований (Галушина, 2021; Вор-
шева, 2023; El-Sohaimy, 2022).

Семена конопли отличаются высоким содержанием 
белка (до 25 %) с полноценным аминокислотным со-
ставом и полиненасыщенных жирных кислот, включая 
омега-3 и омега-6 (Григорьев, 2019; El-Sohaimy, 2022; 
Ущаповский, 2022). Продукты, обогащенные конопля-
ной мукой, могут улучшить содержание белков, анти-
оксидантов и жирных кислот в хлебобулочных издели-
ях (Alonso-Esteban, 2022; Farinon, 2020; Илларионова, 
2014). Антиоксидантные свойства и высокое содержа-
ние полиненасыщенных жирных кислот в конопле де-

1 
Кацнельсон, Ю.М. (2024). Рынок хлеба насыщен. Каким он будет завтра? Империя холода, 5, 46-48. 

лают её перспективным ингредиентом для обогащения 
хлебобулочных изделий (Бакин, 2016; Бубнова, 2020; Ко-
ломникова, 2016; Шахрай, 2021).

Несмотря на обширные исследования, посвящённые от-
дельным компонентам конопли, комплексное изучение 
применения пшенично-конопляной композитной муки 
в хлебопекарном производстве остаётся недостаточно 
изученным. В частности, отсутствуют данные об опти-
мальных пропорциях смеси, влиянии на органолепти-
ческие и технологические характеристики продукции, 
а также о рентабельности её использования в промыш-
ленном масштабе. Таким образом, существует пробел 
в знании, касающийся комплексного исследования 
свойств композитной пшенично-конопляной муки и её 
влияния на качество хлебобулочных изделий.

Цель текущего исследования заключается в разработке 
композитной цельносмолотой пшенично-конопляной 
муки различного состава для производства хлебобу-
лочных изделий с повышенной пищевой ценностью 
и расширением ассортимента продуктов здорового 
питания.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

В качестве объектов исследований использовали зер-
но пшеницы 4-х сортов — яровой «Радмира» и «Юби-
лейная» и озимых сортов «Немчиновская 85» и «Немчи-
новская 24» урожая 2023 года; семена конопли сорта 
«Сурская»; лабораторные пробы композитной цель-
носмолотой муки; лабораторные пробы хлебобулочных 
изделий, выработанные на основе композитной муки. 
Основные показатели качества исходных проб зерна 
яровой и озимой пшеницы представлены в Таблице 1.

Оборудование и процедура исследования

Исследования проводили в лабораторных условиях ка-
федры «Зерна, хлебопекарных и кондитерских техно-
логий» РОСБИОТЕХ. Для проведения лабораторных по-
молов составили пшеничную смесь из представленных 
четырех проб пшеницы в равной пропорции по 25 % 
каждого сорта. В качестве гидротермической обработ-
ке зерна пшеницы перед помолом применяли способ 
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холодного кондиционирования с увлажнением помоль-
ной пшеничной смеси до расчетной влажности 16,0 % 
и отволаживанием в течение 16 часов. Семена конопли 
добавляли в подготовленную пшеницу перед измельче-
нием на ножевой мельнице лабораторного помола с ча-
стотой 25000 оборотов в минуту. Режимы измельчения 
на лабораторной мельнице для всех образцов пшенич-
но-конопляных помольных смесей, в т.ч. и контрольного 
образца пшеницы, оставались неизменными.

Просеивание промежуточных продуктов помола кон-
трольного образца пшеницы и пшенично-конопляных 
помольных смесей различного соотношения, а также 
высевание муки осуществляли на лабораторном рассе-
ве Е1-УРЛ. Физико-химические показатели полученных 
пшенично-конопляных изделий определяли на: объе-
мометр ОХЛ-2, Структурометр СТ-1, анализатор влаж-
ности Кварц-21М, весы порционные CAS SW-5 W DD.

Химические и физико-химические показатели полу-
ченных образцов композитной цельносмолотой пше-
нично-конопляной муки различного соотношения 
и контрольной пшеничной муки определяли на инфра-
красном анализаторе SpectraStar 2500 XL. 

При проведении исследований по определению влияния 
различного соотношения помольной смеси зерна пшени-
цы и семян конопли на хлебопекарные свойства прово-
дили пробные лабораторные выпечки пшенично-коно-
пляного хлеба из лабораторных проб композитной муки 

с различным количеством конопли пищевой. Контролем 
служила проба цельносмолотой пшеничной муки.

Технология приготовления хлебобулочных изделий 
включала следующие этапы: подготовка сырья — мука 
просеивали, готовили солевой раствор и дрожже-
вую суспензию, все компоненты отмеривали соглас-
но рецептуре. Количество воды, рассчитывали исходя 
из влажности теста — 49,0 %. Рецептура образцов хле-
бобулочных изделий представлена в Таблице 2. 

Таблица 2 

Рецептура пшеничного хлеба и пшенично-конопляного 
хлеба различного соотношения

Table 2

Formulation of Wheat Bread and Wheat-Hemp Bread with 
Various Ratios

Наименование компонента  
рецептуры

Количество компонента, %

Мука (контрольная или композитная) 100

Соль пищевая 1,0

Дрожжи прессованные 2,5

Вода питьевая по расчету

В дежу тестомесильной машины закладывали все сырье, 
начинали замес на первой скорости двухскоростного 
спирального тестомеса Abat ТМС, который продол-

Таблица 1 

Показатели качества исходных образцов зерна яровой и озимой пшеницы

Table 1

Quality Indicators of Initial Samples of Spring and Winter Wheat Grain

Наименование показателей 
 качества зерна пшеницы

Значение показателей качества пшеницы

яровой сорта озимой сорта

Радмира Юбилейная Немчиновская 85 Немчиновская 24

Набухаемость, % 136,3 ± 0,4 134,4 ± 0,5 137,7 ± 0,4 137,7 ± 0,5

Масса 1000 зерен, г 28,86 ± 0,05 35,92 ± 0,05 31,04 ± 0,05 48,46 ± 0,05

Натура, г/л 722,8 ± 1,0 718,2 ± 1,0 599,7 ± 1,0 738,4 ± 1,0

Влажность, % 13,3 ± 0,5 12,1 ± 0,5 13,2 ± 0,5 13,9 ± 0,5

Массовая доля сырого протеина, % 9,89 ± 0,5 11,7 ± 0,7 12,9 ± 0,4 13,14 ± 0,9

Содержание клейковины, % 24,91 ± 1,4 19,95 ± 1,6 23,2 ± 1,5 22,93 ± 1,8

Качество клейковины,  ед. пр. ИДК 83,2 ± 1,8 81,0 ± 1,6 74,4 ± 1,5 75,5 ± 1,9

Зольность, % 1,89 ± 0,05 1,68 ± 0,05 1,73 ± 0,05 1,79 ± 0,05

Число падения, с 426 ± 15 353 ± 15 352 ± 13 361 ± 14

Кислотность, % 2,8 ± 0,4 2,8 ± 0,4 3,4 ± 0,4 2,4 ± 0,2
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жался 4 минуты, далее скорость повышали до второй 
и тесто замешивали еще 4 минуты. Таким образом, про-
должительность замеса составляла 8 минут. Вымешан-
ное тесто помещали в контейнер и отправляли на бро-
жение в течение 150 минут при температуре 30 ± 2 °C, 
при этом через каждый час производили обминку те-
стовой заготовки. Выброженное тесто делили по 400 г 
для формового хлеба и по 200 г для подового хлеба 
и формовали тестовые заготовки, которые отправляли 
на окончательную расстойку в расстойный шкаф до го-
товности при температуре 38 ± 2 °C и относительной 
влажности воздушной среды 80 %. Уровень влажности 
в расстойном шкафу обеспечивала система пароув-
лажнения при помощи ёмкости с водой, расположен-
ной внизу рабочей камеры, а также равномерная цир-
куляция воздуха внутри расстойного шкафа. Выпечку 
тестовых заготовок из контрольной пшеничной муки 
и пшенично-конопляной муки различного соотноше-
ния проводили в конвекционной печи КПП-4-1/2Э. Го-
товые тестовые заготовки отправляли в печь, выпечку 
проводили при температуре 210 ± 10 °C, продолжи-
тельность выпечки для формового хлеба составила 25 
минут, для подового хлеба — 20 минут. Хлебобулочные 
изделий охлаждали при температуре 25 ± 2 °C и опре-
деляли показатели качества.

Для определения физико-химических показателей 
пшенично-конопляных изделий определяли на: объе-
мометр ОХЛ-2, Структурометр СТ-1, анализатор влаж-
ности Кварц-21М, весы порционные CAS SW-5 W DD. 
Определение показателей пищевой ценности хлебобу-
лочных изделий проводили расчетным путем. 

В лабораторных условиях реализовали дизайн исследо-
вания, включающий два этапа. На первом осуществляли 
лабораторные помолы цельносмолотой пшенично-ко-
нопляной муки с различным соотношением раститель-
ных компонентов. На втором этапе проводили пробные 
лабораторные выпечки для определения технологи-
ческих показателей качества полученных проб компо-
зитной муки и оценки органолептических, физико-хи-
мических характеристик, а также показателей пищевой 
ценности изделий. 

Анализ данных

Полученные экспериментальные результаты обрабатыва-
ли методами математической статистики с использовани-
ем программы STATISTICA и инструмента MS Office Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ
Оценка качества композитной 
цельносмолотой пшенично-конопляной 
муки и отрубей при различных пропорциях 
помольной смеси
На первом этапе исследований проведены лаборатор-
ные помолы пшенично-конопляных зерновых помольных 
смесей в соотношениях 96:4, 94:6, 92:8 и 90:10 с получе-
нием композитной цельносмолотой пшенично-конопля-
ной муки и пшенично-конопляных отрубей. Добавление 
в помольную пшенично-конопляную смесь больше 10 % 
семян конопли не рекомендуется в связи с тем, что про-
исходит налипание промежуточных продуктов измельче-
ния пшенично-конопляной смеси на измельчающие ножи 
и забивание просеивающих сит из-агломерирующей 
способности частиц композитной муки, обусловленное 
наличием жира в семенах конопли. Полученные экспе-
риментальные данные выходов цельносмолотой пшенич-
но-конопляной муки различного соотношения и пшенич-
но-конопляных отрубей представлены в Таблице 3.

Таблица 3

Выход цельносмолотой пшеничной и пшенично-
конопляной муки различного соотношения и пшенично-
конопляных отрубей

Table 3

Yield of Whole-Milled Wheat and Wheat-Hemp Flour with 
Various Ratios and Wheat-Hemp Bran

Соотношении  
пшеницы  
и конопли 

Выход продукта (муки и отрубей), %

Фракция 
1 про-
пуск

2 про-
пуск

Всего

100:0
(контроль)

Проход 81,7 12,1 93,8

Сход 18,3 6,2 6,2 (отруби)

96:4
Проход 82,2 12,0 94,1

Сход 17,8 5,9 5,9 (отруби)

94:6
Проход 82,5 11,9 94,4

Сход 17,5 5,6 5,6 (отруби)

92:8
Проход 82,7 11,9 94,6

Сход 17,3 5,4 5,4 (отруби)

90:10
Проход 82,8 12,1 94,9

Сход 17,2 5,1 5,1 (отруби)
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Определяли влияние содержания конопли в помоль-
ной пшенично-конопляной зерновой смеси на химиче-
ские и физико-химические свойства отдельных потоков 
композитной пшенично-конопляной муки в сравнении 
с контрольной пшеничной мукой. Полученные данные 
представлены в Таблице 4. 

Проводили определение пищевой ценности получен-
ных образцов контрольной пшеничной и композитной 
пшенично-конопляной муки, результаты которых пред-
ставлены на Рисунке 1.

Таблица 4 

Физико-химические и технологические показатели лабораторных проб композитной цельносмолотой пшенично-
конопляной муки 

Table 4

Physicochemical and Technological Indicators of Laboratory Samples of Composite Whole-Milled Wheat-Hemp Flour

Наименование показателя

Значение показателей качества композитной муки при соотношении пшеницы и конопли, %

100:0
контроль

96:4 94:6 92:8 90:10

Зола, % 1,65 ± 0,09 1,96 ± 0,07 2,11 ± 0,07 2,5 ± 0,09 2,62 ± 0,10

Клетчатка, % 1,23 ± 0,05 1,19 ± 0,05 1,12 ± 0,05 1,2 ± 0,05 1,2 ± 0,05

Пищевые волокна, % 11,0 ± 0,5 10,9 ± 0,5 10,8 ± 0,5 10,7 ± 0,5 10,6 ± 0,5

Влажность, % 13,7 ± 0,5 13,6 ± 0,5 13,8 ± 0,5 12,5 ± 0,5 12,2 ± 0,5

Белизна, ед. пр. 19,1 ± 0,6 18,8 ± 0,5 15,4 ± 0,6 11,3 ± 0,7 10,2 ± 0,4

Количество клейковины, % 23,7 ± 0,5 20,47 ± 0,6 19,87 ± 0,4 17,96 ± 0,5 17,16 ± 0,4

Качество клейковины,  ед. ИДК 63,7 ± 1,5 56,7 ± 1,5 58,2 ± 1,5 59,1 ± 1,5 63,5 ± 1,5

Число падения, с 310 ± 7 308 ± 8 305 ± 7 298 ± 7 289,5 ± 6

Рисунок 1

Влияние содержания конопли в помольной смеси на пищевую ценность цельносмолотой пшенично-конопляной муки

Figure 1

Effect of Hemp Content in the Milling Blend on the Nutritional Value of Whole-Milled Wheat-Hemp Flour
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Отруби — побочный продукт производства муки так-
же обладают питательной ценностью и при установле-
нии показателей безопасности могут использоваться 
в пищевых технологиях. Результаты определения по-
казателей пищевой ценности пшеничных и пшенич-
но-конопляных отрубей, полученных при различном 
соотношении компонентов помольной смеси пред-
ставлены в Таблице 5. 

Анализ полученных результатов установил повыше-
ние содержания белка, жира и минеральных веществ 
при снижении показателя влажности полученных отру-
бей от содержания конопли в помольной партии. По-
сле заключения о безопасности полученных продуктов 
их применение возможно для разработки новой пище-

вой продукции и повышения показателей питательной 
ценности комбикормов. 

Оценка качества хлебобулочных изделий  
из композитной пшенично-конопляной муки 
разных составов
На втором этапе исследований определены хлебопе-
карные свойства лабораторных образцов композитной 
пшенично-конопляной муки с различным соотношени-
ем компонентов в сравнении с контрольным. 

В ходе проведения получены образцы формовых и по-
довых пшенично-конопляных хлебобулочных изделий, 
которые представлены на Рисунках 2–4. Органолепти-

Таблица 5 

Показатели пищевой ценности пшеничных и пшенично-конопляных отрубей

Table 5

Nutritional Value Indicators of Wheat and Wheat-Hemp Bran 

Наименование  
показателя

Значение показателей качества отрубей при соотношении пшеницы и конопли в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Содержание жира, % 3,53 ± 0,05 4,06 ± 0,05 4,10 ± 0,05 4,26 ± 0,05 4,31 ± 0,05

золы, % 5,25 ± 0,15 5,42 ± 0,15 5,98 ± 0,15 6,13 ± 0,15 6,41 ± 0,15

клетчатки 43,12 ± 0,43 45,16 ± 0,50 45,02 ± 0,61 46,19 ± 0,49 47,08 ± 0,52

белка, % 12,53 ± 0,25 14,42 ± 0,25 14,87 ± 0,17 15,06 ± 0,25 15,48 ± 0,25

влаги, % 14,2 ± 0,15 13,36 ± 0,16 12,18 ± 0,18 12,26 ± 0,14 11,83 ± 0,14

магния, % 0,41 ± 0,01 0,42 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,42 ± 0,01

фосфора, % 0,92 ± 0,02 0,91 ± 0,02 0,91 ± 0,02 0,92 ± 0,02 0,93 ± 0,02

Рисунок 2

Образцы формовых хлебобулочных изделий, приготовленных из контрольной 
и композитной муки

Figure 2

Samples of Molded Baked Goods Made from Control and Composite Flour
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ческие показатели хлебобулочных изделий, являющи-
еся показателями, характеризующим потенциальные 
потребительские способности разрабатываемой про-
дукции, представлены в Таблице 6.

Таблица 6 

Показатели проб хлебобулочных изделий из пшеничной и композитной пшенично-конопляной муки 

Table 6

Indicators of Baked Goods Samples Made from Wheat and Composite Wheat-Hemp Flour

Наименование  
показателя

Характеристика показателей хлебобулочных изделий, приготовленных из композитной муки при соотношении 
пшеницы и конопли в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Внешний вид:

— правильность 
формы

правильная  
с подрывом

правильная правильная правильная правильная

— поверхность достаточно гладкая гладкая, однородная гладкая, однородная гладкая, однородная гладкая, однородная

— цвет светло-желтый светло-коричневый, 
равномерный

светло-коричневый, 
равномерный

светло-коричневый, 
равномерный

светло-коричневый, 
равномерный

Рисунок 3

Образцы подовых хлебобулочных изделий из композитной муки

Figure 3

Samples of Hearth Baked Goods Made from Composite Flour

Рисунок 4

Образцы формовых хлебобулочных изделий из композитной муки в разрезе

Figure 4

Cross-Section of Molded Baked Goods Made from Composite Flour
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Наименование  
показателя

Характеристика показателей хлебобулочных изделий, приготовленных из композитной муки при соотношении 
пшеницы и конопли в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Состояние мякиша:

— пропеченность пропеченный пропеченный пропеченный пропеченный пропеченный

— липкость отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует

— промес без следов непромеса без следов непромеса без следов непромеса без следов непромеса без следов непромеса

— пористость достаточно одно-
родная, достаточно 
равномерная 

достаточно одно-
родная, достаточно 
равномерная 

достаточно одно-
родная, достаточно 
равномерная

достаточно одно-
родная, достаточно 
равномерная

достаточно одно-
родная, достаточно 
равномерная

— эластичность хорошая хорошая хорошая хорошая хорошая

— цвет темный,  равномер-
ный, сероватый

темный, 
 серовато-коричневый

темный, 
 серовато-коричневый

темный, 
 серовато-коричневый

темный, 
 серовато-коричневый

Хруст отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует отсутствует

Вкус хлебный, свойствен-
ный изделию 

хлебный, свойствен-
ный изделию с отру-
бями, с легким
послевкусием

хлебный, свойствен-
ный изделию с отру-
бями, с легким
послевкусием

хлебный, свойствен-
ный изделию с отру-
бями, с послевкусием

хлебный, свойствен-
ный изделию с отру-
бями, с выраженным
послевкусием

Запах хлебный, свойствен-
ный изделию

хлебный, свойствен-
ный изделию с легким
ароматом

хлебный, свойствен-
ный изделию с легким
травяным ароматом

хлебный, свойствен-
ный изделию с легким
травяным ароматом

хлебный, свойствен-
ный изделию с легким
травяным ароматом

Результаты проведенных определений физико-хими-
ческих показателей образцов хлебобулочных изделий, 
приготовленных в лабораторных условиях из цель-
носмолотой муки, представлены в Таблице 7. 

Результаты расчетов пищевой ценности хлебобулочных 
изделий, представленные в Таблице 8, дают представле-
ние о рациональности добавления в помольную смесь 
семян конопли и использовании полученной пшенич-
но-конопляной муки для производства обогащенных 
хлебобулочных изделий. 

Таблица 7 

Физико-химические показатели качества хлебобулочных изделий

Table 7

Physicochemical Quality Indicators of Baked Goods

Показатели качества хлебобулочного 
изделия

Значение показателей качества изделий, приготовленных из муки при соотношении 
пшеницы и конопли в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Объем, мл 1015 ± 5 1005 ± 5 995 ± 5 1050 ± 5 1035 ± 5

Масса, г 351 ± 1 353 ± 1 359 ± 1 352 ± 1 356 ± 1

Удельный объем, см3/г 2,89 ± 0,15 2,84 ± 0,16 2,77 ± 0,15 2,98 ± 0,15 2,90 ± 0,17

Пористость, % 71,5 ± 0,5 72,5 ± 0,5 71,5 ± 0,5 74,0 ± 0,5 73,0 ± 0,5

Формоустойчивость (H/D) — 0,50 ± 0,04 0,51 ± 0,05 0,55 ± 0,06 0,59 ± 0,08

Кислотность мякиша, град 4,1 ± 0,2 4,2 ± 0,2 4,2 ± 0,2 4,6 ± 0,2 4,8 ± 0,2

Влажность, % 45,4 ± 0,5 45,2 ± 0,5 44,8 ± 0,6 44,5 ± 0,5 43,8 ± 0,5

Структурные показатели мякиша, мм

Общая деформация 12,1 ± 0,17 9,45 ± 0,14 9,48 ± 0,16 12,53 ± 0,14 11,09 ± 0,16

Упругая деформация 10,05 ± 0,15 7,85 ± 0,13 7,00 ± 0,16 9,14 ± 0,17 8,14 ± 0,15

Пластическая деформация 2,05 ± 0,15 1,6 ± 0,14 2,48 ± 0,16 3,39 ± 0,16 2,95 ± 0,16
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Таблица 8 

Показатели пищевой ценности хлебобулочных изделий 

Table 8

Nutritional Value Indicators of Baked Goods

Наименование 
 показателя

Значение показателя для хлебобулоч-
ных изделий, приготовленных из муки 
при соотношении пшеницы и конопли 

в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Белки, г 8,2 8,4 8,5 8,7 8,8

Жиры, г 1,5 2,8 3,4 4,0 4,6

ПНЖК, г 0,7 1,7 2,2 2,7 3,1

Углеводы, г 40,5 39,3 38,8 38,2 37,7

МДС, г 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

Пищевые волокна, г 7,3 7,2 7,2 7,1 7,1

Минеральные вещества, мг:

Натрий (Na) 270 268 268 267 266

Калий (К) 238 236 236 234 233

Кальций (Ca) 41 42 42 43 43

Магний (Mg) 74 90 98 105 113

Фосфор (P) 257 274 282 290 298

Железо (Fe) 3,7 3,8 3,8 3,8 3,9

Цинк (Zn) 1,44 1,64 1,75 1,85  1,94

Марганец (Mn) 1,04 1,54 1,63 1,7 1,74

Витамины, мг:

Тиамин (В1) 0,31 0,33 0,34 0,35 0,36

Рибофлавин (В2) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

Ниацин (РР) 3,78 3,87 3,92 3,97 4,02

Энергетическая
 ценность, ккал

210 220 220 220 230

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Результаты проведённых исследований подтвержда-
ют, что добавление семян конопли в помольные смеси 
с зерном пшеницы оказывает значительное влияние 
на технологические и физико-химические показатели 
композитной муки, а также на общий выход конечно-
го продукта. Исследования показали, что выход цель-
носмолотой пшенично-конопляной муки увеличи-

вается с увеличением содержания конопли в смеси, 
в то время как выход отрубей уменьшается. Например, 
при соотношении компонентов 90:10 наблюдается по-
вышение выхода композитной муки на 1,1 % по срав-
нению с чисто пшеничной мукой (Таблица 3). Этот 
результат согласуется с данными Воршевой (2023), под-
тверждающими стабилизацию свойств композитной 
муки при включении конопли в помольные смеси.

Физико-химический анализ показал снижение показа-
теля белизны муки на 9 единиц при добавлении 10 % 
конопли, что объясняется изменением состава и увели-
чением содержания пигментов в семенах конопли. По-
казатели клейковины при этом оставались стабильны-
ми, что важно для сохранения реологических свойств 
теста. Это указывает на возможность использования 
композитной муки с добавлением конопли при сохра-
нении требуемых хлебопекарных свойств, что под-
тверждается результатами пробных лабораторных вы-
печек (Таблицы 6–7, Рисунки 2–4).

Наблюдалось снижение влажности композитной 
муки с увеличением содержания конопли, что связа-
но с пониженной влажностью семян и присутствием 
гидрофобных триацилглицеридов. Одновременно 
наблюдалось повышение зольности и содержания 
пищевых волокон, что обусловлено богатым витамин-
но-минеральным составом конопли (Григорьев, 2019; 
El-Sohaimy, 2022). Содержание жиров в композитной 
муке увеличилось с 4,4 % до 6,8 %, что превышает пока-
затели чисто пшеничной муки в 2–3,1 раза и обусловле-
но высоким содержанием полиненасыщенных жирных 
кислот (ПНЖК) (Аль-Сухайми, 2022). Присутствие оме-
га-3 жирных кислот (0,8 г/100 г в муке с 10 % конопли) 
является отличительной характеристикой данной муки, 
что подтверждается исследованиями Илларионовой 
(2014).

Анализ содержания белка показал его увеличение в ди-
апазоне от 12,4 % до 12,9 %, что на 3,3–7,5 % выше, чем 
в контрольной муке. При этом содержание углеводов 
снижалось на 2,1–6,6 %, что делает муку более подхо-
дящей для создания продуктов с пониженной калорий-
ностью. Это согласуется с данными Farinon (2020) и под-
тверждает потенциал использования семян конопли 
для обогащения хлебобулочных изделий.

Результаты органолептических испытаний показали, 
что хлебобулочные изделия, приготовленные из муки 
с добавлением 8–10 % семян конопли, отличались 
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высоким удельным объемом и формоустойчивостью, 
а также имели равномерно окрашенную корочку и раз-
витую пористость мякиша (Таблицы 8–9). Эти резуль-
таты подтверждают возможность использования пше-
нично-конопляной муки для создания функциональных 
хлебобулочных изделий (Воршева, 2023).

Таблица 9

Степень удовлетворения среднесуточной потребности 
в основных пищевых веществах при употреблении 
хлебобулочных изделий 

Table 9

Degree of Meeting Average Daily Nutritional Requirements 
with the Consumption of Baked Goods

Наименование 
 показателя

Степень удовлетворения показателя 
при употреблении хлебобулочных 
изделий, приготовленных из муки 

при соотношении пшеницы и конопли 
в помольной партии, %

100:0 96:4 94:6 92:8 90:10

Белки 10,9 11,2 11,3 11,6 11,7

Жиры 1,8 3,4 4,1 4,8 5,5

ПНЖК 6,4 15,8 20,0 24,5 28,2

Углеводы 11,1 10,8 10,6 10,5 10,3

МДС 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8

Пищевые волокна 29,2 28,8 28,8 28,4 28,4

Минеральные вещества:

Натрий (Na) 20,8 20,6 20,6 20,5 20,5

Калий (К) 6,8 6,7 6,7 6,7 6,7

Кальций (Ca) 4,1 4,2 4,2 4,3 4,3

Магний (Mg) 17,6 21,4 23,3 25,0 26,9

Фосфор (P) 36,7 39,1 40,3 41,4 42,6

Железо (Fe) 37,0 38,0 38,0 38,0 39,0

Цинк (Zn) 12,0 13,7 14,6 15,4 16,2

Марганец (Мg) 52,0 77,0 81,5 85,0 87,0

Витамины:

Тиамин (В1) 22,1 23,6 24,3 25,0 25,7

Рибофлавин (В2) 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9

Ниацин (РР) 21,0 21,5 21,8 22,1 22,3

Энергетическая
 ценность

8,3 8,6 8,8 8,9 9,1

Пищевая ценность изделий из композитной муки 
была выше по содержанию белков, фосфора, кальция, 
магния, железа и витаминов (на 4,9–35 % выше по от-
дельным компонентам). Содержание омега-3 жирных 
кислот позволяло отнести хлеб к изделиям с высоким 
содержанием ПНЖК (ГОСТ Р 55577). Ограничения теку-
щего исследования связаны с применением пшеницы 
со средними хлебопекарными свойствами, что требует 
дальнейших исследований влияния сортовых особен-
ностей на характеристики конечного продукта.

Ограничения исследования

Настоящее исследование имеет ряд ограничений, ко-
торые необходимо учитывать при интерпретации его 
результатов и планировании дальнейших исследова-
ний. Во-первых, в работе использовались зерновые 
смеси на основе пшеницы со средними хлебопекар-
ными свойствами, что могло повлиять на результаты 
оценки качества композитной муки. Это ограничивает 
возможность обобщения выводов для всех сортов пше-
ницы и подчеркивает необходимость дополнительных 
исследований с использованием пшеницы различно-
го качества для определения оптимальных условий 
производства. Во-вторых, технология помола и приго-
товления теста была адаптирована для лабораторных 
условий, что может отличаться от производственных 
условий на промышленных предприятиях. Применение 
результатов в промышленных масштабах требует даль-
нейшей проверки и адаптации технологий для обеспе-
чения воспроизводимости полученных данных. Третье 
ограничение связано с осведомленностью и воспри-
ятием потребителей. Разработка хлебобулочных из-
делий с добавлением семян конопли, несмотря на их 
высокую пищевую ценность, может столкнуться с огра-
ничением спроса из-за недостаточной информирован-
ности потребителей о пользе таких продуктов. Кроме 
того, возможные индивидуальные реакции, такие как 
аллергия или непереносимость компонентов семян 
конопли, могут повлиять на принятие данных изделий 
рынком. Наконец, исследование не охватывает долго-
срочные показатели стабильности и хранения продук-
ции, что требует дополнительных тестов для оценки 
сохранности функциональных и органолептических 
свойств хлебобулочных изделий с использованием 
композитной муки.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Расширение ассортимента продуктов здорового пита-
ния, включая хлебобулочные изделия, является важным 
условием повышения эффективности промышленных 
перерабатывающих предприятий. Одним из ключевых 
направлений совершенствования технологий перера-
ботки зерновых культур, в частности пшеницы, являет-
ся производство композитной муки с использованием 
перспективных видов возобновляемого растительного 
сырья, таких как пищевая конопля. Результаты прове-
дённых исследований подтверждают, что добавление 
семян конопли в помольные смеси улучшает физи-
ко-химические и технологические свойства композит-
ной цельносмолотой муки и способствует увеличению 
её общего выхода.

Полученные данные показывают, что разработанная 
пшенично-конопляная мука может быть позициониро-
вана как источник омега-3 жирных кислот, минераль-
ных веществ и витаминов, а также как продукт с вы-
соким содержанием пищевых волокон. Эти свойства 
делают её привлекательной для использования в про-
изводстве продукции здорового питания. Применение 
композитной муки позволяет обеспечить высокие ор-
ганолептические и физико-химические характеристики 
хлебобулочных изделий, что подтверждается результа-
тами пробных лабораторных выпечек.

Технологические испытания образцов композитной 
муки показали их высокую пригодность для использова-
ния в различных технологиях хлебопекарного производ-
ства. Пищевая ценность разработанных хлебобулочных 
изделий демонстрирует их функциональные свойства, 
что позволяет расширить ассортимент продукции для 
здорового питания и предложить потребителям новые 
продукты с улучшенной пищевой ценностью.

Дальнейшие направления исследований включают 
разработку новых видов продукции с использовани-
ем композитной муки, таких как мучные кондитерские 
и злаковые изделия, а также моделирование новых тех-
нологических и пищевых свойств продукции. Это мо-
жет быть достигнуто за счёт фракционирования компо-
нентов, применения термопластичной и инфракрасной 
обработки и других методов формирования свойств, 
что открывает возможности для использования этих 
продуктов в рационе здорового и специализированно-
го питания населения России и других стран.
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