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Аннотация. В связи с растущим интересом потребителей к здоровому питанию и поиску новых не-
традиционных ингредиентов разработка хлеба, обогащенного биологически ценными веществами, является 
актуальной задачей современной пищевой промышленности. Конопляная мука, являющаяся источником пол-
ноценного белка, клетчатки, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов и минералов, представляет 
собой перспективную добавку для функционального хлебопечения. Однако введение нетрадиционных ингре-
диентов способно оказывать негативное влияние на технологические и реологические свойства теста, а 
также на качество готового продукта. В данной работе изучено влияние конопляной муки на качество ржа-
ного хлеба, приготовленного на закваске. Оценили возможность введения конопляной муки в рецептуру ржа-
ного хлеба в различных концентрациях (0 % (контроль), 5 %, 10 %, 15 % и 20 % от массы муки). Для оценки 
влияния добавки проведен анализ реологических свойств теста, включая определение предельного напряже-
ния сдвига, вязкости и релаксации. Качество готового хлеба оценено по органолептическим показателям 
(вкус, аромат, цвет, консистенция мякиша и внешний вид) и физико-химическим характеристикам (влаж-
ность, пористость, кислотность). Установлено, что добавление конопляной муки в количестве до 15 % не 
оказывает значительного негативного влияния на сенсорные и физико-химические свойства хлеба, позволяя 
обогатить его ценными нутриентами. Повышение концентрации конопляной муки до20 % приводит к сни-
жению реологических свойств теста, уменьшению объема и ухудшению сенсорных характеристик готового 
продукта, таких как вкус, аромат и текстура. Полученные результаты позволяют оптимизировать рецеп-
туру ржаного хлеба с добавлением конопляной муки для достижения оптимального баланса между пищевой 
ценностью и потребительскими свойствами. 

Ключевые слова: здоровое питание, нетрадиционное сырье, рецептура, реологические свойства, ор-
ганолептические показатели, физико-химические показатели, технология хлебопечения, пищевая ценность, 
биологическая ценность. 
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Abstract. Due to the growing interest of consumers in healthy eating and the search for new non-traditional ingre-
dients, the development of bread enriched with biologically valuable substances is an urgent task of the modern food 
industry. Hemp flour, which is a source of complete protein, fiber, polyunsaturated fatty acids, vitamins and minerals, is a 
promising additive for functional bread baking. However, the introduction of non-traditional ingredients can have a nega-
tive effect on the technological and rheological properties of the dough, as well as on the quality of the finished product. 
In this paper, we study the effect of adding hemp flour on the quality of rye bread made with sourdough. The possibility 
of adding hemp flour to the rye bread recipe was evaluated at various concentrations (0% (control), 5%, 10%, 15%, and 
20% of the flour weight). To assess the effect of the additive, an analysis of the rheological properties of the dough was 
carried out, including determining the ultimate shear stress, viscosity and relaxation. The quality of the finished bread 
was assessed based on organoleptic indicators (taste, aroma, color, crumb consistency and appearance) and physico-
chemical characteristics (moisture, porosity, acidity). It was found that adding hemp flour in an amount of up to 15 % 
does not have a significant negative effect on the sensory and physicochemical properties of bread, allowing it to be 
enriched with valuable nutrients. Increasing the concentration of hemp flour to 20 % leads to a decrease in the rheologi-
cal properties of the dough, a decrease in volume and deterioration of the sensory characteristics of the finished product, 
such as taste, aroma and texture. The results obtained allow us to optimize the recipe for rye bread with the addition of 
hemp flour to achieve an optimal balance between nutritional value and consumer properties. 

Keywords: healthy nutrition, non-traditional raw materials, recipe, rheological properties, organoleptic indicators, 
physicochemical indicators, baking technology, nutritional value, biological value. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Хлеб, являясь базовым компонентом пищевого 
рациона человека, представляет собой значимый 
источник нутриентов, необходимых для поддержания 
жизнедеятельности организма. Современные потре-
бительские предпочтения смещаются в сторону про-
дуктов, обладающих не только вкусовым разнообра-
зием, но и улучшенным нутриентным составом, а 
также функциональными свойствами, благотворно 
влияющими на здоровье [1]. В этой связи наблюдает-
ся тенденция к обогащению хлебобулочных изделий 
нетрадиционными ингредиентами, такими как псевдо-
зерновые, бобовые, масличные культуры и др. Среди 
перспективных выделяются семена конопли 
(Cannabissativa L.), богатые ценными питательными 
веществами. Традиционно используемые в Азии, 
Индии и Восточной Европе, семена конопли вновь 
обрели популярность в Канаде и странах Европы как 
ценный источник пищевых волокон и белка [2].  

Семена конопли характеризуются высоким содер-
жанием белка (20–25 %), биологическая ценность кото-
рого сопоставима с белком куриного яйца [3], и содер-
жат полный спектр незаменимых аминокислот. Значи-
тельная концентрация аргинина, предшественника ок-
сида азота (NO), способствует вазодилатации и сниже-
нию риска сердечно-сосудистых заболеваний. Липидный 
профиль семян конопли представлен преимущественно 
полиненасыщенными жирными кислотами [4]. Конопля-
ная мука богата полифенолами, обладающими антиок-
сидантными, противовоспалительными, антимикробны-
ми и противоопухолевыми свойствами [5]. Кроме того, 
семена конопли являются источником витамина Е и 
ряда минеральных веществ, включая фосфор, калий, 
магний, кальций, натрий, железо, серу и цинк [6]. 

Оптимизация процессов ферментации играет 
ключевую роль в раскрытии потенциала новых рас-
тительных ингредиентов, позволяя решить ряд нут-
рициологических, технологических и органолептиче-
ских задач [7]. Ферментация на основе заквасок, 
содержащих специально подобранные штаммы мо-
лочнокислых бактерий, успешно применяется для 
обработки конопляной муки, способствуя ее инте-

грации в рецептуры пшеничного хлеба и макаронных 
изделий, а также улучшая биодоступность белка и 
антиоксидантные свойства [8]. 

Реологические свойства теста, такие как предель-
ное напряжение сдвига, вязкость и релаксация, критиче-
ски важны для качества хлеба. Предельное напряжение 
сдвига отражает прочность структуры и способность 
удерживать газ при брожении, влияя на объем и пори-
стость мякиша. Вязкость определяет текучесть теста и 
равномерность распределения ингредиентов, влияя на 
форму и однородность мякиша. Релаксация важна для 
адаптации к изменяющимся условиям в процессе про-
изводства и влияет на эластичность мякиша и образо-
вание трещин на корке. Контроль этих параметров поз-
воляет оптимизировать технологический процесс и по-
лучать хлеб с заданными характеристиками [9]. 

Включение конопляной муки в рецептуру хлеб-
ных изделий оказывает влияние на реологические 
свойства теста, а также на физико-химические и ор-
ганолептические показатели готового продукта. Учи-
тывая воздействие компонентов конопляной муки на 
структуру теста, необходимо провести исследование 
для определения оптимального количества конопля-
ной муки, позволяющего достичь наибольшего со-
держания биологически активных веществ в готовом 
изделии и избежать негативного влияния на его каче-
ство. Это обусловлено тем, что избыточное количе-
ство конопляной муки способно привести к снижению 
упругости, что, в свою очередь, отрицательно скажет-
ся на формоустойчивости и объеме хлеба. Таким 
образом, определение оптимального баланса между 
обогащением продукта ценными нутриентами коноп-
ляной муки и сохранением реологических характери-
стик является критически важным для разработки 
технологически обоснованной рецептуры. 

Целью данной работы является исследование вли-
яния добавления конопляной муки на качество ржаного 
хлеба, приготовленного на закваске, установление опти-
мальной дозировки добавки, обеспечивающей баланс 
между повышенной пищевой ценностью и высокими по-
требительскими свойствами изделия. Для достижения 
цели проведена сравнительная оценка влияния различ-
ных концентраций конопляной муки (от 5 % до 20 %) на 
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реологические свойства теста, а также на органолептиче-
ские и физико-химические показатели готового продукта в 
сравнении с контрольным образцом. 

 

МЕТОДЫ 
 

Объектами исследования являлся ржаной хлеб 
на закваске с добавлением конопляной муки в рецеп-
туру в количестве 5, 10, 15 и 20 % от массы муки. 
В качестве контрольного образца выступал ржаной 
хлеб на закваске без добавления конопляной муки. 

Образцы хлеба изготавливались на основе ржа-
ной маточной закваски, полученной путем спонтанного 
брожения смеси обдирной ржаной муки и воды (соот-
ношение 2:3) при комнатной температуре в течение 23–
25 часов. Далее она подвергалась многократным об-
новлениям (закваска предыдущего этапа: мука:вода – 
1:2:3) каждые 4–12 часов до увеличением объема за-
кваски в 2–3 раза в течение 4–6 часов на протяжении 
2–3 последовательных циклов обновления, формиро-
вания характерного органолептического профиля и 
достижения кислотности 10–12 град.  

Производственная закваска готовилась путем 
смешивания маточной закваски (5 частей), воды (3 ча-
сти) и обдирной ржаной муки (2 части) с последующей 
ферментацией в течение 4–6 часов. 

Тесто для экспериментальных образцов замеши-
валось из производственной закваски (5,3 части), водного 
раствора соли (вода 1,4 части, соль 0,15 части), обдирной 
ржаной муки (3,5 части), и конопляной муки. Замес осу-
ществлялся в течение 7 минут. Последующая расстойка 
теста проводилась в течение 1–3 часов до увеличения 
объема вдвое. Выпечка осуществлялась в три этапа: 
15 минут при 250 ºC, 15 минут при 200 ºC и 40 минут при 
150 ºC. Охлаждение готовых изделий проводилось в те-
чение 3–4 часов. Базовая рецептура хлеба на закваске 
адаптирована из работы Н. Корнышовой [10]. 

Оценка органолептических показателей качества 
хлеба проводилась в соответствии с требованиями 
ГОСТ 31807-2018 «Изделия хлебобулочные из ржаной 
хлебопекарной и смеси ржаной и пшеничной хлебопе-
карной муки. Общие технические условия». Сенсорный 
анализ включал оценку таких параметров, как внешний 
вид (форма, состояние поверхности, характер корки), 
цвет, запах (аромат), вкус и консистенция мякиша. 
Каждый показатель оценивался по пятибалльной шка-
ле, где 5 баллов – отлично; 4 балла – хорошо; 3 балла 
– удовлетворительно; 2 балла – неудовлетворительно; 

1 балл – плохо. При оценке соблюдались требования, 
представленные в ГОСТ 5667-2022 «Изделия хлебо-
булочные. Правила приемки, методы отбора образцов, 
методы определения органолептических показателей и 
массы изделий» [11]. 

Оценка физико-химических характеристик хлеба, 
приготовленного на закваске с использованием нетра-
диционного сырья, проводилась с применением стан-
дартизированных методик. Пористость хлеба опреде-
лялась согласно ГОСТ 5669-96 «Хлебобулочные изде-
лия. Метод определения пористости» [12]. Уровень 
кислотности измерялся в соответствии с ГОСТ 5670-96 
«Хлебобулочные изделия. Методы определения кис-
лотности» [13]. Содержание влаги в образцах анализи-
ровалось по ГОСТ 21094-2022 «Хлеб и хлебобулочные 
изделия. Метод определения влажности» [14].  

Исследование реологических показателей про-
водилось с использованием структурометра СТ-2. 

Параметры проведения эксперимента: Методи-
ка – пенетрации с фиксацией пикового усилия; инден-
тер – конус с углом 30 º; скорость внедрения – 0,5–
1,7 мм/с (задаётся программой); скорость нагружения – 
5–12 г/с (при работе в режиме контроля нагрузки); 
усилие касания (триггер) – 5–10 г (начало регистрации 
данных); глубина погружения – до достижения пре-
дельного усилия; диапазон измеряемых нагрузок – 
−5000…+5000 г, погрешность ≤1 %; измеряемая ве-
личина – пиковое усилие нагружения (г), пересчитан-
ное в предельное напряжение сдвига τ₀ = Fₘₐₓ / S, Па, 
где S – площадь контакта индентера с образцом; 
температура образца – 20±2 ºС; состояние теста – 
после помещения теста в измерительную ячейку вы-
держивали 10 мин для релаксации напряжений. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В таблице 1 приведены условные обозначения, 
используемые для идентификации исследуемых об-
разцов хлеба. На рисунке 1 представлены подробные 
рецептуры каждого образца, с указанием процентного 
содержания всех ингредиентов, входящих в состав. 
Сопоставление данных таблицы 1 и рисунка 1 позво-
ляет установить соответствие между условным обо-
значением образца и его рецептурой. Это обеспечи-
вает наглядность и упрощает интерпретацию резуль-
татов, представленных в тексте статьи.  

 

Таблица 1 – Условные обозначения опытных и контрольного образцов хлеба 
 

Table 1 – Symbols for experimental and control samples of bread 
 

Условное обозначение Описание образца 

РК5 Ржаной хлеб на закваске с добавлением 5 % конопляной муки 

РК10 Ржаной хлеб на закваске с добавлением 10 % конопляной муки 

РК15 Ржаной хлеб на закваске с добавлением 15 % конопляной муки 

РК20 Ржаной хлеб на закваске с добавлением 20 % конопляной муки 

КО Ржаной хлеб на закваске без добавления конопляной муки 
 

 
Рисунок 1 – Рецептуры опытных и контрольного 

образцов хлеба 
 

Figure 1 – Recipes for experimental and control samples of bread 

Разнообразие рецептур, обусловленное варьи-
рованием дозировки ключевого компонента – коноп-
ляной муки, позволяет провести сравнительный ана-
лиз и выявить влияние данного ингредиента на рео-
логические показатели тестовой заготовки, а также на 
физико-химические и органолептические показатели 
качества готового продукта. 

Для понимания влияния конопляной муки на ха-
рактеристики теста и выявления потенциальных при-
чин изменений качества конечного продукта проведе-
но исследование реологических свойств теста, вклю-
чающее определение предельного напряжения сдви-
га, вязкости и релаксации. 
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а (а) 

 
б (b) 

 
в (c) 

 

Рисунок 3 – Результаты исследования реологических показателей, где: а – результаты исследования предельного 
напряжения сдвига; б – исследование вязкости; в – исследование релаксации 

 

Figure 3 – Results of the study of rheological parameters, where: a – results of the study of the ultimate shear stress; 
b – study of viscosity; c – study of relaxation 

 

Исследование реологических свойств теста по-
казало, что добавление конопляной муки оказывает 
существенное влияние на его характеристики. В 
частности, введение конопляной муки в количестве 
20 % негативно сказывается на таких важных пара-
метрах, как предельное напряжение сдвига, вязкость 
и релаксация. Это выражается в снижении предель-

ного напряжения сдвига, что свидетельствует об 
ослаблении структуры теста и его способности удер-
живать газ. Кроме того, наблюдается уменьшение 
вязкости и ухудшение релаксационных свойств, что 
отрицательно влияет на формирование структуры 
мякиша и может приводить к получению более плот-
ного и менее эластичного хлеба. 
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Результаты сенсорного анализа, включающего 
оценку внешнего вида, цвета, запаха, вкуса и конси-
стенции мякиша, представлены в таблице 2. Фокус-
группа состояла из 20 участников (n = 20), включаю-
щих 10 женщин и 10 мужчин в возрасте 20–50 лет, из 
которых 6 человек имели опыт сенсорной оценки 

хлебобулочных изделий, а остальные – рядовые по-
требители. Данные таблицы позволяют сравнить ор-
ганолептические характеристики хлеба с различным 
содержанием конопляной муки и выявить влияние 
данного вида муки на восприятие качества продукта. 

 

Таблица 2 – Балльная оценка органолептических показателей опытных и контрольного образцов ржаного хлеба 
 

Table 2 – Scoring of organoleptic indicators of experimental and control samples of rye bread 
 

Наименование образца 
Показатель 

Внешний вид Цвет Запах Вкус Консистенция мякиша 

КО 

5 5 
5 5 

5 
РК5 

РК10 

РК15 4 4 

РК20 2 4 3 2 2 

Полученные данные позволили охарактеризо-
вать органолептический профиль образцов и выявить 
влияние рецептурных компонентов на сенсорные ха-
рактеристики готового продукта. 

Результаты органолептической оценки образцов 
ржаного хлеба, приготовленных с добавлением различ-
ного количества конопляной муки, свидетельствуют о 
сохранении высоких потребительских свойств при ее 
введении в рецептуру в объеме от 5 % до 15 %. В этом 
интервале концентраций не наблюдалось статистически 
значимого ухудшения органолептических показателей. 
Внешний вид, цвет корки и мякиша, а также вкус, запах и 
консистенция мякиша с добавлением 5 %, 10 % и 15 % 
конопляной муки соответствовали требованиям ГОСТ 
31807-2018 и имели высокие балльные оценки, сравни-
мые с контрольным образцом ржаного хлеба без нетра-
диционного вида муки. 

Однако при увеличении содержания конопляной 
муки до 20 % отмечено резкое ухудшение органолеп-
тических характеристик. В частности, наблюдалось 
изменение аромата в сторону появления нехарактер-
ных оттенков, вкус приобрел выраженную горечь, 
консистенция мякиша стала более плотной, снизи-
лась его эластичность и упругость. Эти изменения 
свидетельствуют о негативном влиянии высокой кон-
центрации конопляной муки на сенсорные свойства 
хлеба, что связано с особенностями химического со-
става данного вида муки и ее взаимодействием с 
компонентами теста в процессе выпечки. 

Далее изучали физико-химические показатели, ре-
зультаты представлены на рисунке 2. Анализ физико-
химических показателей образцов хлеба подтвердил тен-
денции, выявленные в ходе органолептической оценки. 

 

   

а (а) б (b) в (c) 
 

Рисунок 2 – Результаты исследования физико-химических показателей, где: а – результаты исследования влажности 
на 1, 3 и 5 сутки; б – исследование кислотности; в – исследование пористости 

 

Figure 2 – Results of the study of physicochemical parameters, where: a – results of the study of humidity on the 1st, 3rd 
and 5th days; b – study of acidity; c – study of porosity 

 

Установлено, что добавление конопляной муки 
в диапазоне концентраций от 5 % до 15 % не вызыва-
ет значительных изменений исследуемых параметров 
по сравнению с контрольным образцом, приготовлен-
ным без использования нетрадиционного сырья. Од-
нако увеличение содержания конопляной муки до 
20 % приводит к существенному ухудшению физико-
химических характеристик готового продукта. 

Влажность хлеба с 20 % содержанием конопля-
ной муки в день выпечки составила 47 %, что не-
сколько ниже, чем у контрольного образца. Наблюда-
лось также значительное снижение пористости, что 
коррелирует с результатами органолептической 
оценки, указывающими на более плотную структуру-
мякиша. Кроме того, отмечено снижение кислотности 

в образце с 20 % конопляной муки по сравнению как с 
контрольным образцом, так и с другими опытными 
образцами, содержащими меньшее количество дан-
ного вида муки. Такое изменение кислотности нега-
тивно влияет на вкусоароматические характеристики 
готового изделия, способствуя развитию нежелатель-
ных привкусов и запахов. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

Проведенное исследование выявило двойствен-
ный характер влияния добавления конопляной муки на 
качество ржаного хлеба. В диапазоне концентраций 5–
15 % конопляная мука не оказывает значительного 
негативного воздействия на органолептические и фи-
зико-химические свойства готового продукта, сохраняя 



Д. Е. КОЛПАКОВА, Ю. Р. СЕРАЗЕТДИНОВА, И. И. ПЛЕШИВЦЕВ,  
Т. В. ТАМАРЗИНА, Л. К. АСЯКИНА  

90  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2026 

его высокие потребительские качества. Это свиде-
тельствует о перспективности применения конопляной 
муки в качестве нетрадиционного ингредиента, обога-
щающей хлеб биологически ценными компонентами 
без ущерба для вкусоароматических характеристик и 
структурных параметров. 

Однако превышение оптимальной концентрации 
(свыше 15 %) приводит к выраженному ухудшению рео-
логических, органолептических и физико-химических 
показателей. Установлено снижение предельного 
напряжения сдвига и вязкости теста, ухудшение его 
релаксационных свойств, а также изменение влажности, 
пористости и кислотности готового хлеба. Совокупность 
этих изменений обуславливает формирование плотного 
мякиша, снижение эластичности и появление нежела-
тельных вкусоароматических оттенков. 

Для достижения баланса между повышением 
биологической ценности продукта и сохранением его 
потребительских свойств рекомендуется придержи-
ваться установленного диапазона концентраций (5–
15 %) и учитывать влияние конопляной муки на рео-
логические характеристики теста. 
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