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ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА КАЧЕСТВО ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

ИЗ ТРИТИКАЛЕВО-КОНОПЛЯНОЙ МУКИ7 
 

Цель исследования – определение влияния ферментных препаратов на качество хлебобулоч-
ных изделий тритикалево-конопляной муки повышенной пищевой ценности. Лабораторные вы-
печки и анализ основных физико-химических показателей формового хлеба из тритикалево-
конопляной муки показывают, что добавление семян конопли в помольную смесь положительно 
влияет на качество готового продукта, при этом удельный объем хлеба увеличивается на 11–
24 %, а пористость на 1–8 % по сравнению с контрольным образцом хлеба из тритикалевой му-
ки. Установлено, что использование тритикалево-конопляной муки в соотношении 92 : 8 дает 
наилучший результат по органолептическим и физико-химическим показателям: удельный 
объем увеличивается на 24 %, пористость на 8 %. Изучено влияние ферментных препаратов 
различного принципа действия на качество хлеба, приготовленного из смеси тритикалево-
конопляной муки в соотношении 92 : 8. Установлено, что добавление ферментных препаратов 
различного принципа действия при тестоведении улучшает органолептические и физико-
химические показатели хлеба, при этом удельный объем формового хлеба увеличивается на 6–
40 %, а пористость на 6–18 %. Выявлено, что лучшие хлебопекарные свойства имели образцы 
формового хлеба, приготовленные с добавлением ферментного препарата «Пентопан 500 БГ» 
в количестве 0,001–0,002 % к массе муки. При этом удельный объем хлеба увеличивается на 25–
40 %, а пористость на 12–18 %. Определена оптимальная дозировка ферментного препарата 
«Пентопан 500 БГ» в количестве 0,002 % к массе тритикалево-конопляной муки, при этом 
удельный объем хлеба увеличивается на 40 %, пористость на 18 %. 
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ENZYME PREPARATIONS INFLUENCE ON THE QUALITY 
OF BAKERY PRODUCTS FROM TRITICALE-HEMP FLOUR 

 
The purpose of the study is to determine the effect of enzyme preparations on the quality of bakery 

products made from triticale-hemp flour of high nutritional value. Laboratory baking and analysis of the 
main physical and chemical indicators of tin bread made from triticale-hemp flour show that the addition of 
hemp seeds to the grinding mixture has a positive effect on the quality of the finished product, with the 
specific volume of bread increasing by 11–24 %, and porosity by 1–8 % compared to the control sample of 
bread made from triticale flour. It was established that the use of triticale-hemp flour in a ratio of 92 : 8 
gives the best result in terms of organoleptic and physicochemical indicators: specific volume increases by 
24 %, porosity by 8 %. The influence of enzyme preparations of different principles of action on the quality 
of bread prepared from a mixture of triticale-hemp flour in a ratio of 92 : 8 was studied. It was established 
that the addition of enzyme preparations of different principles of action during dough making improves the 
organoleptic and physicochemical characteristics of bread, while the specific volume of tin bread increases 
by 6–40 %, and porosity by 6–18 %. It was revealed that samples of tin bread prepared with the addition of 
the enzyme preparation “Pentopan 500 BG” in an amount of 0.001–0.002 % by weight of flour had the best 
baking properties. At the same time, the specific volume of bread increases by 25–40 %, and porosity by 
12–18 %. The optimal dosage of the enzyme preparation ”Pentopan 500 BG” was determined in the 
amount of 0.002 % by weight of triticale-hemp flour, while the specific volume of bread increases by 40 %, 
porosity by 18 %. 
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Введение. Хлеб и хлебобулочные изделия 

относятся к разряду продуктов питания, употреб-
ляемых большинством населения нашей страны 
ежедневно и массово. Для совершенствования 
пищевого статуса человека, профилактики рас-
пространенных заболеваний, связанных с нару-
шением питания, широкое распространение в 
настоящее время получили функциональные 
продукты – продукты нового поколения [1–6]. 

Основными задачами Концепции демогра-
фической политики Российской Федерации на 
период до 2025 г., утвержденной Указом Прези-
дента Российской Федерации от 09.12.2007 
№ 1351, являются сохранение и укрепление 
здоровья населения, увеличение продолжи-
тельности активной жизни, создание условий и 
формирование мотивации для ведения здоро-
вого образа жизни. Питание является одним из 
важнейших факторов, определяющих здоровье 
населения. Правильное питание обеспечивает 
нормальный рост и развитие детей, способст-
вует профилактике заболеваний, продлению 
жизни людей [7–9]. 

Одной из актуальных задач, стоящих перед 
специалистами в области создания новых про-

дуктов питания, является повышение их пищевой 
и биологической ценности. Неадекватное по-
требление свободных сахаров, животных жиров, 
рафинированных продуктов, дефицит в рационе 
полноценных белков, полиненасыщенных жир-
ных кислот, большинства витаминов, минераль-
ных веществ и микроэлементов, а также пище-
вых волокон являются основными нарушениями 
в сфере питания. По этой причине значительное 
внимание уделяется разработке и внедрению 
новых видов продуктов питания, содержащих в 
своем составе нетрадиционное растительное 
сырье, богатое необходимыми организму чело-
века полезными веществами [10–12]. 

Перспективным видом растительного сырья 
может рассматриваться конопляная мука как 
источник белка и незаменимых аминокислот. 
Конопляная мука превосходит по содержанию 
белка муку пшеничную высшего сорта и муку 
ржаную. Также конопляная мука богата липида-
ми, в частности эссенциальными полиненасы-
щенными жирными кислотами группы омега-3 и 
омега-6. Перечисленные достоинства придают 
конопляной муке свойства добавки-обогатителя 
в пищевых продуктах [13–16]. 
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В связи с этим актуальными являются ис-
следования по разработке биотехнологических 
решений производства хлебобулочных изделий 
из тритикалево-конопляной муки. 

Цель исследования – изучение влияния 
ферментных препаратов на качество хлебобу-
лочных изделий тритикалево-конопляной муки 
различного соотношения повышенной пищевой 
ценности. 

Задачи: провести лабораторные выпечки и 
анализ основных физико-химических показате-
лей качества формового хлеба и определить 
влияние добавления конопляной муки в рецепту-
ру на качество готового продукта; определить 
влияние добавления ферментных препаратов 
липазного и ксиланазного принципа действия на 
качество хлеба по органолептическим и физико-
химическим показателям; определить оптималь-
ную дозировку ферментного препарата «Пенто-
пан 500 БГ» при добавлении в тритикалево-
конопляную муки для выпечки формового хлеба. 

Впервые изучено влияние ферментных пре-
паратов на качество хлебобулочных изделий 
повышенной пищевой ценности из тритикалево-
конопляной муки различного соотношения. 

Материалы и методы. Для проведения ис-
следований по изучению влияния ферментных 
препаратов на качество хлебобулочных изделий 
тритикалево-конопляной муки повышенной пи-
щевой ценности использовались 5 различных 
проб муки: контрольный образец – 100 % тритика-
левая мука и различные соотношения тритикале-
во-конопляной муки: 92 : 8, 94 : 6, 96 : 4, 90 : 10. 
Во время проведения лабораторного исследова-
ния применялись препараты «Липопан Экстра 
БГ», «Пентопан 500 БГ», которые рекомендова-
ны для улучшения качества и усвоения хлебобу-
лочных изделий. 

Первый ферментный препарат, используе-
мый в работе, – «Липопан Экстра БГ». Является 
сыпучим агломерированным гранулятом липаз-
ного действия. Применение этого препарата 
обеспечивает повышение адгезионных свойств 
теста при его разделке, снижение липкости тес-
та; достижение синергетического эффекта при 
совместном применении препарата липазы с 
гемицеллюлозой [15]. Характеристика каждого 
из образцов муки представлена в таблице 1. 

Таблица 1 
Характеристика тритикалевой и тритикалево-конопляной муки в различных соотношениях 

 

Показатель качества муки  
Соотношение тритикалево-конопляной муки  

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

Белизна, ед. пр.  35,5 29,27 22,26 18,05 17,5 

Влажность, %  9,7 9,5 9,6 9,5 9,3 

Кислотность, град.  5,2 6,2 6,0 5,8 5,6 

Автолитическая активность, с  129 120 110 85 79 

 
Второй ферментный препарат – «Пентопан 

500 БГ» ксиланазного действия грибной амила-
зы. Обеспечивает трансформацию некрахмаль-
ных полисахаридов фракций муки. Арабинокси-
ланы или пентозаны играют ключевую роль в 
формировании, они также могут и повышают 
вязкость теста, поглощая большое количество 
воды. Ксиланазе необходимо расщепить араби-
ноксиланы настолько, чтобы высвободить свя-
занную воду. Действует на пентоназы муки. До-
зировка этого ферментного препарата – 3–7 г на 
100 кг муки. 

Приготовление теста из контрольной трити-
калевой и тритикалево-конопляной муки в раз-
личных соотношениях осуществляли с исполь-

зованием жидкой закваски, приготовленной 
на тритикалевой муке с брожением в течение 
90 мин [16]. 

Для изучения ферментных препаратов «Ли-
попан Экстра БГ», «Пентопан 500 БГ» на каче-
ство готового изделия был выбран хлеб с соот-
ношением муки 92 : 8. В качестве контрольного 
образца использовалась проба хлеба с тем же 
соотношением тритикалево-конопляной муки, но 
без внесения ферментного препарата. Опытные 
пробы – с внесением ферментных препаратов в 
количестве 0,001 и 0,003 % к массе муки. Хлеб 
готовили по рецептуре, представленной в таб-
лице 2. 
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Таблица 2 
Рецептура для приготовления тритикалевого и тритикалево-конопляного хлеба 

 

Сырье  
Количество вносимого сырья, % к массе муки в различных 

соотношениях тритикалево-конопляной муки  
Тритикалевая мука  100 96 94 92 90 
Конопляная мука  – 4 6 8 10 
Закваска  50,0 
Дрожжи хлебопекарные прессованные  2,0 
Соль поваренная пищевая  1,5 
Вода  По расчету, исходя из влажности теста 43,5  

 

Тесто замешивали в тестомесильной машине 
Kenwood со спиральным месильным органом. 
Загрузку сырья проводили в следующей после-
довательности: мука, разведенные водой, дрож-
жи и соль, закваска с кислотностью 19 град. За-
мес проводили 2 мин на средней скорости. 

Брожение полуфабриката проходило в термо-
стате при t = 28 °C в течение 110 мин, без об-
минки. После окончания брожения тестовую за-
готовку делили на куски массой 400 г. Разделку 
тестовых заготовок проводили вручную. Отфор-
мованные тестовые заготовки перекладывали в 
смазанные растительным маслом формы, кото-
рые отправляли в расстойный шкаф Allen-
Bredley, в котором температура была не ниже 
40 °C и относительная влажность около 75–80 %. 
Расстойка происходила в течение 50 мин. 

По окончании расстойки полуфабрикат от-
правлялся на выпечку в лабораторную печь 
MIWE condo, разогретую до температуры 240 °C. 
Дополнительно увлажняли камеру печи. Формо-
вой хлеб выпекался 35 мин. Выпеченные заго-
товки остывали при комнатной температуре. 

Результаты и их обсуждение. Приготовле-
ние теста из контрольной тритикалевой и трити-
калево-конопляной муки в различных соотно-
шениях осуществляли с использованием жидкой 
закваски, приготовленной на тритикалевой муке 
с брожением 90 мин. 

После проведения пробной лабораторной 
выпечки дегустаторам была представлена таб-
лица, на основании которой производилась экс-
пертная оценка готовых изделий (табл. 3). 

 

Таблица 3 
Балльная оценка качества хлебобулочных изделий с учетом весомости основных показателей 

 

Показатель 
Коэффициент 

весомости 
Оценка, 
баллы 

Оценка с учетом 
весомости, баллы 

Объем формового хлеба  3,0 1–5 3–15 

Правильность формы  1,0 1–5 1–5 

Окраска корки  1,0 1–5 1–5 

Состояние поверхности корки  1,0 1–5 1–5 

Цвет мякиша  2,0 2,0 2–10 

Структура пористости  1,5 1–5 1,5–7,5 

Структурно-механические свойства мякиша 2,5 1–5 2,5–12,5 

Запах  2,5 1–5 2,5–12,5 

Вкус  2,5 1–5 2,5–12,5 

Разжевываемость  1,0 1–5 1–5 

Совокупность всех показателей  – – 20–100 

Для изучения влияния различных соотноше-
ний тритикалево-конопляной муки на качество 
хлеба проводили лабораторные выпечки. Для 
этого использовали тритикалево-конопляную 

муку в различных соотношениях 96 : 4, 94 : 6, 
92 : 8, 90 : 10. 

Тесто готовили по методике, приведенной в 
разделе и в рецептуре, представленной в таб-
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лице 2. Контролем служила проба хлеба, приго-
товленная из тритикалевой муки. 

Пробы хлебы анализировали через 18 ч по-
сле выпечки по общепринятым методикам. Ре-

зультаты проведенных исследований представ-
лены в таблице 4 и на рисунках 1–3. 

Таблица 4 
Физико-химические показатели готовых хлебных изделий 

 

Показатель  
Контроль 

100 % тритикалевой муки 
Соотношение тритикалево-конопляной муки 

96 : 4 94 : 6 92 : 8 90 : 10 
Влажность, %  39,2 39,1 39,2 39,2 39,2 
Кислотность, град.  5,6 6,6 7 7,3 7,4 
Пористость, %  58,8 59,0 62,1 63,2 60,2 
Удельный объем, см3/г  1,55 1,72 1,78 1,92 1,71 
Упругая деформация, мм 2,7 2,6 2,4 2,2 2,4 

 

 

 
Рис. 1. Внешний вид формового хлеба и мякиша из тритикалево-конопляной муки различного  
соотношения: 1 – 100 % тритикалевая мука; 2 – соотношение 96 : 4; 3 – соотношение 94 : 6;  

4 – соотношение 92 : 8, 5 – соотношение 90 : 10  

 
Рис. 2. Влияние различного соотношения тритикалево-конопляной муки  

на пористость хлеба 

96:4 
94:6 

92:8 

90:10 

58,8 
58,8 

58,8 
58,8 

59 

62,1 
63,2 

60,2 

Контроль  Различные соотношения тритикалево-конопляной муки 
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Рис. 3. Влияние различного соотношения тритикалево-конопляной муки  

на удельный объем формового хлеба 
 

Из представленных данных, приведенных в 
таблице 4 и на рисунках 2–3, видно, что с увели-
чением количества конопляной муки в мучной 
тритикалево-конопляной смеси качество хлеба 
улучшается. Степень этого улучшения зависит от 
количества вносимой дозировки конопляной му-
ки. Так, при увеличении конопляной муки увели-
чивается пористость на 1–8 %, удельный объем 
на 11–24 %, упругая деформация на 9–12 % по 
сравнению с контрольной пробой хлеба. 

В наибольшей степени улучшалось качество 
хлеба при соотношении тритикалево-конопляной 
муки 92 : 8. При этом удельный объем увеличи-
вался на 24 %, пористость – на 8, упругая де-
формация – на 12 % по сравнению с контрольной 
пробой без добавления ферментного препарата. 

Данные по влиянию тритикалево-конопляной 
муки на органолептические показатели хлебо-
булочных изделий представлены в таблице 5 и 
на рисунке 4. 

 

Таблица 5 
Балльная органолептическая оценка качества готового хлеба 

с различным соотношением тритикалево-конопляной муки 
 

Показатель  
Коэффициент 

весомости  
Контроль  

Соотношение тритикалевой и коноп-
ляной муки  

100 96 : 4 94 : 6 92 : 8 90 : 10 
Правильность формы  3,0 5 4 4 4 5 
Окраска корки  1,0 4 5 5 5 4 
Состояние поверхности корки  1,0 5 3 4 5 4 
Цвет мякиша  1,0 5 5 5 5 4 
Структура пористости  2,0 4 3 3 5 4 
Запах  1,5 5 5 5 5 5 
Вкус  2,5 5 4 5 5 4 
Разжевываемость  1,0 4 5 5 5 4 
Качество формового хлеба 
по совокупности всех показателей 

– 60,5 53,5 57,5 62,0 56,5 

 
Из представленных данных таблицы 5 и ри-

сунка 4 видно, что хлеб, приготовленный из 
смеси тритикалево-конопляной муки в соотно-
шении 92 : 8, имеет наилучшие показатели по 

состоянию поверхности корки, структуре порис-
тости, вкусу, аромату, хлеб приобретал прият-
ное послевкусие, более выраженный аромат по 
сравнению с контрольной пробой хлеба. 

 

96:4 
94:6 
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90:10 

1,55 
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Рис. 4. Влияние различных соотношений тритикалево-конопляной муки  
на органолептические показатели хлеба  

 
Для дальнейших исследований был выбран 

образец с соотношение тритикалево-конопляной 
муки 92 : 8. С целью улучшения качества хлебо-
булочных изделий из тритикалево-конопляной 
муки в соотношении 92 : 8 проводили корректи-
ровку хлебопекарных свойств тритикалево-
конопляной муки при добавлении ферментных 
препаратов. 

Для изучения влияния ферментных препара-
тов различного принципа действия на качество 
хлебобулочных изделий, приготовленных из 
тритикалево-конопляной муки, проводили лабо-

раторные выпечки по методике и рецептуре, 
приведенным выше. 

Ферментные препараты «Липопан Экстра 
БГ», «Пентопан 500 БГ» добавляли в количест-
ве 0,001–0,003 % к массе муки. Контролем слу-
жила проба хлеба с соотношением тритикалево-
конопляной муки 92 : 8. Пробы хлеба анализи-
ровали через 18 ч после выпечки по общепри-
нятым методикам. Результаты проведенных 
исследований представлены в таблице 6 и на 
рисунках 5–7. 

 
Таблица 6 

Анализ физико-химических показателей готовых изделий  
с добавлением ферментных препаратов в различных дозировках 

 

Показатель  
Контроль 

100 % тритикалевой 
муки 

Физико-химические показатели качества готового 
хлеба с добавлением ферментных препаратов 

в различных дозировках  

Липопан Экстра БГ  Пентопан 500 БГ  

0,001 % 0,002 % 0,001 % 0,002 % 

Влажность, %  41,3 41,1 41,2 41,4 41 

Кислотность, град.  6,8 6,3 6,4 6,5 6,6 

Пористость, %  62,9 65,0 65,0 67,0 69,0 

Удельный объем, см3/г  1,81 1,93 2,10 2,23 2,54 

Упругая деформация, мм  2,7 2,7 2,9 2,8 3,2 
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Рис. 5. Внешний вид и мякиш хлеба из тритикалево-конопляной муки в соотношении 92 : 8 
с использованием различных ферментных препаратов: 1 – контроль без препарата;  

2 – «Липопан Экстра БГ» 0,002 %; 3 – «Пентопан 500 БГ» 0,001 %;  
4 – «Пентопан 500 БГ» 0,002 % 

 
 

Рис. 6. Влияние различных ферментных препаратов на пористость  
тритикалево-конопляного хлеба в соотношении муки 92 : 8  

 
 

Рис. 7. Влияние различных ферментных препаратов на удельный объем  
тритикалево-конопляного хлеба в соотношении муки 92 : 8 
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Из представленных данных видно, что при 
добавлении ферментных препаратов качество 
хлеба улучшалось. Степень этого улучшения 
зависит от вида ферментного препарата и вно-
симой дозировки. Так, при добавлении фер-
ментного препарата различного принципа дей-
ствия удельный объем увеличивался на 6–40 %, 
пористость – на 6–18 %, упругая деформация – 
на 15 % по сравнению с контрольным образцом. 

Пробы хлеба, приготовленные с добавлени-
ем ферментного препарата «Пентопан 500 БГ», 
имели лучшие показатели качества хлеба. При 
этом удельный объем увеличивался на 23–
40 %, пористость – на 15–18 %. Балльная орга-
нолептическая оценка качества готового хлеба с 
различным соотношением тритикалево-
конопляной муки представлена в таблице 7 и на 
рисунке 8. 

 
Таблица 7 

Балльная органолептическая оценка качества готового хлеба  
с различным соотношением тритикалево-конопляной муки 

 

Показатель Контроль 
Липопан Экстра БГ Пентопан 500 БГ 

0,002 % 0,002 % 0,003 % 

Правильность формы  4 4 5 4 

Окраска корки  5 5 5 5 

Состояние поверхности корки  3 4 5 4 

Цвет мякиша  5 5 5 5 

Структура пористости  3 4 5 4 

Запах  5 5 5 5 

Вкус  5 5 5 5 

Разжевываемость  4 4 5 4 

 

 
Рис. 8. Влияние различных ферментных препаратов на органолептические показатели 

готового изделия с сотношением тритикалево-конопляной муки 92 : 8 
 

Из представленных данных таблицы 7 и ри-
сунка 8 видно, что хлеб при добавлении фер-
ментного препарата «Пентопан 500 БГ» в дози-

ровке 0,002 % имел наилучшие показатели. 
Хлебобулочное изделие обладало равномер-
ный темно-коричневой окраской корки, разви-
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той, равномерной пористостью; приятным вку-

сом и ароматом, свойственным данному виду 
изделию. 

Заключение. Лабораторные выпечки и ана-
лиз основных физико-химических показателей 
формового хлеба показывают, что конопляная 
мука положительно влияет на качество готового 
продукта, при этом удельный объем увеличи-

вается на 11–24 %, пористость – на 1–8 %. Ус-
тановлено, что использование тритикалево-
конопляной муки в соотношении 92 : 8 дает 
наилучший результат по органолептическим и 
физико-химическим показателям хлеба, при 
этом удельный объем увеличивается на 24 %, а 
пористость – на 8 %. Изучено влияние фер-
ментных препаратов различного принципа дей-

ствия на качество хлеба, приготовленного из 
смеси тритикалево-конопляной муки в соотно-
шении 92 : 8. Установлено, что добавление 
ферментных препаратов липазного и ксиланаз-
ного принципа действия улучшает качество 
хлеба по органолептическим и физико-
химическим показателям. При этом удельный 

объем увеличивается на 6–40 %, пористость – 
на 6–18 %. Выявлено, что лучшие хлебопекар-
ные свойства имели образцы, приготовленные с 
добавлением ферментного препарата «Пенто-
пан 500 БГ» в количестве 0,001–0,002 % к массе 
муки. При этом удельный объем увеличивается 
на 25–40 %, пористость – на 12–18 %. Опреде-

лена оптимальная дозировка ферментного пре-
парата «Пентопан 500 БГ» в количестве 0,002 % 
к массе муки, при этом удельный объем увели-
чивается на 40 %, пористость – на 18 %. 
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