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МУКОМОЛЬНЫЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТРИТИКАЛЕВО-КОНОПЛЯНОЙ МУКИ8 
 

Цель исследования – определение мукомольных и физико-химических свойств тритикалево-
конопляной муки различного соотношения. Добавление семян конопли в помольную тритикалево-
конопляную зерновую смесь оказывает положительное влияние и повышает выход тритикалево-
конопляной муки. По сравнению с исходным образцом зерна тритикале выход тритикалево-
конопляной муки при добавлении 10 % конопли повысился на 5,5 %, что свидетельствует о высо-
кой экономической эффективности разработанной технологии. Средневзвешенное содержание 
жира в потоках тритикалево-конопляной муки в соотношении 96 : 4 % с учетом выхода состав-
ляет 3,05 %, а содержание белка – 12,86 %; средневзвешенное содержание жира в потоках трити-
калево-конопляной муки в соотношении 94 : 6 % с учетом выхода составляет 3,58 %, а содержа-
ние белка – 13,16 %; средневзвешенное содержание жира в потоках тритикалево-конопляной муки 
в соотношении 92 : 8 % с учетом выхода составляет 4,13 %, а содержание белка – 13,63 %; сред-
невзвешенное содержание жира в потоках тритикалево-конопляной муки в соотношении 90 : 10 % 
с учетом выхода составляет 4,85 %, а содержание белка – 12,67 %. Средневзвешенное содержание 
жира в тритикалево-конопляных отрубях в разных соотношениях с учетом выхода составляет 
3,34 %, а содержание белка – 14,44 %. Наиболее оптимальным соотношением помольной трити-
калево-конопляной помольной смеси является 92 : 8, при котором содержание жира в тритикале-
во-конопляной муки возрастает на 329 %, а содержание белка – на 16,5 % по сравнению с кон-
трольной тритикалевой мукой. 
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FLOUR-GRINDING AND PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF TRITICALE-HEMP FLOUR 
 

The purpose of the study is to determine the milling and physicochemical properties of triticale-hemp 
flour of various ratios. Adding hemp seeds to the grinding triticale-hemp grain mixture has a positive effect 
and increases the yield of triticale-hemp flour. Compared to the original sample of triticale grain, the yield 
of triticale-hemp flour with the addition of 10% hemp increased by 5.5 %, which indicates the high econo-
mic efficiency of the developed technology. The weighted average fat content in triticale-hemp flour 
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streams in a ratio of 96 : 4 %, taking into account the yield, is 3.05 %, and the protein content is 12.86 %; 
the weighted average fat content in triticale-hemp flour streams in a ratio of 94 : 6 %, taking into account 
the yield, is 3.58 %, and the protein content is 13.16 %; the weighted average fat content in triticale-hemp 
flour streams in a ratio of 92 : 8 %, taking into account the yield, is 4.13 %, and the protein content is 
13.63 %; The weighted average fat content in triticale-hemp flour streams in a ratio of 90 : 10 %, taking 
into account the yield, is 4.85 %, and the protein content is 12.67 %. The weighted average fat content in 
triticale-hemp bran in different ratios, taking into account the yield, is 3.34 %, and the protein content is 
14.44 %. The most optimal ratio of triticale-hemp grinding mixture is 92 : 8, at which the fat content in triti-
cale-hemp flour increases by 329 %, and the protein content by 16.5 % compared to the control triticale 
flour. 

Keywords: triticale, hemp, triticale-hemp flour, chemical and physico-chemical properties of flour 
For citation: Kandrokov R.Kh., Kiryushin V.A., Kusova I.U. Flour-grinding and physico-chemical prop-
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Введение. В настоящее время ассортимент 
продуктов питания, производимых из различных 
зерновых, бобовых и масличных культур, значи-
тельно расширился. В рацион питания больши-
ства населения нашей страны входят различ-
ные хлебобулочные, макаронные и мучные кон-
дитерские изделия, различные крупы, а также 
продукты питания из продуктов переработки 
различных композитных зерновых помольных 
смесей. Важнейшей проблемой, стоящей перед 
отечественной пищевой и перерабатываюшей 
промышленностью, является расширение ас-
сортимента новыми импортозамещающими и 
импортоопережающими высококачественными 
и безопасными пищевыми продуктами, обла-
дающими повышенной пищевой и питательной 
ценностью [1, 2]. 

Тритикале представляет собой гибрид пше-
ницы и ржи, искусственно созданную человеком 
новую зерновую культуру. Происходит название 
зерна тритикале от лат. Triticum – пшеница и 
лат. Secale – рожь. Тритикале, пшенично-
ржаной гибрид, был возведен в ранг зерновой 
культуры будущего с невиданными пищевыми и 
кормовыми возможностями [3, 4]. 

Зерно тритикале отличается от пшеницы не-
прихотливостью, повышенной урожайностью и 
питательной ценностью. Вместе с тем продукты 
переработки зерна тритикале практически не 
используются по сравнению с продуктами пере-
работки других хлебных злаков, хотя имеет бо-
лее сбалансированный аминокислотный состав. 
До сих пор зерно тритикале используют как кор-
мовую культуру и добавляют в комбикорма как 
зерновой компонент вместо зерна пшеницы. 
Более высокое содержание белка в зерне три-
тикале объясняется его повышенной щуплостью 

и относительно большим содержанием богатых 
белком алейронового слоя и зародыша. Заро-
дыш тритикале выполняет функции запасающе-
го, пищеварительного и поглощающего органа и 
состоит из зародышевой оси и щитка [5–10]. 

Семена конопли отличаются высоким содер-
жанием белка в количестве от 20 до 30 %, с хо-
рошо сбалансированным аминокислотным со-
ставом, высоким содержанием липидов от 32,5 
до 51,5 %, в т. ч. с повышенным содержанием 
крайне необходимых человеку полиненасыщен-
ных жирных кислот семейства омега-3 и омега-6 
от 40 до 50 %. Повышенное содержания белка и 
жира в итоговом продукте в виде тритикалево-
конопляной муки происходит за счет семян ко-
нопли, которые мы добавляем в помольную 
смесь. В зернах конопли содержится 20 амино-
кислот, включая 9 незаменимых человеческому 
организму [11–16]. 

Сорт конопли Сурская относится к безнарко-
тическим сортам, специально выведенным для 
использования на пищевые цели. Сорт создан 
совместно учеными Чувашского и Пензенского 
НИИСХ (селекционеры Г.С. Степанов, В.Т. Ти-
хомиров, В.А. Серков и др.) методом кроссбри-
динга двудомных (ЮС-9, ЮС-8) и однодомных 
(ЮСО-14, ЮСО-31) сортов и многократного не-
прерывного семейственно-группового отбора. 

Цель исследования – определение муко-
мольных и физико-химических свойств тритика-
лево-конопляной муки различного соотношения. 

Задачи: составить помольные смеси зерна 
тритикале и семян конопли и провести лабора-
торные помолы составленных смесей в про-
центных соотношениях 96 : 4; 94 : 6,0; 92 : 8; 
90 : 10 и контрольного образца зерна тритикале 
для проведения лабораторных помолов; опре-
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делить химические и физико-химические пока-
затели полученных отдельных потоков тритика-
лево-конопляной муки, контрольной тритикале-
вой муки и тритикалево-конопляных отрубей на 
инфракрасном анализаторе зерна и муки. 

Объекты и методы. В качестве объектов ис-
следования использовали зерно озимого трити-
кале сорта Немчиновская 56 и семена конопли 
сорта Сурская урожая 2022 г. Зерно тритикале 
сорта Немчиновская 56 выведено селекционе-
рами лаборатории селекции и семеноводства 
полевых культур ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА им. 
К.А. Тимирязева и обладает хорошими муко-
мольными свойствами. Основные физико-хими-
ческие и химические показатели исходного зерна 
тритикале следующие: зольность – 1,91 %, со-
держание белка – 11,9 %, влажность – 12,1 %, 
натура – 725 г/л, масса 1000 зерен – 45,8 г, со-
держание клейковины – 22,3 %, качество клейко-
вины – 91 ед. прибора, стекловидность – 29 % и 
число падения – 235 с. 

Режимы и параметры измельчения на валь-
цовом станке мельницы лабораторного помола 
МЛП-4 с нарезными вальцами для всех образ-
цов, в т. ч. и контрольного образца тритикале, 
оставались неизменными. Просеивание проме-
жуточных продуктов размола тритикалево-
конопляных смесей различного соотношения и 
высевание муки осуществляли на рассеве 

мельницы лабораторного помола МЛП-4, со-
стоящем из набора 3 сит, в т. ч. 2 крупочных и 1 
мучного сита. 

Химические и физико-химические показатели 
полученных потоков тритикалево-конопляной 
муки, контрольной тритикалевой муки и тритика-
лево-конопляных отрубей определяли на инфра-
красном анализаторе зерна и муки SpectraStar 
2500 XL (производства США). 

Результаты и их обсуждение. На первом 
этапе исследований провели лабораторные по-
молы исходных смесей зерна тритикале и семян 
конопли в процентных соотношениях 96 : 4; 
94 : 6; 92 : 8; 90 : 10 и контрольного образца зер-
на тритикале. Всего получили 11 потоков кон-
трольной тритикалевой муки и тритикалево-
конопляной муки, в т. ч. с 5 драных и 6 размоль-
ных систем, а также 2 потока отрубей – тритика-
левых и тритикалево-конопляных. 

Для определения мукомольных свойств по-
мольных тритикалево-конопляных зерновых 
смесей и исходного зерна тритикале провели 
лабораторные помолы. Полученные результаты 
по влиянию содержания семян конопли в по-
мольной тритикалево-конопляной смеси на вы-
ход пшенично-конопляной муки в сравнении с 
выходом контрольной пшеничной муки пред-
ставлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Выход и белизна потоков тритикалево-конопляной муки  

в процентных соотношениях 96 : 4; 94 : 6; 92 : 8 со всех технологических систем 
  

Технологическая система 
Выход и белизна тритикалево-конопляной муки, 

%/ед. пр. «СКИБ-М» 

96 : 4 94 : 6 92 : 8 

I драная система 3,9/33,9 4,3/32,1 3,5/29,1 

II драная система 1,7/41,1 2,5/33,7 2,3/32,3 

III драная система 1,4/36,2 1,5/30,8 2,4/22,4 

IV драная система 0,9/31,4 1,2/21,9 1,3/17,2 

V драная система 0,8/24,9 0,9/15,2 1,0/14,5 

Муки с драных систем, % 8,7 10,4 10,5 

1 размольная система 33,9/41,2 31,3/25,0 30,0/8,1 

2 размольная система 13,1/29,9 14,1/26,2 13,8/13,2 

3 размольная система 9,7/27,0 9,9/16,9 11,7/10,9 

4 размольная система 6,2/20,3 7,2/10,3 7,3/0,0 

5 размольная система 2,4/10,8 2,0/0,2 3,9/0,0 

6 размольная система 1,0/3,9 0,9/0,0 0,8/0,0 

Муки с размольных систем, % 66,3 65,4 67,5 

Всего муки, % 75,0 75,8 78,0 
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Из таблицы 1 видно, что добавление семян 
конопли в помольную смесь повышает выход 
тритикалево-конопляной муки. При лаборатор-
ном помоле тритикалево-конопляной зерновой 
смеси в процентном соотношении 96 : 4 общий 
выход тритикалево-конопляной муки составил 
75,0 %, при помоле тритикалево-конопляной зер-
новой смеси в процентном соотношении 94 : 6 
выход тритикалево-конопляной муки составил 

75,8 %, при помоле тритикалево-конопляной зер-
новой смеси в процентном соотношении 92 : 8 
выход тритикалево-конопляной муки составил 
78,0 %. 

Выход и белизна потоков тритикалево-
конопляной муки в процентом соотношении 90 : 10 
и контрольной тритикалевой муки со всех техно-
логических систем представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Выход и белизна потоков тритикалево-конопляной муки в процентном соотношении 90 : 10 
и тритикалевой муки со всех технологических систем, %/ед. пр. «СКИБ-М» 

 

Технологическая система 90 : 10 100 % тритикале 

I драная система 3,1/20,0 4,3/29,9 

II драная система 2,4/26,1 3,4/32,8 

III драная система 2,9/22,2 3,6/28,9 

IV драная система 1,5/12,8 2,2/27,0 

V драная система 1,2/9,3 1,0/22,6 

Муки с драных систем, % 11,1 14,5 

1-я размольная система 47,8/0,0 40,8/37,1 

2-я размольная система 12,9/0,0 10,7/35,2 

3-я размольная система 5,3/0,0 5,1/32,4 

4-я размольная система 2,8/0,0 3,1/19,3 

5-я размольная система 1,7/0,0 1,7/11,9 

6-я размольная система 0,9/0,0 1,1/3,8 

Муки с размольных систем, % 71,4 62,5 

Всего муки, % 82,5 77,0 

 
Как видно из таблицы 2, общий выход при 

помоле тритикалево-конопляной зерновой сме-
си в соотношении 90 : 10 общий выход тритика-
лево-конопляной муки составил 82,5 %, при по-
моле исходного зерна тритикале выход трити-
калевой муки – 77,0 %. 

Полученные результаты проведенных лабо-
раторных помолов свидетельствуют, что добав-
ление в помольную тритикалево-конопляную 
смесь семян конопли оказывает положительное 
влияние на мукомольные свойства и повышает 
общий выход тритикалево-конопляной муки, 
обогащенной полиненасыщенными жирными 
кислотами. По сравнению с исходным образцом 
выход тритикалево-конопляной муки при добав-
лении 10 % конопли повысился на 5,5 %, что 

свидетельствует и о высокой экономической 
эффективности разработанной технологии. 

На втором, заключительном этапе исследо-
ваний определяли влияние содержания семян 
конопли в помольной тритикалево-конопляной 
зерновой смеси на химические и физико-
химические показатели качества отдельных по-
токов тритикалево-конопляной муки, получен-
ных со всех технологических систем, в сравне-
нии с контрольной тритикалевой мукой. 

Полученные экспериментальные данные хи-
мических и физико-химических показателей ка-
чества потоков тритикалевой муки, полученных 
с драных и размольных систем, представлены в 
таблицах 3 и 4. 
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Таблица 3 
Химические и физико-химические показатели качества потоков 

тритикалевой муки, полученных с драных систем 
 

Показатель 
Драная система 

I II III IV V 

Жир, % 1,08 1,12 1,07 1,05 1,11 

Зола, % 0,38 0,46 0,37 0,45 0,57 

Клетчатка, % 1,20 1,22 1,06 1,10 1,18 

Протеин, % 11,39 11,20 11,89 12,15 12,42 

Влага, % 13,54 13,21 14,21 14,05 13,75 

Крахмал, % 64,62 64,43 63,64 63,22 62,20 

Белизна, ед. пр. 67,72 68,95 65,16 62,00 55,99 

ИДК, у. е. 60,20 59,42 59,89 61,88 66,56 

Клейковина, % 24,39 22,19 26,52 27,32 28,23 

Общие волокна, % 2,88 3,31 2,61 2,96 3,25 

Число падения, с 310,5 292,5 316,8 307,1 299,8 

 
Таблица 4 

Химические и физико-химические показатели качества потоков 
тритикалевой муки, полученных с размольных систем 

 

Показатель 
Размольная система 

1 2 3 4 5+6 

Жир, % 1,21 1,18 1,19 1,14 1,16 

Зола, % 0,40 0,52 0,60 0,71 0,90 

Клетчатка, % 1,12 1,15 1,33 1,46 1,61 

Протеин, % 11,41 11,45 11,60 11,76 12,32 

Влага, % 13,94 13,33 12,84 12,17 11,99 

Крахмал, % 64,65 65,30 65,24 65,55 64,42 

ИДК, у.е. 59,34 66,12 69,15 75,62 81,14 

Клейковина, % 25,52 25,35 25,10 24,87 25,25 

Общие волокна, % 2,68 3,08 3,40 3,64 4,00 

Число падения, с 317,9 303,3 305,2 299,7 283,6 

 
Как видно из таблиц 3 и 4, с учетом общего 

выхода тритикалевой муки средневзвешенное 
содержание жира во всех потоках составляет 
1,13 %, а средневзвешенное содержание бел-
ка – 11,75 %. В потоках тритикалевой муки на 
драных системах средневзвешенное содержа-
ние жира и белка составило 1,08 и 11,81 %, а на 
размольных – 1,17 и 11,70 % соответственно. 

В таблицах 5 и 6 представлены полученные 
экспериментальные данные химических и физи-
ко-химических показатели качества потоков три-
тикалево-конопляной муки в процентном соот-
ношении 96 : 4, полученных с драных и раз-
мольных систем. Потоки муки с 5-й и 6-й раз-
мольных систем объединяли, так как выход этих 
потоков был небольшой. 
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Таблица 5 
Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 

муки в процентном соотношении 96 : 4, полученных с драных систем 
 

Показатель 
Драная система 

I II III IV V 

Жир, % 3,28 3,22 3,12 3,13 3,02 

Зола, % 0,43 0,46 0,57 0,65 0,73 

Клетчатка, % 1,11 1,08 1,11 1,14 1,18 

Протеин, % 11,12 10,6 10,94 11,12 11,45 

Влага, % 13,51 13,21 12,99 12,96 12,68 

Крахмал, % 64,68 66,35 65,64 64,8 63,54 

ИДК, у.е. 51,9 53,1 57, 6 60,2 65,4 

Клейковина, % 20,56 19,22 19,79 20,34 21,01 

Общие волокна, % 3,2 3,21 3,31 3,37 3,56 

Число падения, с 310,3 304,4 298,4 293,5 290,6 

 
Таблица 6 

Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 
муки в процентном соотношении 96 : 4, полученных с размольных систем 

 

Показатель 
Размольная система 

1 2 3 4 5+6 

Жир, % 3,15 3,07 2,93 2,86 2,77 

Зола, % 0,71 0,92 0,94 1,0 3,43 

Клетчатка, % 1,19 0,76 1,37 1,5 3,48 

Протеин, % 11,6 12,23 11,87 12,09 25,59 

Влага, % 12,99 12,21 12,33 12,04 22,55 

Крахмал, % 64,8 65,28 63,15 62,96 107,33 

ИДК, у.е. 62,87 74,46 73,17 77,44 199,8 

Клейковина, % 22,03 22,44 23,28 23,67 48,87 

Общие волокна, % 3,52 5,01 3,68 3,72 7,13 

Число падения, с 298,03 264,89 301,21 286,94 516,61 

 
Из таблиц 5 и 6 видно, что средневзвешен-

ное содержание жира в потоках тритикалево-
конопляной муки в процентном соотношении 
96 : 4 с учетом выхода составляет 3,05 %, а со-
держание белка – 12,86 %. При этом средне-
взвешенное содержание жира и белка в потоках 
тритикалево-конопляной муки на драных систе-

мах составило 3,15 и 11,04 %, а на размольных 
системах – 2,97 и 14,67 % соответственно. 

В таблицах 7 и 8 представлены полученные 
экспериментальные данные химических и физи-
ко-химических показатели качества потоков три-
тикалево-конопляной муки в процентном соот-
ношении 94 : 6, полученных с драных и раз-
мольных систем. 
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Таблица 7 
Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 

муки в процентномсоотношении 94 : 6, полученных с драных систем 
 

Показатель 
Драная система 

I II III IV V 

Жир, % 3,81 3,69 3,58 3,44 3,42 

Зола, % 0,71 0,72 0,82 1,01 1,11 

Клетчатка, % 1,04 0,98 1,04 1,14 1,16 

Протеин, % 11,1 10,89 11,04 11,51 11,93 

Влага, % 13,25 13,12 12,9 12,46 12,69 

Крахмал, % 64,26 65,32 64,67 63,17 61,59 

ИДК, у.е. 57,19 57,95 62,77 69,67 71,27 

Клейковина, % 19,4 18,76 19,55 20,35 21,03 

Общие волокна, % 3,23 3,3 3,32 3,57 3,56 

Число падения, с 301,16 300,93 297,46 286,9 283,61 

 
Таблица 8 

Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 
муки в процентном соотношении 94 : 6, полученных с размольных систем 

 

Показатель 
Размольная система 

1 2 3 4 5+6 

Жир, % 3,75 3,66 3,59 3,48 3,41 

Зола, % 0,86 0,99 1,17 1,44 4,51 

Клетчатка, % 1,08 1,21 1,37 1,63 3,95 

Протеин, % 11,56 11,72 12,25 12,72 26,95 

Влага, % 13,12 12,68 12,16 11,65 21,75 

Крахмал, % 63,43 63,47 62,66 59,87 99,49 

ИДК, у.е. 64,06 69,38 78,31 89,78 231,14 

Клейковина, % 21,06 21,51 22,86 24,55 49,81 

Общие волокна, % 3,32 3,64 3,86 4,1 7,59 

Число падения, с 296,01 286,84 276,57 250,08 382,42 

 
Из таблиц 7 и 8 видно, что средневзвешен-

ное содержание жира в потоках тритикалево-
конопляной муки в процентном соотношении 
94 : 6 с учетом выхода составляет 3,58 %, а со-
держание белка – 13,16 %. При этом средне-
взвешенное содержание жира и белка в потоках 
тритикалево-конопляной муки на драных систе-

мах составило 3,58 и 11,29 %, а на размольных 
системах – 3,57 и 15,04 % соответственно. 

В таблицах 9 и 10 представлены полученные 
экспериментальные данные химических и физи-
ко-химических показателей качества потоков 
тритикалево-конопляной муки в процентном 
соотношении 92 : 8, полученных с драных и 
размольных систем. 
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Таблица 9 
Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 

муки в процентном соотношении 92 : 8, полученных с драных систем 
 

Показатель 
Драная система 

I II III IV V 

Жир, % 4,45 4,32 4,27 4,13 4,09 

Зола, % 0,88 0,86 1,27 1,35 1,43 

Клетчатка, % 1,2 1,22 1,31 1,36 1,42 

Протеин, % 11,03 10,73 11,64 11,88 12,18 

Влага, % 12,06 11,9 11,5 11,48 11,38 

Крахмал, % 67,13 67,73 65,17 64,44 63,75 

ИДК, у.е. 66,64 65,83 78,52 80,83 84,09 

Клейковина, % 17,8 16,95 18,84 19,32 19,79 

Общие волокна, % 3,84 3,73 4,06 4,08 4,25 

Число падения, с 281,94 288,42 270,22 265,13 255,5 

 
Таблица 10 

Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 
муки в процентном соотношении 92 : 8, полученных с размольных систем 

 

Показатель 
Размольная система 

1 2 3 4 5+6 

Жир, % 4,28 4,07 3,95 3,91 3,86 

Зола, % 1,44 1,52 1,61 2,5 5,39 

Клетчатка, % 1,37 1,45 1,57 2,06 4,28 

Протеин, % 12,49 12,57 12,92 13,51 27,36 

Влага, % 11,94 11,58 11,46 10,25 19,93 

Крахмал, % 61,62 61,72 60,59 49,46 92,13 

ИДК, у.е. 85,33 88,33 92,82 125,62 264,99 

Клейковина, % 21,6 21,45 22,56 23,69 47,59 

Общие волокна, % 3,97 4,06 4,13 3,9 7,31 

Число падения, с 245,0 249,54 240,36 172,46 335,73 

 
Из таблиц 9 и 10 видно, что средневзвешен-

ное содержание жира в потоках тритикалево-
конопляной муки в процентном соотношении 92 
: 8 с учетом выхода составляет 4,13 %, а со-
держание белка – 13,63 %. При этом средне-
взвешенное содержание жира и белка в потоках 
тритикалево-конопляной муки на драных систе-

мах составило 4,25 и 11,49 %, а на размольных 
системах – 4,01 и 15,7 7 % соответственно. 

В таблицах 11 и 12 представлены получен-
ные экспериментальные данные химических и 
физико-химических показателей качества пото-
ков тритикалево-конопляной муки в процентном 
соотношении 90 : 10, полученных с драных и 
размольных систем. 
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Таблица 11 
Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 

муки в процентном соотношении 90 : 10, полученных с драных систем 
 

Показатель 
Драная система 

I II III IV V 

Жир, % 5,18 4,92 4,79 4,53 4,48 

Зола, % 1,28 1,23 1,36 1,56 1,59 

Клетчатка, % 1,19 1,02 1,19 1,33 1,3 

Протеин, % 11,6 11,64 11,6 11,91 12,28 

Влага, % 11,46 11,94 11,16 11,16 11,47 

Крахмал, % 66,89 66,84 67,66 63,99 62,63 

ИДК, у.е. 74,16 69,22 78,15 84,82 84,71 

Клейковина, % 17,17 16,84 17,2 18,62 19,26 

Общие волокна, % 4,49 4,33 4,74 4,28 4,27 

Число падения, с 283,14 294,34 278,96 274,16 270,45 

 
Таблица 12 

Химические и физико-химические показатели качества потоков тритикалево-конопляной 
муки в процентном соотношении 90 : 10, полученных с размольных систем 

 

Показатель 
Размольная система 

1 2 3 4 5+6 

Жир, % 4,68 4,76 4,89 5,07 5,21 

Зола, % 1,84 2,55 2,0 3,2 3,17 

Клетчатка, % 1,34 1,7 1,65 2,1 2,1 

Протеин, % 12,86 13,61 13,16 14,02 14,03 

Влага, % 11,68 10,62 11,0 9,7 9,74 

Крахмал, % 56,66 49,29 57,77 39,58 39,98 

ИДК, у.е. 94,91 119,29 103,24 143,52 142,27 

Клейковина, % 21,91 22,58 22,27 22,86 22,47 

Общие волокна, % 3,72 3,67 4,22 3,29 3,29 

Число падения, с 259,88 223,06 223,96 159,38 156,67 

 
Из таблиц 11 и 12 видно, что средневзве-

шенное содержание жира в потоках тритикале-
во-конопляной муки в процентном соотношении 
90 : 10 с учетом выхода составляет 4,85 %, а 
содержание белка – 12,67 %. При этом средне-
взвешенное содержание жира и белка в потоках 
тритикалево-конопляной муки на драных систе-

мах составило 4,78 и 11,8 %, а на размольных 
системах – 4,92 и 13,53 % соответственно. 

В таблицах 13 представлены полученные 
экспериментальные данные химических и физи-
ко-химических показателей качества потоков 
тритикалево-конопляных отрубей различного 
соотношения, полученных с драных и размоль-
ных систем. 
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Таблица 13 
Химические и физико-химические показатели качества потоков  

тритикалево-конопляных отрубей, полученных с помольных и драных систем, % 
 

Тритикале : конопля, % Жир Зола Клетчатка Протеин Влага Кальций  Фосфор 

96 : 4 
Размольные системы 3,31 5,79 12,19 14,9 9,83 0,12 0,8 

Драные системы 3,27 4,5 7,83 14,18 12,49 0,12 0,93 

94 : 6 
Размольные системы 3,26 6,11 14,03 14,88 10,07 0,12 0,87 

Драные системы 3,66 4,28 7,26 14,48 13,21 0,12 0,93 

92 : 8 
Размольные системы 3,06 6,2 13,82 14,28 8,82 0,11 0,9 

Драные системы 3,6 4,73 8,78 14,49 12,44 0,12 0,91 

90 : 10 
Размольные системы 3,1 6,39 15,12 14,12 9,27 0,11 0,94 

Драные системы 3,46 4,91 9,75 14,2 12,53 0,12 0,96 

 
Из таблицы 13 видно, что средневзвешенное 

содержание жира в тритикалево-конопляных 
отрубях в разных соотношениях с учетом выхо-
да составляет 3,34 %, а содержание белка – 
14,44 %. При этом средневзвешенное содержа-
ние жира и белка в тритикалево-конопляных 
отрубях на драных системах составило 3,49 и 

14,33 %, а на размольных системах – 3,18 и 
14,54 % соответственно. 

На рисунке представлена динамика измене-
ния содержания жира и протеина в тритикалево-
конопляной муке различного соотношения, кон-
трольной тритикалевой муке и тритикалево-
конопляных отрубях. 

 
Содержание жира и белка в тритикалево-конопляной муке различного соотношения, 

контрольной тритикалевой муке и тритикалево-конопляных отрубях 
 

Как видно из рисунка, наиболее оптималь-
ным процентным соотношением помольной три-
тикалево-конопляной помольной смеси являет-
ся 92 : 8, при котором содержание жира в трити-
калево-конопляной муки возрастает на 329 %, а 
содержание белка – на 16,5 % по сравнению с 
контрольной тритикалевой мукой. 

Заключение. По результатам проведенных 
исследований установлено, что добавление се-
мян конопли в помольную тритикалево-конопля-
ную зерновую смесь оказывает положительное 
влияние и повышает выход тритикалево-коноп-
ляной муки. По сравнению с контрольным об-
разцом зерна тритикале выход тритикалево-
конопляной муки при добавлении 10 % конопли 
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повысился на 5,5 %, что свидетельствует о вы-
сокой экономической эффективности разрабо-
танной технологии. Установлено, что средне-
взвешенное содержание жира в потоках трити-
калево-конопляной муки в процентном соотно-
шении 96 : 4 с учетом выхода составляет 
3,05 %, а содержание белка – 12,86 %; в про-
центном соотношении 94 : 6 с учетом выхода 
составляет 3,58 %, содержание белка – 13,16 %; 
в соотношении 92 : 8 с учетом выхода сос-
тавляет 4,13 %, содержание белка – 13,63 %; 
в процентном соотношении 90 : 10 с учетом вы-
хода составляет 4,85 %, содержание белка – 
12,67 %. Выявлено, что средневзвешенное со-
держание жира в тритикалево-конопляных от-
рубях в разных соотношениях с учетом выхода 
составляет 3,34 %, содержание белка – 14,44 %. 
Установлено, что наиболее оптимальным про-
центным соотношением помольной тритикалево-
конопляной помольной смеси является 92 : 8, 
при котором содержание жира в тритикалево-
конопляной муки возрастает на 329 %, содер-
жание белка – на 16,5 % по сравнению с кон-
трольной тритикалевой мукой. На разработан-
ную технологию способа получения тритикале-
во-конопляной муки получен патент на изобре-
тение 2740215, что свидетельствует не только о 
научной новизне, но и о практической значимо-
сти полученных результатов. 
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