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Реферат. Представлены результаты исследования влияния различного соотношения помольной 
смеси зерна тритикале и семян конопли на крупообразующую способность промежуточных продуктов 
размола и тритикалево-конопляной муки. Определение влияния различного соотношения помольной 
смеси зерна тритикале и семян конопли на крупообразующую способность промежуточных продуктов 
размола тритикалево-конопляной муки проводили с использованием лабораторной мельницы «Нагема» 
с нарезными вальцами. По результатам проведённых исследований установлено: при добавлении в 
помольную тритикалево-конопляную зерновую смесь до 4% семян конопли выход промежуточных про-
дуктов размола составил 84,1%, в т.ч. 9,2% тритикалево-конопляной муки; при добавлении в помоль-
ную тритикалево-конопляную смесь до 6% семян конопли выход промежуточных продуктов размола 
составил 85,4%, в т.ч. 9,9% тритикалево-конопляной муки; при добавлении в помольную тритикалево-
конопляную смесь до 8% семян конопли выход промежуточных продуктов размола составил 85,8%, в 
т.ч. 8,7% тритикалево-конопляной муки; при добавлении в помольную пшенично-конопляную смесь 
до 10% семян конопли выход промежуточных продуктов размола составил 89,5%, в т.ч. 10,5% трити-
калево-конопляной муки. Выявлено, что при размоле исходного контрольного зерна тритикале сорта 
«Немчиновская 56» выход промежуточных продуктов размола составил 81,1%, в т.ч. 11,6% тритика-
левой муки. Установлено, что добавление в помольную тритикалево-конопляную смесь от 4 до 10% 
семян конопли приводит к повышению выхода промежуточных продуктов измельчения на 3,0–8,4% по 
сравнению с выходом промежуточных продуктов измельчения из контрольного образца зерна тритика-
ле без добавления семян конопли. При этом после измельчения промежуточных продуктов размола на 
размольных системах выход тритикалево-конопляной муки возрастает от 0,9 до 4,7% по сравнению с 
выходом муки из контрольного образца зерна тритикале.
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продукты измельчения
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Abstract. The results of the research of the effect of different ratio of the grinding mixture of triticale 
grain and hemp seeds on the grain-forming ability of intermediate grinding products and triticale-hemp flour 
are presented. Determining the effect of different ratio of the grinding mixture of triticale grain and hemp 
seeds on the grain-forming ability of the intermediate products of grinding triticale-hemp flour was carried out 
using a laboratory mill “Nagema” with cutting rollers. According to the results of the conducted researches it 
was established that when adding up to 4% of hemp seeds to the grinding triticale-hemp grain mixture the 
yield of intermediate grinding products was 84.1%, including 9.2% of triticale-hemp flour, when adding up to 
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6% of hemp seeds to the grinding triticale-hemp mixture, the yield of the intermediate grinding products was 
85.4%, including 9.9% of triticale-hemp flour, when adding up to 8% of hemp seeds to the grinding triticale-
hemp mixture, the yield of intermediate grinding products was 85.8%, including 8.7% of triticale-hemp flour, 
when adding up to 10% of hemp seeds to the grinding wheat-hemp mixture the yield of intermediate grinding 
products was 89.5%, including 10.5% of triticale-hemp flour. It was revealed that when the initial control 
triticale grain of “Nemchinovskaya 56” variety was grinded the yield of intermediate grinding products was 
81.1%, including 11.6% of triticale flour. It has been found that the addition of 4 to 10% of hemp seeds to 
the grinding triticale-hemp mixture results in an increase in the yield of intermediate grinding products by 
3.0–8.4% compared to the yield of intermediate grinding products from a control sample of triticale grain 
without the addition of hemp seeds. At the same time, after grinding of intermediate grinding products on 
reduction systems yield of triticale-hemp flour increases from 0.9 to 4.7% as compared to yield of flour from 
the control sample of triticale grain.

Keywords: triticale, hemp, grain mixture, ratio, yield, intermediate grinding products

Введение. Продукты переработки зерновых 
культур в виде различных типов и сортов муки 
составляют значительную долю в рационе пита-
ния населения нашей страны. Однако химический 
состав продуктов питания, полученных на основе 
продуктов переработки традиционных зерновых 
культур, характеризуется недостаточной сбалан-
сированностью по питательной ценности и биоло-
гической эффективности [1]. В связи с этим требу-
ется разработка продуктов питания с повышенной 
пищевой и питательной ценностью на зерновой 
основе с добавлением семян масличных культур 
(конопли и льна) [2–4; 9–10]. 

Семена конопли отличаются высокой пище-
вой ценностью, при этом они богаты незаменимы-
ми жирными аминокислотами (НЖК), витаминами 
А, D, Е и группы В, микроэлементами (кальций, 
железо, натрий), пищевыми волокнами [4–5]. По 
пищевой ценности с коноплёй может соперничать 
только соя, при этом качество протеинов в семе-
нах конопли гораздо выше, они близки по составу 
к протеинам человеческой крови. Кроме того, се-
мена конопли являются экологически безопасным 
продуктом, так как на посевах конопли не исполь-
зуют гербицидов – это растение благодаря своей 
жизнеспособности отлично справляется с болез-
нями и вредителями.

Характерной особенностью семян конопли 
является высокое содержание жира – от 32,5 до 
51,5%, в т.ч. с содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот (семейства ω-3, ω-6) от 40 до 50% 
и высоким содержанием белка – от 20 до 30%, с 
хорошо сбалансированным аминокислотным со-
ставом [7–8]. Соотношение полиненасыщенных 
незаменимых жирных кислот (НЖК) ω-3 (лино-
левая кислота), ω-6 (линоленовая кислота) в ко-
нопляном масле, полученном из семян конопли, 
относится к наиболее оптимальным для челове-
ческого организма и рекомендуется для употре-
бления людьми, страдающими сердечно-сосуди-
стыми заболеваниями и расстройствами нервной 
системы. Необходимость обогащения тритикале-
вой муки полиненасыщенными жирными кислота-

ми обосновывается ещё тем, что в человеческом 
организме не синтезируются ɷ-3 и ω-6 жирные 
кислоты в связи с отсутствием ферментной систе-
мы [1–5; 7–9].

Продукты переработки конопли (масло, жмых, 
шрот, мука, протеиновый порошок) находят всё 
большее применение при производстве продуктов 
питания как источник питательных веществ, со-
держащий незаменимые аминокислоты и жирные 
кислоты, в т.ч. полиненасыщенные серии ω-3 и 
ω-6, в достаточном количестве и соотношении для 
удовлетворения физиологических потребностей 
человека [1–5; 7–12].

Целью наших исследований является установ-
ление влияния различного соотношения помоль-
ной смеси зерна тритикале и семян конопли на 
выход промежуточных продуктов размола.

Методика исследований. В качестве объ-
екта исследований использовали зерно озимого 
тритикале сорта «Немчиновская 56» урожая 2021 
года и семена конопли сорта «Сурская» того же 
года. Зерно тритикале сорта «Немчиновская 56» 
(сорт выведен селекционерами лаборатории се-
лекции и семеноводства полевых культур ФГБОУ 
ВО РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева) обладает 
хорошими мукомольными свойствами. Основные 
физико-химические и химические показатели ис-
ходного зерна тритикале следующие: влажность – 
11,6%; натура – 730 г/л; масса 1000 зёрен – 47,9 
г; зольность – 1,88%; содержание белка – 12,3%; 
содержание клейковины – 21,8%; качество клей-
ковины – 85 единиц прибора; стекловидность – 
32% и число падения – 229 секунд.

Переработку тритикалево-конопляной по-
мольной смеси различного соотношения и контр-
ольного зерна тритикале для определения кру-
пообразующей способности промежуточных 
продуктов размола проводили на мельнице лабо-
раторного помола «Нагема» с нарезными вальца-
ми. Основные механико-кинематические показате-
ли лабораторной мельницы «Нагема» с нарезными 
вальцами следующие: производительность – до 
150 кг/час; скорость быстровращающегося валь-
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ца – 4,5 м/с; дифференциал – 1,5; расположение 
рифлей – спинка по спинке; количество рифлей на 
1-м погонном сантиметре – 5 штук; уклон рифлей 
–7%.

Межвальцовый зазор на I-й драной системе 
составил 500 мкм, на II-й драной системе – 250 
мкм, на III-й драной системе – 150 мкм, на IV-й 
драной системе – 100 мкм и V-й драной системе – 
90 мкм. 

В качестве гидротермической обработки (ГТО) 
при подготовке зерна тритикале к лабораторным 
помолам в помольной тритикалево-конопляной 
смеси применяли способ холодного кондициони-
рования, как наиболее распространённый и наи-
менее затратный метод [9]. При этом ГТО подвер-
гали только зерно тритикале, т.к. семена конопли 
нельзя увлажнять из-за повышенного содержания 
жира, в т.ч. полиненасыщенных жирных кислот. 
Смешивание увлажнённого зерна тритикале и ис-
ходных семян конопли проводили перед измель-
чением на вальцовом станке I-й драной системы.

Результаты. При проведении исследований 
по определению влияния различного соотношения 

помольной смеси зерна тритикале и семян коно-
пли на крупообразующую способность промежу-
точных продуктов измельчения были проведены 
лабораторные помолы тритикалево-конопляных 
зерновых помольных смесей в соотношениях: 
92,0:8,0%; 94,0:6,0%; 92,0:8,0% и 90,0:10,0%. 
Добавление в помольную смесь больше 10% се-
мян конопли не рекомендуется в связи с тем, что 
начинают засаливаться нарезки измельчающие 
вальцов станка, а также забиваться полиамидные 
сита в рассеве для просеивания промежуточных 
продуктов измельчения и высевания муки из-за 
повышенного содержания жира.

При проведении лабораторных помолов смо-
делировали все пять из пяти драных крупообра-
зующих систем. Полученные экспериментальные 
данные выхода промежуточных продуктов размо-
ла тритикалево-конопляной зерновой помольной 
смеси и тритикалево-конопляной муки в соотно-
шении 96:4% представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, при добавлении в 
помольную тритикалево-конопляную зерновую 
смесь 4% семян конопли выход промежуточных 

Таблица 1 – Выход промежуточных продуктов измельчения и муки при переработке тритикалево-конопляной зер-
новой помольной смеси в соотношении 96:4%

Технологическая система, величи-
на межвальцового зазора, мкм

Выход промежуточных продуктов измельчения тритикалево-конопляной 
зерновой помольной смеси, %

Сходовый продукт 
с сита 850 мкм

Проход сита 
850 мкм / сход 
с сита 425 мкм

Проход сита 
425 мкм / сход 
с сита 132 мкм

Проходовый про-
дукт сита 132 мкм

I драная система, 500 73,8 14,9 6,8 4,3

II драная система, 250 56,3 13,5 4,4 1,7

III драная система, 150 41,8 11,0 2,9 1,4

IV драная система, 100 22,8 9,9 2,3 1,2

V драная система, 90 15,9 (отруби) 7,6 1,6 0,6

Всего – 56,9 18,0 9,2

продуктов размола в виде круподунстовых про-
дуктов составил 84,1%, в т.ч. 9,2% тритикалево-
конопляной муки.

В таблице 2 представлены полученные экспе-
риментальные данные по выходу промежуточных 
продуктов размола и тритикалево-конопляной 
муки при помоле тритикалево-конопляной зерно-
вой помольной смеси в соотношении 94:6%.

Как видно из таблицы 2, при добавлении в 
помольную тритикалево-конопляную зерновую 
смесь 6% семян конопли выход промежуточных 
продуктов размола в виде круподунстовых продук-
тов после пяти драных систем составил 85,4%, в 
т.ч. 9,9% тритикалево-конопляной муки.

В таблице 3 представлены полученные экспе-
риментальные данные по выходу промежуточных 

продуктов размола и тритикалево-конопляной 
муки при переработке тритикалево-конопляной 
зерновой помольной смеси в соотношении 92:8%.

Как видно из таблицы 3, при добавлении в 
помольную тритикалево-конопляную зерновую 
смесь 8% семян конопли выход промежуточных 
продуктов переработки в виде круподунстовых 
продуктов после пяти драных систем составил 
85,8%, в т.ч. 8,7% тритикалево-конопляной муки.

В таблице 4 представлены полученные экспе-
риментальные данные по выходу промежуточных 
продуктов размола и тритикалево-конопляной 
муки при помоле тритикалево-конопляной зерно-
вой помольной смеси в соотношении 90:10%.

Как видно из таблицы 4, при добавлении в 
помольную тритикалево-конопляную зерновую 
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Таблица 2 – Выход промежуточных продуктов измельчения и муки при переработке тритикалево-конопляной зер-
новой помольной смеси в соотношении 94:6%

Технологическая система лабора-
торной схемы помола, величина 

межвальцового зазора измельчаю-
щих вальцов, мм

Выход промежуточных продуктов измельчения тритикалево-конопляной 
зерновой помольной смеси, % 

Сходовый про-
дукт с сита 850 

мкм

Проход сита 850 
мкм / сход с сита 

425 мкм

Проход сита 425 
мкм / сход

с сита 132 мкм

Проходовый про-
дукт сита 132 мкм

I драная система, 500 74,1 14,9 6,6 3,8

II драная система, 250 51,4 14,2 3,8 2,6

III драная система, 150 34,9 11,6 2,8 1,4

IV драная система, 100 26,7 9,2 3,7 1,2

V драная система, 90 14,6 (отруби) 7,3 1,4 0,9

Всего – 57,2 18,3 9,9

Таблица 3 – Выход промежуточных продуктов измельчения и муки при переработке тритикалево-конопляной 
зерновой помольной смеси в соотношении 92:8%

Технологическая система лабора-
торной схемы помола, величина 

межвальцового зазора измельчаю-
щих вальцов, мм

Выход промежуточных продуктов измельчения тритикалево-конопляной 
зерновой помольной смеси, %

Сходовый про-
дукт с сита 850 

мкм

Проход сита 850 
мкм / сход с сита 

425 мкм

Проход сита 425 
мкм / сход с сита 

132 мкм

Проходовый про-
дукт сита 132 мкм

I драная система, 500 74,3 16,2 6,5 3,0

II драная система, 250 56,5 13,0 3,0 2,1

III драная система, 150 33,3 13,1 4,3 1,8

IV драная система, 100 20,8 9,0 2,5 1,1

V драная система, 90 14,2 (отруби) 8,3 1,2 0,7

Всего – 59,6 17,5 8,7

Таблица 4 – Выход промежуточных продуктов измельчения и муки при переработке тритикалево-конопляной зер-
новой помольной смеси в соотношении 90:10%

Технологическая система лабора-
торной схемы помола, величина 

межвальцового зазора измельчаю-
щих вальцов, мм

Выход промежуточных продуктов измельчения тритикалево-конопляной зерно-
вой помольной смеси, %

Сходовый про-
дукт с сита 850 

мкм

Проход сита 850 
мкм / сход с сита 

425 мкм

Проход сита 425 
мкм / сход с сита 

132 мкм

Проходовый про-
дукт сита 132 мкм

I драная система, 500 73,2 14,1 5,4 2,5

II драная система, 250 46,8 18,4 5,7 2,3

III драная система, 150 38,4 9,8 2,5 3,4

IV драная система, 100 23,0 9,2 2,3 0,9

V драная система, 90 10,5
(отруби) 8,6 3,0 1,4

Всего: – 60,1 18,9 10,5

смесь 10% семян конопли выход промежуточных 
продуктов размола после пяти драных систем со-
ставил 89,5%, в т.ч. 10,5% тритикалево-конопля-
ной муки.

В таблице 5 представлены полученные экспе-
риментальные данные по выходу промежуточных 
продуктов размола и тритикалевой муки при помо-

ле контрольного зерна тритикале без добавления 
семян конопли.

Как видно из таблицы 5, при размоле исход-
ного контрольного зерна тритикале сорта «Не-
мчиновская 56» выход промежуточных продук-
тов размола в виде круподунстовых продуктов и 
тритикалевой муки составил 81,1%, что на 8,4% 
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меньше, чем при измельчении пшенично-конопля-
ной помольной смеси с добавлением 10% семян 
конопли.

Таким образом, добавление в помольную три-
тикалево-конопляную смесь от 4% до 10% семян 
конопли приводит к повышению выхода промежу-
точных продуктов размола, из которых при даль-
нейшем измельчении на размольных системах вы-
ход тритикалево-конопляной муки повышается на 
0,9–4,7%, по сравнению с выходом муки из контр-
ольного образца зерна тритикале.

Выводы. По результатам проведённых иссле-
дований установлено, что добавление в помоль-
ную тритикалево-конопляную зерновую смесь се-
мян конопли оказывает положительное влияние 
на выход промежуточных продуктов измельчения 
и общий выход тритикалево-конопляной муки.

Установлено, что при добавлении в помоль-
ную тритикалево-конопляную зерновую смесь 4% 
семян конопли выход промежуточных продуктов 
размола составил 84,1%, в т.ч. 9,2% тритикале-
во-конопляной муки; при добавлении в помоль-
ную тритикалево-конопляную смесь 6% семян 
конопли выход промежуточных продуктов измель-
чения составил 85,4%, в т.ч. 9,9% тритикалево-
конопляной муки; при добавлении в помольную 

тритикалево-конопляную смесь 8% семян коно-
пли выход промежуточных продуктов размола 
составил 85,8%, в т.ч. 8,7% тритикалево-коно-
пляной муки; при добавлении в помольную пше-
нично-конопляную смесь 10% семян конопли 
выход промежуточных продуктов размола соста-
вил 89,5%, в т.ч. 10,5% тритикалево-конопляной  
муки. 

При размоле исходного контрольного зерна 
тритикале сорта «Немчиновская 56» выход про-
межуточных продуктов размола составил 81,1%, 
в т. ч. 11,6% тритикалевой муки, что на 8,4% 
меньше, чем при измельчении пшенично-конопля-
ной помольной смеси с добавлением 10% семян 
конопли.

Выявлено, что добавление в помольную три-
тикалево-конопляную смесь от 4% до 10% семян 
конопли приводит к повышению выхода проме-
жуточных продуктов измельчения на 3,0–8,4% по 
сравнению с выходом промежуточных продуктов 
измельчения из контрольного зерна тритикале. 
При этом после измельчения промежуточных про-
дуктов измельчения на размольных системах вы-
ход тритикалево-конопляной муки возрастает от 
0,9% до 4,7%, по сравнению с выходом из контр-
ольного образца зерна тритикале.

Таблица 5 – Выход промежуточных продуктов измельчения и тритикалевой муки из исходного зерна тритикале 
сорта «Немчиновская 56»

Технологическая система лабора-
торной схемы помола, величина 

межвальцового зазора измельчаю-
щих вальцов, мм

Выход промежуточных продуктов измельчения тритикалево-конопляной зерно-
вой помольной смеси, %

Сходовый про-
дукт с сита 850 

мкм

Проход сита 850 
мкм / сход с сита 

425 мкм

Проход сита 425 
мкм / сход с сита 

132 мкм

Проходовый про-
дукт сита 132 мкм

I драная система, 500 76,8 12,4 8,9 2,9

II драная система, 250 52,3 10,9 5,7 3,5

III драная система, 150 25,2 10,4 4,9 2,9

IV драная система, 100 17,2 6,5 2,6 1,6

V драная система, 90 18,9 (отруби) 6,1 1,1 0,7

Всего: – 46,3 23,2 11,6
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