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АННОТАЦИЯ

Введение. Основными недостатками технологии заварного полуфабриката для эклеров 
и профитролей является использование твердых животных жиров и высокие требова­
ния к пшеничной муке по количеству и качеству клейковины. Замена твердого жира на 
конопляное масло и пшеничной муки на безглютеновую смесь из конопляной и рисовой 
муки позволит получить продукт, обогащенный уникальным комплексом питательных 
веществ, и снизить риски ряда заболеваний. Однако, указанные замены рецептурных 
компонентов приведут к принципиальному изменению структурной основы теста и при­
менению новых технологических решений.

Цель работы. Разработка технологии безглютенового заварного полуфабриката для 
эклеров и профитролей на основе продуктов переработки семян конопли (масла 
и муки) и белково-полисахаридных смесей.

Материалы и методы. Опытные образцы заварного полуфабриката готовили с заменой 
пшеничной муки на безглютеновую смесь из конопляной и рисовой муки и твердого 
животного жира — на конопляное масло. Необходимое структурообразование в тесте 
достигалось за счет введения белково-полисахаридных смесей, в которых использова­
ли сухую молочную сыворотку или изолят белка сои и тройную смесь полисахаридов — 
альгинат натрия, пектин, натрий карбоксиметилцеллюлозу. Проведены исследования 
физико-химических, органолептических и рентгеноструктурных характеристик завар­
ного полуфабриката в зависимости от технологии и рецептуры приготовления.

Результаты. Экспериментально доказана возможность получения заварного полуфа­
бриката для эклеров и профитролей с высокими питательными свойствами по новой 
технологии, согласно которой пшеничную муку полностью заменяют безглютеновой 
смесью, состоящей из конопляной и рисовой муки в соотношении 50:50, а вместо твер­
дого животного жира вносят конопляное масло, капсулированное в оболочки из бел- 
ково-полисахаридных смесей. Готовые изделия имели хорошие физико-химические и 
органолептические характеристики. Отмечено, что изделия обладали немного более 
темным цветом поверхности, приятным вкусом и ароматом, а также более однородной 
структурой стенки, окружающей внутреннюю полость.

Выводы. Полученные результаты могут быть использованы для совершенствования 
технологий мучных кондитерских изделий с привлечением новых источников ценного 
растительного сырья.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
заварной полуфабрикат, конопляное масло, конопляная мука, белково-полисахаридная 
смесь, безглютеновый продукт, пищевая ценность, органолептические и физико-химиче­
ские показатели качества, новая технология
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ABSTRACT

Background. The main disadvantages of technology for choux semi-finished for eclairs 
and profiteroles are the use of solid animal fats and high requirements for wheat flour in 
terms of the quantity and quality of gluten. Replacing solid fat with hemp oil and wheat 
flour with a gluten-free mixture of hemp and rice flour will provide a product enriched 
with a unique complex of nutrients and reduce the risks of a number of diseases. However, 
these replacements of prescription components will lead to a fundamental change in the 
structural basis of the dough and the use of new technological solutions.

Purpose. Development of technology for gluten-free custard semi-finished products for 
eclairs and profiteroles based on hemp seed processing products (oil and flour) and protein- 
polysaccharide mixtures.

Materials and Methods. Experimental samples of the choux semi-finished product were 
prepared with the replacement of wheat flour with a gluten-free mixture of hemp and rice 
flour and solid animal fat with hemp oil. The necessary structure formation in the dough 
was achieved by introducing protein-polysaccharide mixtures, in which whey powder or soy 
protein isolate and a triple mixture of polysaccharides - sodium alginate, pectin, sodium 
carboxymethylcellulose were used. Studies of the physicochemical, organoleptic and X-ray 
diffraction characteristics of the choux semi-finished product were carried out depending 
on the technology and recipe of preparation.

Results. Experimentally proved the possibility of obtaining choux semi-finished for eclairs 
and profiteroles with high nutritional properties using a new technology, according to which 
wheat flour is completely replaced with a gluten-free mixture consisting of hemp and rice 
flour in a ratio of 50:50, and instead of solid animal fat, hemp oil is added, encapsulated 
in shells made of protein-polysaccharide mixtures. Finished products had good physical, 
chemical and organoleptic characteristics. It was noted that the products had a slightly 
darker surface color, a pleasant taste and aroma, as well as a more uniform structure of the 
wall surrounding the internal cavity.

Conclusions. The results obtained can be used to improve the technology of flour 
confectionery products with the involvement of new sources of valuable plant raw materials.

KEYWORDS
choux semi-finished for eclair, hemp oil, hemp flour, protein-polysaccharide mixture, gluten 
free product, nutritional value, organoleptic and physicochemical quality indicators, new 
technology
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ВВЕДЕНИЕ

Потребители постоянно интересуются здоровы­
ми продуктами питания и стремятся устранить 
отдельные негативные последствия такие, как за­
грязненность пищи антипитательными ингреди­
ентами, хронические заболевания, вызванные не­
правильным питанием, ущерб окружающей среде 
в связи с производством пищи. Прогрессивные тех­
нологии производства пищевых эмульсий исполь­
зуются для решения многих из этих проблем (Tan 
& McClements, 2021). В технологии кондитерских 
изделий широко применяются эмульсии, что ха­
рактерно для производства шоколада, конфет, муч­
ных изделий, кремов, начинок и других. Пирожные 
эклеры и профитроли изготавливаются на основе 
заварного полуфабриката, внутри которого име­
ется большая полость, заполняемая разнообраз­
ными начинками, что обеспечивает повышенный 
спрос всех категорий потребителей. Основными 
компонентами рецептуры заварного полуфабри­
ката являются пшеничная мука, сливочное масло 
или маргарин, меланж (яйца) и соль. В технологию 
заварного полуфабриката включаются следую­
щие стадии: приготовление мучной заварки и те­
ста, формование тестовых заготовок и их выпечка. 
В варочный котел с мешалкой загружаются вода, 
сливочное масло и соль, затем смесь нагревается 
до кипения. Далее, не прекращая перемешивания, 
в кипящий водно-масло-солевой раствор добав­
ляется мука и образуется заварка. Охлажденная 
мучная заварка загружается в сбивальную машину, 
добавляется яичный меланж и смесь сбивается для 
получения теста. Из полученного теста на листы 
формуются тестовые заготовки в виде трубочек, ку­
полов или колец, которые затем для выпечки пода­
ются в печь. Выпеченные заварные полуфабрикаты 
охлаждаются в камере и отправляются на отделку1.

1 Кузнецова, Л. С., Сиданова, М. Ю. (2007). Технология приготовления мучных кондитерских изделий: Учебник для студентов среднего 
специального образования. М.: Академия.

2 Магомедов, Г. О., Шевякова, Т. А., Мирошниченко, Л. А., Чернышева, Ю. А., & Лесникова, К. А. (2016). РФ Патент № 2603893. Способ 
приготовления безглютенового заварного полуфабриката. Воронеж: Воронежский государственный университет инженерных тех­
нологий.

В свете современных тенденций здорового сбалан­
сированного питания у потребителей могут воз­
никнуть вопросы по наличию в рецептуре завар­
ного полуфабриката твердого жира и пшеничного 
глютена. Твердые жиры (маргарин, сливочное мас­

ло и др.) содержат значительную долю высокоплав­
ких триацилглицеринов, потребление которых ре­
комендуется ограничивать (Mozaffarian et al., 2006; 
Patel et al., 2020). Кроме того, существует признан­
ное понимание, что потребление ненасыщенных 
жирных кислот оказывает положительное влияние 
на здоровье (Ghazani & Marangoni, 2016; Zárate et 
al., 2017; Djuricic & Calder, 2021). Вследствие этого, 
набирает популярность концепция замены насы­
щенных и трансизомеров жирных кислот ненасы­
щенными жирными кислотами в мучных изделиях. 
Однако, прямая замена твердого жира жидкими 
маслами обычными способами не происходит, так 
как имеются различия в их физических и сенсор­
ных свойствах.

Другим недостатком заварного полуфабриката яв­
ляется повышенные требования к качеству муки, 
в которой содержание клейковины должно быть 
выше 30% и до 36%, при качестве не ниже 1-ой 
группы по ИДК. Применение муки с более низкими 
показателями по количеству и качеству клейкови­
ны приводит к получению заварного полуфабрика­
та без полости внутри. Кроме того, глютен муки вы­
зывает негативную реакцию у больных целиакией, 
которая становится все более частой (Leonard et al., 
2017; Caio et al., 2019; Aljada et al., 2021). Эти обстоя­
тельства привели к разработке безглютеновых муч­
ных изделий (Šmídová & Rysová, 2022), в том числе 
и заварного полуфабриката.

Стремление создания безглютеновых заварных 
полуфабрикатов наблюдалось неоднократно. Так, 
известен способ получения заварного полуфабри­
ката (Васькина и др., 2014), предусматривающий 
использование белково-полисахаридной смеси. 
Однако, предлагаемая технология не позволила 
исключить из рецептуры сливочное масло. Пред­
ложен способ получения безглютенового завар­
ного полуфабриката на основе маргарина и смеси 
амарантовой муки и картофельного крахмала2. По 
мнению автора патента, качество продукта по дан­
ной технологии оставалось невысоким. Популярен 
также способ приготовления безглютенового за­
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Влияние продуктов переработки конопли и природы белка
в стеновом материале эмульсионного геля на качество
и структуру заварного полуфабриката для эклера В. А Васькина и соавт.,

варного полуфабриката3, в котором используется 
смесь из рисовой и кукурузной муки и кукурузного 
крахмала. При этом в рецептуре остается сливоч­
ное масло, что не решает проблемы сокращения 
насыщенных жирных кислот в изделии.

3 Садыгова, М. К., Фзртдинова, Л. Т., & Гасимова, Г. А. (2020). РФ Патент № 2731283. Способ приготовления безглютенового заварного 
полуфабриката. Саратов: Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И. Вавилова.

Новым направлением в получении безглютенового 
заварного полуфабриката, обогащенного полине- 
насыщенными жирными кислотами, может стать 
замена в рецептуре заварного полуфабриката твер­
дого жира на конопляное масло и пшеничной муки 
на конопляную муку. Известно, что семена коноп­
ли обладают уникальным сочетанием питатель­
ных и лечебных компонентов (Farinon et al., 2020; 
Aloo et al., 2022). По данным зарубежных авторов 
содержание белков в семенах конопли составляет 
от 24 до 35%, липидов — от 25 до 30% при высокой 
доле полиненасыщенных жирных кислот и опти­
мальном соотношении ω-6/ω-3 кислот (Farinon et 
al., 2020; Aloo et al., 2022). В России конопля тради­
ционно высоко ценилась как пищевая масличная 
и техническая культура. Опыт применения продук­
тов переработки семян конопли имеется в произ­
водстве хлеба (Liliana et al., 2018), макаронных из­
делий (Teterycz et al., 2021), мучных кондитерских 
изделий (Гончарова и соавт., 2022) и других пище­
вых продуктов.

Включение в рецептуру заварного полуфабриката 
жидкого растительного масла при одновременном 
изъятии пшеничной муки (следовательно, и клей­
ковины) принципиально видоизменяет струк­
турную основу теста, поэтому представляет собой 
сложную технологическую задачу. Одним из спо­
собов решения этой задачи является использова­
ние олеогелляторов, способных структурировать 
растительные масла, придавая им механическую 
прочность, реологию и термическое поведение, ха­
рактерные для твердых жиров (Marangoni & Garti, 
2018; Martins et al., 2018; Martins et al., 2022). Дру­
гим способом введения жидких масел в мучные из­
делия, является инкапсуляция или эмульгирование 
масла в виде коллоидных капсул или эмульсионно­
го геля (Turasan et al., 2015; Li et al., 2020; Lai et al., 
2021). Вещество оболочек, называемое «стеновой 
материал», имеет, как правило, микрофибрильную 
структуру, образуемую белково-полисахаридными 
смесями (БПС).

Ранее авторы работы изучали применение белко- 
во-полисахаридных смесей в качестве вспениваю­
щих и эмульгирующих веществ в технологии таких 
изделий, как конфеты, пряники, шоколадно-орехо­
вая начинка и другие (Монастырский & Васькина, 
2018; Васькина и соавт., 2021; Бутин и соавт., 2022). 
Полученный положительный опыт применения 
БПС в технологии кондитерских изделий позво­
лил авторам сформулировать гипотезу о возмож­
ности получения заварного полуфабриката, вклю­
чающего продукты переработки семян конопли, 
при условии использования белково-полисахарид- 
ных смесей, обеспечивающих структурообразова- 
ние жировой и белковой фаз теста.

Целью данного исследования была разработка тех­
нологии безглютенового заварного полуфабриката 
для эклеров и профитролей на основе продуктов 
переработки семян конопли (масла и муки) и бел- 
ково-полисахаридных смесей. В соответствии с по­
ставленной целью решались следующие задачи: 
(1) определение состава белково-полисахарид- 

ных смесей для капсулирования конопляного 
масла;

(2) оценка влияния продуктов переработки се­
мян конопли и природы белка в БПС на физи­
ко-химические показатели заварного полуфа­
бриката;

(3) оценка влияния продуктов переработки се­
мян конопли и природы белка в БПС на орга­
нолептические показатели заварного полуфа­
бриката;

(4) обоснование технологических режимов про­
изводства заварного полуфабриката на ос­
нове продуктов переработки семян конопли 
и БПС.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Объектами исследования были образцы заварных 
полуфабрикатов, полученных по традиционной 
и новой технологии с заменой пшеничной муки 
на смесь конопляной и рисовой муки, сливочно­
го масла — конопляным маслом и добавлением 
белково-полисахаридных смесей (БПС). Были ис­
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пользованы БПС следующего состава: белковая 
часть — сухая молочная сыворотка (СМС) или изо- 
лят белка сои (ИБС), полисахаридная часть — смесь 
из альгината натрия, пектина и натрий карбок- 
симетилцеллюлозы. В исследованиях применяли 
следующее сырье и материалы: муку пшеничную 
хлебопекарную высшего сорта; конопляную муку; 
рисовую муку; масло сливочное; конопляное мас­
ло; соль поваренную пищевую; яичный меланж; 
яичный желток; изолят белка сои; сухую молочную 
сыворотку; альгинат натрия; пектин; натрий кар- 
боксиметилцеллюлозу; воду питьевую. Все сырье 
и материалы соответствовали требованиям норма­
тивно-технической документации.

Оборудование

Лабораторная печь, рентгеновский томограф GM 
Nanomex 180.

Методы

В работе применяли общепринятые лаборатор­
ные методы исследования свойств сырья и гото­
вых кондитерских изделий. Качество заварного 
полуфабриката оценивали по физико-химическим 
(плотность, влажность) и органолептическим (фор­
ма, цвет, внешний вид, структура и консистенция, 
вкус и аромат) показателям.

Процедура исследования

Лабораторные образцы заварного полуфабриката 
готовили по традиционной технологии (контроль) 
и новой технологии (опытные, с добавлением ко­
нопляного масла, конопляной и рисовой муки 
и БПС). Оба способа включали приготовление муч­
ной заварки и теста, формование тестовых загото­
вок и выпечку. По традиционной технологии воду, 
сливочное масло и соль загружали в емкость и во­
до-масло-солевой раствор нагревали до кипения, 
затем в кипящий раствор, продолжая перемеши­
вание, добавляли пшеничную муку для получения 
мучной заварки и массу охлаждали. Готовую завар­
ку переносили в сбивальную машину, добавляли 
яичный меланж и смесь взбивали до образования 
теста, из которого вручную формовали тестовые 
заготовки. Заварной полуфабрикат выпекали в ла­

бораторной печи в течение 35–47 мин при темпе­
ратуре 190–2200 С. По новой технологии выполняли 
следующие операции: для приготовления БПС — 
смешивали ИБС (или СМС) с полисахаридами (аль­
гинат натрия, пектин, натрий карбоксиметилцел- 
люлозы), добавляли воду и проводили набухание 
биополимеров БПС. Затем набухший раствор БПС 
сбивали до образования пенной массы. В пенную 
массу при сбивании вводили конопляное масло для 
получения эмульсионного геля (инкапсулирован­
ного конопляного масла в оболочках из БПС). После 
этого эмульсионный гель смешивали с водно-со­
левым раствором и смесь нагревали до кипения, 
и, продолжая перемешивание, загружали смесь 
из конопляной муки (40 %, 50 %, 60 % массы мучной 
смеси) и рисовой муки (остальное) для получения 
заварки. Готовую заварку переносили в сбивальную 
машину, добавляли яичный желток и массу взбива­
ли до образования теста, из которого вручную фор­
мовали тестовые заготовки. Заварной полуфабри­
кат выпекали в лабораторной печи в течение 30–35 
мин при температуре 190–2200 С

Органолептические свойства и плотность готовых 
изделий определяли в соответствии с ГОСТ 5897– 
904, влажность — методом ГОСТ 5900–20145.

4 ГОСТ 5897–90. (2012). Изделия кондитерские. Методы определе­
ния органолептических показателей качества, размеров, массы 
нетто и составных частей. М.: Стандартинформ.

5 ГОСТ 5900–2014. (2019). Изделия кондитерские. Методы опре­
деления влаги и сухих веществ. М.: Стандартинформ.

Структуру стенок заварного полуфабриката ана­
лизировали методом рентгеновской томографии 
на установке GM Nanomex 180. Образцы помеща­
лись в пластиковую трубочку, где они практически 
не деформировались и не искривлялись в процессе 
вращения для накопления рентгеновских изобра­
жений, а сама трубочка являлась прозрачным для 
рентгеновского излучения материалом.

Анализ данных

Применяли статистический метод обработки экс­
периментальных данных, в ходе которого опреде­
ляли среднее значение искомой величины из 3-х 
кратной повторности, среднеквадратическое от­
клонение и доверительный интервал при помощи 
программного пакета Microsoft Excel.
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РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Основной проблемой заварного полуфабриката 
является использование твердого жира и пшенич­
ной муки с высокими требованиями к содержа­
нию клейковины по количеству и качеству. Исходя 
из материалов научной литературы и опыта пре­
дыдущих работ, авторы предложили создание без- 
глютенового заварного полуфабриката на основе 
продуктов переработки семян конопли. Возмож­
ность введения жидкого конопляного масла взамен 
твердого жира обеспечивали его предварительным 
капсулированием в оболочки из белково-полиса- 
харидных смесей. Одновременно проверяли гипо­
тезу, что биополимеры БПС могут влиять на струк­
турирование белков конопляной и рисовой муки, 
формируя основу теста. За счет указанных коррек­
тировок в технологии, удалось получить тесто для 
заварного полуфабриката с необходимыми реоло­
гическими свойствами и готовое изделие с большой 
полостью внутри. В данном разделе представле­
ны результаты исследования физико-химических 
и органолептических показателей заварного по­
луфабриката, полученных по новой технологии. 
Предварительно было установлено, что конопля­
ную муку следует добавлять в смеси с рисовой му­
кой, поэтому в работе определяли оптимальное 
соотношение конопляной и рисовой муки в ре­
цептуре изделия. Также анализировали эффектив­
ность белкового компонента в составе БПС. Полу­
ченные результаты позволили авторам выбрать 
наилучшую рецептуру заварного полуфабриката, 
когда качество изделия не уступает традицион­
ному образцу. Учитывая инновационные решения 
в рецептуре и технологии заварного полуфабри­
ката, авторы провели сравнительные томографи­
ческие исследования образцов, приготовленных 
по разным технологиям, и попытались дать тео­
ретическое объяснение процессам формирования 
структуры изделия в новых условиях.

Влияние продуктов переработки конопли 
и природы белка в БПС на физико-химические 
показатели заварного полуфабриката

Проведены исследования влияния доли конопля­
ной муки в безглютеновой смеси, используемой 
взамен пшеничной муки, на качество заварного 

полуфабриката, приготовленного по новой тех­
нологии с капсулированным конопляным мас­
лом. Стеновой материал для капсулирования был 
организован на основе БПС, в которых белками 
служили изолят белка сои или сухая молочная сы­
воротка, а полисахаридная часть включала альги­
нат натрия, пектин и натрий карбоксиметилцел- 
люлозу.

Доля конопляной муки в безглютеновых смесях со­
ставляла 40 %, 50 %, 60 %, остальное — рисовая мука. 
В качестве контроля служил заварной полуфабри­
кат, приготовленный по традиционной техноло­
гии и рецептуре на пшеничной муке и сливочном 
масле. Данные по плотности заварных полуфабри­
катов, приготовленных по традиционной и новой 
технологиям, представлены на Рисунке 1.

Из данных Рисунка 1 видно, что плотность завар­
ного полуфабриката, приготовленного по тради­
ционной технологии с применением пшеничной 
муки и сливочного масла, составила 240 кг/м³. При 
введении в рецептуру заварного полуфабриката 
безглютеновой смеси с долей конопляной муки 
от 40% до 60% и эмульсионного геля в оболочках 
из БПС на основе молочной сыворотки наблю­
дается изменение плотности готового изделия 
в пределах от 190 кг/м³ до 270 кг/м3. При замене 
СМС на изолят белка сои происходит небольшое 
снижение плотности с 170 кг/м³ до 250 кг/м3. Сле­
довательно, белки СМС оказывают более значи­
мое влияние на плотность заварного полуфабри-

Рисунок 1
Влияние доли конопляной муки в безглютеновой смеси на 
плотность заварного полуфабриката

Примечание: использованы БПС на основе молочной сыво­
ротки (зеленый цвет) и изолята белка сои (желтый цвет)
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ката, чем ИБС. Для получения изделий, близких 
по плотности к контролю, количество конопляной 
муки в безглютеновой смеси должно составлять 
50 ± 5 %. Это обеспечивает плотность изделия, 
равную 210 кг/м3 на растительном белке (ИБС) или 
240 кг/м3 — на животном белке (СМС) в стеновом 
материале. Получены важные результаты, дока­
зывающие, что в производстве заварного полуфа­
бриката клейковину пшеничной муки можно пол­
ностью заменить белками стенового материала, 
конопляной и рисовой муки.

Экспериментальные данные по содержанию вла­
ги в заварных полуфабрикатах, приготовленных 
по традиционной и новой технологиям, представ­
лены на Рисунке 2.

Влажность контрольного заварного полуфабрика­
та, приготовленного по традиционной техноло­
гии (Рисунок 2), составила 24,0 %. При введении 
в заварной полуфабрикат безглютеновой смеси 
с долей конопляной муки от 40 % до 60 % и исполь­
зовании в БПС сухой молочной сыворотки, влаж­
ность изделия варьировала в пределах от 24,8 % 
до 26,7 %. При замене белка СМС на изолят бел­
ка сои отмечалось небольшое повышение влаж­
ности — от 25,1 % до 29,5%. Следовательно, ИБС 
оказывает более интенсивное влияние на влаж­
ность заварного полуфабриката, чем СМС. Ори­
ентируясь на влажность контрольного образца, 
приходим к выводу, что содержание конопляной 
муки в безглютеновой смеси должно составлять

Рисунок 2
Влияние доли конопляной муки в безглютеновой смеси на 
влажность заварного полуфабриката

Примечание: использованы БПС на основе молочной сыво­
ротки (зеленый цвет) и изолята белка сои (желтый цвет).

50 ± 5 %, что по новой технологии обеспечива­
ет влажность изделия 25,1% — на растительном 
белке (ИБС) и 24,8 % — на животном белке (СМС). 
Сравнивая ИБС и СМС как важнейшие натураль­
ные белки стенового материала и оценивая их 
влияние на плотность и влажность заварного по­
луфабриката, можно сделать вывод о большей эф­
фективности СМС.

Влияние продуктов переработки конопли 
и природы белка в БПС на органолептические 
показатели заварного полуфабриката

На следующем этапе проведены исследования вли­
яния конопляной муки и природы белков стеново­
го материала капсулированного конопляного масла 
на органолептические показатели заварного полу­
фабриката (вкус, цвет, запах, внешний вид, форма, 
поверхность и другие). Для органолептической 
оценки были приготовлены два образца заварно­
го полуфабриката по новой технологии, которые 
различались природой белка в стеновом материа­
ле (ИБС и СМС) для капсулирования конопляного 
масла. В опытных образцах доля конопляной муки 
в безглютеновой смеси составляла 50%, осталь­
ное — рисовая мука. В качестве контроля исполь­
зовали заварной полуфабрикат, приготовленный 
традиционным способом. Контрольный и опытные 
образцы были предложены потенциальным потре­
бителям для дегустации и оценки органолептиче­
ских показателей. Результаты органолептической 
оценки заварного полуфабриката представлены 
в Таблице 1.

Данные Таблицы 1 показывают, что образцы завар­
ного полуфабриката, приготовленные по техноло­
гии с использованием конопляной муки и капсули­
рованного конопляного масла, получили высокие 
оценки по органолептическим показателям потен­
циальными потребителями. Эти изделия отлича­
лись более темной окраской поверхности, выражен­
ным приятным вкусом и ароматом, а также гладкой, 
слегка шероховатой, поверхностью. Такие измене­
ния органолептических свойств можно объяснить 
более интенсивным протеканием реакции Майяра, 
которая начинается на стадии капсулирования ко­
нопляного масла в термообработанный БПС, а за­
тем продолжается на стадии приготовления мучной 
заварки и теста, а также на этапе выпечки готового 
изделия. Внешний вид и поперечный разрез опыт-
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Органолептическая оценка заварных полуфабрикатов, приготовленных по традиционной и новой технологии с использова­
нием продуктов переработки конопли

Таблица 1

Показатели качества изде­
лия

Коэффициент 
значимости 
показателя

Число степеней 
качества

Оценка в баллах

Контроль

Опытные образцы, приготовленные 
с использованием конопляной муки 

и конопляного масла, на основе:

СМС ИБС

Форма 1 1–3 2,5 2,6 2,6

Цвет и внешний вид 2 1–3 5,2 5,7 5,5

Структура и консистенция 3 1–3 6,1 6,5 6,4

Вкус и аромат 4 1–3 11,4 11,8 11,6

Суммарная оценка 25,2 ± 1,3 26,6 ± 1,3 26,1 ± 1,3

ных образцов заварного полуфабриката в сравне­
нии с контролем представлены на Рисунке 3. На 
фотографиях видно, что опытные образцы больше 
по объему как целого изделия, так и внутренней по­
лости для начинки; также видна более плотная и од­
нородная структура стенки изделия.

Таким образом, введение конопляной муки 
и капсулированного конопляного масла в оболоч­
ках из БПС на основе различных по природе бел­
ков, оказывает положительное влияние на органо­
лептические свойства заварного полуфабриката, 
улучшая цвет, вкус и аромат, форму и внутреннюю 
геометрию изделия.

Исследование структуры заварного 
полуфабриката методом рентгеновской 
томографии

Для объективной оценки изменения структуры за­
варного полуфабриката проводили томографиче­
ские анализы структуры заварного полуфабриката 
на томографе GM Nanomex 180. В рамках работы 
были исследованы с помощью метода рентгенов­
ской томографии три образца заварного полуфа­
бриката — контрольный и два опытных. На Рисун­
ке 4 показан срез томографического изображения 
образца, изготовленного по традиционной техно­
логии и рецептуре. Можно увидеть, что в заварном

Рисунок 3
Внешний вид и разрез безглютеновых заварных полуфабрикатов, приготовленных по новой 
технологии с использованием конопляной муки и эмульсионного геля, в оболочках из БПС на 
основе изолята белка сои (В ) и сухой молочной сыворотки (С ), в сравнении с контролем (А ).

АBC
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Рисунок 4
Срез томографического изображения заварного полуфа­
бриката, приготовленного по традиционной технологии 
и рецептуре

полуфабрикате содержаться поры несферической 
формы.

На Рисунке 5 показаны срезы томографического 
изображения заварных полуфабрикатов, приго­
товленных по новой технологии с использова­
нием в стеновом материале БПС на основе сухой 
молочной сыворотки (Рисунок 5А) и изолята белка 
сои (Рисунок 5В).

Так как образцы заварного полуфабриката являют­
ся мягким материалом и для помещения в трубки 

томографа были деформированы, то определение 
пористости не могло быть корректной величи­
ной для измерения из-за изменения объема пор 
при деформации. В каждом образце можно увидеть 
уединенные, не связанные между собой небольшие 
поры, формирующие так называемую несвязную 
пористость, поэтому представлялось корректным 
определить количество таких несвязных пор в еди­
нице объема материала образцов.

В результате обработки полученных томографи­
ческих изображений было определено, что в кон­
трольном образце несвязных пор находится 14,5 шт. 
на кубический миллиметр, в образце с использова­
нием в стеновом материале БПС на основе СМС — 
2,29 шт. на кубический миллиметр, в образце — БПС 
на основе ИБС — 1,66 шт. на кубический миллиметр. 
Видно резкое уменьшение количества пор в образ­
цах заварного полуфабриката по новой техноло­
гии, по сравнению с традиционной. Это указывает 
на уплотнение стенки изделия.

Белки муки и меланжа являются главными струк­
турно-строительными материалами, которые 
обеспечивают образование полости внутри за­
варного полуфабриката по традиционной тех­
нологии. На стадии получения мучной заварки, 
когда в кипящий водно-масло-солевой раствор 
при перемешивании добавляют муку, происходит 
набухание биополимеров муки, при этом набухшие 

Срез томографического изображения безглютеновых заварных полуфабрикатов, приготовлен­
ных по новой технологии и рецептуре

Рисунок 5

АB

Примечание: использованы БПС на основе молочной сыворотки (А) и изолята белка сои (В)
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зерна крахмала переходят в состояние клейстера, 
а белки пшеничной муки подвергаются денатура­
ции и из глобулярной структуры развертываются 
в длинные гибкие фибриллы. На следующей ста­
дии получения теста, когда в охлажденную мучную 
заварку при сбивании вводится меланж, происхо­
дит формирование из белков яйца амилоидных 
фибрилл. При этом ранее сформированные фи­
бриллы из белков муки также оказывают влияние 
на доступные аминокислотные последователь­
ности, склонные к агрегированию и образованию 
фибрилл из белков яйца. Процессы образования 
белковых фибрилл пшеничной муки и амилоид­
ных фибрилл яичных белков были исследованы 
в модельных системах и описаны К. Янсенс с со­
трудниками (Jansens et al., 2019). В ряде работ так­
же сообщалось, что пшеничный глютен и другие 
растительные белки могут формировать волокни­
стые структуры с амилоидными фрагментами, об­
ладающие функциональными свойствами, приме­
нимыми в пищевых технологиях (Cao & Mezzenga, 
2019; Meng et al., 2022). Следует отметить, что соль 
и сливочное масло также сосредоточены на фор­
мирование длинных, гибких фибрилл из белков 
муки и яйца. Так, соль повышает температуру ки­
пения водно-масло-солевого раствора, что улуч­
шает термообработку белков муки, а сливочное 
масло в водно-солевом растворе образует эмуль­
сию, что совершенствует процесс разворачивания 
и вытягивания белков муки и яйца в эластичные 
фибриллы. Таким образом, дисперсная система 
теста для заварного полуфабриката представляет 
собой прямую эмульсию, в которой сплошной сре­
дой является крахмальный клейстер, а дисперс­
ной фазой — капельки масла, белковые фибриллы 
и полисахариды муки и меланжа.

Основными структурно-строительными матери­
алами, которые участвуют в образовании полости 
внутри заварного полуфабриката по новой тех­
нологии являются белки конопляной и рисовой 
муки и протеины БПС. Основываясь на полученных 
в настоящей работе экспериментальных данных 
и выводах, сформулированных научной группой К. 
Янсенс (Jansens et al., 2019), авторы предлагают сле­
дующую модель образования структуры изделия. 
На стадии приготовления БПС изолят белка сои 
(или СМС) смешивают с водой и полисахаридами 
(альгинат натрия, пектин, натрий карбоксиметил- 
целлюлоза) для термообработки и набухания био­
полимеров. После набухания раствор БПС сбивают 

до получения пенной массы. Затем в пенную массу 
вводят конопляное масло и при сбивании получают 
эмульсионный гель (капсулированное конопляное 
масло в оболочках из БПС). При этом белки ИБС 
(или СМС) образуют амилоидные фибриллы. Далее 
эмульсионный гель нагревают до кипения, добав­
ляют соль, смесь конопляной и рисовой муки для 
получения заварки. При перемешивании происхо­
дит разворачивание и вытягивание глобулярных 
белков конопляной и рисовой муки в эластичные 
фибриллы. Амилоидные фибриллы из белков БПС 
также оказывают влияние на доступные аминокис­
лотные последовательности, склонные к агрегиро­
ванию для белков конопляной и рисовой муки. На 
следующей стадии охлажденную заварку смеши­
вают с желтком яйца для получения теста. Таким 
образом, дисперсная система теста для заварного 
полуфабриката по новой технологии представляет 
собой также прямую эмульсию, в которой сплош­
ной средой являлись не только крахмальный клей­
стер, но и полисахаридный гель БПС, а дисперс­
ной фазой — капельки масла, белковые фибриллы 
из конопляной, рисовой муки и белковой основы 
БПС. Изменения в дисперсной системе теста для 
заварного полуфабриката по традиционной и но­
вой технологиям хорошо отражаются в структуре 
стенок на снимках с томографа.

ВЫВОДЫ

Решена задача создания технологии безглюте- 
нового заварного полуфабриката для эклеров 
и профитролей, обогащенного питательными 
и биологически активными веществами продук­
тов переработки семян конопли. В результате про­
веденных исследований получены новые научные 
данные о функциональных свойствах продуктов 
переработки конопли и белково-полисахаридных 
смесей, играющих важную роль в производстве за­
варного полуфабриката для эклеров профитролей. 
Согласно разработанной технологии пшеничную 
муку полностью заменяют безглютеновой смесью 
из конопляной и рисовой муки в соотношении 
50:50, а вместо твердого животного жира вносят 
конопляное масло, капсулированное в оболочки 
из белково-полисахаридных смесей. Установлен 
оптимальный состав БПС — белок получают из су­
хой молочной сыворотки (преимущественный ва­
риант) или изолята белка сои, а полисахариды 
представлены комбинацией из альгината натрия, 
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пектина, натрий карбоксиметилцеллюлозы. Изде­
лия, приготовленные на основе продуктов пере­
работки конопли и БПС, имеют сформированную 
внутреннюю полость для начинки и характеризу­
ются высокими органолептическими свойствами. 
В результате исследования структуры заварного 
полуфабриката методом рентгеновской томогра­
фии показано снижение количества несвязных 
пор в стенке корпуса изделия при переходе на но­
вую технологию; благодаря этому стенка стано­
вится более однородной, плотной, формируется 
изделие правильной формы с гладкой поверхно­
стью. Полученные результаты имеют прикладное 
значение, их можно использовать в промышлен­
ности, а также они расширяют сырьевые ресурсы 
растительного сырья для производства кондитер­
ских изделий.
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