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Проведены исследования влияния содержания муки пшеничной 
и жирового компонента на показатели деформации и формостойкости 
модельных систем крокетной массы на основе муки пшеничной. Пока­
зано, что варьированием содержания муки пшеничной и жирового 
компонента возможно корректировать структурно-механические свой­
ства (показатели деформации) и формостойкости модельных систем 
крокетной массы на основе муки пшеничной. Установлено, что содер­
жание рецептурных компонентов, %: мука пшеничная 15±0.2, жидкий 
компонент 71±0.2, жировой компонент 14±0.2, обеспечивают струк­
турно-механические свойства (Оп р =(6.5-7.2)х10 -з , Па) и коэффициент 
формостойкости (Кф=0.6-0.б5), при которых достигается высший 
балл уровня качества крокетной массы на основе муки пшеничной.
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Введение

Результаты аналитических исследований традиционных технологий крокетов свиде­
тельствуют о большой трудоемкости и низком уровне механизации технологического процесса 
их приготовления, нестабильности качества основного сырья и конечного продукта. Неширо­
кий ассортимент нативного крахмалсодержащего сырья (структурообразователей для крокет­
ных масс) и ограниченность использования его функционально-технологических свойств 
сужает область развития ассортимента продукции и вероятность в полном объеме реализовать 
возможности технологической системы в предприятиях ресторанного хозяйства. Важным яв­
ляется определение концепции создания нового продукта, а именно его формы, метода струк­
турирования, которые обеспечат широкий ассортимент, высокую пищевую ценностью и орга­
нолептические показатели.

Считаем, что одним из лучших структурообразователей крокетной массы в технологи­
ческом аспекте является мука пшеничная, которой присущи способность к образованию струк­
турированных систем, нейтральность вкуса и аромата, обеспечение вариабельности рецептур­
ного состава готовой продукции.

В рамках исследования дано определение крокетной массы на основе муки пшеничной 
-  это полуфабрикат, полученный путем гидротермообработки пассерованной с жировым ком­
понентом муки, который при дальнейшем добавлении вкусовых и ароматических компонентов 
и наполнителя используется для изготовления кулинарной продукции, жаренной во фритюре.

Мука пшеничная является рецептурным компонентом крокетной массы, реализация 
функциональных свойств которого позволит получить продукт с желаемыми потребительски­
ми показателями. Поэтому прогнозирование способов предварительной обработки и измене­
ние основных компонентов муки пшеничной при производстве крокетной массы на ее основе 
являлось задачей предыдущих исследований.

Основываясь на результатах теоретических и аналитических исследований [1, 2] целе­
сообразно пассеровать муку пшеничную с жировым компонентом в соотношении 1:0.8 при 
температуре 110-120°С.

В результате проведенных исследований влияния пассерования на функционально­
технологические свойства муки пшеничной [3-5] можно отметить, что процесс ее гидротермо­
обработки будет сопровождаться сложными физико-химическими процессами, которые влия­
ют на структурно-механические и формующие свойства, органолептические показатели кро­
кетной массы. Поэтому исследование указанных показателей является актуальным и представ­
ляет значительный не только научный, но и практический интерес. Регулирование структурно­
механических свойств крокетной массы на основе муки пшеничной может быть достигнуто пу­
тем варьирования содержания рецептурных компонентов, технологических параметров про­
цесса гидротермообработки.
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Технологические параметры процесса гидротермообработки пассерованой муки, при 
которых достигаются желаемые структурно-механические свойства и органолептические пока­
затели крокетной массы: продолжительность (18-26)х60 с, температура 80°С [4, 5]. Данные 
параметры приняты для подготовки модельных систем крокетной массы на основе муки пше­
ничной и исследования их структурно-механических свойств в зависимости от содержания ре­
цептурных компонентов.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являются модельные системы крокетной массы на основе муки 
пшеничной: мука пшеничная, жировой компонент -  масло растительное и маргарин (соотно­
шение 1:2), жидкий компонент -  вода питьевая.

Изучение структурно-механических свойств модельных систем крокетной массы на ос­
нове муки пшеничной в зависимости от содержания муки пшеничной пассерованной с жиро­
вым компонентом проводили на сдвиговом эластопластометре Толстого в режиме постоянного 
напряжения сдвига [6]. Деформацию сдвига, возникающую при нагрузке образца, фиксирова­
ли с помощью ЭВМ. Показатели деформации модельных систем крокетной массы на основе 
муки пшеничной: обратимую, необратимую и общую деформации, условно мгновенный мо­
дуль упругости, вязкость, рассчитывали по стандартной методике.

Коэффициент формостойкости модельных систем крокетной массы на основе муки 
пшеничной при изменении содержания рецептурных компонентов измеряли следующим об­
разом. Образцы, которые исследовались, формировали в виде цилиндра высотой 1х10-2 м с 
диаметром равным высоте, и исследовали изменение высоты относительно диаметра (то есть 
способность удерживать форму) в течение 5x60 с. Коэффициент формостойкости рассчитыва­
ли как отношение высоты образца к его диаметру.

Уровень качества образцов крокетной массы на основе муки пшеничной определяли по 
шкале сенсорной оценки, разработанной с помощью экспертов, с учетом коэффициентов весо­
мости по 50-тибалльной системе.

Результаты и их обсуждение

На рисунке 1 и в таблице приведены данные динамики изменения деформации мо­
дельных систем крокетной массы на основе муки пшеничной в зависимости от содержания му­
ки пшеничной пассерованной с жировым компонентом.

Из данных (рис. 1) видно, что модельные системы крокетной массы на основе муки 
пшеничной являются псевдопластическими жидкостями, и для всех образцов характерно 
наличие необратимой деформации сдвига. Увеличение содержания муки пшеничной в преде­

лах 13-17% приводит к увеличе­
нию сдвиговых характеристик. 
Так, отношение обратной дефор­
мации к общей увеличивается с 
0.77 до 0.84, мгновенный модуль 
упругости уменьшается в 1.62 раза, 
что свидетельствует о росте пла­
стических свойств.

Рис. 1. Динамика изменения де­
формации модельных систем кро­
кетной массы на основе муки пше­

ничной в зависимости от ее со­
держания, %: 1 -  13, 2 -  15, 3 -  17

Анализ сводных экспериментальных данных (см. табл., рис. 1) позволяет утверждать, 
что структурно-механические свойства и формостойкость крокетной массы на основе муки 
пшеничной зависят от ее содержания. При этом можно наблюдать следующие тенденции: при 
содержании муки пшеничной 13% системы не имеют четко выраженных структурно­
механических свойств, их формующая способность снижается, но увеличение содержания муки 
пшеничной в пределах 15-17% приводит к нарастанию вязкопластичных свойств, характерных 
для структурированных систем. Так, при увеличении содержания муки с 13 до 15% общая де­
формация увеличивается в 1.48 раза.
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Таблица
С в о д н ы е  д а н н ы е  п о к а з а т е л е й  д е ф о р м а ц и и  м о д е л ь н ы х  с и с т е м  к р о к е т н о й  м а с с ы

н а  о с н о в е  м у к и  п ш е н и ч н о й

Показатель
Содержание муки пшеничной, %

Содержание жирового 
компонента, %

13 15 17 10 12 14
Обратимая деформация,
УзвХ10-3, м 147.0 ±0 .3 183.2±0.3 201.0±0.2 138.3±0.2 222.0±0.3 2 4 4 .6 ±0 .3

Необратимая деформация,
УнезвХ10-3, м 43.6±0.1 50.1±0.1 55.0±0.2 52.8±0.2 б2.3±0.2 79 .4 ±0 .2

Общая деформация, у загХ10-3, 
м 190.5±0.1 233 .3 ±0 .2 25б.0±0.2 191.1±0.2 284.6±0.3 3 2 4 .1±0.3

Условно мгновенный модуль 
упругости, С прХ10-3, Па

6.5±0.1 7.2±0.1 8.6±0.2 11.4±0.1 6.5±0.1 5 .9 ±0.1

Вязкость, п, Па-с 2.2±0.03 2.4±0.03 2.9±0.04 4.2±0.03 3.9±0.02 2.8±0.03
Отношение обратимой де­
формации к общей 0.75 0.77 0.81 0 .79 0.81 0.84
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На рисунках 2 и 3 приве­
дены зависимости модуля упру­
гости Спр и коэффициента фор- 
мостойкости Кф модельных си­
стем крокетной массы на основе 
муки пшеничной в зависимости 
от ее содержания и жирового 
компонента.
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Рис. 2. Зависимость модуля упру­
гости Спр (1) и коэффициента 

формостойкости Кф (2) модель­
ных систем крокетной массы на 

основе муки пшеничной от ее со­
держания

Данные рисунка 2 показывают, что увеличение содержания муки пшеничной в преде­
лах 13-17% в системе приводит к уменьшению модуля упругости в 1.3 раза и увеличению ко­
эффициента формостойкости в 1.5 раза. Увеличение содержания муки пшеничной приводит к 
уменьшению сдвиговых свойств, уменьшается внутреннее сопротивление структуры за счет 
увеличения толщины гидратного слоя, именно это и приводит к снижению модуля упругости 
модельных систем крокетной массы на основе муки пшеничной.

При увеличении содержания жирового компонента в системе наблюдается повышение 
общей деформации (см. табл.). Как известно, жиры являются пластификатором структуры си­
стем, образуя в ней капли или слои. Увеличение содержания жирового компонента в системе в 
пределах 10-14% приводит к уменьшению влагоемкости муки и, как следствие, вязкости си­
стем в 1.5 раза и модуля упругости в 1.9 раза соответственно (см. рис. 3). Объединяясь по месту 
неполярных групп, жиры блокируют и затрудняют взаимодействие гидрофильных соединений 
с водой, увеличивая ее содержание в свободном состоянии. Но, сохранение рациональных по­
казателей вязкости и модуля упругости можно достичь за счет уменьшения содержания влаги в 
модельных системах.

В то же время содержание муки пшеничной 15±0.2% (см. рис. 2) и жирового компонен­
та 14±0.2% (см. рис. 3) обеспечивают такие структурно-механические свойства и коэффициент 
формостойкости, при которых достигается высший балл уровня качества крокетной массы на 
основе муки пшеничной.
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Рис. 3. Зависимость модуля упругости Опр (1) и коэф­
фициента формостойкости Кф (2) модельных систем 

крокетной массы на основе муки пшеничной от содер­
жания жирового компонента

Заключение

Таким образом, установле­
но, что важным параметром обра­
зования структуры системы явля­
ется содержание муки пшеничной, 
поскольку жировой компонент 
способен корректировать струк­
турно-механические свойства си­
стем.

Из анализа проведенных 
исследований содержание рецеп­
турных компонентов может быть 
рекомендовано, %: мука пшенич­
ная 15±0.2, жидкий компонент 
71±0.2, жировой компонент 
14±0.2. Для подтверждения реко­
мендованного содержания рецеп­
турных компонентов в дальней­
шем проведена их оптимизация.
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зсоге 1еуе1 о! !Ье сгодие! та зз  диаШу оп !Ье Ьаз1з о! тоЬеа! Йоиг.

Кеу тоогЗз: сгодие! та зз  ЬазеЗ оп тоЬеа! Йоиг, з!гис1ига1 апЗ т е -  
сЬап1са1 ргорегйез, Зе!огтайоп, тзЫЫапеоиз тоЗи1из о! ейзйсЬу, сое!- 
ййеп! о! !о г т  з1аЬШ1у.


