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Аннотация. В статье представлены результаты теоретических и экспериментальных иссле-
дований по определению оптимальных параметров процессов тепловой и низкотемператур-
ной обработки крупяного и фруктово-овощного сырья, их влияние на качественные и тех-
нологические свойства крупяных полуфабрикатов с целью дальнейшей разработки 
технологии производства формованных крупяных полуфабрикатов высокой степени готов-
ности, обогащенных белком, пищевыми волокнами, с низким содержанием соли и сахара.
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Abstract. The article presents the results of theoretical and experimental studies to determine the 
optimal parameters of the processes of thermal and low-temperature processing of cereals and fruit 
and vegeT a b l e  raw materials, their impact on the qualitative and technological properties of semi-
finished cereals in order to further develop the technology for the production of molded semi-finished 
cereals with a high degree of readiness, enriched with protein, dietary fiber, low in salt and sugar.
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Введение. Питание человека является важнейшим фактором, обеспечивающим нормаль-
ный рост и развитие человека, способствует профилактике заболеваний, продлению жизни 
людей, повышению работоспособности и создает условия для адекватной адаптации к окру-
жающей среде.

Что касается питания населения нашей страны, то у большинства, по оценке специали-
стов, выявлены нарушения полноценного питания, обусловленные как недостаточным по-
треблением пищевых веществ, так и нерациональным их соотношением. В этом аспекте не 
вызывает сомнений, что неотъемлемым атрибутом полноценного питания должны быть 
злаковые культуры и продукты их переработки (крупы). 

Крупяные продукты являются важнейшим источником минеральных и витаминных сое-
динений, а также пищевых волокон, естественно содержащихся в продукте в виде интактных 
комплексов, которые активизируются в толстом кишечнике лишь после гидролиза усвояемых 
нутриентов, что благоприятно влияет на организм человека. 

Высокое качество готовых крупяных блюд можно сформировать за счет сбалансирован-
ного химического состава, высоких органолептических показателей, улучшения переварива-
емости и усвояемости, сохранности при хранении.
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На сегодняшний день актуальным является насыщение внутреннего рынка отечественны-
ми крупяными полуфабрикатами, обогащенных натуральными компонентами [1-5].

Цель работы — исследование способов и параметров термической обработки крупяного 
и фруктово-овощного сырья на изменение качественных характеристик быстрозаморожен-
ных крупяных полуфабрикатов высокой степени готовности, обогащенных белком, пище-
выми волокнами, с низким содержанием соли и сахара.

Объекты и методы исследований. Объектами исследований выбраны такие крупяные 
полуфабрикаты, как крупеники, запеканки, пудинги, манник и биточки, изготовленные 
на основе каш различной консистенции с добавление ягод, фруктов, овощей и др. пищевых 
ингредиентов, обеспечивающих обогащение полуфабрикатов белком и пищевыми волок-
нами.

Набухаемость крупы определяли, измеряя объем набухшей крупы после ее смешивания 
с водой и набухания в течение 24 часов в состоянии покоя при комнатной температуре. 
Для этого навеску крупы массой 5 г при перемешивании перенесли в химический стакан, 
в который предварительно налили 80 см³ дистиллированной воды. Тщательно перемешали 
и довели общий объем водой до 100 см³.

Набухающую способность определяли отношением объема крупы в цилиндре после от-
стаивания (см³) к массе навески крупы (г). Набухаемость (Н, см3/г) рассчитывали по фор-
муле (1):

    (1)

где V — объем набухшей крупы, см3; m — масса навески крупы, г.

За окончательный результат принимают среднее арифметическое двух параллельных опре-
делений, допустимое расхождение между которыми не превышало 5% [6].

Развариваемость круп определяли по ГОСТ 26312.2-84 — с момента погружения стакана 
с крупой в кипящую баню до окончания варки — до момента ее готовности (в минутах). 
Крупу перед определением развариваемости не мыли [7].

Сваренной считалась крупа совершенно мягкая, но не деформированная, которая при 
раздавливании между стеклами не имела мучнистых непроваренных частиц.

Коэффициент развариваемости определяли отношением объема каши (мл) к объему крупы 
взятой для варки.

Водосвязывающую способность (ВСС) определяли методом центрифугирования [6].
Для определения ВСС набухшую навеску  крупы центрифугировали при 3000 мин-1 в те-

чение 15 мин. Надосадочную жидкость сливали и осадок взвешивали. ВСС (в %) определя-
ли по формуле (2):

    (2)

где с — масса центрифужной пробирки с набухшей крупой, г; b — масса центрифужной пробирки, г; 
а — навеска крупы, г. 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате исследований были определены 
основные функционально-технологические свойства сырья и полуфабрикатов, изучены из-
менения, происходящие в крупах при их подготовке и тепловой обработке.

 В процессе исследований определен ассортимент крупяных полуфабрикатов, их характе-
ристика и виды круп (табл. 1). 

Крупяные изделия готовили из вязких и рассыпчатых каш (от 40% до 62% в составе ре-
цептуры) с добавлением творога, орехов, сухофруктов (изюм, курага, чернослив, сушеная 
клюква), свежих фруктов и овощей (яблоки, морковь), ягод, семян (льна, Чиа) и семечек 
тыквы, что позволило повысить их пищевую ценность (с содержанием белка от 12 г до 17 
г/100 г продукта, пищевых волокон более 3,0 г / 100 г продукта, соли не более 0,12 г/100 г, 
сахара не более 0,5 г/100 г) [8].

Процесс приготовления крупяных полуфабрикатов включал следующие операции: подго-
товка сырья; тепловая обработка сырья; смешивание рецептурных ингредиентов; формова-
ние; запекание; замораживание полуфабрикатов; разогрев до готовности.

Важными показателями, влияющими на качество крупяных изделий, являются влажность 
и консистенция каш для каждого вида крупы, набухаемость, развариваемость, влагоудержи-
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вающая и влагосвязывающая способность сырья, органолептические показатели (внешний 
вид, цвет, вкус, запах, консистенция).

Т а б л и ö а  1. Характеристика крупяных продуктов 
T a b l e  1. Characteristics of cereal products

Вид продукта Описание Крупы

Крупеник Крупеник — это запеканка из гречневой или полтавской 
крупы (целое или дробленое шлифованное зерно твердой 
пшеницы, без зародыша и частично без оболочек) с творо-
гом и яйцом.

Гречневая

Запеканка 
(пудинг (англ.), 
лазанья (итал.), 
лапшевик (рус.)) 

Запеканка — это блюдо из измельченных пюреобразных 
продуктов и связывающего компонента, которое запекли в 
духовке, на пару, в мультиварке, микроволновке. Запеканки 
бывают сладкие, десертные, и закусочные.
Закусочные запеканки делают из овощей, круп и макарон-
ных изделий, в их состав входят мясо, мясной фарш, рыба, 
сыр.

Рисовая

Манник Выпечка из манной крупы или муки, сахара, яиц и топлено-
го масла, которая может быть приготовлена с различными 
добавками, такими как ваниль, какао порошок, орехи и ко-
косовая стружка.

Манная 

Пудинг Запеканка со взбитыми белками в формах. Рисовая, пшен-
ная 

Биточки Готовят из охлажденной каши с добавками, формуют в виде 
круглых котлет, панируют в сухарях и обжаривают.

Ячневая, пше-
ничная, пшенная

Замачивание и варка относятся к тем процессам, которые способны изменить структуру 
крупы и вызвать размягчение тканей. При взаимодействии крупы с водой она набухает, т.е. 
значительно увеличивается объем и масса продукта [9]. 

Способность крупы поглощать воду при замачивании объясняется гидрофильными свой-
ствами содержимого клеток и клеточных стенок: белковых веществ, крахмала, пектиновых 
веществ, гемицеллюлозы, клетчатки [8-10]. Результаты исследований набухающей способ-
ности различных видов круп представлены на рисунке 1.

Рис. 1. Набухаемость различных видов круп 
Fig. 1. Swelling of various types of cereals

Исходя из полученных данных (рис. 1) установлено, что поглощение влаги и ее продви-
жение внутрь зерен крупы в процессе замачивания протекает у разных видов круп неодина-
ково. Так, набухаемость круп варьирует от 2,0 до 6,0 см3, что обусловлено влиянием белка. 
Чем выше содержание белка, тем выше набухаемость. Кроме того, набухающая способность 
круп позволит снизить потери питательных веществ при использовании такого технологи-
ческого приема как замачивание.
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Тепловая обработка сырья  и пищевых продуктов заключается в их нагреве с целью дове-
дения до заданной степени готовности. В процессе тепловой обработки продукция обезза-
раживается и повышается ее усвояемость. Улучшение усвояемости продуктов, прошедших 
тепловую обработку, обусловлено следующими причинами:

 � продукты размягчаются, легче разжевываются и смачиваются пищеварительными соками;
 � белки при нагревании изменяются (денатурируют) и в таком виде легче перевариваются;
 � крахмал превращается в клейстер и легче усваивается; 
 � образуются новые вкусовые и ароматические вещества, возбуждающие аппетит и, сле-

довательно, повышающие усвояемость;
 � теряют активность содержащиеся в некоторых сырых продуктах антиферменты, тормо-

зящие процесс пищеварения [9,10].
Проведены исследования по определению развариваемости круп (табл. 2). 

Т а б л и ö а  2. Развариваемость круп 
T a b l e  2. Digestibility of cereals

Вид продукта Содержание крахмала, % Развариваемость, мин
Коэффициент 

развариваемости

Гречневая крупа 60,7 24 4,6
Ячневая крупа 65,2 35 4,8
Манная крупа 67,4 7 4,8
Рисовая крупа 70,7 25 5,0
Крупа пшено 64,8 29 4,7
Пшеничная крупа (кус) 68,5 5 4,9

На основании полученных данных представленных в таблице 2 установлено, что коэффи-
циент развариваемости различных видов круп составил от 4,6 до 5,0, что обусловлено содер-
жанием крахмала в крупе. Так, чем выше содержание крахмала, тем выше коэффициент 
развариваемости. Определено, что время развариваемости круп зависит от их сортовых осо-
бенностей и способов их обработки. Так, развариваемость манной крупы и кус-кус меньше, 
чем у остальных видов круп, за счет того они имеют наименьшие размеры частиц, а, следо-
вательно, наибольшую дисперсность и удельную поверхность.

Показатель ВСС (водосвязывающая способность) характеризует то количество влаги, ко-
торое способно связать крупы в процентном соотношении к собственной массе. Водосвязы-
вающая способность (ВСС) определяет свойства каш на различных стадиях технологической 
обработки и влияет на влагоудерживающую способность готовых продуктов, их качество 
и выход, влияет на органолептические показатели (внешний вид, консистенция), синерезис 
(самопроизвольное уменьшение объема продукта в процессе хранения, сопровождающееся 
выделением жидкой фазы либо к повышению величины потерь массы продукта при хране-
нии), величину выхода продукта, сроки годности [8-10].

В лабораторных условиях проведены исследования по определению водосвязывающей 
способности различных видов круп. Полученные результаты представлены на рисунке 2.

Анализ полученных данных, представленных на рисунке 2, показал, что при термической 
обработке наибольшей водосвязывающей способностью обладают рисовая крупа и крупа 
пшено (70,4 % и 71,3 % соответственно). 

Для проведения дальнейших исследований проводили подготовку крупы. Пшено и рисо-
вую крупы сначала промывали теплой (40 °С), а затем горячей (60-70 °С) водой, ячневую 
и гречневую крупы — только теплой водой (2-3 л воды на 1 кг крупы). Промывали крупы 2 
раза, каждый раз меняя воду. Не промывали манную крупу.

В результате промывки круп было установлено, что в крупах остается от 15 % до 30% воды 
(по отношению к массе крупы до промывки). Данный факт учитывали при дальнейшей 
тепловой обработке крупы. 

Так как для получения крупяных изделий используют каши различной консистенции 
(запеканки готовят на основе вязких или рассыпчатых каш, пудинги и крупеники на ос-
нове рассыпчатых каш, котлеты и биточки на основе густой вязкой каши) проведены 
исследования по получению каш необходимой консистенции и влажности для каждого 
вида крупы с использованием процесса варки. Полученные результаты представлены в та-
блице 3.



Том 18, № 2 (68) 202552

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 48–54

Рис. 2. Функционально-технологические свойства круп при варке 
Fig. 2. Functional and technological properties  cereals during cooking

В связи с тем, что планируется получение порционных крупяных полуфабрикатов высокой 
степени готовности, то определены порции каждого вида изделий: для запеканки, крупени-
ка — 260 г, пудинга — 230 г, биточков — 280 г.

Таким образом, на основании полученных данных, представленных в таблице 3, в зависи-
мости от вида крупы и необходимой консистенции каши установлен привар для различных 
видов круп (от 110% до 350%), влажность каши (от 60% до 81%), выход готовой каши (от 210 
до 450 г). Установлено, что на консистенцию каши влияют количество жидкости и белка. 

Т а б л и ö а  3. Характеристика каш после варки 
T a b l e  3. Characteristics of porridges after cooking

Вид крупы
Количество 

жидкости, мл 
на100 г крупы

Привар, %

Количество
белка/

крахмала,
г/100 г

Консистенция 
каши

Влажность 
каши, %

Выход 
готовой 
каши, г

Порция 
готового 

изделия, г

Ячневая 
(биточки)

360 350 10,0/65,2 Вязкая 81 450 280

Гречневая 
(крупеник)

165 110 12,6/60,7 Рассыпчатая 60 210 260

Манная 
(манник)

360 350 10,3/67,4 Вязкая 81 450 260

Рисовая 
(запеканка)

360
210

350
180

7,0/70,7 Вязкая
Рассыпчатая

81
70

450
280

260

Крупа пше-
но (пудинг)

180 150 11,5/64,8 Рассыпчатая 66 250 230

В результате исследований определено, что при тепловой обработке (варке) крупы пре-
терпевают ряд изменений их физико-химических свойств, что приводит к размягчению 
структуры зерен крупы, изменению их консистенции и массы. 

В процессе варки под действием проникающей влаги и температуры происходит деструк-
ция клеточных стенок и разрыхление структуры эндосперма за счет набухания и клейстери-
зации крахмала. Увеличение массы круп происходит в основном за счет обводнения крах-
мальных зерен и белка эндоспермы крупяных зерен. 

При замачивании и в начале нагревания белки круп, поглощая воду, набухают. При даль-
нейшей варке, по мере повышения температуры, происходит перераспределение влаги 
внутри зерен. Белки в процессе варки денатурируют (свертываются), а поглощенная ими 
при замачивании вода выпрессовывается и поглощается клейстеризующимся крахмалом. 
При клейстеризации поглощается воды от 150 (гречневая крупа) до 300% (манная, рисовая) 
массы крахмала.
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Скорость перераспределения влаги у различных круп разная, что зависит от физико-хи-
мических свойств зерна. При клейстеризации крахмала вместе с водой поглощаются 
и водораство римые вещества, что способствует лучшему усвоению блюд из круп. При этом, 
чем выше влажность каши, тем больше растворимых пищевых веществ она содержит [5,9,10].

Определяли влияние процесса замачивания на время варки различных видов круп. В ре-
зультате анализа полученных данных, определено, что время замачивания различных видов 
круп (т.е. время полного насыщения крупы водой) составило от 30 до 120 мин. 

Кроме того установлено, что в результате применения замачивания крупы сокращено 
время варки на 30%, в связи с тем, что вода разрыхляет клеточную структуру крупы. 

После варки крупяные каши охлаждали до температуры 60°С-70°С смешивали с предва-
рительно подготовленными компонентами, согласно ранее разработанных рецептурных со-
ставов, формовали, запекали в параконвектомате и замораживали. 

Проведены исследования  по влиянию условий замораживания (шоковая заморозка и за-
морозка в холодильной камере), толщины изделий на изменение качественных показателей 
и продолжительность низкотемпературной обработки крупяных полуфабрикатов [11]. 

В результате исследований установлено, что для изделий с толщиной слоя 2,5-3,0 см вре-
мя шоковой заморозки составило 20 мин, холодильной заморозки — 2,5 ч. Утрата массы 
крупяных изделий за счет потери влаги после размораживания при шоковой заморозке со-
ставила 0,2-0,3%, при замораживании в холодильных камерах — 1-3%. Это связано с тем, 
что при шоковой заморозке значительно выше скорость замораживания, кристаллы льда 
значительно меньше по размеру, что положительно влияет на внешний вид продукта и пи-
щевую ценность продукта.

Заключение. В лабораторных условиях проведен ряд исследований по получению таких 
крупяных полуфабрикатов, как крупеники, запеканки, пудинги, манник и биточки. Изучены 
и исследованы функционально-технологические свойства (физико-химические, структур-
но-механические и органолептические) крупяных полуфабрикатов в процессе подготовки 
сырья, его тепловой и низкотемпературной обработки, установлено влияние условий замо-
раживания (шоковая заморозка и заморозка в холодильной камере), толщины изделий на 
продолжительность замораживания, массу и внешний вид продукта, что позволит разработать 
научно-обоснованную технологию получения крупяных полуфабрикатов высокой степени 
готовности, обогащенных белком, пищевыми волокнами, с низким содержанием соли и са-
хара.
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