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Abstract. The state policy in Russian Federation in the field of nutrition is aimed at the development of
advanced food technologies and the development of food-enriching systems of functional orientation.
Rheological properties of model systems with different moisture content on the basis of wheat germ cake as
a by-product of flour and oil extraction production were studied. In this paper we investigate a model food
system based on wheat wheat germ oil cake of various degrees of hydration with a moisture content in  the
range of 59-68 %. Rheological properties of food systems were controlled with the help of information-
measuring system including the device “structure Meter ST-2”. Calculation of normal stress showed that with
the increase in the mass of water in food systems in the extrusion mass through a die, the mechanical stresses
were reduced.
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Аннотация. Государственная политика РФ в области питания населения направлена на развитие пер-
спективных пищевых технологий и разработку пищевых обогащающих систем функциональной направ-
ленности. Изучались реологические свойства модельных систем с различным влагосодержанием на осно-
ве жмыха зародышей пшеницы как побочного продукта мукомольного и маслоэкстракционного произ-
водства. В работе исследовались модельные пищевые системы на основе жмыха зародышей пшеницы
различной степени гидратации с влагосодержанием в интервале 59–68 %. Реологические свойства пище-
вых систем контролировали с помощью информационно-измерительной системы, включающей в свой
состав прибор «Структурометр СТ-2». Расчет нормальных механических напряжений показал, что с уве-
личением массы воды в пищевых системах при выдавливании их массы через фильеру, механические
напряжения уменьшаются.

Ключевые слова: жмых зародышей пшеницы, пищевые обогащающие системы, нормальные механи-
ческие напряжения.

В настоящее время государственная по-
литика РФ в области питания населения на-
правлена на развитие пищевых технологий,
применяющих отечественное сырье глубокой
переработки сельскохозяйственной отрасли
страны на принципах безотходного производ-
ства, рационального использования вторичных
продуктов, снижения отходов пищевой про-
мышленности [3; 4; 6].

В этом аспекте побочный продукт му-
комольного и маслоэкстракционного произ-
водств, жмых зародышей пшеницы (ЖЗП) –
природный источник ПНЖК, витаминов, мак-
ро- и микроэлементов особенно перспективен
в разработке пищевых обогащающих систем
функциональной направленности.

В любой отрасли производства, пищевая
промышленность не является исключением,
для достоверности прогнозирования потреби-
тельских свойств готовой продукции следует
основываться на информации по закономерно-
стям изменения характеристик применяемого
сырья. Традиционными критериями в пищевых
технологиях являются функционально-техноло-
гические свойства сырья, характеризующие его
поведение при переработке, а также способ-
ность обеспечивать требуемые показатели
качества готовых продуктов: структуру, пище-
вую и биологическую ценность, органолепти-
ческие показатели. В данном сообщении мы

изучали реологические свойства модельных
систем с различным влагосодержанием на ос-
нове жмыха зародышей пшеницы.

В работе исследовались модельные пи-
щевые системы на основе ЖЗП различной
степени гидратации с влагосодержанием в
интервале 59–68 %. Реологические свойства
пищевых систем контролировали с помощью
информационно-измерительной системы,
включающей в свой состав прибор «Струк-
турометр СТ-2» (ФГБНУ НИИ Хлебопекар-
ной промышленности, г. Москва). При рабо-
те пищевыми системами применяли два ва-
рианта. В первом варианте образец помеща-
ли в стакан, который устанавливали на сто-
лик прибора под индентором. После касания
поршнем пищевой массы происходило ее уп-
лотнение, а затем – выдавливание через фи-
льеру. Сигнал при изменении усилий нагруже-
ния на поршне при выдавливании пищевых си-
стем обрабатывался и передавался на инфор-
мационно-измерительную систему. Во втором
варианте применяли измерительное устрой-
ство типа пресса, состоящего из неподвиж-
ной пластины-основания и подвижной плас-
тины-пуансона. Пуансон связан с информа-
ционно-измерительной системой, которая
обеспечивает одновременное измерение пе-
ремещения и возникшего усилия на пуансо-
не. В результате обработки данных инфор-
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мационно-измерительной системой получали
кривые сжатия [1].

В результате исследований установлено,
что гидратированная система с влагосодер-
жанием 59–62 % по прошествии времени до-
стижения равновесного состояния, имела же-
сткую, комкообразную, не пластичную струк-
туру, поэтому в дальнейших исследованиях эти
соотношения не рассматривались.

С увеличением содержания воды в ин-
тервале 64–66 % (соотношения ЖЗП и воды –
1,0:1,7–1,8) структура пищевых систем стано-
вилась более мягкой и пластичной, усилия
нагружения при выдавливании модельных си-
стем уменьшались и находились в пределах
6–8 Н. Консистенция пищевых систем с вла-
госодержанием 64–66 % при набухании ком-
понентов систем в воде и достижении равно-
весного состояния (5–10 мин) была вязко-те-
кучей, близкой к консистенции мясного фар-
ша или густого теста.

Начиная с влагосодержания модельных
систем 68 % и более их масса приобретала
консистенцию жидкого теста, усилия нагруже-
ния снижались до значений 4 Н и меньше.
Около 1–2 % воды не связывалось высоко-
молекулярными веществами ЖЗП и находи-
лось в свободном состоянии в виде надоса-
дочной жидкости. Дальнейшее внесение воды
в ЖЗП до соотношений 1,0:8,0 приводило к уве-
личению количества надосадочной жидкости
до 50–70 % от массы смеси.

Расчет нормальных механических на-
пряжений показал, что с увеличением массы
воды в пищевых системах при выдавливании
их массы через фильеру, механические напря-
жения уменьшаются. Изменение нормально-
го механического напряжения при выдавли-
вании массы пищевых систем различной сте-
пени гидратации представлено в таблице.

Из таблицы следует, что рациональной
влажностью систем является влажность, рав-
ная 63–66 %, что соответствует соотношению
сухих веществ и воды – 1,0:1,7–1,8 и консис-
тенции, оцениваемой по нормальному напря-
жению – 2,65–3,27 кПа.

При увеличении количества воды в сме-
си (соотношение ЖЗП и воды 1,0:1,9 и выше),
консистенция пасты из ЖЗП становилась бо-
лее текучей, что подтверждается низким зна-
чением возникающих механических напряже-
ний, в пределах 1,63 кПа и менее. При умень-
шении воды в смеси (влагосодержание 59–
62 %, соотношение ЖЗП и воды 1,0:1,5–1,6),
масса имела более плотную и жесткую струк-
туру, что заметно по увеличению механичес-
ких напряжений (4,49-5,84 кПа).

Таким образом, установлено, рациональ-
ное соотношение пищевой обогащающей си-
стемы и воды: 1,0:1,7–1,8 (влажность 64–
66 %), которое характеризуется нормальны-
ми механическими напряжениями в диапазо-
не 3,27–2,65 кПа, что соответствует аналогич-
ным показателям традиционных многокомпо-
нентных систем из животного и растительно-
го сырья, в состав которых ее целесообразно
вводить [2; 5].
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