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В статье показана проблема питания групп 

людей с диагностированной целиакией, для со-
хранения оптимального уровня жизни которых 
необходима пожизненная безглютеновая диета. 
Создание специализированных продуктов пита-
ния, способных благотворно воздействовать на 
организм человека и снизить риск возникновения 
рецидивов, является одним из направлений на-
учного сообщества. Формирование рационов для 
сбалансированного безглютенового питания 
данной категории потребителей возможно 
только с использованием бесклейковинного сы-
рья, в том числе нетоксичных злаковых: гречне-
вой, кукурузной, рисовой и других видов сырья. 
Разработанные новые основные соусы на основе 
этого сырья можно использовать для приго-
товления блюд, они хорошо сочетаются с мяс-
ными, рыбными и овощными кулинарными изде-
лиями. Проведённые исследования направлены 
на изучение структурно-механических свойств 
новых пищевых продуктов в целях управления 
показателями качества на стадии технологи-
ческого процесса. Замена в традиционных ос-
новных соусах муки пшеничной на нетрадицион-
ные виды муки дает изменения реологических 
показателей новых соусов, которые сущест-
венно влияют на органолептические показате-
ли качества. В связи с этим возникает необхо-
димость подбора технологических операций, 
соотношения ингредиентов и средства контро-
ля, при которых показатели качества в конеч-
ном продукте будут не только сохранены, но и 
улучшены по сравнению с контрольными образ-
цами (соус основной красный, соус основной бе-
лый). Реологическую оценку образцов проводили 
на вискозиметре SV-10 VibroVisco, метод изме-
рения вязкости основан на электро-

колебательных движениях металлических сен-
соров. Исследования показали, что на конси-
стенцию образцов влияет температура подачи 
новых основных соусов, а также закономерно-
сти связей жиросвязывающей способности с 
динамической вязкостью каждого вида бесклей-
ковинной муки. 

Ключевые слова: бесклейковинные виды му-
ки, целиакия, реология, вязкость, основные со-
усы. 

 
The problem of food of groups of people with di-

agnosed celiac disease whose decision to maintain 
optimal standard of living is life-long gluten-free diet 
is shown in the study. The creation of specialized 
food capable well to influence human body and to 
reduce the risk of emergence of recurrence is one of 
the directions of scientific community. The formation 
of diets for balanced non-glutinous nutrition of this 
category of consumers is possible only with use of 
non-glutinous raw materials, including nontoxical ce-
reals: buckwheat, corn, rice and other types of raw 
materials. New main sauces on the basis of these 
raw materials recommended for cooking the dishes, 
well combined with meat, fish and vegetable culinary 
products are being developed. Conducted research-
es are directed on studying of structural and mechan-
ical properties of new foodstuff for management of 
quality indicators at the stage of technological pro-
cess. The replacement in traditional main sauces of 
wheat flour by nonconventional types of the flour give 
changes of rheological indicators of new sauces 
which significantly influence organoleptic indicators of 
the quality. In this regard there is a need of selection 
of technological operations, ratios of ingredients and 
control device at which quality indicators in the final 
product will be not only kept, but also improved in 
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comparison with control samples (main red sauce, 
main white sauce). Rheological assessment of sam-
ples was carried out on SV-10 VibroVisco viscome-
ter, the method of measurement of viscosity was 
based on electro- oscillating motions of metal sen-
sors. The researches showed that the consistence of 
samples had been influenced by temperature of the 
supply of new main sauces, and also regularities of 
communications of fat-binding ability with dynamic 
viscosity of each type of non-glue flour. 

Keywords: gluten-free sorts of flour, celiac dis-
ease, rheology, viscosity, basic sauces. 

 
Введение. В настоящее время во всём мире 

стремительно развивается производство специа-
лизированных продуктов питания, в том числе 
свободных от определенных ингредиентов, при-
сутствие которых в пище не рекомендовано по 
определенным медицинским показаниям (аллер-
гены, некоторые типы белков – глютен, олигоса-
хариды, полисахариды и др.). Тенденция к инди-
видуализации диет возрастает, что, соответст-
венно, приведет к увеличению рынка специализи-
рованных продуктов питания, одним из сегментов 
которого являются новые кулинарные изделия и 
блюда, не содержащие глютена, в которых заин-
тересованы не только больные целиакией, а так-
же люди, ведущие здоровый образ жизни, ис-
пользующие безглютеновые продукты как низко-
калорийные. Непереносимость глютена – целиа-
кия, встречается примерно у 1 % населения мира.  

В нашей стране активизировалась работа по 
расширению линейки специализированных про-
дуктов, свободных от нежелательных ингредиен-
тов, известны работы технологических кафедр и 
вузов страны в области индустрии питания, свя-
занные с разработкой новых безглютеновых про-
дуктов питания. Достигнуты результаты пищевой 
инженерии по разработке мучных и кондитерских 
изделий с использованием нетрадиционного сы-
рья, не содержащего глютен (Барсукова Н.В., Ре-
шетников Д.A., Бурова Т.Е. и др.). 

В рамках одного из научных направлений ка-
федры технологии и организации пищевых произ-
водств (ТОПП) Новосибирского государственного 
технического университета была доказана воз-
можность пассерования бесклейковинных видов 
муки: гречневой, кукурузной, овсяной, рисовой и 
льняной с целью удаления влажности и сырого 
запаха, придания соусам на их основе опреде-
лённого цвета и аромата. Из-за природного тём-

ного цвета образцы с льняной мукой были исклю-
чены из дальнейших экспериментов [1]. На основе 
остальных видов муки разработаны новые соусы 
как на жировой, так и на сухой пассерованной 
бесклейковинной муке: соусы основные красные 
(СОК-н) – 8 образцов; основные белые (СОБ-н) – 
8 образцов. 

Каждый из представленных видов муки и соус-
ные изделия на её основе представляют собой 
пищевую эмульсию смешанного типа и обладают 
специфическими органолептическими характери-
стиками, не свойственными традиционным видам 
муки. Изучение структурно-механических свойств 
новых соусов в целях контроля, регулирования и 
управления показателями качества новой продук-
ции на стадиях технологического процесса явля-
ется актуальным. 

Цель работы. Изучение и оценка реологиче-
ских свойств разработанных основных соусов на 
основе бесклейковинного сырья. 

Для решения этой проблемы и расширения ас-
сортимента пищевой продукции из данного вида 
сырья были поставлены следующие задачи: про-
вести измерения динамической вязкости иссле-
дуемых и контрольных образцов, сделать их 
сравнительный анализ; провести органолептиче-
скую оценку качества образцов СОК-н, СОБ-н; 
выявить зависимость динамической вязкости от 
температуры подачи новых соусов с жиросвязы-
вающей способностью (ЖСС) бесклейковинных 
видов муки и составить их графические интерпре-
тации на примере отдельных образцов. 

Объекты и методы исследований. Объек-
том наших исследований являлись традиционные 
основные соусы, в рецептуре которых муку пше-
ничную заменяли безглютеновым сырьём – не-
токсичными злаковыми, источниками бесклейко-
винных растительных белков, богатыми разнооб-
разными микроэлементами, витаминами, так не-
обходимыми для восполнения потерь при целиа-
кии [2]. 

За контрольные образцы приняты рецептуры 
традиционных основных соусов: «Соус основной 
красный» (СОК), «Соус основной белый» (СОБ), 
каждый из которых был приготовлен в двух вари-
антах: на сухой и жировой основах. При выполне-
нии работы применяли стандартные общеприня-
тые методы научных исследований. 

Объекты исследований представлены в таб-
лице 1. 

 



Технические науки  

 139 
 

Таблица 1  
Объекты исследования (номера образцов) 

 

Вид 
бесклейковинной 

муки 

СОБ-новый СОК-новый 

Вид пассерованной муки 

Жировая Сухая Жировая Сухая 

Овсяная 1 2 9 10 

Рисовая 3 4 11 12 

Гречневая 5 6 13 14 

Кукурузная 7 8 15 16 

 
Среди основных структурно-механических ха-

рактеристик пищевых материалов сдвиговые оп-
ределяются вязкостью этих масс. Измерение ди-
намической вязкости новых соусов проводили с 
помощью вибрационного вискозиметра SV-10 
Vibro Visco. Принцип его действия основан на оп-
ределении изменений параметров вынужденных 
колебаний тела правильной геометрической фор-
мы (зонда вискозиметра) при погружении его в 
исследуемую среду (пищевой материал). Для 
проведения эксперимента исследуемые и кон-
трольные образцы соусов нагревали до 65 °С 
(температура подачи горячих соусов), затем по-
мещали в поликарбонатную кювету по датчику 
уровня, опускали сенсоры и на дисплее проводи-
ли измерение вязкости через равные промежутки 
температуры (шаг 10 °С). При загрузке следующе-
го образца остатки смывали дистиллированной 

водой. Измерения проводили в 3-кратном повто-
рении (n=3). 

Результаты и их обсуждение. На рисунке 1 
представлен график динамической вязкости СОБ-н 
с сухой пассерованной мукой, на рисунке 2 – с 
жировой пассерованной мукой в сравнении с кон-
трольными образцами. 

На рисунке 1 видно, что традиционный СОБ с 
сухой пассеровкой, достигнув температуры 40–          
45 °С, приобрел стабильную вязкость (500–
520±29 мПа·с). Отмечено, что образцы СОБ-н с 
сухой пассерованной мукой № 2, 4, 6, 8 по конси-
стенции не стабильные, сухая пассерованная му-
ка оседает, соусы требуют постоянного переме-
шивания. Вязкость этих образцов фактически не 
изменяется при понижении температуры до 25 °С 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Зависимость динамической вязкости образцов СОБ-н 
с сухой пассерованной мукой от температуры 
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Рис. 2. Зависимость динамической вязкости образцов СОБ-н 
с жировой пассерованной мукой от температуры 

 
Из представленных образцов № 1, 3, 5, 7 с жи-

ровой пассерованной мукой (рис. 2) образцы № 1, 
3 по своим свойствам наиболее приближены к 
контрольному образцу, и со снижением темпера-
туры ниже 40 °С их вязкость продолжает увели-
чиваться от 380±16 мПа·с при температуре 65 °С 
до 480–520 ±12 мПа·с при 25 °С соответственно. 
Качество соусов при этом понижается, они сильно 
загустевают, на поверхности образуется плотная 
плёнка. Образцы № 5, 7 по консистенции имеют 
более жидкую консистенцию. На рисунке 2 видно, 
что при изменении температуры их динамическая 
вязкость не изменяется, у образца № 5 она со-

хранила свои показатели. По своим органолепти-
ческим показателям образцы СОБ-н с жировой 
пассерованной мукой значительно лучше, чем 
СОБ-н с сухой, они имеют более высокие оценки 
(табл. 2). Это подтверждает способ традиционной 
технологии приготовления СОБ, которые готовят 
с использованием жира. 

На рисунке 3 представлен график зависимости 
динамической вязкости образцов СОК-н с сухой 
пассерованной мукой от температуры, на рисунке 
4 – с жировой пассерованной мукой в сравнении с 
контрольными образцами. 

 

Таблица 2  
Результаты органолептической оценки образцов СОБ-н 

 

С жировой пассерованной мукой С сухой пассерованной мукой 

№1 №3 №5 №7 №2 №4 №6 №8 

4,7±0,2 4,8±0,4 3,6±0,3 3,8±0,6 3,8±0,1 3,3±0,3 3,5±0,2 3,3±0,4 
 

 
 

Рис. 3. Зависимость динамической вязкости образцов СОК-н 
с сухой пассерованной мукой от температуры 
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Из рисунков 3, 4 видно, что показатели вязко-
сти СОК на сухой и жировой основах у контроль-
ных образцов выше, чем у исследуемых образ-

цов, из-за способности белков муки пшеничной 
образовывать клейковину. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость динамической вязкости образцов СОК-н 
с жировой пассерованной мукой от температуры 

 
Динамическая вязкость контрольных образцов 

равномерно увеличивалась до 1000±82 мПа·с, 
более высокие показатели показал СОК на жиро-
вой основе, в отличие от СОК на сухой пассеров-
ке, – 620±42 мПа·с. Следует отметить, что ингре-
диентный состав и технология приготовления 
СОК более сложные, чем СОБ. Традиционно их 
готовят на пассерованной муке с добавлением 
пассерованных на жире овощей и томатного пю-
ре. Известно, что бесклейковинные виды муки 
состоят в основном из крахмалов, которые набу-
хают в меньшей степени, особенно в кислой сре-

де (из-за содержания томатного пюре). На рисун-
ке 4 видно, что снижение температуры не повлия-
ло на динамическую вязкость для образцов № 13, 
15, её значение находится в пределах 20–28±           
1 мПа·с, консистенция оставалась неизменной. 
Вязкость для образцов № 9, 11 при понижении 
температуры от 65 до 25 °С менялась незначи-
тельно и составила 408–506±5 мПа·с и 202–
308±2 мПа·с соответственно. Результаты органо-
лептической оценки образцов СОК-н представле-
ны в таблице 3. 

Таблица 3  
Результаты органолептической оценки образцов СОК-н, баллы 

 

С жировой пассерованной мукой С сухой пассерованной мукой 

№9 №11 №13 №15 №10 №12 №14 №16 

4,5±0,2 4,6±0,3 3,3±0,6 3,1±0,1 3,5±0,1 3,6±0,1 3,3±0,2 3,3±0,1 

 
Показатели динамической вязкости исследуе-

мых образцов подтверждают значение технологи-
ческих факторов, которые оказывают влияние на 
структурно-механические свойства соусов и дока-
зывают утверждение о традиционности практиче-
ской технологии приготовления СОК, СОБ. Таким 
образом, соусы, приготовленные с использовани-
ем жиров на основе овсяной и рисовой муки: 
СОБ-н (образцы № 1, 3) и СОК-н (образцы № 9, 
11) – более стабильны и близки по своим показа-
телям с контрольными образцами. 

Для окончательных выводов и рекомендаций 
следующим этапом был выбран двухфакторный 
корреляционно-регрессионный план эксперимен-
та. Варьированию подвергались следующие фак-
торы: температура (Х) соусов и величина ЖСС 
используемых видов пассерованной муки (Z); 
функцией отклика является динамическая вяз-
кость СОБ-н, СОК-н (Y) на примере образцов № 1, 
10 соответственно. 

Графическая интерпретация, представленная 
на рисунке 5, иллюстрирует степень влияния каж-
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дого фактора на динамическую вязкость СОБ-н с 
овсяной мукой, отображает область локализации 
их оптимального значения и выражена уравнени-
ем: Z= 10061, 1667 – 28,6667х – 4,7667y. 

На рисунке 6 представлена интерпретация ис-
следуемой зависимости (плоскость регрессии) 
для образца № 10 СОК-н с рисовой мукой, кото-
рая выражена уравнением: Z = -18838+59x – 2y. 
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Рис. 5. Плоскость регрессии влияния ЖСС овсяной муки и температуры на компонент динамической 
вязкости СОБ-н с овсяной мукой 
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Рис. 6. Плоскость регрессии влияния ЖСС рисовой муки и температуры на компонент динамической 
вязкости СОК-н с рисовой мукой 
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Выводы. Проведённые исследования дина-
мической вязкости новых основных соусов с су-
хим и жировым пассерованными видами муки в 
сравнении с контрольными образцами показали 
преимущество соусов на жировой основе (образ-
цы № 1, 3, 9, 11), что подтверждают их более вы-
сокие органолептические показатели. Новые ос-
новные соусы с овсяной и рисовой мукой имеют 
нежную и однородную текстуру, исключающую 
отделение жира. Выявлено, что стабилизация 
таких дисперсных систем, как пищевые эмульсии, 
в отношении основных соусов коррелирует с жи-
росвязывающей способностью белков бесклейко-
винных видов муки. Установлено, что динамиче-
ская вязкость имеет прямо пропорциональную 
зависимость от ЖСС пассерованной бесклейко-
винной муки и температуры. Новые кулинарные 
изделия рекомендуется использовать при приго-
товлении вторых горячих блюд и включать в ра-
ционы безглютенового питания. 
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