
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ  НАУЧНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  
«НАУЧНО – ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ 

ХЛЕБОПЕКАРНОЙ  ПРОМЫШЛЕННОСТИ»

РЕОЛОГИЯ В ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ: 
ОБЪЕКТИВНЫЕ ПОДХОДЫ, НОВЫЕ МЕТОДЫ, 

КВАЗИ-ОРГАНОЛЕПТИКА

HVIVI x n

НИИХП

Старший научный сотрудник 
ФГАНУ НИИХП
Смирнова С.А.

5 июня 2020 г.



2

НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Органолептический анализ проводится специалистами и представляет собой
"истинный измерительный инструмент", а результаты проведенного анализа
зависят от субъективного мнения членов дегустационной комиссии.

Субъективность восприятия ведет к разным мнениям 
при оценке органолептических свойств продукции
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НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ ХЛЕБОПЕКАРНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Объекты исследований 
потребительских испытаний:

- хлебобулочные изделия

- макаронные изделия

- овсяные хлопья

- смесь блинная

- макаронные изделия быстрого 
приготовления

- консервированная кукуруза
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• общая деформация - hобщ;    
• пластическая деформация - hпл;
• упругая деформация - hуп:   
• эластичность - hуп / hобщ;

• степень черствости - Fн;   
• скорость черствения - ∆ Fн/∆τ.

Информационно-измерительная система 
на базе прибора «Структурометр СТ-2»

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТЕКСТУРЫ 
МЯКИША БАТОНОВ НАРЕЗНЫХ  
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Показатели текстуры Статистика
hобщ; hпл; hупр; hуп/hобщ; CV, % σ

4,5 1,0 3,5 0,78 4,1 0,09

Показатели степени черствости Статистика

F1, г F2,г ∆ F,г ∆F/∆τ,
г/сут

CV1, 
% σ1, г CV2, % σ2, г

704 1077 373 186 3,4 24,3 3,9 42,3
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МЯКИША БАТОНОВ НАРЕЗНЫХ  
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЯЗКОСТИ ТЕСТА ДЛЯ БЛИНЧИКОВ

Методика основана на определении усилия нагружения, создаваемого
надавливающим шариком при его внедрении в пробу блинного теста,
находящегося в цилиндре. Шарик диаметром 15 мм движется до касания с
тестом со скоростью 1мм/с, а после касания с усилием 5г, продолжает свое
движение со скоростью 1мм/с на глубину 40мм.

Информационно-измерительная система 
на базе прибора «Структурометр СТ-2»

Цилиндр с исследуемым блинным тестом
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЯЗКОСТИ ТЕСТА ДЛЯ БЛИНЧИКОВ

№ пробы

Блинное тесто
(реологическое поведение)

Усилие внедрения 
шарика, Н

Вязкость,
Па·с

2 0,049 0,26
4 0,176 0,93

11 0,098 0,52
10 0,137 0,73
6 0,127 0,67
9 0,069 0,37
3 0,123 0,65
5 0,103 0,55
1 0,064 0,34
8 0,157 0,83
7 0,172 0,91

12 0,069 0,37
13 0,076 0,40

Рациональная вязкость теста для 
блинчиков  должна находиться в 
пределах  0,3 - 0,6 Па·с
при растекаемости 130 - 150мм, 
формирующая при этом толщину 
блинчика в пределах 3,0 - 4,0мм
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ БЛИНЧИКОВ

Методика основана на определении
усилия нагружения на инденторе
«Цилиндр Ø2» при сквозном
внедрении его в готовый блинчик со
скоростью движения 1мм/с после
касания его поверхности с усилием 5г
до конечного положения индентора,
превышающего толщину блинчика.

Информационно-измерительная система 
на базе прибора «Структурометр СТ-2»
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ БЛИНЧИКА

№ 
пробы

Готовые блинчики
Прочность, г Толщина, мм

2 51,2 2,8
4 78,5 4,3

11 74,4 3,6
10 99,2 5,0
6 94,5 9,0
9 113,7 5,8
3 77,6 6,5
5 93,7 5,4
1 47,8 3,4
8 116,7 5,4
7 73,1 4,3

12 37,2 2,8
13 50,9 4,2

Группа эластичности Значение показателя эластичности Количество образцов

1 группа не более 50±5 4
2 группа от 55 до 100 7
3 группа более 100 2

Прочность (Fmax) = 51,2г; Толщина (d) = 2,8мм
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Fпр1 – предельное усилие нагружения 
верхней оболочки, г;
Fпр2 – предельное усилие нагружения                                                                                   
нижней оболочки, г;
Fпр.з – прочность зерна кукурузы            
[(Fпр1 + Fпр2)/2],г;
hз – толщина зерна кукурузы, мм;

Информационно-измерительная система 
на базе прибора «Структурометр СТ-1»

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ЗЕРНА 
КОНСЕРВИРОВАННОЙ КУКУРУЗЫ

Методика основана на определении усилия
нагружения на инденторе «Цилиндр Ø1,2»
при сквозном внедрении его в зерно
кукурузы со скоростью движения 1мм/с
после касания зерна с усилием 5г до
конечного положения индентора,
превышающего толщину зерна кукурузы.
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ЗЕРНА
КОНСЕРВИРОВАННОЙ КУКУРУЗЫ 

Первый  экстремум  (Fпр1) - прочность 
верхней оболочки, г;
Последний экстремум (Fпр2)  - прочность 
нижней оболочки, г;
Расстояние от начала ординат до последнего 
экстремума – толщина зерна, мм.

Группа 
прочности

зерен 

Значение 
прочности

зерен

Количество 
образцов

1 группа от 130,0 до 
160,0

23

2 группа менее 130,0 5
3 группа более 160,0 5

Полученные значения прочности 
33 образцов зерна кукурузы 
варьируются от 100 до 179 г

Изменение усилия  нагружения на 
инденторе «Цилиндр Ø2» при его сквозном 

внедрении в зерно кукурузы
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Информационно-измерительная система 
на базе прибора «Структурометр СТ-2»

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТВЕРДОСТИ  ГЕЛЯ ОВСЯНОЙ КАШИ

Методика основана на определении 
усилия нагружения на  инденторе
«Блюма» при его внедрении в 
подготовленную пробу каши из овсяных 
хлопьев на глубину 15мм при скорости 
движения (внедрения) 0,5мм/с после 
усилия касания 7г. Полученная при этом 
максимальная величина усилия 
нагружения в г интерпретируется как 
твердость геля овсяных хлопьев.

Для изготовления пробы  овсяной каши 
готовят пробу овсяных хлопьев, массой 
100г  исходя из базисной влажности 
хлопьев Wхлб, равной 14,5%. 
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТВЕРДОСТИ  ГЕЛЯ ОВСЯНОЙ КАШИ

Изменение усилия нагружения на 
инденторе «Блюма»  в зависимости 
от глубины его внедрения в пробу 
овсяной каши

Реологическое поведение 
приготовленных овсяных хлопьев 
оценивали по их твердости (Г)

Вязкость приготовленных хлопьев
Группа Значение 

вязкости
Характеристика 

группы
1 группа от 16 до 160 полужидкая 

консистенция
2 группа от 160 до 300  густая 

консистенция
3 группа от 300 до 928  плотная 

консистенция

полужидкая консистенция густая консистенция плотная консистенция
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ БРИКЕТА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 
БЫСТРОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ

Информационно-измерительная система на
базе прибора «Структурометр СТ-2М» для
определения прочности брикета
макаронных изделий быстрого
приготовления

Методика основана на определении
предельного усилия нагружения на
инденторе «Пластина», прикладываемого
с определенной скоростью движения,
равной 0,3мм/с, с последующим
установлением максимального значения
усилия, при котором произошло
разрушение брикета макаронных изделий
быстрого приготовления и расчетом
предельного напряжения.
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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ БРИКЕТА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ 
БЫСТРОГО ПРИГОТОВЛЕНИЯ

Fпр – предельное
усилие нагружения, Н;

σпр – предельное
напряжение, кПа

Показатели прочности брикета макаронных изделий быстрого приготовления при сжатии

Характерная кривая изменения
усилия нагружения на инденторе
«Пластина» при сжатии брикета
макаронных изделий быстрого
приготовления

Предельное напряжение, кПа Оценка Балл

> 80 1 группа - высокая прочность 5.0

80 ÷ 50 2 группа - средняя прочность 3.0

< 50 3 группа - низкая прочность 1.0 16



СОЗДАНИЕ ЦЕНТРА ПРЕВОСХОДСТВА РЕОЛОГИИ ПИЩЕВЫХ СРЕД

Новые методы

Отечественные приборы

Фундаментальные исследования

Зарубежные публикации

Гранты

Научные кадры

Лабораторное оборудование

Инжиниринговые услуги

Цифровые двойники

Обработка Big Data
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