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Аннотация. Овощные блюда являются основными в каждодневном рационе человека, 
поскольку могут удовлетворить суточную потребность организма в необходимых пита-
тельных веществах. Целью работы является изучение влияния гороховой муки на реологи-
ческие свойства пищевой системы для суфле на основе тыквы. Объект исследования – пи-
щевая система для суфле из тыквы с добавлением гороховой муки в количестве до 30 %. 
Предмет исследования – реологические показатели: вязкость, адгезия, удельный объем пи-
щевой системы на основе тыквы с добавлением гороховой муки. Исследовано влияние раз-
личных дозировок внесения гороховой муки на реологические свойства пищевой системы для 
овощного суфле. Добавление гороховой муки в пищевую систему для суфле приводит к уве-
личению вязкости на 125 м2/с, уменьшению адгезии на 4,3 Па, снижению удельного объема на 
7,6 мл/г в сравнении с контрольным образцом, выработанным с внесением пшеничной муки.  
Полученные результаты реологических свойств пищевой системы из тыквы в сочетании с 
гороховой мукой необходимо учитывать в технологии приготовления разнообразных видов 
блюд с пышной консистенцией, таких как суфле, пудинги и запеканки.  

Ключевые слова: тыква, гороховая мука, пищевая система, суфле, реологические 
свойства, вязкость, адгезия, удельный объем. 
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Abstract. Vegetable dishes are the main ones in the daily human diet, since they can satisfy the daily 
need of the body for the necessary nutrients. The aim of the work is to study the effect of pea flour on the 
rheological properties of the food system for pumpkin-based souffle. The object of research is a food sys-
tem for pumpkin souffle with the addition of pea flour in an amount of up to 30%. The subject of the study is 
rheological indicators: viscosity, adhesion, specific volume of the food system based on pumpkin with the 
addition of pea flour. The effect of different dosages of pea flour application on the rheological properties of 
the food system for vegetable souffle is investigated. The introduction of pea flour into the food system for 
pumpkin-based souffle affects the rheological properties of the food system. The addition of pea flour to the 
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food system for souffle leads to an increase in viscosity by 125 m2/s, a decrease in adhesion by 4.3 Pa, a 
decrease in specific volume by 7.6 ml/g in comparison with the control sample produced with the introduc-
tion of wheat flour. The obtained results of the rheological properties of the pumpkin food system in combi-
nation with pea flour should be taken into account in the technology of preparing various types of dishes 
with a lush consistency, such as souffles, puddings and casseroles. 

Keywords: pumpkin, pea flour, food system, souffle, rheological properties, viscosity, adhesion, 
specific volume. 
________________________________________________________________________________ 
For citation: Vaitanis, M. A. & Khodyreva, Z. R. (2023). Investigation of rheological properties of food 
system for pumpkin-based souffle. Polzunovskiy vеstnik, (4), 154-126. (In Russ.). doi: 
10.25712/ASTU.2072-8921.2023.04.020. EDN: https://elibrary.ru/XKNBXK. 
_________________________________________________________________________________ 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Блюда из овощей являются важной со-
ставляющей ежедневного рациона каждого 
человека. Они необходимы для сбалансиро-
ванного питания, являются для организма 
важнейшим источником витаминов, минера-
лов, органических кислот, пищевых волокон. 
Без овощей невозможно сбалансированное 
здоровое питание человека. 

Суфле ‒ это не только десерт, а еще и 
горячее овощное, мясное или творожное 
блюдо. Для всех видов суфле является обя-
зательным внесение взбитых яичных белков 
для придания блюду и изделию пышной и 
нежной консистенции.  

В сборниках рецептур блюд и кулинарных 
изделий для предприятий общественного пита-
ния представлены на основе овощного сырья 
только рецептуры суфле из моркови, поэтому 
разработка рецептур из тыквы на основе мест-
ного сырья является актуальным.  

Тыква популярна среди потребителей и 
производителей пищевой продукции. Так, 
плоды тыквы, мука из семян тыквы нашли 
применение в хлебобулочных, кондитерских 
и макаронных изделиях, пюреобразных супах 
и мясных продуктах [1‒5]. 

На предприятиях общественного питания 
г. Барнаула плоды тыквы широко используют 
для приготовления пюреобразных супов, гарни-
ров, десертов и напитков. Однако суфле из тык-
вы как самостоятельное горячее блюдо на 
предприятиях питания не представлено.  

Тыква является диетическим и лечебным 
продуктом. По содержанию полезных ве-
ществ тыква превосходит многие другие 
овощи. В ней содержатся пектиновые веще-
ства, пищевые волокна, каротины, витамины 
группы В, витамины А, Е, РР, С, железо, ка-
лий, кальций, магний, фосфор. Тыква легко 
усваивается организмом человека, благодаря 
высокой степени развариваемости и малой 
волокнистости [6–11]. В ней содержится в 4–
5 раз больше β-каротина, чем в моркови.  

Суфле, а также пудинги, запеканки на 

основе мясного, овощного, фруктового сырья 
должны иметь пышную, нежную консистен-
цию, поэтому важно учитывать реологические 
характеристики при разработке данных блюд. 

Поскольку бобовые культуры обладают 
пенообразующими и эмульгирующими свой-
ствами, было принято решение о внесении 
данного сырья при разработке суфле на ос-
нове тыквы. Бобовые культуры традиционно 
культивируются и потребляются в Алтайском 
крае, то есть соответствуют привычкам и 
традициям населения.  

Для составления рецептурных компози-
ций суфле на основе тыквы из бобовых куль-
тур была выбрана гороховая мука. Гороховая 
мука содержит от 20 % до 30 % белковых ве-
ществ, отличающихся полноценным амино-
кислотным составом [6]. Мука богата витами-
нами группы В, витаминами Н, РР, минераль-
ными веществами: калием, кальцием, крем-
нием, магнием, фосфором, железом, марган-
цем, медью, цинком и селеном.  

 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Изучение влияния гороховой муки на 
реологические свойства пищевой системы 
для суфле на основе тыквы.  

 

ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

- составить опытные образцы пищевой 
системы для суфле из тыквы в сочетании с 
гороховой мукой; 

- исследовать влияние гороховой муки на 
реологические свойства пищевой системы на 
основе тыквы в сравнении с контрольным 
образцом (с добавлением пшеничной муки). 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
 

В данной работе были использованы 
следующие объекты: 

- тыква продовольственная свежая по 
качеству, соответствующая требованиям 
ГОСТ 7975-2013 [12]; 

- мука гороховая по качеству, соответству-
ющая требованиям ТУ 9293-009-89751414-10 
(торговая марка «Образ жизни Алтая»); 
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- опытные образцы пищевых систем для 
суфле из тыквы с различным количеством 
гороховой муки. 

Для разработки суфле из тыквы исполь-
зовали тыкву столовую сорта «Белая дама». 
Мякоть таких плодов не волокнистая, ярко-
оранжевого цвета, что позволяет придать 
однородную консистенцию и приятный цвет 
разрабатываемому блюду. 

Сырье, используемое для приготовления 
пищевых систем на основе тыквы в сочета-
нии с гороховой мукой, соответствует требо-
ваниям нормативно-технической документа-
ции, ТР ТС 021/2011 [13].  

Вязкость определяли с помощью виско-
зиметра ВПЖ-2; удельный объем – объемно-
весовым методом; адгезионные свойства – 
на установке С. Тышкевича [14]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В качестве контрольного образца ис-
пользовали тыквенное суфле с добавлением 
пшеничной муки. Гороховую муку вносили в 
пищевую систему на основе тыквы в количе-
стве от 5 % до 30 %. В процессе работы было 
исследовано шесть опытных образцов пище-
вой системы для суфле, без тепловой обра-
ботки с разным соотношением тыквы и горо-
ховой муки в сравнении с контролем.  

Вязкость пищевой системы оказывает 
влияние на консистенцию готового блюда. По 
данному показателю получены следующие 
результаты (рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость вязкости  
исследуемых образцов суфле от количества 

внесения гороховой муки 
 

Figure 1 – Dependence of the viscosity  
of the studied souffle samples on the amount  

of pea flour application 
 

При увеличении количества вносимой 
гороховой муки вязкость возрастает на 
125 м2/с в сравнении с контрольным образ-
цом (рисунок 1). Это связано с активным 
набуханием белков гороха, содержание кото-
рых в два раза больше, чем в пшеничной му-
ке. Вязкость у образца № 1 (326 м2/с) ниже, 
чем у контрольного образца – 360 м2/с, что 
объясняется незначительным количеством 
вносимой гороховой муки. Высокие значения 

данного показателя отмечаются у образцов с 
внесением от 10 % до 30 % гороховой муки в 
сравнении с контрольным образцом.   

Снижение адгезионной способности 
блюд и изделий является важной задачей, 
стоящей перед технологами, поскольку поз-
воляет в процессе запекания суфле умень-
шить потери сырья.    

На рисунке 2 представлена зависимость 
адгезионных свойств исследуемых образцов 
от количества внесения гороховой муки. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость адгезии  
исследуемых образцов суфле от количества 

внесения гороховой муки 
 

Figure 2 – Dependence of the adhesion  
of the studied souffle samples on the amount  

of pea flour application 
 

Из графика 2 видно, что при увеличении 
количества гороховой муки адгезия уменьша-
ется на 4,3 Па в сравнении с контрольным 
образцом. Значение адгезии у образца № 1 
(11,2 Па) незначительно уступает контроль-
ному образцу – 11,7 Па. Наилучшие адгези-
онные свойства, по сравнению с контролем, 
показали образцы с содержанием гороховой 
муки в количестве 25 % и 30 %.  

Таким образом, адгезионная способ-
ность пищевой системы на основе тыквы при 
внесении гороховой муки снижается. Это 
свидетельствует о том, что при приготовле-
нии по данным рецептурам суфле будут луч-
ше извлекаться из формы для запекания и не 
приведет к потере сырья. 

На рисунке 3 представлена зависимость 
удельного объёма, занимаемого пищевой си-
стемой от количества внесения гороховой муки. 

 

 
Рисунок 3 – Влияние количества вносимой 

гороховой муки на удельный объём  
исследуемых образцов 

 

Figure 3 – The effect of the amount of pea flour 
introduced on the specific volume of the studied 

samples 
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Внесение гороховой муки в пищевую си-
стему из тыквы приводит к снижению удельного 
объема на 7,6 мл/г (30 % гороховой муки) в 
сравнении с контрольным образцом – 25 мл/г.  

Из полученных данных можно сделать вы-
вод, что внесение гороховой муки способствует 
снижению удельного объема, занимаемого пи-
щевой системой в сравнении с контрольным 
образцом. Это свидетельствует о том, что 
большое количество муки в пищевой системе 
для суфле подавляет вспененность вводимых 
яичных белков, в результате этого готовое изде-
лие теряет свойственную ему воздушность.  

 

ВЫВОДЫ 
 

Разработаны рецептурные композиции 
пищевой системы для суфле на основе тыквы 
в сочетании с гороховой мукой и проведены 
исследования реологических свойств в срав-
нении с контрольным образцом (с добавле-
нием пшеничной муки).  

Внесение гороховой муки в пищевую си-
стему для суфле приводит к увеличению вяз-
кости на 125 м2/с, уменьшению адгезионных 
свойств ‒ на 4,3 Па, снижению удельного объ-
ема ‒ на 7,6 мл/г в сравнении с контрольным 
образцом, выработанным с добавлением 
пшеничной муки. Полученные результаты 
реологических свойств пищевой системы на 
основе тыквы с гороховой мукой необходимо 
учитывать в технологии приготовления суфле. 

Таким образом, предложенные рецеп-
турные композиции пищевой системы из тык-
вы в сочетании с гороховой мукой можно ис-
пользовать для приготовления разнообраз-
ных видов блюд с пышной консистенцией, 
таких как суфле, пудинги и запеканки, с высо-
кими потребительскими характеристиками и 
рекомендовать их при безглютеновой диете. 
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