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ВВЕДЕНИЕ 

 

Проблема здорового и полноценного питания стоит очень остро, так 

как, по мнению ведущих ученых мира, именно оно во многом определяет 

плачевное состояние здоровья современного, и особенно, городского челове-

ка.  

Одна из причин этой проблемы - нерациональное питание. Оно харак-

теризуется недостаточным потреблением незаменимых аминокислот, дефи-

цитом витаминов, микро- и макроэлементов. 

Поэтому для улучшения качества пищи разрабатываются продукты пи-

тания, способные улучшить физиологические процессы организма и воспол-

нить дефицит незаменимых нутриентов [12].  

Одним из путей решения данной проблемы является применение рас-

тительного сырья, в том числе круп и бобовых, основным свойством которых 

является высокая пищевая и биологическая ценность. 

На сегодняшний день, после длительного отсутствия, в рацион питания 

россиян, наряду с зерновыми в виде цельных злаков и круп, возвращается че-

чевица. Данная волна популярности обусловлена популяризацией здорового 

питания. Чечевица занимает почетное место среди полезных продуктов, ведь 

в ее зернах содержатся уникальные составляющие.  

Одно из перспективных, но мало изученных направлений заключается 

в использовании чечевицы и продуктов из неѐ как универсальной добавки. В 

этом случае целесообразно применение этой бобовой культуры как нату-

рального пенообразователя и источник снижения себестоимости готовых из-

делий 

Вышесказанное подтверждает целесообразность использования чече-

вичной муки для производства продуктов с взбивной структурой. Особую ак-

туальность приобретает исследование сортовых особенностей чечевицы с по-

зиции пенообразования, так как, несмотря на наличие у чечевицы пенообра-

зующих свойств данный вопрос остаѐтся не изученным. Кроме того, на рын-
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ке имеется достаточное количество производителей чечевичной муки, произ-

водство которой регламентируется различными отраслевыми стандартами, 

что влияет на качество и технологические свойства получаемой муки.  

Целью данной работы является исследование и сравнительный анализ 

пенообразующих свойств чечевичной муки различных товарных производи-

телей. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

- дать обоснование выбора чечевичной муки как сырья для получения 

продуктов с взбивной структурой; 

- определить влияние различных технологических факторов на пенооб-

разующие свойства чечевичной системы; 

- исследовать органолептическую совместимость чечевичной муки с 

различными пищевыми основами; 

- определить оптимальные значения технологических факторов, имею-

щих место в технологии приготовления взбитого продукта с чечевичной му-

кой; 

- разработать рекомендации по использованию пенообразующих 

свойств чечевичной муки в технологии продуктов с взбивной структурой. 

Материалы работы доложены на научных конференциях различных 

уровней: всероссийская научно-практическая конференция студентов и мо-

лодых ученых «Горизонты биотехнологии» (Орел, 2019 г.); VI всероссийская 

молодежная научно-практическая конференция «Студенчество России: век 

XXI» (Орел, 2019 г.). 

При написании работы использовали нормативно-технические доку-

менты, учебники и учебно-методические пособия, сборники и статьи, а также 

электронные ресурсы. 

В работе использованы такие методы исследований, как: аналитиче-

ские, органолептические, физико-химические, расчетные и статистические. 
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1 ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРУП В 

ТЕХНОЛОГИИ ПРОДУКТОВ С ВЗБИВНОЙ СТРУКТУРОЙ 

 

1.1 Роль круп в питании 

Пища - основное условие жизни. Без пищи любое живое существо по-

гибает. Еда является движущей силой действия всего живого. Инстинкт 

удовлетворения голода является сильнейшим из всех других, так как он га-

рантирует сохранение жизни [15]. 

С древних времен люди понимали огромное значение питания для здо-

ровья. Мыслители древности Гиппократ, Цельс, Гален и другие посвящали 

целые трактаты лечебным свойствам различных видов пищи и разумному ее 

потреблению. Выдающийся ученый Востока Абу Али Ибн Сина (Авиценна) 

считал пищу источником здоровья, силы, бодрости. 

И. И. Мечников полагал, что люди преждевременно стареют и умирают 

в связи с неправильным питанием и что человек, питающийся рационально, 

может жить 120 - 150 лет. 

Питание обеспечивает важнейшую функцию организма человека, по-

ставляет ему энергию, необходимую для покрытия затрат на процессы жиз-

недеятельности. 

Для поддержания нормального течения энергетических, пластических 

и каталитических процессов организму требуется определенное количество 

разнообразных пищевых веществ. От характера питания зависит обмен ве-

ществ в организме, структура и функции клеток, тканей, органов. 

И не зря древние говорили, что «человек - есть то, что он ест». Внеш-

ний вид человека, состояние кожи, волос и т.д., обусловлено совокупностью 

различных веществ, из которых состоит его тело [26]. 

С Древних времен русские люди занимались хлебопашеством, выра-

щивали рожь, ячмень, пшеницу, овес, просо. Раньше многих других народов 

Европы и Азии открыли секрет изготовления дрожжевого теста. Именно по-

этому для русской кулинарии характерно обилие мучных изделий: пирогов и 
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пирожков, кулебяк, калачей, пышек, шанежек, расстегаев, оладий, блинов, 

сочней и др.  Кроме изделий из муки, для русского народа характерен боль-

шой ассортимент блюд из различных круп: каши, запеканки, крупеники.   

Внедрение зерновых культур в сельскохозяйственном производстве 

обусловило исключительную роль в русской кухне не только хлеба и мучных 

изделий, но и крупяных блюд. Каша стала всюду возлюбленным блюдом, 

предметом особенного почитания, принадлежностью ритуальных и обрядо-

вых действ.  

Кашу готовили при заключении мирного договора. Арабский путеше-

ственник Ибн Фадлан (11 в.) писал, что у руссов есть обычай - предводители 

враждовавших племен в знак примирения должны были сварить вместе кашу 

и съесть ее в присутствии дружин. Отсюда и пошла поговорка: «С ним каши 

не сваришь», т. е. не договоришься. 

Каша была традиционным блюдом на свадьбах. Именно жених варил 

обрядовую кашу, делать это он должен был в доме отца невесты. Обычай 

этот соблюдался строго. Из летописей известно, что даже князья (Александр 

Невский, Дмитрий Донской) при венчании варили обрядовую кашу.  

Так же особую сладкую кашу варили и в Новый год, и в рождествен-

ский сочельник. Не обходились без поминальной каши-кутьи и похороны, и 

тризны [16]. 

Бобовые культуры так же употреблялись в пищу человеком с древних 

времен. В летописях упоминалось применение в Киевской Руси гороха и со-

чевицы (чечевицы). Перед приготовлением бобовые перебирали, отбирая 

подходящие зерна, промывали и замачивали, чтобы зерна достаточно набух-

ли. При этом зерна лучше развариваются и не распадаются. Воду сливали и 

варили бобы в свежей воде. Одним из древних блюд являются «Горохляни-

ки» - блины из гороховой муки [18]. 

Горох выращивают уже более 3000 лет. Он широко использовался в 

Древней Индии и Древнем Китае, где он являлся символом плодородия и бо-

гатства.  
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Горох широко использовался как начинка для пирогов и пирожков. А 

также для приготовления холодных закусок и горячих вторых блюд [16]. В 

Испании и России одним из самых любимых блюд была гороховая похлебка 

с ветчиной. В Германии в 19 веке в повседневном рационе солдат появилась 

гороховая колбаса. 

В 16 веке голландцы являлись первыми производителями сладкого зе-

леного горошка. А в России эта культура стала известной только в 1674 году. 

Соя стала известной на западе лишь в 1960 году. Но имела не самую 

лучшую репутацию. Будучи хорошим источником белка, она содержит инги-

биторы, которые мешают усвоению жизненно важных аминокислот. В про-

даже практически нет сырых соевых бобов, зато есть много соевых продук-

тов: молоко, мясо, мука, соус [8,14]. 

История выращивания фасоли насчитывает более 7000 лет. Родиной 

этой бобовой культуры считается Южная Америка. Но она также возделыва-

лась в Древнем Риме и в Древнем Египте. В Европу фасоль попала в 16 веке 

из Америки [8]. 

В допетровской Руси фасоль не знали. При Петре I ее завозили только 

как декоративное растение. И до середины 18 века она таковой оставалась и 

лишь частично использовалась как овощная культура. Только в 20 веке фа-

соль прочно вошла в человеческий быт [16].  

В настоящее время бобовые культуры распространены практически по 

всему миру. По широте распространения они уступают только зерновым. 

Одной из важнейших составляющих здорового образа жизни является 

рациональное питание. Большинство населения с пренебрежением относится 

к своему здоровью. Нехватка времени, некомпетентность в вопросах культу-

ры питания, темп современной жизни - все это привело к неразборчивости в 

выборе продуктов [26]. 

Поэтому разрабатываются продукты питания, способные улучшить фи-

зиологические процессы организма и восполнить недостаток незаменимых 



10 
 

веществ. Для этого применяется растительное сырье, в том числе крупы и 

бобовые, обладающие высокой пищевой и биологической ценностью. 

Бобовые культуры и крупы отличаются высоким содержанием в семе-

нах белков, в состав которых входят важнейшие аминокислоты – лизин, 

триптофан, валин и др. Хотя белки бобовых по своему аминокислотному со-

ставу менее полноценны, чем животные белки, но они способны оказывать 

липотропное (предотвращающее ожирение печени) влияние на организм че-

ловека. 

Бобовые имеют очень высокую энергетическая ценность. Кроме того, 

их семена содержат большое количество жира, минеральных веществ и вита-

минов (А, В, С, Е, РР и др.), что значительно повышает их пищевое значение 

[8,14, 17].  

Поэтому бобовые применяют сейчас везде. Сою, чечевицу добавляют 

во многие продукты, для улучшения энергетических и полезных свойств. Так 

как бобовые имеют легкоусваиваемые жиры, то продукты из сои, чечевицы, 

фасоли, гороха дают быстрое насыщение и восполнение запасов энергии. 

Химический состав некоторых круп и бобовых культур представлен 

в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 - Химический состав бобовых культур и круп 

 
Белки, 

г 

Жиры, 

г 

Углево-

ды, г 

Минеральные вещества, мг Эн. цен-

ность, 

ккал 
К Са Na Mg Fe 

Горох 23 1,6 57,7 731 89 27 88 7 323 

Соя 34,9 17,3 17,3 17 26 6 25 85 364 

Фасоль 22,3 1,7 54,5 1100 150 40 103 12 309 

Чечевица 24 1,5 46,3 6,7 8 6 47 6,5 352 

Нут 20,1 4,32 46,2 11,2 11 2,6 8 67 309 

Рис 7 0,6 77,3 54 24 26 21 1,8 323 

Овсяная 

крупа 
11,9 5,8 65,4 292 64 45 116 3,9 345 

Перловая 

крупа 
9,3 1,1 66,9 172 38 10 40 1,8 315 

Гречне-

вая крупа 
12,6 3,3 57,1 380 20 3 200 6,7 308 
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Зеленый горошек вкусен и сладок благодаря имеющимся в его составе 

глюкозе и фруктозе. В следствие большого содержания углеводов горошек 

имеет высокую калорийность по сравнению со многими другими овощами. В 

зеленом горошке содержатся различные витамины (B1, B2, РР, С, каротин) и 

минеральные соли (калия, фосфора, железа, магния, кальция). 

Совокупность этих свойств и вкусовых достоинств зеленого горошка 

обеспечили ему место в рациональном питании людей всех возрастов. Его 

включают в рационы людей, страдающих хроническим гастритом и язвенной 

болезнью, ожирением, атеросклерозом, сахарным диабетом, а также другими 

заболеваниями [21].  

Соя по содержанию белков превосходит все другие виды бобовых. В 

ней содержится значительное количество солей калия и фосфора, есть каро-

тин, витамины группы В и D. Больше 80 % жирных кислот сои - это ненасы-

щенные. Наиболее важные из них - линолевая (профилактика респираторных 

заболеваний и дерматитов) и линоленовая (снижение риска сердечнососуди-

стых заболеваний) кислоты. Углеводы сои в сравнении с углеводами других 

бобовых лучше усваиваются организмом. 

По данным отечественных и зарубежных исследований (Мартьянова А. 

И., 2001; Хут П. Д., 2002), соевый белок обладает лечебным и лечебно-

профилактическим эффектом, оказывает положительное влияние на орга-

низм человека. Соя укрепляет иммунитет и повышает сопротивляемость ор-

ганизма. Пищевые волокна, содержащиеся в сое, помогают противостоять 

сахарному диабету [21].  

Семена нута богаты белком, который по содержанию аминокислот бли-

зок к животному белку. В зависимости от сорта в семенах содержится от 4,1 

до 7,2 % жира, по этому показателю нут уступает только сое. Также в составе 

семян находится много калия, фосфора, кальция и магния. Нут является хо-

рошим источником лецитина, рибофлавина (витамина В2), тиамина (витами-

на В1), никотиновой, аскорбиновой и пантотеновой кислот, холина [19].  
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В фасоли содержится большое количество белков, углеводов, мине-

ральных солей и других полезных веществ. Из лущильных сортов фасоли в 

пищу потребляют только недозрелые семена, а у сахарных - стручки вместе с 

семенами [8].  

Блюда из бобовых, в том числе из фасоли, - сытные и питательные, по-

этому очень подходят для завтрака. Это каши, котлеты, паштеты.  

Некоторые крупы (рис, овсяная, перловая) при разваривании выделяют 

белково-крахмальную слизь, которую используют при изготовлении слизи-

стых супов. Эти супы по сравнению с другими меньше возбуждают желу-

дочную секрецию, не вызывают значительной перистальтики кишечного 

тракта. При обострении язвенной болезни желудка и двенадцатиперстной 

кишки, хронического колита, сопровождающегося расстройством деятельно-

сти кишечника, хронического панкреатита в меню включают слизистые су-

пы. 

Манная крупа изготовляется из пшеницы, она быстро разваривается, 

хорошо усваивается и содержит минимальное количество клетчатки (0,2 

%). Жидкие каши, приготовленные из манной крупы, включают в диеты, 

назначаемые при заболеваниях желудочно-кишечного тракта и после опе-

раций на желудке и кишечнике. 

В рисе, как и в манной крупе, содержит минимальное количество 

клетчатки (0,4 %). Рис хорошо сочетается с многими продуктами, напри-

мер, с молоком, мясом, овощами и фруктами. Из этой крупы готовят 

большое разнообразие блюд: рисовые каши, рисовый плов с изюмом, пу-

динги, запеканки, котлеты и т.д. 

Овсяная крупа, геркулес (пропаренные и сплющенные зерна овса), 

толокно (мука из овсяных зерен) являются наиболее калорийными по 

сравнению с другими крупами, это обусловлено большим содержанием 

растительного жира (6,2 %). Также в них много магния, фосфора [10]. 
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Многие исследования, проведенные в США, Японии, Корее за последние 30 

лет, подтвердили способность овса снижать уровень холестерина в крови. 

Перловая крупа богата крахмалом, белком, в значительных количест-

вах содержит клетчатку и жиры [6]. 

Пшенная крупа, изготовляемая из проса, богата минеральными ве-

ществами, в том числе калием и магнием. Пшенную кашу и супы с пше-

ном часто включают в рационы лечебного питания при заболеваниях сер-

дечно-сосудистой системы. 

Гречневая крупа богата витаминами, белками, углеводами и жирами. 

Ее белки являются наиболее полноценными по своему аминокислотному 

составу. Гречка богата лецитином, поэтому целесообразно ее применять 

при заболеваниях печени [10]. 

Бобовые культуры и крупы имеют богатый химический состав: высо-

кое содержание белков, в которые входят важнейшие аминокислоты, много 

минеральных веществ и витаминов. Поэтому эти культуры широко исполь-

зуют в пищевой промышленности (консервирование в зеленом виде горох и 

фасоль, крупа, мука, масло, молоко и т.д.) [8].  

По мере изучения технологических свойств круп и бобовых культур, 

появляются новые способы их использования в отраслях пищевой промыш-

ленности. Бобовые могут использоваться как белоксодержащая добавка, как 

пенообразователи и стабилизаторы, а также как сырье для обогащения ами-

нокислотного состава продуктов. 

1.2 Технологические свойства круп и способы их применения в пищевых 

технологиях 

На сегодняшний день использование современных технологий пред-

ставляет возможность получить продукты с желаемыми функциональными 

свойствами, которые могут удовлетворять запросы широкого круга потреби-

телей. Согласно концепции сбалансированного питания, для нормального 

функционирования организма его необходимо обеспечивать соответствую-
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щим количеством энергии, белков и незаменимых компонентов пищи. Уста-

новлено, что лучше всего данным требованиям соответствуют комбиниро-

ванные продукты.  

Крупы и бобовые культуры обладают такими технологическими свой-

ствами, как эмульгирующая, пенообразующая, структурирующая, стабилизи-

рующая, обогащающая, а также водоудерживающая. Это обусловлено тем, 

что в своем составе семена имеют такие ПАВ, как белки, пектины и сапони-

ны. Помимо указанных функций, благодаря содержанию нативных биологи-

чески активных веществ, использование круп и бобовых повышает пищевую 

ценность, профилактические свойства готовой продукции, обогащает ее ами-

нокислотный состав. 

Белки бобовых обладают высокими влагопоглощающей и водоудержи-

вающей способностями. Это обусловлено содержанием в них большого ко-

личества гидрофильных центров: высокополярных амидогрупп глутаминовой 

и аспарагиновой кислот, полярных групп таких аминокислот, как серин, тре-

онин и тирозин, а также сульфгидрильных групп цистина [22]. 

За счет большого разнообразия технологических свойств бобовые 

культуры и крупы находят применение при изготовлении комбинированных 

продуктов во многих отраслях пищевой промышленности. Их семена ис-

пользуют для супов, каш, соусов, пюре, суррогатов кофе, консервов. Муку 

применяют при производстве хлебобулочных и мучных кондитерских изде-

лий, используют в мясной и молочной промышленности, а также добавляют 

в пищевые концентраты [26].  

Крупы и бобовые начали использоваться в производстве собственно 

натуральных молочных продуктов в 1966 году. Уже тогда в России был из-

вестен молочно-белковый продукт, содержащий муку бобовых культур. 

Сущность метода заключалась в том, что в сквашенное сырье после его вы-

держки дополнительно вносилась мука бобовых культур, предварительно об-

работанная солевым раствором. Это производили с целью снижения кислот-

ности готового продукта [2]. 
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Создание аналогов молочных продуктов из семян бобовых культур свя-

зано также с проблемой непереносимости коровьего молока некоторыми 

взрослыми и детьми. Замена животных жиров на растительный исключает 

аллергическую реакцию при употреблении продукта. 

В настоящее время завоевывает популярность соевое, рисовое и овся-

ное молоко, которое по внешнему виду напоминает обычное и продается в 

традиционной для молочных продуктов упаковке. 

Из сои получают ценные пищевые продукты. Благодаря высокому со-

держанию жира, ее используют для приготовления соевого масла или произ-

водства маргарина. Готовят также соевое молоко и соевый творог, которые 

добавляют в различные блюда, повышая тем самым их питательную цен-

ность. Соевый творог используют в лечебном питании при истощении нерв-

ной системы и малокровии. 

Бобовые культуры могут использоваться как пенообразователи и ста-

билизаторы. Известен способ производства десерта с взбивной структурой на 

основе творога с добавлением муки из гороха или фасоли. Это помогает уси-

лить пенообразующие, стабилизирующие и эмульгирующие свойства смеси, 

тем самым улучшить взбитость и консистенцию продукта, а так же снизить 

его себестоимость [3].  

Известно использование соевого молока при производстве взбитого 

белкового десерта. В этом случае коровье и соевое молоко используется как 

сырье для приготовления белковой основы – творога [4]. Изобретение позво-

ляет повысить качество, взбитость и биологическую ценность готового про-

дукта. 

Так же соевую муку используют при производстве ферментированного 

взбитого десерта на молочно-соевой основе. Это изобретение направлено на 

создание продукта, обладающего сбалансированным составом, высокими по-

требительскими и пробиотическими свойствами, с использованием пищевой 

добавки, в качестве антиоксиданта и функциональных ингредиентов молоч-

ного и растительного происхождения [11].  
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Проростки семян нута можно применять в технологии взбивного тво-

рожного десерта. В данной рецептуре использование семян бобовых и пище-

вых волокон увеличивает взбитость продукта, а так же позволяет получить 

десерт со сбалансированным аминокислотным составом, высокой пищевой и 

биологической ценностью. 

Возможно применение муки гороха, нута, чечевицы и сои в технологии 

мясных рубленых полуфабрикатов. Использование муки бобовых позволяет 

увеличить влагоудерживающую и влагосвязывающую способности мясного 

фарша, а так же повысить биологическую ценность готового изделия. 

Пророщенные семена нута используют в производстве вареных, варе-

но-копченых колбас. Это позволяет получить продукцию с лечебно-

профилактическими свойствами, сбалансированную по белковому и мине-

ральному составу, помогает сэкономить мясное сырье, снизить себестои-

мость готового продукта, а также обеспечивает повышение водосвязываю-

щей способности [19, 22].  

Так же известен способ использования чечевичной муки в мясном про-

изводстве. Сущность метода заключается в использовании гидратированных 

препаратов растительных белков взамен основного сырья. Это позволяет по-

высить биологическую ценность готового продукта и снизить его себестои-

мость [1]. 

Широко используется мука из различных бобовых культур при произ-

водстве макаронных изделий, заменяя часть пшеничной муки мукой бобо-

вых. Это позволяет увеличить реологические показатели теста, повысить 

биологическую ценность готового продукта, а также улучшить его качество.  

Гороховая мука применяется в качестве белоксодержащей добавки при 

производстве макарон. Употребление таких изделий позволит удовлетворить 

суточную потребность в белке в среднем на 12 - 15 %, в том числе в расти-

тельном белке - в среднем на 24 - 40 % [23]. 

Мука бобовых культур применяется при производстве хлебобулочных 

изделий. Это помогает улучшить пищевую ценность готовой продукции, при 
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этом повышается содержание белка, отдельных незаменимых аминокислот, 

минеральных веществ, клетчатки [7]. Очищенную соевую муку добавляют в 

хлебобулочные изделия для повышения количества белка и обогащения ами-

нокислотного состава, при этом улучшаются внешний вид хлеба, его порис-

тость.  

Из всего разнообразия технологических свойств бобовых наиболее хо-

рошо изучены водоудерживающая и влагопоглащающая, обогащающая 

функции. Они чаще используются в мясном и молочном производстве. 

Некоторые функционально-технологические свойства чечевицы мало 

изучены, а именно пенообразующие и эмульгирующие. Поэтому целесооб-

разно рассмотрение чечевицы  как натурального пенообразователя и эмуль-

гатора, а также  источника снижения себестоимости готовых изделий.  

1.3 Чечевица как перспективное пенообразующее сырье 

При всем разнообразии круп выгодно выделяется чечевица. Она счита-

ется наиболее богатой питательными веществами бобовой культу-

рой. Чечевица является отличным источником белка, клетчатки, фолиевой 

кислоты, марганца, железа и фосфора.  По кулинарным и потребительским 

достоинствам чечевица принадлежит к тем немногим культурам, которые 

очень высоко ценятся на мировом рынке. 

Чечевица занимает почетное место среди полезных продуктов, ведь в 

ее зернах содержатся уникальные составляющие. Употребляя разные виды 

чечевицы, можно значительно улучшить общее самочувствие, предупредить 

некоторые заболевания, попытаться вылечить уже имеющиеся недуги. 

Традиционно чечевица считается монастырской культурой. В католи-

ческих странах ее употребляют во время поста, однако в Германии ее подают 

как праздничное кушанье в сочельник, перед Рождеством. Родиной чечевицы 

является, по-видимому, Юго-Западная Азия. Наиболее культурные формы 

возникли в Средиземноморье. Затем она распространилась в Грецию, Ита-

лию, Германию, позднее через Литву попала в Россию. Об этом свидетельст-
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вуют упоминания о сочевице (так называли в Древней Руси чечевицу) в ле-

тописях, относящихся к первой половине XV в. 

В начале ХХ века крупнейшим производителем чечевицы в мире была 

Российская империя. В 1913 году площадь посевов составляла 425 тыс. га, 

тогда как во всем остальном мире было посеяно около 600 тыс. га.  До рево-

люции Россия вывозила на внешний рынок более 4 млн. пудов чечевицы, что 

составляло 85 % мирового экспорта. В этот период чечевица была широко 

распространена и на Орловщине. По статистическим данным Орловского об-

ластного комитета государственной статистики в Орловской губернии пло-

щадь посева чечевицы в 1913 г. составила 25,5 тыс. га.  

В 1935 г. в СССР площадь под посевами чечевицы составляла 1 млн. 

220 тыс. га, при общей площади посевов в мире 1,5 млн. га. Однако начиная с 

1936 г., посевы в СССР стали сокращаться. В 60-е годы в связи с массовым 

оттоком сельского населения в города и отсутствием современных техноло-

гий, посевы чечевицы в стране резко сократились, и она была забыта [33].  

Площадь посева чечевицы в России в 2019 году составила 274 тыс. га. 

Лидерами по посевным площадям являются Саратовская и Омская область и 

Алтайский край [27]. В Орловской же области чечевица менее востребована, 

поэтому посевных площадей с этой культурой мало.  

Самые известные разновидности чечевицы: красная, желтая, зеленая, 

черная, коричневая. 

Красная чечевица улучшает работу нервной системы, памяти, и повы-

шает внимание. В ее составе содержится большое количество железа и калия. 

Она быстро варится, даже без замачивания. 

Зеленая отличается антиоксидантными свойствами, хорошо очищает 

кишечник, выводит лишний холестерин, шлаки и токсины. В составе зеленой 

чечевицы имеется вещество триптофан, отвечающее за хорошее настроение. 

Регулярное употребление помогает укрепить иммунитет, служит про-

филактикой инфекций.  
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Желтая наиболее напоминает горох. Получают ее путем очистки обо-

лочки зеленой чечевицы, т.е. это просто очищенные зеленые ядрышки. 

Коричневая чечевица - универсальный вид, наиболее распространен-

ный в кулинарии. Ее чаще всего можно встретить в магазинах и меню ресто-

ранов. Перед приготовлением этот сорт рекомендуется замачивать. Этот вид 

чечевицы помогает при гастрите, язвенной болезни, гепатитах, гипертонии, 

ревматизмах, заболеваниях легких. 

Черная (белуга) - самый редкий сорт чечевицы. При варке она меняет 

свой цвет на светлый, но при этом не теряет форму, что и позволяет исполь-

зовать ее в качестве гарнира [35]. 

В Орловской области распространены такие сорта чечевицы как сорт 

Рауза, Светлая, Аида, Орловская краснозерная. 

Сорт чечевицы Рауза включен в Госреестр для всех зон возделывания 

культуры. Районирован в Орловской области. Содержание белка в зерне око-

ло 28 %, товарные и кулинарные качества отличные. Разваримость 75,3 мин. 

Сорт включен в список ценных по качеству сортов [31].  

Чечевица Светлая включена в Госреестр для всех зон возделывания 

культуры, рекомендована для Орловской области. Содержание белка 26 - 

29,6 %. Товарные и потребительские качества хорошие. Сорт включен в спи-

сок ценных по качеству сортов [32]. 

Сорт Аида включен в Госреестр для всех зон возделывания культуры, 

рекомендован для Орловской и Саратовской областей. Содержание белка в 

зерне 26,8 - 28,3 %. Товарные и кулинарные качества отличные. Сорт вклю-

чен в список ценных по качеству сортов [29].  

Чечевица Орловская краснозерная – первый сорт отечественной селек-

ции с крупными окрашенными семенами. Сорт выведен во Всероссийском 

научно-исследовательском институте зернобобовых и крупяных культур. 

Цвет семядолей оранжевый. Она отличается высоким содержанием белка, 

магния, железа, цинка, витаминов и углеводов. Содержание белка - 28 %. 

При наличии семенной кожуры время разваримости сорта составляет 60,3 
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мин, что на 15 мин менее продолжительно, чем у сорта Рауза. Без семенной 

кожуры время варки резко сокращается до 10 - 15 мин. На потребительском 

рынке чечевица с оранжевыми семядолями используется в шлифованном ви-

де и позиционируется как «красная чечевица» [30].  

Сравнительный анализ содержания белка различных сортов чечевицы 

представлен в виде диаграммы на Рисунке 1.1. 

 

Рисунок 1.1 - Сравнительный анализ содержания белка в различных сортах  

чечевицы 

 

Каждый сорт чечевицы обладает какими-то веществами в большей, а 

какими-то в меньшей степени, некоторые вещества в определенных сортах и 

вовсе отсутствуют. Однако несмотря на это, в чечевице есть самые необхо-

димые для организма человека нутриенты, и все они находятся в биоактив-

ной форме, а это значит, что усваиваются они лучше и быстрее [35]. 

В семенах чечевицы содержится от 24 до 38 % белка, углеводов - от 48 

до 53 %, жира - от 0,6 до 2 %, от 2,3 до 4,4 % минеральных веществ. В 100 г 

готового продукта содержится около 90 % суточной потребности фолиевой 

кислоты. Помимо группы В, чечевица является источником витаминов А и 

РР, а также содержит жирные кислоты групп Омега-3 и Омега-6. В прорас-

тающих семенах содержится витамин С. Зѐрна чечевицы богаты микроэле-
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ментами - кальцием и калием, фосфором, железом, кобальтом и цинком, а 

также имеют в достаточном количестве марганец, молибден, йод и бор.  

Как и большинство других зернобобовых, чечевица является важным 

продуцентом биологически ценного легкоусвояемого белка. Его содержание 

в семенах различных образцов составляет 26 - 31 %. В состав белка чечевицы 

входят все незаменимые аминокислоты. По содержанию лизина, фенилала-

нина, треонина и лейцина, белок чечевицы сходен с белком куриного яйца. 

Однако метионин и триптофан находятся в дефиците. По усвояемости орга-

низмом человека (86 %) белки чечевицы лишь немногим уступают белкам 

животного происхождения. Углеводов в семенах чечевицы около 50 %, а жи-

ра в пределах 2 %. Чечевица входит в топ-50 растительных продуктов с мак-

симальным содержанием пребиотиков [10].  

Экологичность чечевицы - наиболее главное ее достоинство в виду се-

годняшней проблемы с чистотой окружающей среды. Чечевица не накапли-

вает нитратов, токсичных элементов, радионуклидов и поэтому она может 

считаться экологически чистым продуктом. По вкусовым качествам и пита-

тельности чечевица занимает одно из первых мест среди зерновых бобовых. 

Она хорошо разваривается за 40 - 70 мин, имеет тонкий и приятный вкус. 

Котлеты, начинка для пирожков и другие блюда, приготовленные из чечеви-

цы, мало отличаются по вкусу и питательности от мясных. Ее используют 

для приготовления разнообразных столовых блюд: супа (похлебки), каши, 

пюре, паштетов, киселя [34].  

Отдельно следует выделить проросшую чечевицу. В этом продукте по-

вышенное количество аминокислот, и его регулярное употребление способ-

ствует: 

- улучшению работы пищеварительной системы; 

- восстановлению обменных процессов в организме; 

- улучшению иммунитета; 

- восстановлению кожных покровов, укреплению структуры волос. 

https://cross.expert/zdorovye-atleta/metabolizm/kak-vosstanovit-metabolizm.html
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В пророщенной чечевице много йода, кальция, железа, магния и жир-

ных кислот. Калорийность этого продукта составляет 106,5 ккал на 100 г. Из-

за такой низкой калорийности пророщенные бобы часто используют женщи-

ны, которые сидят на диете [35]. 

Не менее важное значение имеют крупа и мука из чечевицы. Чечевич-

ная крупа более питательна, чем цельные семена вследствие того, что при 

переработке семенные оболочки ее удаляются. Калорийность муки чечевич-

ной составляет около 321 ккал на 100 г продукта. 

В составе муки чечевичной почти не содержится жиров при массовой 

доле белков приблизительно 35 % и углеводов - 70 %. Кроме того, мука чече-

вичная богата макро- и микроэлементами, а также витаминами. 

Чечевичная мука обладает приятным вкусом, улучшает мягкость, уве-

личивает содержание белка и снижает гликемический индекс продуктов, к 

которым она добавлена. 

Все зерновые отходы чечевицы (половинки, битое зерно) отличаются 

высокими кормовыми качествами и являются концентрированным кормом, 

охотно поедаемым животными [28]. 

Каждый сорт чечевицы, при всей своей схожести химического состава, 

отличается друг от друга процентным соотношением различных пищевых 

веществ. Данный факт может влиять на степень проявления технологических 

свойств. Это будет обуславливать их применение при производстве различ-

ных продуктов в том или ином качестве: где-то эмульгаторами, где-то пено-

образователями, где-то обогатителем в качестве источника белка, а где-то в 

качестве стабилизатора. 

Обзор литературы и патентный поиск показали, что крупы и бобовые с 

Древних времен являлись традиционным компонентом блюд. Они использо-

вались на многих важных событиях и мероприятиях тех лет.  

В настоящее время крупы и мука из них применяются во многих отрас-

лях пищевой промышленности, а именно: молочная, мясная, макаронная, 

хлебобулочная, кондитерская. Благодаря высокой пищевой и биологической 
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ценности крупы и бобовые широко используются при разработке рационов 

здорового питания. 

В настоящее время после долгого отсутствия снова набирает популяр-

ность чечевица. Она считается самой богатой бобовой культурой по пита-

тельным веществам. Чечевица чаще всего применяется в мясном и хлебобу-

лочном производстве.  

На основании теоретического анализа химического состава, одним из 

перспективных направлений использования чечевицы является применение 

ее в качестве натурального пенообразователя. Однако, не смотря на наличие 

у чечевицы пенообразующих свойств, этот вопрос остается малоизученным. 

Кроме того, на рынке имеется достаточное количество производителей чече-

вичной муки, производство которой регламентируется различными отрасле-

выми стандартами, что влияет на качество и технологические свойства полу-

чаемой муки. Выше сказанное послужило основой для исследования пенооб-

разующих свойств чечевичной муки в зависимости от производителя. 
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2 ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Методология подхода к проведению исследований по данной теме в 

виде структурной схемы представлена на рисунке 2.1. 

Научно-исследовательские работы проводились в лабораториях кафед-

ры «Технология продуктов питания и организация ресторанного дела» 

ФГБОУ ВО «Орловский государственный университет имени И.С. Тургене-

ва».  

2.1 Объекты исследования 

Объектами исследований явились нижеперечисленное сырье: 

- мука чечевичная, выработанная из зеленой чечевицы ООО 

«ГАРНЕЦ» в соответствии с ТУ 9293-009-89751414-10; 

- мука чечевичная, выработанная из зеленой чечевицы ООО «Образ 

жизни» в соответствии с ТУ 10.61.20-001-38744625-2016; 

- мука чечевичная, выработанная из зеленой чечевицы ООО «Сампо» в 

соответствии с СТО 21318887-001-2013; 

- модельные системы: водно-чечевичные, мясо-чечевичные, молочно-

чечевичные, творожно-чечевичные. 

В работе использовали ряд продуктов, являющихся необходимыми ре-

цептурными компонентами для составления органолептического профиля и 

соответствующие действующей нормативной документации: молоко коровье 

цельное - ГОСТ 13277-79; филе куриное охлажденное - СТО 81747525-021-

2017; творог - ГОСТ 31453-2013. 

Пены готовились несколькими способами:  

- подготовленную чечевичную муку смешивали с водой и варили, по-

мешивая до получения однородной массы, полученную смесь взбивали мик-

сером при скорости 600 об/мин; 

- подготовленную чечевичную муку замачивали в воде, полученную 

смесь взбивали миксером при скорости 600 об/мин. 

Схема проведения эксперимента представлена на рисунке 2.1. 
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Рисунок 2.1 - Структурная схема исследований 
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Кратность пены оценивали после взбивания, количество образца, 

взятого для взбивания 100 см
3
. Кратность пены рассчитывали по фор-

муле 

 , (2.1) 

где Vп – объем полученной пены, мм
3
; 

      Vн – объем жидкости до взбивания, мм
3
. 

Устойчивость пены определяли по методике, изложенной С.А. Матцем. 

Для этого фиксировали высоту столба пены сразу после взбивания и через 3 

ч. Показатель рассчитывали по формуле 

 , (2.2) 

где Vп – объем полученной пены, мм
3
; 

      Vр – объем пены после разрушения, мм
3
. 

Органолептическую совместимость чечевичной муки с различными 

пищевыми основами (мясо, молоко, кисломолочные продукты) определяли 

по разработанной шкале балльной оценки, представленной в приложении 1 и 

методом сенсорного анализа по 5 балльной шкале для каждого показателя и, 

установление профилей продуктов питания дескрипторами, характерными 

для данной группы продуктов (ISO 11035:1994; ISO 6658:1985). Определение 

органолептических показателей проводилось в соответствии с ГОСТ. 

Достоверность экспериментальных данных оценивали методами мате-

матической статистики с привлечением современных программных средств. 

Расчеты, построение графиков и их описание осуществляли с помощью при-

ложений Office Word 10 и Excel 10 для Windows 8.  
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3 ИССЛЕДОВАНИЕ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ ЧЕЧЕВИЧНОЙ МУКИ 

РАЗЛИЧНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

 

3.1 Исследование и сравнительный анализ пенообразующих свойств 

модельных чечевичных систем 

Чечевица и ее химический состав достаточно хорошо изучены, ее ис-

пользуют как сырье для производства многих продуктов питания. Однако 

пенообразующие свойства чечевицы мало исследованы [9,25]. В связи огра-

ниченным материалом в этом направлении, решили развить тему пенообра-

зующих свойств чечевичной муки различных производителей. В настоящее 

время на рынке много образцов товарных сортов чечевичной муки, они могут 

отличаться технологией производства, а это в свою очередь может оказывать 

существенное влияние на химический состав сырья и на проявление техноло-

гических свойств. 

Химический состав чечевичной муки определяет наличие пенообра-

зующих свойств у ее водных суспензий. Так как, химические составы чече-

вичной муки разных производителей отличны друг от друга, то можно пред-

положить различное проявление у них пенообразующих свойств. Химиче-

ский состав представлен в Таблице 3.1. 

Таблица 3.1 - Сравнительный анализ химического состава чечевичной 

муки различных производителей 

 

Образ жизни Гарнец Житница здоровья 

Белки, г 24,1 24 28 

Жиры, г 1,5 1,5 1 

Углеводы, г 46,3 50 56 

Калорийность, 

ккал 
295 310 283 

 

Согласно данным представленным в таблице 3.1 по содержанию белков 

и углеводов лидирует чечевичная мука «Житница здоровья» (28 и 56 г соот-

ветственно), но эта мука имеет наименьшее количество жира (1 г.). Мука 
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«Образ жизни» и «Гарнец» имеют практически равное количество белков в 

составе (24,1 и 24 г соответственно) и одинаковое содержание жира (по 1,5 

г.). Однако у этих образцов разное содержание углеводов: у первого - 46,3 г, 

а у второго - 50 г. 

Несмотря на то, что это все чечевичная мука, химические составы каж-

дого вида отличаются друг от друга. Этот факт послужил основанием для 

предположения о различном проявлении пенообразования. Поэтому сочли 

целесообразным рассмотреть эту зависимость более подробно и провести 

сравнительный анализ пенообразующих свойств чечевичной муки различных 

товарных производителей. 

Для сравнительного анализа пенообразующих свойств чечевичной му-

ки были исследованы водно-чечевичные системы. Согласно исследованиям 

[9], чечевичная мука проявляет наилучшие пенообразующие свойства при 

гидромодуле 85:15, поэтому экспериментальные системы готовили при дан-

ном значении гидромодуля. Результаты исследований представлены на Ри-

сунке 3.1.  

 

Рисунок 3.1 - Сравнительный анализ пенообразующих свойств чече-

вичной муки различных производителей 
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Согласно исследованию, наибольшей пенообразующей способностью 

обладает чечевичная система «Гарнец» - 392 %, что в 1,27 и 1,34 раза больше, 

чем у систем «Житница здоровья» (308 %) и «Образ жизни» (292 %) соответ-

ственно. При этом устойчивость пены находится почти на одном уровне. 

Согласно химическому составу, чечевичные системы «Гарнец» и «Об-

раз жизни» имеют почти одинаковое количество белка, однако их пенообра-

зующая способность отличается в 1,34 раза. Такую разницу можно объяснить 

различным содержанием белка, который отвечает непосредственно за пено-

образование.  

В данном случае устойчивость пены напрямую зависит от содержания 

углеводов. В качестве стабилизаторов коллоидных систем могут выступать 

содержащиеся в составе пектины и крахмал. 

Полученные данные показывают различные пенообразующие свойства 

чечевичной муки разных товарных производителей. Они легли в основу 

дальнейших исследований, которые будут направлены на изучение влияния 

технологических факторов на пенообразующие свойства чечевичных систем. 

3.2 Влияние технологических факторов на пенообразование  

чечевичных систем 

К технологическим факторам, которые напрямую влияют на пенообра-

зующие свойства, относятся: содержание различных ПАВ (гидромодуль), 

температура и продолжительность взбивания, рН среды, содержание сахара, 

а также различные способы обработки сырья: продолжительность варки, за-

мачивание, сухой нагрев [8,24]. Каждый фактор по-разному влияет на свой-

ства системы. Например, увеличение концентрации ПАВ улучшает вспени-

ваемость раствора; изменение температуры и времени взбивания влияют на 

пенообразующую способность и устойчивость пены; рН среды улучшает ус-

тойчивость пены; содержание сахара влияет на вязкость системы [8,9,20].  

Для дальнейшего исследования влияния технологических факторов на 

пенообразующие свойства чечевичных систем были взяты такие факторы, 
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как гидромодуль, температура и продолжительность взбивания, замачивание 

и продолжительность варки.  

3.2.1 Влияние гидромодуля на пенообразующие свойства чечевичных 

систем 

Для определения оптимального гидромодуля исследовали пенообра-

зующие свойства чечевичной системы. Для этого взбивали чечевичные сис-

темы в диапазоне гидромодуля от 95:5 до 75:25 и определяли кратность пе-

ны. Данные представлены в таблицах 3.2 - 3.4. 

Таблица 3.2 - Пенообразующие свойства чечевичной системы «Образ     

жизни» с различным гидромодулем 

Гидромодуль 
Высота до  

взбивания, см 

Высота после 

взбивания, см 
Кратность пены 

95:5 1 1,6 1,6 

90:10 1 2 2 

85:15 1 1,9 1,89 

80:20 1 12 1,2 

75:25 1 1,1 1,1 

 

Таблица 3.3 - Пенообразующие свойства чечевичной системы «Гарнец» 

с различным гидромодулем 

Гидромодуль 
Высота до  

взбивания, см 

Высота после 

взбивания, см 
Кратность пены 

95:5 1,1 3,1 2,8 

90:10 1,1 2,1 1,95 

85:15 1,1 2,0 1,8 

80:20 1,1 1,7 1,5 

75:25 1,1 1,3 1,2 

 

Таблица 3.4 - Пенообразующие свойства чечевичной системы «Житни-

ца здоровья» с различным гидромодулем 

Гидромодуль 
Высота до 

 взбивания, см 

Высота после 

взбивания, см 
Кратность пены 

95:5 1,1 2,3 2,1 

90:10 1,1 2,6 2,36 

85:15 1,1 2,8 2,5 

80:20 1,1 1,6 1,45 

75:25 1,1 1,2 1,1 
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Сравнительный анализ зависимости пенообразующих свойств чечевич-

ных систем различных производителей от гидромодуля представлен на Ри-

сунках 3.2 - 3.3. 

 

Рисунок 3.2 - Зависимость кратности пены чечевичных систем от  

гидромодуля 

 

 

Рисунок 3.3 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от 

гидромодуля 
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лем 90:10, кратность и устойчивость пены в этой точке соответственно рав-

ны 2 и 94 %, «Житница здоровья» - с гидромодулем 85:15 (2,5 и 97 %), а 

«Гарнец» - с гидромодулем 95:5 (2,8 и 94 %). 

Следует отметить, что при почти одинаковых химических составах, 

оптимум пенообразующих свойств каждой чечевичной системы приходится 

на разные значения гидромодуля. Возможно, это связано с исходным спосо-

бом обработки сырья при производстве чечевичной муки.  

3.2.2 Влияние температуры и времени взбивания на пенообразующие 

свойства чечевичных систем 

Следующими технологическими факторами являются температура и 

продолжительность взбивания системы. Они имеют большое значение для 

получения качественной пены. С повышением температуры уменьшается 

вязкость жидкой фазы, что благоприятствует увеличению объѐма пены [20]. 

При изучении влияния гидромодуля и температуры на пенообразую-

щие свойства чечевичных систем «Образ жизни», «Житница здоровья» и 

«Гарнец» брали системы с гидромодулем 90:10, а температуры от 20 до 60 

°С с интервалом 5 °С соответственно. Продолжительность варки и взбива-

ния муки 2 минуты. Изменение пенообразующих свойств чечевичных сис-

тем под действием температуры представлены на Рисунках 3.4 - 3.5. 

 

Рисунок 3.4 - Зависимость пенообразующей способности чечевичных систем 

от температуры взбивания 
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Рисунок 3.5 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от 

температуры взбивания 
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раза, «Гарнец» - в 1,29 раза, «Житница здоровья» - в 1,23 раза. Устойчивость 

систем снижается в 1,13, 1,1 и 1,12 раза соответственно.  

Увеличение пенообразующей способности бобовых систем с ростом 

температуры взбивания объясняется увеличением капиллярного давления 

внутри пузырьков, вследствие чего возрастает скорость диффузионного пе-

реноса газа [32]. 

На Рисунках 3.6 - 3.7 представлены зависимости показателей пенообра-

зующих свойств чечевичных систем от продолжительности взбивания. 

Для исследования влияния продолжительности взбивания на пенообра-

зующие свойства чечевичных систем был выбран диапазон от 2 до 12 минут 

с интервалом 2 минуты. Чечевичные системы готовили при гидромодуле 

90:10, а взбивали при температуре 40 °С. 

 

Рисунок 3.6 - Зависимость пенообразующей способности чечевичных систем 

от продолжительности взбивания 
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Рисунок 3.7 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от  

продолжительности взбивания 
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свойства. Такими значениями являются 90:10, 40 °С, 6 минут соответствен-

но. Далее исследования проводились при выбранных режимах. 

3.2.3 Исследование времени варки на пенообразующие свойства  

чечевичных систем 

Основная задача тепловой обработки - сокращение сроков приготовле-

ния, это благоприятно сказывается на органолептических показателях и мик-

робиологической стабильности продукта. 

Предварительная тепловая обработка осуществляется с целью повыше-

ния пенообразующей способности муки.  

Для исследования влияния времени варки на пенообразующую спо-

собность чечевичных систем при гидромодуле 90:10 варили от 1 до  

8 минут. Далее остужали до 40 °С и взбивали в течение 6 минут. 

В ходе исследования было выявлено, что с увеличением времени варки 

чечевичных систем увеличивается пенообразующая способность и устойчи-

вость пены.  

При варке чечевичной системы от 1 до 2 минут система не обретает 

однородной консистенции и имеет непроварившиеся частицы чечевичной 

муки. Пузырьки воздуха в такой системе расположены хаотично и не дают 

нужной устойчивости. Увеличив время до 3 минут, чечевичная система ста-

новится более однородной, нежной, комочки муки исчезают. Расположение 

пузырьков в такой системе более упорядоченное. 

При дальнейшем увеличении времени варки исчезают твердые частицы 

муки чечевицы, уменьшаются пузырьки пены, и она становиться более ста-

бильна. Однако при более продолжительной тепловой обработке чечевичная 

мука уваривается, и как следствие, становиться очень густой и имеет наи-

меньшие пенообразующие свойства. 

Результаты исследований представлены на Рисунках 3.8 - 3.9. 
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Рисунок 3.8 - Зависимость пенообразующей способности чечевичных систем 

от продолжительности варки 
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Рисунок 3.9 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от про-

должительности варки 
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тыванием. Замачивание ускоряет последующую тепловую обработку продук-

тов, способствует равномерному провариванию их [5].  

Для исследования влияния замачивания на пенообразующие свойства 

чечевичных систем муку замачивали в воде с гидромодулем 90:10 перед вар-

кой в диапазоне от 2 до 12 часов с интервалом 2 часа. Чечевичную систему 

варили в течение 4 минут, остужали до 40 °С и взбивали 6 минут. Результаты 

исследований представлены на Рисунках 3.10 - 3.11. 

 

Рисунок 3.10 - Зависимость пенообразующей способности чечевичных  

систем от времени замачивания муки перед варкой 

 

 

Рисунок 3.11 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от  

времени замачивания муки перед варкой 
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В ходе проведения исследований было выявлено, что пенообразующая 

способность и устойчивость пены увеличиваются при замачивании муки в 

интервале от 0 до 4 часов для систем «Образ жизни» и «Житница здоровья», 

а для системы «Гарнец» эти показатели увеличиваются от 0 до 6 часов. При 

этом пенообразующая способность муки «Образ жизни» увеличивается на  

32 %, «Гарнец» - на 14 %, «Житница здоровья» - всего на 10 %. Устойчивость 

данных чечевичных систем возрастает незначительно: с 96 до 97 %, с 93 до 

95 %, с 93 до 94 % соответственно.  

Наибольшие пенообразующие свойства чечевичной муки «Образ жиз-

ни» и «Житница здоровья» наблюдаются при времени замачивания 4 ч, пено-

образующая способность и устойчивость пены соответственно равны 4,13 и 

97 % для первой системы, 4,38 и 94 % для второй. Для «Гарнец» пик пенооб-

разования отмечается при 6 ч замачивания, при этом пенообразующая спо-

собность равна 4,13, а устойчивость 95 %.  

Дальнейшее увеличение времени замачивания ведет к снижению пено-

образующей способности и устойчивости пены. 

На основании проведенных исследований оптимальным временем за-

мачивания чечевичной муки «Образ жизни» и «Житница здоровья» перед 

варкой принимаем 4 часа, а муки «Гарнец» - 6 часов. 

Так как замачивание ускоряет тепловую обработку продуктов [5], то 

целесообразно исследовать пенообразующие свойства чечевичных систем в 

зависимости от времени варки после замачивания. 

Результаты исследований представлены на Рисунках 3.12 - 3.13. 

В ходе проведенных исследований получили, что чечевичная система 

«Образ жизни» проявляет наилучшие пенообразующие свойства после варки 

в течение 2 минут (пенообразующая способность равна 3,6, устойчивость пе-

ны – 94 %), «Гарнец» - 3 минут (3,56 и 97 % соответственно), «Житница здо-

ровья» - 4 минут (3,4 и 97 % соответственно). 
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Рисунок 3.12 - Зависимость пенообразующей способности чечевичных 

систем от времени варки после замачивания 

 

 

Рисунок 3.13 - Зависимость устойчивости пены чечевичных систем от 

времени варки после замачивания 

 

Таким образом, чечевичная система «Образ жизни» обладает наилуч-

шими пенообразующими свойствами после замачивания на 4 часа и после-

дующей варке до взбивания в течение 2 минут, «Гарнец» - после замачивания 

на 6 часов и варки в течение 3 минут, «Житница здоровья» - после 4 часов 

замачивания и варки в течение 4 минут. 
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Оптимальные значения технологических факторов, при которых чече-

вичные системы обладают наилучшими пенообразующими свойствами, 

представлены в Таблице 3.5. 

Таблица 3.5 - Оптимальные значения технологических факторов 

 Образ жизни Гарнец Житница здоровья 

Гидромодуль 90:10 95:5 85:15 

Температура взбивания, °С 40 40 40 

Продолжительность взбивания, 

мин 
6 6 6 

Время замачивания, ч 4 6 4 

Продолжительность варки, мин 2 3 4 

 

Проведенные исследования зависимости пенообразующих свойств че-

чевичных систем от разных технологических факторов подтверждают раз-

личные проявления пенообразования муки различных товарных производи-

телей. Полученные данные взяты за основу при разработке дальнейших ре-

комендаций по использованию пенообразующих свойств чечевичной муки. 

Так как вкус чечевичной муки варьируется в широки пределах, сочли 

целесообразным исследовать органолептическую совместимость чечевичной 

муки с различными пищевыми основами.  

3.3 Исследование органолептической совместимости чечевичной 

муки с различными пищевыми основами 

Известно, что чечевица хорошо сочетается с мясом, курицей, разнооб-

разными овощами, грибами и даже рыбой. В настоящее время чечевица дос-

таточно популярна как основа для приготовления супов, гарниров, горячих 

блюд, запеканок с различными наполнителями. Реже она используется для 

изготовления сладких блюд и кондитерских изделий.  

Чечевица обладает хорошими пенообразующими свойствами, поэтому 

ее можно рекомендовать для использования в рецептурах продуктов с взбив-

ной структурой. А так как на сегодняшний день в рецептурах таких изделий 



43 
 

используются различные основы, то посчитали целесообразным провести ор-

ганолептическую совместимость чечевичной муки с разными основами.  

Для исследования органолептической совместимости чечевичной муки 

с различными пищевыми основами и формирования панели дескрипторов 

проведены фокус-дегустации. 

При выборе группы для фокус-дегустаций была задана квотная выбор-

ка из состава целевой аудитории: мужчины и женщины в соотношении 1:1, в 

возрасте от 26 до 45 лет, регулярно употребляющие взбитые десерты. Вы-

борка респондентов составила 40 человек. Было проведено четыре фокус-

дегустации.  

На фокус-дегустации были представлены мясо-чечевичные, молочно-

чечевичные и творожно-чечевичные основы. 

Дегустации проведены с соблюдением принципов дегустационного 

анализа, закрытым способом (без объявления названия продукта и произво-

дителя), все образцы кодировались двухзначным числом. Респонденты оце-

нивали продукты по пятибалльным гедоническим шкалам желательности ос-

новных признаков: внешний вид, аромат, вкус, консистенция. Далее дегуста-

торы ранжировали образцы по предпочтению. После заполнения дегустаци-

онных листов была проведена беседа об органолептических характеристиках 

представленных образцов, их слабых и сильных сторонах. 

 Сенсорный SWOT-анализ представлен в Таблице 3.6.  

Таблица 3.6 - Сенсорный SWOT-анализ чечевичных основ 

Объект Сильные стороны Слабые стороны 

Мясо-чечевичная 

основа 

Выраженный приятный 

аромат мяса, без посторон-

них привкусов 

Неоднородная конси-

стенция 

Молочно-

чечевичная основа 

Приятный цвет, взбитая 

однородная консистенция 

Неоднородная конси-

стенция. Ощущается 

привкус и запах чечевицы 

Творожно-

чечевичная основа 

Приятный цвет, вязкая пе-

нообразная консистенция 

Консистенция с мелкими 

крупинками творога 
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Дегустаторам было предложено выбрать наиболее подходящие, по их 

мнению, «идеальной» чечевичной основе дескрипторы из 28 предложенных, 

а именно: 

 вкус - пресность, мучнистость, вкус молока, насыщенность вкуса, вкус 

мяса, вкус овощей, вкус творога, вкус бобовых; 

аромат - яркий, слабый, сильный, молочный, мясной, овощной, бобо-

вый, кисломолочный; 

консистенция - плотная, вязкая, однородная, жидкая, пенообразная, с 

мелкими крупинками творога;  

внешний вид - яркий цвет, натуральный цвет;  

эмоциональные характеристики – функциональность, полезность, на-

туральность ингредиентов, безопасность. 

Результаты дегустации и моделируемой дискуссии приведены в Табли-

це 3.7. 

Таблица 3.7 - Сравнение балльных оценок чечевичных основ по  

заданному признаку 

Оцениваемый признак 
Мясо-

чечевичная 

Молочно-

чечевичная 

Творожно-

чечевичная 

Внешний вид  4,55 4,45 4,4 

Аромат 4,45 4,25 4,3 

Вкус 4,25 4,0 4,1 

Консистенция 4,1 4,2 4,15 

Средний балл 4,34 4,23 4,24 

 

Для определения коэффициентов значимости каждому дегустатору 

предлагалось отметить на шкале степень значимости выбранного дескрипто-

ра, выбирая значение от 1 до 10, визуализируя, таким образом, характеристи-

ки каждой чечевичной системы, которую он считает для себя идеальной. За-

тем, используя коэффициенты значимости каждого дескриптора, была прове-

дена сортировка последних и исключение наименее значимых. На основании 
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выбора дегустаторов были сформированы панели дескрипторов, приведен-

ные в таблицах 3.8 - 3.10. 

Таблица 3.8 - Панель дескрипторов «идеальной» мясо-чечевичной  

основы с указанием коэффициентов значимости (Кзнач) 

Внешний 

вид 
Кзнач 

А
р
о
м

ат
 

Кзнач 

В
к
у
с Кзн

ач 

К
о
н

си
-

ст
ен

ц
и

я 

Кзнач 

Э
м

о
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

-

р
и

ст
и

к
и

 

Кзнач 

Натураль-

ный цвет 
4 

Мяс-

ной 
6 Вкус мяса 6 

Однород-

ная 
5 

Безопас-

ность 
6 

Яркий 

цвет 
3 

Силь-

ный  
4 

Насыщен-

ность вкуса 
5 

Пенооб-

разная 
3 

Натураль-

ность ингре-

диентов 

5 

 

Таблица 3.9 - Панель дескрипторов «идеальной» молочно-чечевичной 

основы с указанием коэффициентов значимости (Кзнач) 

Внешний 

вид 
Кзнач 

А
р
о
м

ат
 

Кзнач 

В
к
у
с Кзн

ач 

К
о
н

си
-

ст
ен

ц
и

я 
Кзнач 

Э
м

о
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

-

р
и

ст
и

к
и

 

Кзнач 

Натураль-

ный цвет 
4 

Молоч-

ный 6 
Вкус моло-

ка 
6 

Однород-

ная 
5 

Безопас-

ность 
6 

Яркий 

цвет 
3 

Силь-

ный  
4 

Насыщен-

ность вкуса 
5 

Пенооб-

разная 
3 

Натураль-

ность ингре-

диентов 

5 

 

Таблица 3.10 - Панель дескрипторов «идеальной» творожно-

чечевичной основы с указанием коэффициентов  

значимости (Кзнач) 

Внешний 

вид 
Кзнач 

А
р
о
м

ат
 

Кзнач 

В
к
у
с Кзн

ач 

К
о
н

си
-

ст
ен

ц
и

я 

Кзнач 

Э
м

о
ц

и
о
-

н
ал

ь
н

ы
е 

х
ар

ак
те

-

р
и

ст
и

к
и

 

Кзнач 

Натураль-

ный цвет 
4 

Кисло-

молоч-

ный 

6 
Вкус тво-

рога 
6 

Одно-

родная 
5 

Безопас-

ность 
6 

Яркий 

цвет 
3 

Силь-

ный  
4 

Насыщен-

ность вкуса 
5 

Пенооб-

разная 
3 

Натураль-

ность ингре-

диентов 

5 
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По результатам фокус-дегустаций сформированы ожидаемые потреби-

телем вкусовой, ароматический портреты «идеальных» чечевичных систем. 

Суммарные портреты «идеальных» чечевичных систем, ожидаемых це-

левой аудиторией, приведен на Рисунках 3.14 - 3.16.  

 

 

Рисунок 3.14 - Вкусо-ароматический портрет «идеальной» мясо-чечевичной 

основы 

 

 

Рисунок 3.15 - Вкусо-ароматический портрет «идеальной» молочно-

чечевичной основы 
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Рисунок 3.16 - Вкусо-ароматический портрет «идеальной» творожно-

чечевичной основы 

 

Таким образом, на основании проведенного сенсорного SWOT-анализа 

были сформированы панели дескрипторов, определены коэффициенты зна-

чимости признаков, построены вкусо-ароматические портреты «идеальных» 

чечевичных систем.  

На основании проведенных дегустаций и сенсорного SWOT-анализа 

можно сделать вывод о том, что чечевичные системы обладают наилучшей 

совместимостью с мясной основой, на втором месте творожная, на третьем 

молочная. 

Данные комплексы могут быть рекомендованы для использования в 

рецептурах закусочных десертов, паштетов, суфле и пудингов.  

Созданные вкусо-ароматические портреты будут являться эталоном 

при разработке рекомендаций для использования чечевичной муки с различ-

ными основами, а именно мясной, молочной и кисломолочной.  

3.4 Рекомендации по использованию пенообразующих свойств  

чечевичной муки в технологии продуктов с взбивной структурой 
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В настоящее время одним из перспективных направлений развития об-

щественного питания является поиск и изучение новых, «нестандартных» 

вкусовых сочетаний. В связи с такими тенденциями появились новые кули-

нарные технологии. К ним относятся: молекулярная кухня, фудпейринг, 

фьюжн кулинария.  

Фудпейринг - нестандартные вкусовые сочетания, по сути, это наука о 

наилучших вкусовых сочетаниях продуктов. Родоначальником этого направ-

ления является учѐный биоинженер - Бернар Лаусс. Именно на его научных 

данных был разработан метод создания новых кулинарных сочетаний. Он 

провел обширные исследования в области восприятия человеком запахов, 

вкусов и визуальных образов. Он выяснил, что наслаждение людей от еды на 

80% складывается благодаря обонянию. Поэтому ученый вывел в центр ме-

тода - ароматические соединения продуктов. В результате анализа огромного 

количества комбинаций ингредиентов была составлена база данных и «дре-

во», где можно найти наиболее выигрышные вкусовые сочетания. Это дает 

большую свободу для кулинарных экспериментов и создания новых рецептов 

[36, 37]. 

Молекулярная кухня - это целый отдельный раздел науки о пище - 

трофология. Она связана с изучением физико-химических процессов, кото-

рые происходят при приготовлении пищи, для наиболее эффективного и 

продуманного подхода к процессу приготовления каждого продукта [39]. 

Одним из направлений молекулярной кухни является необычные фор-

мы и вкусовые сочетания - в гастрономическом ресторане на одной тарелке 

могут встретиться твердый борщ, бородинских хлеб в виде пены и мясо в 

форме икринок. 

Одним из первых инновационных предприятий питания стал ресторан 

«Fat Duck» близ Лондона. Его шеф-повар Хестон Блюменталь, ныне извест-

ный на весь мир, включил в меню мусс из шоколада и икры [38]. 
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Фьюжн кулинария - основное понятие звучит как - 

смешивание стилей традиционных кулинарных предпочтений Запада и Вос-

тока. Но смешивание должно сохранять гармонию вкуса [40]. 

Этот метод предполагает использование только самых лучших, качест-

венных и свежих продуктов, которые идеально подходят и дополняют друг 

друга. Все фьюжн-блюда сбалансированы и полезны для здоровья человека, 

они содержат необходимое количество мяса, рыбы, злаков, овощей и фрук-

тов. Их обязательная составляющая - специи, которые помогают почувство-

вать сытость даже от маленькой порции, что предотвращает переедание [36]. 

Следуя тенденциям развития общественного питания, рассматривае-

мые сочетания чечевичной муки с различными основами могут быть исполь-

зованы в рамках данных направлений. Поэтому считаем целесообразным да-

лее разрабатывать рецептуры продуктов с взбивной структурой, используя в 

технологии чечевичную муку. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

Чечевица - одна из древнейших бобовых культур. В настоящее время 

она только набирает популярность после долгого отсутствия. Эта культура 

имеет один из самых богатых химических состав, в сравнении с другими бо-

бовыми и крупами. Чечевица содержит большое количество белка, клетчат-

ки, фолиевой кислоты, минеральных веществ и витаминов.  

В рамках выпускной квалификационной работы было проведено ис-

следование и сравнительный анализ пенообразующих свойств чечевичной 

муки различных производителей. 

В теоретической главе рассмотрена роль круп в питании людей, их хи-

мический состав, изучены технологические свойства круп и бобовых и спо-

собы их применения в пищевых технологиях. На основании анализа научной 

и патентной информации обоснована перспективность использования чече-

вицы как пенообразующее сырье.  

В экспериментальной части проведены исследования пенообразующей 

способности модельных чечевичных систем. Результаты опыта показали, что 

чечевичная мука различных товарных производителей в разной степени про-

являет пенообразующие свойства. Далее было исследовано влияние техноло-

гических факторов на пенообразующую способность муки и устойчивость ее 

пены. Установлено, что чечевичная мука «Образ жизни» обладает оптималь-

ными пенообразующими свойствами при: гидромодуле 90:10, времени зама-

чивания на 4 ч, времени варки после замачивания 2 мин, температуре взби-

вания 40 °С и продолжительности взбивания 6 мин. Чечевичная мука выра-

ботанная ООО «Гарнец» при: гидромодуле 95:5, времени замачивания 6 ч, 

времени варки после замачивания 3 мин, температуре взбивания 40 °С и про-

должительности взбивания 6 мин. Чечевичная мука «Житница здоровья» 

при: гидромодуле 85:15, времени замачивания 4 ч, времени варки после за-

мачивания 4 мин, температуре взбивания 40 °С и продолжительности взби-

вания 6 мин. 
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Также были сформированы модели дескрипторов и вкусо-

ароматические портреты «идеальных» мясо-чечевичной, молочно-

чечевичной и творожно-чечевичной основ. Выяснили, что чечевичная мука 

лучше всего сочетается с мясной основой, менее - с творожной и молочной. 

На основании результатов исследований были разработаны рекоменда-

ции по использованию пенообразующей способности чечевичной муки в 

технологиях продуктов с взбивной структурой. В качестве таких направле-

ний можно принять популярные сейчас: фудпейринг, молекулярная кухня, 

фьюжн кулинария. Они основаны на изучении новых и необычных вкусовых 

сочетаний. 
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Приложение 1 

Публикации по теме работы 
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Приложение 2 

Шкала балльной органолептической оценки 

Наименование 

показателя 

Количество баллов 

5 4 3 2 1 

Внешний вид Поверхность шероховатая, 

с мелкими пузырьками  

Поверхность шероховатая с 

мелкими комочками напол-

нителя 

Поверхность шероховатая 

с наличием кусочков на-

полнителя 

Поверхность неоднород-

ная  

Отталкивающий 

внешний вид  

Консистенция Однородная по всей массе, 

с вкраплением воздушных 

пузырьков 

Однородная по всей массе, 

с вкраплением частиц на-

полнителя и воздушными 

пузырьками 

Неоднородная с ощутимые 

комочками наполнителя 

Неоднородная Комкообразная 

Цвет Серый/белый (для мясо- и 

молочно-чечевичной осно-

вы соответственно)  

Серый/белый с желтоватым 

оттенком 

Серый с наличием белых 

вкраплений/ белый с неес-

тественным оттенком 

Слишком светлый/желтый 

неоднородный по всей 

массе 

Ненатурального 

цвета, неприят-

ный 

Вкус Мяса/ молока/ творога, без 

привкуса бобовых 

Мяса/ молока/ творога, до-

пускается наличие легкого 

привкуса бобовых 

Мяса/ молока/ творога с 

привкусом бобовых 

Слабый вкус мяса/ моло-

ка/творога с привкусом 

бобовых 

Неприятный с 

гнилостным 

привкусом 

Запах Мясной/ молоч-

ный/кисломолочный, без 

посторонних 

Мясной/ молоч-

ный/кисломолочный, до-

пускается слабый запах бо-

бовых 

Мясной/ молоч-

ный/кисломолочный с 

ощутимым посторонним 

запахом 

Мясной/ молоч-

ный/кисломолочный с рез-

ким запахом бобовых 

Неприятный, 

отталкивающий, 

с резким запахом 

бобового напол-

нителя 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ 

ЧЕЧЕВИЧНОЙ МУКИ РАЗЛИЧНЫХ 

СОРТОВ

Выполнил: студент гр. 61-ТП Суханова А.Н.

Руководитель: к.т.н. доцент Глебова Н.В.

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ «ОРЛОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 

УНИВЕРСИТЕТ  имени И.С. ТУРГЕНЕВА»



СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ЭКСПЕРИМЕНТА 1
ИССЛЕДОВАНИЕ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ ЧЕЧЕВИЧНОЙ МУКИ 

РАЗЛИЧНЫХ ТОВАРНЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Химический состав 
чечевицы и её 

использование в 
пищевых технологиях

Изучение разновидностей и 
сортов чечевицы

Технологические свойства 
чечевицы

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ ЧЕЧЕВИЧНОЙ МУКИ В ТЕХНОЛОГИИ 
ПРОДУКТОВ С ВЗБИВНОЙ СТРУКТУРОЙ

Исследование 
органолептической 

совместимости чечевичной муки 
с различными пищевыми 

основами

Влияние технологических 
факторов на пенообразующие 
свойства чечевичной системы

ИССЛЕДОВАНИЕ И СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ МОДЕЛЬНЫХ ЧЕЧЕВИЧНЫХ 
СИСТЕМ

Влияние гидромодуля, температуры и времени 
взбивания на пенообразующие свойства чечевичной 

системы

Влияние времени варки чечевичной системы на её 
пенообразующие свойства

Влияние времени замачивания чечевичной муки на 
пенообразующие свойства системы

С мясом

С молоком

С кисломолочными 
продуктами



Образ жизни Гарнец Житница здоровья

Белки, г 24,1 24 28

Жиры, г 1,5 1,5 1

Углеводы, г 46,3 50 56

Калорийность, ккал
295 310 283

Таблица 1 – Химический состав чечевичной муки разных торговых марок 

Рисунок 1 – Сравнительный анализ пенообразующих 

свойств

2
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
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Рисунок 1 – Влияние гидромодуля на 
пенообразующие свойства чечевичных 

систем

Рисунок 2 – Влияние температуры взбивания 
на пенообразующие свойства чечевичных 

систем
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ЗАВИСИМОСТЬ ПЕНООБРАЗУЮЩИХ СВОЙСТВ ОТ 
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Рисунок 1 – Влияние продолжительности 

взбивания на пенообразующие свойства 

чечевичных систем

Рисунок 2 – Влияние времени варки на 

пенообразующие свойства чечевичных 

систем
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Рисунок 1 – Влияние времени замачивания на 

пенообразующие свойства чечевичных 

систем

Рисунок 2 – Влияние времени варки после 

замачивания на пенообразующие 

свойства чечевичных систем
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Оцениваемый признак
Мясо-

чечевичная

Молочно-

чечевичная

Творожно-

чечевичная

Внешний вид 4,55 4,45 4,4

Аромат 4,45 4,25 4,3

Вкус 4,25 4,0 4,1

Консистенция 4,1 4,2 4,15

Средний балл 4,34 4,23 4,24

Таблица 2 – Сравнение балльных оценок чечевичных основ по заданному 

признаку

6

Технологический фактор
Торговая марка муки

Образ жизни Гарнец Житница здоровья

Гидромодуль 90:10 95:5 85:15

Температура взбивания, °С 40 40 40

Продолжительность взбивания, мин 6 6 6

Время замачивания, ч 4 6 4

Продолжительность варки, мин 2 3 4

Таблица 1 – Оптимальные значения технологических факторов

ОЦЕНКА ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКОЙ СОВМЕСТИМОСТИ 

ЧЕЧЕВИЧНОЙ МУКИ С РАЗЛИЧНЫМИ ПИЩЕВЫМИ 

ОСНОВАМИ



ВКУСО-АРОМАТИЧЕСКИЕ ПОРТРЕТЫ «ИДЕАЛЬНЫХ» 

ЧЕЧЕВИЧНЫХ ОСНОВ
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