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Введение

Современной тенденцией насыщения рынка 
конкурентоспособными продуктами питания яв-
ляется внедрение в производство прогрессивных 
способов переработки растительного сырья, в том 
числе нетрадиционного, обладающего необходи-
мыми технологическими свойствами и химиче-
ским составом, структурные компоненты которого 
позволят  интенсифицировать биотехнологические 
процессы производства продукции и повысить ее 
качество.

Как известно, основным сырьем для производ-
ства пива служит пивоваренный  солод. С учетом 
повышения экономической эффективности произ-
водства и расширения ассортимента пива целесоо-
бразна замена части солода несоложеным сырьем.  
При этом перспективным направлением решения 
указанных задач является разработка технологий 
производства пива с применением зерновых экс-
трудатов [1, 2].

Исследование микроструктуры зерна рас-
крывает возможности для выявления взаимосвязи 
между структурой зерна и его биологической цен-
ностью. Анализ микроструктуры экструдата проса 
необходим также для разработки оптимальных тех-
нологических режимов переработки зерна в пиво-
варении.

Целью исследований являлось изучение ми-
кроструктуры экструдированного зерна проса.

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследования использова-
ли экструдированное зерно проса. Экструдат проса 
был получен при температуре 110…120°C, продол-
жительности обработки 10…15 с, при воздействии 
на выходящий из фильеры экструдера продукт по-
ниженным давлением 0,045…0,055 МПа с целью 
более интенсивного «вскипания» и достижения 
влаги в экструдате не более 9% [3]. 

При проведении микроструктурных исследо-
ваний несоложеного зернового сырья был исполь-
зован метод люминесцентной микроскопии с ис-
пользованием микроскопа Микромед 3 ЛЮМ.

Результаты и их обсуждение

Результаты исследований  микроструктуры на-
тивного проса приведены на рис. 2.

В ходе анализа результатов микроструктурных 
исследований было установлено, что в муке из на-
тивного проса основными элементами являются 
неразрушенные зерна крахмала и механически раз-
рушенные клеточные структуры.

На рис. 3 приведены результаты микрострук-
туры экструдированного зерна проса.

Нетрудно заметить (рис. 3), что экструзионная 
обработка привела к деструктивным изменениям 
в зерне проса.

Мука из экструдированного проса отличается 
от муки из нативного зерна присутствием крупных 
структурных образований – белково‑углеводных 
комплексов, а также незначительным количеством 

Рис. 1 – Микроскоп Микромед 3 ЛЮМ



6 ISSN 2410-0242 • Инновационная техника и технология. 2014. № 4

П.К. Воронина

не разрушенных и частично разрушенных зерен 
крахмала.

В научном сообществе утвердилось мнение, 
что крахмал, являющийся доминирующим полиме-
ром в большинстве зерновых систем, играет глав-
ную роль в расширении, а  другие ингредиенты, 
такие как белки, сахара, жиры, клетчатки выступа-
ют  в качестве наполнителей [4, 5].  Максимальное 
расширение наблюдается у 100 %‑го крахмала (500 
%). Степень расширения цельного зерна составля-
ет 400 %. Степень расширения различных смесей с 
добавками крахмала составляет 200‑300%.

Масличные культуры характеризуются индек-
сом расширения, равным 150‑200 % [6].

Результаты Conway свидетельствуют о том, что 
достаточная степень расширения зернового крах-
малсодержащего сырья в процессе  экструзионной 
обработки может быть достигнута при содержании 
крахмала в зерне не менее 60‑70% [7].

Рис. 2 – Микроструктура муки нативного проса Рис. 3 – Микроструктура  муки экструдированного проса

Выводы

Результаты проведенного исследования позво-
лили установить, что экструзионная обработка зер-
на проса способствует деструкции крахмала, что  
подтверждено исследованиями микроструктуры 
экструдированного зерна методами современной 
люминесцентной микроскопии. Деструкция крах-
мала является важным в процессах подготовки не-
соложенного сырья к затиранию в пивоварении [8, 
9].

Экструдат проса, полученный по специальной 
технологии, можно рассматривать как  потенци-
альный минеральный, витаминный обогатитель, 
способствующий интенсификации биотехнологи-
ческих процессов и повышению потребительских 
свойств пищевых продуктов.
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STUDY OF THE MICROSTRUCTURE OF THE EKSTRUDIROVANNOGO MILLET

P. K. Voronina 

Work is dedicated to a study of microstructure and chemical composition of the forms of raw material ‑ converted 
products promising in food sense of grain of millet. 
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