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В статье приведен анализ теоретических и экспериментальных исследований 
отечественных и зарубежных ученых в области применения экструзионной 
обработки растительного сырья. Систематизированы и обобщены результаты 
научных экспериментов, дающие представления о возможных механизмах изменения 
органолептических, биохимических и физико-химических свойств полуфабрикатов и 
готовых изделий. На основе анализа информационных источников определена область 
использования экструдированных растительных видов сырья, позволяющих формировать 
необходимое качество продуктов питания.
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Введение

В последние годы отмечаются метаболические 
изменения в организме человека, связанные с нару-
шениями в структуре питания, дефицитом макро- и 
микронутриентов в рационах, повсеместным при-
менением антибиотиков, а также поступлением с 
пищей различных контаминантов химической и 
биологической природы. В связи с этим исследо-
вателями с целью коррекции возникающих нару-
шений рационов питания разрабатываются рецеп-
туры и технологии пищевых продуктов массового 
потребления, содержащих функциональные пище-
вые ингредиенты растительного сырья. Одним из 
направлений исследований является использование 
нетрадиционных сырьевых ресурсов растительного 
происхождения, подвергнутых экструзионной об-
работке. 

Цель работы – анализ, систематизация и обоб-
щение информационных данных отечественных 
и зарубежных исследователей об использовании 
экструзионной обработки, как средства для моди-
фикации показателей качества растительного сырья 
и создания продуктов питания функционального и 
специализированного назначения.

Объекты и методы исследований

Объектом исследования являлись научные 
данные отечественных и зарубежных источников 
информации. В качестве методов исследования ис-
пользовали методы анализа, синтеза, систематиза-
ции и обобщения.

Результаты и их обсуждение 

Анализ современных способов физического 
воздействия на пищевое растительное сырье сви-
детельствует, что экструзионная обработка явля-
ется одним из возможных прогрессивных методов 

модификации свойств растительного сырья, интен-
сификации технологических процессов в отраслях 
пищевой и перерабатывающей промышленности 
и производства продуктов питания, сбалансиро-
ванных по основным пищевым веществам [1, 2, 
3]. Очевидно, интерес исследователей к процессу 
термопластической экструзии обусловлен возмож-
ностью эффективной подготовки пищевого сель-
скохозяйственного сырья к переработке, повыше-
нием безопасности технологических процессов 
производства и производством пищевых продуктов 
с заданным химическим составом. Эффективность 
экструзионной подготовки сырья неоднозначна, 
и обусловлена влиянием технологических параме-
тров обработки, а также конструктивных особенно-
стей экструзионного оборудования на степень мо-
дификации химического состава пищевого сырья.

Рациональные технологические параметры 
экструзионной обработки, характеризующиеся 
высоким содержанием влаги в пищевом сырье, 
краткой продолжительностью процесса и низкой 
температурой способствуют улучшению качества 
продуктов питания за счет изменений в содержа-
нии белков, незаменимых аминокислот, углеводов, 
пищевых волокон, витаминов, минеральных ве-
ществ. Так, например, температура экструзионной 
обработки растительного сырья от 100 до 140 °C 
приводит к повышению степени инактивации ин-
гибиторов протеазы, следовательно, к повыше-
нию пищевой ценности белков. Условия экструзии 
с температурой 200 °C и выше, с содержанием вла-
ги в сырье менее 15% могут неблагоприятно ска-
заться на качестве продуктов питания

Следует отметить, что к важнейшим эффектам 
экструзионной обработки относят разрушение ан-
типитательных факторов, декстринизацию крахма-
ла, денатурацию белка, увеличение содержания пи-
щевых волокон, повышение стабильности липидов 
за счет разрушения липазы в процессе экструзии 
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и сохранения активности лецитина и токоферолов, 
являющихся природными стабилизаторами.

В процессе декстринизации крахмала снижа-
ется в 1,8–2,0 раза содержание нативного крахмала, 
обусловливающего черствение мучных изделий. 
Содержание водорастворимых веществ в экстру-
дированной пшеничной муке увеличивается в 5–8 
раз, что повышает ее пищевую ценность и усвояе-
мость. В результате воздействия высоких темпера-
тур (100–150 °C) происходит практически полная 
стерилизация муки [5].

Известны научные факты, подтверждающие 
существенное разрушение структуры крахмала 
растительного сырья и деструкции молекул поли-
сахаридов под действием экструзионной обработки 
[6, 7].

Под действием давления, температуры и вла-
ги белки претерпевают заметные изменения. Про-
исходит нарушение упорядоченности внутреннего 
строения молекулы, оцениваемое изменением фи-
зико-химических свойств белков: растворимости, 
способности к гидратации, вязкости растворов, 
устойчивости к действию ферментов, биологиче-
ской активности и других свойств. Это явление об-
условлено наличием в молекулах белка большого 
числа непрочных связей.

Возрастающий интерес к экструзионному спо-
собу переработки сельскохозяйственного пищевого 
сырья и его применение в технологиях пищевых 
продуктов подтверждается многочисленными пу-
бликациями. В научной литературе достаточно 
широко представлены исследования, связанные 
с разработкой рецептур и технологий применения 
экструдированного сельскохозяйственного пищево-
го сырья при производстве продуктов питания мас-
сового употребления, например, сухих завтраков [2, 
3], хлебобулочных и мучных кондитерских изделий 
[7, 8], а также напитков [10, 11].

Результаты этих работ могут быть интересны 
с точки зрения взаимодействия экструдирован-
ного сырья с основным сырьем при производстве 
продуктов питания, формирования новых техно-
логических свойств, либо разработки продуктов 
питания функционального и специализированного 
назначения.

Установлено, что замена пшеницы и кукуруз-
ной муки при производстве экструдированных су-
хих зерновых завтраков на амарант, гречиху и просо 
привело к изменению физических показателей ка-
чества экструдированных сухих завтраков, а также 
их пищевой ценности. Так, в разработанных сухих 
завтраках отмечено значительное снижение легко-
усваиваемых углеводов, что предполагает исполь-
зование этих нетрадиционных видов муки с целью 
снижения гликемического индекса при употребле-
нии экструдированных сухих завтраков [12].

Предложен способ приготовления экструди-
рованных закусок повышенной пищевой ценности 
с включением рациональной дозировки 10% муки 
семян тыквы и 90% кукурузной муки [13].

Расширение производства экструдированных 
продуктов предложено Корячкиной С. Я. с соавто-
рами. На основе математических моделей этими 
учеными разработана оптимальная рецептура экс-
трудированных крекеров повышенной пищевой 
и биологической ценности на основе муки и крупы 
зерновых культур, хлебной и вафельной крошки 
с добавлением хлебопекарных дрожжей [14].

Малкиной В. Д. показано повышение автоли-
тической активности и газообразующей способно-
сти мучной смеси, состоящей из пшеничной муки 
и муки из экструдированных пшеничных отрубей 
в количестве 5–15% к общей массе смеси, в срав-
нении с образцом из 100% пшеничной муки. Кроме 
того, в мучной смеси автором отмечено повышение 
качества клейковины [15].

Изучена возможность производства хлебобу-
лочных изделий с добавками муки из экструдиро-
ванного целого зерна ячменя в количестве до 25% 
к массе мучной смеси. Установлено, что хлеб с экс-
трудатом ячменя способен удовлетворить более 
30% суточной потребности в белке [17].

Тагановой Н. С. установлено, что в производ-
стве хлеба из сортовой пшеничной муки экструдат 
ржи целесообразно вносить совместно с пшенич-
ными отрубями соответственно в дозировке 10% 
и 6% к массе муки. В результате интенсифициру-
ются процессы кислото-и газообразования, способ-
ствующие формированию вкуса, аромата и струк-
туры пористости готовых изделий [18].

Разработано технологическое решение по по-
лучению экструдированной пшеничной хлебопе-
карной муки высшего сорта для производства кек-
сов и маффинов [19].

Яновой М. А. разработаны инновационные 
технологии производства хлебобулочных и муч-
ных кондитерских изделий с заменой пшеничной 
муки на муку из экструдированного зерна пшени-
цы, пленчатого и голозерного ячменя, пленчатого 
и голозерного овса. Исследователем установлено 
оптимальная замена муки пшеничной на муку, по-
лученную из экструдированного зерна основных 
злаковых культур: для хлеба – 25%, булочек – 15%, 
печенья – 10%, бисквита – 8% [22].

Следует отметить, что в большинстве опубли-
кованных работ описаны экструзионные эффекты 
воздействия на крахмалсодержащее сырье. В мень-
шей степени встречается информация о воздей-
ствии экструзионной обработки на масличные куль-
туры (семена подсолнечника, тыквы, сои и других 
культур).

В научной литературе приведена информация 
о влиянии экструзии на химический состав и функ-
циональные свойства семян подсолнечника. Экс-
трузия, по мнению Murate Е. Н., привела к повыше-
нию содержания белка в семенах подсолнечника, 
повышению растворимости в воде, жиро- и водопо-
глощения, эмульгирующей способности, стабиль-
ности эмульсии и пенообразующей способности. 
Денатурация белков, свидетельствует автор, при-
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водит к увеличению гидрофобных групп, которые 
положительно коррелируют с величиной эмульги-
рующей активности и отрицательно – с уровнем 
стабильности пены [20].

В силу ряда причин большинство известных 
технологий переработки семян тыквы не рассма-
тривают их оболочку в качестве сырья для получе-
ния сколь-нибудь полезного продукта. Между тем 
имеются данные о том, что под действием даже 
холодной экструзии можно добиться снижения ак-
тивности антипитательных веществ, находящихся 
в оболочке семян тыквы, до приемлемого уровня 
[16].

Разработана технология белково-минераль-
ного и белково-углеводного текстуратов на основе 
соевых бобов для производства колбасных и кро-
вяных изделий и осуществлена оценка их качества 
[21].

На рис. 1 приведена схема производства мя-
со-растительных пищевых текстуратов [23].

Курочкиным А. А. с соавторами в монографии 
на основе анализа результатов теоретических и экс-
периментальных исследований поведения различ-
ных видов сельскохозяйственного пищевого сырья 
в технологических зонах одношнекового экструде-
ра обосновано актуальное направление в развитии 
пищевой термопластической экструзии. Предложе-
но новое направление термопластической экстру-
зии, базирующееся на эффекте термовакуумного 
воздействия на экструдируемое сырье после выхода 
его из фильеры матрицы экструдера. Рассмотрены 
аспекты применения в технологии напитков и ХБИ 
экструдированного крахмалсодержащего зернового 
сырья и растительного сырья с повышенным содер-
жанием липидов. Представленные в работах ма-
териалы свидетельствуют в пользу предложенной 
авторами монографии научной концепции и могут 
стать одной из отправных точек для дальнейших 
исследований по совершенствованию пищевой тер-
мопластической экструзии [24–33].

Следует подчеркнуть, что информации в до-

ступных источниках об использовании масличных 
культур в процессах экструзионных обработок 
в сравнении с другими видами сырья, существенно 
меньше.

В связи с этим определенный интерес вызыва-
ют результаты исследований влияния экструзии на 
антипитательные вещества кунжута. В работе при-
ведены данные, свидетельствующие об эффектив-
ности экструзионной обработки с целью снижения 
уровня танина в кунжутной муке [34].

При этом в целом ряде работ показано, что 
экструзия ингредиентов на основе волокон и бел-
ков приводит к более яркому проявлению функ-
ционального назначения экструдатов, их пищевой 
ценности, и, как следствие, улучшению органо-
лептических характеристик готового продукта.

Выводы

Сублимационная сушка – это современная, вы-
сокоТаким образом, анализ научных исследований, 
связанных с технологией переработки семян тыквы 
и применением полученных в результате этого про-
дуктов для использования в пищевых и лечебных 
целях показал, что имеются основания для разра-
ботки инновационного подхода к этой проблеме. 
Суть его заключается в значительном снижении 
трудоемкости переработки семян тыквы и получе-
нии продукта с высокими функционально-техно-
логическими свойствами. Известно, что на каче-
ственные показатели продуктов переработки семян 
тыквы определяющее влияние оказывают свойства 
сырья и технологические режимы воздействия на 
это сырье.

Вышеизложенное позволяет сделать вывод 
о том, что для решения задач создания продуктов 
питания с повышенной пищевой и биологической 
ценностью экструзионная обработка с термова-
куумным эффектом семян тыквы является дей-
ственным средством, а исследования в этой области 
– актуальным направлением.
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Рис. 1. Технологическая схема производства мясо-растительных пищевых текстуратов: 1 – дозаторы; 2, 3 – экструдеры; 
4 – сушилка; 5 – охладитель; 6 – измельчитель; 7 – весы; 8 – смеситель
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EXTRUSION TREATMENT OF PLANT RAW MATERIALS AS A METHOD OF 
INCREASING THE FOOD VALUE OF FOOD PRODUCTS

Shaburova G.V., Sheshnitsan I.N. 

The article provides an analysis of theoretical and experimental studies of domestic and foreign 
scientists in the field of application of extrusion processing of plant materials. The results 
of scientific experiments are systematized and summarized, giving an idea of the possible 
mechanisms for changing the organoleptic, biochemical, and physicochemical properties of 
semi-finished and finished products. Based on the analysis of information sources, the vector 
of utilization of the used vegetative types of raw materials has been determined, which make it 
possible to form food quality.

Keywords: export processing, plant raw materials; organoleptic, physicochemical, properties, 
quality, food.
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