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Технологические показатели экструдированного ячменя

Гарькина П.К., Курочкин А.А., Сиркин В.П.

Аннотация. При производстве пива с заменой части солода на несоложеные зернопродукты 
необходима предварительная обработка зернопродуктов с целью подготовки основных 
биополимеров (крахмал, белки) к расщеплению с помощью ферментов солода. Для 
достижения цели применяют различные физические факторы воздействия. В настоящее 
время широко в пищевой промышленности применяется экструзионная обработка 
зернового сырья. При этом влияние оказывает продолжительность обработки, температура 
в экструдере, условия на выходе зернопродуктов из матрицы. В работе приведены 
результаты исследования продолжительности экструзионной обработки на качественные 
показатели ячменя, применяемого в пивоварении. Установлена модификация углеводного 
комплекса экструдированого ячменя. При этом снижается уровень содержания крахмала, 
повышается содержание декстринов, растворимых сахаров и уровень экстрактивности 
ячменя. 
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Abstract. In the production of beer with the replacement of part of the malt with unsalted grain 
products, pretreatment of grain products is necessary in order to prepare the main biopolymers 
(starch, proteins) for cleavage using malt enzymes. Various physical factors of influence are 
used to achieve the goal. Currently, extrusion processing of grain raw materials is widely used in 
the food industry. At the same time, the duration of processing, the temperature in the extruder, 
the conditions at the exit of grain products from the matrix have an impact. The paper presents 
the results of a study of the duration of extrusion processing on the quality indicators of barley 
used in brewing. A modification of the carbohydrate complex of extruded barley has been 
established. At the same time, the level of starch content decreases, the content of dextrins, 
soluble sugars and the level of extractivity of barley increases.
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Введение

В последние десятилетия появился отчетли-
вый тренд в сторону здорового образа жизни и здо-
рового питания. Роспотребнадзор в рамках проекта 
«Здоровое питание» представил результаты иссле-
дования питания россиян. Установлено, что 79% 
респондентов положительно относятся  к здорово-
му питанию [1] . Снижается потребление крепких 
алкогольных напитков в России [2]. В приоритете 
слабоалкогольные напитки, пиво [3]. 

Разработка перспективных видов напитка с ис-
пользованием нетрадиционных сырьевых ресурсов 
и расширение ассортимента продукции с улучшен-
ными показателями качества является перспектив-
ным и актуальным направлением развития пивова-
ренной промышленности Российской Федерации. 
В технологии пива и пивных напитков применяют, 
наряду с ячменным, пшеничным пивоваренным со-
лодом, несоложеное сырье. Для этого используют 
ячмень пивоваренный, пшеницу, крупку пшенич-
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ную дробленую, крупу рисовую, крупу кукурузную 
и продукты переработки солода и зернопродуктов. 

Среди способов физических воздействий на 
зерновое сырье достаточно эффективной является 
экструзионная обработка, обусловливающая изме-
нение структуры белковых молекул и крахмальных 
зерен, что способствует совершенствованию техно-
логического процесса, расширению ассортимента и 
повышению качества готовой продукции.

Применение продуктов экструдирования осу-
ществляется, практически, во всех отраслях пище-
вой промышленности. Продукты экструдирования 
применяют в виде муки с целью обогащения про-
дуктов питания хлебобулочных [4] , мучные конди-
терские изделия [5], мясные кулинарные изделия и 
мясопродукты [6], а также создание новых зерно-
вых продуктов с различными добавками (сухие за-
втраки) [7,8].

Интенсивность модификации биополимеров 
зерна и разрыхление эндосперма зависит, наряду с 
технологическими и конструктивными параметра-
ми экструдера, от продолжительности экструзион-
ного воздействия [9]. 

Целью исследования является оценка влияния 
продолжительности термовакуумной обработки яч-
меня на технологические показатели.

Объекты и методы исследований

Солод пивоваренный ячменный светлый 
(ГОСТ 29294-2021), ячмень (ГОСТ 5060-2021), 
экструдированный ячмень, полученный по специ-
альной технологии (патент РФ № 2460315), пивное 
сусло, сухие пивные дрожжи Saflager расы W-34/70 
(Fermentis, Франция), молодое пиво, готовое пиво. 

При выполнении работы были использованы 
общепринятые методы исследований. 

Исследовано влияние продолжительности 
экструзионной обработки на показатели качества 
ячменя. В качестве контроля служило необработан-
ное зерно – образец 1, образец 2 – зерно обработано 
в течение 10 с, образец 3 – в течение 12 с, образец 
4 – в течение 15 с, 5 – в течение 20 с. 

Результаты и их обсуждение

Выбор ячменя обусловлен специфическим 
химическим составом, технологическими и функ-
циональными свойствами. Обработку ячменя осу-
ществляли при следующих условиях. Зону пла-
стификации обрабатываемое зерно проходило при 
температуре 110…115°C в течение 10…20 с. Диа-
метр выходного отверстия матрицы – 8 мм. На вы-
ходе на зерно воздействовали пониженным давле-
нием, равным 0,05 МПа.

Значимым компонентом зернового сырья при 
производстве пивного сусла, оказывающим реша-
ющее воздействие на технологический процесс, и, 
следовательно, на качество готового продукта, яв-
ляется крахмал. Реализация мероприятий по полу-
чению продукции высокого качества заключается 
в эффективной предварительной подготовке перед 
затиранием зернопродуктов зерен крахмала и моле-
кул белки к биотрансформации.

Наиболее важным процессом при этом явля-
ется предварительная клейстеризация крахмала. В 
этом случае биохимическое воздействие ферментов 
солода на биополимеры несоложеных зернопро-
дуктов, в первую очередь, на крахмальные зерна, 
окажется более эффективным. Предварительная 
подготовка несоложеных зернопродуктов возможна 
путем экструзионной обработки.

На рисунке 1 приведены результаты исследо-
вания влияния продолжительности экструзионной 
обработки на содержание крахмала в экструдиро-
ванном зерне. 

Установлено снижение уровня содержания 
крахмала при увеличении продолжительности экс-
трузионной обработки ячменя. Обработка зерна в 
течение 10, 12 и 15 с способствовала снижению со-
держания крахмала в зерне на 1,6 %, 4,7 % и 6,3 
%, соответственно, в сравнении с контрольным об-
разцом Обработка зерна в течение 20 с не привела 
к дальнейшему снижению содержания крахмала. 
Очевидно, снижение уровня содержания крахмала 
в зерне обусловлено деструкцией его гранул под 
влиянием термовакуумной экструзии. Механизм 
снижения количества крахмала может быть объ-

Рис. 1. Влияние продолжительности экструзионной обработки на содержание крахмала в зерне ячменя
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яснен расщеплением амилозы и амилопектина в 
процессе декомпрессии. Деструкция крахмала под-
тверждается повышением содержания декстринов 
в опытных образцах. О повышении содержания 
декстринов свидетельствуют данные, приведенные 
на рисунке 2.

Установлено повышение уровня декстринов в 
экструдированном ячмене при продолжительности 
от 10 до 15 с. При воздействии экструзионной обра-
ботки в течение 20 сек уровень декстринов оставал-
ся на том же уровне.

Ранее авторами показано, что декстринизация 
крахмала обусловливает уменьшение плотности 
экструдируемого материала и образование микро-
пористой структуры [10]. 

На рисунке 3 приведены результаты влияния 
продолжительности экструзионной обработки на 
содержание растворимых сахаров. 

Экструзионная обработка зернового сырья в 
течение 10, 12, 15 с обусловила повышение содер-
жания растворимых сахаров в 1,4, 2,2 и в 2,3 раза, 
соответственно. Продолжительность экструзион-

Рис. 2. Влияние продолжительности экструзионной обработки на содержание декстринов в зерне ячменя

Рис. 3. Влияние продолжительности экструзионной обработки на содержание растворимых сахаров в экструдате 
ячменя

Рис. 4. Влияние продолжительности экструзионной обработки на уровень экстрактивности ячменя
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ной обработки в течение 20 с оказало одинаковое 
влияние на повышение растворимых сахаров в зер-
не, как и при воздействии в течение 15 с. 

К важнейшим технологическим показателям 
несоложеных зернопродуктов относится экстрак-
тивность, характеризующая количество веществ, 
готовых к растворению и переходу в раствор при 
затирании. Уровень экстрактивности зависит от 
содержания крахмала, некрахмальных полисаха-
ридов, белковых веществ, редуцирующих и других 
веществ. 

На рисунке 4 приведены результаты влияния 
продолжительности экструзионной обработки зер-
на ячменя на выход экстрактивных веществ. 

Результаты исследования зависимости экс-
трактивности экструдированного зерна от про-
должительности экструзионной обработки свиде-
тельствуют о повышении выхода экстрактивных 
веществ в раствор. Так, продолжительность об-
работки зернового сырья в течение 10 с привела к 
незначительному росту экстрактивности на 0,7 %. 

Обработка в течение 12 с способствовала повыше-
нию экстрактивности в сравнении с контрольным 
вариантом на 1,4 %. Продолжительность обработки 
зерна в течение 15 и 20 с оказала одинаковое влия-
ние на уровень экстрактивности. Экстрактивность 
в этом случае повысилась в сравнении с контроль-
ным образцом на 2,2 %.

Выводы

На основании полученных результатов иссле-
дования установлено влияние продолжительности 
экструзионной обработки на модификацию углево-
дного комплекса экструдированного ячменя. Про-
должительность обработки от 10 до 20 с способ-
ствовала снижению содержания крахмала. Следует 
считать наиболее эффективной продолжительно-
стью обработки ячменя 15 с. При этом повышалось 
содержание декстринов, растворимых сахаров и 
повышался уровень экстрактивности экструдиро-
ванного зернового сырья. 
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