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Экструзионная технология в производстве готовых к употреблению снековых 
продуктов

Фролов Д.И., Алмакаев Р.Р.

Аннотация. В статье рассматриваются особенности применения экструзионной 
технологии при производстве готовых к употреблению снековых продуктов и ее влияние 
на формирование структуры, текстуры и пищевой ценности изделий. Целью исследования 
является анализ современных научных данных о возможностях использования экструзии 
для получения снековых продуктов с улучшенными функциональными и питательными 
характеристиками. В работе применены методы анализа и обобщения научной литературы, 
посвященной технологии экструзии, свойствам экструдированных зерновых продуктов 
и влиянию технологических параметров на качество готовых изделий. Рассмотрены 
основные принципы экструзионной обработки пищевого сырья, включая особенности 
работы одношнековых и двухшнековых экструдеров, влияние температуры, влажности 
сырья, скорости вращения шнека и состава рецептуры на формирование структуры 
экструдатов. Особое внимание уделено роли исходного сырья, содержащего крахмал, белок 
и пищевые волокна, а также их влиянию на степень расширения продукта, текстурные 
характеристики и органолептические свойства. Показано, что экструзионная обработка 
способствует модификации структуры крахмала и белков, повышая их усвояемость и 
изменяя гликемический индекс готовых изделий. Рассмотрены возможности повышения 
пищевой ценности снековых продуктов путем включения цельнозерновых компонентов, 
пищевых волокон и биологически активных веществ растительного происхождения. 
Установлено, что оптимизация рецептуры и технологических параметров экструзии 
позволяет получать продукты с заданными структурными и функциональными 
свойствами, а также снижать энергетическую ценность и гликемическую нагрузку. 
Научная новизна работы заключается в систематизации современных представлений 
о взаимосвязи между параметрами экструзионной обработки, составом сырья и 
формированием качества готовых к употреблению снековых продуктов, что позволяет 
обосновать перспективы разработки новых функциональных продуктов питания с 
улучшенными потребительскими и питательными характеристиками.
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Extrusion technology in the production of ready-to-eat snack products

Frolov D.I., Almakaev R.R.

Abstract. The article examines the features of using extrusion technology in the production 
of ready-to-eat snack products and its influence on the formation of the structure, texture, and 
nutritional value of these products. The aim of the study is to analyze current scientific data on 
the possibilities of using extrusion to produce snack products with improved functional and 
nutritional characteristics. The research is based on methods of analysis and generalization of 
scientific literature devoted to extrusion technology, the properties of extruded cereal products, 
and the influence of technological parameters on the quality of finished products. The main 
principles of extrusion processing of food raw materials are considered, including the operational 
characteristics of single-screw and twin-screw extruders, as well as the effects of temperature, 
raw material moisture, screw rotation speed, and formulation composition on the formation 
of extrudate structure. Special attention is paid to the role of raw materials containing starch, 
protein, and dietary fiber, as well as their influence on product expansion, textural characteristics, 
and sensory properties. It is shown that extrusion processing contributes to the modification of 
starch and protein structures, increasing their digestibility and altering the glycemic index of 
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Введение

В последние десятилетия рынок готовых к 
употреблению продуктов питания демонстриру-
ет устойчивый рост, что обусловлено изменением 
образа жизни потребителей, увеличением темпа 
жизни и потребностью в удобных, быстро потре-
бляемых пищевых продуктах. Особое место в этом 
сегменте занимают снековые продукты, которые ха-
рактеризуются высокой доступностью, разнообра-
зием форм и вкусов, а также длительным сроком 
хранения. Одним из наиболее распространенных 
технологических методов их производства является 
экструзионная обработка, позволяющая объединять 
процессы смешивания, формования, текстурирова-
ния и термической обработки сырья в одном непре-
рывном технологическом цикле [1, 13]. Благодаря 
этим особенностям экструзия широко применяется 
при производстве злаковых завтраков, хрустящих 
закусок, зерновых батончиков и других продуктов 
на основе крахмалосодержащего сырья [8].

Согласно результатам современных исследова-
ний, технология экструзии обладает высокой тех-
нологической гибкостью и позволяет регулировать 
структурно-механические и органолептические 
свойства готовых продуктов путем изменения па-
раметров процесса, таких как температура, влаж-
ность сырья, скорость вращения шнека и состав 
рецептуры [2]. Ряд авторов отмечает, что экструзи-
онная обработка способствует улучшению усвояе-
мости крахмала и белков, а также формированию 
пористой структуры продукта, обеспечивающей 
характерную хрустящую текстуру снеков [3]. В то 
же время некоторые исследователи подчеркивают, 
что традиционные экструдированные продукты 
зачастую характеризуются высоким содержанием 
легкоусвояемых углеводов, сахаров и соли, что при-
водит к увеличению их гликемического индекса и 
снижению общей пищевой ценности [4].

В последние годы научное сообщество уделяет 
значительное внимание разработке более функци-
ональных снековых продуктов, обогащенных пи-
щевыми волокнами, витаминами и другими био-

логически активными компонентами [12]. Однако, 
несмотря на значительное количество исследова-
ний в данной области, остается ряд нерешенных 
вопросов, связанных с влиянием различных видов 
сырья и технологических параметров экструзии 
на структуру экструдатов, степень их расширения, 
текстурные характеристики и пищевую ценность 
[5]. Кроме того, недостаточно изучены механизмы 
формирования функциональных свойств снеко-
вых продуктов при использовании альтернативных 
источников сырья, таких как цельнозерновые ком-
поненты и растительные волокна [6].

Таким образом, основными исследовательски-
ми вопросами являются: каким образом параметры 
экструзионной обработки и состав сырья влияют 
на формирование структуры и текстуры готовых к 
употреблению снековых продуктов; каким образом 
можно повысить их пищевую ценность и снизить 
гликемический индекс без ухудшения органолепти-
ческих характеристик; и какие технологические 
решения позволяют оптимизировать процесс про-
изводства экструдированных снеков [7].

Данная статья посвящена анализу современ-
ных научных данных о применении экструзионной 
технологии в производстве готовых к употребле-
нию снековых продуктов. 

Целью исследования является анализ и обоб-
щение современных научных данных о применении 
экструзионной технологии в производстве готовых 
к употреблению снековых продуктов и оценка ее 
влияния на структурные, технологические и пище-
вые характеристики конечной продукции.

Для достижения поставленной цели были 
сформулированы следующие задачи исследования:

– рассмотреть технологические особенности 
экструзионной обработки пищевого сырья;

– проанализировать влияние состава сырья на 
структуру и текстуру экструдированных продуктов;

– исследовать влияние параметров экструзии 
на пищевую ценность и усвояемость компонентов 
снековых изделий;

– определить перспективные направления по-

finished products. The possibilities of improving the nutritional value of snack products by 
incorporating whole-grain components, dietary fiber, and bioactive compounds of plant origin 
are also considered. It is established that optimization of formulation and extrusion processing 
parameters makes it possible to obtain products with desired structural and functional properties 
while reducing their energy value and glycemic load. The scientific novelty of the work lies in 
the systematization of modern knowledge about the relationship between extrusion processing 
parameters, raw material composition, and the formation of the quality of ready-to-eat snack 
products, which makes it possible to substantiate the prospects for developing new functional 
food products with improved consumer and nutritional characteristics.
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вышения питательной ценности готовых к употре-
блению снековых продуктов.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являлась технология 
производства готовых к употреблению снековых 
продуктов, получаемых методом экструзии из зер-
нового сырья. В качестве исходных компонентов 
при анализе технологических процессов рассма-
тривались основные виды крахмалосодержащего 
сырья, широко применяемые в промышленности: 
кукуруза, пшеница, рис, овес и картофельное сы-
рье, а также ингредиенты, используемые для повы-
шения пищевой ценности продукции, включая пи-
щевые волокна и белковые добавки. Исследование 
носило комплексный характер и включало анализ 
технологических параметров экструзионной обра-
ботки, а также оценку их влияния на структурные и 
пищевые характеристики готовых продуктов.

Методологическую основу работы составили 
методы системного анализа, сравнительного анали-
за и обобщения научной литературы, посвященной 
экструзионной технологии переработки пищево-
го сырья и производству снековых продуктов. Для 
формирования теоретической базы исследования 
использовались публикации отечественных и за-
рубежных авторов, посвященные влиянию пара-
метров экструзии на структуру экструдированных 
продуктов, их физико-химические свойства и пище-
вую ценность. Качественный анализ литературных 
источников позволил выявить основные тенденции 
развития технологий производства экструдирован-
ных продуктов и определить ключевые факторы, 
влияющие на качество готовых изделий.

В ходе исследования анализировались основ-
ные технологические параметры процесса экстру-
зии, включая температуру обработки, влажность 
исходного сырья, скорость вращения шнека и кон-

структивные особенности экструдера. Особое вни-
мание уделялось процессам, происходящим внутри 
цилиндра экструдера, таким как смешивание ком-
понентов, воздействие механического сдвига, те-
пловая обработка и формирование структуры экс-
трудата при выходе из фильеры. При рассмотрении 
технологических схем учитывались особенности 
одношнековых и двухшнековых экструдеров, ис-
пользуемых в пищевой промышленности.

Для анализа влияния состава сырья на свой-
ства готовых продуктов рассматривались показате-
ли, характеризующие структуру и качество экстру-
дированных изделий, включая степень расширения 
продукта, пористость, плотность и текстурные 
характеристики. Кроме того, изучалось влияние 
экструзионной обработки на изменения пищевой 
ценности продуктов, в частности на усвояемость 
крахмала и белков, а также на формирование гли-
кемического ответа. Сравнительный анализ различ-
ных рецептур позволил определить роль отдельных 
ингредиентов, таких как сахара, липиды и пищевые 
волокна, в формировании структурно-механиче-
ских и функциональных свойств экструдированных 
снековых продуктов.

В качестве аналитического подхода применя-
лась систематизация результатов ранее опублико-
ванных исследований и их критическая интерпре-
тация с целью выявления закономерностей влияния 
технологических параметров экструзии на качество 
продукции. Полученные данные были обобщены 
и сопоставлены для определения перспективных 
направлений совершенствования технологии про-
изводства готовых к употреблению снековых про-
дуктов.

Методологическим ограничением исследо-
вания является преимущественно теоретический 
характер работы, основанный на анализе опублико-
ванных научных данных без проведения собствен-
ных экспериментальных испытаний. Это может 

Рис. 1. Взаимосвязь свойств сырья, параметров экструзии и функциональных характеристик экструдированных 
снековых продуктов
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ограничивать возможность количественной оценки 
влияния отдельных технологических параметров на 
свойства продукции. Тем не менее использование 
широкого круга научных источников и сравнитель-
ный анализ результатов различных исследований 
позволили обеспечить достаточную обоснован-
ность и целостность полученных выводов.

Результаты и их обсуждение

Проведенный анализ научных публикаций и 
технологических данных позволил выявить ос-
новные закономерности влияния экструзионной 
обработки на формирование структуры, текстуры 
и пищевой ценности готовых к употреблению сне-
ковых продуктов. В соответствии с поставленными 
исследовательскими вопросами были рассмотрены 
ключевые факторы, определяющие качество экс-
трудированных изделий: параметры технологиче-
ского процесса, состав исходного сырья и их влия-
ние на функциональные характеристики конечного 
продукта.

Одним из основных результатов исследования 
является установление значительной зависимости 
свойств экструдированных снеков от параметров 
экструзионного процесса. Анализ научных источ-
ников показал, что температура обработки, влаж-
ность сырья и скорость вращения шнека оказывают 
определяющее влияние на формирование структу-
ры экструдата [9]. Повышение температуры и меха-
нического воздействия внутри цилиндра экструдера 
способствует частичной желатинизации крахмала и 
денатурации белков, что приводит к образованию 
пластичной массы, способной расширяться при 
выходе из фильеры [14, 15]. Резкое снижение дав-
ления на выходе из экструдера вызывает испарение 
влаги и образование пористой структуры продукта, 
обеспечивающей характерную хрустящую тексту-
ру. При этом чрезмерное увеличение температуры 
или скорости вращения шнека может приводить к 
разрушению структуры продукта и снижению его 
механической прочности. Взаимосвязь свойств сы-
рья, параметров экструзии и функциональных ха-

рактеристик экструдированных снековых продук-
тов представлен на рисунке 1.

Результаты анализа также показали, что важ-
ную роль в формировании свойств экструдиро-
ванных продуктов играет состав исходного сырья. 
Основными компонентами большинства снековых 
изделий являются зерновые культуры, содержащие 
значительное количество крахмала. Крахмал явля-
ется основным структурообразующим компонен-
том экструдата и определяет степень расширения 
продукта. При использовании сырья с высоким со-
держанием крахмала наблюдается формирование 
более пористой структуры и увеличение коэффици-
ента расширения экструдированного продукта. В то 
же время увеличение содержания белка и пищевых 
волокон в рецептуре может приводить к снижению 
степени расширения, поскольку данные компонен-
ты влияют на реологические свойства экструдиру-
емой массы и ограничивают образование газовых 
ячеек [10].

Отдельное внимание в ходе исследования было 
уделено влиянию экструзии на пищевую ценность 
готовых продуктов (таблица 1). Установлено, что 
экструзионная обработка изменяет молекулярную 
структуру крахмала, повышая его доступность для 
ферментативного гидролиза и, соответственно, уве-
личивая усвояемость углеводов. Это объясняет тот 
факт, что многие экструдированные снековые про-
дукты характеризуются высоким гликемическим 
индексом [11]. Однако анализ современных иссле-
дований показывает, что включение в рецептуру 
пищевых волокон, цельнозерновых компонентов 
и растительных биологически активных веществ 
может снижать скорость переваривания углеводов 
и способствовать формированию продуктов с более 
низким гликемическим индексом.

Кроме того, результаты анализа подтвержда-
ют, что использование дополнительных функци-
ональных ингредиентов, таких как растительные 
волокна, белковые концентраты и продукты пере-
работки овощного сырья, позволяет повысить био-
логическую ценность экструдированных продук-
тов. Включение таких компонентов способствует 
увеличению содержания пищевых волокон, анти-

Таблица 1 – Химический состав отдельных готовых к употреблению снековых продуктов

Продукт Крахмал, 
г/100 г

Сахара, 
г/100 г

Пищевые 
волокна, 
г/100 г

Жиры, 
г/100 г

Белок, 
г/100 г

Вода, г/100 
г

Энергетическая 
ценность, 
ккал/100 г

Попкорн 15,5 62,1 4,5 20 2,1 2,6 480
Картофельные чипсы 52,6 0,7 5,3 34,2 6,2 2,8 530

Кукурузные чипсы 58,9 1,2 6 22,6 7,6 0,9 459
Хлебные палочки 67,5 5 3,8 8,4 11,2 3,5 392

Злаковый батончик 28,3 27,6 4,8 22,2 10,4 2,6 468
Шоколадный батончик 

(KitKat) 12,9 50,1 1,4 26 7,5 2 500

Хрустящие хлебцы 67,4 3,2 11,7 0,6 9,4 6,4 308
Рисовые хлопья 82,5 10,4 0,7 1 6,1 3 382

Кукурузные хлопья 81,4 8,2 0,6 0,9 7,9 3 376
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оксидантов и микроэлементов в готовых изделиях. 
Однако их использование требует оптимизации 
технологических параметров экструзии, поскольку 
повышенное содержание волокон может ухудшать 
текстурные характеристики продукта и снижать 
степень его расширения.

Таким образом, полученные результаты под-
тверждают, что экструзионная технология облада-
ет значительным потенциалом для производства 
разнообразных снековых продуктов с заданными 
структурными и функциональными свойствами. 
Оптимизация рецептуры и технологических пара-
метров позволяет регулировать текстурные харак-
теристики, пищевую ценность и гликемический ин-
декс готовых изделий. Проведенный анализ также 
показал необходимость дальнейших исследований, 
направленных на разработку новых рецептур экс-
трудированных продуктов с повышенной питатель-
ной ценностью и улучшенными потребительскими 
свойствами.

Анализ представленных данных показывает, 
что большинство готовых к употреблению снеко-
вых продуктов характеризуются высоким содер-
жанием углеводов и энергетической ценностью. 
Наибольшее содержание крахмала наблюдается в 
рисовых и кукурузных хлопьях, тогда как карто-
фельные и кукурузные чипсы отличаются повы-
шенным содержанием жиров. При этом хрустящие 
хлебцы содержат наибольшее количество пище-
вых волокон, что может способствовать снижению 
гликемической нагрузки продукта. Полученные 
данные подтверждают необходимость разработки 
снековых продуктов с более сбалансированным со-
ставом, включая увеличение содержания пищевых 
волокон и снижение доли легкоусвояемых углево-
дов.

Анализ представленных данных показывает, 
что большинство готовых к употреблению снеко-
вых продуктов характеризуются высоким гликеми-
ческим индексом (таблица 2). Наибольшие значе-
ния наблюдаются у рисового пирога и сконов, что 
связано с высоким содержанием легкоусвояемых 
углеводов и низким содержанием пищевых воло-
кон. В то же время продукты, содержащие большее 
количество отрубей и пищевых волокон, например 

изделия на основе цельного зерна, демонстрируют 
более низкие значения гликемического индекса. 
Полученные данные подтверждают, что состав сы-
рья и степень технологической обработки оказы-
вают значительное влияние на скорость усвоения 
углеводов. В частности, экструзионная обработка 
может увеличивать доступность крахмала для фер-
ментативного гидролиза, что приводит к повыше-
нию гликемического ответа. Это обстоятельство 
подчеркивает необходимость разработки рецептур 
экструдированных снековых продуктов с повышен-
ным содержанием пищевых волокон и биологиче-
ски активных компонентов, способных снижать 
гликемическую нагрузку готовых изделий.

Выводы

В работе проанализированы особенности при-
менения экструзионной технологии в производстве 
готовых к употреблению снековых продуктов и рас-
смотрено влияние технологических параметров об-
работки и состава сырья на формирование структу-
ры, текстуры и пищевой ценности готовых изделий. 
Поставленная цель исследования, заключавшаяся в 
анализе возможностей использования экструзии 
для получения снековых продуктов с улучшенны-
ми функциональными характеристиками, была 
достигнута. Установлено, что параметры процесса 
экструзии, включая температуру обработки, влаж-
ность сырья и скорость вращения шнека, оказыва-
ют значительное влияние на степень расширения 
продукта, его текстурные свойства и плотность. 
Важную роль в формировании качества продукции 
также играет состав исходного сырья, в частности 
содержание крахмала, белков и пищевых волокон.

Результаты исследования показали, что тради-
ционные экструдированные снеки характеризуются 
высоким содержанием легкоусвояемых углеводов 
и повышенным гликемическим индексом. В то же 
время использование цельнозернового сырья, пи-
щевых волокон и других функциональных ингре-
диентов позволяет улучшить пищевую ценность 
продукции и снизить гликемическую нагрузку.

Практическая значимость работы заключается 
в обобщении современных научных данных о взаи-

Таблица 2 – Гликемический индекс некоторых готовых к употреблению снековых продуктов

Продукт Гликемический индекс 
(глюкоза = 100)

Гликемический индекс (хлеб 
= 100)

Все отруби 30 43
Бублик 72 103
Злаковый батончик для завтрака 78 111
Кукурузные хлопья 74 106
Кукурузные чипсы 63 90
Кекс 73 104
Шоколадный батончик Mars 68 97
Крендели 83 119
Хрустящий воздушный хлеб 81 116
Вафли 76 109
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мосвязи между параметрами экструзии и качеством 
готовых снековых продуктов, что может быть ис-
пользовано при разработке новых рецептур и опти-
мизации технологических процессов. Перспективы 
дальнейших исследований связаны с изучением 

влияния различных функциональных ингредиентов 
на свойства экструдированных продуктов и разра-
боткой технологий производства снеков с повы-
шенной питательной ценностью.
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