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Поликомпонентная пищевая добавка на основе пажитника сенного 

Курочкин А.А., Симаков Д.Г.

Аннотация. В работе систематизирована информация о высоком потенциале 
использования семян пажитника сенного (Trigonella foenum-graecum L.) в качестве 
функциональной добавки для пищевой отрасли. На основе анализа ранее выполненных 
исследований приведены аргументы в пользу технологического решения, при котором 
полезные ингредиенты пажитника сенного применяются в составе поликомпонентной 
добавки, получаемой путем термовакуумной экструзии смеси семян пажитника с зерном 
пшеницы. Представлен экспериментальный материал по результатам изучения отдельных 
характеристик пажитника как рецептурного компонента. Обоснованы технологические 
режимы работы термовакуумного экструдера для получения пищевой добавки с 
рациональными физико-химическими и функционально-технологическими свойствами. 
Установлено, что экструзионная обработка исходного сырья существенно улучшает 
функционально-технологические свойства получаемой добавки: водопоглотительная 
способность увеличивается на 41%, жиропоглотительная – на 38,5%, набухаемость – на 
50%, растворимость – на 75% по сравнению с неэкструдированной смесью.
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Abstract. The paper systematizes information about the high potential of using fenugreek seeds 
(Trigonella foenum-graecum L.) as a functional additive for the food industry. Based on an 
analysis of previously conducted studies, arguments are presented in favor of a technological 
solution in which the beneficial ingredients of fenugreek are used as part of a multicomponent 
additive obtained by thermovacuum extrusion of a mixture of fenugreek seeds and wheat grain. 
Experimental material is presented based on the results of studying certain characteristics of 
fenugreek as a recipe component. The technological operating modes of the thermovacuum 
extruder for producing a food additive with rational physicochemical and functional‑technological 
properties have been substantiated. It has been established that extrusion processing of the raw 
material significantly improves the functional‑technological properties of the resulting additive: 
water absorption capacity increases by 41%, fat absorption capacity by 38,5%, swelling capacity 
by 50%, and solubility by 75% compared to the non‑extruded mixture.
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Введение

Расширение ассортимента продуктов питания 
за счет применения нетрадиционных видов расти-
тельного сырья является одним из приоритетных 
направлений развития пищевой промышленности, 
отвечающим современным требованиям к здоро-
вому питанию [1, 7, 16]. В этом контексте значи-
тельный интерес представляет пажитник сенной 
(Trigonella foenum-graecum L.) – однолетнее расте-
ние семейства бобовых, семена которого традици-
онно используются как пряность в кулинарии на-
родов Ближнего Востока, Азии и Северной Африки 
и обладают подтвержденными функциональными 
свойствами [10, 12].

С позиций современных воззрений здорового 
питания пажитник примечателен уникальным хи-
мическим составом. Его семена пажитника содер-
жат 23% белка, 6,4% липидов и 58,4% углеводов 
при энергетической ценности 323 ккал/100 г [3, 
8]. При этом к одной из уникальных особенностей 
химического состава семян относится высокое со-
держание растворимой клетчатки – галактоманнана 
(25-30% от массы семян), обладающего способно-
стью образовывать гели высокой вязкости и замед-
лять переваривание крахмала, что способствует 
снижению гликемического индекса продуктов [9, 
10]. Кроме того, семена пажитника богаты железом 
(до 33 мг/100 г), магнием (191 мг/100 г), кальцием, 
фосфором и другими минеральными веществами 
[2, 9]. Биологически активные компоненты пажит-
ника включают сапонины, алкалоиды (тригонел-
лин), флавоноиды, фенольные соединения и вита-
мины группы B [4, 11].

Многочисленные исследования подтверждают 
эффективность применения пажитника в хлебопе-
чении. Установлено, что внесение порошка семян 
пажитника в пшеничный хлеб в количестве до 7,5% 
позволяет повысить содержание белка и клетчатки, 
обогатить продукт фенольными соединениями и 
улучшить аминокислотный профиль, особенно по 
аргинину и лизину, при сохранении приемлемых 
органолептических показателей [5, 13]. Работы 
с использованием пажитниковой камеди (галак-
томаннана) показали, что ее добавление в хлеб в 
количестве 5-10% обеспечивает объем и тексту-
ру, сопоставимые с контрольным образцом, а экс-
трузионная модификация камеди дополнительно 
повышает ее растворимость и водосвязывающую 
способность [14, 15]. Исследования последних лет 
демонстрируют гипогликемический эффект хлеба 
с добавлением пажитника у пациентов с сахарным 
диабетом 2 типа [16]. Наличие галактоманнана дает 
основание для использования семян пажитника в 
рецептуре безглютенового хлеба в качестве струк-
турообразователя. Кроме пшеничного хлеба име-
ются данные об использовании семян пажитника в 
рецептурах печенья, маффинов, бисквитов и других 
пищевых продуктах  [4, 6, 16].

Несмотря на очевидные преимущества, широ-

кое применение пажитника в пищевой промышлен-
ности ограничено рядом факторов: выраженным 
специфическим ароматом и горьковатым вкусом, 
высокой гигроскопичностью в измельченном виде, 
склонностью к образованию вязких растворов при 
контакте с водой, что затрудняет технологическую 
обработку [8, 12]. Традиционные способы введения 
пажитника (в виде цельных или измельченных се-
мян, порошка) не позволяют в полной мере реали-
зовать его функциональный потенциал и ограничи-
вают рациональные с этой точки зрения дозировки.

Экструзионная обработка растительного сырья 
представляет собой перспективный метод направ-
ленной модификации функционально-технологиче-
ских свойств ингредиентов. При этом ее термова-
куумная разновидность, сочетающая термическое, 
механическое и вакуумное воздействие, обеспечи-
вает структурные изменения биополимеров, сни-
жение антинутриционных факторов и улучшение 
потребительских характеристик готового продукта 
[7]. Комбинирование пажитника с зерном пшени-
цы в процессе термовакуумной экструзии позволит 
создать поликомпонентную добавку со сбалансиро-
ванным составом и улучшенными технологически-
ми свойствами.

Целью данной работы является обоснование и 
разработка перспективных технологических реше-
ний в производстве композитной пищевой добавки 
на основе пажитника сенного для последующего 
использования в рецептурах пищевых продуктов.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являлись: семена па-
житника сенного (Trigonella foenum-graecum L.), 
закупленные у сертифицированного поставщика; 
зерно пшеницы мягкой продовольственной (влаж-
ность 14%, соответствие ГОСТ 9353-2016); поли-
компонентная пищевая добавка, полученная мето-
дом термовакуумной экструзии.

Результаты и их обсуждение

Известно, что обогащение пищевых продуктов 
ингредиентами из семян бобовых культур может 
осуществляться путем введения их в рецептуру в 
виде муки, пасты, экстрактов или экструдатов [5]. 
При этом экструзионный способ обработки пред-
ставляется наиболее предпочтительным в силу сво-
ей универсальности и способности направленно 
модифицировать функционально-технологические 
свойства сырья за счет денатурации белков, клей-
стеризации крахмала и структурных изменений по-
лисахаридов [10].

Известно, что при разработке технологии по-
ликомпонентной добавки на основе пажитника 
необходимо учитывать его высокую влагоудержи-
вающую способность, обусловленную наличием 
галактоманнана. Например, в ранее выполненных 
исследованиях показано, что добавление пажитни-
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ковой камеди к пшеничной муке приводит к уве-
личению водопоглотительной способности теста, 
причем экструдированная камедь вызывает еще 
большее увеличение водопоглощения по сравне-
нию с нативной формой. При этом гидратационные 
свойства камеди, такие как диспергируемость в 
воде, растворимость в воде, вязкость при гидрата-
ции в воде и скорость водопоглощения, значитель-
но улучшились после экструзионной обработки. 
Авторы исследований сделали вывод, что экстру-
зионная обработка камеди пажитника может приве-
сти к некоторым изменениям в структуре и функци-
ональных группах, включая разрушение клеточных 
стенок и разворачивание молекул полисахаридов. 
Это в свою очередь способствует к обнажению 
функциональных групп, таких как гидрофильные 
группы, изнутри, тем самым улучшая гидратацион-
ные свойства экструдатов. С другой стороны, про-
цесс экструзии существенно снизить неприятный 
привкус, присущий исходной камеди пажитника. 
Таким образом, по мнению авторов исследований, 
это обстоятельство необходимо учитывать при рас-
чете рецептур хлебобулочных изделий с использо-
ванием предлагаемой добавки [15].

На наш взгляд, для получения поликомпонент-
ной пищевой добавки целесообразно использовать 
семена пажитника в сочетании с зерном пшеницы, 
выполняющим роль наполнителя с высоким со-
держанием крахмала. Пшеничное зерно выступает 
матрицей, обеспечивающей структурную целост-
ность экструдата и смягчающей органолептические 

характеристики пажитника. Опыт получения экс-
трудатов на основе растительного сырья показыва-
ет, что термовакуумная экструзия позволяет эффек-
тивно снижать влажность обрабатываемой смеси и 
получать готовый продукт с влажностью 8-10%, не 
требующий дополнительного досушивания [5, 10].

Выбор соотношения компонентов основан на 
предварительных экспериментах и литературных 
данных. Предполагается, что соотношение пажит-
ник: пшеница = 1:4 (20% пажитника) обеспечит 
баланс между функциональной ценностью добавки 
и ее технологическими свойствами. При содержа-
нии пажитника выше 25% наблюдается увеличение 
вязкости тестообразной массы, ухудшение реоло-
гических характеристик и усиление горечи. При 
содержании ниже 20% функциональный эффект 
становится недостаточным для достижения заяв-
ленных преимуществ [16]. Химический состав ис-
следованных образцов исходного сырья представ-
лен в таблице 1.

Оптимизация параметров экструзионной об-
работки осуществлялась следующим образом.  Се-
мена пажитника влажностью 12 % смешивали с 
зерном пшеницы влажностью 14% в соотношении 
1:4. Для получения влажности экструдируемой 
смеси 20% к 1 кг пажитника добавляли 4 кг зер-
на пшеницы и 0,4 кг (400 мл) воды. Полученную 
смесь выдерживали в смесителе в течение 1,0-1,5 
часов для равномерного распределения влаги (кон-
диционирование), после чего подвергали обработке 
в термовакуумном экструдере. На выходящий из 

Таблица 1 – Химический состав исходного сырья
Показатель Семена пажитника Зерно пшеницы

Влажность, % 12,2 ± 0,3 14,0 ± 0,2
Белок, % 22,8 ± 0,5 12,5 ± 0,3
Жир, % 6,2 ± 0,2 1,8 ± 0,1
Зола, % 3,1 ± 0,1 1,6 ± 0,1
Пищевые волокна, % 28,5 ± 0,7 2,3 ± 0,1
Крахмал, % 45,2 ± 0,8 68,4 ± 1,2

Таблица 2 – Влияние параметров экструзии на свойства добавки

Температура, °C Время, с Влажность, % ВПС, г/г ЖПС, г/г Органолептическая 
оценка, баллы

95 5 12,5 ± 0,3 4,2 ± 0,2 2,8 ± 0,1 3,8 ± 0,2
100 5 9,5 ± 0,2 5,2 ± 0,2 3,4 ± 0,1 4,3 ± 0,1
105 10 8,7 ± 0,2 5,5 ± 0,2 3,6 ± 0,1 4,2 ± 0,2
110 10 7,2 ± 0,2 5,8 ± 0,3 3,8 ± 0,1 3,9 ± 0,2
120 15 6,5 ± 0,2 6,1 ± 0,3 4,0 ± 0,2 3,5 ± 0,3

Таблица 3 – Функционально-технологические свойства
Показатель Смесь до экструзии Смесь после экструзии Изменение, %
Влажность, % 19,8 ± 0,2 8,7 ± 0,2 -56,1
ВПС, г/г 3,9 ± 0,2 5,5 ± 0,2 41
ЖПС, г/г 2,6 ± 0,1 3,6 ± 0,1 38,5
Набухаемость, мл/г 5,2 ± 0,2 7,8 ± 0,3 50
Растворимость, % 18,5 ± 0,8 32,4 ± 1,2 75,1
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фильеры экструдат воздействовали пониженным 
давлением 0,07-0,08 МПа для интенсивного вспу-
чивания и достижения целевой влажности 8-10%. 
Экструдат разрезали на частицы размером 3-5 мм 
ножом-гранулятором.

Для определения оптимальных параметров 
экструзии были проведены серии экспериментов 
с варьированием температуры (95-120°C) и вре-
мени пребывания в зоне экструзии (5-15 секунд). 
Органолептическая оценка полученных образцов 
экструдатов выполнена сотрудниками кафедры 
«Пищевые производства» ФГБОУ ВО «Пензенский 
государственный технологический университет» на 
основе 5-ти балльной шкалы (табл. 2).

Рациональными параметрами оказались: тем-
пература 100-110°C, время пребывания 5-10 секунд. 
При этих условиях достигается баланс между сте-
пенью модификации биополимеров и сохранением 
биологически активных соединений. Повышение 
температуры свыше 120°C приводит к чрезмерной 
деструкции компонентов, появлению привкуса под-
горелости и снижению органолептической оценки.

Сравнительная характеристика функциональ-
ных свойств исходного сырья и полученной добав-
ки представлена в таблице 3.

Экструзионная обработка обрабатывемого сы-
рья привела к существенному изменению функцио-

нальных свойств полученных экструдатов: водопо-
глотительная и жиропоглотительная способности 
увеличились на 38,5-41%, набухаемость – на 50%, 
растворимость – на 75,1%. Эти изменения объясня-
ются в первую очередь, структурной модификацией 
галактоманнана и крахмала, а также увеличением 
площади поверхности экструдата за счет развитой 
пористой структуры.

Выводы

Разработана технология получения поликом-
понентной пищевой добавки на основе пажитника 
сенного и зерна пшеницы методом термовакуумной 
экструзии. Оптимальные параметры процесса: со-
отношение компонентов 1:4 (пажитник : пшеница), 
температура 100-110°C, время пребывания 5-10 се-
кунд, вакуум 0,07-0,08 МПа.

Установлено, что экструзионная обработка 
существенно улучшает функционально-техноло-
гические свойства добавки: водопоглотительная 
способность увеличивается на 41%, жиропоглоти-
тельная — на 38,5%, набухаемость — на 50%, рас-
творимость — на 75% по сравнению с неэкструди-
рованной смесью.
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