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реакционной поверхности, при этом происходит поляризация рас-
тительной ткани: анодная сторона мембраны приобретает отрица-
тельный, а катодная – положительный потенциал относительно 
раствора. Непосредственное же изменение свойств вещества зерна 
протекает в результате реакции ионного замещения активными ио-
нами раствора одноименно фиксированных ионов вещества. 
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Аннотация: Определены основные технологические параметры 

экструдера для получения пищевых и кормовых продуктов, выяв-
лена зависимость оптимального соотношения между частотами 
вращения шнеков экструдера и питателя. 

Abstract: The main technological parameters of the extruder for the 
production of food and feed products have been determined, the de-
pendence of the optimal ratio between the rotation frequencies of the 
extruder and feeder screws has been identified. 
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Введение 
Создание импортозамещающих продуктов, не уступающих по 

своим качественным характеристикам зарубежным аналогам, явля-
ется приоритетной задачей на сегодняшний день. 
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Основная часть 
Получение экструдатов из зерна амаранта позволяет получить 

линейку пищевых продуктов с различными качественными характе-
ристиками как пищевого, так и кормового назначения [1]. Экспери-
ментальные исследования по получению экструдатов проводили на 
двухшнековом экструдере KDL30-IV (рис. 1). В ходе исследования 
регулировались: температура по длине рабочей камере экструдера в 4 
секциях; частота подачи исходного сырья; частота вращения шнеков 
экструдера; частота вращения ножа на выходе готового продукта. 

 
 

Рисунок 1– Экструдер KDL30-IV: 1 – выгрузочный желоб, 2 – матрица с фильерой, 
3 – греющие элементы рабочей камеры, 4 – загрузочная воронка, 5 – шнековый 

питатель, 6 – электропривод питателя, 7 – сенсорный пульт управления, 8 – кнопка 
аварийной остановки, 9 – шнек питателя, 10 – рабочая камера, 11 – привод ножа, 

12 – шкаф, 13 – корпус экструдера 
 

В ходе экспериментальных исследований из семян амаранта 
были получены пищевые продукты – амарантовые палочки, кормо-
вые продукты – амарантовый комбикорм. Установлено, что для по-
лучения пищевых амарантовых палочек, оптимальная влажность 
зерна амаранта составляет 20–22 %, температура по длине рабочей 
камеры экструдера изменяется от 38 до 180 °С, при этом оптималь-
ная частота вращения шнеков экстружера составляет 25 Гц, а час-
тота вращения шнеков питателя составляет 20 Гц, т.е. соотношение 
составляет 1,2–1,3. В результате получается белковый текстурат, 
который был проанализирован по комплексу показателей, характе-
ризующих его потребительские свойства. По органолептическим 
показателям: в виде палочек с гладкой поверхностью и неразвитой 
пористостью; по цвету: светло коричневый с оттенками серого, по 
вкусу и аромату: соответствующему исходному виду сырья [2]. 

При этом экструдированный текстурат имел хорошие потреби-
тельские данные (рис. 2, область I). При тех же температурных па-
раметрах и параметрах влажности, но при отношении частоты 
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вращения шнеков рабочей камеры, к частоте вращения шнека за-
грузочного бункера в диапазоне 1,3-1,45 и 1,05-1,2 наблюдается 
проваривание продукта, но отсутствует переход во взорванное со-
стояние (рис. 2, область II). 

 
Рисунок 2 – Кинетические зависимости процесса экструдирования амаранта (зави-
симость частоты вращения шнеков экструдера nэ от частоты вращения шнека пи-
тателя nп): I область – получение пищевых продуктов, II – получение кормовых 
продуктов, III – гранулирование сырья, IV – транспортирование сырья, V – на-
прессовывание сырья 

 
При соотношении частот вращения шнеков ниже 1,05 и выше 1,45 

наблюдается процесс гранулирования (рис. 2, область III). При соот-
ношении частот выше 2 наблюдался процесс транспортирования сы-
рья с процессом измельчения (рис. 2, область IV). В области 5 (рис. 2) 
наблюдается напрессовывание сырья в рабочей камере экструдера, в 
результате чего происходит его заклинивание. Полученные экспери-
ментальные кривые имеют условное распределение всех 5 процессов. 

Заключение 
Таким образом, в ходе экспериментальных исследований были 

получены новые виды продуктов из амаранта – амарантовые па-
лочки и кормовые продукты для животных. Получены эксперимен-
тальные кинетические кривые, позволяющие рационально настраи-
вать экструдер под производство определенного вида продукции. 
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