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Отличается хорошими вкусовыми качествами, способствует 
повышению съедения основной еды. Помогает в короткие сроки 
приучить молодняк (особенно поросят) к прикорму и последующе-
му отказу от пищи животного происхождения [2]. 

Заключение. Таким образом, применение кормов, полученных в 
результате экструдирования, имеет ряд преимуществ: высокая усвояе-
мость – около 95 % корма легко усваивается животными в сравнении с 
просто дробленным зерном (до 40 %); после экструдирования усвояе-
мость бобовых культур (соя, горох, вика и др.) увеличивается до 10 раз. 
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Введение. Термин «экструзия» впервые был использован для 
описания процесса получения изделий из пластмасс и резиновых 
смесей в машине, предназначенной для размягчения материалов и 
придания им определенной формы. Первые экструдеры созданы в 
ХIХ в. в Великобритании, Германии, США. В начале ХХ в. было 
освоено серийное производство экструдеров. 
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Наиболее перспективен для кормоприготовления процесс теп-
лой экструзии, позволяющий добиться глубокой переработки по-
луфабриката при энергосберегающем режиме ведения технологи-
ческого процесса экструдирования. В настоящее время термопла-
стическая экструзия на основе сырья растительного происхождения 
широко применяется в макаронной, кондитерской, хлебопекарной, 
крахмалопаточной, пищеконцентратной, мясной, рыбной, а также в 
комбикормовой отраслях промышленности [1]. 

Основная часть. Для проведения экструзии крахмалосодер-
жащих масс применяется в основном шнековый экструдер, его 
принципиальная схема приведена на рисунке 1. 

 
1 – питатель; 2 – шнек; 3 – цилиндрический корпус; 4 – термоподогрев; 

5 – решетка с сетками; 6 – фильера 
Рисунок 1 – Схема одношнекового экструдера 

Шнек специальной конструкции вращается в цилиндрическом 
корпусе на одном конце, которого тангенциально или радиально 
располагается питатель для загрузки сырья, а на противоположной 
стороне с торца крепится фильера [2]. 

В зависимости от стадий обработки материала в экструдере его ци-
линдр по длине можно условно разделить на три зоны: приема сырья; 
сжатия и образования упруго-пластичной массы; выпресовывания. 

Отличительной особенностью этих зон является то, что обраба-
тываемый материал в каждой из них характеризуется различным 
физико-химическим состоянием и структурно-механическими 
свойствами, и качество экструдата зависит от того, как проходит 
обработка продукта в этих зонах. 

Работа шнека в первой зоне должна обеспечить непрерывную и 
равномерную подачу обрабатываемого материала в последующие 
зоны в количестве, необходимом для их заполнения. 

Протекание процесса обработки пищевого сырья во второй зо-
не шнека во многом определяется физико-химическими свойства-
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ми содержащегося в нем крахмала, так как в процессе обработки 
материала происходит его клейстеризация. 

Механизм клейстеризации крахмала – это комплекс процессов, 
включающих набухание, деструкцию зерен крахмала, их частичное 
растворение и образование трехмерной структуры в однофазной 
дисперсии. Клейстеризация крахмала в экструдере обусловлена 
тремя факторами: наличием значительных механических воздейст-
вий на обрабатываемый материал, низким содержанием влаги в 
нем, высокими температурами обработки. 

При таких условиях процесса активизируется термомеханическая 
деструкция зерен крахмала и его полисахаридных молекул, тогда как 
их набухание и растворимость в воде будут весьма ограниченными. 
Под воздействием механических усилий, тепла и влаги крахмал и 
крахмалосодержащее сырье превращаются в гомогенную массу. По-
вышение температуры вызывает растяжение и перестройку некото-
рых структурных полимерных образований, белки при этом пре-
терпевают существенные изменения, частично денатурируют [3]. 

На следующем этапе обработки материала (в третьей зоне) 
происходит его выпресовывание из экструдера через отверстия 
матрицы, в результате резкого перепада давления и температуры 
происходит мгновенное испарение влаги, находящейся в обрабаты-
ваемой массе. Это приводит к образованию новой высокопористой 
структуры и увеличению поперечных размеров экструдата. Разме-
ры пор и толщина их стенок обусловлены разностью давлений и 
реологическими свойствами выпрессовываемой массы. При кон-
троле состояния поверхности экструдата с помощью микроскопа 
обнаруживается ее сетчатость. Наличие складок у стенок пор по-
зволяет сделать вывод о том, что толщина их неравномерна, а обра-
зование новой структуры сопровождается сложными процессами 
релаксации напряжений и тепломассообмена. 

Заключение. Таким образом, изучение процесса экструзии и 
влияния различных факторов на качество экструдата представляет 
собой сложную, но весьма важную практическую задачу, поскольку 
ее решение указывает пути управления протекающим процессом. 
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