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Аннотация: проведены исследования по получению экструдирован-

ного белкового текстурата из амаранта. Определен рациональный грану-
лометрический состав зерен амаранта, установлена необходимость его 
увлажнения паром в течение 4 минут до влажности 20-24 %. Выявлен ра-
циональный температурный режим экструдирования и величина давления 
в предматричной зоне экструдера. Полученный экструдированный белко-
вый текстурат проанализирован по комплексу показателей качества, кото-
рые показали его высокие потребительские свойства.  

Summary: studies have been conducted to obtain extruded protein textur-
ate from amaranth. The rational granulometric composition of amaranth grains 
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was determined, the need for its humidification with steam for 4 minutes to a 
humidity of 20-24% was established. The rational temperature regime of extru-
sion and the pressure value in the pre-matrix zone of the extruder are revealed. 
The resulting extruded protein texturate was analyzed according to a set of 
quality indicators that showed its high consumer properties. 

 
«Стратегия повышения качества пищевой продукции в Российской 

Федерации до 2030 г.» ориентирует на решение задач в области обеспече-
ния полноценного питания, профилактики заболеваний, увеличения про-
должительности и повышения качества жизни населения, стимулирования 
развития производства и обращения на рынке пищевой продукции надле-
жащего качества. 

В рамках поставленных задач одним из наиболее перспективных объек-
тов является улучшения качества готового продукта при одновременном по-
вышении пищевой и биологической ценности, сбалансированности состава. 

В качестве объекта исследования использовали зерна амаранта.  
Для увеличения усвоения кормов животными используют их обра-

ботку с помощью оборудования под высоким давлением. Эксперимен-
тальные исследования проводили на двухшнековом экструдере KDL30-
IV. Во время процесса экструдирования зерна амаранта помещали в загру-
зочный бункер, из которого они шнеком подавались в рабочую камеру.  

Внутри рабочей камеры зерна амаранта сжимаются двумя шнеками и за 
счет эффекта диссипации нагреваются до температуры 150-200 °С. При этом 
зерна амаранта уплотняются и сжимаются под давлением 30 МПа. В резуль-
тате такого термомеханического воздействия сырье постепенно переходит в 
гелеобразное состояние, изменяя свою физико-химическую структуру.  

Когда экструдат выходит из формующего устройства двухшнекового 
экструдера KDL30-IV, он расширяется, а белково-углеводный комплекс 
претерпевает существенные изменения: происходит декстринизация 
крахмала, денатурация белков, иниктивация ферментов и др. Более того, 
процесс экструзии происходит за очень короткое время, поэтому потери 
питательных термолабильных компонентов (витаминов, аминокислот) 
намного меньше, чем при обычное варке продуктов. Существенно улуч-
шаются органолептические характеристики готового продукта. 

Показатели качества и химический состав получаемого экструдата 
определяли по стандартным методикам: влажность – по ГОСТ 13586.5–
2015, массовую долю белка – по Кьельдалю в соответствии с ГОСТ 
10846–91, функционально-технологические свойства – жиро-, водосвязы-
вающую и жироэмульгирующую способности – методами, приведѐнными 
в литературе [1]. 

В результате из семян амаранта и амарантовой крупки были получены 
экструзионные продукты, представленные на рис. 1. Анализ выбора раци-
ональных параметров экструдирования выявил следующие факторы, вли-
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яющие на процесс экструзии: гранулометрический состав, влажность, 
температура и давление. 

При проведении экспериментов на двухшнековом экструдере было 
установлено, что: 

– наиболее оптимален гранулометрический состав 0,7-1,0 мм (рис. 1, а). 
Использование сырья с размером частиц менее 0,7 мм, например 0,5 мм, при-
водило к неустойчивому процессу экструзии, забиванию продуктом выход-
ного отверстия. В результате экструзии сырья с размером частиц более 1,0 
мм, вспучивание продукта осуществляется неравномерно, продукт обладал 
неравномерной по сечению пористостью (рис. 2, б). В сечении продукта 
можно было различить включение небольшого количества частиц, что можно 
объяснить неполным переходом частиц смеси в расплав; 

– необходимость увлажнения смеси до 20-24 % обусловлена следую-
щими соображениями. Если влаги в смеси было менее 18 %, то ее оказы-
валось недостаточно и продукт на выходе из экструдера не вспучивался. 
И, наоборот, если влаги в продукте было более 24 %, это также приводило 
к снижению степени вспучивания, так как при этом формируется более 
плотная структура продукта с грубой консистенцией. Причина этих изме-
нений заключается в том, что при увеличении влажности повышается 
пластичность массы, а это обуславливает снижение механических напря-
жений в экструдате. Следовательно, количество теплоты, выделяемой в 
результате работы сил вязкого трения, оказывалось недостаточно для по-
лучения вспученной структуры; 

– установлено, что для данного экструдированного текстурата темпе-
ратура в предматричной зоне Т = 453-460 K позволяет достичь давления в 
предматричной зоне экструдера Р = 5,5-6,2 МПа. Именно в этом диапа-
зоне температур в смеси происходят наиболее полные и глубокие физико-
химические изменения белков, углеводов и других компонентов, прида-
ющие им свойства, наиболее приемлемые для их полного усваивания. 

 

  
Рисунок 1. Экструзионные продукты: а – амарантовый пищевой тек-

стурат, б – амарантовый пищевой текстурат с включениями 
 

В результате обработки при рациональных параметрах получен экстру-
дированный белковый текстурат, который был проанализирован по комплек-
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су показателей, характеризующих его потребительские свойства. По органо-
лептическим показателям: в виде палочек с гладкой поверхностью и неразви-
той пористостью; по цвету: светло коричневый с оттенками серого, по вкусу 
и аромату: соответствующему исходному виду сырья. При этом экструдиро-
ванный текстурат имел хорошие потребительские данные [2]. 
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Аннотация: по составу крови можно судить о физиологическом со-

стоянии животного, которому в рацион включали ежедневно изучаемый 
препарат – антиоксидант «Бисфенол-5». Введение препарата в рацион 
бычков на откорме в разных дозах на протяжении 122 суток не оказало 
отрицательного влияния на морфологические показатели крови и интен-
сивность их роста. По сравнению с особями контрольной группы 
наибольшее повышение содержания эритроцитов (25,79 %) и гемоглобина 
(5,5 %) в крови наблюдали на 114-е сутки эксперимента у бычков второй 
опытной группы, которым ежедневно часть концентратов заменяли 100 г 


