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Выводы 

В результате экспериментальных иссле-

дований установлен химический состав пло-

дов облепихи. В плодах облепихи содержатся 

органические кислоты: яблочная, фитиновая, 

хинная, лимонная, галактуроновая, винная, 

выделенные и идентифицированные методом 

газожидкостной хроматографии. 

Полученные в результате проведенных 

исследований данные позволяют сделать вы-

вод о том, что сок из плодов облепихи богат 

магнием, витаминами С, D2 и каротином. В 

значительных количествах содержится медь, 

цинк, натрий, кальций, фосфор, витамины РР 

и В9, что позволяет использовать такой сок в 

качестве сырья, богатого биологически актив-

ными веществами для производства консер-

вов профилактического назначения.  

Проведены исследования по подбору 

квиттина в качестве загустителя для плодово-

ягодного десерта. Применение квиттина осно-

вано на его способности образовывать гели. 

Можно сделать вывод, что для получения де-

серта с твердыми ровными гранулами, с ми-

нимальными потерями и максимально боль-

шим выходом подходит квиттин, при внесе-

нии его в соковую основу в количестве 2% от 

общей массы сырья, и квиттин в количестве 

1,25% от общей массы сырья. 
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Для достижения необходимых качественных свойств продукции зернобобовых культур 

наряду с использованием муки семян зернобобовых, используются различные средства обра-

ботки: экструдирование, микронизация. Микронизация семян зернобобовых изменяет их функ-

ционально-технологические свойства и может значительно снизить время тепловой обра-

ботки. Указанные изменения зависят от режимов микронизации. В статье представлены ре-

жимы микронизации зернобобовых культур, таких как нут, чечевица и горох, с целью получе-

ния на их основе пищевой добавки для корректировки рецептур хлебобулочных изделий с целью 

обогащения пшеничного хлеба ценными микронутриентами, полезными для здоровья человека.  
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Дәнді-бұршақты дақылдар өнімінің қажетті сапалық қасиеттеріне қол жеткізу үшін 

дәнді-бұршақты дәндердің ұнын пайдаланумен қатар әр түрлі өңдеу құралдары пайдаланы-

лады: экструдирлеу, микронизация. Дәнді-бұршақты тұқымдарды микронизациялау олардың 

функционалдық-технологиялық қасиеттерін өзгертеді және жылумен өңдеу уақытын ай-

тарлықтай төмендетуі мүмкін. Көрсетілген өзгерістер микронизациялау режимдеріне бай-

ланысты. Мақалада адам денсаулығына пайдалы бағалы микронутриенттермен бидай нанын 

байыту мақсатында нан-тоқаш өнімдерінің рецептураларын түзету үшін олардың негізінде 

азық-түлік қоспасын алу мақсатында нут, жасымық және бұршақ сияқты дәнді-бұршақты 

дақылдарды микронизациялау режимдері ұсынылған. 
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технология. 
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To achieve the necessary quality properties of the products of leguminous crops, along with the 

use of leguminous seeds flour, various processing tools are used: extrusion, micronization. 

Micronization of leguminous seeds changes their functional and technological properties and can 

significantly reduce the time of heat treatment. These changes depend on the mode of micronized 

substance. The article presents the modes of micronization of legumes, such as chickpeas, lentils and 

peas, in order to obtain on their basis a food additive for adjusting the recipes of bakery products in 

order to enrich wheat bread with valuable micronutrients useful for human health. 

 

Key words: leguminous crops, micronization, regimes, peas, chickpeas, lentils, technology. 

 

Введение 

Производство функциональных про-

дуктов питания и их компонентов является 

современным направлением развития пище-

вой промышленности. Зернобобовые культу-

ры являются источниками многих функцио-

нальных ингредиентов - пищевых волокон, 

растительных белков, полисахаридов, вита-

минов группы В, макро- и микроэлементов. В 

связи с этим, включение продукции, получен-

ной из семян зернобобовых культур в рацион 

питания при профилактике хронических забо-

леваний имеет важное значение [1,2,3]. 

Однако, большинство зернобобовых 

культур обладает неудовлетворительными 

технологическими свойствами, основными из 

которых являются: необходимость предвари-

тельной механической подготовки – обруше-

ние, измельчение, проведение гидротермичес-

кой обработки, длительная (соответственно, 

высокие энергетические затраты) тепловая 

обработка – варка. Кроме этого, практически 

все зернобобовые являются источниками ан-

тиалиментарных веществ (ингибиторов про-

теиназ, фазина, фитатов, лектинов, рафинозы, 

стахиозы, вербаскозы). Все это является при-

чиной ограниченного использования зернобо-

бовых в рационах питания населения. 

Инфракрасная обработка (ИК техноло-

гии) является одним из перспективных мето-

дов обработки бобовых культур. Полученное 

после ИК-обработки микронизированное зер-

нобобовое сырье, подвергнутое измельчению 

(до состояния муки), можно использовать как 

обогатитель хлебобулочных изделий, содержа-

щий в составе ценные пищевые компоненты. 

В процессе микронизации ИК-излуче-

ние проникает вглубь зерновки и вызывает 

быстрый внутренний ее нагрев. При этом раз-

рушается структурный каркас зерновки, сни-

жается его прочность, что способствует сни-

жению энергозатрат при дальнейшей обра-
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ботке - помоле, плющении и т.д. Инфракрас-

ное излучение приводит к интенсификации 

биохимических процессов в обрабатываемом 

продукте вследствие резонансного поглоще-

ния энергии молекулами белка и полисаха-

ридов. При нагревании зерновки до 20% со-

держащегося крахмала переходит в декстри-

ны, которые легко усваиваются человеком, 

разрушаются токсичные вещества. Происхо-

дит легкая денатурация белка, а благодаря ма-

лому времени обработки (30-50 сек.) практи-

чески полностью сохраняется витаминный 

комплекс. 

Исследования показали, что воздейст-

вие инфракрасного излучения на семена зер-

нобобовых культур способствует повышению 

усвояемости питательных веществ на 30-40%. 

Кроме этого, под воздействием высокой тем-

пературы, а в первую очередь за счет быст-

рого ее нарастания в рабочей камере, проис-

ходит резкое снижение микробиологической 

обсемененности, разрушение спор и мико-ток-

синов – в итоге происходит практически 100% 

стерилизация обрабатываемого продукта, также 

улучшаются запах и вкус, меняется цвет 4. 

 

 

 

Объекты и методы исследований  

Объекты исследования – зернобобовые 

культуры (нут, горох и чечевица).  

Установка для обработки зерна инфра-

красным излучением УТЗ-4, (ТУ 5131-002-

55019914-04) предназначена для повышения 

пищевых свойств пищевых круп за счет его 

тепловой обработки.  

Влажность зернобобовых культур опре-

делялась лабораторным влагомером Wile-55.  

Муку из зернобобовых культур полу-

чали путем размола на лабораторной мель-

нице ЛЗМ, крупность помола контролировали 

ситами из полиамидной ткани №27. 

Полученную зернобобовую муку оце-

нивали по ТУ 9293-009-89751414-10 «Мука 

гороховая, нутовая, чечевичная». 

Результаты и их обсуждение 

Одним из важных показателей для мик-

ронизированного зернобобового сырья яв-

ляется изменение его химического состава и 

содержание микронутриентов до и после ИК-

обработки. В связи с этим, в ходе исследо-

ваний проводился сравнительный анализ хи-

мического, микро- и макроэлементного сос-

тава зернобобового сырья до и после микро-

низации. Режимы микронизации изучаемых 

зернобобовых культур изучались и отрабаты-

вались на микронизаторе УТЗ-4 (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Микронизатор УТЗ - 4 

 

Изучение влияния ИК-обработки про-

водилось на сырье с исходной влажностью, а 

также после его увлажнения до 15%, 20% и 

30% (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Влажность сырья для ИК-обработки 

 

Культура 
Исходная 

влажность, % 

Время отволажива-

ния сырья 
Влажность после отвалаживания, % 

Нут  10 8 ч 15 20 30 

Горох  14,5 8 ч 15 20 30 

Чечевица  12,5 10 минут 15 20 30 
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Основными параметрами микрониза-

ции были температура нагрева микрониза-

тора, влажность сырья и время нахождения 

изучаемого сырья в зоне ИК-излучения (экс-

позиция). Температура в зоне нагрева микро-

низатора была постоянной - 160°С. Экспози-

ция для всех образцов сырья составляла - 20 

сек., 40 сек., 60 сек. Опыты проводились в трех 

повторностях. 

Параметры проводимых исследований 

по микронизации приведены в табл. 2.  

 
Таблица 2 – Режимы микронизации  

 

Сырье 
Температура, 

°С 

Влажность, 

% 

Длительность обработки сырья  

ИК-нагревом, сек. 

Нут 160 

10 20 40 60 

15 20 40 60 

20 20 40 60 

30 20 40 60 

Чечевица  160 

12,5 20 40 60 

15 20 40 60 

20 20 40 60 

30 20 40 60 

Горох 160 

14,5 20 40 60 

15 20 40 60 

20 20 40 60 

30 20 40 60 

 

Образцы влажностью 30% после мик-

ронизации практически не изменили свое фи-

зическое состояние, оставаясь такими же вяз-

кими и влажными, как и до обработки.  

В образцах влажностью 20% при экспо-

зиции 20 и 40 сек., а для нута и гороха и 60 сек. 

наблюдалось незначительное изменение физи-

ческих свойств материала. Чечевица при нагре-

ве в течение 60 сек. имела обжаренный вид. 

Все микронизированные образцы влаж-

ностью 15% при экспозиции 20, 40 и 60 сек. 

имели приятный ореховый запах и обжарен-

ный вид. 

Изучение влияния ИК-обработки на 

сырье с исходной влажностью показало, что 

чечевица при влажности 12,5% не выдержи-

вает нагрева и сгорает полностью при любой 

экспозиции. В то же время, нут влажностью 

10% и горох – 14,5% по всем трем видам 

экспозиции давали образцы обжаристые с 

приятным ореховым запахом. Однако в образ-

цах, обработанных в течение 20 сек., ощущал-

ся вкус и запах сырого зерна, а при обработке 

40 сек. - в сырье появлялся легкий ореховый 

вкусовой оттенок. Органолептические показа-

тели соответствовали полученным нами ре-

зультатам физико-химических исследований. 

Микронизированные образцы были 

подвергнуты измельчению. По всем парамет-

рам микронизированная мука соответствова-

ла требованиям ГОСТа. Имела характерный 

для культуры цвет. Вкус муки был свойст-

венный продукту, без посторонних привку-

сов, не кислый, не горький. Запах свойствен-

ный продукту, не затхлый, не плесневый. 

Заключение 

Анализ физико-химических показате-

лей микронизированной зернобобовой муки 

показал, что самым оптимальным временем 

проведения микронизации является 60 се-

кунд. Было выявлено, что при самой опти-

мальной влажности (гороха 18%, нута 20%, 

чечевицы 15%) повышается питательная цен-

ность микронизированного зернобобового 

сырья. Проведенные исследования позволяют 

сделать заключение о том, что в результате 

ИК-обработки нута, чечевицы и гороха общее 

содержание и биологическая ценность белков 

не изменились. 

Таким образом, в процессе микрониза-

ции зернобового сырья сохраняются все пита-

тельные свойства, улучшается запах и вкус, 

меняется цвет сырья, воздействие инфра-

красного излучения на семена зернобобовых 

культур способствует повышению усвояе-

мости питательных веществ на 30-40%. 
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Рассмотрены основные закономерности процесса экструзии зерновой смеси с белковой 

начинкой. Отмечено, что при экструдировании в экструдере давление достигает 4 МПа. 

Скорость вращения шнека экструдера составляет 55 сек. Повышение начальной влажности 

смеси также приводит к увеличению скорости протекания процесса экструзии за счет сни-

жения вязкости расплава в предформующей зоне. Установлено, что распределение темпе-

ратуры продукта по длине рабочей зоны экструдера при постоянной скорости вращения 

шнека характеризуется резким возрастанием ее до матрицы. В предматричной зоне темпе-

ратура продукта постоянна и при выходе его из матрицы быстро понижается до 1000С. 

Выявлено, что при высоких скоростях пищевая смесь находится меньше времени в рабочей 

зоне, что снижает разложения питательных веществ при возрастании температуры в 

предматричной зоне. Это связано с тем, что при высоких давлениях и температурах в 

экструдере вода существует в жидком состоянии. В момент выхода экструдата из матрицы 

за счет взрывного испарения воды выделяется большое количество энергии и  происходит 

резкое снижение температуры.  
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Ақуыз қоспасы бар дән қоспасының экструзиясы процесінің негізгі заңдылықтарын 

зерттеу қарастырылды. Экструдер кезінде 4 МПа жететін қысым процесі есептелді. 

Экструдер шнегінің айналу жылдамдығы 55 сек. Қоспаның бастапқы ылғалдылығының жоға-

рылауы, сондай-ақ қалыптау алдындағы аймақта балқыманың тұтқырлығының төмендеуі 

есебінен экструзия процесінің өту жылдамдығының артуына алып келеді. Шнектің тұрақты 

айналу жылдамдығы кезінде экструдер жұмыс аймағының ұзындығы бойынша өнім темпера-

турасын бөлу оның матрицаға дейін күрт өсуімен сипатталады. Матрицаның алдындағы 

аймақта өнімнің температурасы тұрақты және матрицадан шыққан кезде тез 1000С-қа 
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