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Аннотация. Одним из перспективных направлений расширения ассортимента и обогащения хлебо-
булочных изделий является целенаправленное изменение химического состава мучного компонента рецеп-
турных смесей путем замены некоторого количества муки пшеничной продуктами переработки других зер-
новых культур, в частности, кукурузы. Целью настоящего исследования являлось изучение влияния продук-
тов переработки зерна кукурузы: кукурузной муки и экструдированной кукурузы на качество хлебобулочных 
изделий. Экструзионную обработку зерен кукурузы проводили в одношнековом пресс-экструдере КМЗ-2У, со-
блюдая следующие параметры: температура – 150 ºС, скорость вращения шнека – 160 об/мин, диаметр 
матрицы ‒ 5 мм, давление в предматричной зоне экструдера – 6,2 Мпа, продолжительность процесса – 40 с. 
Экструдат имел светло-желтый цвет, равномерную пористую структуру, без включений невзорванных ча-
стиц; влажность –11,5 %; кислотность – 3,6 град; число падения – 61 с. При разработке рецептур нового 
хлебобулочного изделия «Батон кукурузный» производилась частичная замена пшеничной муки высшего сор-
та кукурузной мукой (15 % и 25 %) и экструдированной кукурузой (15 % и 25 %). Оценка качества образцов 
готовых изделий показала эффективность применения экструдированной кукурузы при соотношении муки 
пшеничной высшего сорта и экструдата кукурузы 85:15, что позволило получить изделие с улучшенными 
качественными показателями. Внесение экструдированной кукурузы придает готовому изделию приятный 
запах и вкус, формируется однородная пористая структура продукта, мякиш приобретает приятный жел-
тый оттенок, корка становится глянцевой, золотистого цвета, что обусловлено наличием в кукурузе раз-
личных пигментов каротиноидной группы. 

Ключевые слова: зерно кукурузы, хлебобулочные изделия, кукурузная мука, экструдированная кукуруза, 
батон, пшеничная мука. 
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Abstract. One of the promising areas for expanding the range and enriching bakery products is a targeted change 
in the chemical composition of the flour component of recipe mixtures by replacing some amount of wheat flour with 
processed products of other grain crops, in particular, corn. The aim of this study was to investigate the effect of pro-
cessed corn grain products: corn flour and extruded corn on the quality of bakery products. Extrusion processing of corn 
grains was carried out in a single-screw press extruder KMZ-2U, observing the following parameters: temperature - 150 
°C, screw speed -160 rpm, die diameter - 5 mm, pressure in the pre-die zone of the extruder - 6,2 MPa, process duration 
- 40 s. The extrudate had a light-yellow color, a uniform porous structure, without inclusions of unexploded particles; 
humidity - 11,5 %; acidity - 3,6 degrees; falling number - 61 s. When developing the recipe for the new "Corn Loaf" bak-
ery product, premium wheat flour was partially replaced with corn flour (15 % and 25 %) and extruded corn (15 % and 
25 %). Quality assessment of finished product samples demonstrated the effectiveness of extruded corn at an 85:15 
ratio of premium wheat flour to corn extrudate, resulting in a product with improved quality. The addition of extruded corn 
imparts a pleasant aroma and flavor to the finished product, creates a uniform porous structure, the crumb acquires a 
pleasant yellow hue, and the crust becomes glossy and golden, due to the presence of various carotenoid pigments in 
corn. 

Keywords: corn grain, bakery products, corn flour, extruded corn, loaf, wheat flour. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Хлебобулочные продукты входят в ежедневный 
пищевой рацион подавляющего большинства потре-
бителей, поэтому существенное значение имеют ис-
следования в области расширения ассортимента 
хлебобулочных изделий за счет введения в рецепту-
ру компонентов, способствующих улучшению их по-
требительских свойств, модифицирующих их состав и 
обогащенных физиологически функциональными 
ингредиентами. Введение в рецептуры компонентов, 
придающих функциональные свойства и оказываю-
щих положительное влияние на качественный и коли-
чественный состав рациона питания человека, позво-
ляет эффективно решать проблемы профилактики и 
лечения различных заболеваний, связанных с дефи-
цитом тех или иных пищевых веществ [1]. 

Одним из перспективных направлений повыше-
ния пищевой и биологической ценности хлебобулоч-
ных изделий является целенаправленное изменение 
химического состава мучного компонента рецептур-
ных смесей путем замены некоторого количества 
муки пшеничной продуктами переработки других зер-
новых культур. По пищевой и потребительской цен-
ности композиционные смеси из пшеничной муки и 
зерновых культур имеют преимущество перед тради-
ционными сортами муки, вырабатываемыми из одной 
культуры, следовательно, позволяют создать новые 
изделия на основе эффекта взаимного обогащения 
компонентов. Хлебопекарные свойства композицион-
ных смесей обусловлены их белково-протеиназным и 
углеводно-амилазным комплексами, а также водопо-
глотительной способностью. Эти показатели в опре-
деленной мере зависят от агротехнических условий 
выращивания культуры, технологии изготовления, 
параметров, наличия стадий гидротермической обра-
ботки зерна, которая обусловливает частичную дена-
турацию белков, клейстеризацию крахмала, снижение 
активности ферментов [2‒4]. 

Для обогащения хлебобулочных изделий тех-
нологически целесообразно использовать продукты 
переработки зерновых культур, которые богаты со-
держанием ценных природных компонентов, напри-
мер кукурузы. Значимость кукурузы как компонента 
питания в Европе отметили внесением ее в реестр 
хлебных продуктов наряду с пшеницей и рисом. 
В зерне кукурузы содержится 60–68 % углеводов, 7–
20 % белка, 4–8 % жира, 2,5–4,3 % клетчатки и 1,5–
2 % минеральных веществ [5, 6]. 

Кукурузная мука – порошковый продукт, состо-
ящий из измельченных частиц эндосперма кукурузы 
белого и желтого цвета с примесью алейронового 
слоя, оболочек и зародыша. Кукурузную муку выгодно 
отличают высокие вкусовые качества, состав витами-
нов (β-каротин, A, B1, B2, PP) и богатый минеральный 
состав (P, Zn, Fe, K, Na, Mg, Mn, Cu, Ca и др.), а по 
содержанию клетчатки (0,7 г на 100 г продукта) она 
опережает другие злаковые культуры. Продукты пе-
реработки зерна кукурузы рекомендованы для дет-
ского и диетического питания благодаря высокой пи-
тательности, способности к активизации метаболиче-
ских процессов, очищающему воздействию на орга-
низм, положительному эффекту на функции цен-
тральной нервной и женской репродуктивной систем, 
мочегонным свойствам и коррекции мышечной массы 

в сторону ее наращивания естественным путем в 
детском и пожилом возрасте [7, 8]. 

В связи с необходимостью повышения безопас-
ности, качества, стабильности продукции, а также 
расширения возможностей использования раститель-
ного сырья в пищевой промышленности актуальным 
является применение эффективного технологического 
процесса – экструдирования. Экструдирование (экс-
трузия) – это процесс получения продуктов (экструда-
тов) путем образования из исходного сырья под дей-
ствием высокой температуры и давления вязкого рас-
плава и его последующего продавливания шнеком 
через формующее отверстие или фильеру [9–11]. 

При экструдировании растительного сырья про-
исходят комплекс физических, химических и биохи-
мических процессов, которые существенно изменяют 
структуру и свойства исходного материала, что обу-
словлено воздействием высоких температур, давле-
ния и механической деформации. Эти изменения 
позволяют не только улучшить свойства продукта, но 
и сделать его более усвояемым и привлекательным. 
Экструдированные продукты имеют меньшую влаж-
ность и более низкую активность воды, что способ-
ствует длительному хранению без потери качества. 
Получаемый продукт сохраняет все витамины и фи-
зиологические активные вещества, при этом микроор-
ганизмы уничтожаются, обеспечивая биологическую 
безопасность и снижая необходимость использова-
ния консервантов [12–14]. 

В процессе экструдирования зерна кукурузы про-
исходят следующие изменения в структуре и свойствах 
питательных веществ: крахмал желатинизируется, и 
повышается его усвояемость; повышается перевари-
мость белков и доступность аминокислот вследствие 
разрушения вторичных связей в молекулах белка; бла-
годаря кратковременности процесса в большей степени 
сохраняются биологически активные вещества сырья; 
повышается энергетическая ценность вследствие раз-
рыва стенок жировых клеток, возрастает стабильность 
жиров; повышается переваримость клетчатки вслед-
ствие истирания и дробления ее в процессе экструзии; 
улучшаются вкусовые качества готового продукта; фор-
мируется однородная пористая структура продукта. 
Экструдат кукурузы имеет высокое содержание общей 
энергии и низкое содержание клетчатки, является хоро-
шим источником метионина и незаменимых жирных 
кислот. В 1 кг экструдата из кукурузы содержится 
1,41 кормовых единиц, 42 г сырого протеина, 42 г сырого 
жира, 2,7 г лизина. В связи с этим продукты, приготов-
ленные на основе экструдированного зерна кукурузы, 
приобретают свойства функционального назначения 
для питания человека [9, 10, 12, 15]. 

Цель настоящего исследования – изучение 
влияния продуктов переработки зерна кукурузы на 
качество хлебобулочных изделий. 

 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследования проводились на базе производ-
ственных лабораторий предприятий ТОО «Инноваци-
онные агропродукты», ТОО «Защитинский элеватор» 
и ТОО «Хлебозавод Каравай» (г. Усть-Каменогорск, 
Казахстан). 

Для проведения исследований использовалось 
следующее сырье: мука пшеничная хлебопекарная 
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высшего сорта; мука кукурузная; экструдированная 
кукуруза; дрожжи хлебопекарные прессованные; са-
хар-песок; соль поваренная пищевая; молоко пасте-
ризованное, 2,5 % жирности; вода питьевая. 

Для выполнения задач исследования в муке 
были определены показатели: органолептические 
свойства муки – по ГОСТ 27558-2022 «Мука и отруби. 
Методы исследования цвета, запаха, вкуса и хруста»; 
массовая доля влаги – стандартным методом с по-
мощью высушивания в сушильном шкафу СЭШ-3М в 
течение 40 мин при температуре 130 ºС по 
ГОСТ 9404-88 «Мука и отруби. Метод определения 
влажности»; титруемая кислотность – по болтушке со-
гласно ГОСТ 27493-87; зольность – по ГОСТ 27494-
2016: белизна – с помощью лабораторного белизно-
мера «Блик-Р3», предназначенного для измерения 
направленного зонального коэффициента отражения 
света в условных единицах прибора ‒ по ГОСТ 
26361-2013; число падения – по ГОСТ 27676-88 
«Зерно и продукты его переработки. Метод опреде-
ления числа падения»; массовую долю (%) и качество 
(ед. прибора ИДК-5М) сырой клейковины в муке пше-
ничной – по ГОСТ 27839-2013.  

Экструдат кукурузы анализировали по показателям: 
органолептические показатели – по ГОСТ 27558-2022; 
влажность экструдата – по методу, представленному в 
ГОСТ 9404-88; кислотность – по ГОСТ 5670-96. 

В готовых хлебобулочных изделиях при оценке 
качества показатели анализировались не ранее, чем 
через 4 часа и не позднее, чем через 24 часа после 
выпечки, с применением следующих стандартных 
методов: отбор образцов, определение органолепти-
ческих показателей и массы хлеба – по ГОСТ 5667-
2022 «Хлеб и хлебобулочные изделия. Правила при-

емки, методы отбора образцов, методы определения 
органолептических показателей и массы изделий»; 
определение массовой доли влаги (%) в изделиях – 
по ГОСТ 21094-2022 «Хлеб и хлебобулочные изде-
лия. Метод определения влажности»; кислотность 
мякиша хлеба – арбитражным методом по ГОСТ 
5670-96 «Хлебобулочные изделия. Метод определе-
ния кислотности»; пористость мякиша – по ГОСТ 
5669-96 «Хлебобулочные изделия. Метод определе-
ния пористости» ‒ с помощью прибора Журавлева. 

Органолептическую оценку готовых образцов 
хлебобулочных изделий проводили с учетом следую-
щих показателей: внешний вид (форма, поверхность, 
цвет), состояние мякиша, вкус, запах. Внешний вид 
хлеба определялся путем его осмотра. Для оценки 
состояния корки обращали внимание на её поверх-
ность (ровная, неровная, гладкая, бугристая, с подры-
вами, с трещинами, со вздутиями), а также на пра-
вильность формы (плоская, вогнутая, выпуклая). При 
анализе состояния мякиша описывали его цвет (бе-
лый, серый или темный) и оттенки (сероватый, желто-
ватый, желтый и т.д.), а также пористость, эластич-
ность, промес, пропеченность мякиша, равномерность 
его окраски. Оценивая аромат изделия, обращали 
внимание на наличие или отсутствие у хлеба несвой-
ственных, посторонних и неприятных запахов.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В качестве продуктов переработки зерна куку-
рузы в работе использовалась кукурузная мука и экс-
трудированная кукуруза. Экструдат был получен из 
нешелушенного зерна кукурузы в соответствии с тех-
нологической схемой, приведенной на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Технологическая схема получения экструдированной кукурузы 
 

Figure 1 – Flow chart for producing extruded corn 
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Исходное сырье – нешелушенное зерно кукуру-
зы подвергали очистке на зерноочистительной ком-
бинированной машине ЗКМ-1,5. Из зерновой массы 
выделялись битые и щуплые зерна, минеральные 
примеси, поверхность зерна очищалась от пыли. Не-
шелушенное зерно с массовой долей влаги 13 % по-
давалось в молотковую мельницу, где оно дробилось 
до частиц размером 3–4 мм.  

Для получения продукта экструдирования ис-
пользовался одношнековый пресс-экструдер КМЗ-2У. 
Раздробленный продукт из приемного бункера доза-
тором подавался в шнековую часть пресс-экструдера 
с диаметром выходного отверстия матрицы 8 мм. 
Захваченный шнеком продукт перемещался вдоль 
корпуса, проходил зоны сжатия, разогрева, гомогени-
зации, зону непосредственной экструзии и разгрузки. 
Продолжительность обработки составляла 40 с при 
температуре150 ºС; скорость вращения шнека – 
160 об/мин; диаметр матрицы – 5 мм; давление в 
предматричной зоне экструдера – 6,2 Мпа. 

После прохождения зоны формирования и раз-
грузки происходил мгновенный переход продукта из 
области высоких давлений в условия атмосферного 
взрыва, что сопровождалось декомпрессионным 
взрывом: вода, находящаяся в зерне, переходила в 
парообразное состояние с выделением значительно-
го количества энергии, это приводило к деструкции 

клеточных структур и вспучиванию продукта. Взо-
рванный продукт поступал в шнек-охладитель, где он 
одновременно гранулировался и охлаждался до тем-
пературы 30–40 ºС в течение 35 с, затем самотеком 
подавался в микромельницу на измельчение до раз-
мера частиц не более 250 мкм. Далее продукт экс-
трудирования проходил через магнитную колонку и 
пневмотранспортом подавался в циклон бункера-
накопителя. 

Полученный экструдат имел светло-желтый 
цвет, равномерную пористую структуру, без включе-
ний невзорванных частиц крупы. 

Приготовление теста, а также выпечка хлебобу-
лочного изделия «Батон кукурузный» осуществлялись 
в производственных условиях ТОО «Хлебозавод Ка-
равай». В работе использовалась мука пшеничная 
хлебопекарная высшего сорта производства ТОО 
«Аском» (г. Усть-Каменогорск, Казахстан), мука куку-
рузная торговой марки «Кудесница» (АО «Петербург-
ский мельничный комбинат», г. Санкт-Петербург). 

Перед формированием мучных смесей были 
определены качественные показатели муки пшенич-
ной хлебопекарной высшего сорта в соответствии с 
ГОСТ 26574-2017, муки кукурузной ‒ в соответствии с 
ГОСТ 14176-2022 и экструдата кукурузы. Полученные 
результаты приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели качества муки пшеничной хлебопекарной высшего сорта, муки кукурузной и экструдата кукурузы 
Table 1 – Quality indicators of premium wheat flour, corn flour and corn extrudate 

Наименование 
показателя, 

ед. изм 

Характеристика 

Мука пшеничная  
высшего сорта 

Мука кукурузная Экструдат кукурузы 

Цвет Белый с кремовым оттенком Светло-желтый Светло-желтый 

Запах 
Свойственный пшеничной муке,  

без посторонних запахов, не затхлый,  
не плесневый 

Свойственный кукурузной муке,  
без посторонних запахов, не затхлый,  

не плесневый 

Вкус 
Свойственный пшеничной, без посто-

ронних привкусов, не кислый, не горький 

Свойственный кукурузной муке,  
без посторонних привкусов, не кислый,  

не горький 

Наличие минеральной 
примеси 

При разжевывании хруст не ощущается 

Влажность, % 15,2 12,0 11,5 

Белизна, усл. ед. РЗ-
БПЛ 

61,0 45,0 – 

Количество клейкови-
ны, % 

27,6 – – 

Качество клейковины, 
ед. ИДК  

65,0 – – 

Число падения, с 359,0 436,0 61,0 

Кислотность, град. 2,8 5,0 3,6 

По основным показателям муки пшеничной 
высшего сорта можно сделать вывод, что она пригод-
на к применению при выпечке хлеба. Также опти-
мальные показатели количества, качества клейкови-
ны и числа падения позволяют проводить экспери-
менты с добавлением продуктов переработки кукуру-
зы, не содержащих клейковины, тем самым понижа-
ющих данные качественные показатели. Кукурузная 
мука имела наивысший среди всех образцов показа-
тель числа падения – 436,0 с, это свидетельствует о 
повышенной активности фермента α-амилазы, кото-
рая участвует в процессе брожения и влияет на хле-
бопекарные свойства. Оптимальное же значение кис-
лотности – 3,6 град., не оказывающее негативного 
влияния на процесс хлебопечения, наблюдалось у 
экструдата кукурузы и превышало показатель пше-
ничной муки всего на 0,8 градуса. 

Приготовление теста осуществлялось безопар-
ным способом. Компоненты мучных смесей подвер-
гались точному дозированию и смешиванию. Тесто 
замешивалось на двухскоростной тестомесильной 
машине, в соответствии с расчетными значениями 
компонентов по рецептуре, указанной в таблице 2. 
Часть пшеничной муки высшего сорта была заменена 
кукурузной мукой и экструдированной кукурузой. Так 
как замена 5 % пшеничной муки не оказывала суще-
ственного влияния на органолептические и физико-
химические показатели смеси, для проведения ис-
следований были приняты следующие образцы в 
процентных соотношениях: 

Образец 1 ‒ Соотношение муки пшеничной 
высшего сорта и кукурузной муки 85:15; 

Образец 2 ‒ Соотношение муки пшеничной 
высшего сорта и кукурузной муки 75:25; 
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Образец 3 ‒ Соотношение муки пшеничной 
высшего сорта и экструдата кукурузы 85:15; 

Образец 4 ‒ Соотношение муки пшеничной 
высшего сорта и экструдата кукурузы 75:25. 

 

Таблица 2 – Рецептура приготовления хлебобулочного изделия «Батон кукурузный» 

Table 2 – Recipe for making a corn loaf of bread 

Наименование 
сырья 

Расход сырья, кг 

Добавление кукурузной муки 
Добавление экструдированной 

кукурузы 

Образец 1  
15 % 

Образец 2  
25 % 

Образец 3  
15 % 

Образец 4  
25 % 

Мука пшеничная высшего 
сорта 

15,47 13,65 15,47 13,65 

Мука кукурузная 2,73 4,55 – – 

Экструдат кукурузы – – 2,73 4,55 

Сахар 0,413 0,413 0,413 0,413 

Соль пищевая 0,143 0,143 0,143 0,143 

Дрожжи хлебопекарные 
прессованные 

0,550 0,550 0,550 0,550 

Молоко пастеризованное, 
2,5 % жирности 

5,69 5,69 5,69 5,69 

Вода 5,69 5,69 5,69 5,69 
 

Руководствуясь данной рецептурой, были выпе-
чены образцы хлебобулочного изделия «Батон куку-
рузный» с различным содержанием продуктов пере-
работки кукурузы.  

Все компоненты рецептуры смешивались до получе-
ния теста однородной консистенции. Брожение осуществ-
лялось при температуре 30 ºС в течение 40 минут. Конеч-
ная кислотность теста составляла не более 4,6 град. Вы-
броженное тесто делили на заготовки массой 0,300 кг, при-
давали форму батона и укладывали на листы. 

Продолжительность расстойки тестовых заго-
товок при температуре 37‒38 ºС и относительной 
влажности воздуха 75‒80 % составляла 50‒60 мин. 
Выпечка изделий осуществлялась в увлажненной 
пекарной камере в течение 25‒30 мин при темпера-
туре 230‒240 ºС. Вес готового изделия составил 
0,250 кг. 

Органолептические и физико-химические пока-
затели качества полученных образцов хлебобулоч-
ных изделий представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Сравнительная характеристика качественных показателей образцов хлебобулочных изделий 
Table 3 – Comparative characteristics of quality indicators of bakery product samples 

Показатель 

Образец 

Образец 1 
(15 %кукурузной 

муки) 

Образец 2 
(25 %кукурузной 

муки) 

Образец 3 
(15 % экструдата  

кукурузы) 

Образец 4 
(25 %экструдата  

кукурузы) 

Органолептические показатели 

Внешний вид: 
 

Форма Продолговато-овальная, соответствующая данному виду изделий 
 

Поверхность Мучнистая, с косыми надрезами, наблю-
даются трещины и подрывы 

Мучнистая, с косыми 
надрезами, без тре-

щин и подрывов 

Мучнистая, шероховатая 
с косыми надрезами, 

без трещин и подрывов 

Цвет Кремово-желтый белёсый Желто-коричневый 
 

Состояние мякиша: 

Пропеченность Пропеченный, не 
влажный на ощупь.  

Эластичный 

Пропеченный, не 
влажный на 

ощупь.  
Не эластичный 

Пропеченный, не 
влажный на ощупь.  

Эластичный 

Пропеченный, не влаж-
ный на ощупь. Не эла-

стичный 

Промес Без комочков и следов непромеса 

Пористость Развитая, равно-
мерная, без  

пустот и уплотнений 

Неравномерная, 
плотная, с пусто-

тами 

Развитая, равномер-
ная, без пустот и 

уплотнений 

Неравномерная, рых-
лая, с пустотами, отхо-

дит от корки 

Вкус Свойственный данному виду изделия, с легким привкусом кукурузы 

Запах Свойственный данному виду изделия,  
с легким ароматом кукурузы 

Свойственный данному виду изделия,  
с выраженным ароматом кукурузы 

Физико-химические показатели 

Влажность  
мякиша, % 

42,4 41,6 42,0 41,6 

Кислотность  
мякиша, град 

2,8 3,0 2,6 2,8 

Пористость  
мякиша, % 

75,0 71,0 73,0 68,0 
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При анализе органолептических и физико-
химических показателей установлено, что во все об-
разцы соответствовали требованиям ГОСТ 31805-
2018. Результаты, представленные в таблице 3, вы-
явили влияние дозировок продуктов переработки 
кукурузы, вносимых в мучную смесь на органолепти-
ческие и физико-химические показатели качества 
хлебобулочных изделий. Так, образец 3, содержащий 
в составе 15 % экструдированной кукурузы, имел 
более привлекательный, золотистый цвет корки, в 
отличие от образцов 1 и 2 с кукурузной мукой, отли-
чающихся бледной окраской корки с элементами белё-
сости и разрывами на поверхности, что является след-
ствием повышенной кислотности кукурузной муки. 
Увеличение содержания количества экструдата в об-
разце 4 до 25 % негативно влияло на качество изде-
лия, понижая влажность теста и повышая автолитиче-
скую активность, что закономерно приводит к потемне-
нию и разрывам корки, а также к уменьшению объема.  

Среди всех образцов лучшими показателями 
качества мякиша обладали образцы 1 и 3 с 15 %-м 
содержанием вносимых продуктов переработки куку-
рузы. Образец 3 имел более развитую, равномерную, 
без пустот и уплотнений пористость и светло-желтый 
цвет мякиша. В образцах 2 и 4 мякиш был плотный, 
неравномерный, отстающий от корки хлеба.  

Следует отметить, что при дозировке 25 % кукуруз-
ной муки или экструдированной кукурузы наблюдалось 
потемнение мякиша хлеба, изделия имели непривлека-
тельный вид (низкий объем хлеба, неразвитую пори-
стость и неровную поверхность). Данный эффект, веро-
ятно, вызван уменьшением массовой доли клейковины в 
тесте за счет замены части пшеничной муки кукурузной, 
не содержащей в своем составе клейковинных белков. 
Вследствие этого снижалась формоудерживающая спо-
собность теста, повышалась массовая доля свободной 
влаги и, как следствие, готовые изделия получались 
плотными. В целом, при использовании экструдирован-
ной кукурузы (в 15 %-й дозировке) отмечалось улучшение 
показателей качества готовых хлебобулочных изделий, а 
именно наблюдалось увеличение объема изделия, его 
пористости, отмечался более выраженный вкус кукурузы 
за счет большего размера частиц по сравнению с куку-
рузной мукой. 

При анализе физико-химических показателей вы-
явлено, что все образцы имели близкие значения по влаж-
ности и кислотности в отличие от показателя пористости 
мякиша, который обладал большей вариативностью. Мак-
симальное значение пористости (75 %) было отмечено в 
образце 1, а минимальное (68 %) ‒ в образце 4. 

Кроме того, употребление 100 г хлебобулочного 
изделия с добавлением 15 % экструдата кукурузы 
(образец 3) позволяет удовлетворить суточную фи-
зиологическую потребность для взрослых в мине-
ральных веществах, таких как железо и цинк в сред-
нем на 35 % и 27 % соответственно. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Исследования показали целесообразность про-
ведения экструзионной обработки нешелушенного 
зерна кукурузы в одношнековом пресс-экструдере при 
соблюдении следующих параметров: температура – 
150 ºС, влажность зерна – 13 %, скорость вращения 
шнека – 160 об/мин, диаметр матрицы ‒ 5 мм, давле-
ние в предматричной зоне экструдера – 6,2 Мпа, про-
должительность процесса – 40 с. Полученный экстру-
дат зерна имел влажность 11,5 %, кислотность 
3,6 град, светло-желтый цвет, равномерную пористую 

структуру, без включений не взорванных частиц кру-
пы.  

Установлено, что соотношение муки пшеничной 
высшего сорта и экструдата кукурузы 85:15 позволяет 
получить изделие с улучшенными органолептически-
ми показателями. Внесение экструдированной куку-
рузы придает готовому изделию приятный запах и 
вкус, формируется однородная пористая структура 
продукта, более доступная для воздействия фермен-
тов в пищеварительной системе. Мякиш изделия 
приобретает приятный желтый оттенок, корка стано-
вится глянцевой, золотистого цвета, что обусловлено 
наличием в кукурузе различных пигментов каротино-
идной группы, наибольшую часть из которых занима-
ет пигмент ксантофилл, устойчивый к действию теп-
ловой обработки и изменениям реакции среды. Дан-
ный факт исключает необходимость использования 
искусственных красителей. 

Выполненные экспериментальные исследова-
ния подтвердили эффективность применения экстру-
дированной кукурузы с оптимальной дозировкой в 
хлебопечении, позволили разработать новую рецеп-
туру хлебобулочного изделия «Батон кукурузный» с 
улучшенными качественными показателями. 
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