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ЭКСТРУЗИЯ ҮДЕРІСІНДЕ ӨСІМДІК ШИКІЗАТЫН ПАЙДАЛАНУДЫҢ ТЕОРИЯЛЫҚ 
НЕГІЗДЕРІ 

 
Аңдатпа: Экструзия – әмбебаптығы, икемділігі, жоғары өнімділігі, төмен құны және энергия 

тиімділігі арқасында кеңінен қолданылатын термомеханикалық маңызды процесстердің бірі болып 
саналады. Ғалымдар дәстүрлі емес өсімдік шикізаттарын пайдалана отырып, тікелей көбіктенетін 
тағамдар, таңғы ас және макарон өнімдері сияқты экструдталған өнімдердің тағамдық құндылығын 
зерттеу отырып, рецептурасын әзірледі. Әр түрлі өсімдік шикізаттарын экструзиялық өңдеу 
кезінде соңғы өнімдерге әсер ететін химиялық құрамы мен функционалдық қасиеттері бойынша 
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көптеген сипаттамаларға ие. Бұл дәстүрлі емес өсімдік шикізаттарын экструзияда практикалық 
қолдану үшін олардың шикізат қоспалары мен экструдталған өнімдердің сапасына әсерін түсіну өте 
маңызды. 

Мақалада экструдерленген тағам өнімдерінің құрамына дәстүрлі емес өсімдік шикізатын 
қосудың теориялық негіздері көрсетілген. Экструзиялық өңдеу арқылы өсімдік шикізатынан өнімдер 
жасау әртүрлі тағамдық қасиеттері мен функционалдық сипаттамалары бар өнімдерді алудың 
экологиялық қауіпсіз әдісі болып табылады. Осы тақырыпқа арналған ғылыми мақалаларды талдау 
кезінде экструзия дәстүрлі емес өсімдік шикізатын тағамға өңдеудің ең тиімді әдістерінің бірі 
екендігі анықталды. Зерттеу барысында экструдтау өсімдік шикізаты ингредиенттерінің 
сіңімділігін арттыра алатыны, сондай-ақ қоректік заттарға қарсы факторлардың санын 
азайтатыны анықталды. 

Түйін сөздер: экструзия, экструдат, өсімдік шикізаты, снек өнімдері, экструдат 
қасиеттері, тағамдық құндылық. 

 
Кіріспе  
ХХІ ғасырдағы өмір салтының қарқынына және аурулар санының күрт артуына 

байланысты, азық-түлік өндірісінде жаңа рецептуралар мен технологияларды дамыту қолға 
алынуда. Азық-түлік сапасы мен қауіпсіздігіне қатысты мәселелерді шешудің бірден-бір жолы 
ретінде азық-түлік нарығын инновациялық дамуытуды айтуға болады. Бұл салада жұмыс 
жасайтын ғалымдар мен өнеркәсіптік кәсіпорындар тағамдық құндылығы жоғары және 
экономикалық тұрғыдан тұтынушыларға тиімді өнімдерді өндіру барысында өсімдік тектес 
жаңа шикізат түрлерін қолдануда, сондай-ақ шикізатты өңдеуде жаңа технологияларды 
дамыту үшін үнемі ғылыми зерттеу жұмыстарымен айналысуда. 

Тамақ өнеркәсібінде, әсіресе соңғы үш онжылдықта, экструдерлерді қолдануда 
айтарлықтай алдыға жылжулар байқалуда. Экструзия – азық-түлік өнеркәсібінің әр түрлі 
саласында (қайта өңдеу өнеркәсібі, азық-түлік өнімдерінің қаптамасы өндірісінде және т.б.) 
сұранысы артып келе жатқан ең танымал технологиялардың бірі болып саналады. 
«Экструзия» сөзі латын тілінен аударғанда итеру немесе күшпен ығыстыру дегенді білдіреді. 
Экструдерлерді әр түрлі шикізат құрамдарын аралық және дайын өнімге айналдыра алатын 
жоғары температуралы қысқа мерзімді құрылғылар ретінде сипаттауға болады. Бұл әдісті 
тамақ өнеркәсібі салаларында тамақ экструзиясы деп атайды [1-4]. Экструзиялық өңдеу 
әмбебап әдіс болып табылады, себебі жабдықтың жұмысын әр түрлі кең ауқымда реттей 
отырып, керекті параметрлерге өзгерту, соңғы өнімнің сапасын әр түрлі болуына әсерін 
тигізеді. 

Тамақ өнімдерін экструзиялық жолмен өңдеу нәтижесінде химиялық құрамы, 
физикалық қасиеттері және де органолептикалық сипаттамалары өзгеріске ұшырайды. 
Экструзия жолымен снек өнімдерін алуда өңдеуге көптеп ұшырайтын дақылдар мен дәндер – 
жүгері, бидай, күріш, арпа, қара бидай, тритикале; жармалар - қарақұмық, амарант, киноа және 
чиа; сонымен қатар бұршақ дақылдары – бұршақ, ноқат, үрмебұршақ пен жасымық; майлы 
дақылдар – зығыр, жаңғақ, асқабақ дәнегі, күнжіт және зығыр тұқымдары жатады. Дәнді 
дақылдар мен бұршақтар, жеміс-жидектер мен көкөністер секілді өсімдік шикізаттарының 
қоспасы экструзиялық өңдеуде дайын өнімді ақуызбен, тағамдық талшықтар және 
микроэлементтермен байыту үшін қолданылады [5-8]. Жемістердің шырыны, жұмсағы мен 
ұнтағы, көкөніс ұнтағы, кептірілген жеміс, көкөніс бөліктері секілді өндірістік қоспаларды 
пайдалану жаңа функционалды өнімдерді алуда болашағы зор болып табылады. 

Жемістер көп мөлшерде С дәрумені мен А провитаминіне, ал көкөністер фосфор, 
күкірт, темір және кальций секілді минералдарға бай. Дәрумендер мен минералдардан басқа 
жемістер мен көкөністер денсаулықты нығайтуға және канцерогенге қарсы әсері бар маңызды 
фитохимиялық заттарды қамтиды. Бұршақ тұқымдарын тұтыну тек тағамдық құндылығы 
жағынан ғана маңызды емес, сонымен қатар флавоноид, токоферол, каротиноид, май 
қышқылдары секілді биологиялық активті заттардың көзі болып табылады. Дәнді-бұршақ 
дақылдары ақуыздың, қанттың, тағамдық талшықтардың, дәрумендердің, минералдардың, 
фосфотидтердің, каротиноидтің және актиоксидантты белсенділігі бар қосындылардың көзі 
ретінде сусамыр, семіздік, ісік ауруы және жүрек-қан тамыры ауруларының алдын алуда және 
емдеуде маңызы зор болып табылады. Дәстүрлі емес өсімдік шикізаттарын, антиоксиданттық 
белсенділікке, қабынуға қарсы және канцерогенге қарсы әсерге ықпал ететін күкірт 
молекулалары, таниндер, алкалоидтар, дәрумендер, флавоноидтар және полифенолдар 
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секілді биологиялық белсенді қосылыстарының арқасында, тағамдардың функционалдық 
құндылығын арттыру үшін пайдалануға болады [9-12]. 

Зерттеу әдістері 
Зерттеу нысаны ретінде отандық және шетелдік ақпарат көздерінің ғылыми деректері 

және тағам өнімдерін өндіру барысындағы өсімдік шикізатын экструдаттау процессі 
қабылданды. 
Шетел және отандық зерттеушілердің ғылыми мақалалары, кілтті сөздер арқылы, «Google 
Scholar» және «Scopus» библиографиялық базаларында іздестірілді. Басылымдар ағылшын 
және орыс тілдеріндегі келесі кілт сөздер және олардан құралған сөз тіркестері арқылы 
іздестірілді: extrusion (экструзия), extrudate (экструдат), vegetable raw materials (өсімдік 
шикізаты), snacks (снектер), breakfast cereals (құрғақ таңғы ас). Зерттеу үшін уақыт шектеуі 
ретінде 2015-2024 жылдар аралығы алынды. 

Нәтижелер  
Қазіргі уақытта экструзиялау әдісімен ісінген тіскебасарлардан бастап, жоғары 

дәрежеде өңделген ет аналогтарына дейін өндірілуде. Экструзия әдісімен өндірілетін ең 
танымал өнімдерге: тікелей экструдаттау өнімдері, тұтынуға дайын астық үлпектері, 
тіскебасар түйіршіктер, балалар тағамдары, үй жануарларына арналған қоректер, текстуралы 
өсімдік ақуыздары, хлебцы, кондитер өнімдері және т.б. жатқызуға болады. 

Дүние-жүзілік азық-түлік өнеркәсібінде экструзиялық өңдеу әдісінің артуы көптеген 
отандық өндірушілерге жергілікті өсімдік шикізатын, соның ішінде жабайы өсімдік шикізатын 
өндірісте қолдануға итермелеуде [13-15]. Шикізатты экструзиялық өңдеу бұрын соңды 
экономикалық маңызға ие болмаған немесе қалдық деп танылған шикізатты да қолдануға 
мүмкіндік тудырады [16, 17]. 

Соңғы жылдары салауатты өмір салтына өтіп жатқан адамдардың саны артуда, ал 
оның негізгі көрсеткіші – теңдестірілген тамақтану. Өндірісте қолданылатын шикізаттардың 
химиялық құрамы, биохимиялық және функционалды-технологиялық қасиеттері дайын 
өнімнің тағамдық және энергетикалық құндылығына әсерін тигізетіндігі анық. Дайын өнімнің 
энергия сыйымдылығын төмендету үшін энергетикалық құндылығы төмен және 
функционалды тағамдық құрамдардың (тағамдық талшықтар, дәрумендер, минералды 
заттар, полиқанықпаған май қышқылдары және бос органикалық қышқылдар) көзі болатын 
жеміс-көкөніс шикізаттары көптеп қолданылуда. Бұл ретте жергілікті жабайы шикізат 
ресурстарын пайдалану маңызды болып табылады [18-23]. Осы сұрақтар бойынша отандық 
және шетелдік көптеген ғалымдар зерттеу жұмыстарын жүргізуде.  

Жеміс-жидекпен байытылған экструдерленген тамақ өнімдері. 
Отандық ғалымдар Оспанов А.А., Тимурбекова А.К. және Алмаганбетова А.Т. [24] 

өсімдік және жануар текті шикізат негізінде функционалды салмалары бар көп дәнді 
коэкструдирленген тағам өнімдерінің ассортиментін арттыруда жұмыстар жүргізген. Алынған 
нәтижелер бойынша «Фитнес» және «Здоровье» өнімдерінің энергетикалық құндылығының 
экструдер шнегінің айналу жиелігінің айнымалы шамассы мен экструдерленетін көп дәнді 
қоспасының ылғалдылығына тәуелділік графиктерін құрастырған. Зерттеу нәтижелері жеміс-
жидекті және ет-сүтті салма қосылған дайын құрғақ ас өндірудегі тағамдық концентраттар 
саласында келешегі мол деп қорытындылады. 

Kita A., Nowak J., Michalska-Ciechanowska A. топинамбурдан жасалған снектерге жеміс 
ұнтақтарын қосудың дайын өнімнің сапасына әсерін зерттеді [25, 26]. Зерттеудің мақсаты 
топинамбур ұнына мүкжидек, қара жемісті шетен немесе қарақаттан алынған ұнтақ қосылған 
жаңа снек түйіршіктерінің физикалық, химиялық және органолептикалық қасиеттерін зерттеу. 
Снек өнімдеріне жеміс ұнтақтарын қосу полифенол қосылыстарының артуына және алынған 
өнімдердің антиоксиданттық қабілетінің жақсаруына алып келді. Сонымен қатар, жеміс 
ұнтақтарын қосу дайын өнімнің түсін бақылаумен салыстырғанда тартымды, ал құрылымын 
қаттырақ етті. Авторлар снек өнімдерінің рецептурасына жеміс ұнтақтарын қосу 
функционалды өнімдердің ассортиментін кеңейтудің перспективті тәсілі болып табылатынын 
қорытындылады. Ал, Сербия және Ұлыбритания ғалымдары Radovanovic A., Stojceska V. [27]. 
және т.б. гликемиялық индексі төмен экструдталған тағамдарды әзірлеу кезінде 
функционалдық қоректік зат ретінде құрғақ топинамбур ұнтағын пайдалану бойынша зерттеу 
жұмыстарын жүргізген. Клиникалық зерттеулер 21-56 жас арасындағы денсаулығы жақсы он 
ерікті адамдарға жүргізілді. Зерттеу нәтижесі топинамбур ұнтағы инулиннің деңгейін көтеріп, 
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ақуыздың, майдың және көмірсудың деңгейін бір мезгілде төмендеткенін көрсетті. 80% 
топинамбур ұнтағы бар үлгі төмен гликемиялық индексті деп есептелсе, 30% және 60% ұнтақ 
қосылған үлгілер орташа гликемиялық тағам ретінде сипатталды. Шолу жасалған 
зерттеулердің нәтижесі бойынша, топинамбур және жидектер ұнтақтарын экструзиялық 
өнімдер рецептурасына қосу, функционалды өнімдер өндірудегі перспективалық бағыт деп 
айтуға болатыны дәлелденді. 

Поляк ғалымдары Kręcisz M., Wojtowicz A. және Oniszczuk A. қосымша жемістермен 
байытылған экструзияланған тез дайындалатын жүгері ботқасының жеке көрсеткіштеріне 
рецептура құрамы мен өңдеу жағдайларының әсерін зерттеу нәтижелері аталған салының 
басты ғылыми нәтижелері ретінде қарастырды. Басты шикізат ретінде жүгері жармасы және 
қосымша табиғи қоспа ретінде 1, 2, 3, 4 және 5% мөлшерінде кептіріліп ұнтақталған мүкжидек 
пен годжи жидектері алынды. Өңдеу кезінде шнектің айналу жылдамдығын әр түрлі ала 
отырып, экструзиялық қайнату 125-135ºС жүргізілді. Зерттеу нәтижесі тез дайындалатын 
жүгері ботқасының көптеген сипаттамаларына құрғақ жемістер мен шнектің айналу 
жылдамдығының әсер еткендігін көрсетті. Дайын өнімнің су сіңіру қабілетінің ең жоғарғы 
көрсеткіші жоғары жылдамдықтағы шнектің айналуы мен годжи жидектерінің ең көп мөлшері 
қосылған үлгі деп танылса, мүкжидек қосылған үлгілерде су сіңіру қабілеті айтарлықтай 
өзгермегендігі анықталды [28]. Қазіргі уақытта тағамдық өнімдердің функционалдық 
қасиеттерін арттыру мақсатында годжи жидектерін көптеп қолданылып жүргені белгілі. 
Экструдерленген өнімдердің тағамдық құндылығына және физикалық қасиеттеріне годжи 
жидектерінің оң әсері бірнеше ғылыми жұмыстарда дәлелденді [29, 30, 31]. 

Әр түрлі кептірілген жемістер қосылған глютенсіз жүгері снектерінің сипаттамаларын 
Różańska-Boczula M., Wójtowicz A., Piszcz M. және т.б. ғалымдар зерттеген. Кептірілген 
жемістер ретінде алма, ақ тұт жемісі, годжи жидектері, ал зерттеу объектісі ретінде жүгері 
негізіндегі глютенсіз чипстердің әр түрлі физикалық қасиеттеріне (кеңею индексі, көлемдік 
тығыздық, су сіңіру және ерігіштік, текстуралық профиль және түс балансы) өндірістік шнектің 
түрі мен айналу жылдамдығы (80, 100 және 120 айн/мин) және құрғақ жемістердің мөлшерінің 
(0-20%) әсерін бағалау алынды [32]. Авторлар зерттеу қорытындысы бойынша рецептураға 
сыналған жемістер 10%-ға дейін қосылса, онда табиғи түске ие, кеңеюі мен құрылымы 
барынша жақсы сапалы экструдерленген снек өнімдерін алуға болатындығын дәлелдеген.  

Шариков А.Ю., Соколова Е.Н. сынды Ресей ғалымдары [33] рецептурада итбүлдіргенді 
қолдану, жидектердің құрамындағы тағамдық талшықтардың, фенолдық қосылыстардың және 
тағы да басқа биологиялық активті заттардың жоғарғы көрсеткіші негізінен, тұтынуға дайын 
экструдатталған өнімдердің тағамдық құндылығын арттыру негізінде зерттеу жұмыстарын 
жүргізді. Итбүлдірген күріш жармасы негізіндегі экструдталған қоспаға 15% дейін енгізілді және 
қоспалар 150-165ºС температура диапазонында екі бұрандалы экструдерде өңделді. Қайта 
өңделетін қоспаның құрамындағы жидектер үлесінің өсуімен процесстің негізгі технологиялық 
көрсеткіштері төмендейтіні анықталды: температура ,ығысу деформациясының моменті және 
орнату камерасындағы қысым, бұл экструдер камерасындағы жалпы ылғалдың 
жоғарылауымен байланысты. Ғалымдар фенолдық қосылыстардың жоғалуын және алынған 
экструдаттардың құрылымдық-механикалық қасиеттерінің өзгеруін ескере отырып, 
экструдталған қоспаларға итбүлдірген жидектерінің 5%-дан астамын енгізу мүмкін емес деген 
қорытындыға келді. Экструдатталған өнімдер өндірісі саласында жеміс-жидек 
сығындыларының, ұнтақтарының және қалдықтарының снектердің тағамдық құндылығына оң 
әсерін әлемдік көптеген ғалымдар дәлеледегендігі осы сала бойынша басты жетістіктер деп 
келтіруге болады [34-38]. Бұл шикізаттар функционалдылығымен және бай химиялық 
қосылыстар құрамымен ерекшеленетіні белгілі. Барлық зерттеу нәтижелері бойынша 
ғалымдар, қара жемісті шетенді, мүкжидекті снек өнімдерінің құрамына қосу, дайын өнімді 
фенолды қосылыстармен, тағамдық талшықтармен, антиоксидантты қосылыстармен 
байытылғанын дәлелдеді. 

Дәстүрлі емес өсімдік шикізаттарымен байытылған экструдерленген тамақ 
өнімдері.  

Адам денсаулығына пайдалы ингредиенттермен байытылған жүгері экструдаттарын 
зерттеу бойынша Culetu A., Susman I.E. және бірлескен авторлар айналысқан. Зерттеу 
барысында жүгері ұнын алмастыру үшін биологиялық белсенді қосылыстарға бай бұршақ 
дақылдары (бұршақ 2%, брокколи 5%, және 5% жоңышқа (люцерна), өсімдіктер (15% 
қызылша, 15% итмұрын) және дәмдуіштер (2% чили, 2% куркума, 2% паприка және 2% райхан) 
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қосылған 9 үлгі дайындалып, бақылау үлгісімен салыстырылды [39]. Зерттеу нәтижесі 
бойынша бойынша авторлар дәмдеуіштер қосылған үлгілерде ақуыздың мөлшері 
айтарлықтай өзгермегендігін, ал майдың концентрациясы бойынша айтарлықтай ерекшелік 
бұршақ, брокколи және итмұрын қосылған үлгілерде байқалғаны анықталды. Дайын 
өнімдердегі күлдің мөлшері жүгері ұны ауыстырылған көлемге байланысты өзгергендігі 
байқалды. Сәйкесінше 15% қызылша мен итмұрын қосылған үлгілерде күлдің жоғарғы 
мөлшері (1,60±0,02% және 1,05±0,01%) байқалды. 1-суретте әртүрлі ингредиенттері бар 
жүгері экструдаттарындағы күлдің мөлшерін көрсетеді.  
 

 
Сурет 1 – Қызылша және итмұрын қосылған жүгері экструдаттарындағы күлдің мөлшері 

 

Қорытындылай келе осы және басқа да әлемдік ғалымдар авторлар [40-43], 
экструдатталған өнімдердің тұтынушылық және тағамдық құндылығын жақсарту мақсатында 
табиғи әр түрлі ингредиенттерді қосуға болады деген тұжырымдама келді. 

Испандық ғалымдар Igual M., Lopez Baldo J.V., García-Segovia P. және Martínez-Monzó 
J. [44] қосүйлі қалақайдың экструдерленген жүргері снектерінің құрамындағы фенолға, 
антиоксидантты қабілеттеріне, түсіне, құрылымы мен экструзиялау параметріне деген әсерін 
зерттеді. Зерттеу нәтижесі қосүйлі қалақай ұнтағын рецептураға қосу дайын өнім құрамындағы 
фенолдар мен антиоксиданттық қабілетінің өскенін көрсетті. Қоспадағы қосүйлі қалақай 
ұнтағының жоғары концентрациясы экструдаттардың кеуектілігінің төмендеуіне алып келді, 
дегенмен бұл молекулалық зақымданудың баяулауына және оның тұрақтылығына оң әсерін 
тигізді. Ғалымдар экструдаттың типтік сипаттамалары сақталып қалуы үшін қоспадағы қосүйлі 
қалақай ұнтағының құрамын 7,5% болуын ұсынатынымен қорытындылады. Қосүйлі қалақай 
ұнтағының басқа да тағамдық өнімдердің рецептурасына енгізу дайын өнімнің құрамындағы 
биологиялық белсенді заттардың, минералды заттар мен дәрумендердің артуына, сонымен 
қатар сақталу мерзімінің ұзаруына септігін тигізгендігі анықталды [45, 46, 47]. 

Kasprzak K. бірлескен авторлармен кале орамжапырағымен байытылған жүгері 
снектерінің антиоксидантты қабілеті мен фенол қышқылы құрамын зерттеді. Зерттеу жүргізу 
барысында ылғалдылығы 15% болатындай қоспаны жүгері жармасының 2, 4, 6 және 8%-ын 
ұнтақталған орамжапырақ ұнымен алмастырып дайындады. Қорытынды бойынша, кале 
орамжапырағын 4%-дан көп мөлшерде қосу барысында өнімде оннан астам фенол 
қышқылдары бар және денсаулыққа пайдалы табиғи антиоксиданттың көз болып табылатын 
жүгері снектерін алуға болатынын көрсетті. Авторлар бұл өнімдерді жүрек-қан тамырлары 
және 2 типті сусамыр сынды аурулардың қаупін төмендетуі мүмкін деген ұсыныстарын келтірді 
[48]. 

Gumul D., Ziobro R. және бірлескен поляк ғалымдары [49] жеміс қалдықтарының жүгері 
снектерін өндіруде пайдалы компоненттердің көзі ретіндегі маңызын зерттеді. Бұл өнімді 
шығару барысында ғалымдар алма қалдықтарын 20%-ға дейін қосуды оптималды деп 
таныды. 

2 суретте 20% алма қалдықтары қосылған жүгері снектерінің фенолдық қосылыстардың 
көбеюі көрсетілген: хлороген – 36 есе, криптохлороген – 4 есе артуына, UPLC-PDA-MS/MS 
әдісі жүгері тағамдарында флорзиннің (25 есе), эпикатехиннің (8 есе) соңғы процианидиннің 
(шамамен 3 есе) айтарлықтай жоғарылауын байқауға мүмкіндік берді. Қорытындылай келе, 
ғалымдар алма қалдықтарын 20%-ға дейін қосу дайын өнімнің органолептикалық қасиеттерін 
өзгертпейтінін және осының негізінде диеталық талшықтар мен өнімнің антиоксиданттық 
қасиеттерінің артуына әкелгендігін ескере отырып, өнеркәсіптік ауқымда өндіруге кеңес беруге 
болатынын айтты. 
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Сурет 2 – Алма қалдықтарының 20% қосылғандағы жүгері снектерінің фенолдық 

қосылыстарының өзгеруі 
 

Инкапсуляцияланған қызыл кактус алмұрт ұнтағы тамақ өнеркәсібі үшін әлеуетті 
маңызы бар табиғи боғыш және белгілі антиоксидант болып саналады. Мексика ғалымдары 
Martha G. Ruiz-Gutiérrez, Carlos A. Amaya-Guerra және бірлескен авторлар экструдатталған 
дәнді дақылдардың физико-химиялық қасиеттеріне жоғарыда аталған өнімнің әсерін зерттеді. 
Зерттеу негізінде инкапсуляцияланған қызыл кактус алмұрт ұнтағын 2,5, 5,0 және 7,5% 
мөлшерінде жүгері жармасымен араластырып, қоспаның ылғалдылығы 22%, температурасы 
100ºС және шнектің айналу жылдамдығы 325 айн/мин көрсеткіштерінде экструдаттады. 
Экструдталған үлпектердің физикалық, химиялық және органолептикалық сипаттамалары 
бағаланды; инкапсуляцияланған ұнтақсыз экструдталған үлпектер бақылау ретінде 
қабылданды. Инкапсуляцияланған ұнтақпен боялған барлық астық экструдаттары 
бақылаумен салыстырғанда кеңеюде, суды сіңіруде, түсінде, тығыздығында және 
құрылымында статистикалық маңызды айырмашылықтарды көрсетті. Инкапсуляцияланған 
ұнтақ көбіктену және суды сіңіру көрсеткіштеріне, сондай-ақ түс параметрлеріне оң әсер етті, 
бірақ тығыздық пен құрылымға теріс әсерін тигізді. Оптималды үлгі ретінде ғалымдар пигменті 
жоқ экструдатталған өнімдерге жақын сипатқа ие болған 2,5% ұнтақ қосылған үлгені таңдады 
[50]. 

Нәтижелерді талқылау  
Әдеби дереккөздерді талдау нәтижелері бойынша экструзия процесі тамақ өндірісінде 

өсімдік шикізатын өңдеудің негізгі әдісі деп айтуға болады. Бұл процесс ағзаға өсімдік 
шикізатының көптеген компоненттерін, атап айтқанда ақуыздар мен крахмалдарды сіңіруге 
және анти-қоректік заттардың мөлшерін төмендетуге көмектеседі. Экструзия процесінің 
нәтижелері бойынша бұранданың айналу жылдамдығына байланысты дайын өнімнің 
энергетикалық құндылығы артады, антиоксиданттық қасиеттері, органолептикалық қасиеттері 
жақсарады. Сонымен қатар, әдеби дереккөздерді талдау экструзия процесі дайын өнімнің 
құрылымын жақсартуға әкелетінін көрсетті. 

Қорытынды 
Экструзия технологиясы басқа өңдеу әдістеріне қарағанда көптеген 

артықшылықтарымен ерекшелінетіндіктен тамақ өнеркәсібіне біршама өзгерістер енгізді. Бұл 
технологияны негізгі немесе қосалқы рецептура құрамы мен өңдеу жағдайларын өзгерту 
арқылы әртүрлі тағамдық топтардың әртүрлі өнімдерін өңдеуге ұсынады. 

Зерттеу тақырыбына арналған ғылыми мақалаларды талдау негізінде экструзия 
жабайы өсімдік шикізатын тағамға өңдеудің ең тиімді әдістерінің бірі деп қорытынды жасауға 
болады. Жабайы өсімдік шикізаты адам денсаулығына қажетті дәрумендерге, көмірсуларға, 
ақуыздар және майларға бай, сонымен қатар құрамында органикалық қышқылдар мен 
антиоксиданттар бар. Дегенмен, ол шикізаттарды қазіргі таңда тек функционалды мақсатта аз 
мөлшерде ғана қолдануда. Отандық және шетелдік ғылыми мақалаларды талдау жабайы 
өсімдік шикізатын азық-түліктік мақсатта пайдалану тамақтану саласындағы жаңа және 
перспективалы бағыт екендігін растайды.  
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ  

В ПРОЦЕССЕ ЭКСТРУЗИИ 
 

Экструзия – один из наиболее часто используемых термомеханических процессов, который 
обладает многими преимуществами: универсальностью, гибкостью, высокой 
производительностью, низкой стоимостью и энергоэффективностью. При разработке рецептуры 
ученые руководствовались целью изучения питательной ценности экструдированных продуктов, 
таких как изделия прямого вспенивания, завтраки и макаронные изделия, с использованием 
нетрадиционных ингредиентов из растительного сырья. Он не только обладает разнообразием 
характеристик с точки зрения химического состава и функциональных характеристик, но и влияет 
на качество конечной продукции при экструзионной обработке различных видов сырья. Для того 
чтобы использовать эти нетрадиционные растительные материалы в экструзии, важно 
понимать их влияние на качество сырья и экструдируемых продуктов. 

Данная статья посвящена теоретическим аспектам включения нетрадиционного 
растительного сырья в состав экструдированных пищевых продуктов. Изготовление продуктов 
из растительного сырья с помощью экструзионной обработки является экологически безопасным 
способом, позволяющим получать продукты с различными пищевыми свойствами и 
функциональными характеристиками. При анализе научных статей, посвящённых данной 
тематике, было установлено, что экструзия является одним из наиболее эффективных способов 
переработки нетрадиционного растительного сырья в пищу.В ходе исследований было 
установлено, что экструдирование может повысить усвояемость ингредиентов растительного 
сырья, а также уменьшить количество антипитательных факторов. 

Ключевые слова: экструзия, экструдат, растительное сырье, снековые продукты, 

свойства экструдата, пищевая ценность. 
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Extrusion is one of the most commonly used thermomechanical processes, which has many 

advantages: versatility, flexibility, high productivity, low cost and energy efficiency. When developing the 

formulation, scientists were guided by the goal of studying the nutritional value of extruded products, such as 

direct foaming products, breakfasts and pasta, using non-traditional ingredients from vegetable raw materials. 

It not only has a variety of characteristics in terms of chemical composition and functional characteristics, but 

also affects the quality of final products during extrusion processing of various types of raw materials. In order 

to apply these non-traditional plant materials in extrusion, it is important to understand their impact on the 

quality of raw materials and extruded products. 

This paper discusses the theoretical aspects of incorporating non-traditional vegetable ingredients into 

the composition of extruded foods. Processing vegetable materials through extrusion is a sustainable method 

that produces products with diverse nutritional benefits and functional properties. Through an analysis of 

scientific literature, we found that extrusion is an effective way to transform unconventional vegetable 

ingredients into edible products. Our research also revealed that extrusion increases the digestibility of these 

ingredients and reduces the presence of anti-nutrients. 

Key words: extrusion, extrudate, vegetable raw materials, snack products, extrudate properties, 

nutritional value. 
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