
32 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2023. Т. 10. № 1

Курочкин А.А., Буренкова С.А.

УДК 664.664 

Хлеб с добавлением экструдата смеси бобов вигны и зерна пшеницы

Курочкин А.А., Буренкова С.А.

Аннотация. В работе представлен материал, свидетельствующий о том, что обогащение 
хлеба экструдатом смеси бобов вигны овощного направления и зерна пшеницы, 
технологически возможно и экономически целесообразно. Обоснованы основные 
параметры технологии получения поликомпонентного обогатителя на основе бобов вигны, 
который может найти применение для выработки функциональных или обогащенных 
хлебобулочных изделий. Приведены данные рациональной дозировки предлагаемого 
обогатителя. Проанализированы результаты пробной выпечки хлеба с добавлением 
экструдата смеси бобов вигны и зерна пшеницы, а также показатели качества полученных 
изделий в части их органолептической оценки и физико-химических показателей. 
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Введение

Хлеб и хлебобулочные изделия относятся к пи-
щевым продуктам, для которых целесообразность 
обогащения функциональными ингредиентами яв-
ляется достаточно очевидной. 

Известно, что одним из наиболее эффектив-
ных путей повышения биологической ценности 
хлеба является использование высокобелковых 
продуктов переработки бобовых культур, которые 
могут применяться в виде муки, пюре, экструдатов 
и др. Практическая реализация этого направления 
в развитии технологий хлебобулочных изделий су-
щественным образом определяется рациональным 
выбором культур, на основе которых вырабатыва-

ются обогащающие добавки, а также сложностью 
их получения [1, 5, 6]. 

С этой точки зрения самое пристальное внима-
ние заслуживает такая сельскохозяйственная куль-
тура как вигна, которая по мнению авторитетных 
ученых, является перспективным для России овощ-
ным интродуцентом [7].

Семена вигны содержат 23,35-30,51% белка, 
из которого легкорастворимые фракции составляют 
около 80,0%.

Белки семян вигны имеют гармоничный ами-
нокислотный состав. Биологическая ценность бел-
ка в зависимости от сорта растения составляет 61,7-
63,5%, а содержание лизина достигает 6,09-7,45% 
от общей массы белка [2, 4, 8]. 

Преобладающим углеводом в семенах вигны 
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является крахмал (45,94-48,38%), а основным ком-
понентом в общем количестве растворимых саха-
ров – сахароза (2,24-2,83%).

Содержание липидов в различных сортах виг-
ны составляет 1,57-2,16%. При этом анализ жирно-
кислотного состава семян вигны показывает пре-
имущественное содержание в них ненасыщенных 
жирных кислот – линолевой и линоленовой.

Из числа «балластных веществ» семена вигны 
содержат значительное количество клетчатки (3,46-
4,02%), пектиновых веществ (2,98-3,15%) и геми-
целлюлоз (4,25-5,18 %).

Содержание золы в семенах вигны составляет 
3,14-3,87%. Высокая ценность золы семян вигны 
овощной обусловлена высоким содержанием в ее 
составе калия и магния (1001,2-1327,8 мг и 159,0-
177,3 мг на 100 г сухого вещества соответственно) 
[2, 8].

Семена вигны – ценный источник витаминов: 
тиамина (0,56-0,62 мг), рибофлавина (0,14-0,18 мг), 
ниацина (2,23-2,66 мг), токоферола (3,88-4,34 мг на 
I00 г сухого вещества) [8].

Анализ исследований, связанных с применени-
ем семян вигны, позволяет сделать выводы о воз-
можности их применения в качестве функциональ-
ных добавок при выработке хлеба [10] и печенья 
[11].  

Важно отметить, что свойства вигны в зави-
симости от вида, степени созревания, составной 
части растения – семена или бобы (створки), суще-
ственно отражаются на содержании в ней полезных 
ингредиентов. С этой точки зрения целесообразно 
использовать сорта вигны, которые соответствуют 
рациональному направлению хозяйственного ис-
пользования – овощному или зерновому.

По содержанию практически всех наиболее 
ценных ингредиентов бобы вигны овощной (овощ-
ного направления использования) и зерновой в ста-
дии биологической спелости (зрелости) практиче-
ски одинаковы. Например, анализ биохимического 
состава зеленых бобов показал, что содержание 
протеина у исследуемых образцов варьировало от 
17,7 до 23,1 %, (V=7,3 %); содержание жира изме-
нялось от 1,7 до 3,6 %, (V=21,3 %);  клетчатки – от 
11,8 до 20,3 %, (V=15,3 %); золы – от 5,1 до 6,8 %, 

(V=7,6 %), БЭВ (безазотистые экстрактивные веще-
ства) – от 49,7 до 59,7 %, (V=6,2 %) [2].

Известно, что обогащение ингредиентами, вы-
рабатываемыми из семян бобовых культур, может 
осуществляться путем введения их в рецептуру пи-
щевых продуктов в виде сухих смесей, пюре, экс-
трактов и экструдатов [5, 6, 9].

 Последний способ обогащения наиболее пред-
почтителен по сравнению с другими в силу своей 
универсальности и наименьшей трудоемкости [3]. 
По отношению к семенам вигны этот подход убеди-
тельно подтверждается работой, опубликованной в 
2022 году Kesselly S. R., Mugabi R., Byaruhanga Y. 
B. [9].

Следует отметить, что изначально вопрос при-
менения вигны в качестве функциональной добав-
ки к пищевым продуктам лежит как в научной, так 
и практической плоскости – в какой стадии спело-
сти целесообразно ее применение. В стадии био-
логической спелости семена вигны овощной (рис. 
1) имеют повышенное содержание нерастворимой 
клетчатки, а также следы антипитательных веществ 
[8, 9]. В связи с этим такие семена перед эструдиро-
ванием рекомендуется вымачивать, сушить, измель-
чать и просеивать. 

Несколько иной подход может быть реализован 
при переработке вигны овощной в стадии техниче-
ской спелости: в этот период развития растения в 
нем меньше нерастворимых пищевых волокон, а 
семена – более нежные, мягкие и еще окончательно 
не потемнели (рис. 2).

В этом варианте для получения экструдата 
вигну овощную можно использовать в виде бобов 
(стручков), что позволит одновременно значитель-
но увеличить объём вовлекаемого в переработку 
сырья. 

Цель работы – обоснование технологии произ-
водства хлеба с добавлением экструдата смеси бо-
бов вигны и зерна пшеницы.

Объекты и методы исследования

Технологические параметры процесса экстру-
зии смеси бобов вигны и зерна пшеницы. Техноло-

Рис. 1 – Семена вигны овощной (сорт – Длинные рукава) 
в стадии биологической спелости

Рис. 2 – Бобы вигны овощной (сорт – Длинные рукава) в 
стадии технической спелости 
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термовакуумном экструдере в течение 10-15 секунд 
при температуре 100-110°С.  На выходящий из фи-
льеры экструдера экструдат воздействовали пони-
женным давлением, равным 0,07-0,08 МПа с целью 
более интенсивного «вскипания» (вспучивания) и 
достижения в нем влаги 10-12 %. Одновременно 
экструдат разрезался на частицы размером 0,3-0,4 
мм режущим устройством, входящим в состав экс-
трудера.

Второй этап работы был связан с получением 
технического результата в части способа производ-
ства хлеба с улучшенным составом и повышенной 
пищевой и биологической ценностью, при более 
простом и технологичном получении обогатителя.

Технологичность способа выражается в полу-
чении экструдата смеси, ранее не применявшейся 
в  пищевых технологиях,  а также использовании 
специального оборудования и подготовительных 
приемов, способствующих эффективному приме-
нению полученного обогатителя  в составе хлеба.

Способ производства хлеба заключается в сле-
дующем. Получают экструдат смеси бобов вигны и 
зерна пшеницы и смешивают его в количестве 15-
20% к массе муки с ингредиентами, входящими в 
рецептуру хлеба (дрожжи хлебопекарные прессо-
ванные, раствор соли, вода).

 Тесто готовят безопарным методом и замеши-
вают его из муки пшеничной высшего сорта или 
первого сорта или их смеси в любом соотношении. 
В процессе его приготовления в муку добавляют 
хлебопекарные прессованные дрожжи, раствор 

гия производства хлеба с добавлением экструдата 
смеси бобов вигны и зерна пшеницы.

Результаты и их обсуждение

С точки зрения экструдирования бобов вигны 
овощного направления (далее по тексту – бобов 
вигны) в стадии технической спелости имеется 
существенный технологический недостаток – они 
имеют повышенную влажность – 44-47%, при ко-
торой экструдировать их известными способами 
невозможно. 

Одним из рациональных способов применения 
бобов вигны в качестве функциональной добав-
ки может быть пищевой композит, представляю-
щий собой экстрадированную смесь бобов вигны 
и зерна пшеницы. Подобные пищевые композиты 
могут быть получены с помощью термовакуумной 
экструзии и  нашли применение при производстве 
различных пищевых продуктов [3].

В связи с поставленной целью исследований 
первым их этапом было обоснование технологии 
получения экструдата смеси бобов вигны и зерна 
пшеницы.

Для решения этой задачи бобы вигны в стадии 
технической спелости влажностью 44-47% измель-
чали на частицы размером 2-3 см и смешивали с 
зерном пшеницы влажностью 14%  в соотношении 
1:2.

Полученную смесь выдерживали в смесителе в 
течение 1,0-1,5 часов, после чего экструдировали в 

Таблица 1 – Показатели хлеба, полученного в соответствии с предлагаемым способом

Показатели хлеба с 
экструдатом смеси 
бобов вигны и зерна 
пшеницы

Контрольный образец

Количество экструдата смеси бобов вигны и зерна пшеницы, % к 
массе муки 

15 20 25

Органолептическая оценка

Внешний вид
Правильная форма, 
поверхность без 
трещин

Правильная форма, 
поверхность без 
трещин

Правильная форма, 
поверхность без 
трещин

Правильная форма, 
поверхность с 
едва заметными  
трещинами

Цвет Светлый Светлый с серовато-
желтым оттенком

Светлый с серовато-
желтым оттенком Светло-коричневый

Состояние мякиша

Пропеченный, 
эластичный, 
пористость 
равномерная

Пропеченный, 
эластичный, без 
комочков, равномерная 
пористость без 
уплотнений

Пропеченный, 
эластичный, без 
комочков, равномерная 
пористость без 
уплотнений

Пропеченный, 
эластичный, без 
комочков, равномерная 
пористость без 
уплотнений

Вкус Свойственный 
данному виду изделия Более выраженный Легкий привкус 

фасоли 
Выраженный привкус 
фасоли

Запах Свойственный 
данному виду изделия Более ароматный Легкий аромат фасоли Свойственный 

поджаренной фасоли

Физико-химические показатели
Пористость, % 82 84 85 80
Влажность, % 40 41 42 44
Удельный объем, 
см3/100 г 760 777 781 750
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соли, воду, а также экструдат смеси бобов вигны и 
зерна пшеницы. 

Замешенное тесто влажностью 44-45 % остав-
ляют для брожения на 160 минут при температуре 
32-34°С. Во время брожения через 50-60 минут 
проводят обминку теста.

Выброженное тесто подают на разделку, где 
его делят на куски заданной массы и производят 
округление заготовок вручную или с помощью со-
ответствующих машин.

Далее округленные тестовые заготовки подают 
на расстойку в расстойный шкаф при температуре 
воздуха 35-40°С и относительной влажности 75-
85%.

Расстоявшиеся тестовые заготовки направля-
ют на выпечку при температуре  210-220°С и про-
должительности этой технологической операции 
25-30 минут.

Результаты оценки показателей качества хле-
ба, приготовленного с применением различного 
количества экструдата смеси бобов вигны и зерна 
пшеницы к массе используемой муки, приведены в 
табл. В качестве контрольного образца принимался 
хлеб, при выпечке которого  замена части пшенич-
ной муки на экструдат не проводилась.

Анализ приведенной таблицы показывает, что 
при использовании экструдата смеси бобов вигны и 
зерна пшеницы в количестве 15-20 % к массе муки 
пшеничной первого сорта образцы хлеба характе-
ризуются по внешнему виду, как нерасплывчатые, 
без притисков, округлой формы, с поверхностью 
без трещин. Они имеет привлекательный внешний 
вид, приятный вкус и аромат. При этом образцы 
хлеба с добавлением 25 % экструдата смеси бобов 
вигны и зерна пшеницы к массе муки пшеничной 
первого сорта имеют выраженный привкус фасоли, 
а запах – свойственный слегка поджаренной фасо-
ли.

Структура пористости: средняя, равномерная, 
развитая; мякиш хорошо пропеченный, невлажный, 
не липкий на ощупь, с едва заметными включения-
ми частиц экструдата. Цвет мякиша готового изде-
лия – от светлого с серовато-желтым оттенком до 
светло-коричневого. 

При добавлении 15 % экструдата смеси бобов 

вигны и зерна пшеницы к массе муки пшеничной 
первого сорта пористость хлеба увеличивается на 
2,4 %, удельный объем –  на 2,2 %, влажность – в 
пределах, установленных стандартом. При исполь-
зовании 20 % экструдата смеси бобов вигны и зерна 
пшеницы к массе муки пшеничной первого сорта 
пористость хлеба увеличивается на 3,5 %, удельный 
объем увеличивается на 2,7 %, влажность – в пре-
делах, установленных стандартом. При добавлении 
25 % экструдата смеси бобов вигны и зерна пшени-
цы к массе муки пшеничной первого сорта пори-
стость хлеба снижается на 2,4 % по отношению к 
контролю, удельный объем – на 1,3 %, влажность 
увеличивается на 9,1 % по отношению к контролю. 

Использование предлагаемого способа позво-
ляет получить хлеб с обогащенным составом при 
сохранении высокого качества, потребительских 
свойств и снизить потерю питательных веществ бо-
бов вигны, за счет использования термовакуумного 
экструдера для получения экструдата. Общие затра-
ты на производство хлеба по предлагаемому спосо-
бу будут снижены за счет уменьшения количества 
технологических операций и технических средств 
при подготовке бобов вигны в качестве ингредиен-
та готового продукта.

Выводы

Таким образом, при использовании экструдата 
смеси бобов вигны и зерна пшеницы в количестве 
15-20% к массе муки пшеничной хлеб имеет при-
влекательный внешний вид, приятный вкус и аро-
мат. Структура пористости: средняя, равномерная, 
развитая; мякиш хлеба хорошо пропеченный, не 
влажный, не липкий на ощупь, с едва заметными 
включениями частиц экструдата. Цвет мякиша го-
тового хлеба светлый и светлый с серовато-желтым 
оттенком.

Применение предлагаемого способа позволя-
ет получить хлебобулочные изделия, обогащенные 
функциональными ингредиентами, при сохранении 
высокого качества и использовать для производства 
этих изделий бобы вигны овощной с влажностью 
44-47%.
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