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Введение

Термин «функциональные продукты» появился 
в научной среде, а в последствие и в повседневной 
жизни в ответ на стремление людей к рационально-
му режиму питания, в основе которого лежит по-
требление продуктов, благоприятно влияющих на 
здоровье. Именно в этом контексте можно рассма-
тривать семена растений из семейства тыквенных, 
в число которых входят собственно тыква, кабач-
ки, патиссоны и ряд схожих сельскохозяйственных 
культур, культивируемых на территории Россий-
ской Федерации.

Из трех наиболее распространенных видов ты-
квы, выращиваемых в различных климатических 
условиях Российской Федерации (твердокорая, 
крупноплодная и мускатная), наиболее высокими 
технологическими свойствами обладают семена 
тыквы первого вида.

Семенная оболочка у такого вида тыквы тон-
кая, но не жесткая, и у отдельных сортов, напри-
мер, голосемянной, может и вовсе отсутствовать. 
Семена твердокорой тыквы считаются наиболее 
вкусными и подходящими для переработки. При 
этом следует отметить, что сорта крупноплодной 
тыквы отличаются толстой, а иногда очень твердой 
семенной оболочкой; их семена также съедобны, но 
вкусовые качества ниже, чем у семян твердокорых 
тыкв. Вкусовые качества и съедобность семечек 
мускатной тыквы весьма сомнительны и, в отли-
чие от других видов тыквы, более мелкие и имеют 
жесткую твердую оболочку [13].

Кабачок относится к семейству тыквенных и 
по большинству своих свойств близок к твердоко-
рой разновидности тыквы. По сравнению с други-

ми растениями этого семейства, он является самой 
холодостойкой культурой, выдерживающей доста-
точно большие перепады температуры. Кабачок – 
культура короткого вегетационного периода. Невы-
сокая требовательность к теплу дает возможность 
получать высокий урожай кабачков на большей ча-
сти территории России.

Среди хозяйственно-полезных свойств кабач-
ка следует отметить весьма важную особенность 
этого овощного растения, связанную с его агротех-
нологическими свойствами. В отличие от тыквы, 
которую убирают, как правило, в стадии биологи-
ческой зрелости, кабачок употребляют в пищу на 
протяжении практически всего его периода роста и 
развития.

В технологиях приготовления диетических 
блюд и засолки кабачки используют в виде зелен-
цов 8-10 дневного возраста длиной 15-20 см. Такие 
плоды содержат 2,5-2,8% сахаров; 5,5-8,0% сухих 
веществ; 35,2-38,5 мг витамина C на 100 г сырой 
массы и обладают высокими вкусовыми качества-
ми. 

Для фарширования плоды кабачка срезают 
тогда, когда их завязь достигнет длины 20-25 см. 
В этот период роста и развития растения плоды 
снимают регулярно, не допуская их перерастания, 
которое резко замедляет формирование последую-
щих завязей. В более поздние сроки развития ка-
бачков (биологическая зрелость) их мякоть теряет 
сочность и нежность, становится твердой. Из таких 
плодов готовят варенье, повидло, мармелад с одно-
временной заготовкой семян. Таким образом, с точ-
ки зрения хозяйственно-полезных характеристик 
кабачок в большинстве климатических зон России 
составляет серьезную конкуренцию тыкве. Если к 
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этому прибавить и то, что кабачки по сравнению с 
тыквой, менее требовательны к качеству почвы и 
более скороспелы, можно аргументированно отме-
тить актуальность использования их семян в техно-
логиях пищевых продуктов [14].

Цель работы – обоснование технологии экс-
трудирования семян кабачков.

Объекты и методы исследований

Изучали химический состав и пищевую цен-
ность семян тыквы и кабачка, а также ряд пока-

зателей, оказывающих влияние на параметры их 
экструзионной обработки с помощью модернизи-
рованного экструдера с вакуумной камерой.

Результаты и их обсуждение 

Сравнительный анализ состава семян тыквы и 
кабачка показывает, что по содержанию наиболее 
ценных ингредиентов они очень близки (табл. 1) 
[13, 14].

Семена тыквы применяются в пищевой про-
мышленности в виде масла, порошка, шрота, жмы-
ха, а также белково-липидной тыквенной пасты [6].

Как и тыква, они отличаются повышенной био-
логической ценностью, однако их широкое исполь-
зование в качестве ингредиентов пищевых про-
дуктов ограничивается высокой себестоимостью. 
Объясняется это высокой исходной ценой сырья и 
применением в производстве специфических тру-
доемких технологий. Например, для получения 1 
литра тыквенного масла необходимо переработать 
около 2,5 кг семян, полученных от 30 средних по 
массе тыкв. Этим объясняется, что цена масла из 
тыквенных семян считается одной из самых высо-
ких среди аналогичных продуктов.

Следует отметить, что большинство приме-
няемых технологий переработки семян тыквы не 
рассматривают их оболочку в качестве сырья для 
получения сколь-нибудь полезного продукта. Ар-
гументируется это тем, что оболочка семян тыквы 
содержит большое количество клетчатки, которая 
при употреблении в пищу может спровоцировать 
обострение желудочно-кишечных заболеваний у 
человека, а также наличие в необработанной обо-
лочке антипитательных веществ.

С другой стороны, сторонники переработки 
семян тыквы совместно с оболочкой приводят свои 
аргументы в пользу такого технологического реше-
ния.

Во-первых, преимущество оболочки в том, что 
она содержит относительно большое количество 
микро- и макроэлементов [1, 13, 14].

Во-вторых, имеются данные о том, что под 
действием даже холодной экструзии можно добить-
ся снижения активности антипитательных веществ, 
находящихся в оболочке семян тыквы, до приемле-
мого уровня [1, 6]. 

В третьих, известен способ получения биоло-
гически активной пищевой добавки, которая в каче-
стве энтеросорбента содержит порошок измельчен-
ных оболочек семян тыквы. Содержание макро- и 
микроэлементов в оболочке тыквенных семян при-
ведено в табл. 2 [7].

И, наконец, основным фактором, позволя-
ющим рекомендовать переработку семян тыквы 
без предварительного отделения оболочки от ядра 
можно считать резкое снижение трудоемкости и 
стоимости технологического процесса, из которого 
исключаются операции отделения оболочки и те-
пловая обработка ядра семян [1].

Таблица 1 – Химический состав и пищевая ценность 
семян тыквы и кабачка, на 100 г съедобной части

Показатели
Семена тыквы 

в шелухе (с 
оболочкой)

Семена кабачка 
с оболочкой

Калорийность, ккал 559 556

Белки, г 24,6 24,5

Жиры, г 45,9 45,8

Углеводы, г 13,5 4,7

Пищевые волокна, г 4,3

Вода, г 8,4

Зола, г 4,9

Макроэлементы

Калий, мг 807

Кальций, мг 43

Магний, мг 535

Натрий, мг 18

Фосфор, мг 1174

Микроэлементы

Железо, мг 14,96

Марганец, мг 3,01

Медь, мкг 1039

Цинк, мг 7,45

Селен, мкг 5,6

Таблица 2 – Содержание макро- и микроэлементов в 
оболочке тыквенных семян

Макроэлементы Содержание, мг/кг

Калий 1200

Железо 1000

Натрий 900

Кальций 500

Микроэлементы

Хром 40

Марганец 30

Медь 30

Алюминий 10

Никель 5
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С целью снижения трудоемкости при экструзи-
онной переработке семян тыквы авторами запатен-
тован способ производства хлебобулочных изделий 
[8], который включает получение экструдата смеси 
зерна пшеницы и семян тыквы с помощью специ-
ально разработанного экструдера с вакуумной 
камерой [9], технологические и конструктивные 
параметры которого были теоретически и экспери-
ментально обоснованы [2-5, 15-18]. 

В известных технологиях производства масла 
из семян тыквы, как правило, включается техноло-
гическая операция нагревания сырья (обжиг семян) 
до температуры 100-130°C, которая выполняется 
перед прессованием и способствует получению 
продукта с высокой окислительной стабильностью. 
Считается, что эта операция дезактивирует нежела-
тельные ферменты и приводит к образованию про-
дуктов реакции Майяра, которые могут прекратить 
реакции окисления липидов [10-12].

По своему составу, а также внешнему виду се-
мена кабачка и тыквы очень похожи, но при этом их 
свойства несколько разнятся. Отличить тыквенные 
семечки от кабачковых можно по цвету (у тыквы он 
желтовато-бежевый, а у кабачка – белый), размеру 
или форме (тыквенные семечки более крупные и 
округлые), а также характерному, ярко выраженно-
му кантику по краям тыквенных семян [14]. На рис. 

1 показан кабачок в стадии биологической зрело-
сти, а на рис. 2 представлены семена кабачка сорта 
грибовские 37. 

Свойства семян кабачка зависят от многих 
факторов: сорта растений, климатических усло-
вий места их выращивания и особенностей почвы, 
способа подготовки к переработке и др. При этом 
некоторые свойства семян, которые в той или иной 
форме оказывают влияние на технологические па-
раметры их переработки, приведены в табл. 3.

Следует отметить, что одним из важнейших 
показателей, влияющих на технологические пара-
метры переработки семян тыквы и свойства готово-
го продукта, является влажность семян сразу после 
их выделения из плода. Этот показатель существен-
но зависит от зрелости плода, срока его хранения, а 
также видовых особенностей растения (соотноше-
ния масс ядра семени и его оболочки).

Предлагаемая авторами технология перера-
ботки семян кабачков заключается в следующем. 
Смесь свежих неочищенных от оболочки семян ка-
бачков влажностью 36-38% и семян пшеницы влаж-
ностью 14-15% в соотношении 1:4-1:3 обрабатыва-
ют с помощью экструдера, оснащенного вакуумной 
камерой.

На выходе из фильеры матрицы экструдера сы-
рье имеет температуру 100-110°C и поступает в ва-
куумную камеру, в которой поддерживается пони-
женное давление (вакуум), равное 0,07-0,08 МПа. 
Содержание влаги в экструдированном продукте 
регулируют величиной давления воздуха в вакуум-
ной камере экструдера на уровне не более 8-10%. 
На выходе из фильеры экструдат может разрезать-
ся на частицы размером до 1мм режущим устрой-
ством, входящим в состав экструдера.

Выводы

Рекомендуемые технологические параметры 
экструзионной обработки семян кабачков обеспе-
чивают необходимые структурно-механические и 
частично химические изменения оболочки семян и 
не приводят к деградационным изменениям белков 
и липидов сырья.

Рис. 2. Семена кабачка сорта грибовские 37Рис. 1. Кабачок сорта грибовские 37 в стадии 
биологической спелости

Таблица 3 – Некоторые показатели семян тыквы и 
кабачков

Показатели Семена тыквы Семена  
кабачков

Сорт культуры грибовская 
кустовая грибовские 37

Влажность свежих 
семян, % 40-42 36-38

Масса одного семени с 
оболочкой, мг 242 126

Масса ядра семени, мг 190 95

Масса оболочки 
семени, мг 52 31

Соотношение масс 
ядра и оболочки, % 78,5:21,5 75,3:24,7
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SUBSTANTIATION OF THE TECHNOLOGY OF EXTRUDING SEEDS ZUCCHINI 

Kurochkin A.A., Kudrina A.N.

The paper presents a material indicating that the content of the most valuable ingredients 
pumpkin seeds and squash are very close. Based on the analysis of previously performed in 
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the Russian Federation and abroad works, the arguments in favor of a technological solution in 
which the extrusion treatment of seeds of the pumpkin family is carried out without pre-cleaning 
them from the shell (husk). The proposed technology of production of dietary supplements 
based on grains of wheat and seeds of zucchini, which can find application in the production of 
functional or enriched bread and flour confectionery products.

Keywords: technology, extrudate, pumpkin, zucchini seeds, extruder, vacuum chamber.
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