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Введение

Хлеб и хлебобулочные изделия являются 
объектами повышенного внимания для ученых и 
практиков, занимающихся вопросами обогащения 
пищевых продуктов повседневного потребления 
функциональными ингредиентами. Одним из таких 
ингредиентов являются семена тыквы и кабачков, 
применяемые в нативном виде или в составе поли-
компонентных композитов [1, 6].

Известен способ приготовления хлебобулоч-
ных изделий, включающий приготовление теста 
путем смешивания предусмотренных рецептурой 

компонентов и экструдированных семян тыквы, 
брожение теста, его разделку, расстойку и выпечку 
тестовых заготовок.

Экструдированные семена тыквы получают 
путем обработки в экструдере свежих неочищен-
ных от оболочки семян тыквы влажностью 16-20 
% в течение 10-15 с при температуре 130-140 °C с 
последующим воздействием на выходящее из ма-
трицы экструдера сырье пониженным давлением, 
равным 0,06-0,07 МПа. Содержание влаги в экс-
трудированном продукте регулируют величиной 
вакуума на выходе из фильеры матрицы экструде-
ра на уровне не более 9 %. Согласно этому способу 
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экструдированные семена тыквы следует вносить в 
тесто в количестве 3-5 % от массы муки [7].

Недостатками данного способа считаются по-
вышенная трудоемкость и выраженный масляни-
стый вкус получаемых хлебобулочных изделий в 
том случае, если экструдат семян тыквы добавля-
ется в количестве, достаточном для придания изде-
лию функциональных свойств.

Известен способ производства хлебобулочных 
изделий, предусматривающий приготовление теста 
путем смешивания предусмотренных рецептурой 
компонентов и экструдат семян тыквы и зерна пше-
ницы, брожение теста, его разделку, расстойку и 
выпечку тестовых заготовок [9].

Для реализации данного способа экструдат по-
лучают путем обработки в машине смеси свежих 
неочищенных от оболочки семян тыквы влажно-
стью 32-36 % и семян пшеницы влажностью 13-15 
%.

Сырье обрабатывается в соотношении 1:4 в те-
чение 10-15 с при температуре 100-105 °C с после-
дующим воздействием на выходящий из матрицы 
экструдера продукт пониженным давлением, рав-
ным 0,07-0,08 МПа. При этом содержание влаги в 
экструдате на уровне не более 8 % регулируют ве-
личиной давления воздуха в вакуумной камере экс-
трудера. 

Экструдированную смесь семян тыквы и пше-
ницы предлагается вносить в тесто в количестве 
14-16 % от массы муки высшего сорта или первого 
сорта или их смеси в любом соотношении.

Данный способ позволяет получить хлебобу-
лочные изделия с обогащенным составом при со-
хранении их высокого качества и потребительских 
свойств, а также снизить трудоемкость производ-
ства изделий за счет снижения затрат времени на 
получение экструдата [9].

Вместе с этим данный способ не позволяет 
экструдировать семена тыквы с повышенной влаж-
ностью, а также семена других растений, относя-
щихся к семейству тыквенных.

Вторым и существенным недостатком этого 
способа является необходимость вносить в заме-
шиваемое тесто значительное количество экструда-
та – 14-16 %.

Объясняется это тем, что для получения экс-
трудата необходимого качества к семенам тыквы 
для снижения влажности экструдируемой смеси 
добавляется много пшеницы. В противном случае 
уменьшение содержания зерна пшеницы, напри-
мер, до соотношения 1:2 (при тех же параметрах 
экструзионного процесса) приведет к повышению 
содержания влаги в экструдируемой смеси до 19,3-
22 %.

Опыт применения экстудеров с термовакуум-
ным эффектом и имеющих одну вакуумную камеру, 
показывает, что за один рабочий процесс в такой 
машине обрабатываемая смесь может снизить свою 
влажность примерно на 50 % от исходной [2, 4, 8].

Таким образом, повышение влажности семян 

тыквы и/или увеличение их содержания в экстру-
дируемой смеси не позволит обеспечить приемле-
мую влажность экструдируемого сырья и готового 
экструдата, а при некоторых соотношениях этих 
параметров не позволяет осуществлять экструдиро-
вание смеси из-за ее повышенной влажности (24 % 
и больше) [2, 3].

Известно, что семена тыквы могут иметь по-
вышенную влажность в силу разных причин: сорта, 
условий созревания, стадии зрелости и т.д. При 
определенных условиях этот параметр может до-
стигать значения 40-45 %.

Следует отметить, что семена некоторых рас-
тений из семейства тыквенных, например, кабачков 
могут полностью заменить семена тыквы, как в 
противопоставляемом, так и в предлагаемом спосо-
бе. При этом влажность семян кабачков, в той фазе 
зрелости, в которой их целесообразно обрабаты-
вать, может достигать 50 % [5].

Цель работы – обоснование технологии экс-
трудирования семян тыквы (кабачков) с повышен-
ным содержанием влаги совместно с зерном пше-
ницы.

Объекты и методы исследования

Изучали технологические параметры процес-
са экструзии семян тыквы (кабачков) совместно с 
зерном пшеницы с помощью модернизированного 
экструдера, оборудованного вакуумной камерой.

Результаты и их обсуждение

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.

С точки зрения экструдирования, семена ка-
бачков имеется существенный технологический 
недостаток – в большинстве случаев, когда мякоть 
кабачков имеет приемлемое качество, семена этого 
растения еще полностью не созрели и их трудно от-
делить от семенного гнезда. В этом случае экстру-
дировать их лучше совместно с семенным гнездом, 
которое представляет собой съедобную мякоть с 
погруженными в нее семенами. Однако перераба-
тываемое сырье при этом имеет повышенную влаж-
ность – 45-50 % и экструдировать его известными 
способами невозможно [5].

В связи с этим целью данного этапа работы яв-
лялось обоснование технологии получения экстру-
дата, полученного из смеси семян кабачков или ты-
квы с повышенной влажностью и зерна пшеницы. 
Экструдат, вырабатываемый по этой технологии, 
должен обеспечить повышенное качество хлебобу-
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лочных изделий при некотором уменьшении его до-
зировки, вносимой в тесто. 

Для решения указанной цели в предлагаемом 
способе производства хлебобулочных изделий при-
готовление теста осуществляется путем смешива-
ния предусмотренных рецептурой компонентов и 
экструдированных, не очищенных от оболочки се-
мян тыквы (кабачков) и зерна пшеницы, после чего 
проводятся технологические операции брожения 
теста, его разделки, расстойки, а также выпечка те-
стовых заготовок.

Экструзионную обработку семян тыквы (ка-
бачков) влажностью 40-48 % в смеси с пшеницей 
влажностью 13-15 % в соотношении 1:2 осущест-
вляют в экструдере, оснащенном двумя последо-
вательно расположенными вакуумными камерами 
– предварительного и окончательного обезвожи-
вания, причем в камере предварительного обезво-
живания создают пониженное давление (вакуум) 
0,02-0,03 МПа, а в камере окончательного обезво-
живания – 0,05-0,06 МПа, а температуру экструда-
та на выходе из фильеры поддерживают на уровне 
120-130оС.

Содержание влаги в экструдированном про-
дукте (поликомпонентном композите) регулируют 
величиной вакуума в камерах предварительного и 
окончательного обезвоживания и подачей воздуха в 
них на уровне 8-10%.

Экструдированную смесь семян тыквы (ка-
бачков) и зерна пшеницы добавляют в количестве 
5-7 % к массе пшеничной муки высшего сорта или 
первого сорта или их смеси в любом соотношении.

Обработку сырья можно осуществить с по-
мощью экструдера, включающего загрузочный 
бункер, корпус, шнек, фильеру матрицы, режущее 
устройство, две вакуумные камеры, оснащенные 
системой отвода и конденсации влаги и два шлю-
зовых затвора.

При этом в первой вакуумной камере экструдат 
подвергается предварительному обезвоживанию, а 
во второй – окончательному. 

Система отвода и конденсации влаги камер 
состоит из вакуумного насоса, вакуум-баллона, ва-
куум-регулятора и вакуум-метра.

Вакуумная камера предварительного обезво-
живания расположена соосно корпусу экструдера и 
соединена с вакуум-баллоном трубопроводом. Для 
впуска воздуха в камере предусмотрен воздушный 
кран.

Вакуумная камера окончательного обезвожи-
вания расположена последовательно камере пред-
варительного обезвоживания и ограничена с обеих 
сторон двумя шлюзовыми затворами. С системой 
отвода и конденсации влаги эта камера соединена 
соответствующим трубопроводом. Для впуска воз-
духа в камеру служит воздушный кран. 

Шлюзовые затворы обеспечивают перемеще-
ние экструдата из камеры предварительного обезво-
живания в камеру окончательного обезвоживания и 
далее из камеры окончательного обезвоживания – 

за пределы экструдера без разгерметизации вакуум-
ных камер.

Для создания в вакуум-баллонах и соответ-
ственно в вакуумных камерах пониженного дав-
ления (давления ниже атмосферного) в экструдере 
предусмотрены два вакуумных насоса.

Вакуум-регуляторы необходимы для регу-
лирования и поддержания заданного давления в 
вакуум-баллонах. Для контроля давления в ва-
куум-баллонах экструдера служат вакуум-метры. 
Конструкция экструдера, приведенного в описании 
технологического процесса переработки семян ты-
квы (кабачков) с зерном пшеницы запатентована в 
Российской Федерации [10].

Экструзионная обработка смеси семян тыквы 
(кабачков) и зерна пшеницы, а также воздействие 
пониженного давления на выходе экструдата из 
фильеры вызывает биохимические изменения, спо-
собствующие снижению содержания нативного 
крахмала и повышению количества водораствори-
мых углеводов в получаемом полуфабрикате.

Оптимальным является применение измель-
ченного экструдата смеси семян тыквы (кабачков) 
и зерна пшеницы в количестве 5-7 % к массе муки 
высшего или первого сорта или их смеси в любом 
соотношении, что способствует интенсификации 
спиртового брожения и повышению пищевой цен-
ности хлебобулочных изделий за счет повышения 
содержания и качества липидов, находящихся в экс-
трудате. 

Применение экструдата смеси семян тыквы 
(кабачков) и зерна пшеницы в количестве менее 5% 
к массе муки высшего или первого сорта или их 
смеси в любом соотношении повышает пищевую 
ценность хлебобулочных изделий, но приводит к 
незначительному улучшению органолептических 
и физико-химических показателей, таких как пори-
стость и удельный объем.

Применение экструдата смеси семян тыквы 
(кабачков) и зерна пшеницы в количестве более 7 % 
к массе пшеничной муки высшего сорта или перво-
го сорта или их смеси в любом соотношении повы-
шает пищевую ценность хлебобулочных изделий, 
но приводит к ухудшению внешнего вида изделий, 
снижает органолептические показатели, удельный 
объем, пористость и потребительские свойства по-
лучаемого продукта.

Предлагаемый способ приготовления хлебобу-
лочных изделий реализуется следующим образом. 
На первом этапе получают поликомпонентный ком-
позит, для чего смесь свежих неочищенных от обо-
лочки семян тыквы (кабачков) влажностью 40-48 % 
и семян пшеницы влажностью 13-15% в соотноше-
нии 1:2 обрабатывают в экструдере при температу-
ре 120-130 °C.

На выходящий из фильеры машины экструдат 
в камере предварительного обезвоживания воздей-
ствуют пониженным давлением, равным 0,02-0,03 
МПа с целью более интенсивного «вскипания» 
(вспучивания) и достижения в нем влаги не более 
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20 %. Одновременно экструдат разрезается на ча-
стицы размером 1 мм режущим устройством, вхо-
дящим в состав экструдера.

При поступлении в камеру окончательного 
обезвоживания на экструдат воздействуют пони-
женным давлением, равным 0,05-0,06 МПа с це-
лью достижения в нем влаги 8-10%. Полученный 
экструдат смешивают с ингредиентами, входящими 
в рецептуру хлебобулочного изделий в количестве 
5-7% к массе используемой для замеса пшеничной 
муки высшего сорта или первого сорта или их сме-
си в любом соотношении.

На втором этапе выпекают хлебобулочные из-
делия, для чего готовят тесто из пшеничной муки 
высшего сорта или первого сорта или их смеси в 
любом соотношении, дрожжей хлебопекарных 
прессованных, раствора соли, воды, экструдата 
смеси семян тыквы (кабачков) и зерна пшеницы 
(6% к массе муки).

Замешенное тесто с влажностью 44-46 % 
оставляют для брожения на 160 минут при темпе-
ратуре 32-34 °С. Во время брожения через 50-55 
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 80-85 
%.

Расстоявшиеся тестовые заготовки направля-
ют на выпечку при температуре 220-225 °С. Про-
должительность выпечки составляет 25-30 минут.

Результаты оценки показателей качества хле-
ба, приготовленного по предлагаемому способу и 
выпеченного по прототипу, приведены в таблице 1. 

Таким образом, при использовании экструдата 
смеси семян тыквы (кабачка) и зерна пшеницы в 
количестве 6 % к массе муки пшеничной первого 
сорта хлеб имеет привлекательный внешний вид, 
приятный вкус и аромат. Структура пористости: 
средняя, равномерная, развитая; мякиш хлеба хоро-
шо пропеченный, не влажный, не липкий на ощупь, 
с едва заметными включениями частиц экструдата. 
Цвет мякиша готового хлеба светлый и светлый с 
серовато-желтым оттенком.

Выводы

Применение предлагаемого способа позволя-
ет получить хлебобулочные изделия, обогащенные 
функциональными ингредиентами, при сохранении 
высокого качества и использовать для производства 
этих изделий семена тыквы (кабачков) с влажно-
стью 40-48 %. 

Таблица 1 – Показатели хлеба

Показатели хлеба Контрольный образец Опытный образец

Удельный объем, см3/г 3,6 3,7
Пористость, % 70,2 73
Влажность, % 43,8 41,5
Кислотность, град. 2,2 2,1
Формоустойчивость, Н:D 0,43 0,45
Срок хранения, без изменения 
внешнего вида и вкуса, ч 53 59
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