
38 ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2025. Т. 12. № 1

Курочкин А.А., Новикова О.А., Поляков А.В.

УДК 664.696  

Обоснование технологии получения экструдата на основе семян граната

Курочкин А.А., Новикова О.А., Поляков А.В.

Аннотация. Применение композитов на основе вторичных материальных ресурсов 
позволяет обогащать пищевые продукты высокоценными ингредиентами путем 
замены части пшеничной муки на экструдированную смесь. При этом упрощается 
технологический процесс выработки пищевых продуктов и снижается трудоемкость 
обработки нативного сырья. Объектом исследования являлась смесь семян пшеницы и 
граната, которую подвергали экструдированию с помощью термовакуумного экструдера. 
Предлагаемая технология термовакуумной экструзии смеси обеспечивает необходимые 
структурно-механические и частично химические изменения оболочки семян граната и 
не приводит к деградационным изменениям белков и липидов сырья.
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Abstract. The use of composites based on secondary material resources makes it possible to 
enrich food products with high-value ingredients by replacing some of the wheat flour with an 
extruded mixture. At the same time, the technological process of food production is simplified 
and the complexity of processing native raw materials is reduced. The object of the study was a 
mixture of wheat and pomegranate seeds, which was extruded using a thermovacuum extruder. 
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Введение

Одним из направлений развития технологий 
обогащенных и функциональных пищевых про-
дуктов является применение в рецептурах изделий 
вторичного сырья (вторичных материальных ре-
сурсов), получаемого в процессе производства ос-
новной продукции и содержащего многие ценные 
ингредиенты.  

Во многих случаях такое сырье технологиче-
ски возможно и экономически выгодно повторно 
вовлекать в производство и вырабатывать из него 
различные пищевые продукты и добавки.

Семена граната являются типичным примером 
чрезвычайно полезного вторичного сырья, требую-
щего разработки технологических решений, позво-
ляющих задействовать весь спектр содержащихся в 
нем полезных веществ [1, 2, 4, 6, 9-13].

Производство и потребление плодов граната 
растут во всем мире из-за их многофункциональ-
ности и полезных свойств для здоровья человека. 
Гранат представляет интерес для плодоводства в 
первую очередь южных районов России, а также 
соседних стран (Грузия Азербайджан, Узбекистан),  
поскольку это растение отличается сравнительно 
высокой морозоустойчивостью и постоянной уро-
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жайностью, а его плоды содержат биоактивные 
вещества, обладают лечебно-профилактическими 
свойствами и пищевой ценностью [6, 7].

Натуральный сок является основным продук-
том переработки плодов граната, так как его ну-
триентный профиль содержит более 30 пищевых и 
биологически активных веществ.

Схема комплексной переработки плодов гра-
ната приведена на рис. 1 и в определенной мере 
отражает слабое место классической технологии 
– вторичное сырье, получаемое в виде различных 
выжимок, составляет почти  половину перерабаты-
ваемого сырья.

Известно, что в общей массе плода граната на 
съедобную часть – сочные семена (зерна) прихо-
дится всего 48-52 %; при этом примерно 75 % от 
их массы приходится на сок. Вместе с тем доля от-
жатых семян в общей массе плода граната не так 
значительна и составляет в среднем 14,4 % [2, 6, 7].

По другим данным на зерна граната приходит-
ся приблизительно 50 % от общей массы граната, 
а на семена (без окружающей их сочной оболоч-
ки) – около 10 % от общей массы плодов. При этом 
указывается, что семена являются богатыми источ-
никами общих липидов (12-20 г/100 г высушенных 
семян), 80% которых приходится на полиненасы-
щенные жирные кислоты [2].

Семена граната мелкие, трехгранные и пред-
ставляют определенную пищевую ценность. В них 
содержится 6-20 % масла, 9-12 % белковых ве-
ществ, 13-18 % крахмала, более 20 % целлюлозы, 
1,54-1,65 % минеральных веществ.

Поверхностная оболочка семян граната состо-
ит из лигнина и, вероятно, некоторых антиокси-
дантных производных лигнина, а также гидрокси-
бензойных / коричных кислот и изофлавонов [2, 6].

Лечебные свойства гранатового масла связа-
ны с его жирно-кислотным составом в сочетании с 

большим количеством фитостеринов и витаминов 
(А, С, Е, группы В и др.). 

Уникальная полиненасыщенная гранатовая 
(пуниковая – punicic acid) кислота является основ-
ным компонентом масла и составляет 65-85%. По 
содержанию витамина Е (более 300 мг/100 г) не 
уступает маслу из пшеничных зародышей [2, 4].

Анализ состава порошкообразного продукта, 
полученного из семян граната с остаточной влаж-
ностью 5,82 г/100 г показал, что на долю сырого 
протеина, сырого жира, золы, сырых волокон и 
углеводов в общей массе порошка семян приходит-
ся соответственно 13,66; 29,60; 1,49; 39,36 и 13,12 
% [2, 13].

В связи с высоким содержанием пищевых во-
локон в семенах граната, заслуживает особенного 
внимания баланс между их основными компонен-
тами, представленный на рис. 2 [2].

Таким образом, многими исследователями де-
лается вывод о том, что побочные продукты произ-
водства гранатового сока – это целая кладовая био-
активных соединений.

При этом отмечая особенности существующей 
технологии переработки гранатов, многие исследо-
ватели считают серьезной проблемой накопление 
побочной продукции, которая при неправильном 
обращении может привести к загрязнению окружа-
ющей среды уже в качестве вредных отходов про-
изводства. Таким образом, эффективное использо-
вание побочных продуктов переработки граната с 
помощью новых рациональных подходов позволи-
ло бы превратить эти отходы в ценные продукты, 
сократив их накопление, утилизацию и негативное 
воздействие на экологию [7].

В настоящее время известны результаты иссле-
дований по влиянию измельченных семян граната 
на качество теста и готового хлеба. 

Целью первого исследования было определе-
ние дозировок муки из семян граната при замене  

Рис. 1. Схема комплексной переработки граната [3]
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и стабильности теста и его вязкости; объема хлеба 
и общей оценки качества готового продукта, тогда 
как твердость мякиша увеличилась. Применение 
добавки в количестве 10% показало значительное 
улучшение прочности теста, текстуры и качества 
хлеба. Авторами исследований сделан вывод о том, 
что  добавление до 10% порошка семян граната мо-
жет быть успешно рассмотрено для рецептур без 
изменения реологических и сенсорных качеств хле-
ба. Эти результаты показывают, что пищевая добав-
ка, полученная из побочного продукта фруктовой 
промышленности, может быть использована для 
приготовления богатого антиоксидантами функци-
онального хлеба, который также способствует об-
щему улучшению здоровья потребителей [11-13].

Цель работы – обоснование технологии пере-
работки семян граната и получение на их основе 
поликомпонентного композита, используемого в ка-
честве функциональной добавки при производстве 
хлебобулочных изделий.

Объекты и методы исследования

Изучали показатели семян граната, оказываю-
щие влияние на параметры их экструзионной обра-
ботки с помощью термовакуумного экструдера.

Результаты и их обсуждение 

Семена граната являются съедобной частью 
плода и состоят из твёрдой внутренней части, в 
которой находятся семядоли, зародыш и кожура – 
мясистая оболочка, из которой извлекается сок. В 
большинстве опубликованных статей о семенах 
граната авторы сосредоточились на твёрдой вну-
тренней части семени, не принимая во внимание 
мясистую оболочку. Поэтому в данной работе тер-
мин «семена граната» будет использоваться только 
для обозначения твёрдой внутренней части семени. 

Накопленный к настоящему времени опыт 
применения семян граната в технологиях продук-

хлебопекарной пшеничной мукой в количестве 5, 
7,5 и 10%. В то время как 5% не показало суще-
ственного влияния на поглощение воды и качество 
теста; дальнейшее увеличение дозировок влияло 
на время разработки и растяжимость заготовок. 
При добавлении в муку измельченных семян гра-
ната  наблюдалось уменьшение объемов, высоты 
и яркости хлеба, в то время как было обнаружено 
увеличение пищевых волокон, а также изменение 
текстурных свойств готовых изделий.

Исследование показало, что обогащенный 
клетчаткой хлеб с хорошими органолептическими 
и технологическими качествами можно произво-
дить, заменив пшеничную муку на 5% измельчен-
ных семян граната [10].

В аналогичном исследовании по выпечке хле-
ба порошок семян граната, обогащенный гранато-
вой кислотой, применялся в качестве замены пше-
ничной муки.

Увеличение количества порошка привело к 
снижению водопоглощающей способности сырья 

Рис. 2. Баланс между основными компонентами пищевых 
волокон, выделенных из семян плодов граната (в 
процентах от их суммарного количества) 

    а)     б)

Рис. 3. Семена граната: а – нативные; б – измельченные 
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тов питания позволяет рекомендовать их в качестве 
пищевой добавки в виде измельченной массы без 
выделения из нее липидов. Вместе с тем практи-
ческая реализация такого подхода к применению 
данного сырья имеет существенный недостаток, 
связанный со строением семян граната. Они доста-
точно мелкие – средняя масса 100 семян составля-
ет  2,45-2,5 г. Состоят семена из покрова, семядоли 
и зародыша. Покров семени представляет собой 
крепкую внешнюю оболочку, замедляющую про-
растание зародыша. Именно эта оболочка богата 
фенольными веществами. Запасные питательные 
вещества – белки, липиды и углеводы, локализуют-
ся в семядоли. Здесь же в связанном, неактивном 
состоянии находятся ферменты; в процессе набуха-
ния семечки они активизируются и готовы выпол-
нять свои функции.

Особенностью углеводов, входящих в состав 
семян граната является сравнительно большое со-
держание лигнина – до 35 %. По большей части он 
содержится в покрове семени.  Измельчение лиг-
нина до приемлемого размера частиц – технически 
сложная задача, связанная с повышенными затрата-
ми энергии на реализацию технологического про-
цесса (при невысоком качестве готового продукта) 
или наличием дорогостоящего оборудования. На 
рис. 3 показаны образцы высушенных до 10-12 % 
влажности семян граната в нативном и измельчен-
ном виде. 

Экспериментальные исследования по выработ-
ке хлебобулочных изделий с применением измель-
ченных семян граната показали, что полученный в 
таких условиях продукт имеет характерный недо-

статок, присущий для применения семян винограда 
– хруст и ощущение твердых, неизмельченных ча-
стиц семечек. Снизить затраты энергии на измель-
чение семян граната (по аналогии с семенами вино-
града) можно за счет их увлажнения и набухания, 
однако в таком виде они плохо хранятся [8].

Основываясь на опыте обоснования техноло-
гии получения функциональных пищевых добавок 
с помощью термовакуумной экструзионной обра-
ботки семян масличных культур, можно предпо-
ложить, что разработка композита на основе семян 
граната с применением данной технологии может 
быть также весьма актуальной [5, 8].

При этом следует отметить, что экструдирова-
ние растительного сырья с относительно высоким 
содержанием липидов и клетчатки в чистом виде 
без добавления каких-либо наполнителей затрудне-
но [5].

Результаты наших экспериментов подтвержда-
ют, что функциональный композит хорошего каче-
ства на основе такого сырья можно получить путем 
его совместного экструдирования с высококрахма-
листым сырьем, например, зерном пшеницы. Такие 
экструдаты с содержанием в них воды не больше 
8-10% сохраняет практически все полезные свой-
ства ингредиентов, из которого они выработаны и 
хорошо хранятся в обычных условиях [5, 8].

С целью предварительного обоснования пара-
метров технологии получения композита на основе 
семян граната, сравним некоторые показатели его 
семян с семенами винограда (табл. 1).

Анализ таблицы показывает, что семена грана-
та и винограда имеют схожие показатели и отлича-
ются в основном содержанием жиров (липидов). В 
связи с этим можно предположить, что параметры 
экструзионного процесса для этих двух видов се-
мян могут быть достаточно близкими по базовым 
показателям. 

Предлагаемая нами технология переработки 
семян граната заключается в следующем. Смесь се-
мян пшеницы влажностью 14-15% и семян граната 
влажностью 25-26% в соотношении 2:1 обрабаты-
вают с помощью термовакуумного экструдера [5]. 
На выходе из фильеры матрицы экструдера сырье 
с температурой 100-105°C поступает в вакуумную 

   а)     б)
Рис. 4. Экструдат смеси семян пшеницы и граната: а – нативный; б – измельченный

Таблица 1 – Химический состав и пищевая ценность 
семян винограда и граната, г на 100 г

Показатели Семена граната 
[2, 13]

Семена винограда 
[8]

Белки 13,66 13,3-14,5
Жиры 29,6 12,8-13,8
Углеводы 13,12 10,3-12,5
Пищевые волокна 39,36 37,7-39,9
Зола 1,49 1,8-2,1
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камеру, в которой поддерживается пониженное дав-
ление (вакуум), равное 0,07-0,08 МПа. Содержание 
влаги в экструдированном продукте регулируют 
величиной давления воздуха в вакуумной камере 
экструдера на уровне не более 8-10%. На рис. 3 
показан полученный по предлагаемой технологии  
экструдат смеси семян пшеницы и граната с массо-
вым соотношением указанного сырья 2:1. 

Выводы

Предлагаемая технология термовакуумной 
экструзии смеси семян пшеницы и граната обеспе-
чивает необходимые структурно-механические и 
частично химические изменения пищевых волокон 
семян граната и при этом не приводит к деградаци-
онным изменениям наиболее ценных ингредиентов 
сырья. 
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