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Обоснование технологии экструдирования семян облепихи
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Аннотация. Применение композитов на основе семян масличных культур позволяет 
обогащать пищевые продукты высокоценными ингредиентами путем замены части 
пшеничной муки на экструдированную смесь зерна пшеницы и каких-либо семян 
масличных растений. При этом упрощается технологический процесс и снижается 
трудоемкость обработки нативного сырья. Объектом исследования являлась смесь семян 
пшеницы и облепихи, которую подвергали экструдированию с помощью термовакуумного 
экструдера. Предлагаемая технология термовакуумной экструзии смеси обеспечивает 
необходимые структурно-механические и частично химические изменения оболочки 
семян облепихи и не приводит к деградационным изменениям белков и липидов сырья.

Ключевые слова: технология, термовакуумная экструзия, поликомпонентный композит, 
семена облепихи.

Для цитирования: Курочкин А.А., Чернопазова С.В. Обоснование технологии 
экструдирования семян облепихи // Инновационная техника и технология. 2022. Т. 9. № 1. 
С. 10–14. EDN: EWYUBR.

Substantiation of the technology of extrusion of sea buckthorn seeds

Kurochkin A.A., Chernopazova S.V.

Abstract. The use of composites based on oilseeds makes it possible to enrich food products 
with high-value ingredients by replacing part of wheat flour with an extruded mixture of wheat 
grains and any seeds of oilseeds. At the same time, the technological process is simplified and 
the complexity of processing native raw materials is reduced. The object of the study was a 
mixture of wheat and sea buckthorn seeds, which was extruded using a thermal vacuum extruder. 
The proposed technology of thermal vacuum extrusion of the mixture provides the necessary 
structural, mechanical and partially chemical changes in the shell of sea buckthorn seeds and 
does not lead to degradation changes in proteins and lipids of raw materials.
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Введение

В различных отраслях и сферах деятельности 
применяется множество технологий, в результате 
реализации которых наряду с готовым продуктом 
получают вторичное сырье (вторичные матери-
альные ресурсы), содержащее достаточно ценные 
ингредиенты. Во многих случаях такое сырье тех-
нологически возможно и экономически выгодно 
повторно вовлекать в производство и вырабатывать 
из него различные пищевые продукты и добавки.

Например, облепиховое масло традиционно 
применяется как компонент различных биологиче-
ски активных добавок, лекарственных препаратов, 

а также при производстве косметических средств 
[1, 2].

В пищевой промышленности наряду с цель-
ные плодами этого растения находят применение 
побочные продукты переработки плодов облепихи 
с целью получения масла: жмых или шрот [6, 7] .

Облепиховый жмых получают после выде-
ления из плодов масла методом прессования. В 
этом случае в побочном продукте остаточное со-
держание масла достаточно значимо, что сказыва-
ется на его высокой энергетической и питательной 
ценности. Однако из-за повышенного содержания 
липидов жмых требует особые условия хранения, 
нарушение которых приводит к его достаточно бы-
строму прогорканию.
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Шрот образуется при извлечении масла из 
жмыха методом экстракции. В шроте остается 
минимальное количество липидов (1-3 %) и по 
питательной ценности, содержанию витаминов и 
фосфатидов он уступает жмыху, однако по концен-
трации протеина и микроэлементов превосходит 
его. Функциональные продукты, сырьем для кото-
рых являются плоды облепихи, представлены на 
рис. 1 [2].

Пищевые и хозяйственно-полезные свойства 
плодов облепихи хорошо изучены и проанализиро-
ваны, однако в данном случае целесообразно отме-
тить некоторые свойства семян растения.

Многочисленные источники научной инфор-
мации указывают, что семена облепихи содержат 
в своем составе белки (24-25%), липиды (12-15%), 
токоферолы (40-50 мг %), биофлавоноиды (1,2-
1,5%) [6].

Фракционный состав белков семян облепихи 
характеризуется значительной долей водо- и со-
лерастворимых фракций (до 63% от общей массы 
белка), что характерно для зерновых культур.

Учитывая, что пищевая ценность белков зави-
сит не столько от их растворимости, сколько от сба-
лансированности аминокислот, интересны данные 
по аминокислотному составу семян. Анализ этого 
показателя свидетельствует о высоком содержании 
аргинина и гистидина. В белках семян облепихи 
также много глицина и глутаминовой кислоты, ко-
торые применяются отдельно как вкусовые добавки 
[1].

В отличие от мякоти, семена облепихи бедны 
каротиноидами и аскорбиновой кислотой. Вместе с 
тем они богаты природными антиоксидантами – то-
коферолами. Важно отметить, что по этому важней-

шему защитному соединению клеточных мембран 
семена облепихи намного превосходит многие яго-
ды и орехи.

Значительный интерес представляют флаво-
ноидные соединения семян, рассматриваемые не 
только как витаминоподобные вещества, но и как 
сильные антиоксиданты, которые в синергизме с 
аскорбиновой кислотой повышают резистентность 
капилляров кровеносных сосудов, а также норма-
лизуют углеводно-фосфатный обмен организма че-
ловека.

Что касается липидов семян, то согласно со-
временным представлениям о рационе человека его 
состав должен быть сбалансированным по соотно-
шению эссенциальных полиненасыщенных жир-
ных кислот ω-6 и ω-3. Для липидов семян облепихи 
данное соотношение соответствует 2:1, что позво-
ляет рассматривать этот продукт в качестве компо-
нента лечебного питания [1].

Интересны результаты исследований по при-
менению семян облепихи на пищевые цели в виде 
муки. Автор этих исследований отмечает, что вы-
сокое содержание грубой клетчатки в семенах об-
лепихи лимитирует непосредственное применение 
муки из семян в составе пищевых продуктов. По ее 
мнению существующие методы отделения оболоч-
ки от ядра приводят к большим потерям полезных 
веществ самого ядра и полному удалению пищевых 
волокон. Поэтому для решения данной проблемы 
был предложен биотехнологический подход – ча-
стичная деструкция неусваиваемых полисахаридов 
оболочки семян путем ее ферментации. Конечным 
результатом исследований была разработка техно-
логии получения биокомпозита «Облепиховый», 
включающей выполнение следующих операций: 

Рис. 1. Функциональные продукты с облепихой [2]
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размол семян облепихи, просеивание полученных 
частиц с помощью сита, дополнительное измель-
чение лузги (сход с сита, имеющего отверстия ди-
аметром 0,5 мм), смешивание с ячменным солодом 
в соотношении 1:1, ферментация (при температуре 
45°С, гидромодуле 1:3 в течение 5 часов), сушка 
гидролизата, смешивание с измельченным и подо-
гретым до 80-90 °С ядром, измельчение смеси до 
размеров частиц не более 180 мкм [1].

Очевидно, что масштабирование этой техно-
логии для условий реального производства затруд-
нено в силу чрезвычайно высокой трудоемкости и 
потребности в использовании дорогостоящего и 
энергоемкого оборудования.

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

Объекты и методы исследования

Изучали показатели семян облепихи, оказыва-
ющие влияние на параметры их экструзионной об-
работки с помощью термовакуумного экструдера.

Результаты и их обсуждение 

Основываясь на опыте обоснования технологии 
получения функциональных пищевых добавок на 
основе термовакуумной экструзионной обработки 
семян масличных культур, можно предположить, что 
разработка композита на основе семян облепихи с 
применением данной технологии может быть также 
весьма актуальной [3].

При этом следует отметить, что экструдирова-
ние растительного сырья с относительно высоким 
содержанием липидов и клетчатки в чистом виде без 
добавления каких-либо наполнителей затруднено [4].

Результаты наших экспериментов подтверждают, 
что функциональный композит хорошего качества 
на основе такого сырья можно получить путем его 
совместного экструдирования с высококрахмалистым 
сырьем, например, зерном пшеницы. Такие экстру-
даты с содержанием в них воды не больше 10…14% 

сохраняет практически все полезные свойства ин-
гредиентов, из которого они выработаны и хорошо 
хранятся в обычных условиях [3].

Например, в одной из работ показано, что для 
получения поликомпонентного экструдата на основе 
семян льна в качестве наполнителя следует исполь-
зовать зерно пшеницы с массовой долей влаги 14%, 
соответствующей по ГОСТ Р 52554-2006 базисным 
кондициям для этой культуры. При этом условии 
наиболее высокую пористость экструдата можно 
получить при содержании в нем 20% семян льна с 
массовой долей влаги 40,0-42,0% [3].

Следует отметить, что одним из важнейших по-
казателей, влияющих на технологические параметры 
переработки семян масличных культур и свойства 
готового продукта, является влажность семян сра-
зу после их выделения из плода. Этот показатель 
существенно зависит от зрелости плода, срока его 
хранения, а также видовых особенностей растения 
(соотношения масс ядра семени и его оболочки).

С целью предварительного обоснования пара-
метров технологии получения композита на основе 
семян облепихи, сравним некоторые показатели семян 
льна и облепихи (табл. 1).

Анализ таблицы показывает, что семена льна 
(мелкосемянного масличного сорта) и облепихи име-
ют схожие показатели и отличаются соотношением 
масс ядра и оболочки в пользу льна. С учетом более 
высокого содержания липидов в семенах льна по 
сравнению с семенами облепихи, можно предполо-
жить, что параметры экструзионного процесса для 
этих двух видов семян могут быть весьма близки по 
базовым показателям. В дальнейших исследованиях 
они могут быть дополнительно исследованы и уточ-
нены, однако предварительно в этой части можно 
рекомендовать следующее.

Предлагаемая авторами технология переработки 
семян облепихи заключается в следующем. Смесь 
семян пшеницы влажностью 14-15% и семян обле-
пихи влажностью 34-36% и в соотношении 4:1-3:1 
обрабатывают с помощью термовакуумного экстру-
дера [5]. На выходе из фильеры матрицы экструдера 
сырье с температурой 100-105°C поступает в вакуум-
ную камеру, в которой поддерживается пониженное 
давление (вакуум), равное 0,07-0,08 МПа. При этом 
экструдат может разрезаться на частицы размером 
до 1мм режущим устройством, входящим в состав 

Рис. 2. Семена облепихи

Таблица 1 – Некоторые показатели семян льна и облепихи

Показатели Семена льна
Семена 

облепихи
Влажность свежих 
семян, %

28-30 34-36

Масса одного семени с 
оболочкой, мг 5,8 7,2
Масса ядра семени, мг 3,1 3,4
Масса оболочки семени, 
мг 2,7 3,8
Соотношение масс ядра 
и оболочки, % 53,5:46,5 47,3:52,7



ISSN 2414-9845 (Online) • ISSN 2410-0242 (Print) • Инновационная техника и технология. 2022. Т. 9. № 1 13

 Курочкин А.А., Чернопазова С.В.

экструдера. 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 предлага-
емой технологии экструдат смеси семян пшеницы 
и облепихи с массовым соотношением указанного 
сырья 3:1.

Технология может быть легко адаптирована в 
случае применения вместо семян облепихи их жмыха 
или шрота.

Выводы

Предлагаемая технология термовакуумной 
экструзии смеси семян пшеницы и облепихи обе-
спечивает необходимые структурно-механические 
и частично химические изменения оболочки семян 
и не приводит к деградационным изменениям бел-
ков и липидов сырья.

Рис. 3. Экструдат смеси семян пшеницы и облепихи
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