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Аннотация В работе представлен обзор современного состояния 

технологий производства растительных белков из шротов масличных семян. 

Особый акцент сделан на технологиях модификации технологических 

свойств белковых продуктов. Основное внимание уделено технологиям 

получения белковых гидролизатов, а также их технологическим свойствам. 

Белковые гидролизаты имеют высокую растворимость в широком диапазоне 

рН в отличие от нативных белков, которые практически нерастворимы в 

водных растворах при рН близких к изоэлектрической точке (рН < 4,5), а 

также более высокие функционально технологические свойства. 
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Abstract Review of the current state of technology for the production of 

vegetable proteins from oil seeds is present in this work. Special attention is payed 

to technologies for modifying of the technological properties of protein products. 

Main attention is paid to the technologies of protein hydrolysates production, as 

well as their technological properties. Protein hydrolysates have high solubility 

over a wide range of pH, in contrast to native proteins, which are practically 

insoluble in aqueous solutions at pH close to the isoelectric point (pH <4.5), and 

also higher functional and technological properties. 
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Введение 

Производство растительных концентрированных белковых продуктов 

исторически берет свое начало из переработки соевых семян. Такое 

положение вещей сохраняется и в наше время, хотя на рынке растительных 



белков представлены и белки семян других культур, таких как пшеницы, 

риса, гороха, арахиса и других бобовых, льна, амаранта, семян тыквы, киноа, 

чиа, мигдаля и других. Используются эти белки как в натуральном виде, так 

и модифицированном, в первую очередь в виде гидролизатов.  

История использования растительных белков как белковых добавок 

началась с активной замены мясного сырья соевыми наполнителями. В 

последнее время направленность использования растительных белков в 

пищевых продуктах несколько изменилась, на первое место по включению 

этих ингредиентов в рецептуры вышли хлебо-булочные изделия, 

разнообразные закуски и спортивное питание. Направленность 

использования, а также запрос на высокую  функциональность диктуют 

производителям необходимость модифицировать функционально-

технологические свойства нативных растительных белков.  

В данной работе представлен анализ основных методов, которые 

используются для модификации технологических свойств растительных 

белков.  

 

Текстурирование белковых продуктов 

Текстурирование белковых продуктов − распространенный метод 

изменения их технологических свойств в связи с технологической 

доступностью, отсутствием жестких требований к сырью, спросом на 

готовые текстураты. Текстурированные белковые продукты широко 

используются как наполнители мясных изделий, в первую очередь для 

изделий из рубленного мяса, для производства разнообразных мясных 

суррогатов (соевые стейки, соевый гуляш), а также в рецептурах сухих супов, 

начинок для мучных изделий. Сырьем для получения текстурированных 

белковых продуктов могут быть как пищевой шрот, так и белковые 

концентраты и изоляты. Чаще всего используют шрот и белковые 

концентраты. Суть технологии получения текстурированных продуктов из 

пористой структурой заключается в пропускании предварительно 



увлажненного сырья через экструдер, в котором происходит нагревание и 

тщательное перемешивание «фарша». Высокая температура и давление 

создают условия для «расплавления» белковых компонентов, что в свою 

очередь, обеспечивает создание волокнистой структуры в готовых продуктах. 

Кроме того, резкий перепад давления на выходе из экструдера приводит к 

образованию пор, и таким образом, готовые экструзионные текстураты 

имеют пористо-волокнистую структуру подобную рубленному мясу.  

Еще одним более экзотичным методом стуктурирования белковых 

продуктов есть создание белковых волокон (прядение). Сырьем для 

получения таких «волокон» являются белковые изоляты, которые 

характеризуются наиболее высоким содержанием белков (для соевых 

белковых изолятов более 90 %). Метод предполагает использование более 

сложной аппаратурно-технологической линии, строго лимитированного 

сырья, используется очень ограниченно. Цена таких продуктов довольно 

высокая, что естественно ограничивает широкое использование данной 

технологии. 

Химическая модификация белковых продуктов 

Известны также методы химической модификации белковых 

продуктов, такие как ацилирование (ацетилирование, сукцинирование), 

щелочная активация, восстановление дисульфидных связей и некоторые 

другие. В отличие от структурирования белковых продуктов  химическая 

модификация, как правило, приводит к увеличению растворимости продукта, 

а также усилению функциональных свойств, которые связаны с 

растворимостью – эмульгирующей и пенообразующей способностью. 

Увеличение растворимости продукта происходит за счет внесения одинаково 

заряженных групп в молекулы белков, их электростатического 

«отталкивания» и таким образом разрыхления молекул белков. Однако, в 

связи с невозможностью прогнозирования образования продуктов реакций, а 

также их токсикологической безопасности методы химической модификации 

не используют для улучшения свойств пищевых белков.  



 

Технологии белковых гидролизатов   

Получение белковых гидролизатов – технология, которая наиболее 

часто используется сегодня для улучшения фунциональности белковых 

добавок. При гидролитической модификации молекулы белков, имеющие 

молекулярный вес 300-500 кДа расщепляются на фрагменты (пептиды), 

имеющие более низкую массу и размеры. В первую очередь, ограниченный 

гидролиз белковых макромолекул дает возможность увеличить 

растворимость белков, что позволяет использовать их для создания напитков, 

в том числе и протеиновых коктейлей для спортивного питания.  

Изменение свойств белков, как результат гидролиза, зависит от его 

степени. Очень глубокий гидролиз может существенно увеличить 

растворимость белкового продукта, но при этом нивелировать его 

эмульгирующую, пенообразовательную, влагоудерживающую и 

жиросвязывающую способности. 

Несмотря на возможность химического гидролиза, перспективным 

направлением является ферментативная модификация функционально-

технологических свойств белков. Чаще всего речь идет о ферментативном 

гидролизе, а продукты такой модификации называют белковыми 

гидролизатами. Белковые гидролизаты имеют высокую растворимость в 

широком диапазоне рН в отличие от нативных белков, которые практически 

нерастворимы в водных растворах при рН близких к изоэлектрической точке 

(рН < 4,5) [1-3]. Более того, показано также, что короткие пептиды лучше 

всасываются в пищеварительном тракте, чем свободные аминокислоты  [4]. 

Обнаружено, что наиболее высокая степень гидролиза достигается при 

комплексном использовании гидролитических ферментов, которые 

специфичны к различным пептидным связям (например, эндопептидазы и 

экзопептидазы).  

Чаще всего для ферментативного гидролиза используют протеазы 

микробного происхождения, растительные ферменты, а также пепсин и 



трипсин. Для ферментативной модификации свойств белков используют, как 

правило, дисперсии белковых изолятов, В научной литературе имеются 

данные об улучшении функционально-технологических свойств белков в 

результате энзимного гидролиза [5-8].  

В научных публикациях, посвященных изучению проблем 

гидролитической модификации белков подсолнечного шрота и жмыха, 

продемонстрировано, что растворимость гидролизатов увеличивалась до 90 %  

в диапазоне рН от 2,5 до 7 [9,10], улучшалась их жироудерживающая и 

эмульгирующая способность, что дало возможность использовать их в 

рецептурах печенья [11]. На примере жмыха семян тыквы показано, что в 

результате ограниченного гидролиза беков увеличивались не только 

функционально-технологические свойства белков, но и их антиоксидантная 

активность [12].   

Нами доказано, что ограниченный ферментативный гидролиз белков 

подсолнечного шрота одновременно увеличивал количественный выход 

белковых изолятов, улучшал их органолептические и технологические 

свойства, а также увеличивал биологическую ценность [13].   

Выводы 

Таким образом, использование растительных белков в пищевых 

продуктах обусловлено их биологической ценностью, технологическими 

свойствами, а также положительным физиологическим эффектом. Область 

применения растительных белков несколько изменилась в последнее время, в 

частности, они все более широко используются в хлебо-булочных и мучных 

кондитерских изделиях, спортивном питании. Основное направление 

развития технологий растительных белков заключается в регулировании их 

свойств и получении белковых продуктов из необходимыми функциями.   
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