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В таблице 1 отражены химический 

состав и свойства исследованных композиций 

на основе верблюжьего молока.  

 
Таблица 1. Химический состав и свойства композиций на основе верблюжьего молока 

 

Молоко 

верблюжье/ 

коровье, % 

Массовая доля, % Кислотность, 

°Т сухих веществ жира белка углеводов 

100/0 12,94 4,32 3,44 4,48 17,0 

60/40 12,65 4,10 3,38 4,58 17,0 

50/50 12,62 4,0 3,37 4,61 18,0 

0/100 12,30 3,8 3,30 4,75 18,0 

 

Из данной таблицы прослеживается, 

что введение в композицию коровьего молока 

оказывает влияние на такие показатели, как 

общее количество сухих веществ и коли-

чество углеводов, в меньшей степени на 

такой показатель, как массовая доля белка. 

Известно, что от соотношения казеин/ 

сывороточные белки зависят структурно-

механические свойства сгустка продукта. При 

высоком значении сывороточных белков 

продукт из верблюжьего молока характе-

ризуется нежной консистенцией. В верблю-

жьем молоке соотношение казеин/сыво-

роточные белки составляет 3,22/1,46, тогда как 

в коровьем 3,3/0,8 [2]. 

Заключение 

Высокое содержание сывороточных 

белков в верблюжьем молоке повышает его 

пищевую ценность и делает его хорошим 

сырьем для производства кисломолочных и 

творожных продуктов, но для производства 

сыра необходима коррекция белкового 

состава верблюжьего молока. Таким образом, 

для выработки сыра из верблюжьего молока 

необходимо изыскание дополнительного 

применения молочного сырья, для улучшения 

таких технологических свойств как: сверты-

ваемость, сыропригодность. 
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Статья посвящена исследованию влияния таких параметров, как температура, 

продолжительность и гидромодуль, на процесс экстрагирования белка из грецких орехов. 

Установлены оптимальные параметры процесса экстрагирования белка. Результаты 

исследований могут быть использованы при разработке технологий белковых продуктов из 
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грецкого ореха и представляют практический интерес для предприятий пищевой 

промышленности. 

 

Мақала мынадай: температура, ұзақтығы және гидромодуль тәрізді параметрлердің 

грек жаңғағынан ақуызды бөліп алу үдерісіне әсерлерін зерттеуге арналған. Ақуызды бөліп алу 

үдерісінің қолайлы параметрлері дәлелденген. Зерттеу нәтижелері грек жаңғағынан 

ақуызды өнімдерді дайындауда пайдаланылуы мүмкін болатынын және тағам өнеркәсібінің 

кәсіпорындары үшін тәжірибелік қызығушылықты көрсетеді.  

 

The article is devoted to the problem of influence of such parameters as temperature, duration 

and hydromodulus on the process of protein extraction out of walnuts. The optimal parameters of the 

process of protein extraction have been found. The research results can be used in the development of 

technologies of protein products out of walnut and are of practical interest for the food industry. 
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Введение 

Белковая недостаточность – одно из 

самых тяжелых алиментарных заболеваний, 

возникновению которой способствует незна-

чительное поступление белков с пищей при 

полном или частичном голодании и 

систематическое поступление в организм 

белков низкой биологической ценности. 

Из всех алиментарных дефицитов, 

включая гипо- и авитаминозы, белковая 

недостаточность переносится организмом 

человека наиболее тяжело. 

Причиной белковой недостаточности 

является прекращение восстановления белко-

вых структур жизненно важных тканей, 

постоянное их разрушение, существенное 

снижение синтеза пищеварительных соков, 

гемоглобина, витаминов и ферментов, ослаб-

ление эффективности иммунных систем орга-

низма, и, как следствие, снижение всех его 

функциональных возможностей, работоспо-

собности и устойчивости к вредным для 

здоровья внешним и внутренним 

воздействиям. 

Сбалансированность белковой части 

рациона взрослых людей оценивают по об-

щему количеству белка в рационе, которое 

должно составлять в среднем 12% от суточ-

ной потребности в энергии, при этом коли-

чество белков растительного происхождения 

– 50% от общего количества в рационе [1]. 

Одним из путей ликвидации белковой 

недостаточности является повышение ка-

чества применяемого белка, в том числе 

использование белкового сырья раститель-

ного происхождения при производстве 

пищевых продуктов. 

По утверждению диетологов, грецкий 

орех имеет исключительную ценность 

благодаря тому, что содержит в своем составе 

ненасыщенные жирные кислоты: олеиновую, 

линолевую и линоленовую. По содержанию 

белка данный продукт приближен к рыбе, 

молоку и мясу. В состав ореха входит 

большое количество незаменимых амино-

кислот, таких как: лейцин, валин, изолейцин, 

фенилаланин и другие [2]. 

Объекты и методы исследований 

Технологии получения белковых про-

дуктов из растительного сырья предусмат-

ривают предварительное его извлечение из 

сырья. Наиболее эффективным и доступным 

способом извлечения белка является экстра-

гирование с последующим осаждением. 

Целью научных исследований был 

подбор оптимальных параметров процесса 

экстрагирования – продолжительности, тем-

пературы и гидромодуля – для максималь-

ного извлечения белка из ядер грецкого 

ореха. Также были установлены параметры 

замачивания сырья, как дополнительного 

процесса оптимизации экстрагирования 

белка. В состав ядер грецкого ореха входят 

разнообразные органические и минеральные 

вещества: жиры, белки, углероды (глюкоза, 

сахароза, декстрины, крахмал и др.), дубиль-

ные вещества, клетчатка, водорастворимые и 

жирорастворимые витамины. Ядра грецкого 

ореха состоят из 50 - 70% жиров, 15 - 35% 

белков 10 - 13% углеродов, 1,5 - 2,8% клет-
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чатки. Белок орехов – полноценный, в его 

состав входят все незаменимые аминокис-

лоты, аминокислотный скор лимитирующей 

аминокислоты 50%, это значит, что белок 

орехов усваивается на половину, для белка 

растительного происхождения это высокий 

показатель. 

Результаты и их обсуждение 

С целью увеличения проницаемости 

стенок растительного материала перед 

экстрагированием проводят предварительное 

замачивание сырья, вследствие чего улуч-

шаются органолептические показатели про-

дукта, происходит гидратация белков сырья, 

что повышает растворимость белков, и как 

следствие более полное их извлечение. 

Исследование влияния замачивания на 

выход белка проводили в диапазоне темпе-

ратур 0 - 60 °С при соотношении экстрагент 

(вода): сырье – 1: 1 и продолжительности 

процесса замачивания 12 часов. 

Результаты исследования процесса 

замачивания на извлечение белка представ-

лены на рис. 1, 2. Можно сделать выводы, что 

оптимальная температура замачивания грец-

кого ореха составляет 20°С, а снижение темпе-

ратуры замачивания замедляет процесс гидра-

тации, что приводит к снижению раствори-

мости белков сырья. Повышение же темпера-

туры замачивания приводит к избыточному 

набуханию сырья и, как следствие, к увели-

чению объемной доли сложных углеводов, 

которые препятствуют экстрагированию 

белков. 

Для определения влияния продолжи-

тельности замачивания на выход белка в 

экстракте исследования проводили на 

протяжении 24 часов при температуре 20 °С и 

при соотношении вода:сырье – 1: 1. Результаты 

исследований, приведенные на рис. 2, свиде-

тельствуют о том, что оптимальная продол-

жительность замачивания – 10 часов. 

Уменьшение продолжительности процесса 

приводит к неполной гидратации белка, и 

пропорционально влияет на его растворимость, 

а увеличение продолжительности замачивания 

– к снижению выхода белка, в результате 

сбраживания сырья и развития микрофлоры. 

 

 
Рис.1. – Влияние температуры  

замачивания на содержание белка в экстракте 

   

 
Рис.2. – Влияние продолжительности замачивания 

на содержание белка в экстракте 

 

В результате проведенных исследо-

ваний установлены оптимальные параметры 

процесса замачивания орехов в воде: 

температура – 20 °С, продолжительность – 10 

часов, гидромодуль – 1:1. При таких 

параметрах процесса влажность орехов 

составляет 60%, что позволяет экстрагировать 

до 50% белка. 

Литературные данные относительно 

процесса экстрагирования целевых компонен-

тов из растительного сырья свидетельствуют 

о том, что основными технологическими 

факторами, влияющими на процесс извлече-

ния белка, является температура экстрагиро-

вания, гидромодуль, продолжительность 

процесса, вид экстрагента, степень 

измельчения сырья, скорость перемешивания 

смеси растительного сырья с экстрагентом. 

С целью максимального извлечения 

белков из грецкого ореха последний измель-

чали до размера частиц 3...5 мкм, так как из 

литературных источников известно, что при 

такой степени измельчения максимально 

извлекаются целевые компоненты [3]. Процесс 
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экстрагирования осуществляли в интервале 

температур 20...60 ºС в течение 60 минут при 

гидромодуле 1:10. В качестве экстрагента 

использовали 5%-ный водный раствор хлорида 

натрия. Анализируя литературные данные, 

было установлено, что белок орехов на 97% 

состоит из гетерогенной фракции белков – 

глобулинов [4]. Глобулярный белок хорошо 

растворяется в разбавленных растворах солей и 

слабо растворяется в воде. При температуре 

выше 60°С растительные белки денатурируют, 

теряя способность к растворению, поэтому 

исследо-вания по экстрагированию белка при 

высоких температурах не проводились. 

Анализируя полученные эксперимен-

тальные данные (рис. 3), можно сделать 

вывод, что оптимальная температура для 

извлечения белка из ядер грецкого ореха – 50 

- 55ºС. В этом интервале температур 

достигается наибольшая концентрация белка 

в экстракте – 51 мг/см
3
. При температуре 

40ºС его содержание в 1,1 раза меньше, а при 

температуре 60ºС наблюдаем незначительное 

снижение концентрации белка в экстракте за 

счет частичной денатурации белка. 

Для определения зависимости между 

концентрацией белка в экстракте и про-

должительностью процесса экстрагирования 

(рис. 4), процесс проводили в течение 10 - 90 

мин. с интервалом в 15 мин. при температуре 

50 - 55 °С (гидромодуль – 1:10, экстрагент – 

5%-ный водный раствор хлорида натрия). 

 

 

 
Рис. 3. – Зависимость концентрации белка в 

экстракте от температуры экстрагирования 

 

 
Рис. 4. – Зависимость концентрации белка в 

экстракте от продолжительности экстрагирования 

 

В результате проведенных исследова-

ний установлено, что максимальная кон-

центрация белка (51,5 мг/см
3
) в экстракте 

отмечается при продолжительности процесса 

60 мин. При продолжительности процесса 

менее 60 минут наблюдается следующая 

зависимость: чем меньше длительность 

экстрагирования, тем меньше концентрация 

белка в экстракте. Потому, с целью получе-

ния максимальной концентрации белка в 

экстракте достаточно проводить экстрагиро-

вание в течении 60 минут. 

Для установления оптимальной кон-

центрации хлорида натрия для извлечения 

максимального количества белка из сырья 

экстрагирование проводили растворами соли 

концентрацией от 1 до 10% в соотношении 

сырье:растворитель 1:10 при температуре 50-

55°С и продолжительности процесса 60 

минут.  

Результаты исследований (рис. 5) 

свидетельствуют, что при изменении кон-

центрации хлорида натрия в экстрагенте от 1 

до 10%, количество белка, которое экстра-

гируется, практически не изменяется. 

Следовательно, концентрация хлорида натрия 

в экстрагенте незначительно влияет на выход 

белка, поэтому для дальнейших исследований 

целесообразно использовать 1%-ный раствор 

хлорида натрия, так как такая концентрация 

существенно не влияет на органолептические 

показатели готового продукта. 
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Следующим этапом исследований было 

установление соотношения сырья к экстра-

генту. Экстрагирование проводили при 

температуре 50 - 55 °С, продолжительность 

экстрагирования – 60 мин, экстрагент – 1%-

ный водный раствор хлорида натрия (рис. 6.).  

 

 

 
Рис. 5. – Зависимость концентрации белка в 

экстракте от концентрации хлорида натрия в 

экстрагенте. 

 

 
Рис. 6. – Зависимость концентрации белка в 

экстракте от гидромодуля 

 

 

В результате проведенных исследований 

установлено, что при гидромодуле 1:2 не 

удается достичь максимального извлечения 

белка из сырья, в котором остается более 50% 

растворимого белка, а при гидромодулях 1:5, 

1:8 и 1:10 количество белка, извлеченного из 

экстрактов, практически равно. Учитывая 

необходимость утилизации сывороточной 

воды, а также использования значительного 

количества коагулянта для последующего 

осаждения белка был принят гидромодуль 1:5. 

Выход свернувшегося белка при данном 

гидромодуле равен выходу осажденного белка 

при гидромодуле 1:10, а количество сывороточ-

ной воды, которая должна быть утилизирована 

или переработана, – в два раза меньше. 

Выводы 

В результате проведенных исследований 

установлены оптимальные параметры процесса 

экстрагирования белка из грецкого ореха: 

температура экстрагирования – 50 - 60°С, 

продолжительность – 60 мин., гидромодуль – 

1:5, концентрация хлорида натрия в экстрагенте 

– 1%. Проведение процесса экстрагирования 

при таких условиях позволяет получить 

максимальный выход белка. Результаты 

исследований могут быть использованы для 

разработки новых технологий белковосодер-

жащих продуктов из грецкого ореха, включе-

ние которых в рацион питания населения 

ассоциировано со снижением риска возникно-

вения белковой недостаточности.  
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