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 Аннотация. В данной работе исследовали процессы получения белковых препаратов из 
семян подсолнечника. В целях получения белка пищевого качества из предварительно обе-
зжиренного цельного ядра подсолнечника дополнительно удаляли фенольные соединения. 
Были проанализированы современные российские и зарубежные источники литературы, по-
священные выделению фенольных соединений из растительного белкового сырья. В ходе 
данной работы была решена задача получения светлого белкового препарата пищевого на-
значения из семян подсолнечника путем разработки многоступенчатой схемы экстракции и 
удаления различных групп небелковых соединений, включая стадии водно-спиртовой экстрак-
ции и удаления фенольных соединений. Были исследованы параметры процесса извлечения 
белковых веществ из обезжиренного подсолнечного ядра, освобожденного от фенольных со-
единений, предусматривающего последовательные стадии щелочной экстракции белковых и 
безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ), отделение нерастворимого остатка, изоэлектри-
ческое осаждение белковых соединений из осветленного экстракта, нейтрализацию белковой 
суспензии. Сушка белковой суспензии проводилась на лабораторной распылительной уста-
новке Вuchi Mini Spray Dryer с температурой на входе в сушилку 180–190 ℃, на выходе – до 
90 ℃. Получены белковые препараты светло-серой окраски с содержанием сырого протеина 
75,72% и 87,15% на а.с.в., что соответствует содержанию сырого протеина в промышленно вы-
пускаемых концентратах подсолнечного и соевого белка. Исследована растворимость белков и 
функциональные характеристики готового белкового препарата после распылительной сушки. 
Высокие жироудерживающие свойства и наличие жироэмульгирующих характеристик у полу-
ченного белкового препарата позволяют рекомендовать его для использования в качестве рас-
тительной белковой и функциональной добавки в пищевой промышленности.

Ключевые слова: семена подсолнечника, белковый препарат, фенольные соединения, 
водно-спиртовая экстракция, растворимость белков, функциональные свойства, распыли-
тельная сушка
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Abstract. The article deals with a study of processing methods of obtaining protein prepa-
rations from sunflower seeds. For obtaining of food-grade protein preparations from the defatted 
sunflower kernels phenolic compounds were additionally removed. Modern Russian and foreign 
literature sources devoted to the isolation of phenolic compounds from vegetable protein raw 
materials were analyzed. The objective of obtaining a light-colored food-grade protein prepa-
ration from sunflower seeds was solved through developing of a multi-stage extraction process 
with removal of various groups of non-protein compounds, including the stage of aqueous eth-
anol extraction and removal of phenolic compounds. Parameters of different stages of obtaining 
of protein substances from defatted sunflower seed kernels after removal of phenolic compounds 
were studied. These stages included alkaline extraction of protein and nitrogen-free extractives 
(NFE), separation of the insoluble residue, isoelectric precipitation of protein compounds from 
the clarified extract, neutralization of the protein suspension. Drying of the protein suspension 
was carried out on a laboratory spray installation Buchi Mini Spray Dryer with a temperature at 
the entrance of the dryer 180–190 ℃ and at the exit –  up to 90 ℃. Protein preparations of light 
gray color were obtained with a crude protein content of 75,72% and 87,15% on dry matter basis, 
which corresponds to the crude protein content of commercial sunflower and soy protein concen-
trates. Solubility pattern of proteins and functional characteristics of finished protein prepara-
tions after spray drying have been analyzed. Based on the high fat-holding capacity and moderate 
fat-emulsifying properties of the obtained protein preparations it’s possible to recommend the 
obtained sunflower protein preparation for usage as a vegetable protein enricher and functional 
additive in food industry.

Keywords: sunflower seed, protein preparation, phenolic compounds, aqueous ethanol ex-
traction, protein solubility, functional properties, spray drying 
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 Подсолнечник является одной из 
основных масличных культур в мире 
наряду с соей и рапсом. Хотя в миро-
вом масштабе самой распространенной 

масличной культурой является соя, в 
России первое место среди масличных 
культур традиционно занимает подсол-
нечник [1]. Подсолнечник лучше всего 
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соответствует почвенно-климатическим 
условиям многих регионов нашей страны, 
а также имеется богатый опыт его возде-
лывания. Так, в 2019 году урожай подсол-
нечника составил 12 400 тыс.  тонн. При 
его переработке было получено 5 615  тыс. 
тонн жмыха и шрота, из которых экспорт 
составил 1 814 тыс. тонн [2]. 

Основные объемы выращиваемых се-
мян подсолнечника в России приходятся 
на масличные сорта. После извлечения 
масла побочные продукты переработки 
семян – жмыхи и шроты – в основном 
используются в производстве кормов 
для животных. Также выращивают кон-
дитерские сорта, которые продают как 
готовый продукт (семечки подсолнеч-
ные) либо добавляют в кондитерские из-
делия (халва, козинаки, некоторые виды 
выпечки). Такое использование белков 
семян подсолнечника не является рацио-
нальным. Подсолнечный шрот содержит 
много белка с ценным аминокислотным 
составом (за исключением лизина) [3]. 
Кормовая ценность подсолнечного шро-
та ограничена не только низким содержа-
нием лизина, но и высоким содержани-
ем клетчатки. Поэтому важно развивать 
технологии глубокой переработки семян 
подсолнечника с получением, наряду с 
маслом, белковых продуктов пищевого 
и кормового назначения и других хозяй-
ственно ценных компонентов. 

В исходных семенах подсолнечни-
ка содержится 16–19% белка на сухое 
вещество, но белковые продукты чаще 
получают из шрота, содержащего около 
35–45% белка [4].

Известны способы получения из под-
солнечника белковых концентратов и 
изолятов, когда функциональные свой-
ства белковых изолятов подсолнечника 
были сопоставимы со свойствами соевых 
изолятов [5]. Так, подсолнечные изоляты 
белка обладали высокой водоудержива-
ющей и жироудерживающей способно-
стью. Функциональные свойства также 
зависят от параметров процесса получе-
ния белка.

Для получения белка из подсолнечно-
го шрота применяют чаще всего экстрак-
цию: водой, раствором солей, щелочей, 
кислот или органическими растворителя-
ми. После перехода белка в жидкую фазу 
его осаждают в изоэлектрической точке 
соляной кислотой [6]. Значение изоэлек-
трической точки определяется амино-
кислотным составом белков, в частности 
преобладанием аминных и карбоксиль-
ных групп в составе молекулы белка. 
Для белков растительного происхожде-
ния изоэлектрическая точка находится в 
диапазоне от 4,0 до 4,5  [4; 7].

Отдельно стоит упомянуть еще один 
способ получения белковых продуктов 
из подсолнечника – механическое фрак-
ционирование, которое применяется в 
промышленном производстве. Дополни-
тельная технологическая обработка на 
основе помола и сухого фракциониро-
вания подсолнечного шрота позволяет 
повысить содержание сырого протеина 
и значительно уменьшить содержание 
сырой клетчатки в отдельных фракциях 
белковой муки и крупок [8]. Однако из-за 
наличия фенольных соединений, вызы-
вающих потемнение полученных белко-
вых продуктов при контакте с водой, их 
использование в пищевой промышленно-
сти существенно ограничено.

При получении белковых продуктов 
из подсолнечника основной задачей яв-
ляется удаление фенольных соединений. 
Семена подсолнечника и продукты их 
переработки содержат целый комплекс 
фенольных соединений: хлорогеновую, 
кофейную, изоферуловую кислоты. Со-
держание фенольных соединений в семе-
нах подсолнечника в среднем около 2,5% 
[9]. Среди фенольных соединений под-
солнечника до 73% составляет хлороге-
новая кислота [10]. Количество хлороге-
новой кислоты в семенах подсолнечника 
зависит от его сорта и условий выращива-
ния и составляет от 0,58 до 4,5% [11]. При 
извлечении белка щелочными раствора-
ми фенольные соединения окисляются, 
образуя хиноны [10]. В дальнейшем, при 
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нагревании, эти хиноны связываются с 
белком, образуя соединения темно-зеле-
ного и коричневого цвета. Кроме того, 
снижаются функциональные свойства 
таких белковых препаратов. Все это соз-
дает сложности для использования полу-
ченных продуктов в пищевой отрасли 
для массового потребления [12].

Специалистами УНИИ масел и жи-
ров и НТУ «Харьковский политехни-
ческий институт» был разработан спо-
соб выделения хлорогеновой кислоты 
из подсолнечного шрота как побочного 
продукта при производстве белкового 
продукта методом спиртовой экстракции 
[13; 14]. Хлорогеновая кислота – ценный 
продукт, так как обладает физиологиче-
ской активностью и является природным 
антиоксидантом [14].

Исходя из вышеперечисленных дан-
ных, создание новых технологий пере-
работки подсолнечника – перспективное 
направление исследований. Такие техно-
логии, направленные на получение бел-
ка, должны быть безотходными и давать 
продукт пищевого качества с низким со-
держанием фенольных соединений. 

Для очистки подсолнечного белка 
от фенольных соединений применяют 
его промывку различными растворите-
лями. Проблема заключается в том, что 
при недостаточной промывке фенольные 
соединения удаляются не полностью, 
кроме того, некоторые органические рас-
творители вызывают денатурацию бел-
ка, снижая его биологическую ценность 
и функциональность, а также их сложно 
полностью удалить из готового продук-
та. Еще один недостаток таких раство-
ров – расходование большого количества 
воды, что влечет за собой удорожание 
процесса [13].

При экстракции белка из подсолнеч-
ника в щелочной среде хлорогеновая кис-
лота переходит в раствор вместе с белком. 
При этом она взаимодействует с белками 
и углеводами готового продукта, ухуд-
шая их качество. Наиболее явным вли-
янием хлорогеновой кислоты является 

потемнение продукта [15]. Поэтому целе-
сообразно извлекать хлорогеновую кис-
лоту и другие фенольные соединения из 
подсолнечника еще до получения белка.

Наиболее эффективным растворите-
лем для хлорогеновой кислоты является 
водный раствор этанола [15]. Концен-
трация спирта варьирует от 50 до 96%, 
но при высоких концентрациях спирта 
начинает денатурировать белок [11]. Он 
выводит из шрота не только феноль-
ные соединения, но и некоторые другие 
примеси. Недостаток этого процесса – 
денатурация белка при спиртовой экс-
тракции. Однако уменьшить степень 
денатурации можно путем подбора тем-
пературы экстракции и концентрации 
водного раствора этанола [14].

Температура оптимального извлече-
ния хлорогеновой кислоты составляет 
20–70 °С. Изменение температуры в ин-
тервале 50–70 °C не дает большего вы-
хода хлорогеновой кислоты. При сниже-
нии температуры до 20 °С замедляется 
процесс экстракции фенолов, а повыше-
ние температуры выше 70 °С вызывает 
значительную денатурацию белка [11].  
В данной работе экстракцию вели при 
температуре 20 °С, так как главной за-
дачей было сохранить качество белка, то 
есть избежать его тепловой денатурации. 

После осаждения белковой пасты из 
нее получают порошкообразный концен-
трат. Все чаще для этого используют рас-
пылительную сушку. Этот способ обезво-
живания широко применяется в пищевой 
промышленности для жидких и пастоо-
бразных веществ, в том числе молока и 
растительных экстрактов. При распыли-
тельной сушке продукт не перегревается, 
что позволяет сохранить его качество, 
также он не требует дополнительного 
измельчения и обладает, как правило, 
высокой растворимостью. Использо-
вание распылительной сушки требует 
тщательного подбора ее температурных 
параметров и контроля за ходом процес-
са [16]. Это важно, так как температур-
ное воздействие во время сушки влияет 
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на растворимость полученного белка и 
функциональные свойства продукта.

При правильно подобранных параме-
трах процесса можно получить белок с 
высокими показателями качества и функ-
циональными свойствами. В работе [5] 
было показано, что белок подсолнечника 
сохраняет большую часть своих свойств 
при температуре сушки 150–180 °С.

Целью работы стало получение из 
цельных семян подсолнечника белково-
го препарата светлой окраски с низким 
содержанием фенольных соединений и 
с содержанием сырого протеина выше 
75%; подбор режимов распылительной 
сушки; изучение изменений раство-
римости основных белковых фракций 
и функциональных свойств готового 
продукта.

Материалы и методы
В качестве исходного сырья исполь-

зовались семена подсолнечника по ГОСТ 
22391-2015. 

Массовую долю влаги определяли 
по ГОСТ 13979.1-68 «Жмыхи, шроты и 

горчичный порошок. Методы определе-
ния влаги и летучих веществ».

Массовую долю сырого протеина 
– по ГОСТ Р 51417-99 «Корма, комби-
корма, комбикормовое сырье. Определе-
ние массовой доли азота и вычисление 
массовой доли сырого протеина. Метод 
Кьельдаля».

Массовую долю сырого жира – по 
ГОСТ Р 53153-2008 «Жмыхи и шроты. 
Определение содержания сырого жира. 
Часть 1. Метод экстрагирования гекса-
ном (или петролейным эфиром)».

Фракционный состав белка – «Ру-
ководство по методам исследования, 
технохимическому контролю и учету 
производства в масложировой промыш-
ленности. Том 2» под ред. В.П. Ржехина и 
А.Г. Сергеева, Ленинград, 1965 г. 

Водоудерживающая способность 
– модифицированный метод Sosulski, 
Cereal Chem. 39/344(1962).

Жироэмульгирующая способность – 
модифицированный метод Swift, Lockert 
C., Food Technol. 15.468 (1961).

Семена подсолнечника
↓

Очистка и удаление лузги → Лузга
↓

 Экстракция масла → Подсолнечное масло
↓

Обезжиренное ядро подсолнечника
↓

 Экстракция фенольных соединений → Экстракт ФС
↓

Экстракция белка и БЭВ → Н/р остаток
↓

Осаждение белков в ИЭТ
↓

Сепарирование белковой пасты → Сыворотка
↓

Нейтрализация белковой пасты 
↓

Распылительная сушка
↓

Белковый препарат

 Рис. 1. Схема получения белкового препарата из семян подсолнечника
Fig. 1. Scheme of obtaining a protein preparation from sunflower seeds
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Жироудерживающая способность – 
модифицированный метод Lin, Humbert, 
Sosulski, J. Food Sci. 39, 368–370 (1974).

Результаты и обсуждение
Основные стадии исследованного 

способа получения белкового препара-
та из семян подсолнечника показаны на 
рисунке 1.

Ядро семян подсолнечника отделяли 
от лузги, измельчали и обезжиривали в 
аппарате Сокслета методом исчерпываю-
щей экстракции диэтиловым эфиром.

Для извлечения фенольных соедине-
ний из обезжиренного ядра подсолнеч-
ника использовали экстракцию водным 
раствором спирта. Обезжиренное ядро 
обрабатывали 80-процентным раствором 
этанола при комнатной температуре. Экс-
тракцию проводили в течение 60 минут 
при перемешивании. После экстракции 

смесь центрифугировали с отделением 
экстракта фенольных соединений.

Осадок еще раз промывали спир-
товым раствором в течение 20 минут. 
Смесь также центрифугировали с по-
следующим отделением надосадочной 
жидкости.

Из осадка экстрагировали белковые 
и безазотистые экстрактивные веще-
ства 0,1% раствором NaOH. Экстракцию 
вели 45 минут, при температуре 55℃ при  
рН 9 при постоянном перемешивании. 
Смесь центрифугировали и отделяли оса-
док, содержащий в основном нераствори-
мые полисахариды (углеводная паста).

К полученному белковому экстрак-
ту добавляли 10-процентный раствор 
HCl до достижения рН 4,5 – изоэлектри-
ческой точки подсолнечного белка. В 
этих условиях происходила коагуляция 

 Рис. 2. Сушка белкового препарата из семян подсолнечника
Fig. 2. Drying of a protein preparation from sunflower seeds
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белка с образованием осадка, который 
затем отделяли центрифугированием. 
Для достижения более полного осажде-
ния белка раствор охлаждали до темпе-
ратуры 4–6 ℃.

Полученную белковую пасту нейтра-
лизовали 5-процентным раствором NaOH 
и высушивали до порошкообразного со-
стояния на лабораторной распылитель-
ной сушильной установке Buchi Mini 
Spray Dryer B-290. Экспериментально 
были подобраны температурные режимы 
сушки, позволяющие получить порошко-
образный однородный продукт светло-
серой окраски. При этом температура на 
входе сушилки составила 180–190 ℃, на 
выходе – до 90 ℃. 

Таким образом в лабораторных ус-
ловиях из семян подсолнечника были 
получены сухие порошкообразные бел-
ковые препараты светло-серого цвета, 
которые не темнели на воздухе и при 
контакте с водой (рис. 2). Белковые пре-
параты не имели посторонних запахов и 
обладали нейтральным вкусом.

 Характеристики полученных белко-
вых препаратов (образец № 1 и образец 
№ 2) приведены в табл.1 в сравнении с 
характеристиками промышленно выпу-
скаемых соевых белков и подсолнечного 
концентрата «Протемил».

Содержание сырого протеина в полу-
ченных опытных образцах подсолнечных 
белковых препаратов составило 75,72% и 
87,15% на а.с.в., что соответствует содер-
жанию сырого протеина в промышленно 
выпускаемых концентратах подсолнеч-
ного и соевого белка.

По своим функциональным свой-
ствам, таким как жироудерживающая 
способность, жироэмульгирующая спо-
собность и стабильность эмульсии, по-
лученные препараты приближаются к 
аналогичным характеристикам соевого и 
подсолнечного концентратов и превосхо-
дят такие же показатели у соевой муки. 
Образец № 2 с более высоким содержани-
ем сырого протеина отличается лучшими 
функциональными свойствами по срав-
нению с образцом № 1. По показателю 

Таблица 1
Химический состав и функциональные свойства белковых препаратов  

из семян подсолнечника и сои

Table 1
Chemical composition and functional properties of protein preparations  

from sunflower and soybean seeds

Характе-
ристики Образец 1 Образец 2

Концентрат 
соевых белков 

Юнико ХС

Соевая мука 
импортная 

(США)

Подсолнечный 
концентрат 
«Протемил»

Органо-
лептические 
показатели

Светло-
серый,  

без запаха

Светло-серый, 
без запаха

Светло-
кремовый,  
без запаха

Светло-
желтый  

слабый запах 

Зеленый,  
слабый запах

Влажность, % 7,14 6,72 5,78 5,96 5,00
Сырой протеин, 
%, на а.с.в.*) 75,72 87,15 75,02 53,4 82,40

ВУС, % 160 215 383 318 250
ЖУС, % 100 122 130 81 110
ЖЭС, % 75 85 88 54 93
Стабильность 
эмульсии, % 57 76 86 57 87

*) а.с.в. – абсолютно сухое вещество
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водоудерживающей способности все об-
разцы подсолнечных препаратов уступа-
ют соевым белковым продуктам.

В полученных партиях белковых 
препаратов был исследован фракци-
онный состав белков (таблица 2). В от-
личие от фракционного состава белков 
семян подсолнечника, для которого ха-
рактерно преобладание глобулиновой и 
альбуминовой фракций [17], основные 
белковые фракции полученного пре-
парата представляют щелочераствори-
мые белки – глютелины, что связано с 
особенностями предложенной техноло-
гии извлечения белков в щелочной сре-
де. Высокая суммарная растворимость 

белков и маленькая концентрация не-
растворимого остатка свидетельству-
ют о правильно подобранных режимах 
сушки белка.

Таким образом, в результате про-
веденных исследований были подобра-
ны режимы переработки семян подсол-
нечника и получен белковый препарат 
светло-серой окраски с высоким содер-
жанием белка (до 87,15% сырого проте-
ина). Функционально-технологические 
свойства полученного белкового препа-
рата позволяют рекомендовать его для 
использования в качестве растительной 
белковой и функциональной добавки в 
пищевой промышленности. 

Таблица 2
Фракционный состав белкового препарата из семян подсолнечника

Table 2
Fractional composition of the protein preparation from sunflower seeds

Опыт
Фракционный состав белков,  

% на абсолютно сухое вещество
Нерастворимый остаток,  

% на абсолютно сухое 
веществоальбумины глобулины глютелины

Образец 1 25,39 13,54 56,20 4,87

Образец 2 18,17 14,91 60,73 6,18
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