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МОДИФІКАЦІЯ СОНЯШНИКОВОГО БІЛКА З
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У статті приведені результати досліджень по вивченню впливу комплексного препарату «Цере-
микс» на гідроліз компонентів соняшникового шроту і регулювання функціональних властивостей
його білків. Зокрема зменшення молекулярної маси білків соняшника і збільшення змісту водо-
розчинних білків шляхом протеолізу препаратом «Церемикс».

In article results of researches on studying of influence of a complex preparation «Ceremix» on hydroly-
sis of components sunflower extraction cake and regulations of functional properties of its fibers are re-
sulted. In particular reduction of molecular weight of fibers of sunflower and increase in the maintenance
of water-soluble fibers by proteolysis a preparation «Ceremix»

Сутність ферментативної модифікації білкових ізолятів полягає в їх об-
робці протеолітичними ферментами з метою отримання більш низькомоле-
кулярних білків, які мають більш високі функціональні властивості, тобто
зростає їх розчинність, покращується здібність до піноутворення, плівкоут-
ворення, змінюється напруження на поверхні систем повітря – вода, олія –
вода.

Традиційно виготовлені форми соняшникового білка (борошно, ізоляти,
концентрати) не завжди за функціональними властивостями відповідають
вимогам до білків при включенні їх у харчові композиції. Регулювання тех-
нологічно-функціональних властивостей білка, як важливого критерію якос-
ті, має велике значення для його використання в різноманітних харчових
продуктах [1].

В даній роботі, для підвищення фізіологічної та технологічної функціо-
нальності білків соняшника, проводиться частковий гідроліз. В якості каталі-
затора гідролізу використовується ферментний препарат «Церемікс». Препа-
рат «Церемікс» вміщує збалансовані активності α-амілази, протеінази та
β-глюконази та інших ферментів, діючих на некрохмалісті полісахариди.

Математичне планування експерименту. Метою даної роботи є дос-
лідження впливу комплексного препарату «Церемікс» на гідроліз компонен-
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тів соняшникового шроту та регулювання функціональних властивостей його
білків : зменшення молекулярної ваги білків соняшника, підвищення вмісту
водорозчинних білків шляхом протеолізу препаратом «Церемікс».

Кількісне визначення білків у рослинному матеріалі базується на визна-
ченні азоту, який входить до їхнього складу. Тому для оцінки глибини гідро-
лізу визначали вміст азоту у ферментованому шроті водорозчинних білків.
Загальний азот водорозчинних азотистих речовин визначали методом К'єль-
даля, вміст азоту амінокислот - мідним способом.

Вміст водорозчинних білків визначали з різниці між загальним водороз-
чинним азотом та азотом амінокислот помноженої на коефіцієнт перерахунку
на білок 6,25.

Вивчено вплив на процес протеолізу таких факторів як :
- кількість введеного препарату ;
- тривалість витримки ;
- температурний режим процесу.
Пошук оптимальних умов дії ферментного препарату «Церемікс» на со-

няшниковий білок відбувався з використанням метода математичного плану-
вання експерименту. Використовували повний факторний експеримент на
двох рівнях – ПФЕ 23.

Умови проведення досліджень представлені у таблиці 1.

Таблиця 1

Умови проведення досліджень

Фактори Кількість ферментного
препарату, %

Тривалість
витримки, хв.

Температура
ферментації, °С

Код Х1 Х2 Х3

Основний рівень, ХІО 0,08 35 50
Інтервал вар'їрування, ΔХі 0,02 25 10

Верхній рівень, +1 0,1 60 60
Нижній рівень, -1 0,06 10 40

Матриця планування експерименту у натуральному вигляді факторів і у
кодованому та його результати представлені у таблиці 2.

Інтервали дії факторів і величину рН=5,6 обирали за оптимальними ха-
рактеристиками даного ферменту. Фермент вводимо у вигляді розчину в аце-
татному буфері з рН 5,6.
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Таблиця 2
Матриця планування експерименту ферментативної модифікації соняшникового шроту

та його результати

№
 д

ос
лі

ду

Фактори у натуральному вигляді Фактори у
кодованому

вигляді

Результати експерименту

Кількість
ферменту,
%

Тривалість
витримки,
хв.

Темпе-
ратура
фермен-
тації, °С

X1 Х2 Х3 Nзаг. Nамін. Nрозч. Білок
водо-

розчин-
ний

1 0,1 60 60 +1 +1 +1 2,2422 0,0022 2,2400 14,00
2 0,06 60 60 -1 +1 +1 1,9893 0,0021 1,9872 12,42
3 0,1 10 60 +1 -1 +1 2,9339 0,0027 2,9312 18,32
4 0,06 10 60 -1 -1 +1 2,5701 0,0021 2,5680 16,05
5 0,1 60 40 +1 +1 -1 2,5860 0,0020 2,5840 16,15
6 0,06 60 40 -1 +1 -1 2,1138 0,0018 2,1120 13,20
7 0,1 10 40 +1 -1 -1 2,2548 0,0020 2,2528 14,08
8 0,06 10 40 -1 -1 -1 1,6164 0,0020 1,6144 10,09
9 0,08 35 50 0 0 0 2,5476 0,0020 2,5456 15,91
10 0,08 35 50 0 0 0 2,4356 0,0020 2,4336 15,21
11 0,08 35 50 0 0 0 2,6468 0,0020 2,6448 16,53
12 0,08 35 50 0 0 0 2,4020 0,0020 2,4000 15,00
13 0,08 35 50 0 0 0 2,4196 0,0020 2,4176 15,11
14 Вихідний шрот 0,7960 0,0012 0,7948 4,97

Вміст загального азоту за методом К'єльдаля. Вміст загального водо-
розчинного азоту у % ( х ) при вихідній вологості матеріалу розраховуємо за
формулою (1):
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де V1 – кількість см3 0,1 н. розчину КОН витраченого на титрування
50 см3 сірчаної кислоти у контрольному досліді (V1 = 42,5); V2 – теж саме, ви-
траченого на титрування сірчаної кислоти в основному досліді; К – поправка
до титру 0,1 н. розчину КОН (К = 1,48); 0,0014 – кількість азоту еквівалентна
1 см3 0,1 н. розчину сірчаної кислоти, у г.; 100 – об'єм вихідного екстракту;
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p – наважка вихідного знежиреного матеріалу, у г. (Р = 10); 25 – кількість см3

екстракту, взятого для спалювання. Дані розрахунку водорозчинного загаль-
ного азоту (Nзаг.) у % занесені у табл. 2. Також в ході досліджень було прове-
дено визначення вмісту амінного азоту мідним способом. Розрахунок роз-
чинного білка проводився від різниці Nзаг. і Nамін. (табл. 2).

Аналіз даних експерименту. Було проведено розрахунок дисперсії дос-
ліду за формулою (2):
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Також було проведено розрахунок коефіцієнтів регресійної моделі та
поправка їх статичної значущості, перевірку адекватності моделі та розрахо-
вано критерій Фішера. Аналіз отриманих даних дозволяє зробити висновок,
що визначена математична модель модифікації соняшникового білка ферме-
нтним препаратом «Церемікс» адекватно описує процес. Отримана матема-
тична модель дозволяє підібрати технологічні режими, які забезпечують мо-
дифікацію соняшникового шроту з технологічними властивостями необхід-
ними для одержання продуктів харчування [2].

Висновки:
1. Комплексний ферментний препарат «Церемікс» активний для соняш-

никового білка, тобто його можливо використовувати для модифікації білків
соняшникового шроту. На це вказує зріст вмісту водорозчинного білка з
4,97 % у вихідному шроті до 18,32 % у модифікованому.

2. Використання комплексного ферментного препарату не призводить до
утворення великої кількості амінокислот (у вихідному шроті 0,0012 % азоту
амінокислот, а у модифікованому шроті в середньому 0,0019 %), що відпові-
дає поставленій задачі, необхідно було модифікувати білки до меншої моле-
кулярної маси.

3. Тривалість витримки не впливає на глибину гідролізу білків (коефіці-
єнт при Х2 не значимий).

4. Значуще впливають такі фактори, як кількість введеного ферменту і
температура гідролізу.
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5. Основний вплив – це взаємодія двох факторів: тривалість витримки та
температура гідролізу (коефіцієнт при Х2Х3 дорівнює 1,64 );

6. Раціональні умови гідролізу білків соняшника, які забезпечують зрос-
тання вмісту водорозчинних білків у шроті наступні: кількість ферменту –
0,01 % від маси шроту, тривалість ферментації – 10 хвилин, температура фе-
рментації – 60 °С.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА АБСОРБЦИИ
ОКСИДОВ АЗОТА В ПРОЦЕССЕ ПОЛУЧЕНИЯ АЗОТНОЙ
КИСЛОТЫ

Розроблена математична модель процесу абсорбції оксидів азоту в процесі отримання азотної кис-
лоти, яка може бути використана для практичного розрахунку промислових абсорбційних колон.

The mathematical model of process of absorption of oxides of nitrogen is developed in the process of re-
ceipt of aquafortis which can be used for the practical calculation of industrial absorptions kolon.

В соответствии со стехиометрическим уравнением азотную кислоту по-
лучают взаимодействием с водой по следующему уравнению:

      QNO ГЖЖГ  )(322 23

При получении азотной кислоты каждая третья молекула оксида азота


