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Одним из перспективных способов модификации растительных биополимеров явля-

ются процессы проращивания семян, ведущие к повышению их пищевой ценности и улуч-
шению функционально—технологических свойств заключённого в них белка. Оригинальный 
подход к модификации муки из семян сельскохозяйственных растений заключается в час-
тичном воспроизведении в промышленных условиях ферментативных процессов, протекаю-
щих при прорастании семян. Он позволяет получать целевой продукт модифицированного 
биополимерного состава с требуемыми функционально—технологическими свойствами. 
Внесение в определённых условиях кислых эндопептидаз может воссоздавать в условиях 
in vitro ферментативные процессы подобные тем, которые протекают при прорастании семян 
in vivo. Помимо этого происходит деградация антиалиментарных факторов — α—
галактозидных олигосахаридов, ингибиторов панкреатических протеиназ и липазы, фитоге-
магглютенинов, таннинов, фитатов, которые приводят к биотрансформации некоторых из 
этих компонентов в дополнительные физиологически активные соединения. 

Для того, чтобы на практике достичь желаемой степени ферментолиза биополимеров 
зернового сырья, необходимо, чтобы отдельные операции индуцированного катаболического 
процесса под действием собственных протеаз сырья протекали при определённых концен-
трационных зависимостях «кислая протеаза:субстрат», что существенно влияет на скорость 
автолитического процесса. 

Это подтверждено экспериментом, который состоял из двух стадий: на первой прово-
дили обработку соевой муки экзогенной протеазой с целью активации комплекса эндоген-
ных ферментов, на второй — создавали благоприятные условия (рН, температура) для дейст-
вия активированных эндогенных ферментов. 

На первой стадии суспензию соевой муки (15 %) с дисперсностью 100…150 мкм об-
рабатывались одним из ферментов (пепсин, пектофоетидин, протосубтилин) в оптимальных 
для этого фермента условиях. Продолжительность первой стадии составляла 0,5 часа. На 
второй стадии значение рН изменяли с помощью кристаллической соды до 7,0 при темпера-
туре 50 °С. Продолжительность второй стадии — до 4,5 часа. Отношения концентраций 
ферментов, используемых в качестве индукторов, к концентрациям белков—субстратов со-
ставляли от E/S=1/600 до E/S=1/20. 

Обоснованные научными исследованиями режимы были положены в основу разрабо-
танной технологической схемы производства модифицированной полножирной соевой муки. 
Технология включает в себя следующие этапы. 

Подготовка соевых семян. Для производства муки соевой модифицированной с улуч-
шенными функционально—технологическими свойствами целесообразно использовать со-
евые семена высокобелковых сортов. Очищенные и откалиброванные соевые семена подвер-
гаются обработке для инактивации антипитательных веществ и дезодорации. Она включает в 
себя пропаривание, увлажнение и подсушивание оболочки и охлаждение семян. Эти процес-
сы следует вести при температуре 110 °С в течение 180…200 с, что приводит к уничтожению 
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вегетативной микробиоты, находящейся на поверхности соевых семян, не инактивируя ком-
плекс нативных ферментов семян сои. 

Шелушение и дробление семян. Обработанные соевые семена подвергают шелуше-
нию с целью снятия оболочки, частичного удаления зародыша. Разделение этих продуктов 
происходит на вибросепараторе. В связи с тем, что основное количество ферментов сосредо-
точено в зародыше и до 10 % из них находится в оболочках, целесообразно после шелушения 
и сепарирования, подсушенные и измельчённые оболочечные частицы и зародыш направить 
в муку. 

Отволаживание крупки. Для получения муки высокого качества предусматривается 
увлажнение крупки водой температурой 45…50 °С и отволаживание в течение 1 часа. Влаж-
ность крупки, направляемой на измельчение, должна составлять 15,5…16 %. 

Помол крупки. Крупка проходит две стадии измельчения: грубое и тонкое. В резуль-
тате грубого помола происходит дробление семядолей до частиц размером 0,5 мм. Получен-
ная таким образом крупка подвергается тонкому измельчению в муку. 

Модификация муки. Муку модифицируют методом индуцированного автолиза путём 
смешивания её с подогретой (до 50 °С) водой в соотношении 1:5…1:6, с соляной кислотой 
(до значения рН 3…3,2) и пепсином (в соотношении E/S=1/50, где под субстратом понимают 
количество белка в соевой муке) в течение 0,5 часа при постоянном перемешивании 
(n = 10 мин–1). Затем рН изменяют до нейтрального путём добавления кристаллической соды 
и выдерживают суспензию ещё 4…4,5 часа. По окончании модификации в смесь добавляют 
0,001 % сорбиновой кислоты и перемешивают в течение 10 минут. 

Центрифугирование суспензии соевой муки обеспечивает ее обезвоживание перед по-
следующей сушкой. Частота вращения ротора составляют 25000…30000 g, продолжитель-
ность центрифугирования — 10 минут. Полученную пасту можно использовать в качестве 
ингредиента при производстве определённых продуктов. 

Сушка и дробление. Вальцевая сушка обеспечивает высушивание модифицированной 
муки до относительной влажности не более 9 %. Температура сушки 120 °С, продолжитель-
ность 6…8 минут. Дробление сухого материала осуществляется на молотковой дробилке 
ДМ-5 или аналогичной. 

Фасовка. Фасовка готового продукта осуществляется через два разгрузочных шлюза 
циклон—разгрузчика в мешки, проложенные полиэтиленовой пленкой. 

Используя приведенную технологию, из одной тонны неоткалиброванных соевых се-
мян можно получить в среднем 0,9 т соевой немодифицированной муки, после смешивания с 
3,6…5,1 т воды и модификации выход пасты составляет 3,6…5,4 т, выход модифицирован-
ной сухой муки — 0,8…0,82 т. 
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Корозія металевої тари — дефект, який найбільш часто зустрічається при зберіганні 

фруктових консервів. Для обґрунтування вибору металевої тари та засобів її захисту вивчали 
корозійну агресивність яблучного соку. Корозійна агресивність залежить від наявності у 
плодах корозійно—активних органічних кислот. Тому було проаналізовано модельні середо-
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