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На Украине подсолнечник – одна из основных сельскохозяйственных культур (порядка 25% от мирового 

объема выращивания [1]). Переработке подлежит все растение подсолнечника, однако основным продуктом 
переработки подсолнечника является подсолнечное масло. После отжима масла, содержание которого в разных 
видах масличного подсолнечника колеблется от 40 до 50% [2], остается жмых, который в настоящее время 
используется в основном как сырье для комбикорма и производства удобрений.  

Химический состав подсолнечного жмыха близок к арахисовому (таблица 1), который являются ценным 
сырьем в кондитерском и хлебобулочном производстве. Также концентрат подсолнечных семян содержит 
комплекс витаминов В, витамин Е и обладает высокими функционально–технологическими свойствами (ЖУС и 
ВУС). Несмотря на это подсолнечный жмых в пищевой промышленности практически не используется. 

 

Таблица 1 – Химический состав (%) некоторых жмыхов масличных культур [3] 

Виды жмыхов Сырой протеин Жир Клетчатка Безазотистые экстрактивные вещества 
(крахмал, пектин, сахара) 

Подсолнечный 41 7 8,5 26 
Арахисовый 35 4 4 43 

 

Особенностью семян подсолнечника и сырья из них является высокое содержание фенольных соединений 
(от 2 до 5% для жмыха), 70% из которых - хлорогеновая кислота (до 3% по массе) [4]. Концентрат семян 
подсолнечника после отжима масла - это светло-серая масса с приятным характерным запахом и вкусом, но 
использование ее в технологиях продуктов питания в нейтральных и щелочных средах приводит к окрашиванию 
конечного продукта в цвета от кремового до темно-зеленого и темно-коричневого цвета, что значительно 
уменьшает привлекательность изделия для потребителя. Изменение цвета обусловлено окислением 
хлорогеновой кислоты и ее последующей реакции с белками. Окисление протекает либо под действием 
фермента полифенолоксидазы либо без участия ферментов под действием кислорода в щелочной среде.  

Работа по решению проблемы образования зеленых комплексов в продукции с концентратом семян 
подсолнечника ведется в нескольких направлениях. Первый путь – это удаление хлорогеновой кислоты с 
помощью различных водно-органических растворителей и с использованием мембранных технологий. Однако 
до сих пор оптимальный способ не был найден, поскольку все предложенные методики либо экономически 
невыгодны, либо недостаточно эффективны, либо приводят к снижению пищевой и биологической ценности 
получаемого продукта [4, 5]. Кроме того, хлорогеновая кислота является антиоксидантом, поэтому полное ее 
извлечение не всегда желательно. 

Вторым путем решения проблемы получения не темнеющих концентратов является введение в сырье 
различных окислителей для удаления или разрушения фенольных соединений. Основной проблемой этого 
направления есть то, что достаточно сильные окислители неизбежно приводят к окислению серосодержащих 
аминокислот, что значительно сокращает пищевую ценность белка [6].  

Также было предложено применение восстановителей, таких как аскорбиновая кислота либо соединения 
серы, которые предотвращают образование зеленых комплексов. Но в этом случае, изменение цвета не 
предотвращается совсем, а только отсрочивается [4]. 

Частично решить проблему позеленения концентрата семян подсолнечника можно действием высокой 
температуры. Температура действует в двух направлениях: прежде всего инактивирует фермент 
полифенолоксидазу, для этого достаточно прогреть семена или концентрат семян подсолнечника 10 минут при 
100–150°С [4]. Кроме того, достаточно долгое прогревание уменьшает количество самой хлорогеновой кислоты. 
Однако, при нагревании происходит частичная коагуляция белков подсолнечника, что снижает пищевую 
ценность концентрата семян подсолнечника.  

Таким образом, несмотря на многочисленные исследования в данном направлении, удовлетворительное 
решение проблемы образования зеленых и коричневых комплексов при использовании концентрата семян 
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подсолнечника в технологиях пищевой продукции не найдено. Кроме того, концентрат имеет 
неудовлетворительные органолептические показатели, а именно привкус сырых семечек 

На кафедре химии, микробиологии и гигиены питания Харьковского государственного университета 
питания и торговли были проведены предварительные исследования по снижению количества хлорогеновой 
кислоты в концентрате семян подсолнечника и формированию необходимых органолептических показателей с 
целью применения его в технологиях кондитерских изделий. 

На первом этапе была проведена прожарка концентрата семян подсолнечника в течение 1 часа при 110°С, 
что позволило снизить содержание хлорогеновой кислоты с 0,58% до 0,50% и получить приемлемые 
органолептические показатели. Прожарка при 160°С в течении одного часа снижает количество хлорагеновой 
кислоты до 0,15%, но при этом концентрат семян подсолнечника становится пересушенным и приобретает 
неприятный привкус. Данные приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Органолептические показатели концентрата семян подсолнечника 
Характеристика показателей Наименование 

показателей Не жареный После прожарки 

Внешний вид  Мелкая сухая масса средней дисперсности без посторонних примесей и твёрдых комочков.  
Допускается до 10% наличия комочков, которые легко рассыпаются при легком нажатии. 

Консистенция Рассыпчатая, однородная 

Цвет  Светло-серый. Допустимо наличие оттенков. Светло–коричневый с сероватым 
оттенком  

Запах  
Легкий привкус сырых семечек, характерный для 
данного вида масличного сырья, без плесневого, 
затхлого, прогорклого и других посторонних запахов. 

Характерный для данного вида 
масличного сырья с легким запахом 
жареного ореха. 

Вкус 
Приятный, характерный для данного вида масличного 
сырья, пресный, нейтральный. Без плесневого, затхлого, 
прогорклого и других посторонних привкусов. 

Приятный, сладковатый. Без 
плесневого, затхлого, прогорклого и 
других посторонних привкусов. 

Содержание 
минеральных 
примесей 

При разжевывании не должен ощущаться хруст минеральных примесей. 

 

Как видно из таблицы 2 после поджаривания концентрат семян подсолнечника приобрел необходимые 
органолептические свойства, что дает возможность использовать его в технологиях кондитерских изделий. 
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МОЛЕКУЛЯРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ГЕЛЕОБРАЗОВАНИЯ 
В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ КОЛЛАГЕНА И АГАРОЗЫ 

 
На сегодняшний день в научной литературе отсутствуют завершенные теории и концепции, которые 

позволяют однозначно прогнозировать технологические и потребительские свойства сахаристых и мучных 
кондитерских изделий на основе знания молекулярной структуры и природы структурообразователей, которые 
используются для их изготовления.  

Процесс гелеобразования лежит в основе многих пищевых технологий с использованием водных 
растворов органических биополимеров (пектинов, крахмала, желатина и др.). В основе этого процесса лежит 
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