
46

ХИПС №3 – 2020

Характеристика порошков белкового 
концентрата и полисахаридного 

экстракта, полученных из льняного 
сырья методом распылительной сушки

Миневич Ирина Эдуардовна
ФГБНУ «ФНЦ ЛК»

Адрес: 170041, Россия, г. Тверь, Комсомольский пр. 17/56
E-mail: irina_minevich@mail.ru

Цыганова Татьяна Борисовна 
ФГБОУ ВО «МГУПП»

Адрес: 120080, Россия, Москва, Волоколамское шоссе, 11
E-mail: ztatianaz@yandex.ru 

Черных Валерий Яковлевич
ФГАНУ НИИХП

Адрес: 107553, Россия, Москва, ул. Б.Черкизовская, д. 26А
E-mail: v.chernykh@gosniihp.ru 

В настоящее время производство основных видов продуктов питания, как традиционных, так специализированных 
и функциональных, детского, диетического и спортивного питания невозможно без применения технологических 
и функциональных ингредиентов. Среди большого ряда ингредиентов производство белковых продуктов, пищевых 
волокон отнесены к приоритетным направлениям для привлечения инвестиций, направленных на точки роста 
пищевой промышленности в сфере ингредиентов. Источником белка и пищевых волокон являются семена льна. 
Соотношение аминокислот различной природы в белковом комплексе семян льна обеспечивает его биологическую 
активность. Протеины льняного семени могут служить белковыми обогатителями для пищевых продуктов. Пищевые 
волокна семян льна представлены некрахмальными полисахаридами, и сосредоточены в их слизевых клетках. По 
функционально-технологическим свойствам они относятся к пищевым добавкам типа гидроколлоидов. Исследование 
выполнено с целью определения характеристик порошков белкового концентрата и полисахаридного экстракта, 
произведенных соответственно из льняного жмыха и семян льна-долгунца сорта Цезарь путем экстракции с 
последующей распылительной сушкой, которые и служили объектами исследований. Было установлено, что порошки 
белкового концентрата и полисахаридного экстракта обладают высокими функционально-технологическими 
свойствами, в частности водоудерживающей, жироудерживающей и эмульгирующей способностями, превышающие 
аналогичные показатели промышленных соевых белковых концентратов. Цветовые характеристики исследуемых 
образцов соответствовали цветовой гамме от светло-бежевого до бежевого. Белковый концентрат и полисахаридный 
экстракт имели насыпную плотность (кг/м3) 225 и 251, соответственно. Были оценены характеристики прессования 
порошков белкового концентрата и полисахаридного экстракта, полученных из льняного сырья. Полученные данные 
свидетельствуют о предрасположенности исследуемых ингредиентов к образованию агломератов и формированию 
структуры в зависимости от параметров технологических процессов производства пищевых продуктов и могут быть 
использованы в качестве водо- и жиро-удерживающих агентов, эмульгаторов в пищевых технологиях.

Ключевые слова: переработка растительного сырья, масличные семена, льняной жмых, экстракция, белки, 
полисахариды, распылительная сушка, растительные порошки

1  Доктрина продовольственной безопасности Российской Федерации [Электронный ресурс]: указ Президента РФ от 21.01.2020 
№ 20. URL: http://kremlin.ru/acts/bank/45106 (дата обращения: 10.08.2020).

Введение

Развитие производства материально-технических 
ресурсов для производства сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия должно 

обеспечить, в том числе и выпуск широкого ас-
сортимента ингредиентов для пищевой и пере-
рабатывающей промышленности. Такая задача 
входит в основные направления Доктрины про-
довольственной безопасности РФ1. 
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Возрождение в Российской Федерации произ-
водства пищевых ингредиентов также входит в 
План мероприятий по реализации Стратегии по-
вышения качества пищевой продукции в РФ до 
2030 года (раздел VIII, пп. 30–32)2. Разработка со-
временных технологий производства пищевых 
ингредиентов предусмотрена в программах: «Фе-
деральная научно-техническая программа раз-
вития сельского хозяйства на 2017–2025 годы»3; 
«Программа развития пищевой и перерабатыва-
ющей промышленности до 2025 года»4

Принятые документы свидетельствуют об ак-
туальности и своевременности развития отече-
ственной индустрии пищевых ингредиентов. В 
настоящее время производство основных ви-
дов продуктов питания, как традиционных, так и 
функциональных, детского, диетического, специа-
лизированного, спортивного питания невозможно 
без применения технологических и функцио-
нальных ингредиентов. Потребность в пищевых 
ингредиентах связана с разнообразием их тех-
нологических функций и возможностью созда-
вать продукты заданного состава, аромата, вкуса, 
текстуры и качества в течение всего срока годно-
сти. В свою очередь функциональные ингредиен-
ты позволяют также повысить пищевую ценность 
продуктов. Их использование является одним из 
факторов интенсификации переработки пищево-
го сырья, совершенствования технологий, расши-
рения ассортимента.

Современный российский рынок пищевых ингре-
диентов оценивается приблизительно в 3 млрд. 
долл. при среднем темпе роста 6–-7% в год, и при 
этом, характеризуется высокой импортозависимо-
стью (Семенова П., 2020). 

В условиях современного технически развитого 
общества, характеризующегося неблагоприятной 
экологической обстановкой, людей все больше 
интересует связь между здоровьем и питанием, 
являющимся частью здорового образа жизни. 
В связи с ростом спроса на продукты здорового 
питания нарастает потребность в функциональ-
ных ингредиентах.

2  Об утверждении Плана мероприятий по реализации Стратегии повышения качества пищевой продукции в РФ до 2030 года 
[Электронный ресурс]: распоряжение Правительства Рос. Федерации от 29.06.2016 № 1364-р. URL: www.docs.cntd.ru (дата об-
ращения: 22.04.2020).

3  Федеральная научно-техническая программа развития сельского хозяйства на 2017–2025 годы [Электронный ресурс]: поста-
новление Правительства Рос. Федерации от 25.08.2017 № 996. URL: www.mcx.ru (дата обращения: 22.04.2020).

4  Программа развития пищевой и перерабатывающей промышленности до 2025 года [Электронный ресурс]: распоряжение 
Правительства Рос. Фередации от 30.06.2016 № 1378-р. URL: www.static.government.ru/media/files/PDF (дата обращения: 
22.04.2020).

5  Растительный белок: рост спроса и предложения.  Бизнес пищевых ингредиентов online [Электронный ресурс]. URL: http://
bfi-online.ru/index.html?kk=c7779f466e&msg=6451 (дата обращения: 15.05.2020). 

При этом следует подчеркнуть, что среди боль-
шого ряда ингредиентов производство белковых 
продуктов, протеинов растительного и животно-
го происхождения, пищевых волокон отнесены к 
приоритетным направлениям для привлечения 
инвестиций, направленных на точки роста пи-
щевой промышленности в сфере ингредиентов.

Цель работы – определение характеристик по-
рошков белкового концентрата и полисахаридно-
го экстракта, произведенных из льняного жмыха 
путем экстракции с последующей распылитель-
ной сушкой.

Литературный обзор

В настоящее время наблюдается устойчивый расту-
щий спрос на растительные белковые ингредиенты 
в пищевой и перерабатывающей промышленно-
сти. Белковые ингредиенты широко применяются в 
производстве хлебобулочных изделий, так, напри-
мер, их использование в 2016 году выросло на 30%5. 
В современной индустрии пищевых ингредиентов 
белки в промышленных масштабах получают в ос-
новном из бобовых и злаковых культур. Большой 
интерес в качестве источников белка представля-
ют и масличные культуры. В некоторых странах, 
в основном Китай и США, производят рапсовый, 
хлопковый, подсолнечный и арахисовый белки (До-
морощенкова, 2004, c. 94–96). 

Среди масличных культур перспективным источ-
ником белка, характеризующегося полным соста-
вом незаменимых аминокислот, являются семена 
льна (Gutte, Sahoo, Ranveer, 2015, р. 42–51; Amin, 
Thakur, 2014; Kajla, Sharma, Sood, 2015, р. 1857–
1871). Соотношение аминокислот различной 
природы в белковом комплексе семян льна обеспе-
чивает его биологическую активность: поддержи-
вает функции щитовидной железы, деятельность 
центральной нервной системы и сердечно-сосуди-
стой системы человека (Kaushik, Dowling, McKnight, 
Barrow, Wang, Adhikari, 2016, р. 212–220; Barbary, Al-
Sohaimy, El-Saadani, 2009, р. 605–621; Kishk, 2013, 
р. 539–556). Протеины льняного семени могут слу-
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жить белковыми обогатителями для пищевых про-
дуктов. В семенах льна, в отличие от соевых бобов, 
отсутствуют вредные для питания человека инги-
биторы трипсина, которые препятствуют усвоению 
белка. После удаления масла в зависимости от тех-
нологии процесса в обезжиренных семенах льна 
(жмыхе или шроте) содержание протеинов варьи-
рует от 25 до 45%. Они являются концентрирован-
ным сырьем для получения белковых продуктов 
(Цыганова, Миневич, Зубцов, Осипова, 2010).

Семена льна также выделяются значительным со-
держанием некрахмальных полисахаридов, со-
средоточенных в их слизевых клетках, которые 
относят к растворимым пищевым волокнам с до-
казанным физиологическим воздействием на ор-
ганизм человека (Englyst K.N., Liu, Englyst H.N., 
2007, р. 19–39). Их роль в метаболизме пищевых 
веществ аналогична растительным пищевым во-
локнам, выделенным из других культур. Они также 
способствуют снижению гликемического индекса и 
содержания холестерина в крови, оказывают пре-
биотическое действие (Gutte, Sahoo, Ranveer, 2015; 
Тарасова, Ожимкова, Ущаповский, 2018, с. 61–63).  
Содержание и состав полисахаридов слизи широ-
ко варьирует в зависимости от генотипа семян и 
способов их выделения (Kaewmanee, Bagnasco, 
Benjakul, Lanteri, Morelli, Speranza, Cosulich, 2014, 
р. 60–69; Singer, Taha, Mohamed, Gibriel, El-Nawawy, 
2011, р. 260–278). Содержание слизей составля-
ет 7–12% массы льняного семени. В состав моноз 
полисахаридов входят ксилоза, глюкоза, галак-
тоза, рамноза, фукоза и галактуроновая кисло-
та. Полисахариды льняных слизей представляют 
собой смесь двух фракций: нейтральной и кис-
лой (Warrand, Michaud, Picton, Muller, Courtois, 
Ralainirina, Courtois, 2005, р. 121–125.). Нейтральная 
фракция практически не содержит, галактуроновую 
кислоту, ксилоза – основа этой фракции. В кислой 
фракции преобладает галактуроновая кислота и об-
наружены следы ксилозы.  При этом было пока-
зано влияние окраски семян льна на соотношение 
полисахаридных фракций (Пороховинова, Павлов, 
Брач, Морван, 2017, с. 161–171). У желтосемянных 
линий льна (ген s1) обнаружено больше полисаха-
ридов нейтральной фракции (арабиноксиланов), 
у коричневых семян – больше пектинов, кислой 
фракции. Соотношение полисахаридных фракций 
и содержание в них белка имеет важное значение, 
так как влияет на их функционально-технологи-
ческие свойства (Singer, Taha, Mohamed, Gibriel, El-
Nawawy, 2011, р. 260–278).

6  Способ получения полисахаридного комплекса из семян льна: пат. 2639770 Рос. Федерация / И.Э. Миневич, В.А. Зубцов, Л.Л. Осипова. 
2017. Бюл. № 36. 

7  Способ получения белка из жмыха семян льна: пат. 2437552 Рос. Федерация / И.Э. Миневич, Л.Л. Осипова, В.А. Зубцов. 2011. Бюл. № 36.

Полисахариды слизей относят к пищевым добав-
кам типа гидроколлоидов (Цыганова, Миневич, 
Зубцов, Осипова, 2016, с. 12–15). Благодаря сво-
ей высокой водоудерживающей способности они 
препятствуют потере влаги пищевых продуктов 
и полуфабрикатов, не влияют на текстуру конеч-
ного продукта, совместимы со сложными техно-
логическими процессами без дополнительной 
переработки (Миневич, Осипова, 2017, с.16–25; 
Sun, Li, Xu, Zhou, 2011, р. 472–478;  Hao, Beta, 2012, 
р. 1320–1325;  Kishk, 2011, р. 539–556).

Технологии по выделению пищевых ингредиен-
тов (белков, пищевых волокон) из льняного сы-
рья: семян льна и льняного жмыха разработаны 
и используются только в исследовательской прак-
тике (Kaushik, Dowling, McKnight, Barrow, Wang, 
Adhikari, 2016, р. 212–220; Barbary, Al-Sohaimy, El-
Saadani, 2009, р. 605–621; Kishk, 2013, р. 539–556)6,7. 
Получение указанных пищевых ингредиентов из 
льняного сырья в виде белковых и полисахарид-
ных концентратов обладает перспективами про-
мышленного масштабирования.

Технологии получения белков, полисахаридов 
и ряда других биополимеров из растительно-
го сырья основаны на водной экстракции при 
различных условиях процесса: рН, температуре, 
продолжительности, гидромодуле. На конечной 
стадии сырые экстракты подвергаются различ-
ной обработке и сушке. В промышленных услови-
ях считается эффективной распылительная сушка 
экстрактов биополимеров, в том числе белков и 
полисахаридов. Метод распылительной сушки 
зарекомендовал себя как экономичный, воспро-
изводимый, масштабируемый процесс для произ-
водства порошкообразной продукции и успешно 
применяется в пищевой, фармацевтической, хи-
мической промышленности.

Распылительная сушка широко используется при 
получении продуктов с заданными структурны-
ми, дисперсными характеристиками. При рас-
пылении жидких экстрактов образуется большое 
количество полидисперсных капель. Они имеют 
большую поверхность вследствие чего происхо-
дит интенсивный тепло- и массообмен с сушиль-
ным агентом. При быстрой потере влаги капель 
образуются сферические пористые гранулы. В ре-
зультате получают порошкообразный продукт, не 
требующий дополнительного измельчения, обла-
дающий хорошей сыпучестью и прессуемостью, 
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а также легкой растворимостью (Хишова, 2005). 
Порошки с хорошей сыпучестью легко дозируют-
ся и смешиваются. Благодаря минимальной про-
должительности распылительной сушки (15–30с) 
не происходит развития окислительных, денату-
рационных процессов, что позволяет сохранить 
биохимический состав продукции и является пре-
имуществом этого вида сушки.

Способ сушки оказывает влияние на функциональ-
но-технологические свойства целевого продукта. 
Так, показано, что полисахаридные продукты, по-
лученные из семян льна с использованием рас-
пылительной сушки, имели более светлый цвет, 
пониженную вязкость (Oomah, Mazza, 2001, р. 135–
143; Wang, Li, Wang, Li, Adhikari, 2010, р. 128–133).

Пищевые добавки, полученные из льняного сы-
рья (белковый концентрат и полисахаридный экс-
тракт) с использованием распылительной сушки 
представляют собой новые порошкообразные 
продукты. Оценка их технологических свойств по-
зволит разработать рекомендации по их исполь-
зованию в пищевых технологиях.

Материалы и методы исследований

Объектами исследований служили: белковый 
концентрат, полученный из промышленного 
льняного жмыха, и полисахаридный экстракт, по-
лученный из семян льна-долгунца (сорт Цезарь). 
Семена льна и льняной жмых были получены из 
структурных подразделений Федерального науч-
ного центра лубяных культур (ФНЦ ЛК).

Получение белкового концентрата заключа-
лось в выполнении следующей последователь-
ности технологических операций: измельчение 
сырья, экстракция белка, отделение белково-
го экстракта, осаждение (коагулирование) белка 
в изоэлектрической точке, отделение влажного 
белка, распылительная сушка целевого продук-
та. Процесс экстракции белка из льняного жмыха 
проводился при следующих условиях: гидромо-
дуль – 20; Т – 40–45°С; продолжительность – 2 ч; 
экстрагент – 0,5–0,8М раствор NaCL; рН 8,5–9,0. 
Экстракцию повторяли дважды. Для повторной 
экстракции использовали гидромодуль 10, а про-
должительность экстракции – 1 ч. 

8  ГОСТ 13496.4–93. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина. М.: 
Стандартинформ, 2011. 17 с.

9  ГОСТ 15113.9–77. Концентраты пищевые. Методы определения жира (с Изменениями N 1, 2, 3, 4). М.: Стандартинформ, 2002. 9 с.
10  ГОСТ 15113.4–77. Концентраты пищевые. Методы определения влаги (с Изменением N 1). М.: Стандартинформ, 2002. 3 с.
11  ГОСТ 15113.8–77. Концентраты пищевые. Методы определения золы (с Изменениями N 1, 2). М.: Стандартинформ, 2002. 3 с.
12  ГОСТ Р 53877–2010. МЕД. Метод определения водородного показателя и свободной кислотности. М.: Стандартинформ, 2011. 12 с.

Получение полисахаридного экстракта: экстрак-
цию полисахаридов из цельных семян льна про-
водили в дистиллированной воде при температуре 
45–50°C, при постоянном перемешивании в тече-
ние 2 ч, гидромодуле 15. После отделения полиса-
харидного экстракта от сырья его концентрировали 
с помощью роторного испарителя до 1/3 объема, 
далее подвергали распылительной сушке.

Содержание белка в объектах исследования 
определяли методом Кьельдаля в соответствии 
с ГОСТ 13496.48.; жира – по ГОСТ 15113.9–779; 
влаги – по ГОСТ 15113.4–7710; зольность – по 
ГОСТ 15113.8–7711, рН по ГОСТ Р 5387712.

Суммарное содержание полисахаридов определяли 
по методике, основанной на количественном опре-
делении водорастворимых полисахаридов методом 
гравиметрии при экстракции суммы полисахари-
дов из сырья водой с последующим осаждением их 
этиловым спиртом (96%) (Pavlov, Paynel, Rihoney, 
Porokhovina, Bruteh, Morvan, 2014, р. 348–361).

Определение функционально-технологических 
свойств порошкообразных продуктов из льняно-
го сырья проводили по методикам, описанным в 
источнике (Гурова, Попело, Сучков, Ковалев, Мар-
ташов, 2001, с. 30–321).

Технологические свойства разработанных ингре-
диентов: цветовые характеристики, насыпная 
плотность, показатели прессования были опре-

Рисунок 1. Информационно-измерительная систе-
ма на базе прибора «Структурометр СТ-2»



50

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ВЕЩЕСТВ И ПРОДУКЦИИ АПК

ХИПС №3 – 2020

делены в ФГАНУ НИИХП под руководством Чер-
ных В. Я. Цветовые характеристики определяли на 
приборе «CR-410» (Кonica Minolta – Япония). На-
сыпную плотность порошков определяли с помо-
щью прибора Волюмометра Скотта «PT-SV100». 

Характеристики прессования порошков определяли 
по методике (Черных, Евтушенко, Крашенинникова, 
Мартиросян, Годунов, 2018, c. 51–55). Для определе-
ния показателей прессования были использованы 
«PT-SV100» и текстуроанализатор «Структурометр 
СТ-2». Первый прибор использовался как устрой-
ство для подготовки пробы. После того как была 
установлена насыпная плотность порошка, кювета 
от «PT-SV100» с анализируемым порошком устанав-
ливалась на столик прибора-текстуроанализато-
ра «Структурометр СТ-2» (Рисунок 1) и сжималась с 
помощью индентора «Диск Ø30», диаметр которого 
соответствовал диаметру кюветы – 30мм.

Результаты и обсуждение

Распылительная сушка широко используется 
при получении мелкодисперсных порошков мо-
лочных, овощных, фруктово-ягодных, яичных 
продуктов и пищевых добавок из растительно-
го сырья (Черных, Евтушенко, Крашенинникова, 
Мартиросян, Годунов, 2018, с. 51–55; Бурыкин, 
Разгуляев, 2005, с. 49–52; Михалева, Попов, 2012, 
с. 161–163)13. Пищевые добавки в виде мелкодис-
персных порошков хорошо гомогенизируются с 
рецептурными компонентами, технологически 

13  Донченко Л.В., Сокол Н.В., Красноселова Е.А. Пищевая химия. Гидроколлоиды: учеб. пособие для вузов. 2-е изд., испр. и доп. 
М.: Издательство Юрайт, 2018. 180 с.

удобны при дозировке, могут храниться в герме-
тичной упаковке длительное время. 

По разработанной в ФНЦ ЛК технологии из льня-
ного сырья были получены опытные образцы бел-
кового концентрата и полисахаридного экстракта 
в виде мелкодисперсных порошков. Характери-
стики этих продуктов представлены в Таблице 1.

Растворы опытных образцов ингредиентов соот-
ветствуют нейтральной рН поэтому при введении 
в пищевые системы не должны изменять их орга-
нолептические показатели.

Большое значение для пищевых компонентов имеет 
водоудерживающая способность (ВУС), от которой 
зависит консистенция, влажность и выход готовой 
продукции. Как следует из Таблицы 1, большим зна-
чением этого показателя характеризуется полиса-
харидный экстракт, который относится к пищевым 
добавкам типа гидроколлоидов, и может использо-
ваться в качестве водоудерживающего агента.

Важной характеристикой сырья при производ-
стве жиросодержащих пищевых продуктов, явля-
ется способность связывать и прочно удерживать 
жир. Опытные образцы характеризуются высокой 
жироудерживающей способностью (ЖУС).

По уровню показателей функционально-техноло-
гических свойств, представленных в Таблице 1, 
опытные образцы не уступают аналогичным пока-
зателям соевых белковых концентратов промыш-

Таблица 1
Характеристика белкового концентрата и полисахаридного экстракта из льняного сырья

Показатель Полисахаридный экстракт Белковый концентрат

Физико-химические свойства

Содержание белка, % 5,0 58,0

Содержание жира, % 1,8 5,0

Содержание полисахаридов,% 89,0 25,5

Содержание влаги, % 3,0 3,0

Зольность, % 1,2 3,5

рН 1% водного раствора 6,0 6,0

Функциональные свойства

Водоудерживающая способность (ВУС), г/г 25,6 4,5

Жироудерживающая способ-
ность (ЖУС), г/10г продукта

8,0 8,5

Эмульгирующая способность,% 80 75
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ленного производства (Китай). Так, значения ВУС 
для разных марок соевых белковых концентратов 
составляли 4,5–5,0 г/г, ЖУС – 7,5 г/10г продукта 
(Кроха, Геворкян, 2006, с. 22–23; Доморощенко-
ва, Демьяненко, Камышева, Спецакова, Стойко-
ва, Кузнецова, 2007, c. 24–28).

Таким образом, по комплексу функционально-тех-
нологических свойств полученные ингредиенты в 
виде мелкодисперсных порошков могут представ-
лять интерес для ряда пищевых технологиий. 

При производстве пищевых продуктов большое вни-
мание уделяется оценке цветовых характеристик 
используемых пищевых порошков, которые в на-
стоящее время могут быть установлены с помощью 
современных приборов, например, «CR-410» (Кonica 
Minolta – Япония). Цветовое пространство измеря-
емых характеристик указанного прибора в соответ-
ствии со стандартом L:a:b представлено на Рисунке 2.

Цветовые характеристики опытных образцов 
представлены в Таблице 2. Полученные образцы 
характеризовались цветовой гаммой от светло-бе-
жевого до бежевого цвета.

Реологические характеристики растительных по-
рошков контролируются по показателям прес-
сования. Кривые прессования исследованных 
материалов показаны на Рисунке 3.

Прессование порошкообразного материала в ма-
трице сопровождается уменьшением его объема 
и, следовательно, увеличением объемной массы и 
плотности. Одним из показателей уплотняемости 
материала является степень уплотнения β.

Величина β определяется как отношение плотно-
сти порошка в матрице к насыпной плотности:

β = ρ макс / ρ нач.

Вторым показателем уплотняемости материала 
является его относительное уплотнение ε (отно-
сительное уменьшение его высоты в матрице). 
Перечисленные показатели β и ε связаны между 
собой следующим соотношением

β = 1/(1– ε).

Значения β и ε при сжимающей нагрузке 5 кг со-
вместно с начальной насыпной плотностью, а 
также результаты обработки диаграмм сжатия в 
соответствии с линейной моделью Н(F) = A+0A1*F 
приведены в Таблице 3.

Показатели прессования: Ко (коэффициент сжатия 
прессования) и α (коэффициент потери сжимае-
мости) рассчитывали с использованием извест-
ного в практике реологических исследований 
уравнения Н.Ф. Кунина и Б.Д. Юрченко:

ρ = ρпр – (K0/α) · exp(– α · p) 

где: ρпр – условная предельная плотность;  K0 – ко-
эффициент прессования; α – коэффициент поте-
ри сжимаемости; p – давление прессования, Па.

Показатели кривой прессования К0 и α для иссле-
дованных порошков приведены в Таблице 4.

Рисунок 2. Цветовое пространство при определении 
цветовых характеристик пищевых продуктов в со-
ответствии со стандартом L:a:b – при использова-
нии прибора «CR-410» (Кonica Minolta – Япония)

Таблица 2
Цветовые характеристики порошков из льняного 
сырья

Наименова-
ние порошков

Цветовые характери-
стики CR-410 (L:a:b)

L a b

Белковый концентрат 93,56 – 0,80 14,45

Полисахарид-
ный экстракт

76,69 2,86 13,00
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Полученные результаты свидетельствуют о суще-
ственном различии, как коэффициентов прессо-
вания, так и коэффициентов потери сжимаемости, 
которые могут использоваться для классифика-

ции полученных белковых и полисахаридных 
порошков по их предрасположенности к образова-
нию конгломератов и формированию структуры, 
с учетом технологических факторов производства 

Рисунок 3. Кривые прессования порошков белкового концентрата и полисахаридного экстракта, по-
лученных из льняного сырья

Таблица 3 
Показатели диаграммы сжатия порошков белкового концентрата и полисахаридного экстракта, полу-
ченных из льняного сырья

Наименование показателя Белковый концентрат Полисахаридный экстракт

Начальная плотность, ρ нач, кг/м3 225 251

Максимальная плотность, ρ макс, кг/м3 488 621

Условная предельная плотность ρ пред, кг/м3 585 745

Степень уплотнения β 2,713 2,475

Относительное уплотнение ε 0,540 0,596

Коэффициенты линейной модели:

А0, мм

А1, мм/г

17,04

0,000435

18,87

0,000407

Таблица 4
Показатели кривых прессования и насыпная плотность порошков белкового концентрата и полисаха-
ридного экстракта, полученных из льняного сырья

Пищевые растительные порошки Условная предельная  
плотность ρ пред, кг/м3

Коэффициенты Насыпная  
плотность, Ρ, кг/м3

K0 α

Белковый концентрат 565 123 0,751 225

Полисахаридный экстракт 745 207 0,897 251
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пищевых продуктов с использованием разрабо-
танных пищевых порошков из льняного сырья. 

Выводы

В результате проведенных исследований было пока-
зано, что порошки белкового концентрата и поли-
сахаридного экстракта, полученные соответственно 
из льняного жмыха и семян льна-долгунца сорта 
Цезарь путем экстракции с последующей распыли-
тельной сушкой обладают высокими функциональ-
ными свойствами, в частности водоудерживающей, 
жироудерживающей и эмульгирующей способностя-
ми, превышающие аналогичные показатели про-
мышленных соевых белковых концентратов. 

Были определены цветовые характеристики ис-
следуемых образцов, которые соответствовали 
цветовой гамме от светло-бежевого до бежевого. 

Белковый концентрат и полисахаридный экстракт 
имели насыпную плотность (кг/м3) 225 и 251, со-
ответственно.

Были оценены характеристики прессования по-
рошков белкового концентрата и полисахаридного 
экстракта, в том числе коэффициенты прессования 
K0 имели значения 123 и 207, соответственно.

Полученные данные свидетельствуют о предрас-
положенности исследуемых ингредиентов к обра-
зованию агломератов и формированию структуры 
в зависимости от параметров технологических 
процессов производства пищевых продуктов и 
могут быть использованы в качестве водо- и жи-
ро-удерживающих агентов, эмульгаторов в пище-
вых технологиях.
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Currently, the production of basic types of food, both traditional and functional, for children, diet, specialized, sports 
nutrition is impossible without the using of technological and functional ingredients. Among the wide range of 
ingredients, the production of protein products and dietary fiber are the priority areas for attracting investments 
aimed at the growth points of the food industry in the field of ingredients. The source of protein and dietary fiber 
are flax seeds. The ratio of amino acids of various nature in the protein complex of flax seeds ensures its biological 
activity. Flaxseed proteins can serve as protein fortifiers for food. The dietary fiber of flax seeds is represented by 
non-starch polysaccharides concentrated in their mucus cells. By functional properties, they relate to food additives 
such as hydrocolloids. The study was carried out to determine the characteristics of powders made from flaxseed 
using spray drying. The objects of research were protein concentrate and polysaccharide extract. It was found that 
powders of protein concentrate and polysaccharide extract possessed high functional properties, in particular, water-
holding, fat-holding and emulsifying abilities, exceeding those of industrial soy protein concentrates. The color 
characteristics of the studied samples corresponded to the color range from light beige to beige. The protein concentrate 
and polysaccharide extract had a bulk density (kg / m3) of 225 and 251, respectively. The compression characteristics 
of protein concentrate powders and polysaccharide extract obtained from flaxseed were evaluated. The data obtained 
indicate the predisposition of the investigated ingredients to the formation of agglomerates and the formation of a 
structure depending on the parameters of the technological processes of food production and can be used as water 
and fat-retaining agents, emulsifiers in food technology.

Keywords: processing of plant materials, oilseeds, flaxseed cake, extraction, proteins, polysaccharides, spray drying, 
vegetable powders
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