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Аннотация  

Для обеспечения стабильности пищевых систем эмульсионного типа в промышленных масштабах 

используют эмульгаторы и стабилизаторы. Молочные белковые добавки обладают высоким техноло-

гическим потенциалом, проявляют высокую водосвязывающую, эмульгирующую, пенообразующую 

способности, и поэтому могут успешно применяться в производстве пищевых продуктов. Экспери-

ментально установлено, что сывороточные гидролизаты обладают лучшей эмульгирующей способно-

стью по сравнению с изолятом, не прошедшим ферментативный гидролиз. 
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Summary  

To ensure the stability of emulsion-type food systems on an industrial scale, emulsifiers and stabilizers 

are used. Milk protein additives have a high technological potential, exhibit high water-binding, emulsifying, 

and foaming abilities, and therefore can be successfully used in food production. It has been experimentally 

established that whey hydrolysates have a better emulsifying ability compared to the isolate that has not un-

dergone enzymatic hydrolysis. 
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Сывороточные белки являются основным побочным продуктом промышленного произ-

водства молочных продуктов с высокой пищевой ценностью. Большинство из них в процессе 

переработки превращаются в порошкообразные белковые продукты – сухая сыворотка, сы-

вороточный белковый концентрат и изолят, гидролизаты сывороточных белков.  Однако это 

происходит в случае рационального подхода к использованию вторичного сырья на произ-

водстве, иначе эти отходы вызывают серьезное загрязнение окружающей среды, что приво-

дит к растрате ресурсов.  

Молочные белковые ингредиенты широко используют в разных отраслях пищевой про-

мышленности, так как они обладают необходимыми технологическими показателями: хоро-

шо связывают и удерживаю воду и жир, проявляют эмульгирующие свойства и высокую пе-

нообразующую способность; кроме того, являются источником полноценного животного 

белка и минеральных веществ [1]. 

Функциональные свойства молочных белковых добавок могут быть изменены путем 

трансформации структуры белка посредством химических или ферментативных методов. 

Химический гидролиз белка широко используется из-за простоты и доступной стоимости. 



Однако, химический гидролиз имеет много ограничений, таких как трудности в контроле 

процесса, приводящие к вариациям химического состава. С этой точки зрения ферментатив-

ный гидролиз более приемлем, к тому же является более экологичным. Ферментацию мо-

лочного сырья можно осуществлять как специфичными ферментами, так и микроорганизма-

ми, которые в процессе метаболизма выделяют в субстрат ферменты необходимой направ-

ленности. 

Особо важны технологические добавки для формирования оптимальной структуры и 

обеспечения стабильности при тепловой обработке и последующем хранении продуктов 

эмульсионного типа. Ингредиенты из молочных белков широко используются в производ-

стве пищевых продуктах и обладают отличной эмульгирующей способностью, так как сни-

жают межфазное напряжение и быстро адсорбируются на границе масло-вода. Эмульгиру-

ющие свойства белков (гидролизатов) зависят от гидрофобных взаимодействий, поверхно-

сти, и молекулярной массы. 

Ферментативный гидролиз белков до низкой степени гидролиза (СГ ≤ 10%) приводит к 

высвобождению поверхностно-активных пептидов, которые диффундируют, адсорбируются, 

разворачиваются и быстрее переориентируются на границе масло/вода по сравнению с на-

тивным белком. Кроме того, конформационные изменения, вызванные гидролизом, благо-

приятствуют высвобождению гидрофобных групп, изначально скрытых внутри структуры 

белка, которые также способствуют улучшению эмульгирующей активности белковых гид-

ролизатов [2]. Высокая степень гидролиза приводит к снижению эмульгирующей способно-

сти гидролизата сывороточных белков, что связано с меньшим размером частиц и низкой 

гидрофобностью поверхности. Это приводит к увеличению образования гидрофильных пеп-

тидов и, как следствие, слабому взаимодействию с границей раздела масло-вода. 

В литературе отмечено, что относительно стабильные эмульсии могут быть получены из 

гидролизатов сывороточного белка с высокой долей пептидов > 5 кДа и гидролизатов казеи-

на с высокой долей пептидов > 2 кДа. Связывают это с образованием более гибких амфи-

фильных пептидов [3]. 

Таким образом, гидролизаты сывороточных белков могут успешно использоваться в каче-

стве эмульгатора для стабилизации эмульсии масло-в-воде в производстве продуктов пита-

ния эмульсионного типа. 

Цель и методика исследования 

Целью работы является исследование эмульгирующей способности гидролизата сыворо-

точного белка. В качестве объекта исследования использовали гидролизат Optipep 4Bars – 

гидролизованный протеин 80% белка (Ирландия) и сывороточный белковый изолят (WPI).  

Эмульгирующую способность определяли как отношение объёма эмульгированного масла 

к общему его объёму в системе следующим образом.  

Навеску белковой добавки массой 1,75 г помещали в гомогенизатор, добавляли 25 мл ди-

стилированной воды и суспензировали в течение 1 мин при 4000 об/мин.  

Добавляли в смесь 25 мл подсолнечного рафинированного масла и эмульгировали в гомо-

генизаторе еще 1 мин. Эмульсию помещали в градуированную центрифужную пробирку и 

центрифугировали 5 мин при 2000 об/мин. 

Эмульгирующую способность рассчитывали по формуле: 

 

ЭС= (Vэ /Vо )100% 

 

где Vэ – объем эмульгированного слоя, мл 



       Vо – общий объем смеси, мл. 

Стабильность эмульсии оценивали аналогично, но после тепловой обработки при 75°С 

полученной при гомогенизации эмульсии. 

Результаты исследования 

Эмульгирующая способность исследуемых сывороточных белковых добавок приведена в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Эмульгирующая способность белковых добавок 

Белковая добавка 
Эмульгирующая 

 способность, % 

Стабильность эмульсии, 

% 

сывороточный белковый изолят (WPI) 34,5 54,0 

гидролизат сывороточного белка Optipep 46,0 63,0 

 

Результаты исследований показали, что эмульгирующая способность гидролизата сыворо-

точного белка выше, чем изолята, не подвергавшегося ферментативному гидролизу. Также 

гидролизат способствует лучшему сохранению эмульсии в процессе тепловой обработки, 

показывая более высокую стабильность. 

Полученные результаты согласуются с многими авторами, показывающими, что гидро-

фобные взаимодействия усиливаются в гидролизатах по сравнению с изолятами сывороточ-

ных белков, поскольку содержание α-спиральной структуры значительно увеличивается на 

границе раздела фаз масло-вода в отличие от растворов. Это объясняется тем, что гидролиз 

белка приводит к образованию более мелких и гибких пептидов, что способствует экспози-

ции и взаимодействию гидрофобных остатков с масляной фазой [3, 4]. 

Эмульгирующие свойства разных гидролизатов зависят от гидрофобных взаимодействий 

поверхности и молекулярной массы [5]. Однако, в процессе ферментации может быть не 

только улучшение, но и ухудшение эмульгирующих свойств, что зависит от вида используе-

мого фермента. Снижение эффективности эмульгирования гидролизата при этом связывают 

с меньшим размером частиц и низкой гидрофобностью поверхности, что увеличивает обра-

зование гидрофильных пептидов, тем самым приводя к слабому взаимодействию с границей 

раздела масло-вода. Такой эффект установлен при ферментации сыворотки алкалазой, про-

теиназой и папаином [6]. 

Выводы  

На основании проделанной работы можно сделать вывод, что гидролизаты сывороточных 

белков имеют хорошую перспективу применения в качестве технологических добавок в 

эмульгированных продуктах питания для сохранения стабильности структуры в процессе 

тепловой обработки и хранения. 

Таким образом, гидролизаты сывороточных белков могут быть альтернативой пищевым 

добавкам – эмульгаторам и стабилизаторам, традиционно используемым в производстве 

продуктов питания. 
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