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Аннотация. В статье описывается опыт переработки люцерны на пищевые волокна и аминокислот-
ный концентрат. Цель исследования – рассмотреть возможность использования переработки люцерны из-
менчивой (сорт Деметра, Находка, Сарга) для получения пищевых волокон. Задачи исследования: определить 
выход растворимых и нерастворимых пищевых волокон из люцерны изменчивой; определить содержание 
аминокислот в соке люцерны изменчивой. Выделение пищевых волокон люцерны осуществляли следующим 
образом. Люцерну разделяли на цветок, стебли и листья. Из листьев были получены две составные части ‒ 
сок и жом (зеленая масса). В последующем сок являлся источником растворимых пищевых волокон и амино-
кислот, жом и стебли служили источником выделения нерастворимых пищевых волокон. В результате про-
ведения анализа содержания нерастворимых пищевых волокон, полученных при переработке жома и стеблей 
люцерны, установлено, что массовая доля нерастворимых пищевых волокон люцерны составляла в диапа-
зоне от 25 до 30 %. Наибольший выход нерастворимых пищевых волокон отмечен для сорта Находка, 
наименьший ‒ для сорта Деметра. В соке люцерны были обнаружены незаменимые аминокислоты: аргинин, 
валин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, треонин и фенилаланин, что позволяет использовать его как 
дополнительный источник обогащения сухих белковых смесей. 

Ключевые слова: люцерна изменчивая, пищевые волокна, сырая клетчатка, растворимые пищевые 
волокна, аминокислоты, специализированные пищевые продукты. 
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Abstract. The article describes the experience of processing alfalfa into dietary fiber and amino acid concentrate. The 
purpose of the study is to consider the possibility of using the processing of variable alfalfa (variety Demetra, Nakhodka, Sarga) 
to obtain dietary fiber. Research objectives: to determine the yield of soluble and insoluble dietary fiber from alfalfa; determine 
the content of amino acids in the juice of alfalfa. Isolation of alfalfa dietary fiber was carried out as follows. Alfalfa was divided 
into flower, stems and leaves. Two components were obtained from the leaves - juice and pulp (green mass). Subsequently, 
the juice was a source of soluble dietary fiber and amino acids; the pulp and stems served as a source of insoluble dietary fiber. 
As a result of analyzing the content of insoluble dietary fiber obtained from the processing of alfalfa pulp and stems, it was es-
tablished that the mass fraction of insoluble Alfalfa dietary fiber was in the range of 25 to 30%. The highest yield of insoluble 
dietary fiber was noted for the Nakhodka variety, the lowest for the Demetra variety. Essential amino acids were found in alfalfa 
juice: arginine, valine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, threonine and phenylalanine, which makes it possible to use it as 
an additional source of enrichment for dry protein mixtures. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В ХХI веке стремительно развиваются инноваци-
онные биотехнологии, разрабатываются новые источ-
ники энергии, продукты питания [1]. Упор делается на 
функциональные продукты (детские, диетические, 
спортивные, для лиц с ослабленным здоровьем и т.д.). 

Клетчатка имеет решающее значение для сбалан-
сированного корма животных и пищи человека. Согласно 
современным подходам к определению качества корма, 
стандартный анализ корма в настоящее время должен 
включать нейтрально-детергентную (НДК) и кислотно-
детергентную (КДК) клетчатки. Авторами был рассмотрен 
фракционный состав углеводов в образцах зеленой мас-
сы многолетней культуры (тимофеевки) и однолетней 
(овса), отобранных в 2019 году на опытном поле ФГБОУ 
ВО Приморская ГСХА. Анализ проведен в ООО Научно-
испытательный центр «Черкизово» (г. Москва) на автома-
тическом анализаторе клетчатки ANKOM A2000. Уста-
новлено, что сумма гемицеллюлоз и целлюлозы у много-
летней культуры тимофеевки выше на 7 %, чем у одно-
летнего овса (69 % против 62 %). Растительная масса 
тимофеевки содержит 75,1 % НДК, на 6,6 % уступает 
фитомасса овса [2]. 

Однако наибольший интерес представляют ис-
следования по использованию растительных пище-
вых волокон в составе пищевых продуктов. Исполь-
зование пищевых волокон находит в последнее вре-
мя широкое применение не только в специализиро-
ванных продуктах питания [3], но и в пищевых про-
дуктах общего назначения [4]. Выявлена положитель-
ная связь между общим количеством пищевых воло-
кон на каждую килокалорию энергии, поступающую с 
пищевыми продуктами, составом микробиома кишеч-
ника [5]. 

Различные исследователи показали, что лю-
церна может быть перспективным источником расти-

тельного белка для применения в нутрицевтической, 
фармацевтической и функциональной пищевой про-
мышленности. Люцерна богата ценными питатель-
ными веществами, включая незаменимые аминокис-
лоты, минералы, витамины и пищевые волокна [6]. 

Кроме того, белки люцерны содержат сбаланси-
рованный аминокислотный состав и обладают жела-
тельными техно-функциональными свойствами, вклю-
чая удерживающие жидкость, эмульгирующие, пенооб-
разующие и желирующие свойства, которые могут ис-
пользоваться в широком спектре пищевых рецептур [7]. 

В связи с этим, актуальными являются исследо-
вания, направленные на создание пищевых продуктов 
функционального и специализированного профиля, 
обладающих профилактическим, диетическим и ле-
чебным спектром действия за счет обогащения их со-
става жизненно необходимыми компонентами пищи 
(минеральные вещества, витамины и др.), позволяю-
щим улучшить рацион благодаря его коррекции по 
дефицитным макро- и микронутриентам. 

Люцерна – уникальное растение, благотворно 
воздействующее на органы и системы организма чело-
века. В древности арабы называли люцерну прароди-
тельницей всей пищи, «основой всех благ», для многих 
народов она была и едой, и лекарством (её называли 
травой лечухой). Биолог Фрэнк Бовуэр определил, что 
зеленые листья люцерны содержат восемь эссенциаль-
ных аминокислот, невоспроизводимых человеческим 
организмом, назвав люцерну «великой целительницей». 
Кроме высоких урожайных и кормовых достоинств, лю-
церна является источником получения мёда, энзимов, 
биотоплива, сырья для пищевой, лекарственной, косме-
тической промышленностей и т.д.   

Современными исследованиями доказано, что 
люцерна повышает иммунитет, обладает антиокси-
дантным и антиканцерогенным действием. Она содер-
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жит как минимум один белок с доказанной противоопу-
холевой активностью и пищевые волокна, такие как пек-
тин, которые связывают и нейтрализуют канцерогены в 
кишечнике. Многолетними исследованиями с люцерной, 
проведенными Ивановой Е.П., показано, что люцерна 
может занять достойное место в АПК Дальнего Востока 
[8]. Люцерна даёт энергонасыщенные высокобелковые 
корма. По данным большого количества анализов в 
различных регионах страны, в люцерне содержится (на 
сухую массу): 12‒27 % сырого протеина, 2‒4 % жира, 
21‒46 % клетчатки, 32‒54 % БЭВ, 6‒16 % золы [9]. 

Многолетними исследованиями подтверждены 
существенные различия между сортами люцерны по 
показателям качества. Нами в вегетационном периоде 
2023 года на травостоях второго года жизни были про-
должены исследования по агроэкологическому испы-
танию современных сортов люцерны различного эко-
лого-географического происхождения в условиях ФГБ-
НУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. 
Чайки». В лаборатории агрохимических анализов ука-
занного учреждения проведены химические анализы 
растительных образцов люцерны, результаты которых 
показали варьирование показателей качества по сортам 
люцерны. Так, в среднем по двум укосам содержание 
сырого протеина по сортам варьировало от 15,0 до 
19,4 %, а содержание сырой клетчатки – от 17,7 до 
22,3 %. Все изучаемые сорта показали достаточно вы-
сокую обеспеченность кормовой единицы переваримым 
протеином, в целом высокую питательную ценность. 

С целью получения растворимых и нераствори-
мых пищевых волокон как компонента смесей сухих 
белковых для энтерального питания была выбрана лю-
церна изменчивая 3 сортов: сорта Находка, Сарга, Де-
метра. 

Цель исследования – рассмотреть возможность ис-
пользования переработки люцерны изменчивой для по-
лучения пищевых волокон. Задачи исследования: опре-
делить выход растворимых и нерастворимых пищевых 
волокон из 3 сортов люцерны изменчивой; определить 
содержание аминокислот в соке люцерны изменчивой. 

 

МЕТОДЫ 
 

Вегетативная часть люцерны второго укоса 
массой по 0,5 кг каждого сорта, произведенного в 
конце июля, была передана с опытного участка се-
лекционного севооборота лаборатории полевого и 
лугопастбищного кормопроизводства ФГБНУ «ФНЦ 
агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки». 

Выделение пищевых волокон люцерны осуществ-
ляли следующим образом. Люцерну разделяли на цве-
ток, стебли и листья. Из листьев были получены две 
составные части – сок и жом (зеленая масса). В после-
дующем сок являлся источником растворимых пищевых 
волокон и аминокислот, жом и стебли служили источни-
ком выделения нерастворимых пищевых волокон. 

Для получения растворимых пищевых волокон и 
аминокислот листья люцерны измельчали, после чего 
прессовали. После прессования получали сок и жом.  
Сок выделялся очень интенсивно; это была темно-
зеленая густая жидкость, по консистенции схожая с 
молоком, имеющая запах и вкус свежей травы. Сок 
фильтровали и нагревали при температуре 45–50 ºС. 
Сгустившуюся массу пропускали через центрифугу 
2 раза, сушили на вакуумной сублимационной сушил-
ке FD-1A-50 и полученный сухой остаток измельчали 
в однородный порошок на планетарной шаровой 
мельнице QM-2A. В итоге получили основной продукт 
(2–3 % исходного сырья) зеленого цвета. 

Для получения нерастворимых пищевых воло-
кон стебель и жом люцерны перед обработкой высу-
шивают и измельчают, а для обработки используют 
водный раствор азотной кислоты концентрацией от 
0,3 до 0,5 % в течение 60 минут при гидромодуле 7–
10. Затем нагревают при температуре 95–100 ºС. 
Полученный продукт сушат при температуре 55‒60 ºС 
и измельчают до порошкообразного состояния на 
ножевой мельнице. При выборе условий выделения 
пищевых волокон было установлено, что наиболее 
значимыми параметрами являются: концентрация 
кислоты, гидромодуль, время обработки. 

Пищевые волокна, получаемые по заявляемому 
способу, представляют собой порошки серо-зеленого 
цвета с размером частиц 0,25‒0,5 мм (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Нерастворимые пищевые волокна  
люцерны, полученные из жома и стеблей люцерны 

 

Figure 1 – Insoluble dietary fiber from alfalfa, obtained 
from alfalfa pulp and stalks 

 

Аминокислотный состав определяли с помощью 
методики М-04-94-2021, которая предназначена для 
измерений массовой доли 21 аминокислоты: двадцати 
протеиногенных и гидроксипролина в пробах пищевой 
продукции методом капиллярного электрофореза (КЭ) 
с использованием системы КЭ «КАПЕЛЬ®» [11]. 

Массовую долю сырой клетчатки определяли по 
ГОСТ 31675-2012 [12]. Метод основан на последователь-
ной обработке навески испытуемой пробы растворами 
кислоты и щелочи, озолении и количественном опреде-
лении органического остатка весовым методом. Содер-
жание сырой клетчатки выражают в виде массовой доли в 
процентах или в граммах на 1 кг сухого вещества. 

Массовую долю влаги определяли по 
ГОСТ 33331-2015 [13]. Метод основан на удалении (ис-
парении) воды из навески исследуемого образца и 
определении изменения его массы взвешиванием. Диа-
пазон измерений массовой доли воды от 5,0 % до 96,0 
%. 

Определение растворимых и нерастворимых 
пищевых волокон проводили ферментативно-
гравиметрическим методом по ГОСТ Р 54014-2010 [14]. 
Метод основан на ферментативном гидролизе крах-
мальных и некрахмальных соединений с помощью 
α-амилазы, протеазы и амилоглюкозидазы до моно-, ди-, 
олигосахаридов и пептидов. Пищевые волокна осажда-
ют этиловым спиртом, высушивают и определяют гра-
виметрическим методом. Общую массовую долю пище-
вых волокон выражают в процентах или (г/100 г). 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В результате проведения анализа содержания не-
растворимых пищевых волокон, полученных при перера-
ботке жома и стеблей люцерны, установлено, что массовая 
доля нерастворимых пищевых волокон люцерны состав-
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ляла в диапазоне от 25 до 30 % (таблица 1). Наибольший 
выход нерастворимых пищевых волокон отмечен для сор-
та Находка, наименьший – для сорта Деметра. 

Высокая сорбционная способность пищевых 
волокон является одним из важнейших их свойств. 
Благодаря этому свойству пищевые волокна могут 
связывать на своей поверхности не только молекулы 
воды, моносахариды, аминокислоты, холестерин, 
жирные кислоты, макро- и микроэлементы, витамины, 

но и более крупные пищевые субстраты (белки). 
Пищевые волокна также активно связывают 

пищеварительные ферменты, желчные кислоты, 
фармпрепараты, ксенобиотики, тяжелые металлы, 
токсические вещества, энтеротоксины бактерий, кан-
церогены и многие другие вещества. В литературных 
источниках отмечена высокая сорбционная способ-
ность нерастворимых пищевых волокон люцерны 
связывать желчные кислоты in vitro. 

 

Таблица 1 – Содержание нерастворимых пищевых волокон в жоме и стеблях люцерны изменчивой 
 

Table 1 – Content of insoluble dietary fiber in pulp and stems of alfalfa 
Показатель Сорт Находка Сорт Деметра Сорт Сарга 

Массовая доля сырой клетчатки, % 30,1±2,4 18,1±1,8 25,2±1,5 

Массовая доля влаги, % 8,4±0,7 9,0±0,7 8,8±0,7 

Массовая доля сырой клетчатки 
(в пер. на а.с.в), % 

32,9±2,6 19,9±1,9 28,6±2,4 

Установлено, что наибольший выход нераство-
римых и растворимых пищевых волокон (ПВ) отмечен 
для люцерны сорта Находка (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Содержание нерастворимых и растворимых 
пищевых волокон, выделенных из люцерны 

 

Figure 2 – Content of insoluble and soluble dietary fiber 
isolated from alfalfa 

 

Ввиду того, что люцерна является источником 
растительного протеина, было проведено количе-
ственное определение аминокислотного состава со-
ка, полученного в результате комплексной перера-
ботки люцерны изменчивой (сорт Деметра, Находка, 
Сарга). В соке люцерны были обнаружены такие не-
заменимые аминокислоты, как валин, изолейцин, 
лейцин, лизин, метионин, треонин и фенилаланин 
(рисунок 3). Выявлено наличие незаменимой амино-
кислоты аргинин, которая является предшественни-
ком множества биологически активных молекул, таких 
как азотистый оксид (NO), пролин, креатин и др. 
Участвует в регуляции иммунной системы и сосуди-
стого тонуса, синтезе протеинов, аммиака, мочевины. 

 

 
 

Рисунок 3 – Содержание аминокислот в соке люцерны 
 

Figure 2 – Amino acid content in alfalfa juice 
 

ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Растительные белки привлекают внимание виду 
роста экологических, этических и проблем безопасно-
сти, связанных с белками животного происхождения. 
Помимо этого, наиболее значимыми аллергенами 

раннего возраста являются белки коровьего молока, 
которые входят в состав таких специализированных 
пищевых продуктов, как спортивное питание и дет-
ские сухие смеси. Замена животных белков расти-
тельными позволит решить эту проблему. 

На сегодняшний день большинство раститель-
ных белков выделяют из пшеницы и соевых бобов, 
которые входят в группу большой восьмерки пищевых 
аллергенов. 

Например, семена сои, согласно справочным 
данным, содержат приблизительно от 42,95 до 46,32 %, 
который включает несколько аминокислот (г/100 г бел-
ка), таких как аланин (3,59), аргинин (6,67), аспарагино-
вая кислота (10,2), цистин (1,46), глутаминовая кислота 
(17,45), глицин (3,6), гистидин (2,3), изолейцин (4,25), 
лейцин (6,78), лизин (5,33), метионин (1,13), фенилала-
нин (4,59), пролин (4,96), серин (4,59), треонин (3,14), 
триптофан (1,12), тирозин (3,22) и валин (4,1). 

Различные фракции люцерны, включая суше-
ные листья, сушеные стебли, листовой сок, листовой 
жом, содержат разное количество белка. Сообщает-
ся, что содержание белка в сушеных листьях люцер-
ны примерно в два раза больше, чем в сушеных 
стеблях люцерны [15]. Среди белков в листьях лю-
церны водорастворимые белки (альбумин) составля-
ют основную фракцию (260 г/кг), в то время как соле-
растворимые белки (глобулин) составляют лишь не-
значительную фракцию (69 г/кг). 

Растворимость является одним из важнейших 
свойств белков во многих пищевых продуктах, по-
скольку существенно влияет на их другие важные 
функциональные свойства, такие как связывание, 
эмульгирование, вспенивание и гелеобразование 
пищевой системы. 

В исследовании авторов Lamsal и др. (2007) [16] 
сообщается, что температура термической денатура-
ции белков люцерны составляет около 80 ºC. Этот 
фактор важен, поскольку термическая денатурация 
белков влияет на их растворимость, загущение, геле-
образование, пенообразование и эмульгирующие 
свойства. В нашем исследовании для получения ами-
нокислот сок люцерны фильтровали и нагревали при 
температуре 45‒50 ºС. 

Для получения растворимых пищевых волокон и 
аминокислот сок, отделенный от жома, сушили способом 
вакуумной сублимационной сушки (лиофилизация). Про-
цесс сушки методом вакуумной сублимации осуществлял-
ся с высокой скоростью в условиях минусовых температур 
(‒50 ºС) и низкого давления. Данные параметры обеспечи-
вают максимальное сохранение аминокислот, что под-
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тверждено данными аминокислотного анализа, проведен-
ного методом капиллярного электрофореза. 

Содержание растворимых пищевых волокон, вы-
сокая доля водорастворимых белков, а также сбаланси-
рованный профиль аминокислот сока люцерны позво-
ляют использовать его как дополнительный источник 
обогащения специализированных пищевых продуктов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
 

В настоящее время люцерну преимущественно 
используют в качестве кормовой добавки для сель-
скохозяйственных животных, и лишь незначительная 
роль ей отводится в секторе продуктов питания. Од-
нако люцерна является перспективным источником 
высококачественных белков и аминокислот для ис-
пользования в пищевых продуктах. Полученные ре-
зультаты комплексной переработки люцерны измен-
чивой показали целесообразность использования 
данной культуры для получения растворимых и не-
растворимых пищевых волокон, аминокислот с целью 
последующей фортификации специализированных и 
функциональных пищевых продуктов. В соке люцер-
ны были обнаружены незаменимые аминокислоты: 
аргинин, валин, изолейцин, лейцин, лизин, метионин, 
треонин и фенилаланин, что позволяет использовать 
его как дополнительный источник обогащения сухих 
белковых смесей. Люцерна является перспективным 
источником пищевых волокон. Массовая доля пище-
вых волокон люцерны составляла от 25 до 30 %. 
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