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Аннотация. В статье исследована возможность использования нетрадиционных ис-
точников белка для получения белковых композиций с целью внесения их в продукты пита-
ния, в том числе и диетические. На основе данных литературы подобраны виды сырья, ко-
торые целесообразно использовать для получения белковых добавок и дано обоснование це-
лесообразности проведения исследований в этом направлении. Проведены теоретические 
исследования по подбору белковых композиций и нетрадиционных источников белка для со-
здания лечебно-профилактических продуктов питания функционального назначения. Заго-
товлены образцы различных источников белка и проведен сравнительный анализ их по ами-
нокислотному составу, технологическим, медико-биологическим и другим свойствам. Уста-
новлено, что разработанные белковые композиции могут применяться в виде порошков или 
паст и в зависимости от вида конечного продукта разработаны технологические парамет-
ры подготовки ингредиентов смеси. Разработаны операторные модели технологических 
систем производства белковых композиций. Теоретически обоснована область применения 
их для создания продуктов питания диетического назначения. Анализ источников патент-
ной информации показал, что нет аналогов разработанным белковым композициям. Эф-
фективность работы определяется использованием в качестве нетрадиционных источни-
ков белка отходов пищевых производств и зеленых растений. Обоснована целесообраз-
ность полученных белковых смесей растительного происхождения для создания диетиче-
ских продуктов лечебно-профилактического назначения. 

Ключевые слова: белковые композиции, пищевая ценность, сбалансированный амино-
кислотный состав, производство белковых композиций, технологические приемы, опера-
торные модели технологических систем, область применения. 
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Abstract. The article examines the possibility of using non-traditional protein sources to obtain 
protein compositions for the purpose of introducing them into food products, including dietary ones. On 
the basis of the literature data, the types of raw materials that are advisable to use for the production 
of protein additives are selected and the rationale for conducting research in this direction is given. 
Theoretical studies on the selection of protein compositions and non-traditional sources of protein for the 
creation of therapeutic and preventive food products for functional purposes were carried out. Samples of 
various protein sources were prepared and a comparative analysis of their amino acid composition, techno-
logical, biomedical and other properties was carried out. It is established that the developed protein compo-
sitions can be used in the form of powders or pastes and, depending on the type of final product, techno-
logical parameters for preparing the ingredients of the mixture have been developed. Operator models of 
technological systems for the production of protein compositions have been developed. The scope of their 
application for the creation of dietary food products is theoretically justified. The analysis of patent infor-
mation sources showed that there are no analogues of the developed protein compositions. The efficiency 
of the work is determined by the use of waste from food production and green plants as non-traditional 
sources of protein. The expediency of the obtained protein mixtures of plant origin for the creation of dietary 
products for therapeutic and preventive purposes is justified. 

Keywords: protein compositions, nutritional value, balanced amino-acid composition, production 
of protein compositions, technological techniques, operational models of technological systems, scope 
of application. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В XXI веке все больше внимания челове-
чество уделяет качеству жизни, подразуме-
вающему здоровое долголетие. Человек со-
стоит из белковых клеток, которые каждые 
две недели должны обновляться. 

В современном мире наблюдается гло-
бальная проблема, связанная с недостаточ-
ным поступлением белка, дефицит которого 
составляет порядка 30–35 %. Многими уче-
ными ведутся разработки в этом направлении. 
Однако они ориентированы в основном на ис-
пользование соевых и молочных ингредиен-
тов. Привлекательность вызывает возможное 
применение для функциональных продуктов 
диетической направленности нетрадиционных 
видов растительного белка [2, 3]. 

В соответствии с выбранным направле-
нием исследований проведены теоретиче-
ские разработки по подбору сырья для бел-
ковых композиций с целью их использования 
в составе диетических продуктов. 

В результате проведенного поиска был 
установлен перечень растительных источни-
ков белка. 

Это, прежде всего, соевые белковые 
препараты, выпускаемые промышленностью: 

- соевый белковый изолят, содержащий 
90–92 % белка; 

- соевый белковый концентрат – 69 % белков; 
- соевый текстурированный белок TVP-165 – 

до 70 % белков и др.; 
- обезжиренная соевая мука – 54 % белка. 

А также высокобелковые смеси (ВБС) – 30–
35 % белка, в состав которых входят молочные 
продукты (сухая пахта, обезжиренное молоко, 
сывороточные белки) и соевые белки [2–6]. 

К нетрадиционным источникам белка от-
носятся: пшеничные отруби, шрот подсол-
нечный пищевой (46,5 % белка), белок под-
солнечный пищевой (85 % белка), жмых куку-
рузный (25,0–27,0 % белка), зародыши гречи-
хи (до 50 % белка) [2, 6, 8]. 

Также при обзоре выявлен большой 
спектр растительных объектов, которые могут 
быть использованы для повышения белковой 
составляющей нашего рациона питания. 

На нашей планете произрастает более 
75 тысяч видов растений, потенциально при-
годных для потребления в пищу. Однако за 
всю историю человечество «попробовало» 
только около 3 тысяч, причем культивирова-
лось в разное время всего 150. Таким обра-
зом, есть еще множество неиспользуемых 
видов растений, в том числе с высоким со-
держанием белка – так называемый «пище-
вой резерв человечества». 

Из растительных источников полноцен-
ного белка наиболее перспективным можно 
считать клеточный сок зеленых растений. 
Ведь в зеленых растениях его содержание 
75–80 %, а биомасса флоры – это более 90 % 
всей биомассы планеты. Таким образом, тра-
вы – самый обильный источник белка. 

Исследования по выделению белка из 
зеленых растений проводились еще в 30-х 
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годах в Англии, но внедрения не получили, 
так как чиновники не захотели слышать о 
«беконе из люцерны». 

Но именно в нашей стране впервые был 
осуществлен опыт производства пищевого 
белка из зеленых растений. 

В начале войны на нескольких заводах 
было организовано производство зеленой 
пасты, которую применяли в госпиталях в 
пищевых и лечебных целях. 

В 70-х годах в Венгрии был пущен пер-
вый в мире завод, изготавливающий концен-
траты из зеленого сока трав. 

Проведенный институтом питания РАМН 
анализ концентратов из люцерны показал, 
что качество ее белка близко к качеству 
стандартного белка, утвержденного ФАО 
ООН в качестве всемирного эквивалента [1]. 

Содержание белка в люцерне колеблет-
ся от 19 до 27 % в зависимости от вида, по 
результатам наших анализов в люцерне со-
держится 20,5 % белка. 

Кроме люцерны к этой группе источни-
ков белка можно отнести: 

- клевер луговой, содержащий 16–24 % 
белка, по нашим данным – 14,5 %; 

- крапиву, содержащую 31,2 % белка; 
- амарант – 15,5–23,0 % белка; 
- расторопшу – 17,0–18,0 % белка; 
- молодую ботву зеленого горошка, мо-

лодые листья свеклы, винограда и другие 
источники [2, 3, 8]. 

Все рассматриваемые белковые компо-
зиции и источники белка оценивали по их 
аминокислотному составу для определения 
их пищевой ценности. 

 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Исследования по проектированию ре-
цептур биологических композиций, их сен-
сорной оценке и технологическим приемам 
подготовки. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Компьютерное моделирование белковых 
композиций, их сенсорная оценка, исследо-
вание их биологической ценности. 

В качестве объекта исследований ис-
пользовали пять белковых композиций, сба-
лансированных по содержанию незаменимых 
аминокислот. 

Технологические параметры подготовки 
отдельных ингредиентов белковых компози-
ций, в частности сушки зеленых растений – 
клевера, люцерны, амаранта, крапивы, отра-
батывали на сушилке лабораторного типа и 
распылительной сушильной установке с 

виброкипящим слоем, а также методом есте-
ственной сушки. 

Показатели пищевой ценности опреде-
ляли аналитическим путем по стандартным 
методикам. 

Содержание сухих веществ определяли 
по ГОСТ 29031, белка – колориметрическим 
методом, пищевых волокон (клетчатки, геми-
целлюлозы, лигнина, аминокислотный состав 
белков – на инфракрасном спектральном 
анализаторе типа ИК-4500, минеральный со-
став – атомно-адсорбционным методом на 
спектрофотометре ААS-1N (Германия): желе-
зо – ГОСТ 26928, цинк – ГОСТ 26934, медь – 
ГОСТ 26931, свинец – ГОСТ 26932, натрий, 
калий, кальций – по модифицированным ме-
тодикам. Для листового протеина определяли 
содержание каротина по ГОСТ ISO 6558-2, 
аскорбиновой кислоты – ГОСТ 24556. Данные 
по содержанию витаминов группы В, Е, К взя-
ты из литературных источников [8, 10]. 

Нормы потребления разработанных нами 
белковых композиций на основе нетрадицион-
ных источников растительного белка определя-
ли в соответствии с нормами физиологической 
потребности здорового человека в пищевых ве-
ществах (по формуле сбалансированного пита-
ния А.А. Покровского) [5–8]. 

Операторные модели технологических 
систем производства биологически активных 
белковых добавок разрабатывали в соответ-
ствии с рекомендациями В.А. Панфилова. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
 

В результате моделирования были по-
лучены оптимальные рецептуры белковых 
композиций, сбалансированных по содержа-
нию незаменимых аминокислот в соответ-
ствии с идеальным белком (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Рецептуры белковых композиций 
 

Table 1 - Formulations of protein compositions 
 

Наименование 
ингредиентов 

Рецептуры белковых  
композиций 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Соевый изолят 20,1 20,2 20,0 – 3,3 

Жмых  
кукурузный 

20,0 – 20,0 – – 

Шрот подсолнечный – 19,9 – – – 

Отруби пшеничные – 19,9 – 22,7 33,2 

Крупа  
гречневая 

20,1 – – 31,7 2,0 

Крапива 20,0 20,0 23,1 22,8 – 

Клевер 19,8 – – 22,8 - 

Люцерна – 20,0 23,1 – – 

Амарант – – – – 33,3 

Жмых семян  
томатов 

– – 13,8 – – 
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Сенсорная оценка исследуемых белко-
вых композиций выявила, что по органолеп-
тическим показателям они имеют нейтраль-
ные вкус и аромат, которые при добавлении в 
функциональные диетические продукты не 
смогут негативно повлиять на их конечные 
качества и, следовательно, появляется воз-
можность их широкого применения. 

Исследования были направлены на изу-
чение биологической ценности сбалансиро-
ванных по аминокислотному составу белко-
вых композиций, разработку технологических 
схем их производства и теоретическое обос-

нование области применения белковых ком-
позиций для создания продуктов питания 
функционального назначения. 

По результатам исследований (табли-
ца 2) установлено, что исследуемые белко-
вые композиции обладают высокой биологи-
ческой ценностью по качественному и коли-
чественному составу незаменимых амино-
кислот, а также характеризуются высоким 
содержанием пищевых волокон, особенно 
рецептуры № 1 и № 3, содержащие в своем 
составе крапиву и люцерну. 

 

Таблица 2 – Пищевая ценность белковых композиций 
 

Table 2 - Nutritional value of protein compositions 
 

Показатели  
Белковые композиции 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Сухие вещества, % 91,15 92,00 92,60 91,40 85,78 

Белок общий, % 31,50 30,20 31,50 29,60 31,00 

Пищевые волокна, % 31,02 27,60 33,92 25,10 16,88 

Калорийность, ккал/100 г 126,00 120,80 126,00 118,40 124,00 

Аминокислотный состав, г/100 г белка      

Лейцин  7,50 6,78 7,00 7,22 7,25 

Изолейцин   4,39 4,15 3,90 4,21 4,46 

Лизин  5,64 5,02 5,58 4,99 5,71 

Метионин+цистин 2,55 2,21 2,96 2,80 2,77 

Фенилаланин+тирозин 5,35 5,01 5,13 5,05 5,35 

Треонин 4,12 3,66 3,94 3,98 3,67 

Триптофан  0,90 0,82 1,21 0,82 1,02 

Валин  5,06 4,80 4,44 5,04 4,95 

Витаминный состав, мг/100 г      

Аскорбиновая кислота 12,00 13,00 15,00 13,00 10,00 

Каротин  11,30 14,70 17,00 12,80 2,70 

Тиамин (В1) 0,30 0,54 0,28 0,36 0,58 

Рибофлавин (В2) 0,17 0,20 0,16 0,14 0,21 

Витамин РР 2,51 9,00 2,07 5,86 7,01 

Витамин К 1,22 1,26 1,40 1,39 0,03 

Витамин Е 3,66 2,10 1,74 5,40 1,00 

Минеральный состав, мг/100 г      

Кальций  865,00 1032,0 1108,00 936,00 209,60 

Калий  1684,50 1471,80 1662,70 1768,50 779,70 

Натрий  125,20 152,90 158,00 135,80 68,00 

Цинк  2,90 4,70 2,60 3,80 4,80 

Медь 1,20 1,80 1,20 1,50 0,80 

Железо  13,70 25,20 17,40 18,20 10,90 

 
Пищевые волокна зеленых растений 

наряду с их основными функциональными 
свойствами, связанными с работой желудоч-
но-кишечного тракта, очень хорошо погло-
щают токсины и выводят их из организма. 

По содержанию кальция отличаются ре-
цептуры № 2 и № 3, в состав которых входят 
богатые кальцием сушеные крапива и лю-
церна, железом богата рецептура № 2, име-
ющая в своем составе отруби пшеничные и 

жмых подсолнечный, высоким содержанием 
калия характеризуются все рецептуры, кроме 
пятой, так как в их состав входят зеленые рас-
тения, соевый изолят и отруби пшеничные. 

Содержание витамина Е характерно для 
рецептуры № 4, содержащей такие источники 
витамина Е, как крапива, клевер, отруби пше-
ничные, зерно гречихи. 

Данные по удовлетворению потребно-
стей организма в незаменимых веществах 



РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ БЕЛКОВЫХ КОМПОЗИЦИЙ С ВОЗМОЖНОСТЬЮ  
ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ДИЕТИЧЕСКИХ ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 

POLZUNOVSKIY VESTNIK № 2 2021  157 

при употреблении белковых смесей (на при-
мере рецептуры № 1) приведены в таблице 3. 

Как видно из таблицы, суточная потреб-
ность взрослого человека в незаменимых 
аминокислотах удовлетворяется на 27–55 %, 
в белке – на 90 %. Полностью удовлетворя-
ется потребность в пищевых волокнах, каро-
тине, витамине К, кальции, железе. Положи-
тельным также является очень низкая кало-

рийность белковых композиций, всего 4,5 % 
от суточной потребности. 

Помимо количества аминокислот, опре-
деляющих биологическую ценность для орга-
низма человека, важно, насколько они усвоят-
ся и принесут пользу. Усвоение зависит от ря-
да факторов: активности ферментов, вида 
предварительной обработки.  

 

Таблица 3 – Процентная доля пищевых веществ от суточной потребности взрослого человека 
в 100 г белковых композиций (на примере композиции № 1) 
 

Table 3 - Percentage of dietary substances from the daily requirement of an adult in 100 g of protein 
compositions (for example, composition No. 1) 
 

Наименование пищевых веществ 

Суточная потребность 
взрослого человека  

(по таблице  
А. А. Покровского) 

Содержание в 
100 г продукта 

Доля суточной  
потребности  

в 100 г продукта, 
% 

Белки, г 80,00 31,50 39,40 

в том числе растительные, г 35,00 31,50 90,00 

Пищевые волокна, г 25,00 31,00 124,00 

Незаменимые аминокислоты, г:    

лейцин 4,00–6,00 2,36 47,20 

изолейцин 3,00–4,00 1,37 39,10 

лизин 3,00–5,00 1,76 44,00 

метионин + цистин 2,00–4,00 0,82 27,30 

фенилаланин + тирозин 2,00–4,00 1,67 55,70 

треонин 2,00–3,00 1,29 51,60 

триптофан 1,00 0,28 28,00 

валин 3,00-4,00 1,57 44,80 

Минеральные вещества, мг:    

кальций 900,00 865,00 96,10 

калий 3700,00 1685,00 45,50 

натрий  5000,00 125,00 2,50 

цинк 12,00 3,00 25,00 

медь 2,00 1,20 60,00 

железо 14,00 14,00 100,00 

Калорийность, ккал 2775,00 126,00 4,50 

 

Белки растительного происхождения усту-
пают белкам животного происхождения, и их 
усвояемость равна 60–80 % против более 90 % 
соответственно. Такая разница объясняется 
взаимодействием растительных белков с поли-
сахаридами, затрудняющими поступление пи-
щеварительных ферментов к полипептидам. 

Для установления оптимальных сроков 
хранения белковых композиций изготовлены 
опытные образцы, заложены на хранение, 
исходные данные по основным показателям 
пищевой ценности композиций приведены 
выше в таблице 2. 

При производстве белковых композиций 
в виде порошков основным технологическим 
процессом, определяющим качество готового 
продукта, является сушка зеленых растений.  

Основное условие получения высокока-
чественного порошка является влажность 

готового продукта, которая не должна быть 
ниже 9–12 %. При пересушивании (до влаж-
ности 5–6 %) на 30 % снижается содержание 
перевариваемого протеина, каротин разру-
шается на 10–15 %. 

Технология получения порошков зависит 
от применяемого способа сушки. 

В условиях небольших производств 
можно применять метод естественной сушки 
зеленых растений. 

Для этого собранные растения сортируют 
(т. е. удаляют посторонние примеси), моют, 
измельчают на отрезки 2–3 см и сушат на 
стеллажах в тени без попадания прямых сол-
нечных лучей. При высоте слоя 2–3 см и тем-
пературе окружающего воздуха 25–30 ºС про-
должительность сушки составляет около 3 сут.  

Высушенные растения измельчают в по-
рошок, смешивают с остальными подготов-
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ленными ингредиентами композиции в соот-
ветствии с рецептурой и подвергают более 
тонкому измельчению и последующему фа-
сованию или после добавления в композицию 
загустителя пектина подавали в пресс-
гранулятор для получения таблеток. 

Более эффективным способом получе-
ния порошков в потоке является быстрое вы-
сушивание горячим воздухом при температу-
ре 100–120 ºС, что позволяет максимально 
(до 90 %) сохранить каротин, минеральные 
вещества, витамины и особенно протеин. 

Зеленые растения после сортировки и 
мойки подвергают крупному измельчению и 
расстилают тонким слоем (не более 3 см) на 
стеллажи камерной сушилки. Сушат при тем-
пературе 40–65 ºС. Продолжительность сушки 
составляет 2–3 ч в зависимости от того, блан-
шированное или небланшированное сырье 
подается на операцию. При сушке предвари-
тельно бланшированного сырья продолжи-
тельность процесса увеличивается, но, с дру-
гой стороны, повышается качество готового 
продукта за счет инактивации ферментов и 
обеспечивается более тонкий помол порошка.  

Была исследована возможность получе-
ния порошкообразных белковых композиций с 
использованием распылительной сушильной 
установки с вибрационным слоем. Суть спо-
соба сушки в распылительной сушильной 
установке заключается в том, что продукт, 
предварительно подготовленный в виде пю-
реобразной тонкой, гомогенной массы, пода-
ется насосом через распылительное сетчатое 
сопло в сушильную камеру. В потоке горячего 
воздуха (при температуре 105–120 ºС), пода-
ваемого компрессором, распыленные части-
цы продукта в считанные секунды теряют 
влагу и потоком горячего воздуха уносятся, 
охлаждаются и выходят из аппарата в виде 
тонкоизмельченного сухого порошка. 

Способ распылительной сушки позволя-
ет получить высококачественный порошок 
при максимальной интенсивности сушки и 
сохранении биологически активных веществ. 

Использование предложенных белковых 
композиций может вестись по двум направлениям: 

- реконструирование известных продук-
тов путем включения в их рецептуры сбалан-
сированных белковых композиций, заменяя 
ими частично или полностью некоторые ком-
поненты пищи; 

- конструирование или моделирование 
новых видов пищевых продуктов диетическо-
го направления на основе сбалансированных 
белковых композиций. 

Установлено, что белковые композиции 
могут применяться в виде порошков или паст, 

разработаны технологические параметры 
подготовки ингредиентов смеси и оператор-
ные модели технологических систем произ-
водства белковых композиций. 

 

ВЫВОДЫ 
 

Данные композиции способны помимо 
пользы в поступлении белка за счет наличия 
в них клетчатки влиять на работу ЖКТ, регу-
лировать уровень холестерина в крови, тем 
самым воздействовать на организм в каче-
стве диетического питания в профилактике 
сердечно-сосудистых заболеваний (очистка 
капилляров от налипания холестериновых 
бляшек), борьба с ожирением (нормализация 
работы ЖКТ) и улучшения общего состояния 
организма вследствие устранения сопутству-
ющих заболеваний. 

Мировое население стремится к каче-
ственной долгой жизни, и все больше внима-
ния уделяется замене животных белков рас-
тительными. Поэтому предлагаемые нами 
сбалансированные белковые композиции 
должны быть востребованы с точки зрения 
рационального питания и здоровья населе-
ния России и необходимо найти широкое 
применение им как в различных отраслях 
пищевой промышленности, так и обществен-
ном питании, домашней кулинарии [9]. 

Помимо высокой биологической ценно-
сти, белковые композиции отвечают и другим 
требованиям, предъявляемым к пищевым 
добавкам: натуральны, так как получаются 
без применения ферментов и различных хи-
мических реагентов, имеют оптимально сба-
лансированный состав по природной форму-
ле, способны увеличивать физиологические 
ценности пищевых ресурсов, пригодны в ка-
честве самостоятельных продуктов, а также в 
сочетании с различными пищевыми и лекар-
ственными субстратами. 

Анализ патентной информации показал, 
что нет аналогов предлагаемым белковым 
композициям, сбалансированным по амино-
кислотному составу. Подготовлены материа-
лы заявки. 

В дальнейшем работа будет направлена 
на разработку нормативной документации по 
производству композиций, проведение клини-
ческих и медико-биологических испытаний и 
разработку ассортимента пищевых продуктов 
нового поколения с их применением. 
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