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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПИЩЕВОЙ ДОБАВКИ ИЗ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ФАСОЛИ 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В РЕЦЕПТУРАХ МЯСНЫХ ГЕРОДИЕТИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ7 

 

Цель исследования – разработать технологию пищевой добавки из проращенной фасоли 
сорта Победитель, произрастающего на территории РСО – Алания, с целью добавления ее в 
рецептуры функциональных мясных продуктов геродиетической направленности. Задачи: тео-
ретическое обоснование возможностей использования пищевой добавки из региональных рас-
тительных ресурсов в производстве функциональных мясных продуктов геродиетической нап-
равленности; разработка технологии пищевой добавки-концентрата белков фасоли (КБФ) из 
модифицированной фасоли сорта Победитель, произрастающего в регионе РСО – Алания; изу-
чение химического состава разработанного КБФ; исследование функционально-технологических 
свойств разработанного КБФ; разработка рецептуры и технологии мясных котлет геродиети-
ческой направленности с добавлением пребиотика-КБФ на основе проведения оптимизации эс-
сенциальных нутриентов состава сырьевых ингредиентов с помощью математического моде-
лирования; исследование физико-химических и органолептических показателей, пищевой ценнос-
ти готового мясного изделия с добавлением пребиотика-КБФ. Объекты исследования – натив-
ная фасоль, пищевая добавка – пребиотик (КБФ), мясной полуфабрикат на основе пищевой до-
бавки (КБФ), готовые котлеты с добавлением КБФ. Для изучения химического состава пищевой 
добавки-концентрата белков фасоли (КБФ) использовали классические методики. Содержание 
белка определяли по методу Кьельдаля, аминокислотный состав – методом ионообменной хро-
матографии на автоматическом аминокислотном анализаторе фирмы Hitachi. Количество 
триптофана определяли после щелочного гидролиза. Функционально-технологические свойства 
разработанной пищевой добавки – пребиотика исследовали на основе использования метода 
прессования, разработанного Р. Грау и Р. Хаммом, в модификации В. Воловинской и Б. Кельмана. 
В рамках исследования была проведена оценка состава и свойств разработанного пребиотика. 
Разработаны принципы компьютерного моделирования рецептуры мясного полуфабриката с 
КБФ, соответствующие медико-биологическим требованиям и обеспечивающие необходимую 
корректировку по эссенциальным пищевым веществам. Рассмотрены вопросы и способы созда-
ния пищевых продуктов, которые имеют функциональное назначение и ориентированы на геро-
диетическое питание в современных социально-экономических, экологических и демографичес-
ких условиях. 

Ключевые слова: нативная фасоль, пребиотик, геродиетическое питание, поликомпонент-
ные мясные продукты, концентрат белков фасоли, функционально-технологические свойства, 
эссенциальные пищевые вещества, оптимизация витаминного состава 

Для цитирования: Разработка технологии пищевой добавки из модифицированной фасоли 
для использования в рецептурах мясных геродиетических продуктов / А.С. Хамицаева [и др.] // 
Вестник КрасГАУ. 2024. № 7. С. 220–228. DOI: 10.36718/1819-4036-2024-7-220-228. 

                                                      
© Хамицаева А.С., Хозиев А.М., Хестанова М.И., Зокоева С.Ф., Садовой В.В., 2024 
Вестник КрасГАУ. 2024. № 7. С. 220–228. 
Bulliten KrasSAU. 2024;(7):220–228. 



Пищевые технологии  

221 

 

Alla Smalievna Khamitsaeva1✉, Alan Makarovich Khoziev2, Mira Ilinichna Khestanova3, 

Svetlana Fyodorovna Zokoeva4, Vladimir Vsevolodovich Sadovoy5 
1,2,3,4Gorsky State Agrarian University, Vladikavkaz, Republic of North Ossetia – Alania, Russia 
5Belgorod University of Cooperation, Economics and Law, Stavropol, Russia 
1,2,3,4ggau@globalalania.ru 
5 vsadovoy@yandex.ru 
 

FOOD ADDITIVE TECHNOLOGY DEVELOPMENT FROM MODIFIED BEANS 
FOR USE IN MEAT GERODIETETIC PRODUCTS FORMULATIONS 

 
The objective of the study is to develop a technology for producing a food additive from sprouted beans 

of the Pobeditel variety grown in the Republic of North Ossetia – Alania in order to add it to the recipes for 
functional meat products of gerodietetic orientation. Objectives: theoretical substantiation of the possibili-
ties of using a food additive from regional plant resources in the production of functional meat products of 
gerodietetic orientation; development of a technology for producing a food additive - bean protein concen-
trate (BPC) from modified beans of the Pobeditel variety grown in the Republic of North Ossetia – Alania; 
study of the chemical composition of the developed BPC; study of the functional and technological proper-
ties of the developed BPC; development of a recipe and technology for producing meat cutlets of 
gerodietetic orientation with the addition of the prebiotic BPC based on optimization of essential nutrients 
in the composition of raw ingredients using mathematical modeling; study of the physicochemical and or-
ganoleptic indicators, nutritional value of the finished meat product with the addition of the prebiotic BPC. 
The objects of the study are native beans, a food additive – prebiotic (BPC), a semi-finished meat product 
based on the food additive (BPC), and ready-made cutlets with the addition of BAP. Classical methods 
were used to study the chemical composition of the food additive – bean protein concentrate (BPC). 
The protein content was determined by the Kjeldahl method, the amino acid composition – by ion-
exchange chromatography on an automatic amino acid analyzer from Hitachi. The amount of tryptophan 
was determined after alkaline hydrolysis. The functional and technological properties of the developed 
food additive – prebiotic were studied using the pressing method developed by R. Grau and R. Hamm, as 
modified by V. Volovinskaya and B. Kelman. The study assessed the composition and properties of the 
developed prebiotic. The principles of computer modeling of the recipe for a semi-finished meat product 
with BPC have been developed, corresponding to medical and biological requirements and providing the 
necessary adjustment for essential nutrients. The issues and methods of creating food products that have 
a functional purpose and are focused on gerodietetic nutrition in modern socio-economic, environmental 
and demographic conditions have been considered. 

Keywords: native beans, prebiotic, gerodietetic nutrition, multicomponent meat products, bean protein 
concentrate, functional and technological properties, essential nutrients, optimization of vitamin composition 
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Введение. В настоящее время демографи-
ческая ситуация в нашей стране находится в 
крайне бедственном положении, и потому дан-
ная проблема является актуальной. По состоя-
нию на 2022 г. уровень рождаемости составляет 
9,71 новорожденных на 1000 жителей (193-е 
место в мире) [1–4]. 

Согласно прогнозам демографов, из года в 
год удельный вес пожилых людей будет про-
должать увеличиваться [2–5]. Существующие 
методы производства пищевых продуктов не 

принимают во внимание специфику питания по-
жилых людей и не всегда соответствуют по-
требностям стареющего организма. 

С учетом правильной коррекции состава 
функциональных пищевых продуктов для дости-
жения баланса нутриентов в организме человека 
были выбраны бобы фасоли сорта Победитель, 
произрастающие в регионе РСО – Алания, кото-
рые были использованы в качестве исходного 
сырья для получения пребиотика (КБФ). 
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Фасоль в России пользуется большой попу-

лярностью среди вегетарианцев и людей, сле-

дящих за своим питанием [2, 6]. Ее полезность 

для здоровья неоспорима, поскольку она со-

держит множество витаминов и микроэлемен-

тов. В фасоли присутствует полный набор ви-

таминов группы В, витамин С, витамин Е, а так-

же железо, калий, кальций, магний, сера, йод, 

хром, фосфор и другие необходимые для нор-

мального функционирования организма мине-

ралы [2, 5]. 

Выбранный план проведения исследований 

предполагает трансформировать свойства на-

тивной фасоли на основе битехнологической 

модификации при установленных технологиче-

ских режимах, получить пребиотик-КБФ и ис-

пользовать его в технологии функциональных 

мясных продуктов для геродиетического пита-

ния, что разрешит повысить показатели качест-

ва разрабатываемого продукта [4]. 

Определение параметров режимов модифи-

кации фасоли предопределяет возможность 

повышения биологической ценности. 

Цель исследования – разработать техноло-

гию пищевой добавки из пророщенной фасоли 

сорта Победитель, произрастающего на терри-

тории РСО – Алания, для добавления ее в ре-

цептуры функциональных мясных продуктов 

геродиетической направленности. 

Задачи: теоретическое обоснование воз-

можностей использования пищевой добавки из 

региональных растительных ресурсов в произ-

водстве функциональных мясных продуктов ге-

родиетической направленности; разработка 

технологии пищевой добавки-концентрата бел-

ков фасоли (КБФ) из модифицированной фасо-

ли сорта Победитель, произрастающего в ре-

гионе РСО – Алания; изучение химического со-

става разработанного КБФ; исследование функ-

ционально-технологических свойств разрабо-

танного КБФ; разработка рецептуры и техноло-

гии мясных котлет геродиетической направлен-

ности с добавлением пребиотика-КБФ на основе 

проведения оптимизации эссенциальных нут-

риентов состава сырьевых ингредиентов с по-

мощью математического моделирования; ис-

следование физико-химических и органолепти-

ческих показателей, пищевой ценности готового 

мясного изделия с добавлением КБФ. 

Объекты и методы. Объекты исследования – 

нативная фасоль, пищевая добавка-КБФ, мясной 

полуфабрикат на основе пищевой добавки-КБФ, 

готовые котлеты с добавлением КБФ. Для изуче-

ния химического состава пищевой добавки-КБФ 

использовали классические методики. Содержа-

ние белка определяли по методу Кьельдаля, 

аминокислотный состав – методом ионообмен-

ной хроматографии на автоматическом амино-

кислотном анализаторе фирмы Hitachi. Количес-

тво триптофана определяли после щелочного 

гидролиза. Функционально-технологические свой-

ства разработанной пищевой добавки – пребио-

тика исследовали на основе использования ме-

тода прессования, разработанного Р. Грау и 

Р. Хаммом, в модификации В. Воловинской и 

Б. Кельмана. 

Результаты и их обсуждение. Изменение 

фасоли происходит путем проращивания ее при 

естественной ферментации. Чтобы не истощить 

питательные вещества зародыша, продолжи-

тельность ферментативного процесса должна 

быть ограничена. В результате модификации 

фасоли в определенных условиях температуры, 

времени и влажности получается образец про-

ращенной фасоли, который имеет новый набор 

состава и свойств. 

При изучении возможного использования 

модифицированной фасоли в технологии функ-

циональных мясных продуктов для геродиети-

ческого питания особый интерес представляло 

получение концентрата белка из модифициро-

ванной фасоли. 

Предложена технологическая схема получе-

ния пребиотика из модифицированной фасоли с 

целью использования его для обогащения со-

става функциональных пищевых продуктов ге-

родиетической направленности макро- и микро-

нутриентами (рис. 1). 

Экспериментальные данные, количественно 

характеризующие химический состав, пищевую 

ценность нативной фасоли (НФ) и концентрата 

белков проращенных семян фасоли сорта По-

бедитель, приведены в таблице 1. 
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Рис. 1. Технологическая схема получения пребиотика-КБФ 
 

Таблица 1 
Сравнительная оценка химического состава и энергетической ценности 

 

Показатель, % 
Образец 

НФ КБФ 

Вода 14,0 5,0 

Белки 26,2 52,3 

Липиды 2,9 0,5 

Зола 2,4 2,1 

Углеводы 53,2 39,1 

Энергетическая ценность, ккал 344 365 

 
Результаты исследования, представленные 

в таблице 1, показывают, что содержание бел-
ков в проращенных семенах фасоли сорта По-
бедитель в 2 раза больше по сравнению с ис-
ходным сырьем (нативной фасолью). Энергети-
ческая ценность у пищевой добавки из прора-
щенных семян фасоли сорта Победитель не-

значительно больше по сравнению с нативной 
фасолью. 

Учитывая, что к важным пищевым физиоло-
гическим веществам относятся макро- и мик-
роэлементы, исследован состав указанных эле-
ментов. Результаты исследования приведены в 
таблице 2. 
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Таблица 2 
Содержание витаминов и минеральных элементов в порошках НФ и КБФ, мг/100 г: 

 

Показатель НФ КБФ 

Витамины:   

РР 1,51 1,95 

В1 1,3 1,61 

В2 1,2 1,41 

В6 0,19 1,31 

В12 0,05 0,17 

С 7,93 38,90 

β-каротин 1,01 6,45 

Минеральные элементы   

Fe  1,80 3,30 

P 1,82 2,80 

Se 2,03 3,50 

Zn 1,5 1,5 

Cu 1,5 1,9 

Ca 13,7 17,7 

Mg 1,01 1,19 

Mn 1,9 3,5 
 

Анализ данных по макро- и микроэлемент-
ному составу показал, что все исследуемые 
объекты содержат широкий спектр минераль-
ных элементов, дефицит которых в настоящее 
время наблюдается в рационах питания. 

Из приведенных данных по витаминному со-
ставу видно, что содержание витамина С в по-
лученном продукте – пищевой добавке из про-
ращенных семян фасоли сорта Победитель по-
вышается в 5 раз по сравнению с нативной фа-
солью, существенно возрастает также в нем 
содержание витаминов В2, В6, В12 и β-каротина. 

Для изучения характеристик концентрата 
белков фасоли были проведены исследования 
его функционально-технологических свойств 
(ФТС). С этой целью было изучено влияние сте-
пени дисперсности КБФ на его способность по-
глощать воду и жир (ВПС, ЖПС), а также удер-
живать воду и жир (ВУС, ЖУС). 

На рисунках 2, 3 показаны графики, отра-
жающие влияние степени дисперсности на спо-
собность выбранного объекта поглощать и 
удерживать влагу, а также жир. 

 

 
Рис. 2. Изменение ВПС и ВУС КБФ в зависимости от размера частиц 

y = -0,8506x2 + 5,6732x + 85,238 
R² = 0,9079 
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Рис. 3. Изменение ЖПС и ЖУС КБФ в зависимости от размера частиц 
 

В ходе проведенных анализов ФТС КБФ уста-
новлена закономерность, заключающаяся в том, 
что значения исследуемых показателей ВПС, 
ВУС, ЖПС, ЖУС – максимальные при степени 
дисперсности 100–120 мкм и температуре 22 °С. 

Высокие показатели ФТС позволят исполь-
зовать пищевую добавку как в качестве источ-
ника макро- и микронутриентов, так и в качестве 
структурообразователя в технологии функцио-
нальных пищевых продуктов. 

Оптимизационную задачу состава разраба-
тываемой рецептуры решали по минеральному, 
витаминному составу (см. табл. 1, 2), аминокис-
лотному составу (табл. 3) пребиотика, наилуч-

шее решение достигается на основе сбаланси-
рования по аскорбиновой кислоте при исполь-
зовании пакета SOLVER. Были исследованы 
аминокислотный, минеральный, витаминный 
составы исходных сырьевых ингредиентов, 
данные приводятся в таблице 3. 

Результаты решения задач по оптимизации 
витаминного состава, в т. ч. по аскорбиновой 
кислоте, в мясном изделии с КБФ представлены 
в строке «Решение» таблицы 3. 

Исходные данные – соответствующие фор-
мулы, объемы ограничений по пищевым веще-
ствам передаются в окно «Поиск решения» над-
стройки Solver (рис. 4). 

 

Таблица 3 
Математическая модель оптимизации состава функциональных котлет  
геродиетической направленности по максимуму витамина С (задача 1) 

 

Показатель 
Гов. жил 
1-й сорт 

Свинина 
жил. п/ж 

КБФ 

Левая 
часть 

ограни-
чения 

Тип 
огра-
ниче-
ния 

Объем  
ограни-
чения 

1 2 3 4 5 6 7 
Обозначение переменных Х1 Х2 Х3    
Решение 40,70 34,55 24,63    

По массе 1 1 1 100 = 100 
Никотиновая кислота,  
мг/100 г продукта 

0,010 1,79 1,95 9,10 >= 6,10 

Тиамин, мг/100 г продукта 0,003 1,57 1,61 1,45 >= 0,39 
Рибофлавин, мг/100 г продукта 0,0001 0,0008 0,0021 0,72 >= 0,59 
Пиридоксин, мг/100 г продукта 0,005 1,11 1,11 0,53 >= 0,50 
Цианокобаламин, мг/100 г продукта 0,0002 0,0011 0,0013 0,0023 >= 0,0012 
β-каротин, мг/100 г продукта 0,001 0,0575 0,0645 1,24 >= 1,23 
Zn, мг/100 г продукта 0,010 0,011 0,015 1,12 >= 0,7 
Fe, мг/100 г продукта 0,015 0,035 0,039 6,73 >= 3,5 
Р, мг/100 г продукта 0,034 0,0388 0,0395 43,58 >= 30,96 

y = -0,513x2 + 3,7632x + 96,762 
R² = 0,9753 

y = -0,6807x2 + 5,0574x + 79,714 
R² = 0,9596 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

40 60 80 100 120 140 160 180 200 

Ж
П

С
, 
%

, 
Ж

У
С

, 
%

 

Размер частиц, мкм 

ЖПС ЖУС 



 Вестник  КрасГАУ.  2024. №  7  (208)  

226 

 

Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 

Se, мг/100 г продукта 0,005 0,021 0,025 0,55 >= 0,327 

Cu, мг/100 г продукта 0,002 0,003 0,0019 0,49 >= 0,047 

Ca, мг/100 г продукта 0,5 0,174 0,177 49,51 >= 40,59 

Pb, мг/100 г продукта 0 0,00001 0 0,00 >= 0 

Mg, мг/100 г продукта 0,111 0,109 0,199 21,15 >= 18,9 

Mn, мг/100 г продукта 0,005 0,0045 0,0035 0,35 >= 0,21 

Изолейцин, мг/100 г продукта 0,048 0,0537 0,0541 3,75 >= 1,99 

Лейцин, мг/100 г продукта 0,085 0,09 0,093 6,70 >= 3,77 

Лизин, мг/100 г продукта 0,025 0,089 0,087 2,63 >= 2,7 

Метионин + цистеин, 
мг/100 г продукта 

0,014 0,044 0,051 1,47 >= 1,37 

Фенилаланин + тирозин, 
мг/100 г продукта 

0,05 0,064 0,05 5,01 >= 3,00 

Треонин, мг/100 г продукта 0,027 0,048 0,049 2,75 >= 1,63 

Валин, мг/100 г продукта 0,049 0,052 0,051 4,90 >= 2,902 

КБФ 1   24,63 >= 24,5 

Гов. жил. 1-й сорт  1  40,7 >= 41,7 

Свинина жил. п/ж   1 34,55 >= 33,3 

Витамин С 0,05 0,09 18,92 35,08  max 

 

 
 

Рис. 4. Окно «Поиск решения» надстройки Solver для расчета  
оптимизированного состава рецептуры котлет 

 
КБФ используется в качестве дополнитель-

ного источника аминокислот, минеральных эле-
ментов, а главное витаминов С, Е, группы В. 

Результаты органолептических, физико-
химических и биохимических характеристик 
обусловили установить оптимальные количест-
венные дозы сырьевых компонентов рецептур 

опытных образцов функциональных мясных 
изделий геродиетической направленности, в 
максимальной степени отвечающих современ-
ным требованиям науки о питании. 

Эксперименты проводили на основе модель-
ных рецептур мясных полуфабрикатов, в том 
числе, с использованием КБФ. 
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Результаты решения задачи 1 представлены 
в строке «Решение» таблицы 3, что соответст-
вует: 

Х1 – говядина жил. 1-й сорт = 40,70 г; 
Х2 – свинина жил. п/ж = 34,55 г; 
Х3 – КБФ = 24,63 г. 
Заключение. В результате проведенных ис-

следований разработана технология пребиотика-
концентрата белков фасоли из модифициро-
ванной фасоли сорта Победитель, произрас-
тающего в регионе РСО – Алания. 

Новизна разработанной технологии под-
тверждается патентом на изобретение РФ 
№ 2586144 «Способ производства пищевой до-
бавки из проращенных семян фасоли сорта По-
бедитель». Результаты исследований показы-
вают, что содержание белков в разработанном 
пребиотике почти в 2 раза больше по сравне-
нию с исходным сырьем и составляет 52,3 %. 

Анализ данных по содержанию витаминов и 
минеральных элементов пребиотика свидетель-
ствует, что его можно использовать в технологии 
пищевых продуктов для обогащения их состава 
эссенциальными факторами питания. Примене-
ние пребиотика из проращенных семян фасоли 
сорта Победитель позволит обогатить белковый 
состав рецептур функциональных продуктов, что 
может придать разрабатываемым продуктам 
профилактические, диетические свойства. 

Разработана рецептура мясных котлет геро-
диетической направленности на основе прове-
дения оптимизации минерального, витаминного, 
аминокислотного состава сырьевых ингредиен-
тов с помощью математического моделирова-
ния в соответствии с заданной концепцией. 

Установлено, что при употреблении 100 г 
разработанного мясного изделия с КБФ суточ-
ная потребность организма в минеральных ве-
ществах, витаминах и незаменимых аминокис-
лотах удовлетворяется на 19,5–60 %, в т. ч. по 
аскорбиновой кислоте – на 35 %. 

В соответствии с ГОСТ Р 52349-2005 разра-
ботанное мясное изделие относится к функцио-
нальным пищевым продуктам. Разработанные 
мясные изделия с добавлением КБФ рекомен-
дуются для профилактического питания всех 
групп населения, в т. ч. для людей пожилого 
возраста. Выявлена возможность введения 
пребиотика из модифицированной фасоли в 
рецептуры мясных изделий геродиетической 

направленности для обеспечения пищевой аде-
кватности и улучшения их здоровья. 
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