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ОЦЕНКА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
И БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЛАКТОФЕРМЕНТИРОВАННОГО ЖМЫХА АРАХИСА5 

 

Цель исследования – изучение безлактозных растительных ферментированных продуктов, 
полученных с использованием вторичного продукта производства арахисового масла – жмыха. 
В ходе исследования среди четырех штаммов лактобактерий (Lacticaseibacillus casei КМS-1, 
L. сasei КМS-2, L. casei КМS-3 и L. rhamnosus КМS-5) последний демонстрировал лучшее сбражи-
вание экстракта арахисового жмыха с активным снижением рН и образованием плотной консис-
тенции за 4 ч ферментации. Полученный лактоферментированный продукт обладал высоким 
содержанием биологически ценного белка (6,06 г/100 г) и липидов (4,71 г/100 г) и энергетической 
ценностью – 76 ккал/318 кДж на 100 г. Продукт имел белый цвет, равномерную консистенцию с 
вязкостью 2200 мПа·с и степенью синерезиса 45 %, а также выраженный кисломолочный и сла-
бый арахисовый вкус и аромат. Количество жизнеспособных клеток молочнокислых бактерий в 
продукте – 1·109 КОЕ/см3, плесени и дрожжи не обнаружены. Содержание незаменимых аминокис-
лот в продукте 2,01 мг/100 г, аминокислотный скор – 88–219 %, биологическая ценность белка – 
73,58 %. Массовая доля ненасыщенных жирных кислот в липидах продукта – 74,38 %, незамени-
мой (омега-6) линолевой кислоты – 37,36 %. Увеличение биодоступности белков лактофермен-
тированного продукта в сравнении с белками арахисового жмыха подтверждается снижением 
труднорастворимых и нерастворимых фракций белков в 2,5–2,6 раза, а также увеличением их 
перевариваемости на 9,90 %. Лактоферментированный продукт не содержал в своем составе 
лактозу, что позволяет отнести его к «растительному йогурту» функционального направле-
ния и рекомендовать для питания людям, страдающим непереносимостью лактозы. Высушен-
ный лактоферментированный продукт обладал высокими функционально-технологическими 
свойствами, особенно жиросвязывающей способностью и стабильностью пены, сравнимыми с 
коммерческими белковыми концентратами из гороха, поэтому его целесообразно рекомендо-
вать для использования в качестве белковой добавки в технологиях изготовления раститель-
ного «мяса» и пищевых изделий с пенной системой. 
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EVALUATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND BIOCHEMICAL INDICATORS 
OF LACTOFERMENTED PEANUT OILCAKE 

 

The aim of the study is to investigate lactose-free plant fermented products obtained using a secondary 
product of peanut oil production – oilcake. During the study, among four lactobacilli strains 
(Lacticaseibacillus casei KMS-1, L. casei KMS-2, L. casei KMS-3 and L. rhamnosus KMS-5), the latter 
demonstrated the best fermentation of peanut cake extract with an active decrease in pH and the for-
mation of a dense consistency in 4 hours of fermentation. The obtained lacto-fermented product had a 
high content of biologically valuable protein (6.06 g/100 g) and lipids (4.71 g/100 g) and an energy value of 
76 kcal/318 kJ per 100 g. The product was white, had a uniform consistency with a viscosity of 
2200 mPa•s and a syneresis degree of 45 %, as well as a pronounced sour-milk and weak peanut taste 
and aroma. The number of viable cells of lactic acid bacteria in the product was 1•109 CFU/cm3, mold and 
yeast were not detected. The content of essential amino acids in the product was 2.01 mg/100 g, amino 
acid score was 88–219 %, the biological value of protein was 73.58 %. The mass fraction of unsaturated 
fatty acids in the lipids of the product is 74.38 %, essential (omega-6) linoleic acid is 37.36 %. The in-
crease in the bioavailability of proteins of the lacto-fermented product in comparison with the proteins of 
peanut cake is confirmed by a decrease in poorly soluble and insoluble fractions of proteins by 2.5–
2.6 times, as well as an increase in their digestibility by 9.90 %. The lacto-fermented product did not con-
tain lactose, which allows us to classify it as a “plant yogurt” of a functional direction and recommend it for 
people suffering from lactose intolerance. The dried lactofermented product had high functional and tech-
nological properties, especially fat-binding capacity and foam stability, comparable to commercial protein 
concentrates from peas, so it is advisable to recommend it for use as a protein additive in the technologies 
for the production of plant "meat" and food products with a foam system. 
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Введение. В условиях постоянного роста на-
селения и изменяющихся потребительских 
предпочтений традиционные методы производ-
ства молочных продуктов не всегда способны 
удовлетворить потребности рынка. Перспектив-
ным направлением, способным решить данную 
проблему, является разработка технологий по-
лучения растительных аналогов молочных про-
дуктов. 

Среди растительного сырья большим потен-
циалом обладает арахис (Araches hypogea), вы-
полняющий важную роль в продовольствен-
ной безопасности многих стран. Основными 
производителями арахиса являются Китай 
(18,3 млн т/год), Индия (10,1 млн т/год) и Нигерия 
(4,3 млн т/год) [1]. Высокий интерес к данной 
культуре присутствует у населения Российской 
Федерации, однако в настоящее время в стране 
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практически отсутствует его промышленное 
производство. Ежегодно более 150 тыс. т арахи-
са завозится к нам из-за рубежа [2]. Тем не ме-
нее российскими селекционерами создаются и 
исследуются районированные сорта арахиса 
(Отрадокубанский, Десертный и др.) для его по-
тенциального промышленного производства 
[3, 4]. Следует отметить, что арахис улучшает 
качество почвы за счет обогащения ее азотом, 
что позволяет снизить использование химичес-
ких удобрений. 

Достоинствами арахиса являются высокое 
содержание белка (22–30 %), масла (44–56 %), 
в котором около 80 % составляют ненасыщен-
ные жирные кислоты, наличие витаминов и 
микроэлементов, а также отсутствие лактозы 
[4, 5]. В составе арахиса присутствуют соедине-
ния с высокой биологической активностью: то-
коферолы, полифенолы, флавоноиды, параку-
мариновая кислота, стеролы, стерины, в связи с 
чем из данной культуры целесообразно полу-
чать продукты функциональной направленности 
[6–10]. Потребление арахиса снижает риск воз-
никновения и развития рака, сердечно-
сосудистых, диабетических и инфекционных 
заболеваний [11, 12]. 

Тем не менее, для 15 % населения мира 
арахис является сильным аллергеном. Снизить 
или устранить аллергенность позволяет терми-
ческая или ферментативная обработка сырья 
[13–15]. Из зерен арахиса получают аналоги 
молочных продуктов, основой которых служит 
арахисовое «молоко» или изолят арахисового 
белка [16, 17]. Арахисовое «молоко» получают 
путем предварительного проращивания или за-
мачивания зерна в щелочном растворе, блан-
шированием, обжаркой, экстракцией с после-
дующей нейтрализацией и фильтрацией [18]. 

Благодаря своему составу арахисовое «мо-
локо» является полноценной питательной осно-
вой для культивирования молочнокислых бак-
терий. Исследования показывают, что лактобак-
терии на арахисовом «молоке» растут быстрее 
в сравнении с натуральным коровьим молоком 
[19]. Для ферментации растительного «молока», 
в том числе арахисового, применяют закваски 
из лактобактерий Lactobacillus helveticus, 
L. rhamnosus, Streptococcus thermophiles, L. bul-
garicus, L. delbruecki, уксуснокислых бактерий и 
молочных дрожжей [19–21]. В процессе фер-
ментации под воздействием микроорганизмов 
изменяется химический состав и структура рас-

тительного сырья, ингибируются антипитатель-
ные вещества и аллергены, увеличивается пи-
щевая ценность, а также антиоксидантные и 
иммуномодулирующие свойства получаемого 
продукта [22–26]. Арахисовое «молоко» и йогур-
ты на его основе отличаются высоким содержа-
нием белка, незаменимых аминокислот, нена-
сыщенных жирных кислот и минеральных ве-
ществ. У йогуртов, полученных на основе бобов 
арахиса, возрастает водоудерживающая спо-
собность и снижается синерезис [27]. 

После отжима масла из бобов арахиса обра-
зуется жмых – побочный продукт, содержание 
белка в котором достигает до 50 %, что значи-
тельно превышает его количество в ядрах. Так-
же в составе жмыха находятся некоторые био-
логически активные вещества, в том числе рес-
вератрол, обладающий противораковыми и ан-
тимикробными свойствами [28]. 

Ранее из-за грубой текстуры и бобового вку-
са жмых использовался в основном в качестве 
кормовой добавки. В настоящее время из жмы-
ха получают муку, которая применяется для 
производства пищевых продуктов, например 
халвы. Благоприятный химический состав и бо-
лее низкая стоимость арахисового жмыха в 
сравнении с цельными зернами демонстрируют 
перспективность его использования для созда-
ния функциональных аналогов молочных про-
дуктов. Биотехнологический потенциал жмыха 
арахиса на данный момент недооценен, коли-
чество исследований в этом направлении нез-
начительно. 

Цель исследования – изучение безлактоз-
ных растительных ферментированных продук-
тов, полученных с использованием вторичного 
продукта производства арахисового масла – 
жмыха. 

Задачи: определить штамм лактобактерий, 
способный наиболее эффективно сбраживать 
экстракт жмыха арахиса за меньшую продолжи-
тельность ферментации; исследовать физико-
химические свойства, химический состав и ор-
ганолептические показатели полученного лак-
тоферментированного продукта на основе жмы-
ха арахиса; исходя из полученных данных, по 
характеристике, свойствам и составу лактофер-
ментированного продукта определить направ-
ления его применения в пищевой промышлен-
ности. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния являлся жмых ядер арахиса, полученный в 
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лабораторных условиях на шнековом масло-
прессе L'equip Oil Presso LOP-G3 (КНР) из об-
разцов ядер арахиса (ООО «Ашан») урожая 
2023 г. 

В работе использовали штаммы лактобакте-
рий Lacticaseibacillus casei КМS-1, L. сasei 
КМS-2, L. casei КМS-3 и L. rhamnosus КМS-5 из 
коллекции Института микробиологии им. С.Н. Ви-
ноградского РАН, выделенные из кумыса на 
территории Республики Башкортостан (Россия). 
Штаммы депонированы в ЦКП «Коллекция уни-
кальных и экстремофильных микроорганизмов 
различных физиологических групп биотехноло-
гического назначения (UNIQEM)» ФИЦ биотех-
нологии РАН под регистрационными номерами 
соответственно UQM 41618, UQM 41619, UQM 
41620 и UQM 41622. 

Растительной основой для получения лак-
тоферментированного продукта (ЛФП) служил 
щелочной экстракт жмыха арахиса, полученный 
по методу, описанному в работе [29]. После 
термической обработки ((115 ± 1) °С в течение 
30 мин) и охлаждения до (37 ± 1) °С экстракт 
инокулировали штаммами лактобактерий, вы-
ращенными на стерильном коровьем молоке 
(ОАО «Северное молоко») при (37 ± 1) °С в те-
чение 24 ч. Ферментацию проводили в статичес-
ких условиях при температуре (37 ± 1) °С при 
различной продолжительности. Количество жиз-
неспособных клеток лактобактерий в ЛФП уста-
навливали проведением серийных разведений 
в стерильном растворе хлористого натрия 
(0,9 г/дм3), с последующим высевом на чашки с 
агаром MRS, затем подсчитывали выросшие 
колонии и рассчитывали значение жизнеспо-
собности (КОЕ/см3). 

Определение степени синерезиса арахисо-
вого ЛФП проводили после хранения в течение 
24 ч при (4 ± 1) °С согласно методике [30]. Сте-
пень синерезиса устанавливали путем измере-
ния количества сыворотки, выделившейся за 2 ч 
свободного фильтрования 100 см3 продукта. 
Вязкость консистенции ЛФП определяли на вис-
козиметре Brookfield DV-II + Pro (США) со шпин-
делем 06 при вращении 100 об/мин и темпера-
туре (20 ± 1) °C. Измерения активной кислотно-
сти образцов проводили с помощью pH-метра 
150 МИ (ООО «Измерительная техника»). Орга-
нолептическую оценку образцов ЛФП проводили 
по ГОСТ Р 70650-2023. 

Для дальнейших исследований образцы ЛФП 
высушивали на лиофильной установке FreeZo-
ne Labconco (США) в вакууме при –80 °С. 

Массовую долю влаги в образцах определя-
ли по ГОСТ Р 54705-2011; белка (Nx6,25) – 
по ГОСТ 10846-91; зольности – по ГОСТ 
13979.6-69; жира – по ГОСТ 13496.15-2016; уг-
леводов – по разнице между 100 % и суммой 
остальных компонентов. 

Аминокислотный состав определяли по 
ГОСТ 32195-2013 с использованием жидкостно-
го хроматографа фирмы «Hitachi» (Япония) в 
стандартном режиме анализа белковых гидро-
лизатов с сульфированным сополимером сти-
рола с дивинилбензолом и ступенчатым гра-
диентом натрий-цитратного буферного раствора 
с возрастающим значением рН и молярности. 
В процессе пробоподготовки при кислотном 
гидролизе образцов триптофан разрушался и не 
учитывался в расчете. Аминокислотный скор 
образцов рассчитывали с учетом шкалы «эта-
лонного белка» ФАО/ВОЗ 2011 г. [31]. 

Функционально-технологические свойства и 
фракционный состав белков арахисового жмыха 
и ЛФП исследовали по методикам, указанным в 
работах [32–34]. Перевариваемость белков 
in vitro определяли по методу А.А. Покровского и 
И.Д. Ертанова [35], используя модель пищеваре-
ния в желудочно-кишечном тракте человека с 
пепсином (АО «ЛенРеактив») в кислой среде 
(рН 1,8 ± 0,1) и трипсином (ООО «Самсон-Мед») – 
в щелочной (рН 8,2 ± 0,1), общая продолжитель-
ность процесса 360 мин. 

Липиды из лиофилизированных образцов 
экстрагировали смесью хлороформ : соляно-
кислый метанол (SupelcoMethanolic-HCl 0,5 N) 
(2 : 1), по методу Фолча. Жирнокислотный сос-
тав липидов исследовали на хроматографе c 

масс‐детектором «Simadzu GCMS‐QP 2010 
Ultra» (Япония) при 120 °С, с гелевым носите-
лем при скорости потока 35,6 см/с. 

Исследования аминокислотного состава и 
профиля жирных кислот осуществляли на базе 
ЦКП «Промышленные биотехнологии» ФИЦ 
биотехнологии РАН и НИИ физико-химической 
биологии им. А.Н. Белозерского МГУ. 

Все эксперименты проводили в трехкратной 
повторности, данные обрабатывали с помощью 
программы Microsoft Excel-2007 и дополнитель-
ных надстроек. При расчетах определяли сред-
нее арифметическое и стандартное отклонение 
для р < 0,05. 
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Результаты и их обсуждение. Основой для 
получения экспериментальных продуктов слу-
жил стерильный экстракт, полученный щелоч-
ной экстракцией жмыха арахиса, который, в 
свою очередь, имел следующий химический 
состав: влага – (4,69 ± 0,12) %, белок – (41,73 ± 
0,07) % на сухие вещества (СВ), зола – (2,84 ± 
0,04) % на СВ, липиды – (39,41 ± 0,09) % на СВ, 
углеводы – (16,02 ± 0,20) % на СВ. Отбор лак-
тобактерий, способных активно сбраживать но-
вый субстрат, проводили среди штаммов рода 

Lacticaseibacillus. Все изученные штаммы лак-
тобактерий сквашивали экстрактом с образова-
нием сгустка различной консистенции, рН сус-
пензии снижался с 8,5 до 5,0–6,3 за 4–7 ч фер-
ментации. Скорость формирования плотного 
сгустка и снижения рН была наиболее высокой 
у штамма L. rhamnosus КМS-5 – показатель 
рН 5,0 достигался за 4 часа ферментации 
(рис. 1). Дальнейшие исследования проводи-
лись с закваской, в состав которой входил 
штамм L. rhamnosus КМS-5. 

 

 
 

Рис. 1. Изменение рН арахисовых ЛФП в зависимости от продолжительности ферментации 
с использованием различных штаммов лактобактерий 

Change in pH of peanut LFP depending on the duration of fermentation using different strains of lactobacilli 
 

В полученном экспериментальном образце 
ЛФП были изучены органолептические показа-
тели и физико-химические свойства. Так, кон-
систенция ЛФП была плотная, однородная с 
вязкостью 2200 мПа·с без посторонних включе-
ний. Количество сыворотки, выделенной из 
100 см3 сгустка ЛФП за 2 ч. свободного фильт-
рования, составило 45 см3 (степень синерези-
са – 45 %), что несколько ниже или сравнимо со 
степенью синерезиса кисломолочных напитков 
на основе коровьего молока (43–52 %) [36]. 
В процессе ферментации суспензии изменился 
ее цвет со светло-кремового до белого, при 
этом ЛФП отличался выраженным кисломолоч-
ным и слабым арахисовым запахом и вкусом 
(рис. 2). 

Анализ химического состава полученного 
ЛФП выявил содержание (г/100 г продукта): су-
хих веществ – (13,75 ± 0,03), белка – (6,06 ± 
0,04), зольных элементов – (0,65 ± 0,01) г, ли-
пидов – (4,71 ± 0,03), углеводов – (2,33 ± 0,11). 
Энергетическая ценность ЛФП на 100 г продукта 
составила 318 кДж, или 76 ккал. Количество 
жизнеспособных клеток молочнокислых бакте-
рий – 1·109 КОЕ/см3, плесени и дрожжи не обна-
ружены. Таким образом, по консистенции, вяз-
кости, степени синерезиса, количеству лакто-
бактерий, химическому составу, энергетической 
ценности, а также отсутствию лактозы арахисо-
вый ЛФП можно отнести к функциональным 
продуктам типа «растительный йогурт». 
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Рис. 2. Внешний вид арахисового жмыха (a) и ЛФП (b) 
Appearance of peanut oilcake (a) and LFP (b) 

 

В ЛФП содержалось 17 аминокислот (без 
учета триптофана), среди которых преобладали 
глутаминовая и аспарагиновая кислоты, арги-

нин, лейцин, глицин и пролин (рис. 3). Сумма 
незаменимых аминокислот в 100 г продукта – 
2,01 г. 

 

 
 

Рис. 3. Аминокислотный состав арахисового ЛФП 
Amino acid composition of peanut LFP 

 

Значения аминокислотного скора ЛФП выше 
100 % наблюдались у гистидина, лейцина, ли-
зина и суммы фенилаланина с тирозином 
(табл. 1). Скор лимитирующей незаменимой 
аминокислоты (изолейцин) составляет 88 %, что 

является высоким показателем качества белка 
и сравним со скором лимитирующей аминокис-
лоты (86 % у валина) нутового белкового кон-
центрата с содержанием белка более 80 % [37]. 

Таблица 1 
Содержание незаменимых аминокислот и аминокислотного скора арахисового ЛФП 

Content of essential amino acids and amino acid score of peanut LFP 
 

Вещество Содержание 

1 2 

Незаменимые аминокислоты, мг/г белка ЛФП:  

Val 37,47 

His 25,50 

Ile 26,35 

Leu 62,40 

Lys 49,29 
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Окончание табл. 1 

1 2 

Met + Cys 21,04 

Trh 22,31 

Phe + Tyr 89,77 

Незаменимые аминокислоты, мг/г «эталонного белка» (ФАО/ВОЗ, 2011 г):  

Val  40 

His 16 

Ile 30 

Leu 61 

Lys 48 

Met + Cys 23 

Trh 25 

Phe + Tyr 41 

Аминокислотный скор ЛФП, % от значений «эталонного белка»:  

Val 94 

His 159 

Ile 88 

Leu 102 

Lys 103 

Met + Cys 92 

Trh 89 

Phe + Tyr 219 
 

Анализ фракционного состава белков арахи-
сового ЛФП в сравнении с исходным жмыхом 
выявил увеличение соле-, спирто- и кислоторас-
творимой фракций в 4,3; 4,1 и 2,0 раза соответ-
ственно (рис. 4). При этом установлено сниже-
ние водорастворимой фракции в 6,8 раза. Од-

нако содержание труднорастворимой (раство-
римой в растворе щелочи при рН 12,5 ± 0,1) и 
нерастворимой фракций также снизилось в 2,5–
2,6 раза, что говорит об увеличении биодоступ-
ности белков ЛФП в сравнении с белками ис-
ходного жмыха. 

 

 
 

Рис. 4. Фракционный состав белков арахисового жмыха и ЛФП 
Fractional composition of proteins in peanut cake and LFP 
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Увеличение биодоступности белков ЛФП 
подтверждается исследованием их перевари-
ваемости в модели in vitro (табл. 2). В сравнении 
с исходным жмыхом белки арахисового ЛФП 
переваривались интенсивнее на 9,90 % после 
6 часов гидролиза. При этом в кислой среде с 
пепсином усваивались быстрее на 14,33 % бел-
ки ЛФП, а в щелочной с трипсином на 15,62 % – 

белки исходного жмыха. С поправкой на увели-
ченную усвояемость (83,61 %) биологическая 
ценность белка (PDCAAS) ЛФП по лимитирую-
щей незаменимой аминокислоте (изолейцин) 
составляет 73,58 %, в то время как, по литера-
турным данным, биологическая ценность бел-
ков арахиса равна 52 % [38]. 

Таблица 2 
Перевариваемость белков арахисового жмыха и ЛФП, % 

Digestibility of peanut oilcake and LFP proteins, % 
 

Образец 
Среда 

С пепсином  
(рН 1,8±0,1) 3 ч 

С трипсином 
(рН 8,2±0,1) 3 ч 

Итого 
6 ч 

Жмых 64,81±0,12 11,27±0,20 76,08±0,32 

ЛФП 74,10±0,17 9,51±0,14 83,61±0,31 
 

Жирнокислотный состав ЛФП представлен 
10 компонентами, основную часть из которых 
составили омега-6 (линолевая) и омега-9 
(олеиновая) ненасыщенные жирные кислоты 
(табл. 3). Линолевая кислота относится к неза-
менимым и поступает в организм исключитель-
но с пищей. В целом среди липидов ЛФП на до-
лю ненасыщенных жирных кислот приходится 

74,38 %. Среди насыщенных жирных кислот 
преобладала пальмитиновая кислота, являю-
щаяся основной жирной кислотой грудного мо-
лока и входящая в состав большинства детских 
смесей [39, 40]. Таким образом, арахисовый 
ЛФП представлял собой продукт типа йогурта с 
высоким содержанием биологически ценного 
белка и ненасыщенных жирных кислот. 

 

Таблица 3 
Жирнокислотный состав арахисового ЛФП, % от суммы всех кислот 

Fatty acid composition of peanut LFP, % of the total of all acids 
 

Кислота Состав 

Насыщенные жирные кислоты:  

Миристиновая C14:0 0,24 

Пальмитиновая C16:0 15,72 

Стеариновая C18:0 3,92 

Арахиновая C20:0 1,37 

Бегеновая C22:0 3,37 

Лигноцериновая C24:0 1,00 

Ненасыщенные жирные кислоты:  

Линолевая C18:2(9,12) 37,36 

Олеиновая C18:1(9) 33,75 

Петрозелиновая C18:1(6) 1,50 

Гондоевая C20:1(11) 1,77 
 

За счет высокого содержания ценного белка 
((42,83 ± 0,10) % на СВ) другим направлением 
применения полученного ЛФП после его сушки 
является использование в качестве белковой 
добавки, улучшающей структуру и функцио-
нальные свойства пищевых продуктов. С этой 
целью были определены функционально-

технологические свойства ЛФП и проведено 
сравнение с аналогичными свойствами исход-
ного арахисового жмыха, у которого содержание 
белка также было высоким ((41,73 ± 0,07) % 
на СВ). Как видно из таблицы 4, высушенный 
ЛФП обладал большей по сравнению со жмы-
хом водосвязывающей способностью (ВСС) в 
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2,2 раза, пенообразующей способностью (ПОС) 
в 1,8 раза, стабильностью пены (СП) в 2,1 раза, 
жиросвязывающей способностью (ЖСС) в 
3,7 раза и стабильностью эмульсии (СЭ) на 
13,46 %. Снижение зафиксировано только у жи-
роэмульгирующей способности (ЖЭС) ЛФП на 
20,34 %. Установленные свойства ЛФП схожи со 

свойствами коммерческого горохового белково-
го концентрата [41], а значения СП и ЖСС выше 
в 3,9–4,3 раза, что позволяет рекомендовать 
высушенный ЛФП в качестве белковой добавки 
в технологии получения растительного «мяса» и 
пищевых изделий с пенной системой (зефир, 
пастила, муссы и др.). 

 

Таблица 4 
Функционально-технологические свойства арахисового жмыха и высушенного ЛФП 

Functional and technological properties of peanut oilcake and dried LFP 
 

Показатель Жмых ЛФП 

ВСС, г/г 0,97±0,07 2,15±0,02 

ПОС, % 9±1 16±1 

СП, % 33±1 70±1 

ЖСС, г/г 1,01±0,03 3,74±0,26 

ЖЭС, % 59±1 47±1 

СЭ, % 52±1 59±2 
 

Заключение. Арахисовый жмых является 
благоприятным сырьем для молочнокислых бак-
терий при разработке функциональных лакто-
ферментированных продуктов. Штамм лактобак-
терий L. rhamnosus КМS-5 демонстрировал луч-
шее сродство к субстрату, активно снижая рН 
среды и образуя плотный сгусток через 4 ч 
ферментации. Полученный ЛФП обладал высо-
ким содержанием ценного белка (6,06 г/100 г) и 
липидов (4,71 г/100 г). Сумма незаменимых ами-
нокислот в ЛФП – 2,01 г/100 г, аминокислотный 
скор – 88–219 %, биологическая ценность бел-
ка – 73,58 %. Увеличение биодоступности белка 
ЛФП в сравнении с белками жмыха подтверж-
дается снижением труднорастворимых и нерас-
творимых фракций белков, а также увеличением 
его перевариваемости. Массовая доля ненасы-
щенных жирных кислот в липидах ЛФП – 

74,38 %, на омега-6 (линолевую) кислоту прихо-
дилось 37,36 %. ЛФП имел плотную, однородную 
консистенцию с вязкостью 2200 мПа·с и степе-
нью синерезиса 45 %, белый цвет, кисломолоч-
ный вкус со слабым привкусом арахиса, с необ-
ходимым количеством жизнеспособных клеток 
молочнокислых бактерий. Отсутствие лактозы 
позволяет отнести продукт к «растительному 
йогурту» функционального назначения и реко-
мендовать его для питания людям, страдающим 
непереносимостью лактозы. Высушенный ЛФП 
обладал высокими функционально-технологи-
ческими свойствами, особенно жиросвязываю-
щей способностью и стабильностью пены, поэ-
тому его целесообразно рекомендовать для ис-
пользования в качестве белковой добавки в тех-
нологиях изготовления растительного «мяса» и 
пищевых изделий с пенной системой. 
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