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Разработка новых способов и технологий 

получения пищевых продуктов функциональ-
ного назначения является одной из приори-
тетных задач государственной политики в 

области здорового питания. Исследования 
направлены на изучение состава и свойств 
нетрадиционного растительного сырья и раз-
работку безотходной технологии инноваци-
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онных продуктов питания функциональной 
направленности во влажном и высушенном 
виде. В результате исследований установле-
ны математические зависимости параметров 
технологического процесса получения соево-
папоротниковой пасты: массовая доля компо-
зиции 5%-х водных растворов аскорбиновой и 

янтарной кислот  12 %; продолжительность 
структурообразования коагулята – 5 мин при 

оптимальной температуре  67 оС; проч-
ность гранулированных концентратов гранул 

– 97 %; начальная влажность гранул  42 %; 

температура сушки сформованных гранул  
64 оС; продолжительность их сушки – 60 мин. 
Пищевые продукты, полученные по разрабо-
танной технологии, в своем составе содер-
жат значительное количество белка, жира, 
витаминов С и Е, минеральных веществ, в 
частности кальция, фосфора, меди, а также 
янтарную кислоту и пищевые волокна. Нали-
чие данных незаменимых нутриентов в коли-
честве, обеспечивающем более чем 15 % су-
точной потребности в них, позволяет отне-
сти пищевые продукты, полученные по разра-
ботанной технологии, к группе продуктов 
функционального назначения и рекомендовать 
их для использования в домашнем и обще-
ственном питании при дефиците белка, ви-
таминов и минеральных веществ. Инноваци-
онные функциональные продукты питания 
можно производить в соответствии с разра-
ботанной технической документацией на 
стандартном оборудовании пищевых и пере-
рабатывающих предприятий. 

Ключевые слова: соя, папоротник, белко-
во-витаминно-минеральная суспензия, кон-
центрат, белково-углеводный гранулят, тех-
нология. 

 
The development of new methods and technol-

ogies of receiving foodstuff of functional purpose is 
one of priorities of state policy in the field of healthy 
nutrition. The researchers were directed to studying 
of structure and properties of non-traditional vege-
table raw materials non-waste technology devel-
opment of innovative food products functional ori-
entation in the wet and dried form. As a result of 
researches mathematical dependences of parame-
ters of technological process of receiving soybean-
ferny paste were established: the mass fraction of 

the composition 5 % water solution of ascorbic and 
amber acids of 12 %; the duration of structure for-
mation of the coagulate is 5 minutes, at the opti-
mum temperature of 67 °С; granulated concen-
trates with a durability of granules of 97 %; initial 
moisture of the pellets is 42 %; drying temperature 
of formed granules equal to 64° C; the duration of 
their drying is 60 minutes. Food products obtained 
by developed technology, in their composition con-
tain a significant amount of protein, fat, vitamins C 
and E, minerals, in particular calcium, phosphorus, 
copper, and also amber acid and nutritional fiber. 
The availability of these irreplaceable nutrients in 
the quantity providing more than 15 % of daily need 
for them allows to carry the foodstuff received on 
developed technology to group of products of func-
tional purpose and to recommend them for use in 
domestic and public catering at the deficiency of 
protein, vitamins and mineral substances. Innova-
tive functional food products can be produced in 
accordance with developed technical documenta-
tion on standard equipment of food and processing 
enterprises. 

Keywords: soybean, fern, protein-vitamin-
mineral suspension, concentrate, protein and car-
bohydratic granulate, technology. 

 
Введение. Несмотря на постоянно растущий 

ассортимент продуктов питания, проблема ка-
чественной и здоровой пищи остается одной из 
самых актуальных. Качество питания ухудшает-
ся в условиях сложной социальной, экономиче-
ской и экологической обстановки. Поэтому 
необходима разработка и внедрение в произ-
водство функциональных пищевых продуктов, 
употребление которых может способствовать 
сохранению и укреплению здоровья [1]. 

Как правило, производство таких продуктов 
связано с введением в рецептуру традиционных 
продуктов массового потребления новых ингре-
диентов, полученных из растительного сырья, в 
том числе дикорастущего. 

Соевое зерно по-прежнему является наибо-
лее популярным растительным компонентом, 
белковые вещества которого способны хорошо 
сочетаться со многими компонентами пищевого 
сырья. Семена сои содержат значительное ко-
личество белка с практически сбалансирован-
ным составом незаменимых аминокислот, жир с 
высококачественным жирнокислотным соста-
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вом, витамины Е, группы В, углеводы, в том 
числе пищевые волокна, многие минеральные 
вещества, изофлавоноиды и другие необходи-
мые для человека биологически ценные нутри-
енты, наличие которых в составе пищевого про-
дукта позволяет отнести его к группе функцио-
нальных пищевых продуктов [2, 3].  

Вместе с тем одним из перспективных нату-
ральных природных источников витаминов, 
макро- и микроэлементов, пищевых волокон и 
других биологически активных веществ являют-
ся дикорастущие растения – съедобные папо-
ротники. Среди дальневосточных папоротников 
Osmundastrum asiaticum, Onoclea sensibilis, Pter-
idium aquilinum и других наибольшее распро-
странение как пищевое растение получил папо-
ротник орляк, у которого в пищу употребляются 
наземные органы (вайи) и корневища [4]. Насе-
ление стран Дальнего Востока уже много веков 
употребляет орляк в пищу. Этот вид папоротни-
ка поставляется на экспорт в Японию и Китай, 
но становится популярным и в нашей стране [5]. 

Для получения принципиально новых пище-
вых продуктов на основе сои и расширения ас-
сортимента функциональных продуктов питания 
нами проведены исследования в области кон-
струирования продуктов питания функциональ-
ной направленности на основе сырьевых ресур-
сов Амурской области. 

Цель исследований. Разработка технологии 
функциональных белково-витаминно-минеральных 
продуктов в виде концентрата и гранулята с ис-
пользованием соевого сырья и дикоросов – па-
поротника орляк.  

Задачи исследований: получение новых 
знаний о процессе формирования белково-
витаминно-минеральных коагуляционных струк-
тур в соево-папоротниковой композиции и раз-
работка на их основе технологии инновацион-
ных белково-витаминно-минеральных пищевых 
добавок и продуктов; оценка их органолептиче-
ских показателей и химического состава; разра-
ботка технической документации на производ-
ство нового ассортимента продуктов.  

Материалы и методы исследований. Ис-
следования проводили в лаборатории ФГБНУ 
«ВНИИ сои» с использованием измельчителя-
экстрактора Joyong (КНР), нагревательных кот-
лов; пресса для отжима жидкой фракции, прес-
са для формования гранул, мясорубки, миксе-

ров, блендеров, сушильной установки, инфра-
красного сканера FOSS NIRSystem 5000 и т.д. 
Объектами исследований являлись семена сои 
сорта Алѐна селекции ВНИИ сои (ГОСТ 17109-
88); аскорбиновая кислота, соответствующая 
требованиям СанПиН 2.3.2.1078-01 и СанПиН 
2.3.2,1290-03; янтарная кислота (ГОСТ 6341-75); 
папоротник свежий, замороженный, сушеный, 
соответствующий требованиям ТУ 61 РСФСР 
01-101-89 Е, соленый ТУ 61 РСФСР 01-93-92 Е. 
Исследования проводились в соответствии со 
стандартными методами: химический состав 
сырья, полуфабрикатов, готовых продуктов (со-
держание белка, жира, углеводов, минеральных 
веществ, аминокислотный, жирнокислотный со-
став, влажность, трипсинингибирующая актив-

ность)  методом спектроскопии в ближней ИК 
области по ГОСТ Р 53600-2009; содержание 
витамина С – по ГОСТ 24556-89, витамина Е – 
по ГОСТ Р 54634-2011; оценку сенсорных 
свойств – путем определения внешнего вида, 
текстуры, консистенции, цвета, запаха и вкуса; 

обработку экспериментальных данных  с ис-
пользованием программ Statistiсa 6.0, Excel. 

Результаты исследований. Семена сои, 
являясь источником многих ценных питатель-
ных веществ и обладая многочисленными до-
стоинствами, как функционально технологиче-
ские добавки имеют и ряд недостатков, в том 
числе специфический вкус, который требуется 
нивелировать за счет комбинирования соевого 
сырья с дополнительными компонентами. Для 
получения продуктов функционального назна-
чения, с целью обогащения их пищевыми во-
локнами, витаминами, минеральными веще-
ствами, придания особых (нетрадиционных) 
вкусовых и ароматических свойств, в качестве 
ингредиента, содержащего биологически актив-
ные вещества, мы использовали папоротник 
орляк, в большом количестве произрастающий 
в Дальневосточном регионе. 

В описании биохимического и химического 
состава подземных и надземных органов орляка 
присутствуют крахмал, дубильные вещества, 
синильная и орляководубильная, фумаровая и 
янтарная кислоты, каротиноиды, среди углево-
дов и родственных соединений – галактоглюко-
маннан. Молодые побеги орляка имеют сравни-
тельно высокую питательную и биологическую 
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ценность за счет содержания каротинов (0,7 мг 
на 100 г сырой массы) [5, 6]. 

В качестве функционально-технологической 
добавки и как физиологически функциональный 
ингредиент разрабатываемых продуктов пита-

ния нами использованы кислоты  аскорбино-
вая в комбинации с янтарной. Как технологиче-
ские добавки они регулируют рН и активность 
ферментов, свойства и устойчивость коллоидов, 
увеличивают способность белков к набуханию и 
др. Использование композиции из аскорбиновой 
и янтарной кислот для коагуляции позволяет 
придавать продуктам функциональную направ-
ленность, повышая в них антиоксидантную ак-
тивность [7].  

Разработанная технология получения функ-
циональных соево-папоротниковых продуктов 
заключается в следующем. Вначале получаем 
белково-витаминно-минеральную суспензию 
путем совместной дезинтеграции и экстракции 
предварительно замоченных семян сои и из-
мельченных побегов папоротника в соотноше-
нии 1:1 по объему при гидромодуле 1:6. В про-
цессе моделирования использовали папорот-
ник, заготовленный четырьмя способами. Све-
жий папоротник предварительно вымачивали в 
течение 8–10 часов для удаления горечи, затем 
бланшировали в кипящей воде в течение 15–20 
минут до размягчения. Соленый папоротник 
вымачивали в воде в течение 2–3 часов; суше-

ный  регидратировали в воде температурой 20–
22 °С до полного восстановления, затем блан-
шировали 3–5 минут; замороженный папоротник 
дефростировали на воздухе. Все виды подготов-
ленного папоротника резали на кусочки, соответ-
ствующие размеру замоченных семян сои, и 
направляли на дальнейшую обработку.  

Полученную суспензию разделяли на две 
фракции: жидкую и нерастворимую. В жидкую 
фракцию вносили композицию 5%-х водных 
растворов аскорбиновой и янтарной кислот и 
проводили коагуляцию. Сформировавшийся 
коагулят отделяли от сыворотки, гранулировали 
и сушили, получая при этом белково-витаминно-
минеральный концентрат. Отделенную нерас-
творимую фракцию также гранулировали и су-
шили, получая белково-углеводный гранулят. 

Проведенные исследования позволили сде-
лать выводы, что использование соленого и 
сушеного папоротника замедляет процесс коа-
гуляции, ухудшает органолептические показа-
тели готовых продуктов (цвет, вкус), не позво-

ляет использовать сыворотку как вторичное сы-
рьѐ для переработки. Кроме того, многочислен-
ными исследованиями доказан тот факт, что 
предварительная обработка папоротника – теп-

ловая сушка или посол  приводит к измене-
нию, денатурации и потере значительной части 
ценных питательных веществ. 

Положительные результаты были достигну-
ты при использовании замороженных и свежих 
побегов папоротника. Белково-витаминно-
минеральная паста, концентрат и белково-
углеводный гранулят в этом случае имели 
насыщенный зеленый цвет, отлично выражен-
ный вкус и аромат папоротника, а все техноло-
гические процессы получения и отделения коа-
гулята проходили без видимых затруднений: 
коагулят хорошо формовался и сохранял форму 
в процессе сушки. Отмечены некоторые разли-
чия по вкусу белково-витаминно-минеральной 
пасты: паста, полученная на основе свежего 
папоротника, имела горьковатый привкус, кото-
рый исчезал после сушки в белково-витаминно-
минеральном концентрате. 

Таким образом, в результате проведенных 
исследований нами установлено, что лучшими 
вариантами для получения соево-
папоротниковых продуктов является использо-
вание свежих побегов папоротника в сезон его 

сбора и замороженных побегов  в межсезон-
ный период. 

Для определения соотношения аскорбиновой 
и янтарной кислот были проведены специаль-
ные исследования, в результате которых уста-
новлено, что увеличение дозы янтарной кисло-
ты приводит к значительной отсрочке времени 
начала процесса структурообразования, то есть 
формирования хлопьев коагулята, а увеличение 
дозы аскорбиновой кислоты в смеси приводит к 
снижению функциональных свойств янтарной 
кислоты. Процесс образования хлопьев при со-
отношении аскорбиновая:янтарная кислота как 
10:90 % начинается спустя 300 с, а при соотно-
шении 50:50 % значительно ускоряется, более 
чем в пять раз, и начало структурообразования 
наблюдается через 60 с. Таким образом, опти-
мальным является соотношение янтарной и ас-
корбиновой кислоты 50:50 %.  

В процессе проведения эксперимента выяв-
лено, что наибольшее влияние на процесс 
структурообразования, за критерий оптимиза-
ции которого принята температура коагуляции 
Т, °С, оказывают такие факторы, как: массовая 
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доля композиции водных растворов аскорбино-
вой и янтарной кислот Мкк, %; концентрация 
кислотной композиции Ккк, %, и продолжитель-
ность коагуляции τ, мин. В результате регресси-

онного анализа зависимости Т=f (Мкк; Ккк; τ) по-
лучена математическая модель приготовления 
белково-витаминно-минерального соево-
папоротникового коагулята 

 

min.τ2,468К1,054

М0,47КМ1,914τ0,457К7,38M4.14108,36t

22

кк

2

кккккккккк




  (1) 

Для получения белково-витаминно-
минерального концентрата (коагулята в высу-
шенном виде) и белково-углеводного гранулята 
(высушенного нерастворимого остатка), хорошо 
сохраняющих форму и имеющих максимальную 
прочность ПР, значительное влияние оказывают 
такие факторы, как: начальная влажность 

сформованных гранул Вн, температура t и про-
должительность τ их сушки. Проведенный мето-
дом регрессии анализ зависимости ПР=f (Вн; t; τ) 
позволил получить следующую математическую 
модель (2) для процесса получения концентрата 
и гранулята: 

% 1000469,0t0258,0В0353,0182,5t817,5В786,316,410ПР 222

НН   . (2) 

На основе полученных моделей установлены 
оптимальные значения параметров технологии 
приготовления белково-витаминно-минеральных 
соево-папоротниковых коагулята (пасты), кон-
центрата и гранулята. Оптимальная температу-
ра коагуляции, при которой сохраняются полез-

ные вещества комбинированного продукта,  
66,5 °С, достигается при массовой доле компо-
зиции растворов аскорбиновой и янтарной кис-
лот 12,2 %, концентрации кислотной композиции 
4,9 % и продолжительности коагуляции 5,0 мин. 
Начальная влажность гранул 42,3 %, темпера-
тура сушки 64,4 °С и продолжительность их 
сушки 60 мин позволяют получить концентрат и 
гранулят с прочностью гранул не менее 97 %. 

При проведении процесса коагуляции в каче-
стве технологических потерь образуется сыво-
ротка, отделенная от белково-витаминно-
минерального коагулята, которая содержит не-
значительное количество растительных жиров, 
белков, витаминов и минеральных веществ. 

Учитывая то, что она является ценным вторич-
ным сырьем, к образовавшейся сыворотке до-
бавляли овощные пасты (морковную, тыквен-
ную, томатную, др.), смешивали компоненты до 
получения консистенции напитка, смесь гомоге-
низировали. Полученный напиток можно ис-
пользовать без предварительной обработки. 

Полученные белково-витаминно-минеральные 
пасты, концентраты и белково-углеводные гра-
нуляты характеризуются высокими органолеп-
тическими показателями, имеют характерный 
выраженный цвет, вкус и аромат, соответству-
ющие используемому сырью (рис. 1–4). 

Разработанная безотходная технология, при 
указанных значениях режимов и параметров, 
позволяет получить белково-витаминно-
минеральную пасту (соево-папоротниковую) или 
белково-витаминно-минеральный концентрат из 
пасты, белково-углеводный гранулят и напиток 
на основе сыворотки, имеющие высокое содер-
жание ценных питательных веществ (табл.).

 

 
 

Рис. 1. Белково-витаминно-минеральный концентрат (соево-папоротниковый) 
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Рис. 2. Белково-углеводный гранулят (соево-папоротниковый) 
 

 
 

Рис. 3. Белково-витаминно-минеральная паста (соево-папоротниковая) 
 

 
 

Рис. 4. Напиток на основе соево-папоротниковой сыворотки и тыквы 
 

Соево-папоротниковые продукты содержат 
значительное количество основных пищевых и 
физиологически ценных биологически активных 
веществ и способны обеспечить удовлетворе-
ние суточной потребности человека (при упо-
треблении 100 г в сутки) по витамину С на 100–

170 %, Е  15–106 %, янтарной кислоте  65–  

75 %, кальцию  21–50 %, фосфору  16–48 %, 

меди  25–40 % и пищевым волокнам на 14– 
129 % от рекомендуемой суточной нормы по-
требления, что подтверждает их функциональ-
ную направленность. 
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Содержание питательных и биологически активных веществ в разработанных соево-папоротниковых продуктах и степень удовлетворения 

ими суточной потребности человека (при употреблении 100 г продукта) 
 

Продукт 
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Выводы. Таким образом, проведенные экс-
периментальные исследования позволили со-
здать технологию производства новых видов 
пищевых продуктов функциональной направ-
ленности с использованием растительных ре-
сурсов Амурской области, имеющих относи-
тельно высокую пищевую и биологическую цен-
ность, которые можно отнести к продуктам здо-
рового питания, разработать техническую доку-
ментацию (СТО и ТИ) для их промышленного 
производства.  
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