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Цель исследований – разработка техноло-

гии и оборудования, позволяющих получать 
белково-витаминный коагулят из зеленого 
сока при щадящих температурных режимах. 
Задача исследований – получение белково-
витаминного коагулята на эксперименталь-
ной установке. Объектом исследований явля-
лись зеленая масса люцерны, коагулятор и 
белково-витаминный коагулят. Анализ каче-
ства исходного сырья и белково-витаминного 
коагулята проводился в НИИЦ ФГБОУ ВО 
Красноярский ГАУ, ФГБУ ГЦАС «Красноярский» 
и ФГБУ «Красноярский референтный центр 
Россельхознадзора». Полученный в результа-
те механического обезвоживания листосте-
бельной массы люцерны зеленый сок смешива-
ли с аскорбиновой кислотой, предварительно 
подогревали до 39–43 °С и подвергали по-
вторному нагреву на трубчатом нагрева-
тельном элементе коагулятора. Исследовали 
зависимость температуры белково-
витаминного коагулята после прохождения по 
нагревательным элементам в зависимости 
от температуры теплоносителя, темпера-
туры поступающего на нагревательный эле-
мент сока, а также скорости его подачи на 
нагревательный элемент. Для указанных па-
раметров рассчитано уравнение регрессии. 

Установлено, что при оптимальных значениях 
исследуемых факторов коагуляция белка сока 
осуществляется при 60–62 ° С, а выход белково-
витаминного коагулята составляет 20,3 % 
от объема поступившего на переработку зе-
леного сока. Щадящий температурный режим 
и использование двухстадийного нагрева по-
зволили получить белково-витаминный коагу-
лят с высокой питательной ценностью, со-
держанием белка (42,44 %), незаменимых амино-
кислот (валина, лизина, треонина, триптофана) 
и каротина (15 мг/кг сухого вещества). Пред-
ставленная технология получения белково-
витаминного коагулята из сока люцерны и 
разработанное оборудование дают возмож-
ность повысить качество и расширить ас-
сортимент выпускаемой кормовой и пищевой 
продукции за счет обогащения белком и вита-
минами. 

Ключевые слова: технология, оборудова-
ние, люцерна, белково-витаминный коагулят, 
белок, температурный режим, корма, пищевая 
продукция.  

  
The research objective was the development of 

technology and the equipment allowing receiving 
proteinaceous and vitamin coagulate from green 
juice at sparing temperature conditions. The re-
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search problem was receiving proteinaceous and 
vitamins coagulate on experimental installation. 
The objects of the research were alfalfa green ma-
terial, coagulator and proteinaceous and vitamin 
coagulate. The analysis of the quality of initial raw 
materials and proteinaceous and vitamin coagulate 
was carried out at RDEC FSBEI HE Krasnoyarsk 
SAU, FSBI SCAS “Krasnoyarsky” and FSBI Kras-
noyarsk Reference Center of Rosselkhoznadzor.” 
Green juice received as a result of mechanical de-
hydration of alfalfa leaf-stem mass was mixed with 
ascorbic acid, previously warmed up to 39–43 °C 
and subjected to repeated heating on tubular heat-
ing element of a coagulator. The dependence of 
the temperature of proteinaceous and vitamin co-
agulate after passing on heating elements due to 
the temperature of the heat carrier, the temperature 
of the juice arriving on heating element, and also 
the speed of its giving on heating element were 
investigated. For specified parameters the regres-
sion equation was calculated. It was established 
that at optimum values of studied factors the co-
agulation of juice protein was carried out at 60–          
62 °C, and the exit of proteinaceous and vitamin 
coagulate made 20.3 % of the volume of green 
juice which arrived for processing. Sparing temper-
ature condition and using two-phase heating al-
lowed receiving proteinaceous and vitamin coagu-
late with high nutritional value, protein content 
(42.44 %), irreplaceable amino acids (valin, lysine, 
treonin, tryptophane) and carotene (15 mg/kg of dry 
matter). Presented technology of receiving 
proteinaceous and vitamin coagulate from alfalfa 
juice and the equipment developed for this purpose 
give the chance to increase the quality and to ex-
pand the range of let-out fodder and food products 
due to their enrichment with protein and vitamins. 

Keywords: technology, equipment, alfalfa, 
proteinaceous and vitamin coagulate, protein, tem-
perature condition, feed, food production. 

 
Введение. Одной из ключевых проблем со-

временного мира является недостаток пищевого 
белка. Решение данной проблемы только за 
счет традиционного увеличения производитель-
ности растениеводства, животноводства и ры-
боловства невозможно в следствие наличия 
ряда ограничивающих факторов, таких как не-
достаточность посевных площадей и кормовой 
базы, исчерпаемость биологических ресурсов. 

Перспективными направлениями для решения 
проблемы дефицита белка является разработка 
комплексных, безотходных технологий и нетра-
диционных способов переработки сельскохо-
зяйственного сырья. 

Используемые рядом стран технологии по-
лучения кормового белка из водных растений и 
синезеленых водорослей, особенно в закрытых 
системах, весьма затратны [1]. В последние де-
сятилетия значительное количество исследова-
ний направлено на использование в кормопро-
изводстве и пищевой продукции протеиновых 
добавок, полученных из сока зеленых растений. 
Например, протеиновую пасту люцерны реко-
мендуют для использования при производстве 
кормов и продуктов питания, не только как бога-
тую белком, но и витаминами, и минеральными 
веществами [2, 3]. 

Важным аспектом изучения данной пробле-
мы является разработка технологии получения 
белково-витаминного коагулята (БВК), позво-
ляющая обеспечить максимальный выход белка 
и сохранить полезные свойства извлекаемых 
веществ. 

Существующие способы [4–7] и устройство 
[8] для получения белково-витаминных паст из 
листостебельной массы зеленых растений об-
ладают рядом недостатков: большое количест-
во технологических операций, сложность вы-
полнения, низкий выход паст и др. 

Цель исследований: разработка технологии и 
оборудования, позволяющего получать белково-
витаминный коагулят из зеленого сока при ща-
дящих температурных режимах.  

Задача исследований: провести исследо-
вания по получению белково-витаминного коа-
гулята на экспериментальной установке. 

Объекты и методы исследований. Объек-
том исследований являлись зеленая масса лю-
церны, коагулятор и белково-витаминный коа-
гулят. Анализ качества исходного сырья и бел-
ково-витаминного коагулята проводился в 
НИИЦ ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ, ФГБУ 
ГЦАС «Красноярский» и ФГБУ «Красноярский 
референтный центр Россельхознадзора».  

Результаты исследований и их обсужде-
ние. Исследования проводились в Инжинирин-
говом центре Красноярского ГАУ (при участии           
к. т. н., доцента А.В. Семенова, соискателя          
И.В. Шуранова). Технология получения белково-
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витаминного коагулята (БВК) заключается в 
следующем. Скошенная и измельченная масса 
люцерны механически обезвоживалась на гид-
равлическом прессе. Полученный в результате 
зеленый сок поступал на запатентованную экс-
периментальную установку [9], схема которой 
представлена на рисунке 1.  

Зеленый сок, предварительно смешанный с 
аскорбиновой кислотой (1 г/л сока люцерны) и 

нагретый в емкости 1 до температуры 39 °С че-
рез душирующее устройство растекается тонкой 
пленкой и коагулируется на трубчатом нагрева-
тельном элементе 6, в котором циркулирует го-
рячий теплоноситель. Коагуляция белка на труб-
чатом нагревательном элементе происходит при 
температуре теплоносителя 82,7–96,9 °С.  

 

 
 

 
 
 

Рис. 1. Лабораторная установка для получения белково-витаминного коагулята: 1 – емкость;  
2 – терморегулятор; 3 – дозирующее устройство; 4 – мешалка; 5 – душирующее устройство;  

6 – трубчатые нагревательные элементы; 7 – насос для подачи горячей воды; 8 – емкость  
для нагрева воды; 9 – блок нагрева с терморегулятором; 10 – направляющие штанги;  

11 – стойка; 12 – скребки; 13 – электродвигатель; 14 – кривошип; 15 – шатун; 16 – головка;  
17 – приводная штанга; 18 – сборник коагулята с коричневым соком 
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Для предотвращения пригорания коагулята и 
качественного его удаления с трубчатого нагре-
вательного элемента в установке предусмотре-
но возвратно-поступательное движение скреб-
ков 12 с шарнирно расположенными на них чис-
тиками.  

После коагуляции белков зеленого сока лю-
церны белково-витаминный коагулят отделялся 
от коричневого сока.  

Выход сока после механического обезвожи-
вания на гидравлическом прессе составил 29,83 
% от используемой листостебельной массы лю-
церны, белково-витаминного коагулята – 20,3 % 
от объема полученного зеленого сока.  

При проведении исследований определялась 
температура теплоносителя (х1), температура 
сока, поступающего на нагревательный элемент 
(x2), скорость подачи зеленого сока на нагрева-
тельный элемент (x3) и температура БВК после 
прохождения по нагревательным элементам.  

Температура варьировала: теплоносителя – 
от 82,7 до 96,9 °С; сока, поступающего на на-
гревательный элемент, – от 39 до 43 °С, темпе-
ратура БВК после прохождения по нагреватель-
ным элементам – от 58,5 до 69,9 °С. Скорость 
подачи варьировала в пределах от 14,1 до 
163,3 л/ч.  

Наиболее важным фактором для обеспече-
ния сохранности полезных свойств извлекаемых 
веществ является щадящий температурный ре-
жим обработки зеленого сока. В связи с этим в 
качестве параметра оптимизации работы уста-
новки выбрана температура БВК после прохож-
дения по нагревательным элементам (y) в зави-
симости от температуры (х1, х2) и скорости по-
дачи сока на нагревательный элемент (х3) и оп-
ределяется выражением 

 
y = 65,086 + 1,198 x1 + 0,007 x2 – 2,818 x3. 

 
При оптимальных значениях факторов х1, х2 

и х3 температура получения БВК соответствует 
60–62 °С. За счет двухстадийной обработки зе-
леного сока (предварительный нагрев в емко-
сти, перемешивание с аскорбиновой кислотой и 
окончательная коагуляция белка в тонком слое 
при кратковременном нагреве) полученный БВК 
содержит 42,44 % белка с высоким содержани-
ем незаменимых аминокислот. В 100 г получен-
ного белка содержится соответственно 5,2 г ва-

лина; 5,2 – лизина; 6,1 – треонина; 1,7 г трипто-
фана. Массовая доля каротина в БВК составля-
ет 15 мг/кг сухого вещества.  

Разработанная технология и оборудование 
позволяют получить белково-витаминный коа-
гулят кормового и пищевого назначения, что 
дает возможность расширения ассортимента 
выпускаемой продукции, повышения ее качест-
ва за счет обогащения белком, витаминами и 
минеральными веществами. 

Выводы. Установлено, что двухстадийная 
обработка зеленого сока при щадящем темпе-
ратурном режиме (60–62 °С) позволяет обеспе-
чить выход БВК в количестве 20,3 % от объема 
перерабатываемого сока и содержание белка в 
коагуляте – 42,44 %. Использование разрабо-
танной и запатентованной установки позволяет 
получать белково-витаминный коагулят высоко-
го качества для использования в кормовых и 
пищевых целях. 
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