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Цель исследования – изучение функциональ-

но-технологических свойств разработанных в 
ФГБНУ ВНИИ сои инновационных пищевых до-
бавок в виде белково-витаминных концентра-
тов (БВК) и белково-углеводных гранулятов 
(БУГ). Задачи исследования: определить рас-
творимость в воде БВК в виде гранул и муки, а 
также БУГ в гранулированном виде; устано-
вить продолжительность набухания муки и 
гранул БУГ и БВК; определить водосвязываю-
щую (ВСС) и водопоглотительную (ВПС) спо-
собность БВК и БУГ в гранулированном и дис-
пергированном виде. В результате исследова-
ния изучены основные функционально-
технологические свойства: растворимость, 
набухаемость, водопоглотительная способ-
ность и водосвязывающая способность добавок 
в виде гранул и в диспергированном виде. Уста-
новлено, что растворимость и набухаемость 
добавок зависит, прежде всего, от химического 
состава компонента, а также от его физиче-
ской формы. Так, белково-вита-минные кон-
центраты обладают более высокой набухае-
мостью, но процесс набухания протекает мед-
ленно в сравнении с белково-углеводными гра-
нулятами. Водопоглотительная способность 
добавок в виде муки на 23–32 % выше, чем во-
допоглотительная способность добавок в виде 
гранул, что связано с физической формой до-
бавки и площадью соприкосновения материала 
с водой. Установлено, что данный вид добавок 
обладает высокой водосвязывающей способно-
стью от 183 % для гранул белково-

витаминного концентрата до 304 % муки из 
белково-углеводного гранулята, при этом во-
досвязывающая способность добавок в виде 
муки значительно превосходит водосвязываю-
щую способность добавок в виде гранул. Ре-
зультаты исследований функционально-
технологических свойств белково-витаминных 
и белково-углеводных добавок позволили опре-
делить возможности их дальнейшего использо-
вания для повышения пищевой и биологической 
ценности инновационных продуктов питания.  

Ключевые слова: белково-витаминные кон-
центраты, белково-углеводные грануляты, 
функционально-технологические свойства. 

 
The purpose of the researches was studying at 

FSBSI ‘All-Russian Scientific Research Institute of 
Soybean’ functional and technological properties of 
innovative food additives developed in the form of 
proteinaceous and vitamin concentrates (PVC) and 
proteinaceous and carbohydrate granulates (PCG). 
The research problems were to define the solubility 
in PVC water in the form of granules and torments, 
and also PCG in the granulated kind; to establish the 
duration of swelling of the flour and granules PCG 
and PVC; to define water connecting (WCA) and 
water absorbing (WAA) ability of PVC and PCG in 
granulated and dispersed kind. As a result of the 
researches the main functional and technological 
properties were studied: solubility, swelling capacity, 
water absorbing ability and water connecting ability 
of additives in the form of granules and in dispersed 
form. It was established that solubility and swelling 
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capacity of additives depended first of all, on chemi-
cal composition of the component, and also on its 
physical form. So, proteinaceous and vitamin con-
centrates possess higher swelling capacity, but pro-
cess of swelling proceeds slowly in comparison with 
proteinaceous and carbohydrate granulates. Water 
absorbing ability of additives in the form of the flour 
is 23–32 % higher, than water absorbing ability of 
additives in the form of granules that is connected 
with a physical form of an additive and the area of 
contact of material with water. It was established that 
this type of additives possessed high water connect-
ing ability from 183 % for granules of proteinaceous 
and vitamin concentrate to 304 % of the flour from 
proteinaceous and carbohydrate granulate, thus wa-
ter connecting ability of additives in the form of a 
flour considerably surpasses the water connecting 
ability of additives in the form of granules. The re-
sults of the researches of functional and technologi-
cal properties of proteinaceous and vitamin and 
proteinaceous and carbohydrate additives allowed to 
define possibilities of their further use for increase of 
nutrition and biological value of innovative food 
products.  

Keywords: protein and vitamin concentrates, 
protein and carbohydrate granulates, functional and 
technological properties. 

 
Введение. Получение продуктов питания 

функционального и специализированного на-
значения сегодня обеспечивается, прежде все-
го, введением в состав традиционных пищевых 
продуктов различных добавок, обогащающих 
продукты теми или иными веществами и обла-
дающих корригирующим действием на организм 
человека. Вместе с тем при обогащении пище-
вых продуктов различными добавками необхо-
димо учитывать как улучшение их химического 
состава и повышение пищевой ценности, так и 
совместимость их с другими компонентами ре-
цептуры, не снижающую их качества. Поэтому 
возникает необходимость тщательного выбора 
формы, способов и стадий внесения добавок, их 
взаимное дополнение, обогащение и сочетание, 
которые будут способствовать максимальному 
достижению требуемых функциональных и по-
требительских свойств [1, 2]. 

Проведенное нами исследование позволило 
разработать безотходные технологии получения 
добавок корригирующего действия для функ-

циональных продуктов питания из сои и овощей 
(моркови, сладкого перца, свеклы, тыквы), сои и 
морских водорослей (ламинарии), сои и лесных 
грибов, сои и папоротника Орляк путем извле-
чения белка из подготовленного сырья без по-
терь ценных компонентов, с использованием в 
качестве коагулянтов растворов органических 
кислот и биологически активных добавок к пище 
[3, 4]. Нами получены добавки в виде белково-
витаминных концентратов (БВК) и белково-
углеводных гранулятов (БУГ). Внесение этих 
добавок в рецептуры пищевых концентратов 
(супов и каш, крупяных пудингов, смесей для 
выпечки, картофельного пюре и лапши быстро-
го приготовления, соусов и др.), хлеба, мучных 
кондитерских изделий, мясных и рыбных рубле-
ных изделий позволяет обогатить химический 
состав физиологически ценными питательными 
веществами – белками, витаминами Е и С, а 
также пищевыми волокнами. 

Полученные по разработанным технологиям 
белково-витаминные концентраты и белково-
углеводные грануляты представляют собой по-
ристые, хрупкие, в меру ломкие гранулы с шеро-
ховатой поверхностью, различной цветовой гам-
мы (в зависимости от вида используемого сы-
рья), с умеренно выраженным, приятным вкусом 
и запахом входящих в состав компонентов. 

Белково-витаминные концентраты содержат в 
своем составе от 25 до 43 г белка; 6,5–17,0 г жира; 
100–150 мг витамина С и 8,0–10 мг витамина Е в 
100 г, белково-углеводные грануляты содержат до 
32 г пищевых волокон, что составляет суточную 
норму потребления данных веществ для взросло-
го человека, на 100 г продукта, причем в их соста-
ве присутствуют также белки, витамин Е и мине-
ральные вещества [3, 4]. 

БВК и БУГ являются ценными пищевыми до-
бавками и могут использоваться для обогаще-
ния пищевых продуктов белком, растительными 
жирами, пищевыми волокнами, витаминами и 
минеральными веществами и могут быть ис-
пользованы для коррекции пищевого статуса 
населения РФ. 

Вместе с тем, необходимо учитывать, что 
процесс приготовления обогащенных продуктов 
питания в значительной степени зависит от функ-
ционально-технологических свойств (ФТС) исход-
ного сырья и компонентов рецептуры. Поэтому 
при проектировании продуктов питания с исполь-
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зованием новых видов добавок в гранулирован-
ном и диспергированном виде необходимо изу-
чить их ФТС, а также возможности влияния ФТС 
на формирование структуры продуктов и способы 
технологической обработки [5, 6]. 

Цель исследования: изучение функцио-
нально-технологических свойств белково-вита-
минных концентратов и белково-углеводных 
гранулятов для использования их в рецептурах 
обогащенных пищевых продуктов. 

Задачи исследования: определить раствори-
мость в воде БВК в виде гранул и муки, а также 
БУГ в гранулированном виде; установить продол-
жительность набухания муки и гранул БУГ и БВК; 
определить водосвязывающую (ВСС) и водопо-
глотительную (ВПС) способность БВК и БУГ в гра-
нулированном и диспергированном виде.  

Объекты исследования. Объектами иссле-
дования являлись белково-витаминные концен-
траты и белково-углеводные грануляты семи 
наименований, полученные по разработанной 
авторами технологии и соответствующие требо-
ваниям ТУ 9199-001-00668442-11 «Соево-
перцевый концентрат», ТУ 9199-002-00668442-
11 «Соево-перцевый гранулят», ТУ 9197-001-
00668442-12 «Белково-витаминный концентрат 
(морковный)», ТУ 9197-002-00668442-12 «Бел-
ково-углеводный гранулят (морковный)», ТУ 
9197-001-00668442-13 «Белково-витаминный 
концентрат (соево-свекольный, соево-тыквен-
ный)», ТУ 9197-002-00668442-13 «Белково-
углеводный гранулят (соево-свекольный, соево-
тыквенный)», ТУ 9197-001-00668442-14 «Белко-
во-витаминный концентрат (соево-ламина-
риевый)», ТУ 9197-002-00668442-14 «Белково-
витаминный гранулят (соево-ламинариевый)», 
СТО 9197-003-00668442-2015 «Белково-витамин-
ный концентрат (соево-грибной)», СТО 9197-004-
00668442-2015 «Белково-углеводный гранулят 
(соево-грибной)», СТО 9197-003-00668442-2016 
«Белково-витаминно-минеральный концентрат 
(соево-папоротниковый», СТО 9197-004-0066 
8442-2016 «Белково-углеводный гранулят (со-
ево-папоротниковый)». 

Исследование проводилось в трехкратной 
повторности для каждого из семи наименований 
БВК и БУГ. Результаты исследования обобще-
ны и представлены для четырех групп добавок: 
белково-витаминные концентраты в виде гра-
нул; гранулы БВК, измельченные в муку; белко-

во-углеводные грануляты в виде гранул; грану-
лы БУГ, измельченные в муку. В качестве ре-
зультатов приведены средние значения, полу-
ченные в опытах. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Количество и форма, в которой БВК или 
БУГ вносят в рецептуру продукта, зависит, пре-
жде всего, от наименования пищевого продукта 
или изделия. При введении БВК или БУГ в со-
став пищевых концентратов первых и вторых 
обеденных блюд, пищевых концентратов быст-
рого приготовления, мясных или рыбных рубле-
ных изделий или полуфабрикатов их использу-
ют в гранулированном виде. В процессе кули-
нарной обработки они набухают, но не раство-
ряются, хорошо сохраняют форму, по внешнему 
виду напоминают мясной или рыбный фарш. 
При этом использование в данных изделиях 
добавок в виде муки может привести к загуще-
нию смеси, появлению мутности бульона и дру-
гим негативным проявлениям. 

Вместе с тем, для соусов, мучных кондитер-
ских изделий, смесей для выпечки приоритетным 
является использование добавок в диспергиро-
ванном виде (в виде муки или порошка), так как 
гранулированные БВК и БУГ не позволяют дос-
тичь требуемых структурно-механических харак-
теристик. При регидратации и приготовлении они 
не разрушаются, тем самым плохо влияют на вяз-
кость и текучесть, намокаемость и смешивае-
мость, достижение однородности смесей.  

При разработке рецептур указанных изделий 
необходимо учитывать функционально-техноло-
гические свойства полученных добавок. 

Дегидратированные добавки в процессе тех-
нологической обработки способны связывать и 
удерживать влагу, сгущать пищевые массы. 
Данную способность характеризуют такие функ-
ционально-технологические свойства, как рас-
творимость, набухаемость, водопоглотительная 
и водосвязывающая способность [5–7]. 

Высокая растворимость в воде белков, вхо-
дящих в состав БВК и БУГ, способствует обра-
зованию прочных гелей, эластичных масс и ста-
бильных эмульсий. Определение растворимо-
сти пищевых добавок в воде при температуре 
18–20 °С проводили на образцах БВК в виде 
гранул и в дезинтегрированном виде (мука) и 
БУГ в виде гранул. Результаты исследований 
показаны на рисунке 1. 



Технология продовольственных продуктов 
 

 
153 

 

 
 

Рис. 1. Динамика растворимости добавок (*средние значения):  
Y1 – добавка в виде муки; Y2 – БВК; Y3 – БУГ  

 
Исследованиями установлено, что наиболь-

шей растворимостью (до 80 %) обладают до-
бавки в виде муки, при этом добавки в виде БВК 
обладают наименьшей растворимостью (до 65 %) 
в сравнении с БУГ (до 74 %), что объясняется, 
прежде всего, химическим составом добавок, а 
также степенью диспергирования частиц. Высо-
кое содержание частично денатурированных 
белковых веществ, содержание нерастворимых 
пищевых волокон значительно снижают раство-
римость БВК и БУГ. 

Химический состав белково-витаминных кон-
центратов характеризуется высоким содержанием 
белка, а белково-углеводных гранулятов – пище-
вых волокон. И белки и пищевые волокна обла-
дают способностью образовывать ассоциативные 
связи с водой, следовательно, хорошо удержива-
ют влагу, т. е. обладают повышенной гидрофиль-
ностью. При этом процесс набухания зависит 
прежде всего от вида сырья и степени его из-
мельчения, а также от температуры, вида и кон-
центрации растворителя и т. д. [7].  

Известно, что ингредиенты из сои в высу-
шенном виде обладают высокой гидрофильно-
стью и способны значительно набухать в воде. 
Данное свойство может существенно влиять на 
ход технологического процесса. Поэтому важно 
исследовать динамику набухания с учетом вре-
менного фактора для белково-витаминного кон-

центрата в виде муки и гранул, а также белково-
углеводного гранулята в гранулированном виде.  

Набухаемость характеризуется максималь-
ным количеством воды, которое исследуемый 
объект может поглотить и удержать до наступ-
ления динамического равновесия, отнесенным к 
массе навески. Исследование проводили объем-
ным методом [6]. В результате исследования 
установлено, что продолжительность набухания 
муки из белково-витаминного концентрата со-
ставляет 20 мин, гранул белково-углеводного 
гранулята – 25 мин, а белково-витаминного кон-
центрата в виде гранул – 35 мин, что можно 
объяснить различными размерами частиц ком-
понентов. Различное время набухания гранул 
БУГ и БВК связано с более быстрым поглоще-
нием воды пищевыми волокнами, содержащи-
мися в БУГ. При этом процесс набухаемости 
БВК протекает медленнее, но белковые веще-
ства, содержание которых в БВК выше, чем в 
БУГ, поглощают больше влаги, за счет чего ко-
личество воды, которое впитывают гранулы, 
увеличивается. Высокая набухаемость добавок 
обусловливает повышение вязкости их водных 
суспензий. 

Для определения водопоглотительной способ-
ности БВК и БУГ пробу помещали в пробирку, ту-
да же вносили дистиллированную воду, смесь 
перемешивали и для набухания белков оставляли 

Y1 = 4,986x + 42,42 
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R2 = 0,8903 

Y2 = 4,7238x + 27,71 
R2 = 0,7964 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

ра
ст

во
ри

мо
ст

ь*
, %

 

продолжительность замачивания, мин 

добавка в виде муки   БВК БУГ 



 Вестник КрасГАУ. 2020 .  № 3  

154 

на 15 мин. После чего пробирку помещали в цен-
трифугу, по окончании центрифугирования надо-
садочный раствор сливали и измеряли количест-
во воды, связанное белками [5].  

На рисунке 2 представлены результаты ис-
следований по определению водопоглотитель-
ной способности, которые свидетельствуют о 
том, что белково-витаминные и белково-угле-
водные концентраты обладают высокими пока-
зателями водопоглотительной способности.  

Добавки БВК и БУГ в виде муки поглощают 
воды 332 и 348 % соответственно, а БВК и БУГ 
в виде гранул – 309 и 318 %. Поученные резуль-
таты объясняются тем, что добавки в виде муки 
имеют большую площадь соприкосновения с 
водой в отличие от добавок в виде гранул. Вме-
сте с тем, результаты исследований позволяют 
охарактеризовать оба вида добавок как пер-
спективный водопоглотительный компонент. 

Водосвязывающая способность характеризу-
ется как свойство белковых продуктов абсорбиро-
вать и удерживать воду за счет присутствия в них 
гидрофильных групп [5]. Эта способность являет-
ся важным технологическим фактором для белко-

вых добавок, так как позволяет прогнозировать 
водоудерживающие и реологические характери-
стики продуктов на этапе их проектирования. Дан-
ные характеристики, в свою очередь, обеспечи-
вают консистенцию готовых продуктов, оказывают 
влияние на выход продукта и потери сырья при 
технологической обработке. 

Эксперимент по установлению водосвязы-
вающей способности добавок проводили путем 
настаивания и центрифугирования водной сус-
пензии, с определением количества воды, кото-
рое добавки адсорбировали и удерживали. 

Результаты исследований представлены на 
рисунке 3. 

БВК и БУГ обладают высокой ВСС, так, до-
бавки БВК и БУГ в виде муки связывают 285 и 
304 % воды соответственно, а БВК и БУГ в виде 
гранул – 183 и 202 %. Высокая ВСС концентра-
тов и гранулятов обусловлена значительным 
содержанием в них белка, способного к гидра-
тации и набуханию. Результаты исследований 
позволяют определить возможность их исполь-
зования в качестве водоудерживающих ингре-
диентов в рецептурах пищевых продуктов. 

 
 

 
 

 
Рис. 2. Водопоглотительная способность добавок (*средние значения) 

 
 
 

332 
348 

309 318 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

В
од

оп
ол

гл
от

ит
ел

ьн
ая

 с
по

со
бн

ос
ть

*,
 %

 

добавка в виде муки из БВК добавка в виде муки из БУГ 

гранулы БВК гранулы БУГ 



Технология продовольственных продуктов 
 

 
155 

 

 
 

Рис. 3. Водосвязывающая способность добавок (*средние значения) 
 

Выводы. Таким образом, исследованиями 
ФТС белково-витаминных концентратов и бел-
ково-углеводных гранулятов установлено, что 
добавки в диспергированном виде (в форме му-
ки или порошка) характеризуются лучшими 
функционально-технологическим свойствами, 
обладают большей растворимостью (до 80 % 
относительно 65 % для БВК в гранулированном 
виде), набухаемостью (в течение 20 мин против 
25 мин для БУГ и 35 мин для БВК в виде гра-
нул). ВПС добавок в виде муки на 23–32 % вы-
ше, чем водопоглотительная способность доба-
вок в виде гранул, а ВСС составляет от 183 % 
для гранул БВК до 304 % муки из БУГ. Добавки 
в такой форме будут иметь преимущество при 
использовании в рецептурах пищевых продук-
тов, если такая форма не будет способствовать 
снижению (ухудшению) потребительских 
свойств готового пищевого продукта, например 
придавать мутность бульону, способствовать 
клейстеризации смеси и т. д. Добавки в грану-
лированном виде также характеризуются высо-
кими функционально-технологическими свойст-
вами и могут успешно применяться в рецепту-
рах пищевых продуктов, в состав которых вхо-
дит крупноизмельченное сырье (крупы, овощи, 
мясо, рыба, фарш и др.). 
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