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Поликомпонентная пищевая добавка на основе овощной фасоли
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Аннотация. В работе систематизирована информация о высоком потенциале 
использования овощной фасоли в качестве пищевой добавки. На основе анализа ранее 
выполненных работ, приведены аргументы в пользу технологического решения, в котором 
полезные ингредиенты овощной фасоли используются в составе поликомпонентного 
пищевой добавки, получаемой путем обработки смеси стручков овощной фасоли с 
зерном пшеницы. Представлен экспериментальный материал по результатам изучения 
отдельных характеристик овощной фасоли двух распространенных сортов. Предложены 
технологические режимы работы экструдера для получения этой пищевой добавки.
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Abstract. The paper systematizes information about the high potential of using vegetable beans 
as a food additive. Based on the analysis of previously performed works, arguments are given 
in favor of a technological solution in which the useful ingredients of vegetable beans are used 
as part of a multicomponent food additive obtained by processing a mixture of vegetable bean 
pods with wheat grain. Experimental material is presented based on the results of studying 
individual characteristics of vegetable beans of two common varieties. Technological modes of 
operation of the extruder for obtaining this food additive are proposed.
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Введение

Бобовые сельскохозяйственные культуры ши-
роко применяются в многочисленных технологиях 
пищевой индустрии. При этом наиболее значимую 
долю в их объеме занимает соя и продукты ее пере-
работки. Между тем сравнение химического соста-
ва и полезных свойств сои с другими культурами 
из семейства бобовых, позволяют акцентировать 
внимание и на такой культуре как фасоль. С пози-
ций современных воззрений диетического питания 
и экономической целесообразности применение в 
пищевых технологиях фасоли весьма перспективно 
и позволит использовать все ее полезные свойства в 
полной мере [1, 2, 8-12].

Известно, что содержание белка в бобовых 
варьирует от 17 до 30%, что в два раза превышает 

количество данного ингредиента, присутствующе-
го в злаковых культурах. При этом, белки бобовых 
и зерновых считаются взаимодополняющими, по-
скольку первые богаты аминокислотой лизин, но 
относительно бедны серосодержащими аминокис-
лотами (метионином и цистеином), которых боль-
ше в зерновых [3, 4] .

Плоды бобовых содержат от 60 до 65% угле-
водов, что немного ниже, чем в зерновых (до 80%). 
Основным углеводом в бобовых является крахмал, 
а остальные представляют собой моносахариды 
(рибоза, глюкоза, галактоза и фруктоза), дисахари-
ды (сахароза и мальтоза), олигосахариды (в основ-
ном α-галактозиды) и другие полисахариды [1, 3]. 

Бобовые содержат достаточно много пищевой 
клетчатки. Особенно много ее в стручках растений 
[10, 11]. 
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В современной науке клетчатка обычно харак-
теризуется как пищевой материал (преимуществен-
но растительный), который не гидролизуется фер-
ментами, выделяемыми пищеварительным трактом 
человека, но может перевариваться микрофлорой 
кишечника. Отталкиваясь от классификационного 
признака, связанного с растворимостью пищевых 
волокон в водных системах в физиологических ус-
ловиях человеческого организма, эти компоненты 
пищи обычно делят на две группы: нерастворимые 
и растворимые пищевые волокна.

Растворимая пищевая клетчатка включает в 
себя по большей части натуральные гелеобразу-
ющие волокна, такие как пектины, камеди, слизи, 
инулин, фруктаны, а также некоторые гемицел-
люлозы и неперевариваемые олигосахариды. В 
толстой кишке пищеварительной системы она лег-
ко ферментируется и благодаря способности об-
разовывать гели увеличивает вязкостные характе-
ристики пищевых продуктов, что обеспечивает их 
задержку в тракте с целью более полного перевари-
вания питательных веществ.

Нерастворимая пищевая клетчатка представ-
лена в виде целлюлозы, некоторых разновидностях 
гемицеллюлозы, лигнина, арабиноксилана и рези-
стентного крахмала. Основное назначение этого 
вида клетчатки – способствовать эффекту рассла-
бления пищевого тракта за счет увеличения объема 
перерабатываемой в нем пищи [13-15].

Рассмотрим с позиции приведенной выше об-
щей информации возможный потенциал фасоли в 
качестве обогащающей пищевой добавки.

Сухая фасоль (созревшие и высушенные до 
влажности 14% семена Phaseolus vulgaris L.) в зави-
симости от сорта содержит в среднем 21,0% белка, 
47% углеводов и 2% липидов.

Основные белковые фракции бобов фасоли – 
это глобулин (50-70%) и альбумин (10%). Среди 
аминокислот, присутствующих в сухих бобах, пре-
обладают лизин (6,5-7,5 г/100 г белка) и тирозин с 
фенилаланином (5,0-8,0 г/100 г белка) [1, 3, 7].

 Белки семян фасоли имеют гармоничный ами-
нокислотный состав. По содержанию незаменимых 
аминокислот белок семян фасоли в среднем на 75,0 
% соответствует стандартному белку куриного яйца 
(метод «химического числа») и почти на 100,0% – 
«эталонному белку» ФАО/ВОЗ (метод «аминокис-
лотного скора»); по содержанию критических ами-
нокислот – соответственно 71,6 и 94,5% [1]. 

Преобладающим углеводом в семенах фасоли 
является крахмал (45,94-48,38%), а основным ком-
понентом в общем количестве растворимых саха-
ров – сахароза (2,24-2,83%).

Содержание липидов в различных сортах фа-
соли составляет 1,57-2,16%. При этом анализ жир-
нокислотного состава семян фасоли показывает 
преимущественное содержание в них ненасыщен-
ных жирных кислот – линолевой и линоленовой [7, 
10, 15].

Из числа «балластных веществ» семена фа-
соли содержат значительное количество клетчатки 
(12,4 %), пектиновых веществ (2,98-3,15%) и геми-
целлюлоз (4,25-5,18%).

Содержание золы в семенах фасоли составляет 
3,1-4,1%. Ее ценность обусловлена высоким содер-
жанием калия и магния (1001,2-1327,8 мг и 159,0-
177,3 мг на 100 г сухого вещества соответственно) 
[1, 3, 14].

Семена фасоли – ценный источник витаминов: 
тиамина (0,38-0,44 мг), рибофлавина (0,15-0,19 мг), 
ниацина (2,25-2,89 мг), токоферола (3,52-4,04 мг на 
I00 г сухого вещества) [1, 14].

По назначению различают зерновую и овощ-
ную фасоль. У овощной в пищу используют зеле-
ные бобы (стручки или лопатки) или же недозрелые 
семена в отваренном, тушеном виде или в супах и 
гарнирах, а на юге − в основном для консервиро-
вания. По питательности она выше других видов 
овощей [1, 5, 11].

Кроме приведенной выше классификации, 
существует деление фасоли на три подгруппы в 
зависимости от особенностей защитной оболочки 
стручков:

– сахарная (спаржевая или овощная), у кото-
рой защитная оболочка имеет тонкий слой; мел-
кие бобы не покрываются твердым пергаментным 
налетом, оставаясь мягкими; стручки фасоли едят 
в стадии молочной спелости не отделяя зерна от 
оболочки; завязи у сахарных сортов образуются на 
протяжении всего сезона вегетации;

– полусахарная: волокнистый слой слабо раз-
вит; в фазе молочной спелости плоды употребляют 

Рис. 1. Семена фасоли овощной полусахарной в стадиях 
молочной (1), технической (2) и биологической (3) 
спелости

Рис. 2. Стручки фасоли овощной полусахарной в стадиях 
молочной (1) и технической спелости (2)
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стручками, при достижении технической спелости 
стручки грубеют и в этом случае использовать мож-
но только зерна;

– зерновая, иначе лущильная: защитная обо-
лочка не пригодна в пищу; бобы используют, когда 
наступает техническое созревание – зерна стано-
вятся твердыми, приобретают разный окрас в зави-
симости от вида.

Фасоль овощная − ценная пищевая культура, 
пользующаяся большой популярностью у населе-
ния. Питательность ее недозрелых бобов (стручков) 
определяется, кроме высокого содержания белков, 
наличием сахаров и витаминов. В исследованиях 
установлено: бобы фасоли овощной в технической 
спелости содержат до 6% белка, витамины А, В1, 
В2, В6, В12, К, С, РР, сахара (3,4%), минеральные 
соли К, Р, Са, Nа, Fe, J, также они богаты клетчаткой 
(3,9%) и пектинами. В100 г зеленых бобов содер-
жится 0,26-0,45 мг каротина и 23-28 мг аскорбино-
вой кислоты [1, 4].

Анализ исследований, связанных с примене-
нием фасоли, позволяет сделать выводы о возмож-
ности ее применения в качестве функциональной 
добавки при выработке целого ряда пищевых про-
дуктов, в том числе – хлеба и хлебобулочных изде-
лий [2, 9, 12]. 

Важно отметить, что свойства фасоли в зави-
симости от вида, степени созревания, составной 
части растения – семена или бобы (стручки), суще-
ственно отражаются на содержании в ней полезных 
ингредиентов. С этой точки зрения целесообразно 
использовать сорта фасоли, которые соответствуют 
рациональному направлению хозяйственного ис-
пользования – овощному или зерновому.

Цель работы – обоснование технологии по-
лучения композитной пищевой добавки на основе 
овощной фасоли.

Объекты и методы исследований

Объектами исследования являлись образцы 
плодов овощной полусахарной фасоли, а также тех-
нологические параметры процесса экструзии смеси 
стручков фасоли и зерна пшеницы. 

Результаты и их обсуждение 

Известно, что обогащение ингредиентами, 
вырабатываемыми из семян бобовых культур, мо-
жет осуществляться путем введения их в рецепту-
ру пищевых продуктов в виде сухих смесей, пюре, 
экстрактов и экструдатов. Последний способ обо-
гащения наиболее предпочтителен по сравнению с 
другими в силу своей универсальности и наимень-
шей трудоемкости [6, 8, 10, 14, 15]. 

Следует отметить, что изначально вопрос при-
менения фасоли в качестве функциональной добав-
ки к пищевым продуктам лежит как в научной, так 
и практической плоскости – в какой стадии спело-
сти целесообразно ее применение. В стадии биоло-

гической спелости семена овощной фасоли имеют 
повышенное содержание нерастворимой клетчат-
ки, а также следы антипитательных веществ. В 
связи с этим переработка таких семян предполагает 
следующие технологические операции: вымачива-
ние, сушку, измельчение, просеивание и некоторые 
другие. 

На наш взгляд, перерабатывать овощную фа-
соль для получения пищевой добавки более целе-
сообразно в стадии технической спелости: в этот 
период развития растения в нем меньше нераство-
римых пищевых волокон, а семена – достаточно 
нежные, мягкие и имеют наибольшую массу (рис. 
1).

При этом наряду с массой семян заметно меня-
ется и их влажность, а также влажность оболочки 
стручков фасоли – в стадии технической спелости 
она снижается до 50-52%.

 В этом варианте для получения пищевой до-
бавки овощную фасоль можно использовать в виде 
бобов (стручков), что позволит одновременно зна-
чительно увеличить объём вовлекаемого в перера-
ботку сырья. На рис. 2 приведены стручки фасоли 
овощной полусахарной в стадиях молочной (1) и 
технической спелости (2).

Для реализации цели исследований на первом 
их этапе рассмотрим некоторые технологические 
особенности образцов овощной фасоли двух близ-
ких по своим достоинствам сортов (табл. 1).

С точки зрения экструдирования стручки 
овощной фасоли в стадии технической спелости 
имеют влажность, при которой экструдировать их 
известными способами невозможно. Для такого 
сырья целесообразно использовать наполнитель с 
пониженной влажностью и высоким содержани-
ем крахмала. Опыт получения пищевых добавок в 
виде экструдатов на основе растительного сырья с 
повышенной влажностью показывает, что в каче-
стве наполнителя можно использовать зерно пше-
ницы влажностью 14%, а процесс экструдирования 
смеси выполнять с помощью экструдера, оснащен-
ного вакуумной камерой. Экструдеры такого типа 
(термовакуумные) позволяют снизить влажность 
обрабатываемого сырья более чем в 2-2,5 раза, что 
исключает необходимость досушивания получае-
мого экструдата [6, 8]. 

Практическая реализация представленной 
научной гипотезы нашла воплощение сначала в 
опытной отработке отдельных технологических 
операций, а затем в логически обоснованной и экс-
периментально подтвержденной технологии полу-
чения пищевой добавки на основе овощной фасоли. 

Сущность технологии заключается в следую-
щем. Стручки овощной фасоли в стадии техниче-
ской спелости влажностью 52-56 % измельчали на 
частицы размером 8-10 мм и смешивали с зерном 
пшеницы влажностью 14% в соотношении 1:2,5. 
Полученную смесь выдерживали в смесителе в те-
чение 1,0-1,5 часов, после чего подвергали обработ-
ке с помощью термовакуумного экструдера в тече-
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ние 10-15 секунд при температуре 100-110 °С. На 
выходящий из фильеры экструдера экструдат воз-
действовали пониженным давлением, равным 0,07-
0,08 МПа с целью более интенсивного «вскипания» 
(вспучивания) и достижения в нем влаги 8-10%. 
Одновременно экструдат разрезался на частицы 
размером 3-4 мм режущим устройством, входящим 
в состав экструдера.

Выводы

Таким образом, при использовании овощной 
фасоли в технической стадии спелости влажностью 
52-56 % и зерна пшеницы влажностью 14% можно 
получить экструдат приемлемого качества влажно-
стью 8-10 %. Такая пищевая добавка, расфасован-
ная в специальную пищевую тару, достаточно долго 
сохраняет свои качества и может использоваться в 
процессе изготовления продуктов питания в соот-
ветствии с регламентом.

Таблица – Технологические особенности образцов овощной фасоли*

Показатели 
Сорт растения

Краснодарская Желтая река

Цвет желтый; в стадии биологической спелости 
– с красными прожилками желтый

Форма стручка плоская, широкая круглая
Длина стручка, см 14,8 16,3

Стадия молочной спелости
Масса стручка, г 16,7 14,8
Масса семян в стручке, г 3,6 3,1
Масса 1000 семян, г 349 316

Соотношение масс семян и оболочки стручка, % 22:78 21:79

Влажность семян и оболочки, % 85 87
Стадия технической спелости

Масса стручка, г 14,1 13,6
Масса семян в стручке, г 4,3 4,2
Масса 1000 семян, г 752 710

Соотношение масс семян и оболочки стручка, % 30:70 32:69

Влажность семян и оболочки, % 52 56
Стадиях биологической спелости

Масса стручка, г 4,7 4,4
Масса семян в стручке, г 3,1 3,4
Масса 1000 семян, г 631 686

Соотношение масс семян и оболочки стручка, % 66:34 77:23

Влажность семян и оболочки, % 10 12
* – средние данные из 3-х замеров
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