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Аннотация. Введение. Безглютеновые продукты, производимые преимущественно на основе рисовой, 

кукурузной муки и крахмала, характеризуются пониженным содержанием белка, пищевых волокон, 

минеральных веществ и биологически активных соединений, а также недостаточно выраженными 

структурно-механическими свойствами. В связи с этим актуальным является использование зернобо-

бового сырья, способного одновременно повышать пищевую ценность и улучшать функционально-

технологические свойства специализированной продукции. Цель исследования. Провести сравни-

тельный анализ гороха, нута и чечевицы как сырья для технологии безглютеновых продуктов, обоб-

щить данные об их пищевой ценности и способах снижения антипитательных факторов. Методы. Объ-

ектами исследования являлись литературные данные о горохе, нуте и чечевице, а также о продуктах 

их переработки: муке, белковых продуктах, водных экстрактах, аквафабе, пророщенном зерне и экс-

трудированных полуфабрикатах. Методическую основу работы составили анализ, сравнение, система-

тизация и обобщение отечественных и зарубежных научных публикаций за 2020-2025 гг. Результаты. 

Установлено, что горох, нут и чечевица содержат 23,1-28,4% белка и 3,6-7,0% пищевых волокон и мо-

гут использоваться для направленного нутритивного обогащения безглютеновых пищевых систем. По-

казано, что горох наиболее перспективен для белкового и функционального обогащения мучных изде-

лий, нут – для хлебобулочных, макаронных, эмульсионных и вспененных продуктов, чечевица – для 

быстроразвариваемых, экструдированных и хлебопекарных продуктов. Установлено, что эффективное 

использование зернобобового сырья требует учёта антипитательных факторов и применения предва-

рительной обработки: замачивания, проращивания, ферментации, ферментативного воздействия, уль-

тразвуковой обработки или экструзии. Заключение. Практическая значимость работы заключается в 

систематизации данных, необходимых для выбора вида зернобобового сырья, формы ингредиента, со-

отношения компонентов в рецептуре и способа обработки при разработке безглютеновых продуктов. 

Ключевые слова: безглютеновые продукты, зернобобовое сырьё, горох, нут, чечевица, аквафаба, ан-
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Abstract. Introduction. Gluten-free products made mainly from rice flour, corn flour and starches are often 

characterized by reduced contents of protein, dietary fiber, minerals and bioactive compounds, as well as insuf-

ficient structural and mechanical properties. Therefore, the use of legume raw materials capable of increasing 

nutritional value and improving the functional and technological characteristics of specialized products is of cur-

rent interest. The goal of the research was to conduct a comparative analysis of pea, chickpea and lentil as raw 

materials for gluten-free product technology and to summarize data on their nutritional value, functional and 

technological properties, formulation potential and methods for reducing antinutritional factors. The methods. 

The objects of the research were literature data on pea, chickpea and lentil, as well as their processed products: 

flour, protein ingredients, aqueous extracts, aquafaba, sprouted grain and extruded semi-finished products. The 

methodological basis of the research included analysis, comparison, systematization and generalization of Rus-

sian and foreign scientific publications for 2020-2025. The results. It has been found that pea, chickpea and lentil 

contain 23.1-28.4% protein and 3.6-7.0% dietary fiber and can be used for targeted nutritional enrichment of 

gluten-free food systems. Pea is the most promising for protein and functional enrichment of flour systems; 

chickpea is promising for bakery, pasta, emulsion and foamed products; lentil is suitable for fast-cooking, ex-

truded and certain bakery systems. It has been shown that the effective use of legume raw materials requires 

consideration of antinutritional factors and the application of pretreatment methods, including soaking, germina-

tion, fermentation, enzymatic treatment, ultrasound treatment or extrusion. Discussion. The practical significance 

of the research lies in the systematization of data necessary for selecting the type of legume raw material, ingre-

dient form, formulation dosage and processing method in the development of gluten-free products. 
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Введение. Безглютеновые продукты оста-

ются востребованной категорией специали-

зированного питания. Развитие этого сег-

мента связано не только с необходимостью 

формирования безопасного рациона для 

больных целиакией и лиц с иными формами 

непереносимости глютена, но и с расшире-

нием потребительского интереса к альтерна-

тивным пищевым системам. Однако рост ас-

сортимента безглютеновой продукции не со-

провождается повышением пищевой ценно-

сти. Большинство традиционных безглюте-

новых изделий производят на основе рисо-

вой, кукурузной муки и крахмалов, которые 

характеризуются сравнительно низким со-

держанием белка, пищевых волокон, мине-

ральных веществ и биологически активных 

соединений. Современные исследования 

подтверждают, что многие «gluten-free» про-

дукты уступают традиционным аналогам по 

пищевой плотности, по содержанию белка и 

пищевых волокон, что требует поиска сырья 

для направленного обогащения [1-3]. 

Дополнительная технологическая про-

блема – это отсутствие клейковинного кар-

каса. Именно глютен в традиционных муч-

ных системах обеспечивает вязкоупругие 

свойства теста, газоудерживающую способ-

ность, объём, пористость и эластичность мя-

киша. При его исключении ухудшается 

структура тестовых систем, возрастает риск 

получения изделий с пониженным объёмом, 

плотным мякишем, крошливостью и уско-

ренным черствением. В связи с этим разра-

ботка безглютеновых продуктов требует не 

только замены пшеничной муки, но и целена-
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правленного подбора ингредиентов, способ-

ных одновременно повышать пищевую цен-

ность и улучшать структурно-механические 

характеристики готовой продукции [3-6]. 

Одно из перспективных направлений – 

использование зернобобового сырья. Горох, 

нут и чечевица содержат значительные коли-

чества растительного белка, пищевых воло-

кон, витаминов группы B, минеральных ве-

ществ и ряда биоактивных соединений. 

Включение бобовых компонентов в безглю-

теновые рецептуры рассматривается как спо-

соб повышения содержания белка, улучше-

ния аминокислотного профиля и формирова-

ния сбалансированной пищевой матрицы [7-

9]. В отличие от крахмалопродуктов, зерно-

бобовые культуры могут выполнять не 

только пищевую, но и функционально-техно-

логическую роль, что важно для специализи-

рованных пищевых систем. 

Практический интерес к зернобобовым 

обусловлен их способностью влиять на свой-

ства рецептурных смесей. Мука, белковые про-

дукты, водные экстракты и аквафаба, получен-

ные из гороха, нута и чечевицы, проявляют во-

досвязывающую, жиросвязывающую, эмуль-

гирующую и пенообразующую способность. 

Эти свойства значимы при разработке хлебобу-

лочных, макаронных, эмульсионных, вспенен-

ных и десертных продуктов [10-14]. Следова-

тельно, зернобобовое сырьё в технологии без-

глютеновых продуктов следует рассматривать 

не как добавку к рисовой или кукурузной муке, 

а как группу ингредиентов, участвующих в 

формировании структуры, текстуры и потреби-

тельских свойств готового изделия. 

Среди зернобобовых культур интерес 

представляют горох, нут и чечевица. Горох 

отличается высоким содержанием белка, ан-

тиоксидантной активностью и потенциалом 

биотехнологической модификации. Предва-

рительная ферментация гороховой муки поз-

воляет изменять её функционально-техноло-

гические свойства, повышать переваривае-

мость белка и расширять применения в муч-

ных изделиях [15-16]. Нут характеризуется 

благоприятным сочетанием белка, липидов, 

минеральных веществ и структурообразую-

щих свойств. Его используют в технологиях 

безглютенового хлеба, макаронных изделий, 

эмульсионных и вспененных продуктов [6, 

17-18]. Чечевица рассматривается как сырьё 

для быстроразвариваемых, экструдирован-

ных и вспененных продуктов, а также как 

компонент безглютеновых хлебобулочных 

изделий. Современные данные показывают, 

что чечевичная мука и пророщенные семена 

чечевицы могут повышать пищевую цен-

ность и функциональность «gluten-free» 

хлеба, однако требуют учёта влияния на тек-

стуру, ароматический профиль и сенсорную 

приемлемость продукта [19-22]. 

Отдельного внимания заслуживают вод-

ные экстракты зернобобовых и аквафаба. Ак-

вафаба – водная фаза, образующаяся при 

варке или консервировании бобовых; содер-

жит растворимые белки, углеводы, сапонины 

и другие компоненты, способные обеспечи-

вать пенообразование, эмульгирование, 

структурообразование и стабилизацию пище-

вых систем. Эти свойства позволяют рассмат-

ривать аквафабу как альтернативу яичному 

белку в кондитерских, десертных, эмульсион-

ных и безглютеновых продуктах [12-13, 23-

24]. Для безглютеновых технологий это 

важно, поскольку аквафаба может одновре-

менно выполнять структурообразующую и ре-

цептурно-корректирующую функцию. 

Наряду с выраженными преимуществами 

применение зернобобового сырья сопряжено 

с рядом ограничений: специфический бобо-

вый вкус и аромат, возможное изменение 

цвета и плотности готовых изделий, а также 

наличие антипитательных факторов – фита-

тов, танинов, ингибиторов протеаз, лектинов 

и олигосахаридов раффинозного ряда. Эти 

соединения могут ограничивать биодоступ-

ность белка и минеральных веществ, ухуд-

шать перевариваемость и снижать потреби-

тельскую приемлемость продуктов с высокой 

долей бобового сырья [9, 19, 22, 25]. Следо-

вательно, использование гороха, нута и чече-

вицы в безглютеновых продуктах требует не 

только подбора дозировок, но и применения 

способов предварительной обработки. 

Современные исследования показывают, 

что замачивание, проращивание, фермента-

ция, ферментативная, ультразвуковая, гидро-
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термическая и экструзионная обработка сни-

жают содержание антипитательных веществ 

и одновременно изменяют функционально-

технологические свойства зернобобовых ин-

гредиентов. Для гороховой муки фермента-

ция повышает перевариваемость белка и 

функциональные свойства; для нутовых экс-

трактов – физико-ферментативная обработка, 

усиливающая пенообразующие свойства; для 

чечевицы – проращивание, экструзия и полу-

чение аквафабы, способствующие снижению 

содержания дубильных веществ и расшире-

нию технологических возможностей сырья 

[16, 19, 22, 25-26]. 

Несмотря на объём публикаций, современ-

ные данные о применении зернобобового сы-

рья в безглютеновых продуктах остаются фраг-

ментарными. В литературе подробно рассмот-

рены отдельные культуры или отдельные тех-

нологические направления: безглютеновый 

хлеб с нутовой мукой, макаронные изделия с 

бобовыми компонентами, аквафаба в конди-

терских системах, ферментация гороховой 

муки, снижение антипитательных факторов в 

чечевице [6, 12, 16, 18, 19, 21]. Однако количе-

ственные сведения о пищевой ценности, рецеп-

турных дозировках, функционально-техноло-

гических свойствах, режимах обработки и сте-

пени снижения антипитательных факторов для 

гороха, нута и чечевицы редко сопоставляются 

в единой логике применительно к технологии 

безглютеновых продуктов. 

Цель исследования – провести сравни-

тельный анализ гороха, нута и чечевицы как зер-

нобобового сырья для технологии безглютено-

вых продуктов, обобщить данные об их пище-

вой ценности, функционально-технологических 

свойствах, рецептурных возможностях и спосо-

бах снижения антипитательных факторов. 

Объекты и методы исследований. Объ-

екты исследования – литературные данные о го-

рохе, нуте и чечевице как зернобобовом сырье 

для безглютеновых продуктов, а также о продук-

тах их переработки: муке, белковых ингредиен-

тах, водных экстрактах, аквафабе, пророщенном 

зерне и экструдированных полуфабрикатах. 

Предмет исследования включал пищевую 

ценность указанных культур, их функцио-

нально-технологические свойства, особенно-

сти применения в составе безглютеновых пи-

щевых систем, а также способы снижения ан-

типитательных факторов, влияющих на био-

доступность нутриентов, органолептические 

характеристики и технологическую пригод-

ность сырья. 

Информационная база – 30 публикаций 

российских и зарубежных авторов (2020–

2025 гг.), посвящённых использованию зер-

нобобовых культур и продуктов их перера-

ботки в технологии безглютеновых, специа-

лизированных и функциональных пищевых 

продуктов. В анализ включали работы, со-

держащие сведения о химическом составе го-

роха, нута и чечевицы, содержании белка и 

пищевых волокон, функционально-техноло-

гических свойствах зернобобовых ингреди-

ентов, рецептурных дозировках, режимах 

предварительной обработки, показателях ка-

чества готовых продуктов и степени сниже-

ния антипитательных факторов [1-30]. 

Методическая основа – методы анализа, 

сравнения, систематизации, обобщения и 

научной интерпретации литературных дан-

ных. Анализ источников проводили по уни-

фицированным критериям: содержание белка 

и пищевых волокон; наличие биоактивных и 

антипитательных веществ; водосвязываю-

щие, жиросвязывающие, эмульгирующие, 

пенообразующие и структурообразующие 

свойства; форма введения ингредиента в ре-

цептуру; технологически значимые дози-

ровки; режимы предварительной обработки; 

влияние зернобобового сырья на качество 

безглютеновых продуктов. 

При интерпретации данных учитывали, 

что показатели химического состава и функ-

ционально-технологических свойств зернобо-

бового сырья могут варьировать в зависимо-

сти от сорта, условий выращивания, степени 

дисперсности муки, способа переработки, ре-

жима гидротермической, ферментативной или 

биотехнологической обработки, а также со-

става конкретной рецептурной системы. По-

этому при обобщении результатов основное 

внимание уделяли устойчиво повторяющимся 

закономерностям и количественным парамет-

рам, имеющим прикладное значение для раз-

работки безглютеновых продуктов. 
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Результаты. Сравнительный анализ лите-

ратурных данных показал, что горох, нут и че-

чевица обладают потенциалом для использо-

вания в технологии безглютеновых продук-

тов. В отличие от традиционных безглютено-

вых ингредиентов на основе рисовой, куку-

рузной муки и крахмалов, зернобобовые куль-

туры характеризуются высоким содержанием 

растительного белка, пищевых волокон, мине-

ральных веществ и биоактивных соединений. 

Это важно, поскольку многие «gluten-free» 

продукты уступают традиционным аналогам 

по пищевой плотности, прежде по содержа-

нию белка и пищевых волокон [1-3]. 

Включение зернобобовых культур в рецеп-

туры безглютеновых продуктов рассматрива-

ется как один из способов повышения пищевой 

ценности, улучшения аминокислотного про-

филя и расширения функционально-техноло-

гических свойств пищевых систем [8-9]. По 

данным литературы, содержание белка состав-

ляет: для гороха – 24,1-28,4%, пищевых воло-

кон – 5,4-7,0%; для нута – белка 23,4% (в нуто-

вой муке – до 30,0 %), пищевых волокон – 6,1-

6,8%; для чечевицы – белка 23,1-23,8%, пище-

вых волокон – 3,6-3,9% [8, 9, 15, 17, 19]. Эти 

показатели позволяют рассматривать все три 

культуры как сырьё для белково-волокнистого 

обогащения безглютеновых хлебобулочных, 

макаронных, десертных, эмульсионных и 

быстроразвариваемых продуктов. 

Горох отличается не только содержанием 

белка, но и антиоксидантной активностью. 

По данным исследований, антиоксидантная 

активность гороховой муки может достигать 

108,9 мг/100 г, что превышает соответствую-

щий показатель для чечевицы (42 мг/100 г) 

[15]. Это позволяет рассматривать горох как 

источник не только белка, но и биоактивных 

соединений, представляющих интерес для 

функциональных пищевых систем. Дополни-

тельную ценность имеет способность горохо-

вой муки к биотехнологической модифика-

ции. Таким образом, горох целесообразно ис-

пользовать как технологический ингредиент 

для белкового и функционального обогаще-

ния безглютеновых мучных систем. 

Нут отличается вариативностью техноло-

гических форм. Нутовая мука содержит 50-

61% углеводов, до 30 % белка, 4,2-13% жира 

и около 2,5% минеральных веществ, что де-

лает компонентом безглютеновых хлебобу-

лочных и мучных кондитерских изделий [17]. 

Современные исследования подтверждают 

возможность применения нутовой муки в ри-

совых безглютеновых хлебных системах, а 

также в составе безглютеновых макаронных 

изделий, где она способствует повышению 

содержания белка и улучшению аминокис-

лотного профиля [6, 18]. Технологический 

интерес представляют нутовые экстракты и 

аквафаба, обладающие пенообразующими и 

эмульгирующими свойствами. Эти данные 

подтверждают использование нута для хле-

бобулочных, макаронных, эмульсионных и 

вспененных продуктов. 

Чечевица по уровню белка сопоставима с 

горохом и нутом, однако её технологическая 

специфика связана с получением полуфабри-

катов с пониженным содержанием антипита-

тельных веществ, а также с влиянием на тек-

стуру, ароматический профиль и сенсорную 

приемлемость готовых изделий. Современ-

ные исследования показывают, что чечевич-

ная мука и пророщенные семена чечевицы 

могут повышать пищевую ценность и функ-

циональность безглютенового хлеба, но тре-

буют точного подбора дозировки и режима 

предварительной обработки [20-22]. И чече-

вица ценна как сырьё для быстроразваривае-

мых, экструдированных и некоторых видов 

вспененных продуктов. 

Сравнение рассмотренных культур пока-

зывает, что их функционально-технологиче-

ская роль в безглютеновых продуктах разли-

чается (табл. 1). Установлено, что горох, нут 

и чечевица различаются по технологической 

направленности. 

Установлено, что горох, нут и чечевица 

различаются по технологической направлен-

ности. Горох наиболее целесообразно ис-

пользовать как белковый и функционально 

модифицируемый компонент безглютеновых 

мучных систем. Нут отличается наибольшей 

универсальностью применения (хлебобулоч-

ные, макаронные, эмульсионные и вспенен-

ные продукты). Чечевица представляет инте-

рес как сырьё для быстроразвариваемых, экс-
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трудированных и отдельных хлебопекарных 

систем, а также как источник функциональ-

ных водных экстрактов. Следовательно, вы-

бор зернобобового сырья должен опреде-

ляться не только содержанием белка и пище-

вых волокон, но и целевой технологической 

функцией ингредиента в конкретной рецеп-

турной системе. 

Таблица 1. Количественные показатели пищевой ценности и функционально-

технологических свойств гороха, нута и чечевицы как сырья для безглютеновых продуктов 

Table 1. Quantitative indicators of nutritional value and functional-technological properties of pea, 

chickpea and lentil as raw materials for gluten-free products 
Показатель Горох Нут Чечевица 

Содержание белка, % 24,1-28,4 [8, 9, 15, 16] 
23,4; до 30,0 в нутовой муке 

[8, 9, 17] 
23,1-23,8 [19-21] 

Содержание пищевых 

волокон, % 
5,4-7,0 [8, 9] 6,1-6,8 [8, 17] 3,6-3,9 [19, 21] 

Антиоксидантная 

активность 
108,9 мг/100 г [15] 

Данные представлены как 

значимые за счёт наличия 

биоактивных соединений, 

пептидов и полифенолов [8, 

9, 14] 

42 мг/100 г [15] 

Технологически 

значимая форма 

ингредиента 

Мука, ферментированная 

мука, белковые продукты [10, 

11, 16] 

Мука, водные экстракты, 

аквафаба [6, 14, 12, 17, 18, 26] 

Мука, пророщенное зерно, 

экструдаты, аквафаба [19-22] 

Значимые режимы 

обработки 

Лактоферментация 24-48 ч 

[16] 

Ультразвук 200 Вт, 30 мин + 

протеаза 1%, 55°С, 60 мин, 

pH 8,0–8,5 [26] 

Экструзия 3 МПа, 10-15 с, 

120 ± 1 °С / 158 ± 1 °С; 

проращивание 8 суток; 

получение аквафабы при 

соотношении сырья и воды 

1:5 в течение 40 мин [19] 

Количественный 

эффект обработки 

Пенообразующая 

способность увеличивается в 

2,15-2,22 раза; 

жиросвязывающая – в 2,87-

3,43 раза; перевариваемость 

белка – на 10,78-11,66% [16] 

Экстракт содержит 4,25 ± 

0,07 мг/мл белка; кратность 

пены – 5,87 ± 0,12; 

устойчивость пены – 83 ± 2 % 

[26] 

Содержание танинов 

снижается: при 

проращивании – в 3,4-4,1 

раза; при экструзии – в 1,68-

2,52 раза; при получении 

аквафабы – в 1,5-1,93 раза 

[19] 

Наиболее 

перспективное 

применение 

Белковое и функциональное 

обогащение безглютеновых 

мучных систем [9-11, 16] 

Хлебобулочные, макаронные, 

эмульсионные и вспененные 

продукты [6, 12, 14, 17, 18] 

Быстроразвариваемые, 

экструдированные и 

отдельные хлебопекарные 

системы; аквафаба [19-22] 

Источник: составлено авторами  

Использование зернобобового сырья в 

технологии безглютеновых продуктов целе-

сообразно рассматривать не как замену части 

рисовой или кукурузной муки, а как инстру-

мент направленного изменения пищевой цен-

ности и функционально-технологических 

свойств рецептурной системы. Введение го-

роха, нута и чечевицы позволяет компенси-

ровать дефицит белка и пищевых волокон, 

улучшить аминокислотный профиль, скор-

ректировать структурно-механические ха-

рактеристики теста, эмульсий и вспененных 

систем, а также расширить ассортимент спе-

циализированной продукции [8-9]. Практиче-

ская эффективность такого подхода опреде-

ляется видом культуры, формой введения ин-

гредиента, его массовой долей и режимом 

предварительной обработки. 

Хлебобулочные изделия. Для этой группы 

продуктов отсутствие клейковинного каркаса 

осложняет формирование объёма, пористо-

сти, эластичности мякиша и устойчивой 

структуры теста. Поэтому бобовые ингреди-

енты рассматриваются не только как источ-

ник белка, но и как технологически активная 

часть композиционной смеси [3, 5-6]. 

Гороховая мука (особенно ферментиро-

ванная) представляет интерес для белкового 

и функционального обогащения мучных си-

стем. Лактоферментация повышает перева-

риваемость белка, водосвязывающую, жиро-

связывающую и пенообразующую способ-
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ность ингредиента [16]. Однако при увеличе-

нии доли горохового компонента необхо-

димо учитывать риск изменения влажности, 

плотности, цвета и органолептических харак-

теристик готового изделия. 

Для нута более характерно применение в 

составе многокомпонентных хлебопекарных 

смесей на основе рисовой и кукурузной муки. 

Нутовая мука отличается повышенным содер-

жанием белка, липидов и минеральных ве-

ществ, что делает её перспективным компонен-

том хлебобулочных и мучных кондитерских 

изделий функциональной направленности [17]. 

Выраженный бобовый привкус нута требует 

подбора рациональной дозировки и сочетания 

с другими компонентами, обеспечивающими 

приемлемый сенсорный профиль. 

Чечевичная мука в хлебопекарных систе-

мах требует более точного дозирования и 

технологической оптимизации. Увеличение 

её доли может сопровождаться изменением 

цвета, аромата, плотности и текстуры изде-

лия. Эти ограничения особенно значимы для 

безглютеновых хлебобулочных продуктов, 

которые изначально склонны к формирова-

нию плотного мякиша. Следовательно, чече-

вичная мука наиболее оправдана в комбини-

рованных рецептурах либо в продуктах, где 

допустимо формирование более плотной пи-

щевой матрицы. 

Макаронные изделия. Зернобобовое сырьё 

представляет значительный интерес и для этой 

группы продуктов. Важны не только повыше-

ние содержания белка, но и улучшение амино-

кислотной полноценности рецептурной смеси, 

формоустойчивость, прочность изделий и со-

хранение удовлетворительных варочных 

свойств. Наиболее перспективным компонен-

том является нутовая мука – источник белка и 

незаменимых аминокислот, прежде всего ли-

зина. Комбинирование рисовой, сорговой или 

другой безглютеновой основы с нутовой мукой 

позволяет повысить биологическую ценность 

макаронных изделий и уменьшить нутритив-

ные ограничения традиционных «gluten-free» 

рецептур [18, 27]. Данные о разработке высоко-

белковых безглютеновых макаронных систем 

также подтверждают перспективность бобо-

вых компонентов [28]. 

Аквафаба и водные экстракты. Наиболее 

известным сырьём для получения аквафабы яв-

ляется нут, однако технологический потенциал 

проявляют также отвары чечевицы и гороха 

[14, 23]. Аквафаба содержит растворимые 

белки, полисахариды и другие компоненты, 

способные обеспечивать пенообразование, 

эмульгирование, структурообразование и ста-

билизацию пищевых систем [12-14]. Благодаря 

этому она может использоваться в десертных, 

кондитерских, эмульсионных и вспененных 

продуктах, где требуется частичная или полная 

замена яичного белка. Для безглютеновых тех-

нологий аквафаба имеет особое значение, так 

как позволяет одновременно решать задачи 

структурообразования, стабилизации пены или 

эмульсии и расширения ассортимента продук-

тов для потребителей со специальными пище-

выми ограничениями. Исследования подтвер-

ждают возможность применения аквафабы в 

безъяичных и безглютеновых кондитерских 

системах, где она участвует в формировании 

пористой структуры и может частично заме-

нять яичный белок [24]. Вместе с тем аквафабу 

нельзя рассматривать как универсальный заме-

нитель животного белка: её эффективность за-

висит от вида бобового сырья, концентрации 

сухих веществ, способа получения и состава 

конкретной рецептурной системы [12-14]. 

Быстроразвариваемые, экструдированные 

и концентрированные продукты. Чечевица и 

горох представляют интерес для этой группы. 

Для чечевицы направление особенно перспек-

тивно благодаря возможности получения полу-

фабрикатов с пониженным содержанием тани-

нов после проращивания, экструзии или полу-

чения водных экстрактов [19]. Такие свойства 

делают чечевицу сырьём для сухих смесей, су-

пов, каш, концентратов и экструдированных 

«gluten-free» продуктов. Горох в подобных си-

стемах может использоваться для увеличения 

содержания белка или в форме предварительно 

ферментированной муки, обладающей улуч-

шенными функционально-технологическими 

характеристиками [9, 16]. Таким образом, ис-

пользование зернобобового сырья в безглюте-

новых продуктах должно строиться на диффе-

ренцированном выборе культуры и формы ин-

гредиента (табл. 2). 
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Таблица 2. Основные направления использования зернобобового сырья  

в технологии безглютеновых продуктов 

Table 2. Main directions for the use of legume raw materials in gluten-free product technology 
Группа безглютеновых  

продуктов 

Наиболее 

перспективное сырьё 
Форма введения Технологическая задача 

Хлебобулочные изделия Горох, нут, чечевица 

Мука, 

ферментированная мука 

из пророщенного зерно, 

композиционные смеси 

Повышение белковой ценности, 

улучшение структуры теста и мякиша, 

повышение пищевой плотности 

Макаронные изделия 
Нут, зернобобовые 

белковые компоненты 

Нутовая мука в составе 

рисовых, сорговых и 

других безглютеновых 

композиций 

Повышение содержания белка, 

улучшение аминокислотного профиля, 

формоустойчивости и пищевой 

ценности 

Мучные кондитерские 

изделия 
Нут, горох, чечевица 

Мука, аквафаба, водные 

экстракты 

Коррекция структуры, частичная 

замена яичного белка, повышение 

функциональности рецептуры 

Вспененные десертные  

продукты 
Нут, чечевица, горох 

Аквафаба, водные  

экстракты 

Формирование и стабилизация пены, 

замена или частичная замена яичного 

белка 

Эмульсионные 

продукты 
Нут, горох 

Аквафаба, белковые и 

водные экстракты 

Стабилизация эмульсии, повышение 

поверхностной активности белковых  

компонентов 

Быстроразвариваемые  

продукты и 

концентраты 

Чечевица, горох 
Пророщенное зерно,  

экструдаты, мука 

Сокращение времени приготовления, 

повышение пищевой ценности, 

снижение  

антипитательной нагрузки 

Экструдированные 

продукты 
Чечевица, нут, горох 

Экструдированные  

полуфабрикаты,  

экструдированная мука 

Формирование стабильной структуры, 

повышение технологичности сырья, 

снижение антипитательных факторов 

Источник: составлено авторами  

Применение гороха, нута и чечевицы в тех-

нологии безглютеновых продуктов требует обя-

зательного учёта антипитательных факторов, по-

скольку именно они во многих случаях ограни-

чивают реализацию высокого белкового и мине-

рального потенциала зернобобового сырья. 

К числу наиболее значимых относятся фи-

таты, танины, ингибиторы протеаз, лектины 

и олигосахариды раффинозного ряда. Их 

негативное действие проявляется по-раз-

ному: фитаты связывают кальций, железо, 

цинк и магний, снижая биодоступность мине-

ральных веществ; танины образуют ком-

плексы с белками и ухудшают их переварива-

емость; ингибиторы протеаз и лектины могут 

снижать пищевую безопасность и усвояе-

мость компонентов сырья; олигосахариды 

раффинозного ряда ухудшают пищевари-

тельную переносимость продукта [9, 22, 25]. 

Для безглютеновых продуктов проблема 

антипитательных факторов имеет особое зна-

чение. Такие изделия нередко характеризу-

ются ограниченной минеральной плотностью 

и пониженным содержанием белка по сравне-

нию с традиционными продуктами из пше-

ничной муки [1-3]. Поэтому включение зер-

нобобового сырья без предварительной обра-

ботки может не полностью решить задачу 

нутритивного обогащения, если содержащи-

еся в нём белки и минеральные вещества 

остаются недостаточно доступными. Следо-

вательно, повышение биодоступности нутри-

ентов гороха, нута и чечевицы следует рас-

сматривать как обязательный этап техноло-

гического проектирования специализирован-

ных безглютеновых продуктов. 

Наиболее распространённые способы 

снижения антипитательных факторов: зама-

чивание, проращивание, гидротермическая 

обработка, ферментация, ферментативная об-

работка, ультразвуковое воздействие и экс-

трузия [22, 25]. Их эффективность зависит от 

природы антипитательного соединения, вида 

культуры, продолжительности обработки, 

температуры, pH среды и формы последую-

щего использования ингредиента. 

Технологическая ценность этих методов 

заключается не только в снижении содержа-

ния нежелательных компонентов, но и в из-

менении функционально-технологических 
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свойств сырья: растворимости белков, водо-

связывающей, жиросвязывающей, эмульги-

рующей и пенообразующей способности 

(табл. 3) [10, 11, 14, 16, 26]. 

Для гороха в литературе приведены данные 

об эффективности как простых, так и биотех-

нологических способов обработки. Установ-

лено, что эффективность обработки зернобобо-

вого сырья зависит от вида культуры и целе-

вого технологического результата (табл. 4). 

После замачивания в течение 6-18 ч со-

держание лектинов снижается на 38-50%, та-

нинов – на 13-25%, ингибиторов протеаз – на 

28-30%. После 12-часового замачивания со-

держание фитатов может уменьшаться до 9% 

от исходного уровня.  

Кипячение гороха в течение 80 мин обес-

печивает снижение ингибиторов протеаз на 

70%, лектинов – на 79%, танинов – на 69% 

[25]. Наибольший технологический интерес 

представляет лактоферментация гороховой 

муки, поскольку она позволяет одновре-

менно повысить перевариваемость белка и 

изменить функционально-технологические 

свойства ингредиента. При ферментации в 

течение 24-48 ч общая перевариваемость 

белка возрастала с (83,13 ± 0,14) до (92,82 ± 

0,11)-(92,09 ± 0,13)%, а биологическая цен-

ность белка – с 73,15 до 81,68-81,96 [16]. 

Для нута значимы методы, направленные 

как на снижение антипитательных веществ, так 

и на повышение функциональной активности 

белковых экстрактов. Замачивание семян нута 

снижает содержание танинов, а проращивание 

и ферментация способствуют деградации фи-

татов, ингибиторов протеаз и раффинозы [22, 

25]. Особое значение имеет комбинированная 

физико-ферментативная обработка нутовых 

экстрактов. При использовании ультразвука 

мощностью 200 Вт в течение 30 мин с последу-

ющим гидролизом протеазой в дозировке 1% 

при 55°С в течение 60 мин и pH 8,0-8,5 получен 

экстракт с содержанием белка (4,25 ± 0,07) 

мг/мл, кратностью пены (5,87 ± 0,12) и устой-

чивостью пены (83 ± 2)% [26]. Это подтвер-

ждает возможность получения из нута функци-

онального ингредиента для вспененных и 

эмульсионных систем. 

Таблица 3. Основные антипитательные факторы зернобобового сырья и их технологическое 

значение для безглютеновых продуктов 

Table 3. Main antinutritional factors of legume raw materials and their technological significance 

for gluten-free products 

Антипитательный 

фактор 

Основное негативное 

действие 

Технологически значимые 

последствия для безглютеновых  

продуктов 

Способы снижения 

Фитаты 

Связывают Fe, Zn, Ca, Mg; 

снижают биодоступность 

минеральных веществ 

Ограничивают нутритивную 

ценность продукта, особенно при 

дефиците минеральных веществ в 

базовой безглютеновой матрице 

Замачивание, проращивание, 

ферментация, обработка 

фитазами [9, 22, 25]  

Танины 

Образуют комплексы с 

белками; снижают 

перевариваемость белка; могут 

придавать вяжущий вкус 

Ухудшают белковую доступность, 

могут вызывать потемнение 

мякиша и изменение 

органолептических характеристик 

Проращивание, экструзия, 

гидротермическая обработка, 

получение водных экстрактов 

[19, 22, 25]  

Ингибиторы  

протеаз 

Подавляют активность 

пищеварительных 

ферментов 

Снижают перевариваемость белка 

и биологическую ценность 

продукта 

Проращивание, ферментация, 

ферментативная и тепловая 

обработка [9, 22, 25]  

Лектины 

Обладают антипищевым 

действием; могут снижать 

усвояемость компонентов 

сырья 

Ограничивают пищевую 

безопасность и технологическую 

пригодность недостаточно 

обработанного сырья 

Замачивание с последующей 

варкой, тепловая и 

комбинированная обработка 

[22, 25] 

Олигосахариды 

раффинозного  

ряда 

Могут вызывать 

нежелательные эффекты со 

стороны желудочно-

кишечного тракта 

Снижают потребительскую 

приемлемость продуктов с 

повышенной долей зернобобового 

сырья 

Замачивание, проращивание, 

ферментация, обработка α-

галактозидазами [9, 22, 25]  

Белково-

полисахаридные и 

минерал-связанные 

комплексы 

Ограничивают доступность 

белков и минеральных веществ; 

снижают функциональную 

активность ингредиента 

Ухудшают растворимость, 

пенообразование, эмульгирование 

и структурообразование 

Ферментация, ферментативная, 

ультразвуковая и 

комбинированная обработка 

[9-11, 16, 26]  

Источник: составлено авторами  
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Таблица 4. Режимы обработки зернобобового сырья и количественный эффект снижения 

антипитательных факторов 

Table 4. Processing conditions for legume raw materials and quantitative effect of reducing 

antinutritional factors 

Сырьё /  

объект 

Метод 

обра-

ботки 

Режим  

обработки 

Снижаемые  

антипитательные 

факторы 

Количественный эффект 

Практически  

значимый  

результат 

Горох 
Замачива-

ние 
6-18 ч 

Лектины, танины, 

ингибиторы протеаз 

Снижение лектинов на 

38-50%, танинов на 13-

25%, ингибиторов про-

теаз на 28-30% [25] 

Частичное снижение 

антипитательной 

нагрузки; подготовка 

сырья к дальнейшей 

переработке 

  12 ч Фитаты 
Снижение до 9 % от ис-

ходного уровня [25] 

Повышение потенци-

альной биодоступно-

сти минеральных ве-

ществ 

 Кипяче-

ние 
80 мин 

Лектины, танины, 

ингибиторы протеаз 

Снижение лектинов на 

79 %, танинов на 69 %, 

ингибиторов протеаз на 

70 % [25] 

Существенное сниже-

ние антипитательного 

действия при гидро-

термической обра-

ботке 

Гороховая 

мука 

Лакто-

фермен-

тация 

24-48 ч 

Белково-связанные 

комплексы и фак-

торы, ограничиваю-

щие переваривае-

мость белка 

Общая переваривае-

мость белка возрастает с 

83,13 ± 0,14 до 92,82 ± 

0,11 % через 24 ч и до 

92,09 ± 0,13 % через 48 

ч; биологическая цен-

ность – с 73,15 до 81,68-

81,96 [16] 

Одновременное повы-

шение усвояемости 

белка и функцио-

нально-технологиче-

ских свойств муки 

Нут 
Замачива-

ние 

По данным ис-

точников 

Танины и водорас-

творимые антипита-

тельные вещества 

Снижение содержания 

танинов; частичное уда-

ление водорастворимых 

компонентов [25] 

Ослабление феноль-

ной нагрузки сырья и 

подготовка к дальней-

шей обработке 

Нут и дру-

гие зерно-

бобовые 

культуры 

Проращи-

вание 

По данным об-

зорных источни-

ков 

Фитаты, ингибиторы 

протеаз, лектины 

Снижение фитатов на 

37–81 %; уменьшение 

содержания ряда анти-

питательных компонен-

тов [22, 25] 

Повышение биодо-

ступности минераль-

ных веществ и белков 

Нутовый 

экстракт 

Ультра-

звуковая 

и фер-

ментатив-

ная обра-

ботка 

Ультразвук  

200 Вт, 30 мин; 

протеаза 1%; 

55°С; 60 мин;  

pH 8,0-8,5 

Белково-полисаха-

ридные комплексы, 

ограничивающие 

растворимость и по-

верхностную актив-

ность белков 

Белок – 4,25 ± 0,07 

мг/мл; кратность пены – 

5,87 ± 0,12; устойчи-

вость пены – 83 ± 2% 

[26] 

Получение экстракта, 

пригодного для за-

мены яичного белка 

во вспененных и 

эмульсионных систе-

мах 

Чечевица 
Экстру-

зия 

3 МПа; 10-15 с; 

120 ± 1°С в пред-

матричной зоне; 

158 ± 1°С на вы-

ходе 

Танины 

КДЦ «Кермит»: 0,58 ± 

0,003 → 0,23 ± 0,002%; 

«Орловская краснозер-

ная»: 0,37 ± 0,002 → 

0,22 ± 0,002%; снижение 

в 1,68-2,52 раза [19] 

Снижение содержания 

дубильных веществ 

при сохранении тех-

нологичности полу-

фабриката 

 Проращи-

вание 
8 суток  

КДЦ «Кермит»: 0,58 ± 

0,003 → 0,14 ± 0,001%; 

«Орловская краснозер-

ная»: 0,37 ± 0,002 → 

0,11 ± 0,001%; снижение 

в 3,4-4,1 раза [19] 

Наиболее выраженное 

снижение содержания 

танинов 

 
Получе-

ние ак-

вафабы 

Уваривание в 

воде при соотно-

шении 1:5 в те-

чение 40 мин 

 

КДЦ «Кермит»: 0,023 ± 

0,001%; «Орловская 

краснозерная»: 0,019 ± 

0,001%; в пересчёте на 

сухое вещество сниже-

ние в 1,5-1,93 раза [19] 

Получение функцио-

нального водного экс-

тракта с пониженным 

содержанием дубиль-

ных веществ 
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Для чечевицы наиболее подробно пред-

ставлены данные о снижении содержания та-

нинов. В исследовании сортов «КДЦ Кермит» 

и «Орловская краснозерная» исходное содер-

жание танинов составляло (0,58 ± 0,003)% и 

(0,37 ± 0,002)% соответственно. После экстру-

зии при давлении 3 МПа, продолжительности 

10-15 с, температуре (120 ± 1)°С в предматрич-

ной зоне и (158 ± 1)°С на выходе содержание 

танинов снижалось до (0,23 ± 0,002)% и (0,22 

± 0,002)% (в 2,52 и 1,68 раза). После проращи-

вания в течение 8 суток содержание танинов 

уменьшалось до (0,14 ± 0,001)% и (0,11 ± 

0,001)% (снижение в 4,1 и 3,4 раза). При полу-

чении чечевичной аквафабы путём уварива-

ния в воде при соотношении 1:5 в течение 40 

мин содержание танинов в суспензии состав-

ляло (0,023 ± 0,001)% и (0,019 ± 0,001)%; в пе-

ресчёте на сухое вещество это соответствовало 

снижению в 1,5-1,93 раза по сравнению с на-

тивным сырьём [19]. 

Заключение. Горох, нут и чечевица 

представляют собой перспективную 

группу зернобобового сырья для техноло-

гии безглютеновых продуктов, позволяю-

щую решить ключевую проблему традици-

онных «gluten-free» рецептур – недостаточ-

ную пищевую плотность (дефицит белка, 

пищевых волокон и микронутриентов). 

Рассматриваемые культуры обладают не 

одинаковой, а взаимодополняющей техноло-

гической направленностью. Горох наиболее 

целесообразен для белкового и функцио-

нального обогащения мучных систем (осо-

бенно в ферментированном виде). Нут пред-

ставляет интерес для хлебобулочных, мака-

ронных, эмульсионных и вспененных про-

дуктов. Чечевица перспективна для быстро-

развариваемых, экструдированных и отдель-

ных хлебопекарных систем, а также для по-

лучения водных экстрактов и аквафабы. 

Эффективность применения зернобобо-

вого сырья определяется не только видом 

культуры, но и формой введения ингреди-

ента (мука, ферментированные полуфабри-

каты, экструдаты, пророщенное зерно, ак-

вафаба и др.). Их использование следует 

рассматривать как инструмент направлен-

ного проектирования пищевой системы с 

заданными нутритивными и структурно-

механическими характеристиками. 

Обязательным условием является сни-

жение антипитательной нагрузки (фитаты, 

танины, ингибиторы протеаз, лектины, 

олигосахариды), так как эти факторы огра-

ничивают биодоступность белка и мине-

ральных веществ. Предварительная обра-

ботка (замачивание, проращивание, фер-

ментация, ультразвук, экструзия и др.) – 

необходимый элемент технологии безглю-

теновых продуктов. 

Научная новизна работы заключается в 

сравнительной систематизации данных о 

пищевой ценности, функционально-техно-

логических свойствах, рецептурных воз-

можностях и способах снижения антипита-

тельных факторов гороха, нута и чечевицы 

применительно к технологии безглютено-

вых продуктов, что позволяет рассматри-

вать их не разрозненно, а как группу взаи-

модополняющих ингредиентов. 

Практическая значимость состоит в воз-

можности использования обобщённых дан-

ных при разработке рецептур безглютено-

вых хлебобулочных, макаронных, эмульси-

онных, десертных, вспененных, экструдиро-

ванных и быстроразвариваемых продуктов – 

для обоснованного выбора вида сырья, 

формы ингредиента, дозировки и способа 

предварительной обработки. 

Перспективы дальнейших исследований 

– экспериментальная проверка комбиниро-

ванных безглютеновых систем с модифи-

цированными ингредиентами из гороха, 

нута и чечевицы, включая оценку пищевой 

ценности, аминокислотного состава, пере-

вариваемости белка, биодоступности ми-

неральных веществ, текстурных характе-

ристик, органолептической приемлемости 

и стабильности качества при хранении. 
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