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В данной статье приведены несколько способов сня-
тия антиалиментарного фактора фасолевой муки при 
производстве пшенично-фасолевого хлеба. 

In given article are brought several ways of the removing 
dangerous for life of the person of the factor of bean flour at 
production wheat-bean bread. 

Зерновые, бобовые и овощные культуры состав-
ляют фундамент растительной пищи человека. 
Известно, что содержание белка в зерновых и овощ-
ных культурах меньше, чем в бобовых, при этом 
белок зерновых не сбалансирован по аминокис-
лотному составу по сравнению с бобовьми куль-
турами. В связи с этим добавка зернобобового 
компонента в пшеничную муку может улучшить 
пищевую ценность готовых хлебобулочных изделий 
[1]. 

В последнее время возрастает стремление к здо-
ровому образу жизни, а значительный объем накоп-
ленных знаний о полезных свойствах бобовых увели-
чивают интерес к ним, и делают их потребление все 
более популярным. Повышение стоимости жизни 
также диктует необходимость использовать новые 
источники пищи, поэтому обогащение рациона 
семенами бобовых удешевляет его в денежном 
выражении. 

Зернобобовые занимают исключительное место 
среди продовольственного сырья растительного 
происхождения благодаря уникальному биологичес-
кому составу, обусловленным главным образом 
высоким содержанием белка. В настоящее время 
наибольшее внимание исследователей уделяется сое, 
продукты переработки которой находят широкое 
применение в пищевой промышленности. Однако не 
меньшего внимания заслуживает и такая зернобо-
бовая культура, традиционно выращиваемая на 
территории Тштасской области Республики 
Кыргызстан, как зерновая фасоль. 

Фасоль характеризуется своеобразным составом 
пищевых веществ - содержит много белка, пищевых 
волокон, минеральных веществ, мало жира. Содер-
жание белка в ней достигает 20-30%. Из амино-
кислот много лизина, лейцина, аргинина, аспараги-
новой и глютаминовой кислоты. При употреблении с 
зерновыми культурами и другими продуктами, 
богатая серосодержащими аминокислотами и трип-
тофаном, фасоль обеспечивает организм человека 
хорошо сбалансированным набором незаменимых 
аминокислот. Крахмала в фасоли содержится 40-
60%, но он является резистентным, принадлежит к 
группе RS1 и, следовательно, калорийность бобовых 
за счет углеводов будет до 2 раз меньше. Различные 

виды фасоли содержат 10-18% клетчатки, что делает 
их незаменимыми в профилактике ряда заболеваний. 
Минеральные вещества включают широкий спектр 
элементов - железо, кальций, магний, селен и др. [2]. 

Анализ литературных данных показал, что в ка-
честве добавки для обогащения хлебобулочных изде-
лий целесообразно применять фасолевую муку. 
Поэтому мы решили изучить химический состав 
пшенично-фасолевого хлеба и сравнить его с 
химическим составом пшеничного хлеба, приготов-
ленного из муки пшеничной первого сорта. 

Исследование опытного и контрольного образ-
цов, на содержание белка проводили по методу 
Кьедаля. Содержание общих Сахаров определяли по 
методу Бертрана. По методу Сокслета в модифи-
кации Рушковского на приборе Сокслета определяли 
содержание жира [3]. 

Результаты исследований приведены в таблице 
1. В качестве контрольного образца был принят хлеб 
формовой из пшеничной муки первого сорта. 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика  

содержания белка в опытных образцах. 

Наименование  
показателя 

Образцы 

Контрольный Опытный 
образец 

Содержание белка, % 8,06 8,7-10,7 
Содержание общих 

Сахаров, % 
0,24 0,28-0,3 

Содержание общих 
жиров, % 

1,2 1,39-1,48 

Согласно полученным данным, занесенным в 
таблицу 1, было установлено, что применение ком-
бинированной фасолевой муки повышает биологиче-
скую ценность пшеничного хлеба на 7,5-32,8% в за-
висимости от дозировки добавки. Энергетическая 
ценность повышается на 16,6-25% и содержание жи-
ров на 15,8-23%. 

Исследование опытного и контрольного образ-
цов, на содержание общей золы проводили в 
соответствии с ГОСТ Р 51411-99, содержание 
пищевых волокон определяли на приборе FibreBags. 
Результаты занесены в таблицу 2. 

Таблица 2 
Сравнительная характеристика показателей 

минеральной ценности и пищевых волокон в опытных 
образцах. 

Наименование показателя Образцы 

Контрольный опытный 
Содержание общей золы, % 1,3 1,44-1,52 

Содержание пищевых волокон, % 0,248 0,342-0,598 
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Согласно полученным данным, занесенным в 
таблицу 2, было установлено, что применение 
комбинированной фасолевой муки повышает 
содержание общей золы в пшеничном хлебе на 10,7-
16,9%, содержание пищевых волокон в 1,4-2,4 раза. 

В результате исследования химического состава 
пшенично-фасолевого хлеба было установлено, что 
применение фасолевой муки в качестве комплекс-
ного обогатителя хлебобулочных изделий является 
целесообразным. 

Известно, что пищевую ценность белков бобо-
вых растений в значительной степени снижают 
природные биологически активные антиалимен-
тарные вещества, среди которых наибольший 
интерес представляют ингибиторы протеиназ, в 
частности, трипсина из-за их широкого распрос-
транения и высокого содержания в различных частях 
растений. В растениях ингибиторы протеиназ 
выполняют функцию запасных белков, регулируют 
активность протеолитических процессов, предот-
вращая преждевременный распад резервных белков, 
подавляют активность протеиназ внедряющихся 
насекомых и фитопатогенных микроорганизмов, тем 
самым защищая растение от поражения [4]. 
Ингибиторы протеиназ составляют группу белков 
растений, объединяемых общей способностью 
образовывать с протеолитическими ферментами 
стереохими- ческие белок-белковые комплексы, что 
приводит к конкурентному ингибированию их 
каталитической активности. Ингибиторы трипсина в 
организме человека взаимодействуют с трипсином, 
который в результате теряет каталитическую 
активность и возможность расщеплять белки, 
происходит снижение процесса гидролиза белков 
пищи и эффективности их усвоения, что способ-
ствует снижению секреции активности секрета 
поджелудочной железы. В результате белок не 
усваивается организмом, что приводит к обострению 
его дефицита [5], и, как следствие, привадит к 
гипертрофии поджелудочной железы, нарушению 
функции печени, задержке роста и т. д. [4]. 

По результатам исследований, проведенных 
В.Ф. Соловьевой в семенах фасоли, содержание 
ингибиторов трипсина на порядок ниже, чем в 
соевых бобах (30,68±1,44 г/кг продукта), и 
колеблется от 3,15±1,24 до 4,10±0,08 г/кг исходного 
продукта. В продуктах переработки фасоли их 
содержание значительно снижается до 0,62±0,05 г/кг 
продукта. При этом, как утверждает В.Ф. 

Соловьева, допустимый уровень содержания 
ингибиторов трипсина в готовых к употреблению 
пищевых продуктах для детского и диетического 
питания должен составлять не более 5,0 г 
инактивированного трипсина на кг продукта [6]. 
Поэтому существует возможность применения 
фасолевой муки в нативном виде без предва-
рительной обработки перед производством. 

Тем не менее, применение зерновой фасоли 
ограничено в связи с присутствием антиалимен-
тарного фактора и необходимости длительной 
тепловой обработки [7]. 

Уже в ранних гистохимических исследованиях 
было установлено, что значительная часть ингиби-
торов протеиназ в семенах зернобобовых сосредо-
точена в области клеточной стенки [8]. При 
набухании семян ингибиторы трипсина и химотрип-
сина, наряду с лектинами, быстро диффундируют в 
окружающий раствор [9,10], что, по-видимому, 
свидетельствует об их способности легко выделяться 
в межклеточное пространство. Несмотря на то, что в 
фасоли содержится небольшое количество ингиби-
торов протеиназ, которое уменьшается в процессе 
переработки ее в муку [6], существует несколько 
способов предварительной обработки фасоли. 

Известно несколько способов предварительной 
обработки фасоли - продолжительное замачивание 
семян фасоли [И], после замачивания варка, 
настаивание в собственном бульоне и растирание 
фасоли в пюре [12], влаготермическая обработка 
семян [13], проращивание [14] и действие различ-
ными реагентами [5]. 

Мы решили сравнить все известные способы 
предварительной обработки фасоли. Наиболее рас-
пространенный способ - это продолжительное зама-
чивание зерен фасоли. 

При этом способе зерна фасоли перебирают, 
удаляют примеси, поврежденные семена, промывают 
2-3 раза водой, и замачивают на 3-4 часа. Зама-
чивание сокращает срок тепловой обработки, и 
способствует уменьшению антиалиментарного 
фактора [11,15]. 

Второй способ заключается в следующем, 
замачивают зерна фасоли на ночь, затем варят в 
течение полутора часов. Отваренную фасоль настаи-
вают в собственном бульоне тридцать минут, и 
растирают ее в пюре. При такой предварительной 
обработке фасоль не теряет цвета и свои вкусовые 
свойства [12], 

Еще очень интересный и полезный способ пред-
варительной обработки фасоли ее дальнейшим упо-
треблением - это проращивание семян. Зерна в 
проращенном виде легко усваиваются, содержат 
преимущественно больше, чем другие продукты, 
витаминов, а также их состав оптимально сбалан-
сирован белками, углеводами и минеральными 
веществами. Технология проращивания зерен фасоли 
имеет как сходства с уже изложенными методами, 
так и свои особенности. Хорошо прорастают зерна в 
глиняной посуде, кроме этого можно использовать и 
эмалированную посуду. Зерна предварительно 
промывают в большом количестве воды и 
смачивают. Всплывшие при этом экземпляры 
непригодны для проращивания. Если всплывшие 
семена составляют более 2% от общего количества, 
то непригодна вся партия такого сырья. Трижды в 
день следует промывать замоченные зерна прох-
ладной проточной водой. При использовании крем-
ниевой, серебряной, талой воды можно обойтись 
одним промыванием в день. Крупные виды зерна 
фасоли могут высохнуть от недостатка влаги, 
поэтому после промывания их нужно залить водой и 
выдерживать 15- 20 минут, после чего слить воду и 
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приступать к его замачиванию. Вода, оставшаяся 
после предварительного 5-7-часового замачивания, 
непригодна в пищу, поскольку содержит вредные 
вещества из оболочки семян и ядохимикаты, если 
растение выращено по интенсивной технологии. 
Зерна следует промывать до тех пор, пока вода не 
станет чистой. Прорастание зерен активнее 
происходит в ночное время или в темноте. Эту 
особенность следует учитывать, если необходимо 
контролировать скорость прорастания сырья. Непро- 
росшие зерна нельзя употреблять в пищу. Их следует 
отбирать и выбрасывать. Слабо проросшие зерна 
можно оставить для повторного прорастания. В 
среднем же за 3-5 дней можно получить проростки 
размером 1,5- 2,5 см. Проростки фасоли богаты легко 
усваиваемым белком, углеводами, жирами, а также 
калием, фосфором, медью и цинком, витаминами 
группы В и витамином С. Фасоль обладает 
сахаропонижающим действием, а также оказывает 
мочегонное и противомикробное влияние. Употреб-
ление фасоли показано при гастрите с пониженной 
кислотностью, при атеросклерозе и патологиях 
ритма сердца [14]. 

Вышеописанные способы носят чисто бытовой 
характер, очень длительны, и недостаточно изучены 
в направлении уменьшения антиалиментарного фак-
тора зернобобовых культур. Поэтому мы решили не 
использовать эти способы в нашем дальнейшем ис-
следовании. 

Эффективным путем устранения антиалимен-
тарного фактора фасолевой муки является 
инактивация ингибиторов протеиназ, вызванная их 
разрушением. Следует указать, что по сравнению с 
другими антиалиментарными факторами, ингибито-
ры трипсина обладают достаточно высокой стой-
костью к инактивации. В связи с этим данные о 
существенном снижении содержания ингибиторов 
трипсина в продуктах переработки семян зернобо-
бовых культур свидетельствуют и о деструкции 
фитогемагглютининов, алкалоидов, гойтрогенов и 
др. Существенно снизить активность протеиназ (на 
85%) можно при действии высоких температур, 
особенно в сочетании с повышенным давлением. 
Увеличивает эффективность термообработки также 
предварительное замачивание семян или сбражи-
вание [5]. 

Баля Л.В. и Горячова Е.А предлагают использо-
вать влаготермическую обработку зерен фасоли с 
целью снятия ее антиалиментарного фактора. При 
этом они изучали сам процесс уменьшения актив-
ности ингибиторов трипсина в зернах фасоли. При 
влаготермической обработке, фасоль замачивали в 
воде с температурой 60°С при соотношении 1:3, в 
течение 2-3 часов, при замене воды каждые 30 
минут. После замачивания фасоль промывали, и 
бланшировали в течение 15-30 минут. Режим замачи-
вания и бланширования устанавливался лаборато-
рией завода экспериментально для каждой партии в 
зависимости от ее типа и подтипа. Как утверждают 
Баля Л.В. и Горячова Е.А, у фасоли после 
влаготермической обработки уровень ингибиторов 

трипсина оказался невысоким и не превышал 0,618 ± 
0,03 г активности водорастворимых ингибиторов 
трипсина и 0,552 ± 0,03 активности солерастворимых 
ингибиторов инактивированного трипсина на кг 
продукции, т.е. в результате обработки активность 
водорастворимых ингрибиторив трипсина в зерновой 
фасоли уменьшилась в 2,4 - 3,3 раза, а солераствори-
мых в 3,4-4,2 раза. В результате исследований, 
проведенными Баля Л.В. и Горячовой Е.А было 
установлено, что при влаготермической обработке в 
семенах фасоли содержание ингибиторов трипсина 
по сравнению с необработанными семенами сущест-
венно уменьшается. Так активность водо- и солера-
створимых ингибиторов трипсина уменьшается по 
сравнению с входным сырьем на 59,04 - 70,01 и 70,66 
- 76,08% соответственно [13]. 

Известен способ инактивирования ингибиторов 
протеиназ путем термической обработки промытых 
водой семян сои в СВЧ-поле. Аналогичные данные 
есть и в отношении семян люпина [16]. Авто-
клавирование и обезжиривание продукции из 
зернобобовых, а также переработка зерен с целью 
получения изолятов белка в значительной мере 
ослабляет действие на организм и гойтрогенов. 

Соловьева В.Ф в своих исследованиях изучает 
содержание ингибиторов трипсина при различных 
способах предварительной обработки зернобобовых 
культур. При этом в своем исследовании она 
сравнивает несколько видов зернобобовых культур, 
среди которых есть и зерновая фасоль. Как утверж-
дает Соловьева В.Ф., степень деструкции ингиби-
торов трипсина в сравнении с исходными семенами в 
продуктах переработки фасоли составляет 83,7-
89,5%. В своем исследовании Соловьева В.Ф. пред-
лагает ряд экстрагирующих веществ: Н2O, этиловый 
спирт, растворы едкого натрия и соляной кислоты 
различной концентрации, 0,06 М фосфатный буфер 
рН (7,0-7,6), 0,1 М буфер трис-HCI рН (7,0-7,6). 
Наиболее эффективен, как утверждает Соловьева 
В.Ф. - 0,1 М раствор соляной кислоты [5]. 

Вывод: 
Изучив литературные данные, сравнив 

несколько предлагаемых способов предварительной 
обработки, мы пришли к выводу, что наиболее 
эффективным и менее продолжительным по вре-
мени, т.е. наиболее приемлемым в использовании в 
производстве пшенично-фасолевого хлеба будет 
влаготермическая обработка фасолевой муки. Но в 
качестве реагента мы предлагаем использовать не 
воду, а вторичное молочное сырье, имеющее 
высокую кислотность, так как в исследовании 
Соловьевой В.Ф. наиболее эффективным в извле-
чении ингибиторов трипсина оказывается реагент 
кислотного характера. 

Таким образом, определяющим этапом в техно-
логическом процессе переработки зернобобовых 
является максимальное удаление ингибиторов 
трипсина путем термообработки исходного сырья. 
Проведенный анализ известных исследований 
показал, что использование современных технологий 
переработки зернобобовых позволяет получить 
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пищевые продукты с гарантировано низким 
содержанием ингибиторов трипсина, которые могут 
включаться в рацион питания человека как источник 
высококачественного белка. 
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