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Разработка комплексного состава 
растительных белков, имеющего 
полноценный набор аминокислот
Белок является важнейшим компонентом питания, необходимым для поддержания здоровья 
и хорошего самочувствия. Этот макронутриент обеспечивает потребности человека в азоте, 
а также поставляет незаменимые аминокислоты, которые не могут синтезироваться организ-
мом. Белок является главным структурным и функциональным компонентом органов, мышц, 
биологических жидкостей и гормонов. 

Сергей Юшков, 

ООО «НоваПродукт АГ» 

С учетом риска загрязнения 
продуктов животноводст-
ва антибиотиками и гормо-
нальными препаратами, часто 
встречающейся в популяции 
непереносимости молочных 
продуктов, а также волную-
щих потребителей проблем 
этичного отношения к живот-
ным, становится всё более ак-
туальным вопрос обогащения 
пищевых продуктов белками, 
полученными из раститель-
ных источников.

Согласно позиции Амери-
канской диетической ассоци-
ации, надлежащим образом 
спланированные вегетариан-
ские диеты, включая веганские 
диеты, являются здоровыми, 
адекватными по питательным 
веществам и могут обеспечить 
преимущества для здоровья 
при профилактике и лечении 
некоторых заболеваний. Хо-
рошо спланированные вегета-
рианские диеты подходят для 
людей на всех этапах жизни, 
включая беременность, лакта-
цию, младенчество, детство и 

юность, а также для спортсме-
нов. 

Растительные протеины яв-
ляются важнейшим компонен-
том в питании вегетарианцев 
и веганов, могут удовлетво-
рить требования в белке при 
условии потребления разно-
образной растительной пищи, 
и обеспечивают энергетиче-
ские потребности. Спортсме-
ны также могут удовлетворить 
свои потребности в белках, ис-
пользуя растительные диеты.

Исследования показывают, 
что ассортимент раститель-
ных продуктов, съеденных в 
течение дня, может обеспе-
чить все незаменимые амино-
кислоты, адекватное удержа-
ние азота и его использование 
у здоровых взрослых людей. 
При этом с точки зрения здо-
ровья, поддержания и роста 
мышечной ткани, спортивных 
результатов важно не толь-
ко количество потребляемого 
белка в сутки, но и полноцен-
ность его аминокислотного 
состава (СКОР), переварива-
емость, а также содержание 
ВСАА (аминокислот с развет-
вленной боковой цепью), спо-
собствующих росту мышц. 

Тем не менее, не каждый 
источник белка содержит в 
должном количестве все неза-
менимые аминокислоты, не-
обходимые для роста и разви-
тия, белки неодинаково био-
доступны из различных источ-
ников пищи, биодоступность 
может меняться при обработке 
пищевых продуктов. 

При оценке качества бел-
ка также важно учитывать 

его происхождение, степень 
очистки и особенности про-
цесса его получения, посколь-
ку изоляты и концентраты бел-
ков могут содержать высокие 
уровни антипитательных фак-
торов, естественно встречаю-
щихся в растениях (например, 
танинов, фитатов, ингибито-
ров трипсина, глюкозинола-
тов, изотиоцианатов, олиго-
сахаров), либо образующихся 
во время процесса промыш-
ленной переработки сырья 
(например, D-аминокислоты, 
лизиноаланин), либо появ-
ляющихся при генетической 
модификации сельскохозяй-
ственных культур (например, 
лектины сои). Отсутствие у 
поставщика документальных 
подтверждений контроля оста-
точного содержания антипи-
тательных факторов и загряз-
няющих веществ, неполнота 
сведений о географическом 
происхождении растительно-
го сырья, способе производст-
ва ингредиента, о применении 
растворителей и иных химиче-
ских веществ в его производст-
ве, может свидетельствовать о 
низкой культуре производства 
и существующем риске для по-
требителя.

Рекомендуемый уровень 
потребления белка
В питании взрослых
В докладе Всемирной орга-
низации здравоохранения 
(ВОЗ), касающемся требо-
ваний к содержанию белка и 
аминокислот в питании взро-
слого человека, средняя суточ-
ная потребность в белке толь-
ко для поддержания азотного 
обмена организма оценивает-
ся как 0,66 г белка на кг веса 
тела в день.

Поступающий с пищей бе-
лок непосредственно способ-
ствует поддержанию безжи-
ровой массы тела, что требует 
различных уровней потребле-
ния белка в разных возраст-
ных категориях и уровнях ак-
тивности. Дополнительная, 
более высокая потребность 
в белке существует у детей, 
спортсменов и лиц, ведущих 
активный образ жизни, испы-
тывающих существенные фи-
зические нагрузки, у лиц по-
жилого возраста, а также при 
необходимости коррекции пи-
щевого поведения у лиц с из-
быточной массой тела. 
В питании детей
Как количество, так и качест-
во потребляемого белка имеют 

Таблица 1� Потребность в белке, г/кг массы тела в сутки 

Возраст Для поддержания основного обмена Для роста организма Всего

до 6 месяцев 0,66 0,46 1,12

от 1 до 2 лет 0,66 0,2 0,86

от 3 до 10 лет 0,66 0,07 0,73

от 11 до 14 лет 0,66 0,07 0,73

от 15 до 18 лет 0,66 0,04 0,7

от 18 лет и старше 0,66 0 0,66
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важное значение для роста и 
развития детей, поскольку хо-
рошо известно, что потребле-
ние белка во время этого эта-
па развития может оказывать 
влияние на здоровье в дол-
госрочном плане, в том числе 
влияя на состав тела. 

Потребности в белке воз-
растают в периоды быстрого 
роста ребенка, что связано с 
увеличением массы тела и ро-
ста; кроме того, развитие мышц 
требует дополнительных амино-
кислот (см. табл. 1). 
В питании спортсменов и людей, 
ведущих активный образ жизни
Доказано, что употребление 
белоксодержащих продуктов 
приводит к стимуляции син-
теза мышечных белков. У мо-
лодых людей (в возрасте от 18 
до 30 лет) добавление богатого 
лейцином высококачественно-
го белка может увеличить раз-
витость мышечной массы, выз-
ванную упражнениями. Этот 
эффект наблюдается в боль-
шей степени, чем если произ-
водится только стимулирова-
ние упражнениями. 

Медицинские исследования 
сделали очевидным, что ката-
болизм и, следовательно, ме-
таболический распад белков 
усиливаются при физических 
нагрузках. Доказано, что аэ-
робные физические нагрузки 
продолжительностью в один 
час приводят к невосполнимо-
му расщеплению 29 г белков 
орагнизма атлета, если они 
носят умеренный характер, и 
45 г, если нагрузки становятся 
более интенсивными.

По данным Американской 
диетической ассоциации, по-
требности в растительном бел-
ке для вегетарианцев-спорт-
сменов составляют до 0,86 г 
на килограмм веса тела. Не-
которые специалисты счита-
ют, что верхний предел даже 
более высокий – до 2 г на ки-
лограмм массы тела, особенно 
когда речь идет о пауэрлиф-
терах, бодибилдерах, либо о 
видах спорта, где необходима 
максимальная выносливость и 
требующих усиленной подго-
товки.

При столь высоких уров-
нях потребления раститель-
ных белков очень важным ста-
новится их подтвержденное 
происхождение, отсуствие в 

процессе производства загряз-
няющих продукт химических 
веществ и растворителей, а 
также качество очистки белко-
вых концентратов от антипи-
тательных факторов растений.
В питании пожилых людей
Ранее считалось, что пожилые 
люди не испытавают высокой 
потребности в белке ввиду ма-
лоактивного образа жизни. 
Актуальные данные свидетель-
ствуют о том, что пожилым 
людям (в возрасте 65 лет и 
старше) может потребоваться 
больше пищевого белка, чем 
людям среднего возраста, что-
бы поддерживать хорошее здо-
ровье, предотвращать возраст-
ные потери мышц и сохранять 
функциональность организма. 
Людям пожилого возраста так-
же может потребоваться боль-
ше белка для компенсации со-
стояний, связанных с хрониче-
скими и острыми заболевания-
ми, возникающих с возрастом. 
Поддержание массы скелетных 
мышц особенно важно в таких 
условиях, как ожирение, ги-
перлипидемия, сердечно-со-
судистые заболевания (ССЗ) и 
диабет 2 типа из-за метаболи-
ческой функции мышц в орга-
низме.

Международная исследова-
тельская группа PROT-AGE, 
организованная Обществом 
гериатрической медицины Ев-
ропейского союза, рекомендо-
вала людям старше 65 лет по-
треблять, как минимум, 1,0–
1,2 г белка на кг массы тела в 
день для поддержания и вос-
становления безжировой мас-
сы тела и сохранения активно-
сти. Кроме того, исследовате-
ли рекомендовали более высо-
кие дозы (более 1,2 г/кг массы 
тела в день) тем, кто более ак-

тивен физически. Саркопения 
(снижение безжировой массы 
тела во время возрастной по-
тери мышечной массы) может 
поставить под угрозу функ-
циональные способности по-
жилых людей. Было показано, 
что добавление в рацион белка 
с высоким содержанием ами-
ноксилот BCAA ослабляет мы-
шечное истощение, что важно 
для профилактики саркопе-
нии. Поступающая в составе 
белковой пищи аминокисло-
та лейцин может ослабить воз-
растные потери в мышечной 
массе и силе, и её адекватное 
потребление может быть осо-
бенно важным для сохранения 
функциональности организма 
с возрастом. 
В питании лиц с избыточной мас-
сой тела
Ожирение по-прежнему явля-
ется серьезной проблемой об-
щественного здравоохранения 
во всем мире, и ситуация мо-
жет быть улучшена за счет пот-
ребления белка с пищей. 

Научные исследования по-
казывают, что питание, бога-
тое высококачественным бел-
ком, является одной из самых 

успешных диетических стра-
тегий, применимых для до-
стижения ощущения сытости 
после приема пищи, и, таким 
образом, помогает поддержи-
вать вес тела. 

Было показано, что диеты 
с высоким содержанием бел-
ка успешно сохраняют безжи-
ровую массу тела во время пе-
риода снижения массы тела, а 
диеты с использованием заме-
нителей пищи, которые обес-
печивают более высокое пот-
ребление белка одновременно 
с умеренным уровнем жиров, 
помогают в поддержании ве-
са, снижают тягу к различным 
закускам и увеличивают время 
до следующего приема пищи. 
Белок увеличивает ощущение 
сытости после приема пищи, 
стимулирует выделение эндо-
кринных гормонов в желудоч-
но-кишечном тракте и вызыва-
ет активацию чувствительных 
к питательным веществам об-
ластей мозга, которые усили-
вают насыщение.  

Оценка полноценности    
и качества белков
Как известно, аминокислоты 
делятся на те, которые не мо-
гут быть синтезированы ор-
ганизмом (незаменимые или 
эссенциальные), и те, которые 
организм может синтезиро-
вать (заменимые или неэссен-
циальные). Полноценность 
пищевого белка по аминокис-
лотному составу оценивают 
путём сравнения его амино-
кислотного состава с составом 
эталонного белка. В качестве 
эталонного принимают такой 
белок, аминокислотный состав 
которого полностью удовлет-
воряет потребности человека в 

Таблица 2� Аминокислотный состав эталонного белка по данным ФАО/ВОЗ,  
2013 год

Аминокислота Количество, мг/г белка

Дети (от 6 мес. до 3 лет) Взрослые и дети старше 3 лет

Гистидин 20 16

Изолейцин 32 30

Лейцин 66 61

Лизин 57 48

Метионин и цистеин 27 23

Фенилаланин и тирозин 52 41

Треонин 31 25

Триптофан 8,5 6,6

Валин 43 40

Международная исследовательская 
группа PROT-AGE, организованная 
Обществом гериатрической ме-
дицины ЕС, рекомендовала людям 
старше 65 лет потреблять, как 
минимум, 1,0–1,2 г белка на кг массы 
тела в день для поддержания и вос-
становления безжировой массы те-
ла и сохранения активности.
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незаменимых аминокислотах. 
Наиболее актуальные данные 
приведены в докладе Продо-
вольственного комитета Все-
мирной организации здраво-
охранения (ФАО/ВОЗ) за 2013 
год (табл. 2).

Аминокислотный СКОР не-
заменимой аминокислоты – ха-
рактеристика содержания опре-
деленной аминокислоты в белке 
относительно её содержания в 
эталонном белке. Рассчитывает-
ся аминокислотный СКОР пу-
тем деления количества опреде-
ленной незаменимой аминокис-
лоты в белке на количество этой 
аминокислоты в эталонном бел-
ке и умножения на 100%. 

Если после произведения 
вычислений по каждой из не-
заменимых аминокислот полу-
ченные значения больше или 
равны 100%, то белок призна-
ется полноценным, т.е. таким, 
который, при должном уровне 
суточного потребления, спо-
собен обеспечить организм не-
обходимым количеством неза-
менимых аминокислот. 

В случае же если какие-то 
незаменимые аминокислоты 
в белке имеют СКОР меньше 
100%, то такие аминокислоты 
признаются лимитирующими 
для этого белка, а сам белок – 
неполноценным по этим ами-
нокислотам. Наличие в белке 
лимитирующей незаменимой 
аминокислоты означает то, 
что такой белок рекомендуется 
употреблять в пищу в комбина-
ции с другими белками, имею-
щими дополняющий амино-
кислотный профиль. 

Довольно часто для оцен-
ки качества белка используют 
PDCAAS – метод корректи-
ровки аминокислотного ско-
ра с учетом усвояемости белка 
(Protein Digestibility-Corrected 
Amino Acid Score). Этот ме-
тод сравнивает содержание 
незаменимых аминокислот в 
источнике белка с эталонным 
значением для каждой амино-
кислоты на основе потребно-
стей в питании и корректирует 
его с учетом перевариваемости 
белка. Этот метод также реко-
мендуется Комитетом Codex 
по растительным белкам.

В настоящее время ФАО/
ВОЗ предложило использовать 
показатель DIAAS (Digestible 
Indispensable Amino Acid 

Score), который корректирует 
аминокислотный СКОР с уче-
том усвояемости белка в под-
вздошной кишке. Однако по-
казатель PDCAAS по-прежне-
му широко используется и бо-
лее известен, чем DIAAS.

Планирование адекватной 
по аминокислотному составу 
белков вегетарианской диеты 
является достаточно сложной 
задачей. Незаменимая амино-
кислота лизин в большинстве 
растительных белков обнару-
живается в гораздо меньшей 
концентрации, чем в продук-
тах животного происхожде-
ния. Кроме того, серосодержа-
щие аминокислоты дефицит-
ны в белках бобовых и плодов, 
а треонина, по сравнению с 
животными белками, недоста-
точно в злаках. 

Целью настоящего иссле-
дования была разработка ком-
плексного состава раститель-
ных белков, имеющего полно-
ценный набор аминокислот, 
отвечающего требованиям к 
эталонному белку. Для реше-
ния этой задачи были выбра-
ны гороховый белок и овсяный 
белок, поскольку они коммер-
чески доступны в качестве пи-
щевых ингредиентов, постав-
ляются на российский рынок 
изготовителями, предоставля-
ющими надлежащие гарантии 
происхождения сырья, качест-
ва и безопасности производи-
мых ими продуктов.

Характеристики изолята 
горохового белка 
Изолят горохового белка име-
ет следующие характеристики: 

 ■ мягкий овощной вкус и запах;
 ■ усвояемость 98%;
 ■ среднее содержание белка – 
81,7 г/100 г продукта;

 ■ аминокислотный СКОР – 
91%, лимитирующие амино-

кислоты – метионин и цисте-
ин;

 ■ содержит 18% ВСАА (ами-
нокислоты с разветвленной 
цепью);

 ■ имеет высокий уровень со-
держания незаменимой 
аминокислоты лизин;

 ■ экстракция водой, не исполь-
зуются органические раство-
рители.
Содержание незаменимых 

аминокислот в гороховом бел-
ке в сравнении с эталонным 
белком (мг/г белка) представ-
лено на рис. 1.

Гороховый протеин содер-
жит 8,7% аминокислоты ар-
гинин, что выше, чем в любом 
другом источнике белка, в том 
числе в сое (7,6%), яичном бел-
ке (5,1%), казеине (3,8%) и сы-
вороточном белке (2,3%). Ар-
гинин играет важную роль в 
реализации потенциала мышц, 
поскольку помогает высвобо-
дить гормон роста, защища-
ет клетки мышечной ткани от 
истощения. 

Горох, в отличие от сои, прак-
тически не содержит изофлаво-
нов. По данным исследований, 
употребление изолята соевого 
белка, содержащего изофлаво-
ны, оказывает влияние на уро-
вень тестостерона и поведенче-
ские реакции. Использование 
в питании спортсменов-муж-
чин горохового белка позволя-
ет исключить беспокойство по 
поводу отрицательного влия-
ния изофлавонов. 

Горох не входит в список ос-
новных аллергенов и продук-
тов, имеющих какие-либо про-
тивопоказания, что позволяет 
людям, плохо переносящим те 
или иные продукты (напри-
мер, лактозу/молоко, сою, глю-
тен, орехи и т.д.), использовать 
гороховый протеин в своём 
питании в качестве безаллер-
генного источника белка.

Характеристики овсяного 
белка 
Концентрат овсяного белка 
имеет следующие характери-
стики:  

 ■ мягкий зерновой вкус и за-
пах; 

 ■ усвояемость 91%; 
 ■ среднее содержание белка – 
54 г/100 г продукта;

 ■ аминокислотный СКОР – 
60%, лимитирующая амино-
кислота – лизин;

 ■ содержит 19% ВСАА (ами-
нокислот с разветвленной 
цепью); 

 ■ имеет высокий уровень со-
держания серосодержащих 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

Эталонный белок Гороховый белок

Ги
ст

ид
ин

Из
ол

ей
ци

н

Ле
йц

ин

Ли
зи

н

М
ет

ио
ни

н
и 

ци
ст

еи
н

Ф
ен

ил
ал

ан
ин

и 
ти

ро
зи

н

Тр
ео

ни
н

Тр
ип

то
фа

н

Ва
ли

н

Содержание незаменимых аминокислот в гороховом белке в сравнении 
с эталонным белком (мг/г белка)

Рис. 1

Научные исследования показывают, 
что питание, богатое высококаче-
ственным белком, является одной 
из самых успешных диетических 
стратегий, применимых для дости-
жения ощущения сытости после 
приема пищи, и, таким образом, по-
могает поддерживать вес тела. 
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аминокислот (триптофан и 
цистеин); 

 ■ cодержит до 18% овсяного 
масла, богатого омега-6 жир-
ными кислотами; 

 ■ содержит природные анти-
оксиданты – витамин Е (то-
коферолы) и авенантрамиды; 

 ■ содержит до 2% овсяного бе-
та-глюкана; 

 ■ экстракция водой, не исполь-
зуются органические раство-
рители.
Содержание незаменимых 

аминокислот в овсяном белке 
в сравнении с эталонным бел-
ком (мг/г белка) представлено 
на рис. 2.

Овсяный белок удовлетво-
ряет почти всем требованиям к 
эталонному аминокислотному 
составу белка, за исключением 
лизина, лимитирующей ами-
нокислоты в овсяном белке. 
Овсяный белок имеет больше 
каждой из незаменимых ами-

нокислот, чем пшеничный бе-
лок, содержит на 62% больше 
серосодержащих аминокислот 
(метионина и цистеина) и на 
10% больше триптофана, чем 
гороховый белок. 

Овсяный белок имеет высо-
кое содержание BCAA амино-
кислот, в том числе лейцина. 
Аминокислоты BCAA – лей-
цин, изолейцин и валин со-
ставляют 14–18% от общего 
количества аминокислот, об-
наруженных в белке скелетных 
мышц, и в связи с этим край-
не необходимы для поддержа-
ния мышечного здоровья. По-
казано, что лейцин, наряду с 
изолейцином и валином, сти-
мулирует синтез мышечных 
белков при употреблении бе-
локсодержащего напитка. По-
вторное употребление после 
тренировки 20 г высококаче-
ственного белка, содержащего 
лейцин, обеспечивает макси-

мальный стимул для наращи-
вания мышц в течение периода 
восстановления.  

Уникальными компонента-
ми овсяного масла, присутству-
ющего в концентрате овсяного 
белка, являются авенантрами-
ды (амины антраниловой кис-
лоты), представляющие собой 
группу алкалоидов, обнару-
женных в овсе. Ряд исследо-
ваний показывает, что эти на-
туральные вещества обладают 
противовоспалительными, ан-
тиоксидантными, антизудящи-
ми, антираздражающими и ан-
тиатерогенными свойствами. 

Характеристики смеси 
овсяного и горохового 
белка 
 Исходя из данных, представ-
ленных на рис. 1 и 2, видно, 
что полноценность горохово-
го белка лимитирована серо-
содержащими аминокислота-
ми метионин и цистеин, в то 
время как овсяный белок име-
ет более чем достаточно серо-
содержащих аминокислот, но 
лимитирован аминокислотой 
лизин. Как показали расчеты, 
комбинацией этих двух белков 
можно добиться оптимально-
го соотношения аминокислот, 
соответствующего требовани-
ям к полноценному белку. 

В табл. 3 представлены дан-
ные по составу аминокислот 
смеси, содержащей в равных 
долях овсяный и гороховый бе-
лок, а также аминокислотный 
скор такой смеси в сравнении с 
идеальным белком. Расчеты бы-
ли произведены с учетом пре-
доставленных в спецификациях 
данных о среднем содержании 
белка в ингредиентах.

Исходя из полученных дан-
ных, можно сделать вывод, что 
аминокислотный состав смеси, 
содержащей в равных долях ов-
сяный и гороховый белки, не 
имеет лимитирующих амино-
кислот, и СКОР такой смеси 
полностью соответствует по-
требностям организма человека 
и требованиям ФАО/ВОЗ. 

Комбинируя овсяный и го-
роховый белки, можно изго-
тавливать пищевые продукты 
с превосходными вкусовыми 
характеристиками и высокой 
питательной ценностью. Такая 
смесь белков может быть ис-
пользована в рецептурах проте-

иновых батончиков, в сухих за-
втраках и кашах, в хлебе, выпеч-
ке, печенье, в сухих смесях для 
спортивного питания или для 
снижения веса тела, в напитках, 
мороженом и т.п.

Данные продукты могут 
успешно применяться в пита-
нии спортсменов, в детском пи-
тании, продуктах питания для 
людей пожилого возраста, в пи-
щевых продуктах для контроля 
аппетита и снижения массы тела.

Совершенно необязатель-
ным является одновременное 
использование горохового и 
овсяного белков в одном про-
дукте. Возможен выпуск ассор-
тиментной линейки продуктов, 
часть из которых обогащены го-
роховым белком, а другие – ов-
сяным. К примеру, вкус горохо-
вого белка отлично сочетается 
с ореховым, шоколадным, ва-
нильным и гастрономическими 
ароматами. Овсяный белок мо-
жет сочетаться с любыми фрук-
товыми и ягодными вкусами. 
Такое раздельное использова-
ние двух белков в ассортименте 
позволит дать потребителям ре-
комендации использовать в те-
чение дня несколько различных 
видов продукции одной торго-
вой марки, что потенциально 
может увеличить продажи.
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Таблица� 3� Характеристика аминокислотного состава смеси овсяного и горохового 
белков

Аминокислоты Содержание аминокислот, мг/г белка СКОР
смеси белков, %Эталонный Смесь белков

Гистидин 16 22,7 142

Изолейцин 30 40,8 136

Лейцин 61 77,1 126

Лизин 48 54,7 114

Метионин и цистеин 23 26,0 113

Фенилаланин и тирозин 41 88,9 217

Треонин 25 33,5 134

Триптофан 6,6 10,3 156

Валин 40 48,3 121
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Содержание незаменимых аминокислот в овсяном белке в сравнении            
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Рис. 2


