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ВВЕДЕНИЕ

Для функционирования всех жизненных процессов 
в пищевом рационе человека главенствующая роль 
отводится белкам. Белки — это дефицитный и доро-
гостоящий компонент питания. Соотношение белка 
животного и растительного происхождения долж-
но составлять 50/501. Поскольку производство жи-
вотного белка требует значительных затрат, встаёт 
вопрос поиска альтернативного белка, в качестве 
которого выступает растительный белок. Наиболь-
ший интерес в данном случае вызывают зернобо-
бовые культуры. Поскольку наблюдается ужесто-
чение требований к использованию генетически 
модифицированных продуктов, источником кото-
рых является широко используемая соя, возрастает 
интерес к такой культуре как люпин (Гапонов, 2020; 
Руцкая и др., 2021; Тимошенко и др., 2022). 

В отличие от соевого, люпиновый белок являет-
ся экологически чистым сырьём для использова-
ния в пищевых продуктах, что, несомненно, важ-
но для сохранения здоровья человека. В семенах 
люпина наблюдается высокое содержание белка 
(от 32,0 до 56,0 %), что не уступает сое и значитель-
но превосходит злаковые культуры (Глотова и др., 
2019). В белке люпина отмечена высокая доля не-
заменимых аминокислот (лизин, валин, метионин, 
триптофан, фенилаланин), необходимых для здо-
ровья человека (Панкина и др., 2015; Агафонова 
и др., 2019). Кроме того, семена люпина содержат 
много жира — важного источника энергии — (от 5,0 
до 12,6 %), богатого ненасыщенными кислотами 
и жирорастворимыми витаминами. Это токоферо-
лы, стеролы, каротиноиды. По содержанию витами-
нов группы B, а также аскорбиновой кислоты, зерна 
люпина значительно опережают зерновые источ-
ники белка (пшеница, рожь) (Тарасенко и др., 2017). 
Существенным дополнением к плюсам люпина 
служит то факт, что производство 1 т белка люпи-
на по затратам энергии дешевле в 1,5–2,0 раза 
по сравнению с другими зернобобовыми культура-
ми и в 3,5–4,0 раза дешевле по сравнению со злако-
выми зернофуражными культурами (Агеева и др., 
2020). Это означает, что и с экономической точки 
зрения именно люпин выходит на первый план как 
среди бобовых, так и среди злаковых культур.

1 Скрипухин, И.М. и др. (2002). Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник. М.: ДеЛипринт.
2 Коваленко, Л.В. (2012) Биохимические основы химии биологически активных веществ: Учебное пособие, М.: БИНОМ. Лаборатория знаний.

Перечисленные качества увеличивают ценность 
люпина с точки зрения его использования в пи-
щевом производстве. В западных странах Европы, 
а также в Канаде, США, Чили и Австралии, начи-
ная с конца XX века, ингредиенты семян люпина 
широко внедрены в пищевую промышленность 
(Sedlákováetal., 2016). Наиболее активно в пище-
вом производстве используют муку люпина. Она 
обогащена лизином, которого мало в пшеничной 
муке, и, следовательно, может выступать как до-
полнительный ингредиент (Долгих, 2020). Кроме 
того, люпиновая мука увеличивает функциональ-
ность продуктов. Добавление ее в количестве 10 % 
в хлебобулочные и макаронные изделия улучшает 
их текстуру, цвет, запах и увеличивает срок годно-
сти что, несомненно, важно для производителей. 
(Pollardetal., 2002). 

В России уже представлены технологии производ-
ства паст и фаршей из зерна люпина (Нициевская 
и др., 2011; Криштафович, 2012; Панкина и др., 
2015). Исследуется российскими учеными и влия-
ние пищевых волокон из оболочки люпина на про-
цесс пищеварения, в данном случае узколистного. 
Его оболочка служит источником пищевых воло-
кон, который по запасам сырья не уступает наибо-
лее используемым пшеничным отрубям и может 
выступать в качестве функциональных ингредиен-
тов в мясных изделиях, а именно в рубленых полу-
фабрикатах из мяса птицы (Лахмоткина, 2011; Ни-
конович и др., 2017; Хлопов, 2022).

Краеугольным камнем на пути внедрения люпина 
в пищевое производство являются алкалоиды. Это 
вторичные метаболиты, которые содержат в сво-
ей структуре азот. В растениях они присутствуют 
в виде солей минеральных кислот (чаще это кар-
боновые кислоты (щавелевая, яблочная, уксусная, 
лимонная) 2(Панкина, 2015). Большинство алкало-
идов имеет горький вкус, что отрицательно влия-
ет на органолептические свойства и сдерживает 
применение люпина в производстве пищевых про-
дуктов. К тому же алкалоиды весьма токсичны для 
человека и при достаточно высоких дозах могут 
навредить его здоровью (Fricketal., 2017). Поэтому 
вопрос выведения малоалкалоидных сортов люпи-
на встает ещё острее.
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Количество антипитательных веществ, к которым 
относятся алкалоиды, можно снизить предвари-
тельной обработкой семян. Например, это замачи-
вание при температуре 17–200С, кипячение в рас-
творе поваренной соли (Мироненко, 1966). Однако 
это требует дополнительных затрат для произво-
дителей тех же пищевых производств. Выгоднее 
использовать малоалкалоидные сорта. В настоя-
щее время проводятся многочисленные научные 
исследования, направленные на выведение таких 
сортов люпина, чтобы использовать их без вреда 
в производстве белковых люпиновых концентра-
тов, применяемых в продуктах питания (Курчаева 
и др., 2011). 

Российскими учеными уже разработаны техноло-
гии концентратов из зерна люпина, имеются рецеп-
туры продуктов, обогащенных ими. С использова-
нием белковых добавок производят обогащенные 
молочные и кисломолочные продукты, макарон-
ные и мучные кондитерские изделия, белковые па-
сты (Тарасенко и др., 2017; Забодалова и др., 2012; 
Панкина и др., 2015). Однако, до сих пор люпин 
в нашей стране не получил должного внимания 
в промышленных масштабах в качестве источника 
белкового сырья для переработки на пищевые цели, 
поскольку до сих пор в России отсутствует пищевой 
ГОСТ на люпин. Производители пищевой продук-
ции в Российской Федерации вынуждены для ис-
пользования покупать зерно люпина за границей. 
Над решением этой проблемы активно работают 
сотрудники ВНИИ люпина Брянской области. Во 
внедрении люпина в пищевую промышленность 
заинтересованы как работники аграрного сектора, 
так и пищевого производства по всей России. Это 
существенно выгоднее, чем использование дорого-
стоящей модифицированной сои.

Алкалоидность люпина ВНИИ люпина также тща-
тельно изучает. Были созданы высокопродук-
тивные, низкоалкалоидные сорта узколистно-
го люпина: Снежеть, Белорозовый 110, Надежда, 
Кристалл. Содержание алкалоидов в зерне данных 
сортов не превышает 0,04 % (40 мг/100 г). Как из-
вестно, именно такие нормы предусмотрены для 
нашей страны в случае использования люпина, 
как источника сырья для пищевых целей. К тому 
же известно, что  содержание алкалоидов в зер-
не узколистного люпина превышает допустимые 
нормы только при выращивании его в очень жар-
ком климате (Купцов, &Такунов, 2006). Тогда, как 

например, Брянская область не относится к таким 
регионам. Большинство регионов России также 
не отличаются высокими температурными зна-
чениями в вегетационный период. Доподлин-
но установлено, что именно узколистный люпин 
адаптирован к широкому спектру климатических 
условий и способен произрастать и вызревать как 
в центральных и северных районах Европейской 
части РФ, так и на Урале, и в Сибири (Вишнякова 
и др., 2020;Вишнякова и др., 2021). Именно этот 
люпин самый скороспелый, что также позволяет 
выращивать его в северных районах нашей страны. 
В зависимости от сорта продолжительность веге-
тационного периода колеблется от 75 до 100 дней. 
Суточная температура в период формирования 
вегетативных и генеративных органов составляет 
17–200С. Оптимальная сумма активных темпера-
тур для созревания семян 1600–16500С. Привлека-
тельность узколистного люпина для использования 
в производстве связана с тем, что он отличается от-
носительной устойчивостью к антракнозу. 

Однако следует отметить, что сведений о пищевых 
свойствах семян данной культуры недостаточно, 
что и послужило причиной концентрации нашего 
внимания на этом вопросе.

Цель исследования — изучить характеристики 
перспективных сортов и сортообразцов узколист-
ного люпина для возможного применения в произ-
водстве пищевых продуктов.

Исследовательские вопросы: В процессе иссле-
дования нас интересовали характеристики узко-
листного люпина, превращающие его как культуру 
пригодную для использования в качестве обогаще-
ния продуктов питания необходимыми свойства-
ми, позволяющими сбалансировать рацион пита-
ния человека.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Объекты исследования

В качестве объектов исследования выступали сорта 
и сортообразцы узколистного люпина собственной 
селекции ВНИИ люпина урожая 2020 и 2021 годов. 
Учеты и наблюдения проводили по общепринятым 
в селекционной работе методикам, описанным 
Доспеховым (1985). Почва опытных участков дер-



Œ� ŉ� őŵŴŴŵũŧ ů ŸŵŧũŹ�
ХŧŷŧűŹŬŷůŸŹůűŧ ŶŷůŵŷůŹŬŹŴƂż ŸũŵŰŸŹũ źŮűŵŲůŸŹŴŵŪŵ ŲƅŶůŴŧ 
ūŲƆ ůŸŶŵŲƃŮŵũŧŴůƆ ũ ŶůƀŬũŵŰ ŶŷŵųƂſŲŬŴŴŵŸŹů

139 https://doi.org/10.36107/spfp.2023.4.428 ХИПС № 4 | 2023

ново-подзолистая, среднесуглинистая. pH почвы 
5,5–5,6. Метеорологические условия в исследуемый 
период в целом были схожими и имели неблагопри-
ятное влияние на реализацию потенциала продук-
тивности основных показателей данной культуры. 
Наблюдались повышенные температуры и недо-
статок влаги, особенно в 2021 году, что сократило 
вегетационный период и отрицательно сказалось 
на формировании репродуктивных органов. 

Оборудование и инструменты

Исследования изученных показателей (содержание 
белка, алкалоидов, жира и лизина) в зерне сортов 
и сортообразцов узколистного люпина определяли 
с помощью оборудования на базе собственной ла-
боратории ВНИИ люпина по общепринятым мето-
дикам, описанным Ермаковым (1987), Артюховым 
и др. (2012). Помол образцов зерна люпина прово-
дили на лабораторной мельнице ЛМТ-1.

Методы

Опыты закладывались по методике государствен-
ного сортоиспытания. В качестве стандарта ис-
пользовали сорт Витязь. Отбор проб осуществлен 
по ГОСТ 13586.3–2015 «Зерно. Правила приемки 
и методы отбора проб». Содержание сырого проте-
ина определяли методом инфракрасной ИК — спек-
троскопии по ГОСТ 30131–96  «Жмыхи и шроты». 
Содержание жира — по массе обезжиренного остат-
ка методом Ружковского (Ермаков, 1987) и мето-
дом ИК-спектроскопии по ГОСТ 30131–96  «Жмыхи 
и шроты». Содержание лизина — методом Мусей-
ко А.С. и Сысоева А.Ф. Определение содержания 
алкалоидов — методика измерения хинолизидино-
вых алкалоидов в семенах люпина. Фотоколориме-
трический метод по Терехову Ф.К. в модификации 
ВНИИ люпина (свидетельство об аттестации МВИ 
№ 032–2004 г.). Переиздана в 2012 г. Определение 
содержания сырого жира — по ГОСТ 29033–91.

Процедура исследования

Для исследований зерно люпина предварительно 
измельчали в мельнице. Количественные и физи-
ко-химические показатели образцов зерна люпи-
на проводили в течение двух лет. Первым этапом 

проводили закладку опытов. Далее отбирали про-
бы для проведения биохимического анализа. Для 
исследований зерно люпина предварительно из-
мельчали в мельнице. Количественные и физи-
ко-химические показатели образцов зерна люпина 
проводили в течение двух лет. 

Анализ данных

Для получения достоверных результатов приме-
нялся статистический метод обработки экспери-
ментальных данных, в ходе которого определялось 
среднее значение искомой величины из 3 повтор-
ностей. Программный пакет MicrosoftOffice 2010 
(World, Excel).

РЕЗУЛЬТАТЫ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В процессе исследования нас интересовали харак-
теристики узколистного люпина, которые тракту-
ют данную культуру, как пригодную для использо-
вания в пищевых целях. 

Количество алкалоидов в зерне люпина является 
приоритетным показателем. Их повышенное со-
держание придает горький вкус, что отрицатель-
но сказывается на органолептических свойствах 
при использовании люпина в производстве пи-
щевых продуктов. Во ВНИИ люпина неоднократно 
проводились исследования по данному направ-
лению. Было установлено, что при алкалоидности 
до 0,04 % в зерне люпина горечь не определяется 
вкусовыми рецепторами человека. Но главным 
свойством алкалоидов является тот факт, что они 
весьма токсичны для человека. В разработанных 
и зарегистрированных технических условиях 
«Люпин пищевой» (2021) указано фиксированное 
допустимое содержание этих веществ в зерне узко-
листного и белого люпина и продуктах их перера-
ботки — 0,04 г/100 г.

Количество алкалоидов сорта Витязь (стандарт) 
незначительно превышало показатель 0,04 лишь 
в 2020 году (0,043 %). Тогда как в 2021 году данный 
показатель не имел высокую величину и составил 
0,035 %. В среднем же алкалоидность сорта Витязь 
была в пределах нормы (Таблица 1). У сортообразца 
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СН 39–20 также алкалоидность была повышенной 
в 2021 году (0,045 %). Однако уровень данного по-
казателя в 2020 году имел минимальное значение 
и составил 0,010 %. Нестабильность в содержании 
алкалоидов связана с индивидуальной ответной 
реакцией на климатические особенности данно-
го периода. В среднем же содержание алкалоидов 
за время исследований у всех образцов было невы-
соким и варьировалось от 0,020 % у Гибрида 1246 
до 0,039 % у стандарта Витязя.

Продолжительность вегетационного периода 
у представленных образцов люпина была неболь-
шой и колебалась в среднем за два года от 82 дней 
у СБС 59–20 до 94 дней у Гибрида 1314. Это гово-
рит о скороспелости исследуемых сортообразцов 
(Таблица 1). 

Содержание протеина в зерне люпина характери-
зует его высокую биологическую ценность. 

Нами были изучены и проанализированы такие 
показатели для  узколистного люпина, как содер-
жание сырого протеина, урожайность зерна и сбор 
белка с единицы площади (Рисунок 1).

На графике отображены средние значения за 2020–
2021 гг.

Согласно данным графика, в сравнении со стандар-
том, который имел невысокие значения по изучен-
ным показателям (протеин — 32,1 %; урожайность 
17,0 ц/га; сбор белка 5,45 ц/га), у трех образцов на-
блюдается сочетаемость и отмечены высокие зна-
чения по всем трем исследуемым параметрам. 

Это Гибрид 1246 (протеин 35,3 %; урожайность 
 зерна 29,0 ц/га, сбор белка 10,23 ц/га), Узколист-
ный 53 УФ (протеин 35,1 %; урожайность зерна  
29,1 ц/га; сбор белка 10,09 ц/га) и сортообразец СН 
39-20 (протеин 34,9 %; урожайность 28,0 ц/га; сбор 
белка 9,77 ц/га). Выявлено превышение в сравнении 
со стандартом по протеину в 1,1 раза, по урожайно-
сти зерна в 1,6–1,7 раза, по сбору белка с единицы 
площади превышение составило в 1,8 раза. Отме-

Таблица 1
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŧŲűŧŲŵůūŵũ � �� ů ŶŷŵūŵŲŭůŹŬŲƃŴŵŸŹƃ ũŬŪŬŹŧŽů-
ŵŴŴŵŪŵ ŶŬŷůŵūŧ ũ 2020ȝ202� ŪŪ�

Сорт, сортообразец
Содержание алкалоидов 

в зерне, %

Вегетац. 
период 

(дн.)

2020 2021 среднее среднее

ŉůŹƆŮƃ� ŸŹŧŴūŧŷŹ 0�043 0�03� 0�03� �3

ňŬŲŵŷŵŮŵũƂŰ �44 0�034 0�04� 0�03� ��

ŊůŨŷůū  �24� 0�0�0 0�02� 0�020 ��

СŔ 3��20 0�03� 0�034 0�03� ��

СŔ 3��20 0�0�0 0�04� 0�02� ��

ŊůŨŷůū �3�4 0�03� 0�02� 0�034 �4

ŚŮűŵŲůŸŹŴƂŰ �3 0�033 0�02� 0�030 ��

СųŬŴŧ 0�03� 0�02� 0�034 ��

ňСũ ����� 0�04� 0�032 0�03� ��

СŔ 3���� 0�02� 0�022 0�024 ��

ŉŔИИŒ 3��2� 0�023 0�024 0�024 ��

ŊůŨŷůū �33� 0�03� 0�033 0�034 ��

ŚŮűŵŲůŸŹŴƂŰ �3 Śś 0�030 0�03� 0�033 ��

СňС ��ȝ20 0�02� 0�03� 0�030 �2

Рисунок 1
ŕŸŴŵũŴƂŬ ŶŵűŧŮŧŹŬŲů ŸŵŷŹŵũ ů ŸŵŷŹŵŵŨŷŧŮŽŵũ źŮűŵŲůŸŹŴŵŪŵ ŲƅŶůŴŧ
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чен довольно высокий процент протеина в иссле-
дуемых образцах 34–35 %.

Содержание жира определяет энергетический по-
тенциал и соответственно ценность зерна. За пери-
од исследования процент жира в зернах люпина уз-
колистного колебался в пределах от 4, 66 (СН 39-18) 
до 5,95 (Узколистный 53 УФ) (Рисунок 2). 

У большинства образцов показания превышали 
5 %, что говорит о достаточно высоком содержании 
жира в семенах изученных сортов и сортообразцов.

Что касается лизина, то он относится к незамени-
мым аминокислотам, входящим в состав белка 
и влияющим на процессы роста, производства ан-

тител, ферментов и гормонов. Это подчеркивает 
важность и необходимость изучения его содержа-
ния в зерне люпина. В период исследований про-
центное содержание данной аминокислоты коле-
балось в пределах от 0,81 % (Гибрид 1314) до 1,23 % 
(Гибрид 1246) (Рисунок 3). 

Средний показатель лизина в зерне изученных 
образцов составил 1,09 %. Уровень его содержа-
ния объясняется, прежде всего, особенностями ге-
нотипов данных сортов и сортообразцов, а также, 
по-видимому, влиянием погодных условий в пери-
од исследований.  

В рассматриваемый нами период были проанали-
зированы приоритетные характеристики сортов 

Рисунок 2
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŭůŷŧ ũ ŮŬŷŴŬ ŲƅŶůŴŧ � ��

Рисунок 3
СŵūŬŷŭŧŴůŬ ŲůŮůŴŧ ũ ŮŬŷŴŬ ŲƅŶůŴŧ  ���
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и сортообразцов узколистного люпина,которые 
необходимы для оценки его использования в каче-
стве сырья в пищевом производстве. Исследования 
данных показателей проводились ранее на сортах 
люпина белого (сорт Мичуринский) и люпина узко-
листного (сорт Белорозовый 144) (Тимошенко и др, 
2022). В ходе нашего анализа были выбраны сорта 
и сортообразцы узколистного люпина собственной 
селекции.

По содержанию алкалоидов исследованные нами 
образцы данной культуры имели невысокие значе-
ния и находились в пределах нормы, установлен-
ной для использования люпина при производстве 
продуктов питания. Были отмечены сортообразцы 
с алкалоидностью 0,020 %. Уровень сырого протеина 
имел достаточно высокое значение и у отдельных 
образцов он достигал более 35,0 %, что превышает 
показатель, полученный по сорту Белорозовый 144, 
исследованный ранее. 

Следует отметить, что в некоторых литературных 
данных отмечен высокий уровень содержания 
белка в зерне люпина (до 44 %) (Lucaset., al., 2015). 
Однако, в данном случае речь идет о зерне белого 
люпина. Тогда, как содержание белка в зернах узко-
листного люпина в большинстве случаев не превы-
шает 35 % (Руцкая и др, 2021), что не противоречит 
нашим результатам.

Немаловажным является тот факт, что для анали-
зируемых сортов и сортообразцов нашей селекции 
был отмечен короткий вегетационный период, 
что очень важно, поскольку это позволяет выра-
щивать узколистный люпин в регионах России, где 

периодически наблюдаются годы с неблагоприят-
ными погодными условиями. Например, зоны Не-
черноземья России. 

ВЫВОДЫ

В результате полученных биохимических характе-
ристик сортообразцов узколистного люпина нами 
были выявлены наиболее перспективные его об-
разцы. Это Гибрид 1246, СН 39–20, Узколистный 53 
УФ. Данные сорта и сортообразцы могут быть ис-
пользованы для дальнейшего изучения и создания 
отечественных районированных сортов с макси-
мально полезными свойствами, которые необхо-
димы в производстве продуктов питания. Созда-
ние таких сортов собственной селекции позволит 
обеспечить российских производителей пищевого 
производства недорогим белковым сырьем. 
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