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АНАЛІЗ ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ НАСІННЯ НУТУ ДЛЯ 
ОТРИМАННЯ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ХАРЧОВИХ ІНГРЕДІЄНТІВ 

Геврик В. В., Капрельянц Л. В., Труфкаті Л. В., Пожіткова Л. Г. 

В даний час харчова промисловість все більше фокусує свою увагу на 
питаннях, пов'язаних зі зміною існуючих технологій з метою підвищення 
ефективності переробки сировини та збільшення випуску високоякісних 
продуктів харчування та функціональних інгредієнтів з мінімальною кількістю 
відходів. Саме тому об’єктом дослідження було обрано насіння нуту, як 
джерело цінного рослинного білка, який за своїм складом схожий на білок 
тваринного походження та водночас є найбагатшим джерелом 
функціональних інгредієнтів. 

При дослідженні використано метод аналізу літературних джерел, які 
відповідають тематиці дослідження. Було проаналізовано ряд наукових праць, 
які пов’язанні з пророщенням та замочуванням нуту, біологічною цінністю 
нуту у вигляді хумусу, перспективами переробки нуту для виробництва м’ясних 
і хлібобулочних виробів.  

У роботі показані особливості загального хімічного складу та 
характеристика окремих нутрієнтів і біологічно активних речовин нуту. 
Наведені оздоровчі та фізіологічні особливості продуктів з нуту, зокрема 
показана відмінна особливість нуту – його здатність акумулювати селен, який 
засвоюється в 5–10 разів краще, ніж з інших хімічних сполук. Це в свою чергу 
сприяє попередженню виникнення та розвитку раку та інших хвороб. 
Показано, що приготування їжі та термічна обробка в цілому зазвичай 
призводять до зниження харчової якості та фітохімічного складу харчових 
продуктів. Однак вони можуть інактивувати термолабільні антипоживні 
речовини, такі як бобові антитрипсинові чинники, які негативно впливають на 
біодоступність білка. Кулінарна обробка їжі призводить до зниження вмісту 
небажаних факторів у бобових, таких як фітати, та модулює амінокислотний 
склад і засвоюваність білка. Встановлено закономірності підвищення 
біологічної активності насіння нуту при пророщуванні. Спираючись на 
результати досліджень, було зроблено висновки щодо формування білка у 
насінні нуту в залежності від клімату. 

На підставі результатів досліджень теоретично обґрунтована та 
підтверджена доцільність застосування продуктів переробки насіння нуту в 
технології харчових виробів поліпшеної біологічної цінності. 

Ключові слова: дієтичне та лікувально-профілактичне харчування, 
продовольчий нут, антинутрієнти, функціональні інгредієнти. 

1. Вступ
Сучасні економічні реалії та тенденція до зміни клімату в бік осушення
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вимагають введення в сільськогосподарське виробництво нових нетрадиційних 
культур, однією з яких є нут [1]. Слід звернути увагу, що через те, що не всім 
відомі властивості нуту, він не має такого широкого спектру використання в 
багатьох країнах світу, однією з яких є Україна, в порівнянні з іншими країнами 
Сходу. Останнім часом більшість організацій охорони здоров'я змінили свою 
концепцію щодо споживача. Тепер вони заохочують «їсти більше рослинної 
їжі», особливо з цільного зерна [2]. 

Нут відноситься до найбільш стародавніх з окультурених людиною 
рослин, широко поширений в світі, за посівними площами займає третє місце 
серед зернобобових культур, поступаючись лише сої та квасолі. Традиційні 
підходи до селекції дозволили отримати більш 350 поліпшених сортів, що 
сприяло підвищенню продуктивності, зниженню коливань врожайності та 
поліпшенню адаптації нуту у нових нішах [3–5]. 

Щорічно світові площі посівів нуту перевищують 12,5 млн. га, а 
основними виробниками є країни, розташовані в посушливих районах. За 
експертними оцінками розміри площ під органічним нутом, сочевицею та 
квасолею в 2020 році можуть становити до 30 % від загальних площ посівів за 
умови проходження відповідної сертифікації сільгоспвиробниками України [6]. 

На даний час зернобобові культури дуже розвинуті, але найактуальнішою 
рослиною є нут. Насіння нуту не має такого попиту як, наприклад, соя чи 
квасоля. За своїм складом насіння нуту ні чим не поступаються вище згаданим 
бобовим та навпаки, має багато інших властивостей та складових, які 
перевершують його конкурентів. Саме тому об’єктом дослідження будо обрано 
насіння нуту, як джерело цінного рослинного білка, який за своїм складом 
схожий на білок тваринного походження та водночас є найбагатшим джерелом 
функціональних інгредієнтів. Метою дослідження є доведення корисності 
нутового насіння та пошук різноманітних способів для підвищення його 
біологічної активності. Це надасть можливсть отримати функціональний 
харчовий інгредієнт з підвищеною біологічною цінність, який в подальшій 
переробці можна буде застосувати при виробництві харчових продуктів, а бо як 
самостійний продукт. 

 
2. Методика проведення дослідження 
У зв’язку з тим, що дана робота є оглядовою, було виконано теоретичне 

дослідження перспективи отримання функціональних харчових інгредієнтів з 
насіння нуту. При дослідженні було використано метод аналізу літературних 
джерел, які відповідають тематиці дослідження. Було проаналізовано ряд 
наукових праць, які пов’язанні з пророщенням та замочуванням нуту, в яких 
повідомляється біологічна та харчова цінність нуту у вигляді хумусу, 
перспектива переробки насіння нуту для виробництва м’ясних та 
хлібобулочних виробів. А також доводиться актуальність використання нуту, 
як зернобобових з високою біологічною цінністю. В ході аналізу наукових 
теоретичних досліджень було виявлено, що підвищення харчової та біологічної 
цінності насіння є доцільним для створення функціонального харчового 
інгредієнту для подальшого використання у виробництві. 
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3. Результати дослідження та обговорення 
3.1. Характеристика нуту як ботанічної культури 
Нут – одна з основних сільськогосподарських бобових культур, пристосованих 

до посушливих і спекотних умов зростання. Нут – однорічна рослина, яка 
самозапилюється та займає третє місце в світі з виробництва бобових. Геном нуту 
диплоїдний та середнього розміру. Нут забезпечує багату білком добавку до 
зернових дієт і є дуже важливою харчовою культурою для харчування в країнах, що 
розвиваються [7–10]. Він високо цінується в якості харчового продукту, так як є 
важливим джерелом цинку та фолієвої кислоти. Він також відрізняється високим 
вмістом дієтичних волокон і невеликою кількістю жиру, більшу частину якого 
складають поліненасичені жирні кислоти і, в зв'язку з цим, є природним джерелом 
вуглеводів для хворих на діабет [11, 12]. 

Нут володіє і високою морозостійкістю. Сходи витримують заморозки до 6–8 °С, 
що дозволяє проводити посів в найбільш ранні терміни та максимально продуктивно 
використовувати весняну ґрунтову вологу для отримання сходів [13, 14]. 

Рис. 1 ілюструє структуру насіння нуту. Найбільша фракція – це зародок, 
який складається з двох сім'ядоль, з'єднаних на їх адаксіальних поверхнях, 
невеликого гіпокотиля (зародкова вісь) і корінця (зародкового кореня), 
розташованого в дзьобі нуту. Зародок оточений насіннєвою оболонкою, який 
діє як захисне покриття. Найбільш помітними зовнішніми структурами на 
черевній стороні є хілум, рубець фунікулера, що відзначає точку, в якій насіння 
були прикріплені до стінки стручка під час розвитку, і микропиле, дрібна пора, 
яка контролює проникнення вологи в насіння. Обидва оточені короною 
(обідком хілума). Ємність проходить по лінії від нижньої частини корони до 
сперматотіума (арілате), який містить халазою (підстава яйцеклітини). Ці 
структури присутні і в насінні Дезі, і в Кабулі, але можуть незначно 
відрізнятися за зовнішнім виглядом (колір, розмір і опуклість) [15]. 

 

     
а                                         б                                         в 

Рис. 1. Насіння нуту (Cicer arietinum L.): 
а – вид знизу, показує зовнішні особливості; б – вид знизу з віддаленим 

насіннєвим шаром, показує основні внутрішні особливості; в – бічний вид з 
пошкодженим покриттям, що складає основні внутрішні особливості 
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В Україні останніми роками досягнуто значних успіхів у впливі селекції 
нуту на врожайність, причому більшість нових сортів поєднують високу 
урожайність з крупністю насіння. Завдання створення високопродуктивних 
сортів полягає в досягненні оптимального поєднання основних елементів 
структури урожаю, максимального послаблення факторів, які негативно 
впливають на їх формування, нівелювання різниці між біологічною та 
господарською продуктивністю. Одним зі шляхів непрямого підвищення 
урожайності є зменшення втрат урожаю при збиранні [16–19]. 

В Україні ведеться цілеспрямована селекція зі створення сортів нуту, 
придатних до механізованого збирання. Ці сорти також відрізняються 
скоростиглістю, але поступаються за продуктивністю. Українські агрономи 
вважають актуальним для селекції нуту підвищення продуктивності за рахунок 
збільшення кількості бобів, та підвищення крупності насіння [17]. 

Відповідно до ДСТУ 6019:2008 «Нут. Технічні умови» нут поділяють на 
типии залежно від напрямку використання і кольору насіння (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Розподіл нуту на типи 

Номер і назва типу Колір насіння 
Вміст насіння іншого 

типу, %, 
не більше ніж 

Перелік сортів, що 
характеризують тип 

І – продовольчий Від білого до жовто-
рожевого 5,0 

Антей, Орнамент, 
Пам’ять, 
Слобожанський, Тріумф 

ІІ – кормовий Від червоно-
коричневого до чорного Не обмежується Олександрит, Колорит, 

Луганець, Стоїк 

 
Нут, що постачають для продовольчих потреб, повинен бути І типу та 

відповідати вимогам, значеним у табл. 2. 
 

Таблиця 2 
Якісні показники продовольчого нуту 

Показник Норма 
Вологість, %, не більше ніж 14,0 
Масова частка протеїну, у перерахунку на суху речовину, %, не 
менше ніж 20,0 

Зернова домішка, %, не більше ніж 2,0 
Сміттєва домішка, %, не більше ніж 1,0 
Зокрема, мінеральна домішка 0,1 
У складі мінеральної домішки: – 
галька, шлак, руда Не дозволено 
шкідлива домішка 0,2 
У складі шкідливої домішки: – 
геліотроп опушеноплідний та триходесма сива Не дозволено 
Зараженість шкідниками Не дозволено 
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Вміст токсичних елементів, мікотоксинів і пестицидів у насінні нуту, що 
використовують на продовольчі потреби, а також для експортування, не 
повинен перевищувати допустимих рівнів, встановлених «Медико-
биологическими требованиями и санитарными нормами качества 
продовольственного сырья и пищевых продуктов». Максимально допустимий 
вміст шкідливих речовин у насінні нуту наведено у табл. 3. 

 
Таблиця 3 

Максимально допустимий вміст шкідливих речовин у насінні нуту 

Показник 
Норма для насіння нуту, що 

використовується на продовольчі потреби та 
експортування 

Токсичні елементи, мг/кг: – 
свинець 0,5 
кадмій 0,1 
арсен 0,2 
ртуть 0,02 
мідь 10,0 
цинк 50,0 
Мікотоксини, мг/кг: – 
афлатоксин В1 0,005 
зеараленон 1,0 
Т-2 токсин 0,1 
Дезоксиніваленол (вомітоксин) 0,5—1,0 
Радіонукліди, Бк/кг: – 
стронцій-90 30,0 
цезій-137 50,0 

Пестициди 

Перелік пестицидів, за якими контролюють 
насіння нуту, залежить від використовування 
їх на конкретній території та узгоджується зі 
службами Міністерства охорони здоров'я і 

ветеринарної медицини України 
 
Особливості загального хімічного складу та характеристика окремих 

нутрієнтів і біологічно активних речовин (табл. 4). 
 

Таблиця 4 
Хімічний склад нуту* 

Нутрієнти Середнє значення показників, г/100 г 
1 2 

Білок 19,5–21,6 
Жир загальний: 6,7–6.8 
– насичені 0,66–7,0 
– ненасичені 2,60–3,00 
– мононенасичені 1,40–1,50 
Вуглеводи 50–60 
Харчові волокна: 18–26 
– розчинні  4–8 
– нерозчинні 10–18 
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Продовження таблиці 4 
1 2 

Крохмаль 28–29 
Цукри: 5,4–10,7 
– відновлюючі 1,5–3,1 
– невідновлюючі 3,5–6,8 
Мінеральні речовини (зола) 2,7–3,6 
Загальний склад поліфенолів 1300–1500** 
Флавоноіди 400–450** 
Антихарчові речовини розчини: – 
Фітінова кислота 230–265** 
Таніни 460–480** 

Примітка: * – побудовано на основі даних [20]; ** – мг/100 г 
 
Білок. Білки нуту утворюють складний комплекс з індивідуальних білків, 

що характеризуються повноцінним амінокислотним складом, збалансованим 
вмістом азоту, фосфору, сірки та інших [10, 19]. Вони добре розчиняються у 
воді (до 62 %), а в 0,05 %-му розчині соляної кислоти їх розчинність становить 
90 %. Зерно нуту багате на вітаміни та мінеральні солі. Воно є джерелом 
піридоксину, пантотенової кислоти і холіну [17, 20]. 

Високі вологопоглинаючі та вологоутримуючі здатності нутового білка 
зумовлені присутністю в його складі великої кількості гідрофільних центрів: 
високополярних аміногруп глутамінової та аспарагінової кислот; полярних 
груп таких амінокислот, як серин, треонін і тирозин; сульфгідрильних груп 
цистеїну [19, 20]. 

Насіння бобових містить у 2–3 рази більше білка, ніж зернові культури, до 
того ж вміст у цих білках лізину (найбільш дефіцитної з незамінних 
амінокислот) також у 2–3 рази вищий, ніж у зернових [21]. Відомо, що вміст 
білка та його амінокислотний склад змінюються в залежності від виду, 
різновидності або сорту, умов та місця вирощування. Так, при вивченні 
150 ліній нуту вміст білка варіював від 15,0 до 29,6 % при середній величині 
22,2 % [17]. Крім того, вміст білка в нуті значно варіюється в відсотках від 
загальної маси сухого насіння до лущення (17–22 %) та після (25,3–28,9 %). 
Якість білка нуту краща, ніж у деяких бобових культур, таких як чорний, 
зелений та червоний маш. Крім того, немає суттєвої різниці в концентрації 
білка в сирому насінні нуту в порівнянні з такими бобовими, як: чорний маш, 
сочевиця, червона квасоля та біла квасоля. Це підтверджує те, що бобові є 
основним джерелом білка та ряду інших поживних речовин для населення 
майже в усіх країн світу [22, 23]. 

Перетравлюваність білка сирого насіння нуту in vitro варіює від 34 до 
76 %. Виявлено більш високі значення перетравлюваності білка in vitro для 
генотипів нуту (65,3–79,4 %) в порівнянні з такими культурами, як голуб’ячий 
горох (60,4–74,4 %), боби мунга (67,2–72,2 % ), чорний маш (55,7–63,3 %) і соя 
(62,7–71,6 %) [23, 24]. 

Класифікація вуглеводів. Харчові вуглеводи поділяються на дві групи: 
доступні (моно- і дисахариди), які ферментативно перетравлюються в тонкій 
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кишці, і недоступні (олігосахариди, стійкий крохмаль, нецелюлозні полісахариди, 
пектини, геміцелюлоза та целюлоза), які не перетравлюються в тонкій кишці. 
Загальний вміст вуглеводів в нуті вище, ніж у інших бобових [25]. 

Моно-, ді- та олігосахариди. α-галактозиди є другими за поширеністю 
вуглеводами в царстві рослин після сахарози, а в нуті на них припадає близько 
62 % загального вмісту цукру. Дві важливі групи α-галактозидів присутні в 
нуті, такі як: рафінозне сімейство олігосахаридів, включаючи рафінозу, стахіозу 
та вербаксозу, та галактозіл-ціклітоли, включаючи цицеріт [26, 27]. 

Полісахариди. Вміст крохмалю коливається від 41 до 50 % від загальної 
кількості вуглеводів. Відомо, що загальний вміст крохмалю в насінні нуту становить 
близько 525 г/кг сухої речовини, близько 35 % загальної кількості крохмалю 
вважається стійким крохмалем, а 65 % – як доступний крохмаль [28–30]. 

Зернові, такі як пшениця, містять більше крохмалю в порівнянні з нутом, 
але насіння нуту мають більш високий вміст амілози (30–40 % в порівнянні з 
25 % у пшениці). Значення засвоюваності крохмалю in vitro у нуту варіюються 
від 37 до 60 % і вище, ніж у інших бобових, таких як чорний маш, сочевиця та 
квасоля [30]. 

Харчові волокна. Загальний вміст харчових волокон в нуті становить 18–
22 г/100 г сирого насіння нуту. Розчинні та нерозчинні фракції харчових 
волокон складають близько 4–8 та 10–18 г/100 г сирого насіння нуту 
відповідно. Вміст волокон в шкаралупі нуту в перерахунку на суху масу 
нижчий (75 %) у порівнянні з сочевицею (87 %) та горохом (89 %) [31, 32]. 

Вміст жиру. Загальний вміст жиру в сирому насінні нуту варіюється від 
2,70 до 6,48 %. Вміст жиру в нуті (6,04 г/100 г) вищий ніж в інших бобових, 
таких як сочевиця та червона квасоля (1,06 г/100 г), квасоля мунг (1,15 г/100 г) 
та голуб’ячий горох (1,64 г/100 г). Нут складається з близько 66 % 
поліненасичених жирних кислот (ПНЖК), близько 19 % мононенасичених 
жирних кислот (МНЖК) та близько 15 % насичених жирних кислот (НЖК). 
Ліноленова є домінуючою жирною кислотою в нуті, за якою слідом йде 
олеїнова і пальмітинова кислоти [33–35]. 

Нут не можна розглядати як олійну культуру, оскільки його зміст масла 
відносно низький (3,8–10 %). Проте, масло нуту містить лікарські та поживно 
важливі токофероли, стерини та токотрієноли. Кількість α-токоферолу в 
поєднанні з концентрацією d-токоферолу, який володіє сильною 
антиоксидантною властивістю, робить масло нуту стійким до окислення та 
сприяє збільшенню терміну придатності при зберіганні [35, 36]. 

Мінерали. Сире насіння нуту в середньому містить близько 5,0 мг/100 г 
заліза, 4,1 мг/100 г цинку, 138 мг/100 г магнію та 160 мг/100 г кальцію. Відомо, 
що в нуті є інші мікроелементи, включаючи Al (10,2 мкг/г), Cr (0,12 мг/г), Ni 
(0,26 мкг/г), Pb (0,48 мкг/г) і Cd (0,01 мкг/г). Зазначені концентрації не 
представляють ніякої токсикологічної небезпеки [37–39]. 

Вітаміни. Нут порівняно недорогий і є багатим джерелом фолієвої кислоти 
та токоферолів. Він характеризується відносно високим вмістом фолієвої 
кислоти в поєднанні з більш скромною кількістю інших водорозчинних 
вітамінів, таких як рибофлавін, пантотенова кислота та піридоксин. Кількість 
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цих вітамінів аналогічна або вища ніж в інших бобових [40, 41]. 
Каротиноїди. Важливі каротиноїди, присутні в нуті, включаючи β-каротин, 

лютеїн, зеаксантин, β-криптоксантин, лікопін і α-каротин. Середня концентрація 
каротиноїдів (крім лікопену) вища у диких зразків нуту, ніж у окультурених сортів. 
β-каротин є найбільш важливим і розповсюдженим каротиноїдом в рослинах, який 
більш ефективно перетворюється на вітамін А, ніж інші каротиноїди. У 
перерахунку на масу сухого насіння в нуті β-каротину міститься більше, ніж в 
ендоспермі «золотого рису» або пшениці червоного кольору [42]. 

Ізофлавони. Насіння нуту містять декілька фенольних сполук. З них двома 
важливими фенольними сполуками, виявленими в нуті, є ізофлавони, біоханін 
А та формононетин. Структури генистеїна, біоханіна А та формононетина 
показані на рис. 2. Іншими фенольними сполуками, виявленими в маслі нуту, є 
даідзеін, генистеїн, метарезінол і секоізоларіцірезінол [43–45]. 

 

 
Рис. 2. Структури генистеїна, біоханіна А та формононетина [45] 

 
3.2. Оздоровчі та фізіологічні особливості продуктів з нуту 
Відмінною особливістю нуту є його здатність акумулювати селен (до 

600 мкг/кг) у вигляді селен-метіоніну, який засвоюється в 5–10 разів краще, ніж 
з інших хімічних сполук, який в свою чергу сприяє попередженню виникнення 
та розвитку раку, а також інших хвороб [4, 46, 47]. 

Добова потреба в йоді для людини становить від 100 до 200 мкг в 
залежності від віку та фізіологічних особливостей організму людини. Нестача 
йоду викликає серйозні порушення обміну речовин, сприяє розвитку базедової 
хвороби, зниження імунітету, викликає зміни в хромосомах. Особливо чутливі 
до його нестачі діти, вагітні жінки, підлітки в період статевого дозрівання. 
Результати експериментальних досліджень показали високу ефективність 
збагачення йодом рубаних напівфабрикатів запропонованим способом. 
Використання харчового інгредієнта з пророщеного нуту, збагаченого йодом, 
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дозволило досягти в готовому продукті необхідного рівня вмісту йоду з 
урахуванням добової потреби від 60 до 70 % [48]. 

Нут має низький глікемічний індекс. Проте, дуже мало досліджень 
оцінювали глікемічний ефект хумусу in vivo. Постпрандиальна реакція на 
глюкозу після прийому їжі була в чотири рази нижчою при дослідженні 10 
здорових людей, які споживали хумус, ніж при споживанні білого хліба. Рівні 
глюкози в крові були значно нижчі через 45 хвилин після того, як суб'єкти 
отримували хумус з 25 г доступних вуглеводів (в формі білого хліба), в 
порівнянні з 25 г тільки доступних вуглеводів. Це говорить про те, що хумус 
може частково послаблювати вплив продуктів з більш високим глікемічним 
індексом при спільному споживанні. Тривале споживання нуту також значно 
покращувало глікемічні показники при 20-тижневому перехресному контролі 
45 окремих факторів ризику серцево-судинних захворювань [7, 24, 49]. 

Традиційний хумус містить унікальну комбінацію з нуту, тахіні, 
оливкового масла, лимонного соку та спецій, які можуть забезпечити додаткові 
переваги крім задоволення потреб в поживних речовинах [7, 50]. 

У традиційному хумусі вміст жиру в 4–5 разів вище, ніж в нуті, що може 
бути пов'язано з поліпшенням рівня глюкози в крові та реакцією інсуліну, 
оскільки дієтичний жир затримує спорожнення шлунка і, отже, уповільнює 
всмоктування вуглеводів. Крім того, існують епідеміологічні дані, які 
показують, що споживання бобових, зокрема нуту, пов'язано зі зниженням 
ризику розвитку діабету 2 типу [51]. 

Контрольоване дієтологічне дослідження показало, що в раціоні 
австралійського стилю ізоенергетичні добавки нуту на основі пшениці, привели 
до значного зниження загального холестерину в сироватці крові та холестерину 
ліпопротеїнів низької щільності [7]. 

Систолічний артеріальний тиск знизився у людей з надмірною вагою та 
ожирінням після вживання бобових протягом восьми тижнів. Дослідження на 
тваринах показали, що активність ліпопротеінліпази в епідідімальній жировій 
тканині та печінкової тріацілгліцероліпази в печінці була нормалізована у 
щурів з високим вмістом жиру, які споживали нут крім традиційного раціону. 
Щури, що отримували високожирову дієту з додаванням нуту, також показали 
зменшення вісцеральної жирової тканини, і поліпшення ліпідного профілю 
через вісім місяців у порівнянні з тими, хто отримував тільки високожирову 
дієту. Таким чином, подальші дослідження для оцінки in vivo та клінічного 
антигіпертензивного ефекту матимуть вирішальне значення для підтвердження 
спостережуваних результатів [52–54]. 

Деякі дослідження також показали збільшення користі від споживання 
рослинного білка щодо серцево-судинних захворювань. Більш високі кількості 
харчових волокон і білків в нуті і, можливо, присутність інгібіторів ферментів і 
«антинутрієнтів», таких як танін, також можуть частково пояснити ці 
результати [55]. 

Бутират є основною жирною кислотою з коротким ланцюгом, 
одержуваною з раціону харчування, який містить нут. Широко відомо, що 
бутират пригнічує проліферацію клітин і викликає апоптоз, який може знизити 
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ризик розвитку колоректального раку. Було показано, що деякі інші харчові 
біологічно активні сполуки, такі як лікопін, біоханін А та сапоніни, які присутні 
в нуті і хумусі, також знижують ризик виникнення деяких видів раку [7, 46, 56]. 

Висока концентрація сапонінів у нутовому борошні може частково 
пояснювати зареєстроване зменшення вогнищ ураження азоксиметаном на 64 % 
у щурів з раціоном, доповненим 10% нутового борошна. Крім того, було 
показано, що включення в раціон клітковини з насіння нуту знижує токсичну 
дію N-нітрозодіетіламіну на перекисне окислення ліпідів та антиоксидантний 
потенціал [7, 51, 57]. 

Крім того, існує вісім пріоритетних алергенів (пшениця, соя, молочні 
продукти, арахіс, лісові горіхи, риба, ракоподібні та яйця), які необхідно 
зазначити, коли вони присутні в харчових продуктах. Боби, такі як горох, нут і 
сочевиця, споживалися протягом багатьох тисяч років, і хоча вони містять 
алергенні білки, вони не включені в список пріоритетних алергенів, які 
вимагають маркування, і, отже, можуть служити альтернативами пріоритетним 
алергенам, які вимагають маркування [58, 59]. 

 
3.3. Антинутритивні властивості нуту та їх елімінація 
Антипоживні сполуки – це молекули, які порушують процес травлення. 

Вважається, що накопичення антипоживних речовин в зернах бобових рослин 
розвинулося як захисний механізм в несприятливих умовах навколишнього 
середовища [60–62]. 

Антипоживні сполуки, які виявляються в бобових культурах, 
підрозділяються на дві категорії: білкові антипоживні компоненти та небілкові 
антипоживні компоненти, та їх дія варіюється від відносно нешкідливих 
поліфенолів до відносно шкідливих інгібіторів протеази. Антипоживні білкові 
сполуки: алкалоїди, фітинова кислота, олігосахариди, фенольні сполуки, такі як 
таніни та сапоніни. Небілкові антипоживні з'єднання, які виділяють з бобових, 
включають лектини, агглютініни, інгібітори трипсину, інгібітори хімотрипсину 
або протигрибковий пептид [63, 64]. 

Антипоживні речовини, що зазвичай зустрічаються в рослинній їжі, 
можуть проявляти одночасно як пагубні властивості, так і користь для здоров'я. 
Одним з поширених прикладів є фітинова кислота, яка утворює нерозчинні 
комплекси з кальцієм, цинком, залізом і міддю. Іншою особливо поширеною 
формою антинутрієнтів є флавоноїди, які представляють собою групу 
поліфенольних сполук, до складу яких входять фенольні сполуки (таніни), 
сапоніни та інгібітори ферментів (амілази та протеази) [65]. 

Вміст танінів і фітінової кислоти у сирому насінні становить 466,10 і 
233,04 мг/100 г в перерахунку на суху масу відповідно. Відомо, що процес 
проростання призводить до значного зниження вмісту танінів і фітінової 
кислоти [66, 67]. Найбільше скорочення було викликано проростанням 
протягом 6 днів. Зниження вмісту фітатів і фітінової кислоти при проростанні 
різного насіння бобових може відбуватися в результаті значного збільшення 
фітазної активності. Це можно пояснити тим, що проростання є головним 
чином катаболітичним процесом, який поставляє важливі поживні речовини 
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зростаючій рослині за допомогою гідролізу резервних поживних речовин [68]. 
Внаслідок сухого обсмажування, замочування, видалення шкірки, 

проростання та кип'ятіння, зміст таніну було знижено відповідно на 25, 50, 69, 
75 і 82 %. Метод обробки кип'ятінням показав найбільше зниження вмісту 
таніну в нуті. Танін є водорозчинним фенольним з'єднанням і в основному 
міститься в оболонці насіння. Таким чином, танін вимивається з нуту, крім 
того, підвищується розчинність таніну. Зміст фітінової кислоти було зменшено 
на 6, 15, 31, 36 і 57 % відповідно при сухому обсмажуванні, замочуванні, 
видаленні шкірки, проростанні та кип'ятінні. Максимальні скорочення фітінової 
кислоти при кип'ятінні нуту та в хумусі, було обумовлено вимиванням її у воду 
при замочуванні [69, 70]. 

Обробка ультрафільтраційним методом нуту також дозволяє видаляти 
поліфенольні сполуки, але в меншій мірі, ніж осадження білка в ізоелектричній 
точці. Скорочення сапонінів і конденсованих танінів, присутніх в зерні нуту, 
можливо при використанні в традиційних і мікрохвильових методах 
приготування їжі, а також при автоклавуванні. Найбільше скорочення (50,1 %) 
конденсованих танінів було отримано з використанням мікрохвильового 
нагріву. Приготування їжі знизило концентрацію сапонінів до 51,65 %. Всі ці 
процеси викликали значне зниження інгібуючої активності трипсину на 80,5–
83,9 % [63, 71]. 

Приготування їжі та термічна обробка в цілому зазвичай призводять до 
зниження харчової якості та фітохімічного складу харчових продуктів. Однак 
вони також можуть інактивувати термолабільні антипоживні речовини, такі як 
бобові антитрипсинові чинники, які негативно впливають на біодоступність 
білка, призводити до зниження вмісту небажаних факторів у бобових, таких як 
фітати, або модулювати амінокислотний склад і засвоюваність білка [72]. 

 
3.4. Перспективи переробки 
Традиційні соєві добавки – це дорога імпортна сировина. Поволзький 

науково-дослідний інститут виробництва та переробки м'ясомолочної продукції 
запропонував їм альтернативу – нут з унікальним амінокислотним складом і 
набором макро- та мікроелементів, в тому числі селену. Білок нуту близький до 
білка тваринного походження щодо вмісту амінокислот [73]. 

З огляду на проблеми дефіциту м'ясної сировини, заміна його рослинним 
високобілковим продуктом є актуальним та своєчасним завданням. При цьому 
найбільш перспективне застосування не самого насіння, яке може містити 
антипоживні речовини (інгібітори травних ферментів та ін.), а його проростків, 
які багаті активними високо- і низькомолекулярними речовинами – 
ферментами, вітамінами, мікроелементами та мають більш високу харчову 
цінність в порівнянні з насінням. 

Аналіз літературних даних показав, що вже на третю добу в пророщеному 
насінні кількість олігосахаридів зменшується на 39–43 %, що пов'язано з 
активізацією амілаз насіння. Активізація дихальних і гідролітичних ферментів 
при проростанні насіння призводить до посиленого синтезу білка. Згідно з 
літературними даними в пророщеному зерні нуту вміст білка збільшується в 4,7 
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рази, вітамінів групи В – в 3,0, кальцію – в 1,7, а калію – в 3,2 рази. Таким 
чином, проростки багаті білком, вітамінами, мікро- і макроелементами та 
іншими корисними речовинами. Тому м'ясний продукт з використанням 
проростків нуту буде мати підвищену фізіологічну цінність [27, 74–77]. 

З метою виробництва недорогого функціонального напівфабрикату з м'ясо-
рослинної сировини (котлет домашніх) рекомендується вводити в м'ясну 
систему п'ятидобові проростки нуту, попередньо оброблені саліциловою 
кислотою концентрацією 0,16·10-8 %-ної концентрації. Насіння, звільнені від 
паростків, також можна застосовувати при виготовленні комбінованих 
продуктів, таких як м'ясо-рослинні консерви, паштети [43, 78–80]. 

З огляду на економічну доцільність виробництва нуту та його значні 
ресурси, представляє наукове та практичне значення його залучення в 
виробничий цикл, як цінного джерела рослинного білка. А також вивчення 
можливості застосування продуктів його переробки в технології хлібобулочних 
виробів з метою підвищення їх біологічної цінності. 

Розроблено ефективну технологію хліба з пшеничного борошна на основі 
нуту. Встановлено закономірність дозрівання закваски з нутового борошна без 
внесення чистих культур молочнокислих бактерій, визначена її роль в 
пшеничному тісті під час бродіння, в забезпеченні якості та засвоюваності 
готових виробів. Доведено можливість зниження антипоживних речовин в 
насінні нуту в результаті обробки у водному розчині бікарбонату натрію. 
Розроблена технологія хлібобулочних виробів поліпшеної біологічної цінності 
на основі «нутового пюре», отриманого з обробленого насіння нуту [81–83]. 

Встановлено закономірності підвищення біологічної активності насіння 
нуту при пророщуванні. Розроблено ефективну технологію пшеничного хліба, 
збалансованого білками та вуглеводами на основі пророщеного насіння нуту. 

На підставі результатів досліджень теоретично обґрунтована та 
експериментально підтверджена доцільність застосування продуктів переробки 
насіння нуту в технології хлібобулочних виробів поліпшеної біологічної цінності. 

 
4. Висновки 
Таким чином, доведена доцільність подальших досліджень можливостей 

отримання функціональних харчових продуктів та інгредієнтів з нуту, так як 
показано, що при використанні біотехнологічних підходів при обробці нуту 
можна поліпшити його склад. Крім того, перспективним є застосування методів 
біомодифікації нуту для отримання цільових позитивних властивостей та 
ефектів на організм людини.  

Результати досліджень доказують, що традиційні методи обробки бобів, 
можуть бути корисні для поліпшення харчових цінностей нуту. Найкращим 
методом обробки насіння є пророщення та кип’ятіння. В порівнянні з іншими 
традиційними методами обробки, більш за все ці методи впливають на 
пригнічення присутності антинутрієнтів в складі нуту. 

Завдяки цьому напрямку можливо отримати багато функціональних 
харчових інгредієнтів, та використовувати їх в різних галузях харчової 
промисловості (для хлібопечення, кондитерських та кулінарних виробів, в 
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м’ясних та молочних продуктах). Цей напрямок досліджень забезпечить 
можливість взаємозбагачення одержуваних продуктів незамінними 
інгредієнтами, а також дозволить регулювати їхній склад у відповідності до 
основних вимог науки про харчування. 
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