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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ РАЗРАБОТКИ 
СПОРТИВНЫХ НАПИТКОВ НА ОСНОВЕ ФЕРМЕНТИРОВАННОГО 

ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА

Аннотация. Целью работы является научное обоснование выбора и комбинации видов 
пророщенного ферментированного зерна для создания сухих быстрорастворимых спортив-
ных напитков на основе комплексного анализа их физико-химических, пищевых и функци-
ональных свойств. Актуальность исследования обусловлена растущим глобальным спросом 
на специализированные продукты для спортивного питания, соответствующие трендам «чи-
стой этикетки» (Clean Label), и необходимостью импортозамещения на рынке ЕАЭС. Про-
веден сравнительный анализ данных научной литературы (базы PubMed, Scopus, Web of 
Science, РИНЦ) за 2018–2024 гг. и собственных экспериментальных данных по ключевым 
свойствам пророщенного цельносмолотого зерна гречихи, голозерного овса, гороха и куку-
рузы. Установлено, что ферментация пророщенного зерна является критически важным 
технологическим этапом, обеспечивающим снижение содержания антинутриентов (фитино-
вая кислота – на 50–70 %, ингибиторы протеаз – на 40–60 %), повышение усвояемости 
белка (на 15–20 %) и биологической ценности, улучшение функционально-технологических 
свойств (растворимость, стабильность суспензии) и органолептических характеристик. Наи-
больший потенциал для спортивного питания продемонстрировали пророщенная фермен-
тированная гречиха и голозерный овес. Научно обоснована целесообразность разработки 
комбинированных смесей для спортивных напитков на основе ферментированной муки из 
пророщенных гречихи, овса и гороха, обеспечивающих синергетический эффект: медленные 
углеводы и клетчатку, высококачественный белок с сбалансированным аминокислотным 
профилем (в т. ч. BCAA 17–20 % от белка), а также пребиотические и иммуномодулирующие 
свойства. Продукт соответствует современным рыночным трендам и способствует решению 
задач импортозамещения. 

Ключевые слова: спортивное питание, ферментированное зерно, пророщенное зерно, 
функциональные напитки, гречиха, овес, горох, пищевая ценность, биодоступность.
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Abstract. The aim of the work is to scientifically substantiate the selection and combination of 
types of sprouted fermented grain for the creation of dry instant sports drinks based on a comprehensive 
analysis of their physico-chemical, nutritional and functional properties. The relevance of the study 
is due to the growing global demand for specialized sports nutrition products that meet the trends 
of “Clean Label” and the need for import substitution in the EAEU market. A comparative analysis 
of scientific literature data (PubMed, Scopus, Web of Science, RSCI databases) for 2018–2024 and 
own experimental data on the key properties of sprouted whole-ground grain of buckwheat, naked 
oats, peas and corn was conducted. It was found that fermentation of sprouted grain is a critical 
technological stage that ensures a reduction in the content of antinutrients (phytic acid  – by 
50–70 %, protease inhibitors – by 40–60 %), an increase in protein digestibility (by 15–20 %) and 
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biological value, improvement of functional and technological properties (solubility, suspension 
stability) and organoleptic characteristics. The greatest potential for sports nutrition was demonstrated 
by sprouted fermented buckwheat and naked oats. The feasibility of developing combined mixtures 
for sports drinks based on fermented flour from sprouted buckwheat, oats and peas is scientifically 
substantiated, providing a synergistic effect: slow carbohydrates and fiber, high-quality protein with 
a balanced amino acid profile (including BCAA 17–20% of protein), as well as prebiotic and 
immunomodulatory properties. The product corresponds to modern market trends and contributes 
to the solution of import substitution tasks.

Keywords: sports nutrition, fermented grain, sprouted grain, functional beverages, buckwheat, oats, 
peas, nutritional value, bioavailability. 

Введение. Современный рынок спортивного питания характеризуется динамичным ростом, 
обусловленным популяризацией фитнеса и здорового образа жизни. Объем мирового рынка 
в 2022 году оценивался в 41,8 млрд долларов США с прогнозируемыми среднегодовыми 
темпами роста (CAGR) около 8,5 % до 2030 года [1]. Ключевыми потребительскими тренда-
ми являются спрос на продукты с «чистой этикеткой» (Clean Label), растительные белки, 
функциональность, направленную на здоровье кишечника, и удобство форматов, таких как 
сухие быстрорастворимые концентраты [2, 3]. В странах ЕАЭС, включая Республику Бела-
русь, политика импортозамещения создает благоприятные условия для разработки конку-
рентоспособных отечественных продуктов на основе местного сырья [4, 5].

Одним из наиболее перспективных направлений является использование ферментирован-
ного пророщенного зерна. Проращивание активирует эндогенные ферменты зерна, снижая 
содержание антинутриентов и повышая биодоступность витаминов и минералов [6, 7]. По-
следующая ферментация, преимущественно молочнокислыми бактериями, является мощным 
инструментом биотрансформации, обеспечивающим дальнейшее улучшение питательного 
профиля, функционально-технологических и органолептических свойств продукта [8, 9]. Это 
позволяет создавать продукты, которые не только удовлетворяют повышенные потребности 
в нутриентах при физических нагрузках, но и оказывают дополнительное положительное 
влияние на здоровье, в частности, на микробиоту кишечника [10, 11]. Разработка продуктов 
на основе комбинаций различного ферментированного зерна позволяет оптимизировать 
аминокислотный скор и обогатить продукт широким спектром биологически активных со-
единений [12, 13].

Целью данной работы является комплексный анализ свойств пророщенного ферментиро-
ванного зерна различных культур (гречихи, голозерного овса, гороха, кукурузы) для научно-
го обоснования разработки рецептур сухих быстрорастворимых спортивных напитков. 

Материалы и методы. В работе проведен аналитический обзор современных научных пу-
бликаций в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science и РИНЦ за период 2018–2024 гг. 
Критериями отбора служили наличие данных о влиянии проращивания и ферментации на 
свойства зерна, результаты клинических и экспериментальных исследований эффективности 
таких продуктов в спортивном питании. Дополнительно систематизированы собственные 
экспериментальные данные по сравнительной характеристике физико-химических, биохи-
мических, микробиологических и органолептических показателей пророщенного цельносмо-
лотого зерна указанных культур до и после ферментации. Методы статистического анализа 
включали описательную статистику и сравнительный анализ.

Результаты исследований и их обсуждение. Изучено влияние ферментации на пищевую 
ценность и функциональные свойства зерна. Проведенный анализ показал, что ферментация 
является ключевым процессом, значительно улучшающим свойства пророщенного зерна. 
Основные эффекты представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Влияние ферментации на свойства пророщенного зерна  
T a b l e  1. Effect of fermentation on the properties of sprouted grain

Параметр Изменение в результате ферментации

Фитиновая кислота Снижение на 50–70 % 
Ингибиторы протеаз Снижение на 40–60 % 
Усвояемость белка Увеличение на 15–20 % 
Биологическая ценность Повышение за счет синтеза витаминов группы B 
Индекс растворимости Увеличение на 15–25 % 
Стабильность суспензии Увеличение на 20–30 % 
Органолептические свойства Улучшение, смягчение горьких нот 
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Ферментация приводит к глубокой биотрансформации компонентов зерна. Молочнокис-
лые бактерии продуцируют фитазы, гидролизующие фитиновую кислоту, что высвобождает 
связанные минералы (Mg, Zn, Fe) и повышает их биодоступность [14]. Протеолитическая 
активность бактерий не только снижает уровень ингибиторов протеаз, но и приводит к об-
разованию биоактивных пептидов с потенциальной антигипертензивной и антиоксидантной 
активностью [15]. Параллельно происходит синтез витаминов группы B и короткоцепочечных 
жирных кислот (КЦЖК), что усиливает пробиотический и пребиотический потенциал про-
дукта [16].

Проведен сравнительный анализ сырья для спортивных напитков (табл. 2), на основе 
которого установлено, что наиболее сбалансированным комплексом свойств для создания 
спортивных напитков обладают пророщенные и ферментированные гречиха и овес голозер-
ный. 

Т а б л и ц а  2. Сравнительная характеристика пророщенного ферментированного зерна для 
спортивного питания 

T a b l e  2. Comparative characteristics of sprouted fermented grain for sports nutrition

Культура 
Белок, 
г/100 г 

Пищевые волокна, 
г/100 г 

β-глюканы, % ГИ I Ключевые преимущества 

Гречиха 12,0–13,5 11,5–12,5 0,5–0,8 45–50 Высокое содержание антиок-
сидантов (рутин), сбаланси-
рованный аминокислотный 
профиль 

Овес голозер-
ный

14,0–16,0 10,0–11,5 4,0–4,8 40–45 Высокое содержание β-глю-
канов (пребиотик, иммуно-
модулятор) 

Горох 22,0–24,5 14,0–15,5 1,0–1,5 35–40 Высокое содержание белка, 
богат лизином 

Кукуруза 8,5–10,0 7,0–8,5 0,3–0,6 70–75 Высокий ГИ, низкая раство-
римость, ограниченное при-
менение 

Гречиха характеризуется высоким содержанием рутина и других флавоноидов, облада-
ющих антиоксидантной и противовоспалительной активностью, что критически важно 
для восстановления после нагрузок [17]. Овес является уникальным источником β-глюка-
нов, которые не только модулируют гликемический ответ и снижают уровень холестери-
на, но и служат мощным пребиотиком, стимулируя рост полезной микробиоты и про-
дукцию КЦЖК [18]. Горох, обладая максимальным содержанием белка, служит ценным 
источником для обогащения аминокислотного профиля конечного продукта, однако тре-
бует дополнительной обработки для улучшения технологических свойств [19]. Кукуруза 
имеет ограниченное применение из-за высокого гликемического индекса и низкой рас-
творимости.

На основании анализа рекомендована разработка комбинированных смесей. Оптимальным 
представляется соотношение ферментированной муки из пророщенных гречихи и овса (как 
основы, обеспечивающей медленные углеводы, клетчатку и функциональные компоненты) 
с добавлением ферментированной гороховой муки (для обогащения белком). Для оптими-
зации аминокислотного скора и усиления анаболического отклика возможно добавление 
изолята сывороточного или горохового белка. Углеводная составляющая может быть пред-
ставлена мальтодекстрином в комбинации с натуральными низкокалорийными подсласти-
телями (стевия, эритрит) для снижения гликемической нагрузки. Обязательным является 
обогащение витаминно-минеральным премиксом (Mg, Zn, витамины B1, B6, C), биодоступ-
ность которых повышена за счет ферментации [20].

Для интегральной визуализации преимуществ предлагаемого решения были систематизи-
рованы ключевые параметры и построены соответствующие графики (рис. 1-3). 

Присвоенные баллы основаны на комплексном анализе свойств каждого вида сырья, где 
гречиха демонстрирует высокий потенциал благодаря выраженной антиоксидантной ак-
тивности (рутин), сбалансированному аминокислотному профилю и низкому гликемиче-
скому индексу. Овес получает максимальные оценки за выдающиеся функционально-тех-
нологические свойства, обеспечиваемые β-глюканами, низкий ГИ и благоприятные 
органолептические характеристики. Горох, хотя и лидирует по содержанию белка, уступа-
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ет по интегральным показателям из-за менее желательных функциональных свойств (рас-
творимость) и органолептики (возможный бобовый привкус). Кукуруза, в свою очередь, 
получает низкие баллы по всем ключевым критериям вследствие высокого ГИ, невысоко-
го содержания белка и плохой растворимости, что ограничивает ее применение в продук-
тах для спортивного питания.

Рис. 1. Сравнительная интегральная оценка потенциала пророщенного ферментированного  
зерна различных культур для применения в спортивных напитках 

Fig. 1. Comparative integral assessment of the potential of various types of sprouted fermented grain  
for use in sports drinks

График наглядно показывает, что гречиха и овес образуют наиболее сбалансированные 
и крупные фигуры, в то время как кукуруза – наименьшую. Горох выделяется по критерию 
«Белок», но уступает по другим параметрам. Этот график визуально обосновывает выбор 
именно комбинации гречихи и овса как основы с добавлением гороха.

Соответствие разрабатываемого спортивного напитка на основе ферментированного зерна 
основным потребительским трендам (по 5-балльной шкале) представлено на рисунке 2.

Рис. 2. Соответствие разрабатываемого спортивного напитка на основе  
ферментированного зерна основным потребительским трендам 

Fig. 2. Compliance of the developed sports drink based on fermented grain with  
major consumer trends
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Представленные данные являются маркетингово-аналитическим обобщением, которое 
напрямую связывает научные результаты с актуальными рыночными запросами, упомяну-
тыми во введении. График наглядно показывает, что продукт идеально соответствует трендам 
на чистоту, растительность и функциональность. Оценка «Удобство» и «Белок» равна 4, так 
как для достижения максимальных показателей может потребоваться небольшая оптимиза-
ция (тонкость помола) или добавление белка.

Кумулятивный эффект последовательной технологической обработки (проращивание 
и ферментация) на повышение биодоступности макро- и микронутриентов в условных еди-
ницах представлен на рисунке 3.

Рис. 3. Кумулятивный эффект последовательной технологической обработки (проращивание 
и ферментация) на повышение биодоступности макро- и микронутриентов 

Fig. 3. Cumulative effect of sequential technological processing (sprouting and fermentation)  
on the increase in macro- and micronutrient bioavailability

График показывает рост биодоступности зерна от этапа к этапу. Он визуально подчеркнет 
важность полного технологического цикла (проращивание и ферментация), описанного в ста-
тье, и дает интегральное представление о его эффективности. Показан ярко выраженный 
кумулятивный рост на каждом этапе. Ферментация дает максимальный прирост, приближая 
биодоступность к 90-95 %.

Таким образом полученные данные демонстрируют, что комбинация ферментированного 
пророщенного зерна гречихи, овса и гороха не только компенсирует недостатки отдельных 
компонентов, но и создает синергетический эффект, обеспечивая высокую пищевую цен-
ность, функциональность и соответствие актуальным рыночным трендам

Заключение. Проведенные исследования позволяют с научной точки зрения обосновать 
перспективность разработки сухих быстрорастворимых спортивных напитков на основе ком-
бинации ферментированного пророщенного зерна гречихи, овса и гороха. Установлено, что 
ферментация является необходимым технологическим этапом, обеспечивающим: снижение 
содержания антинутриентов; повышение биодоступности макро- и микронутриентов; улуч-
шение функционально-технологических свойств (растворимость, стабильность); формиро-
вание приятных органолептических характеристик; обеспечение микробиологической безо-
пасности.

Предлагаемый продукт сочетает в себе преимущества медленных углеводов с низким ГИ, 
высококачественного растительного белка с полным профилем аминокислот, пищевых во-
локон (β-глюканы) и антиоксидантов. Это соответствует современным глобальным трендам 
спортивного питания и стратегии импортозамещения в Республике Беларусь, позволяя со-
здать конкурентоспособный отечественный продукт с уникальной потребительской ценно-
стью.
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