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Summary 
The article presents the results of modeling the chickpea processing business process. Production built 
taking into account the scientific substantiation of a business model, is described, its effectiveness is 
justified. The developed method of chickpea processing ensures non-waste production. testing of 
chickpea processing products in pig feeding and meat production was carried out. The chickpea pro-
cessed products can be recommended for use in food and feed purposes. 

Abstract 
Introduction. Since chickpea is an unpretentious, high-yielding crop containing a significant amount 
of protein, the prospects for its use in the food and feed industry are quite high. Chickpeas semi-
finished foods and feeds can serve as alternatives to similar soy products. The development of an in-
novative method of processing chickpeas will make it possible to organize waste-free, highly efficient 
production. Object. The object of research is chickpea seeds, subject to industrial processing. Materi-
als and methods. Formalization and documentation of business processes acts as the basis for the 
study and optimization of various types of activities. The article has developed a functional model for 
the creation of food and feed products using the ARIS software product for modeling business pro-
cesses, which allows us to present the system under study in the form of interconnected blocks repre-
senting processes, subprocesses, and operations carried out in the system under study. The developed 
model was tested both in laboratory conditions and through the implementation of scientific and eco-
nomic experience at the enterprise individual businessman head of the farm, Soloviev D.V. Dubovsky 
district of the Volgograd region. Large white pigs were selected as experimental individuals for study-
ing the developed additives to the feed ration. The possibilities of using innovative chickpea ingredi-
ents in the food industry have been studied by developing meat products, including developed compo-
nents. Results and conclusions. The article developed functional diagrams of business processes “As 
is” and “To be”. The assessment of quantitative indicators confirmed the correctness of the developed 
models. The proposed chickpea processing technology allows for the comprehensive processing of 
raw materials and to avoid the generation of industrial waste. Intensification of pig growth during 
feeding using chickpea ingredients was revealed. The relative increase in the individuals of the exper-
imental group for the entire period of feeding was 286.5 %, while the control - 231.7 %. Testing of 
chickpea components on smoked-cooked pork products has confirmed that innovative products are 
superior to control samples in such indicators as yield, nutritional and biological value. For example, 
the yield of prototypes of smoked-cooked pork is 89 % on average, and the yield of control samples is 
78 %. The increase in output helps to increase economic performance. Thus, the efficiency of using 
the developed chickpea processing products in the formulations of meat products and in pig diets has 
been confirmed. Specializations of food products made using the developed chickpea components are 
proposed. Recommendations are made on the analysis and application of the model in order to identify 
bottlenecks, perform risk management, and eliminate redundant operations. 
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Актуальность. Поскольку нут является неприхотливой и высокоурожайной культурой, со-
держащей значительное количество белка, перспективы его использования в пищевой и кормовой 
промышленности достаточно высоки. Нутовые полуфабрикатные пищевые и кормовые продукты 
могут служить альтернативой аналогичным соевым продуктам. Разработка инновационного способа 
переработки нута позволит организовать безотходное высокоэффективное производство. Объект. 
Объектом исследований являются семена нута, подлежащие промышленной переработке. Матери-
алы и методы. Формализация и документирование бизнес-процессов выступает в качестве основы 
изучения и оптимизации различных видов деятельности. В статье разработана функциональная мо-
дель создания пищевых и кормовых продуктов с использованием программного продукта «Арис» 
для моделирования бизнес-процессов, которая позволяет представить исследуемую систему в виде 
взаимосвязанных блоков, отображающих процессы, подпроцессы и операции, осуществляемые в 
изучаемой системе. Разработанная модель прошла апробацию как в лабораторных условиях, так и 
путем осуществления научно-хозяйственного опыта на предприятии «ИП КФХ Соловьев Д.В.» в 
Дубовском районе Волгоградской области. В качестве подопытных особей для изучения разрабо-
танных добавок к кормовому рациону выбраны свиньи породы крупная белая. Возможности ис-
пользования инновационных нутовых ингредиентов в пищевой промышленности изучены путем  
выработки продуктов из мяса, включающих разработанные компоненты. Результаты и выводы. В 
статье разработаны функциональные диаграммы бизнес-процессов «Как есть» и «Как будет». Про-
изведенная оценка количественных показателей подтвердила правильность разработанных моделей. 
Предлагаемая технология переработки нута позволяет обеспечить комплексную переработку сырья 
и избежать образования производственных отходов. Выявлена интенсификация роста свиней 
при кормлении с использованием нутовых ингредиентов. Относительный прирост особей опытной 
группы за весь период откорма составил 286,5 %, в то время как контрольной – 231,7 %. Апробация 
нутовых компонентов на изделиях из свинины копчено-вареных подтвердила, что инновационные 
продукты превосходят контрольные образцы по таким показателям, как выход, пищевая и биологи-
ческая ценность. Например, выход опытных образцов свинины копчено-вареной в среднем состав-
ляет  89 %, а выход контрольных образцов равен 78 %. Повышение выхода продукции способствует 
повышению экономических показателей. Таким образом, подтверждена эффективность использова-
ния разработанных продуктов переработки нута в рецептурах продуктов из мяса и в рационах сви-
ней. Предложены специализации пищевых продуктов, изготовленных с использованием разрабо-
танных нутовых компонентов. Составлены рекомендации по анализу и применению модели с целью 
выявления узких мест, выполнения управления рисками, устранения избыточных операций. 

 

Ключевые слова: пищевые продукты, кормовые продукты, нут, бизнес-процессы, 
переработка нута, безотходные технологии. 
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Введение. На сегодняшний день вследствие высокого содержания белка, витами-
нов, сбалансированного аминокислотного состава наиболее распространенными расти-
тельными добавками, используемыми в мясоперерабатывающей промышленности, а также 
в технологии производства кормов, являются соя и нут. Традиционные соевые добавки от-
личаются высокой стоимостью, содержат фитоэстрогены и аллергенные вещества. Многие 
сорта сои генномодифицированы, что вызывает недоверие потребителей. 

В свою очередь, нут, лишенный указанных недостатков, характеризуется высо-
кой урожайностью, неприхотливостью и служит региональным сырьем для Волгоград-
ской области, в пределах которой площади, занятые посевами нута, составляют более 
20 тыс. га [7]. 

Нут уступает сое по общему содержанию белка [9]. Однако белки нута более 
сбалансированы по аминокислотному составу и содержат достаточно высокое количе-
ство незаменимых аминокислот, в частности метионина и триптофана [7]. 

 

 
 

Рисунок 1 – eEPC диаграмма «Как есть» производства кормов (часть 1) 
 

Figure 1 – eEPC diagram of «As is» feed production (part 1) 
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Рисунок 2 – eEPC диаграмма «Как есть» производства кормов (часть 2) 
 

Figure 2 – eEPC diagram of «As is» feed production (part 2) 
 

Существующие технологии переработки нута и подготовки к использованию в пи-
щевой промышленности или в кормлении сельскохозяйственных животных, но они  имеют 
ряд недостатков, к которым относятся высокая себестоимость, значительные количества 
отходов, отсутствие комплексного подхода. Большинство технологий, в которых целевым 
продуктом является жидкая фракция, отличаются неполным извлечением белков. Произ-
водственные отходы негативно сказываются на состоянии окружающей среды. 

В связи с перечисленными факторами поставлена цель: разработать комплекс-
ную переработку семян нута, исключающую образование отходов [4]. Реализацию ин-
новационной разработки необходимо осуществлять с применением научно обоснован-
ного подхода, предполагающего вычленение бизнес-процессов, установление взаимо-
связей, а также управление ими. Основным средством анализа бизнес-процессов явля-
ется их формализации в виде графических моделей. Означенные модели иллюстрируют 
последовательность выполняемых процедур, механизмы управления и контроля, а так-
же документацию, регламентирующую выполнение определенной процедуры в рамках 
рассматриваемого бизнес-процесса [5]. 
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Рисунок 3 – eEPC диаграмма «Как будет» производства кормов (часть 1) 

 

Figure 3 – eEPC diagram of «To be» feed production (part 1) 
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Исходя из вышеперечисленного можно сделать вывод о том, что исследование 
бизнес-процессов разработки кормовых и пищевых добавок является актуальной зада-
чей, решение которой позволит распознать, оценить и представить процессы как осно-
ву для их организации и совершенствования. 

Материалы и методы. В исследовании применены методика бизнес-
моделирования и метод процессного подхода, позволяющие оценить изучаемую деятель-
ность по критериям, характеризующим управление, функционирование и результаты дея-
тельности [6]. Указанные методы позволяют строить графические модели, отличающиеся 
универсальностью, простотой и наглядностью.  Диаграммы бизнес-процессов, используе-
мые в качестве моделей, отображают существующие виды информации и связей, а также  
дают представление о том, когда, каким образом и при каких условиях осуществляется 
информационное взаимодействие между процессами.   

 

 
 

Рисунок 4 – eEPC диаграмма «Как будет» производства кормов (часть 2) 
 

Figure 4 – eEPC diagram of «To be » feed production (part 2) 
 

Для моделирования процессов переработки нута в исследовании использо-
вался программный продукт для моделирования бизнес-процессов ARIS и диаграм-
мы Extended Event Driven Process Chain (eEPC). Процессы, изображенные в виде 
eEPC-диаграмм, включают элементы логики, позволяющие создавать схемы с усло-
виями для описания деятельности, отображать потоки объектов и документов со 
статусами; обеспечивают возможность корректной имитации и адекватное межпро-
цессное взаимодействие.  Модели процессов в виде диаграмм потоков работ дают 
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возможность  оценить изучаемые процессы, определить необходимые их улучшения 
для достижения заявленных целей. Модель «Как есть» характеризует прототип тех-
нологии, позволяя выявить его недостатки. Модель «Как будет» отражает правила 
реализации процессов для достижения поставленных целей. 

Результаты и обсуждение. В качестве прототипа разрабатываемой технологии 
выбран способ переработки нута, разработанный Н. В. Аникеевой [6]. Основные биз-
нес-процессы переработки нута представлены на рисунках 1-4 в моделях «Как есть» и 
«Как будет». 

Оценка разработанных моделей путем расчета показателей бизнес-процесса осу-
ществлена по методике, приведенной в работе. В таблице 1 представлены количественные 
значения параметров бизнес-процесса, необходимые для расчета показателей процесса 
«Как есть». 

 

Таблица 1 – Исходные данные для расчета показателей бизнес-процесса «Как есть» 
 

Table 1 – The Source data for the calculation of indicators of the business process «Аs is» 
Параметр бизнес-процесса /  

Business Process Option 
Количественное значение / 

Quantitative value 
Количество уровней бизнес-процессов /  
Number of business process levels 7 

Количество экземпляров бизнес-процессов / 
Number of business process instances 7 

Количество разрывов процессов в экземплярах бизнес-процессов / 
Number of process breaks in business process instances 

0 

Количество классов бизнес-процессов / 
Number of business process classes 1 

Число собственников бизнес-процессов / 
Number of business process owners 1 

Количество использованных ресурсов  в бизнес-процессе / 
Amount of resources used in a business process 

6 

Количество «выходов» в экземплярах бизнес-процессов / 
The number of «output» in instances of business processes 7 

Количество регламентирующей нормативной документации / 
Number of regulatory documents 2 

Количество рисков технологического процесса / 
Number of process risks 

4 
 

В результате разработки и анализа модели «Как есть», принятой в качестве 
прототипа, выявлены следующие недостатки и риски: неполное извлечение белков 
при однократной экстракции, риск микробной обсемененности исходного сырья, 
образование отходов, высокие затраты при сублимационной сушке. Указанные фак-
торы свидетельствуют о необходимости реорганизации существующего бизнес-
процесса переработки нута. Исходные данные для расчета показателей бизнес-
процесса «Как будет» представлены в таблице 2. 

Расчет коэффициентов эффективности процесса переработки нута представлен в 
таблице 3. Анализ таблицы 3 показывает, что в результате реорганизации показатели 
процесса переработки нута улучшились: повысилась его контролируемость, снизились 
ресурсоемкость и показатели риска. 
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Разработанный бизнес-процесс переработки нута предполагает комплексную пере-
работку сырья и отсутствие производственных отходов. За счет многократной экстракции 
достигается более полное извлечение белков. 

 

Таблица 2 – Исходные данные для расчета показателей бизнес-процесса «Как будет» 
 

Table 2 – The source data for calculating the performance of the business process «To be » 
Параметр бизнес-процесса / 

Business Process Option 
Количественное значение / 

Quantitative value 
Количество уровней бизнес-процессов /  
Number of business process levels 

13 

Количество экземпляров бизнес-процессов / 
Number of business process instances 13 

Количество разрывов процессов в экземплярах бизнес-процессов / 
Number of process breaks in business process instances 0 

Количество классов бизнес-процессов /  
Number of business process classes 1 

Число собственников бизнес-процессов / 
Number of business process owners 

2 

Количество использованных ресурсов в бизнес-процессе / 
Amount of resources used in a business process 10 

Количество «выходов» в экземплярах бизнес-процессов / 
The number of «output» in instances of business processes 13 

Количество регламентирующей нормативной документации / 
Number of regulatory documents 

2 

Количество рисков технологического процесса / 
Number of process risks 0 

 

Таблица 3 – Характеристики  показателей бизнес-процессов 
 

Table 3 – Characteristics of indicators of business processes 

Показатель 
эффективности 

бизнес-процессов / 
Business process  

performance indicator 

Формулы расчета 
коэффициентов / 

Coefficient formulas 

Нормативное  
значение  

коэффициента / 
The standard value of 

the coefficient 

Полученное значение 
коэффициентов для моделей / 

The resulting value of the  
coefficients for the models 
«Как есть» 

«As is» 
«Как будет» 

«To be» 
Сложность / Complexity kсл=ΣПур/ΣПэкз kсл≤0,66 1,0 1,0 
Процессность /  
Processivity kпр=ΣПраз/ΣПкп kпр<1 0 0 

Контролируемость /  
Controllability 

kотв=СП/ΣПкп kотв=1 1,0 2,0 

Ресурсоемкость /  
Resource intensity kр=Р/ΣПвых kр<1 0,86 0,77 

Регулируемость /  
Adjustability kрег=ΣПрег/ΣПкп kрег≥1 2,0 2,0 

Показатель риска /  
Risk indicator 

krisk=ΣRisk/ΣПэкз krisk =0 0,57 0 
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Процесс дезинфекции путем замачивания семян в растворе перманганата калия и 
обработки их УФ-излучением способствует снижению риска микробной обсемененности 
исходного сырья. Поскольку разработанный бизнес-процесс исключает стадию сублима-
ционной сушки, снижаются затраты.  

Полученная в результате технологического процесса жидкая фракция, названная 
белково-углеводный комплекс (БУК), может использоваться в технологии продуктов 
из мяса, а твердая фракция – структурат нутовый – в кормлении сельскохозяйственных жи-
вотных, в частности свиней [2, 3]. 

Апробация БУК осуществлена на изделиях из свинины копчено-вареных. Опреде-
лены показатели выхода, пищевой и биологической ценности контрольных и эксперимен-
тальных образцов. Контрольные образцы изготовлены по требованиям ГОСТ. 

Выход изделия из свинины копчено-вареного, произведенного с использованием 
БУК, составил 89 %, а выход контрольного образца равен 78 %. Таким образом, использо-
вание БУК позволяет увеличить выход мясных изделий. 

Содержание белков и жиров в контрольном и экспериментальном образцах изделия 
из свинины копчено-вареного составило 16 и 15,4 % масс. соответственно. Содержание 
белков за счет использования БУК в рецептуре копчено-вареного изделия увеличилось на 
2 %, что свидетельствует о высокой пищевой ценности продукта. Содержание липидов в 
экспериментальном образце снижено по сравнению с контрольным образцом в два раза, 
что позволит сделать продукт доступнее для широких слоев населения. 

Коэффициент сбалансированности аминокислотного состава в экспериментальных 
изделиях из свинины копчено-вареных равен 0,64, коэффициент различия аминокислотно-
го состава – 12,3 %. Следовательно, незаменимые аминокислоты достаточно сбалансиро-
ваны в готовых продуктах.  Биологическая ценность разработанных изделий из свинины 
копчено-вареных составляет 87,7 %, что является достаточно высоким значением. Исполь-
зование БУК не ведет к значительному снижению пищевой и биологической ценности го-
товых продуктов. 

Структурат нутовый, используемый в кормлении свиней для обеспечения безот-
ходности технологии, не оказывает негативного влияния на поедаемость благодаря пасто-
образной консистенции. Кроме того, свиньи отличаются неприхотливостью к условиям 
содержания,  изменениям рациона и консистенции кормов, что является дополнительным 
обоснованием выбора указанного вида сельскохозяйственных животных для осуществле-
ния опыта [1]. 

Апробация структурата на свиньях осуществлена путем проведения научно-
хозяйственного опыта на предприятии «ИП КФХ Соловьев Д. В.» Дубовского района Вол-
гоградской области. Определены клинико-физиологические показатели подопытных сви-
ней крупной белой породы, относительные приросты линейных промеров статей экстерье-
ра, индексы телосложения, абсолютные и относительные приросты живой массы. Иссле-
дования показали, что интенсивность роста была выше у опытной группы, в которой со-
держащаяся в общехозяйственном рационе пшеница была полностью заменена на струк-
турат нутовый. Например, относительный прирост свиней опытной группы за весь период 
откорма составил 286,5 %, в то время как контрольной – 231,7 %. 

Выводы. В результате выполнения исследования, включающего элементы функ-
ционального моделирования, разработана модель бизнес-процессов  переработки нута 
для создания компонентов, служащих сырьем для производства пищевых и кормовых про-
дуктов [8], в частности структурата нутового и БУК. Осуществлена оценка количествен-
ных показателей бизнес-процесса, обосновавшая его соответствие основным требованиям, 
предъявляемым к качественному бизнес-процессу. 
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Выстраивание производства с учётом научного обоснования указанной бизнес-
модели позволит реализовать безотходную технологию переработки нута с более пол-
ным по сравнению с существующими технологиями извлечением белков. Ряд процес-
сов означенной технологии минимизирует риск микробного обсеменения исходного 
сырья и конечного продукта переработки. Указанные факторы обеспечат высокую пи-
щевую и кормовую ценность, а также хранимоспособность пищевых и кормовых про-
дуктов, изготовленных с использованием нутовых компонентов. Термическая обработ-
ка полученного структурата в процессе его изготовления снижает риск контаминации 
корма вирусами, в том числе вирусом семейства Asfarviridae, вызывающим африкан-
скую чуму у свиней. Низкое содержание жиров в нутовых компонентах [10, 11] позво-
лит разработать на их основе пищевые продукты для функционального и геродиетиче-
ского питания. Интенсификация роста свиней при использовании в рационе разрабо-
танных кормовых добавок обоснована экспериментальным путем. Дальнейшее разви-
тие технологии переработки нута предполагает обогащение нутового сырья микронут-
риентами, в частности, йодом и селеном [12]. 
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Conclusions. As a result of the functional modeling, a business process model for pro-
cessing chickpeas has been developed to create components that serve as raw materials for the 
production of food and feed products [8], in particular, chickpea structure and  protein-
carbohydrate complex. The quantitative indicators of the business process were evaluated, which 
proved its compliance with the requirements of a quality business process. 

Establishing production, taking into account the scientific justification of the specified 
business model, will make it possible to implement non-waste chickpea processing technolo-
gy with a more complete protein extraction compared to existing technologies. A number of 
processes of this technology minimizes the risk of microbial contamination of the feedstock 
and the final processing product. These factors will provide high nutritional and feed value, as 
well as the storage ability of food and feed products made using chickpea components. The 
heat treatment of the resulting structurate during its manufacture reduces the risk of food con-
tamination by viruses, including the Asfarviridae virus, which causes African swine fever. 
The low fat content in chickpeas components [10, 11] will allow developing food products for 
functional and gerodietic nutrition based on them. The intensification of pig growth when us-
ing the developed feed additives in the diet is justified experimentally. Further development 
of chickpea processing technology involves the enrichment of chickpea raw materials with 
micronutrients, in particular, iodine and selenium [12]. 
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Summary 
 

The article considers the issue of compensation for protein deficiency in the diet of pigs due to missing 
synthetic amino acids. 
 

Abstract 
Introduction. Understanding the needs of the animal organism for essential amino acids in various sex and 
age periods of growing and fattening pigs makes it possible to use efficiently and economically feed and 
various biologically active additives. Protein, as such, is not a criterion for assessing the protein supply of 
animals, therefore, the number of individual amino acids, as well as their ratio, should be taken into account 


