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Аннотация

Цель. Определение оптимальных технологических параметров для выделения концентрата энто-
мопротеинов из мучного хрущака (Tenebrio molitor), сверчка домового (Acheta domesticus) и черной 
львинки (Hermetia illucens) с содержанием белка не менее 65%, с возможностью масштабирования 
процессов для использования в современной пищевой промышленности. Материал и методы. Объ-
ектом исследований служила замороженная или высушенная биомасса мучного хрущака, сверчка 
домового и черной львинки. Для выделения энтомопротеинов использовались методы экстракции, 
фильтрации и сушки. Анализ содержания белков проводили методами Кьельдаля, Лоури и Бред-
форда. Анализ содержания жира по ГОСТу 23042-2015. Результаты. На основании анализа научной 
литературы о современных методах глубокой переработки растительного сырья (бобовых) и резуль-
татов собственных исследований по выделению белковой и жировой фракций из биомассы насеко-
мых была разработана технология выделения концентрата белка из насекомых, основные стадии 
которой включают получение белковой, жировой и хитиновой фракций. Ключевую роль в процессе 
получения очищенного белка занимают стадии экстракции, концентрирования, очистки и сушки. 
Разработанная схема была испытана на биомассе A. domesticus, T. molitor и H. illucens, в результате 
чего были получены три лиофильно высушенных образца энтомопротеина, содержащих не менее 
65% белка. Выводы. Определены оптимальные технологические параметры получения концентрата 
энтомопротеина из инновационного продовольственного сырья – мучного хрущака (Tenebrio molitor), 
сверчка домового (Acheta domesticus) и черной львинки (Hermetia illucens). Оптимизированные условия 
выделения жировой и белковой фракций позволяют не только получить очищенный энтомопротеин 
без использования дорогостоящих и токсичных реактивов, но и перейти от лабораторного к полу-
промышленному получению белка. Исследования концентрата энтомопротеина (содержание белка 
не менее 65%) подтвердили его высокую биологическую ценность, сопоставимую с традиционными 
источниками полноценного белка.
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Abstract

The purpose of this work was to determine the optimal technological parameters for the production of 
insect protein concentrate from mealworm (Tenebrio molitor), house cricket (Acheta domesticus) and black 
soldier fly (Hermetia illucens) with a protein content of at least 65% with possible scalability for modern food 
industry purposes. Materials and methods. In this work, frozen and dried biomass of mealworm, house crick-
et and black soldier fly was studied. Extraction, filtration and drying methods to isolate the insect proteins 
were used. To analyze protein concentration,  Kjeldahl, Lowry and Bradford methods were used. Lipid con-
centration was analysed according to GOST 23042-2015. Results. Based on the review of scientific literature 
on modern deep-processing methods of plant-based raw materials (legumes) and the author’s own research 
on isolating protein and lipid fractions from insect biomass, a technology of protein concentrate extraction 
from insects was developed. The key stages include obtaining protein, lipid, and chitin fractions. The crucial 
role in the process of obtaining purified protein involve extraction, concentration, purification and drying. 
The developed scheme was tested on the biomass produced from A. domesticus, T. molitor, and H. illucens, 
resulting in three freeze-dried samples of insect protein containing at least 65% protein. Conclusion. Optimal 
technological parameters for the production of insect protein concentrate from innovative food raw mate-
rials, namely, Tenebrio molitor, Acheta domesticus and Hermetia illucens, were determined. The optimized 
conditions for isolating lipid and protein fractions enable not only to obtain purified insect protein without 
costly and toxic reagents, but also the transition from laboratory to semi-industrial protein production. Stud-
ies of insect protein concentrate (minimum 65% protein content) proved its high biological value, comparable 
to traditional sources of complete protein.
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Введение

Используемый в настоящее время обширный 
арсенал способов переработки сельскохозяй-
ственного сырья позволяет осуществлять его 
комплексную трансформацию с получением 
отдельных фракций белков, жиров, углеводов, 
пищевых волокон, а также витаминов и биоло-
гически активных веществ. Эффективные био-
технологические, химические и физические 
методы предоставляют возможность конструи-
ровать конечные продукты с заданным составом 
и потребительскими свойствами, бесконечно 
расширяя возможности для создания персона-
лизированных рационов питания. Возрастающие 
потребности современного агропромышленного 
комплекса формируют необходимость расшире-
ния ассортимента используемого сырья за счет 
нетрадиционных источников белка, в частности 
белка насекомых. 

Анализ научной литературы позволил вы-
делить основные направления исследований 
в области технологии получения отдельных 
фракций энтомопротеина. Работы, связанные 
с данной тематикой, выполнялись как в странах 
Азиатско-Тихоокеанского региона и Латинской 
Америки, имеющих опыт пищевого применения 
насекомых (Корея, Китай, Австралия, Мекси-
ка, Бразилия), так и в странах Европы (Ирлан-
дия, Бельгия, Испания, Дания, Швеция), Канаде 
и США, для которых насекомые относятся к но-
вым источникам белка. В первую очередь в публи-
кациях представлены методы препаративного 
выделения, направленные на изучение качества 
протеина насекомых, его аминокислотного соста-
ва, биологической ценности и усвояемости [1–23], 
протеомного состава [24–28] и функциональных 
свойств [29–32]. Методы, применяемые для вы-
деления энтомопротеинов, включали использо-
вание концентрированных солевых и щелочных 
растворов, ферментных препаратов и хелатиру-
ющих агентов, содержание которых в конечном 
продукте недопустимо, что требовало разработ-
ки экологичных способов выделения и очистки 
белка насекомых с возможностью дальнейшего 
масштабирования. 

Энтомопротеин представляет собой белок 
животного происхождения, характеризующий-
ся высокой биологической ценностью и сбалан-
сированным аминокислотным составом: на-
ряду с казеином и овальбумином его можно 
рассматривать в качестве источника изолейци-
на, лизина, треонина, триптофана, валина, ги-
стидина, фенилаланина и тирозина и других 
незаменимых аминокислот. Количество белка 
в муке, полученной c использованием насекомых,  
в 1,3 раза превышает таковое в соевых бобах,  
в 2,3 раза – в нуте. Функционально-технологиче-

ские свойства энтомопротеинов в ряде случаев 
превосходят свойства белков, полученных из тра-
диционных источников, что делает их весьма пер-
спективным сырьем для пищевых производств. 
Принимая во внимание проблемы использова-
ния нативной биомассы насекомых (высокое со-
держание хитина, аллергенность, повышенное 
содержание целого ряда микроэлементов, микро-
биологическая обсемененность), для применения 
в пищевой промышленности насекомые должны 
подвергаться переработке, аналогичной применя-
емой в настоящее время для семян сои и включа-
ющей выделение белковой (энтомопротеин), жи-
ровой и хитиновой фракций [1, 2, 3].

Выделение белка требует реализации много-
стадийного процесса, варьируемого в зависимо-
сти от свойств субстрата. Такая обработка за счет 
термического воздействия и фракционирования 
позволит решить вопросы микробиологической 
безопасности, аллергенности [12], снижения со-
держания хитина и минеральных компонентов. 
Принимая во внимание химический состав сы-
рья из насекомых, были исследованы условия 
выполнения основных стадий в зависимости 
от характеристик исходного материала. В рам-
ках данного исследования были выбраны опти-
мальные условия для каждой стадии получения 
энтомопротеина.

С учетом того что для получения чистого эн-
томопротеина требуется переработка исходной 
массы насекомых, в процессе которой также из-
влекаются вторичные продукты – жир и хитин, 
имеющие самостоятельное применение, реали-
зация проекта имеет дополнительную приклад-
ную значимость.

Целью данной работы являлось определе-
ние оптимальных технологических параметров 
для выделения концентрата энтомопротеинов 
из мучного хрущака (Tenebrio molitor), сверчка 
домового (Acheta domesticus) и черной львинки 
(Hermetia illucens) с содержанием белка не менее 
65%, с возможностью масштабирования процес-
сов для использования в современной пищевой 
промышленности.

Материал и методы

Объектом исследований служила измель-
ченная замороженная и высушенная биомасса  
T. molitor, A. domesticus и H. illucens. Для выделе-
ния жировой фракции навески исследуемого ма-
териала подвергались обработке экстрагентами 
при комнатной температуре (не менее чем в трех 
повторностях). Полученный экстракт тщатель-
но отделяли на складчатом фильтре, промывая 
осадок экстракционной смесью. Для выделения 
энтомопротеинов использовались методы экс-
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тракции в щелочной среде, фильтрации (обору-
дование Millipore Pellicon® Stainless Steel Holder 
и установка АСФ-018 ЗАО «Владисарт») и сушки 
(сушилка лиофильная Alpha 1-5). Анализ содер-
жания белков проводили методами Кьельдаля, 
Лоури и Бредфорда. Анализ содержания жира 
по ГОСТу 23042-2015 «Мясо и мясные продукты. 
Методы определения жира».

Результаты

Выделение жировой фракции является важ-
ным этапом получения энтомопротеинов 
как с точки зрения степени очистки получае-
мого белка, так и ценности липидов насекомых 
как дополнительного продукта технологии. 
Большинство литературных источников указы-
вают на необходимость удаления липидов, так 
как экстракция белков, проводимая без предва-
рительного удаления жировой фракции, часто 
приводит к получению продукции интенсивного 
бурого цвета, помимо этого, в продукте остается 
значительное количество жиров, что снижает ка-
чество белкового продукта [4, 5]. 

Наравне с прямым отжимом для извлечения 
жиров из биомассы насекомых применяется экс-
тракция смесью органических растворителей 
или чистыми веществами, такими как хлоро-
форм, метанол, гексан, этанол, петролейный эфир, 
изопропанол с последующей отгонкой раство-

рителей [6–10]. Метод органической экстракции 
имеет ряд преимуществ, к которым относится 
более глубокое извлечение жиров и возможность 
обрабатывать как высушенную, так и нативную 
или замороженную биомассу. При этом органи-
ческий растворитель расходуется экономно и мо-
жет быть использован в процессе экстракции 
повторно, после разделения жира и растворителя 
с помощью роторного испарителя. 

Для определения оптимальной экстрагирую-
щей смеси при выделении липидной фракции 
из насекомых были выбраны наиболее часто 
используемые органические растворители. В ка-
честве экстрагента использовалась смесь компо-
нентов, различающихся по полярности. С точки 
зрения индекса полярности по своим свойствам 
изопропанол наиболее близок к хлороформу, при-
меняемому к контрольной смеси, поэтому для на-
шего исследования, в частности, была использо-
вана смесь изопропанол:этанол (2:1). В качестве 
альтернативной смеси может быть использова-
на смесь неполярного гексана, применяемого 
для экстракции масел из растительного сырья, 
и полярного этанола (табл. 1).

Эффективность выделения жировой фракции 
показана на примере высушенной биомассы  
H. illucens. Степень экстракции жиров опреде-
ляли как отношение массы жиров, удаленных 
в процессе экстракции, к массе общей навески 
насекомых. Данные эксперимента приведены 
в таблице 2.

Таблица 1 – Свойства растворителей
Table 1 – Solvent properties 

Растворитель Индекс 
полярности

Температура 
кипения (°С)

Вязкость 
(мПа×с; 20 °C)

Смешиваемость  
с водой

Хлороформ 4,1 61 0,57 0,815

Этиловый спирт 5,2 78 1,20 100

Гексан 0,0 69 0,33 0,001

Изопропанол 3,9 82 2.30 100

Составлено авторами.
Сompiled by the authors.

Эффективность выделения жировой фракции 
с использованием смеси гексан:этанол оказа-
лась наиболее низкой по сравнению со смесью 
изопропанол:этанол и контрольной смесью хло-

роформ:этанол. Таким образом, для удаления ли-
пидной фракции из насекомых с наибольшими 
выходом следует использовать смесь изопропа-
нол:этанол.
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Таблица 2 – Сравнение эффективности экстракции жиров из образцов H. Illucens
Table 2 – Comparison of lipid extraction efficiency from H. illucens samples

Экстрагент Соотношение растворителей Эффективность экстракции липидов,
процент от общей массы

Хлороформ:этанол 2:1 27,0±1,0

Гексан:этанол 2:1 19,0±0,5

Изопропанол:этанол 2:1 24,0±0,4

Составлено авторами.
Сompiled by the authors..

Для сокращения продолжительности про-
цесса было исследовано влияние температуры 
на эффективность экстракции жиров с учетом 
имеющейся в литературе информации о влия-
нии термической обработки на стадиях, предше-
ствующих выделению энтомопротеина. Во вре-
мя нагревания биомассы перед экстракцией 
протеина выход экстрагируемого растворимого 
белка резко падает, переходя от примерно 50% 
от общего количества белков до значений ниже 
20%. Денатурация энтомопротеина снижает его 
растворимость в воде аналогично тому, как это 
наблюдается для белков мяса, что затрудня-

ет дальнейшее выделение белка, поэтому оп-
тимальная температура экстракции жиров 
не только не должна приближаться к темпера-
туре кипения экстрагентов, но и не должна пре-
вышать 60 °С для облегчения экстракции энто-
мопротеина [4, 11].

В качестве объектов исследования исполь-
зовали измельченную высушенную биомассу  
H. illucens (содержание жира 38%), T. molitor (со-
держание жира 26%) и A. domesticus (содержание 
жира 30%) не менее чем в трех повторностях. 
Продолжительность экстракции сократили до  
1 ч. Результаты представлены на рисунке 1.

Составлено авторами.
Сompiled by the authors..
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Рис. 1 – Сравнение эффективности экстракции жиров из биомассы H. illucens,T. molitor и A. domesticus в зависимости от температуры процесса
Fig. 1 – Comparison of lipid extraction efficiency from biomass produced from H. illucens,T. molitor and A. domesticus depending on process temperature

123

ОБМЕН ОПЫТОМ / EXPERIENCE EXCHANGE

ISSN 2713-2617. City Healthсare. 2025, vol. 6, iss. 3



Составлено авторами.
Сompiled by the authors..

30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

75°С 
1,0%

75°С 
2,0%

80°С 
1,0%

80°С 
2,0%

85°С 
1,0%

85°С 
2,0%

В
ы

хо
д

 б
е

л
к

о
в,

 п
р

о
ц

е
н

т 
о

т 
о

б
щ

е
го

 с
о

д
е

р
ж

ан
и

я

Температура и концентрация 
экстрагента

Acheta domesticus высушенный

30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

75°С 
1,0%

75°С 
2,0%

80°С 
1,0%

80°С 
2,0%

85°С 
1,0%

85°С 
2,0%

В
ы

хо
д

 б
е

л
к

о
в,

 п
р

о
ц

е
н

т 
о

т 
о

б
щ

е
го

 с
о

д
е

р
ж

ан
и

я

Температура и концентрация 
экстрагента

Acheta domesticus замороженный

Из приведенных данных видно, что для образ-
цов H. illucens после достижения температуры 
экстракции 50 °С дальнейшее увеличение вы-
хода жиров не наблюдалось. Для образцов муч-
ного хрущака T. molitor и домового сверчка  
A. domesticus оптимальные температуры экстрак-
ции составили 50 и 40 °С соответственно. Таким 
образом, для наиболее эффективного выделения 
жировой фракции из биомассы насекомых оп-
тимальная температура экстракции составляет  
50 °С, при этом удаляется не менее 85% жира.

Анализ эффективности выделения жиров 
из биомассы насекомых (H. illucens, T. molitor и  
A. domesticus) показал: наибольший выход жиров 
наблюдается при обработке смесью изопропа-
нол:этанол (2:1). Вместо нее может быть исполь-
зована смесь гексан:этанол (2:1), однако в этом 
случае эффективность экстракции жиров будет 
ниже на 15–20%. Из-за образования двухфаз-
ной системы в суспензии биомассы насекомых 
и органического экстрагента (гексан нераство-
рим в воде, частично растворим в этаноле) разде-
ление жирового экстракта и хитиново-белкового 
осадка будет затруднено. Для сокращения про-
должительности экстракции до 1 ч без потери 
эффективности температура экстракции должна 
быть повышена до 50 °С.

Основным этапом переработки биомассы 
насекомых является экстракция белков. Ана-

лиз последних работ, связанных с выделени-
ем протеина из насекомых, показал: данные 
о количестве белков, которые могут быть экс-
трагированы из измельченной обезжиренной 
биомассы насекомых в водные растворы, из-
меняются в широком диапазоне в зависимо-
сти от условий экстракции. В данном процессе 
важную роль играет концентрация экстраген-
та, pH среды, продолжительность процесса 
и температура. Согласно литературным источ-
никам, при щелочных значениях рН, далеких 
от изоэлектрической точки белка, возможен 
наибольший выход экстракции белка, в то вре-
мя как при кислых значениях рН возможно по-
лучить белок низкого качества из-за снижения 
содержания некоторых аминокислот, таких 
как триптофан [8, 10, 12–15]. 

Выбор исследуемого диапазона температур 
и концентрации экстрагента был обоснован не-
обходимостью дальнейшей очистки образцов 
белка. Чем выше концентрация щелочного экс-
трагента (гидроксида натрия или калия), тем 
сложнее в дальнейшем будет удаление солевой 
фракции на стадии концентрирования и очистки 
белка, поэтому концентрация щелочного компо-
нента не превышала 2%. Для полного удаления 
остатков органических экстрагентов жировой 
фракции температура процесса экстракции 
должна быть приближена к 75–80 °С.

Рис. 2 – Эффективность выделения белковой фракции из A. domesticus в зависимости от температуры, продолжительности экстракции и концентрации щелочи
Fig. 2 – Efficiency of protein fraction extraction from A. domesticus depending on temperature, extraction duration and alkali concentration
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Исследование влияния температуры и продол-
жительности экстракции на эффективность вы-
деления белковой фракции из образцов биомассы 
мучного хрущака T. molitor и домового сверчка  
A. domesticus (рис. 2, 3) позволило выявить за-
висимость эффективности экстракции белка 
от способа предподготовки. 

Из измельченных замороженных образцов 
белок выделялся эффективнее, чем из измель-
ченных высушенных, независимо от вида насе-
комого, что подтверждает негативное влияние 
повышенной температуры на стадиях, предше-
ствующих экстракции белка. Было установлено, 
что оптимальной температурой экстракции яв-
ляется 85 °С, при этом концентрация щелочного 
экстрагента составляет 2%, так как дальнейшее 
увеличение его содержания в экстракционной 
среде приводит к значительному увеличению 
расхода воды на стадии очистки белка. 

 На основании анализа литературных данных 
[4–9] о современных методах глубокой перера-
ботки растительного сырья (бобовых) и резуль-
татов собственных исследований [1] по выделе-
нию белковой и жировой фракций из биомассы 
насекомых была разработана технология выде-
ления белка из насекомых, основные стадии ко-
торой включают получение белковой, жировой 
и хитиновой фракций (рис. 4). Каждая стадия 

рассматривалась с возможностью дальнейшего 
масштабирования и получения энтомопротеина 
с минимальным количеством примесей.

Ключевую роль в процессе получения очищен-
ного белка занимает стадия концентрирования 
и очистки. Для этого был выбран современный 
метод ультрафильтрации, широко применяемый 
в пищевой и медицинской промышленности. 
В работе использовалось оборудование, выпу-
скаемое как для лабораторного, так и полупро-
мышленного применения. 

Разработанная технология была испытана 
на биомассе A. domesticus, T. molitor и H. illucens, 
в результате чего были получены три лиофильно 
высушенных образца энтомопротеина, содержа-
щих не менее 65% белка (рис. 5). Было отмечено, 
что образцы, полученные из личиночных форм 
насекомых (T. molitor и H. illucens), содержали по-
вышенное количество сахаров, что может быть 
связано с активной фазой роста. Содержание 
жира не превышало 5%, влажность не превыша-
ла 10%, что способствует возможности установ-
ления срока годности такого продукта не менее 
1 года. Зольность первых двух образцов состав-
ляла 6,1–8,2%, однако использование гидроксида 
калия вместо гидроксида натрия на стадии экс-
тракции белка из H. illucens позволило сократить 
содержание минеральных примесей до 5,3%. 

Рис. 3 – Эффективность выделения белковой фракции из T. molitor в зависимости от температуры, продолжительности экстракции и концентрации щелочи
Fig. 3 – Efficiency of protein fraction extraction from T. molitor depending on temperature, extraction duration and alkali concentration
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Рис. 5 – Химический состав образцов энтомопротеина, выделенного из A. domesticus, T. molitor и H. Illucens
Fig. 5 – Chemical composition of insect protein samples isolated from A. domesticus, T. molitor and H. illucens

Рис. 4 – Основные стадии получения энтомопротеина
Fig. 4 – Main stages of insect protein production
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В полученном образце энтомопротеина  
A. domesticus был определен аминокислотный 
состав (табл. 3), подтверждено присутствие всех 
незаменимых аминокислот.

Сравнение биологической ценности энто-
мопротеина A. domesticus с другими белками 
животного и растительного происхождения 
представлено в таблице 4. Концентрат энтомо-
протеина отличался высокой биологической цен-
ностью, его аминокислотный профиль в целом 
не уступал традиционным источникам полно-
ценного белка, гарантируя обеспечение потреб-
ности в незаменимых аминокислотах различных 
возрастных групп потребителей.

Выводы

Определены оптимальные технологические 
параметры получения концентрата энтомопроте-
ина из инновационного продовольственного сы-
рья – мучного хрущака (Tenebrio molitor), сверчка 

домового (Acheta domesticus) и черной львинки 
(Hermetia illucens). Наиболее эффективное выде-
ление жировой фракции продемонстрировано 
в системе растворителей изопропанол: этанол 
в соотношении 2:1 при температуре не выше  
60 °С в течение 1 ч, белка –  в процессе экстракции 
2% раствором гидроксида натрия при температу-
ре 85 °С не более 1 ч. Оптимизированные условия 
выделения жировой и белковой фракций позво-
ляют не только получить очищенный энтомопро-
теин без использования дорогостоящих и токсич-
ных реактивов, но и перейти от лабораторного 
к полупромышленному получению. Исследова-
ния концентрата (содержание белка не менее 65%) 
энтомопротеина подтвердили его высокую биоло-
гическую ценность, сопоставимую с традицион-
ными источниками полноценного белка.

Результаты исследования, во-первых, могут 
послужить основой для формирования научных 
принципов глубокой переработки перспективно-
го сырья из насекомых, включая получение побоч-
ных продуктов (жир, хитин, хитозан), имеющих 

Таблица 3 – Аминокислотный состав полученного энтомопротеина A. Domesticus
Table 3 – Amino acid composition of the obtained insect protein of A. domesticus.

Аминокислота Содержание, мг/г белка

Глутаминовая 118,3

Аланин 94,7

Аспарагиновая 88,6

Лейцин 87,9

Тирозин 65,2

Валин 65,0

Аргинин 64,6

Пролин 63,1

Лизин 61,4

Глицин 58,6

Серин 49,6

Изолейцин 47,3

Фенилаланин 35,6

Треонин 34,8

Гистидин 27,6

Метионин 15,4

Цистин 12,2

Триптофан 10,2

Составлено авторами.
Сompiled by the authors..

Рис. 4 – Основные стадии получения энтомопротеина
Fig. 4 – Main stages of insect protein production
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Таблица 4 – Содержание аминокислот в концентрате белка A. domesticus и  традиционных пищевых продуктах, мг/г белка в пересчете на сухое вещество
Table 4 – Amino acid content in A. domesticus protein concentrate and conventional food products, mg/g protein (dry matter basis)

Аминокислоты

Источник аминокислот Шкала потребности в незаменимых 
аминокислотах различных 

возрастных групп населения, FAO/
WHO, мг/г белка

Концентрат 
белка 

A. domesticus

Пищевые продукты 
животного 

происхождения

Пищевые продукты 
растительного 

происхождения

Казеин
Белок 

куриного 
яйца

Соевые 
бобы Нут

Дети

(6 мес. – 3 года)

Дети старшего 
возраста, 

подростки и 
взрослые

Изолейцин 47,3 52 57 47 68,2 32 30

Лейцин 87,9 97 83 79 75,6 66 61

Лизин 61,4 80 62 66 76,6 57 48

Метионин + 
Цистин/цистеин

27,6 34 63 30 31,1 27 23

Треонин 34,8 43 44 38 39,3 31 25

Триптофан 10,2 13 15 11 11 8,5 6,6

Валин 65,0 67 67 50 45,8 43 40

Гистидин 27,6 31 23 27 42,8 20 16

Фенилаланин + 
тирозин

100,8 108 97 86 78,5 52 41

Сумма 462,6 525 511 434 468,9 337 291

Составлено авторами.
Сompiled by the authors.

самостоятельную значимость; во-вторых, будут 
способствовать развитию пищевых производств, 
осваивающих новые технологии, и созданию ре-
цептур пищевых продуктов со сбалансирован-
ным составом, где важную роль источника проте-
инов занимают белковые изоляты и концентраты.

Дальнейшее развитие технологии получения 
энтомопротеинов предполагает ее оптимизацию 
и масштабирование на полупромышленном обо-
рудовании в соответствии со специфическими 
условиями эксплуатации процессов и аппаратов 
производственного процесса.
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