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В статье представлены результаты экспериментов по определению оптимальных параметров получения 

изолированных белков из зерна культурного и дикого гороха для использования в селекции на качество. В экспери-

менте использовали муку сортов гороха Софья и Родник, а также образца к-3370 дикого подвида Pisum sativum L. 

ssp. Elatius. Изолированные белки получали на основе щелочной экстракции и изоэлектрической преципитации. 

Эксперименты проводили с использованием полного и дробного факторных планов с двумя уровнями факторов. 

Экстракцию и преципитацию белка проводили в два этапа, навеска муки составляла 100 г. Изучали влияние фак-

торов (сорт, pH и время экстракции) на выход изолированного белка и эффективность экстракции, содержание 

сырого протеина и жира в белковых изолятах. Белковые изоляты характеризовались высоким (90,2-93,1 %) 

содержанием сырого протеина. Установлено, что рост pH выше 8 приводил к увеличению выхода изолята и 

уменьшению содержания сырого протеина. Полученные результаты указывают на возможность проведения 

эффективной щадящей экстракции белков гороха при пониженных значениях pH, что предотвращает образова-

ние токсичных химических веществ. Повышение pH способствовало увеличению содержания жира в белковом 

изоляте, особенно сильно и статистически значимо во второй экстракции. Вследствие этого, получение белковых 

изолятов для оценки генетических ресурсов гороха предложено проводить в результате одного цикла экстракции 

и осаждения. В экспериментах не выявлено существенных различий между культурным и диким горохом по 

технологическим показателям экстракции. Результаты исследований важны для оценки генетических ресурсов 

гороха по функциональным свойствам белковых изолятов. 
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Development of optimal method of obtaining pea isolated proteins 

for use in breeding for quality 
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Russian Federation 
 

The article provides the results of the experiments on determination of optimal parameters for obtaining isolated pro-

teins from grains of cultivated and wild pea for use in breeding for quality. The flour of pea varieties Sophia, Rodnik and wild 

accession k-3370 (Pisum sativum L. ssp. Elatius) were used in the experiment. Isolated pea proteins were obtained based on 

alkaline extraction and isoelectric precipitation. The experiments were carried out with the use of complete and fractional 

factorial plans with two levels of factors. Extraction and precipitation of protein were conducted in two stages. One hundred 

grams of flour were used for extraction. Influence of factors (variety, pH, duration of extraction) on the yield of isolated pro-

tein, extraction efficiency, crude protein and fat content in protein isolates was studied. All isolates were characterized by high 

content of crude protein (90.2-93.1 %). It was determined that increase of pH higher than eight led to enhancement of protein 

yield and decrease of crude protein content. The results obtained raise the possibility of effective extraction at decreased level 

of pH that prevents the formation of toxic chemicals. Increase of pH promoted fat accumulation in protein isolate especially 

at the second stage of extraction. Thus, obtaining protein isolates for evaluation of pea genetic resources should  be conducted 

during a single cycle of extraction and precipitation. The experiments have not revealed significant differences between culti-

vated and wild pea as to the technology of extraction. The results of the studies are important for evaluation of pea genetic 

resources according to functional properties of protein isolates. 
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Зернобобовые культуры благодаря высо-
кому содержанию ценного белка находят 
широкое применение в пищевой промышлен-
ности и кормопроизводстве. Запасные белки 
зернобобовых культур содержат много лизина, 
но, в отличие от злаков, мало серосодержащих 
аминокислот метионина и цистеина [1]. Среди 
бобовых культур белок гороха характеризуется 
наибольшим (7,0 %) содержанием лизина. 
Взаимодополняющие различия в аминокис-
лотном составе у злаковых и бобовых культур 
являются основанием для экономически 
эффективного совместного использования 
продуктов переработки зерна этих культур. 

В настоящее время технологическая, 
биохимическая и кулинарная оценка зерна 
селекционного материала гороха широко ис-
пользуется в селекционных программах. 
Глубокая переработка зерна, направленная на 
получение белковых изолятов, энзимрези-
стентного крахмала и клетчатки, предъявляет 
новые требования к оценке генетических 
ресурсов гороха. Использование изолирован-
ных белков гороха в пищевой промышленно-
сти в большей степени определяется их физи-
ко-химическими и функциональными свойст-
вами [2, 3]. Важными функциональными свой-
ствами изолированного белка являются рас-
творимость, жироудерживающая, эмульги-
рующая и пенообразующая способность [4]. 
Поэтому развитие новых методов оценки гене-
тических ресурсов по качеству продуктов 
переработки является актуальным направлени-
ем исследований. 

Повышенный интерес к генетическому 

разнообразию гороха, в том числе и его диким 

подвидам [5], можно сочетать с поиском и 

вовлечением в селекционный процесс новых 

аллелей, ответственных за высокое качество 

изолированных белков. Белки семян гороха, 

в основном, состоят из альбуминов (2S, 

20-25 %) и глобулинов (7S, 11S, 55-65 %), 

фракция нерастворимых белков составляет 

15-20 % [6]. Наиболее известными альбумина-

ми являются PA1 (pea albumin 1, 11 кДа) и PA2 

(pea albumin 2, 48-53 кДа), а также лектин,  

липоксигеназа, гликозидаза, ингибиторы 

амилаз и протеиназ. К глобулинам относятся 

легумин (11S), вицилин (7S) и конвицилин 

(7S). Запасные белки гороха (легумин, вици-

лин, конвицилин, PA1 и PA2) имеют различия 

в аминокислотном составе и, в зависимости от 

доли в совокупном белке, придают различные 

физико-химические свойства белковым изоля-

там [7]. Сорта гороха характеризуются широ-

ким диапазоном количественного отношения 

легумина к вицилину (0,2-1,5), что указывает 

на возможность ведения селекционной работы 

в направлении изменения соотношения указан-

ных белков для создания сортов с улучшенным 

аминокислотным составом [8, 9]. Легумин и 

вицилин в качестве отдельных компонентов  

или в смеси формируют белковые гели хороше-

го качества, а конвицилин препятствует образо-

ванию гелей из белковых изолятов [8]. Вследст-

вие этого белок, не содержащий конвицилина, 

является идеальным сырьём для пищевой 

промышленности. Ввиду отсутствия мутантов 

гороха, не содержащих конвицилин, использо-

вание в селекции гороха интрогрессивных 

аллелей изоформ конвицилина перспективно 

для создания сортов с высоким качеством 

изолированных белков [10]. 
Для проведения оценки генетических 

ресурсов гороха на качество белка необходи-
мы исследования по оптимизации процесса 
получения белковых изолятов у представите-
лей различных таксонов гороха. При этом 
важной характеристикой является эффектив-
ность экстракции изолированного белка, его 
чистота, отсутствие нежелательных химиче-
ских модификаций, а также примеси крахма-
ла и жира. Основные запасные белки гороха 
имеют одинаковую растворимость в щелочах 
[11], поэтому щелочную экстракцию с после-
дующей изоэлектрической преципитацией 
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можно использовать для получения белковых 
изолятов у широкого набора генетических 
ресурсов гороха. 

Цель исследований  определение опти-
мальных параметров получения белковых  
изолятов из зерна культурного и дикого гороха 
для использования в селекции на качество. 
В задачу исследования входило изучение 
влияния факторов «сорт», «pH раствора», 
«время экстракции» и «этап экстракции» 
на выход изолированного белка, содержание 
сырого протеина и жира в белковом изоляте. 

Материал и методы. В эксперименте 

использовали муку сортов гороха Софья 

(2012) и Родник (2016) селекции ФГБНУ ФНЦ 

ЗБК, а также образца к-3370 дикого подвида 

Pisum sativum L. ssp. elatius, полученного 

из мировой коллекции ВИР.  

Исследование состояло из двух экспери-

ментов. В эксперименте 1 изучали влияние 

факторов «сорт», «pH» и «время экстракции» 

на выход изолята, содержание сырого протеи-

на и жира в изоляте белка культурного гороха 

при первой и второй экстракциях. Уровнями 

фактора «сорт» являлись сорта Софья и Род-

ник, «pH» – 8 и 10, «время экстракции» – 1 и 2 

часа. Для уменьшения числа опытов экспери-

мент 1 проведен согласно схеме дробного фак-

торного плана 2
(3-1)

. Указанную схему опыта 

использовали для первой и второй экстракций. 

В эксперименте 2 проводили изучение 

влияния факторов «сорт» и «этап экстракции» 

на выход белкового изолята и содержание в 

нем сырого протеина и жира. Уровнями фак-

тора «сорт» являлись сорт Софья и образец 

дикого гороха elatius к-3370 из коллекции ВИР, 

а уровнями фактора «этап экстракции» –1-ая 

и 2-ая экстракции. Эксперимент 2 проведен 

с полным комбинированием уровней факторов 

2
2
. Экстракцию проводили при pH = 9,8, кото-

рая продолжалась в течение 1 часа. 

Семена гороха освобождали от оболочек 

на шелушильно-шлифовальной установке 

ЛШЯ-1 (Россия). Обрушенные семена гороха 

размалывали на мельнице Type: QC-124 (Венг-

рия). Изолированные белки из муки гороха 

получали методом щелочной экстракции и 

изоэлектрической преципитации [12, 13]. 

Экстракцию белка проводили в два этапа, 

на первом этапе к 100 граммам муки прилива-

ли 1 дм
3
 дистиллированной воды (весовое 

отношение муки к воде 1:10), уровень pH 

устанавливали в результате добавления 2 н. 

раствора NaOH. Суспензию перемешивали на 

шейкере при комнатной температуре (25 ˚С). 

После экстракции суспензию центрифугировали 

(4500 об/мин) в течение 15 минут. На втором 

этапе к осадку, полученному после первого 

центрифугирования, добавляли 500 см
3
 дис-

тиллированной воды и 1 н. раствор NaOH. 

На каждом этапе экстракции суспензию 

центрифугировали для осаждения изолята pH 

надосадочной жидкости, представляющую 

раствор белка, доводили до 4,5 (изоэлектриче-

ская точка белка гороха) с помощью 2 н. 

раствора HCl [13]. Выпадающий в осадок 

белок центрифугировали при 4500 об/мин. 

Изолированные белки высушивали при темпе-

ратуре 50 °С в условиях активной вентиляции. 

Эксперименты по экстракции белка про-

водили с использованием pH-метра pH-150МИ 

(Измерительная техника ИТ, Россия), аппарата 

универсального для встряхивания жидкостей 

в колбах и пробирках (Россия) и центрифуги 

РС-6УХЛ42 (Россия). Содержание сырого про-

теина в муке и изолированном белке определя-

ли методом Къельдаля с использованием авто-

матической системы UDK 152 и дигестора 

с программируемым нагревом DK 6, а определе-

ние содержания жира проводили на экстракторе 

SER 148 компании Velp Scientifica (Италия) в 

соответствии с рекомендациями производителя. 
Выход белка оценивали по количеству 

изолята, экстрагированного из 100 г муки в 
пересчете на абсолютно сухое вещество. 
Содержание сырого протеина и жира оценили 
в % на абсолютно сухое вещество.  

Статистическую обработку данных по 

влиянию факторов «сорт», «pH», «время экс-

тракции» и «этап экстракции» на выход изоли-

рованного белка, содержание сырого протеина 

и жира в белковом изоляте проводили с ис-

пользованием многофакторного дисперсион-

ного анализа. Влияние фактора на признаки 

качества изолята белка оценивали в соответст-

вии с эффектом от изменения его уровня. 

В эксперименте анализировали главные эффек-

ты, но не оценивали взаимодействия факторов. 
Результаты и их обсуждение. Белко-

вые изоляты получали из муки зерна сортов 
гороха Софья, Родник и образца дикого под-
вида гороха elatius коллекции ВИР к-3370 
(рис.). Экстракцию и осаждение белка прово-
дили в два этапа. На первом этапе белки экст-
рагировали из дисперсии муки в водопровод-
ной воде путем добавления 1 дм

3
 воды к 100 г 

муки. На втором этапе белки экстрагировали 
из осадка муки, полученного в результате цен-
трифугирования и последующего диспергиро-
вания в 500 см

3
 водопроводной воды. 
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Рис. Получение изолированных белков с ис-

пользованием двух этапов щелочной экстракции 

и изоэлектрической преципитации: a) сырые и 

б) высушенные белковые изоляты, полученные 

из муки сортов гороха Софья и Родник в первом 

эксперименте; в) сырые изоляты из муки сорта 

гороха Софья и дикого образца коллекции ВИР 

к-3370 (P. sativum L. ssp. elatius), полученные 

во втором эксперименте. На рисунке показаны 

время экстракции – 1 и 2 часа и этап экстракции 

– 1 и 2. Изолированные белки высушивали при 

pH = 4,5 (изоэлектрическая точка белков гороха) /  

Fig. Obtaining isolated proteins after two stages 

of alkaline extraction and isoelectric precipitation: 

a) crude and b) dried protein isolates obtained from 

flour of pea varieties Sophia and Rodnik in the first 

experiment, с) crude  isolates derived from the flour 
of variety Sophia and wild accession from VIR collec-

tion k-3370 (P. sativum L. ssp. elatius) in the second 

experiment. In the figure, time of extraction (1 and 
2 hours) and stage of extraction (1

st
 and 2

nd
) are shown. 

Isolated proteins were dried at pH = 4.5 (isoelectric 

point of pea proteins) 
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В первом эксперименте во время первой 

экстракции из 100 г муки гороха сортов Софья 

и Родник получили 13,7-15,8 г абсолютно 

сухого белка с содержанием сырого протеина 

90,2-93,1 % (табл. 1). В результате второй 

экстракции получили 1,04-1,58 г изолирован-

ного белка с содержанием 67,8-80,3 % сырого 

протеина. Эффективность экстракции, указы-

вающая на долю суммарного белка, получен-

ного в результате двух этапов экстрагирования 

и осаждения к его содержанию в зерне, варьи-

ровала в интервале 62,1-74,2 %. 
 

Таблица 1 − Белковые изоляты из муки гороха сортов Софья и Родник /  

Table 1 − Protein isolates from flour of pea varieties Sophia and Rodnik 

Сорт / 

Variety 
pH 

Время экс-

тракции, ч 

/ Extraction 

time, h 

Содержание сырого 

протеина, % асв* / Crude 

protein content, % DM* 

Масса экстра-

гированного 

белка, г асв / 

Mass of extracted 

protein, g DM 

Суммарная 

масса белка, 

г асв / 

Sum mass of 

protein, g DM 

Эффектив-

ность экс-

тракции, % / 

Efficiency of 

extraction, % 
в семенах / 

in seeds 

в изоляте / 

in isolate 

1 экстракция / Fist extraction 

Софья / 

Sophia 
8 2 

26,4 

93,06 13,7 15,28 64,3 

Софья / 

Sophia 
10 1 90,23 14,36 15,52 65,3 

Родник / 

Rodnik 
8 1 

25,23 

92,18 12,54 14,11 62,1 

Родник / 

Rodnik 
10 2 90,83 15,81 16,85 74,2 

2 экстракция / Second extration 

Софья / 

Sophia 
8 2 

26,4 

80,27 1,58 15,28 64,3 

Софья / 

Sophia 
10 1 72,73 1,16 15,52 65,3 

Родник / 

Rodnik 
8 1 

25,23 

77,78 1,57 14,11 62,1 

Родник / 

Rodnik 
10 2 67,83 1,04 16,85 74,2 

* асв – абсолютно сухое вещество / * DM – dry matter 
 

Во втором эксперименте белки экстраги-

ровали из 100 муки сорта Софья и образца 

дикого подвида elatius к-3370 (табл. 2). После 

проведения первой и второй экстракций мас-

са белка достигала 13,2-17,7 г и 2,3-3,1 г с 

содержанием сырого протеина 92,2-92,3 % и 

81,6-84,8 % соответственно. Как у дикого, так 

и культурного гороха в результате первой 

и второй экстракций выход белка составил 

85 и 15 % соответственно. Суммарная масса 

белка и эффективность экстракции у дикого 

гороха была выше (20,8 г и 78,8 % соответст-

венно), чем у культурного (15,5 г и 65,2 %). 

 

Таблица 2 – Белковые изоляты из муки гороха дикого и культурного гороха /  

Table 2  Protein isolates from flour of wild and cutivated pea 

Сорт / 

Variety 

Этап экс-

тракции / 

Stage of 

extraction  

Содержание сырого 

протеина, % асв* / Crude 

protein content, % DM* 

Масса экстраги-

рованного белка, 

г асв (%) / Mass of 

extracted protein, 

g DM (%) 

Суммарная 

масса белка, 

г асв / 

Sum mass of 

protein, g DM 

Эффектив-

ность экс-

тракции, % / 

Efficiency of 

extraction, % 
в семенах / 

in seeds 

в изоляте / 

in isolate 

к-3370 
1 

29,36 
92,16 17,71 (85,1 %) 

20,82 78,8 
2 84,75 3,11 (14,9 %) 

Софья / 

Sophia 

1 
26,4 

92,33 13,21 (85,3 %) 
15,50 65,2 

2 81,60 2,28 (14,7 %) 

* асв – абсолютно сухое вещество / * DM – dry matter 
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Содержание сырого протеина в наших 

белковых изолятах соответствует данным 

литературных источников, а эффективность 

экстракции и последующего осаждения белков 

приближается к заявленной в научной литера-

туре 80 % отметке только у образца дикого 

гороха к-3370 [3, 14, 15]. Относительно низкая 

эффективность получения белковых изолятов 

в наших экспериментах, по-видимому, обу-

словлена небольшими навесками муки и 

большими потерями изолированного белка 

в результате прилипания к стенкам химиче-

ской посуды. Вполне возможно, что увеличе-

ние массы муки, направляемой на экстракцию, 

позволит повысить показатель эффективности 

экстракции. Исходя из анализа наших экспе-

риментов можно предположить, что увеличе-

ние числа оборотов центрифуги может увели-

чить количество осажденного белка. 

Влияние факторов «сорт», «pH» и 

«время экстракции» на выход белкового изо-

лята, содержание сырого протеина и жира 

в белковом изоляте гороха. В первом экспе-

рименте проведены исследования влияния 

факторов «сорт», «pH» и «время экстрак-

ции» на выход белкового изолята, суммар-

ный выход белка (после первой и второй 

экстракций), эффективность экстракции 

(доля экстрагированного и осаждённого бел-

ка к его содержанию в муке), содержание 

сырого протеина и жира в изоляте белка при 

первой и второй экстракциях у культурного 

гороха. В эксперименте использовали сорта 

Софья и Родник, применяли два уровня 

pH – 8 и 10, экстракцию белка проводили 

в течение 1 и 2 часов. 

Из трех исследованных факторов на 

выход белка статистически значимо влиял 

только фактор «pH» при первой экстракции 

(табл. 3). Увеличение pH на 2 единицы (с 8 до 

10) приводило к существенному росту выхода 

изолята на 1,82 г (14,3 %) при первой и стати-

стически не подтвержденному снижению 

на 0,44 г (30,2 %) при второй экстракции. 
 

Таблица 3  Статистически значимое влияние факторов «pH» и «сорт» на выход изолированных 

белков, содержание сырого протеина и жира в белковых изолятах /  

Table 3  Significant influence of factors «pH» and «variety» on the yield of  isolated proteins, content 

of crude protein and fat in protein isolates 
 

Фактор / 

Factor 

Уровень 

фактора / Level 

of factor 

Первая экстракция / First extraction Вторая экстракция / Second extraction 

 p R
2
  p R

2
 

Выход изолята, г асв* / Isolate yield, g DM 

pH 
8 13,12 

0,046892** 0,99583 
1,575 

0,073387 0,98701 
10 15,09 1,1 

Содержание сырого протеина, % асв / Crude protein content, % DM 

pH 
8 92,6 

0,042581 0,99603 
79,025 

0,087173 0,98414 
10 90,5 70,280 

Содержание жира в изоляте, % асв / Fat content, % DM 

Сорт /  

Variety 

Софья / Sophia 1,7725 
0,230157 0,91846 

9,45 
0,008966 0,99987 

Родник / Rodnik 2,07 11,58 

pH 
8 1,805 

0,286900 0,91846 
9,78 

0,012990 0,99987 
10 2,0375 11,25 

 

* асв – абсолютно сухое вещество / DM – dry matter 

** жирным шрифтом выделены значимые эффекты факторов / significant effects of factors are highlighted in bold 

 

Увеличение pH с 8 до 10 оказывало об-

ратный эффект на содержание сырого протеи-

на и приводило к его уменьшению на 2,1 % 

при первой экстракции и на 8,7 % при второй. 

На содержание сырого протеина в белковых 

изолятах фактор pH оказывал существенное 

влияние только при первой экстракции, хотя 

и в данных по второй экстракции вероятность 

ошибочного отклонения нулевой гипотезы 

составила 0,087173, что достаточно близко 

к уроню значимости α = 0,05. 

На содержание жира в белковом изоляте 

существенное влияние оказывали факторы 

«сорт» и «pH» и только при второй экстрак-
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ции. Белковые изоляты сортов Софья и 

Родник, полученные в процессе 1-й экстрак-

ции, содержали 1,8 и 2,1 % жира, а изоляты, 

выделенные во 2-й экстракции – 9,5 и 11,6 % 

соответственно. Увеличение pH с 8 до 10 при-

водило к статистически значимому повыше-

нию содержания жира во второй экстракции 

с 9,8 до 11,3 %. 

Из литературных источников известно, 

что растворимость белков и эффективность 

экстракции повышаются с ростом pH [13]. 

При этом следует обратить внимание на то, 

что при значениях pH выше 10 остатки цис-

теина и серина могут конвертироваться в де-

гидроаланин, который далее взаимодействует 

с остатками лизина, образуя нефротоксическое 

соединение лизиноаланин [16, 17]. Увеличение 

pH>11 приводит к разбуханию крахмала и по-

следующему засорению белковых изолятов 

крахмалом [11]. Достижение в нашем экспе-

рименте баланса между увеличением выхода 

белкового изолята и уменьшением содержания 

в нем сырого протеина при увеличении pH 

с 8 до 10 указывает на возможность проведе-

ния эффективной экстракции белков гороха 

при пониженных значениях pH (меньше 10), 

что предотвращает образование токсичных 

химических веществ. 

Таким образом, изучение влияния фак-

торов «сорт», «pH» и «время экстракции» на 

выход белкового изолята, содержание сырого 

протеина и жира в изоляте при первой и вто-

рой экстракциях у культурного гороха позво-

лило выявить ряд закономерностей. Показано, 

что рост pH выше 8 приводит к статистически 

значимому увеличению выхода изолята при 

первой и снижению при второй экстракции,  

а также уменьшению содержания сырого про-

теина в обоих экстракциях. Повышение pH 

способствовало увеличению жира в белковом 

изоляте, особенно существенно и статистиче-

ски значимо во второй экстракции. Содержа-

ние жира в белковых изолятах не зависело 

от его первоначального уровня в муке и, 

возможно, определялось генотипическими 

особенностями белкового комплекса гороха. 

Рост интереса к диким подвидам гороха 

в качестве источника хозяйственно ценных 

признаков поднимает вопрос о их вовлечении 

в селекционный процесс. При этом особую 

актуальность приобретает изучение качества 

семян дикого гороха в плане глубокой перера-

ботки и получения белковых изолятов. Поэтому 

во втором эксперименте проведено сравнитель-

ное изучение сорта Софья и дикого образца 

коллекции ВИР к-3370 (P. sativum L. ssp. 

elatius). Семена сорта Софья и дикого 

образца к-3370 различались по массовой доле 

семенных оболочек и биохимическим пара-

метрам. Они содержали 9,7 и 13,4 % оболочек, 

26,40 и 29,36 % сырого протеина (табл. 2), 

1,1 и 0,83 % жира соответственно. 

Экстракцию и осаждение белка у куль-

турного и дикого гороха проводили в течение 

1 часа при pH = 9,8 (табл. 4). Изучали влияние 

факторов «сорт» и «этап экстракции» на выход 

изолята из 100 г муки, содержание в нем 

сырого протеина и жира.  
 

Таблица 4  Влияние генотипа и этапа экстракции-осаждения на выход изолята, содержание сырого 

протеина и жира в белковом изоляте (pH = 9,8; время экстракции  1 час, осаждение белка при pH = 4,5), % / 

Table 4  Influence of genotype and stage of extraction-precipitation on the yield  of isolate, content of crude protein 

and fat in protein isolate (pH = 9.8; duration of extraction – 1 hour, precipitation at pH = 4.5), % 
 

Фактор / 

Factor 

Уровень 

фактора / 

Level of 

factor 

Выход изолята, г / 

Isolate yield, g 

Содержание, % / Content, % 

сырого протеина / 

crude protein 
жира / fat 

 p R
2
  p R

2
  p R

2
 

Сорт 

(образец) / 

Variety 

(accession) 

Софья / 

Sophia 
7,74861 

0,384408 0,98057 

86,965 

0,534324 0,96841 

3,740 

0,377661 0,96368 

к-3370 10,40961 88,455 2,420 

Этап 

экстракции / 

Stage of 

extraction 

1 15,46066 

0,090929 0,98057 

92,245 

0,028936 0,94297 

0,885 

0,059908 0,88377 

2 2,69756 83,175 5,275 
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В целом, при проведении эксперимента 

не выявлено существенных различий между 

культурным и диким горохом по технологиче-

ским показателям экстракции. Существенное 

влияние на содержание сырого протеина ока-

зывал фактор «этап экстракции». При первой 

экстракции как выход изолята, так и содержа-

ние в нем сырого протеина было выше, чем 

при второй. Содержание жира в изолятах вто-

рой экстракции было в 6 раз выше в сравнении 

с первой, но в данном эксперименте этот факт 

не получил статистического подтверждения, 

хотя вычисленная вероятность (p = 0,059908) 

была достаточно близка к принятому уровню 

значимости (α = 0,05).  

Заключение. Проведено изучение па-

раметров получения изолированных белков 

гороха для использования в селекции на каче-

ство. Полученные в наших экспериментах изо-

лированные белки характеризовались высоким 

(90,2-93,1 %) содержанием сырого протеина. 

Изучено влияние факторов «сорт», «pH» и 

«время экстракции» на выход белкового изоля-

та, содержание сырого протеина и жира в изо-

ляте белка у культурного и дикого гороха при 

первой и второй экстракциях. Установлено, 

что рост pH выше 8 приводил к увеличению 

выхода изолята при первой и его снижению 

при второй экстракции, а также уменьшению 

содержания сырого протеина в обеих экстрак-

циях. Полученные результаты указывают на 

возможность проведения эффективной щадя-

щей экстракции белков гороха при понижен-

ных значениях pH, что предотвращает образо-

вание токсичных химических веществ. В про-

веденных экспериментах повышение pH спо-

собствовало увеличению жира в белковом изо-

ляте, особенно сильно и статистически значи-

мо во второй экстракции. Вследствие этого, 

получение белковых изолятов для оценки 

генетических ресурсов гороха следует прово-

дить в результате одного цикла экстракции 

и осаждения. В эксперименте не выявлено су-

щественных различий между культурным и ди-

ким горохом по технологическим показателям 

экстракции, что дает основание для использо-

вания разрабатываемого метода в оценке широ-

кого разнообразия селекционного материала. 
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