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В статье приводится обзор критериев выбора сортов гороха с целью оценки хозяйственно ценных признаков. 

Для эффективного использования гороха, как сырья для глубокой переработки, можно рассматривать два направления: 

совместное увеличение содержания белка и крахмала или выбор сортов с требуемыми показателями. Приведены 

результаты лабораторных исследований переработки на крахмал и белковый изолят 37 сортообразцов гороха из 

коллекции ФГБНУ «Федеральный научный центр зернобобовых и крупяных культур». В качестве критериев оценки, 

определяющих высокие технологические свойства, обеспечивающие наиболее полное извлечение крахмала и белкового 

изолята, выбраны коэффициенты извлечения этих компонентов. При выборе сорта гороха необходимо учитывать 

также физико-химические свойства крахмала, которые зависят от массовой доли амилозы. В соответствии с полу-

ченными результатами, наиболее перспективными для переработки зерна на крахмал и белковый изолят определены 

сорта Орловчанин, Алла, Родник, Сибирский 1, Фараон, Ягуар, Софья. Самое эффективное извлечение основных 

продуктов переработки – белкового изолята и крахмала установлено для сорта Алла, коэффициент извлечения белка 

81,2 %, крахмала 90,6 %. Из морщинистых сортов гороха для промышленной переработки наибольший интерес пред-

ставляет селекционная линия Амиус 1241 с коэффициентами извлечения изолята белка и крахмала 70,3 и 69,1 % 

и массовой долей амилозы в крахмале 81,5 %. Установлено, что массовая доля крахмала и белка в зерне гороха не корре-

лирует с коэффициентами извлечения изолята белка и крахмала при переработке белка из гороховой муки щелочным 

методом. При переработке сортов морщинистого гороха возникают трудности с отделением крахмала и остатками 

нерастворенного в щелочной среде белка, т. к. в этих сортах гороха обнаружены сложные крахмальные гранулы,  

которые легко дробятся на мелкие неправильные и полигональные. В гладких сортах гороха крахмальные гранулы 

имеют овальную форму с высоким процентом крупных размеров, и поэтому проблем с разделением крахмалобелковой 

суспензии не возникает. Определена зависимость вязкости 3%-го горохового крахмального клейстера от массовой доли 

амилозы в гороховом крахмале. Выбор сорта гороха для переработки позволяет производить крахмал, имеющий  

прижизненную модификацию, т. е. обладающий требуемыми физико-химическими свойствами и резистентностью. 

Кроме того, в зависимости от выбора сорта гороха можно прогнозировать выход изолята и концентрата белка. 
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The article provides an overview of the criteria for choosing pea varieties to evaluate economically valuable traits. 

For the effective use of peas as raw materials for deep processing, two directions can be considered: a joint increase in the 

content of protein and starch or the choice of varieties with the required indicators. The results of laboratory studies of 

processing for starch and protein isolate of 37 variety samples of peas from the collection of the Federal State Budgetary 

Scientific Institution «Federal Scientific Center of Legumes and Groat Crops» are presented. As evaluation criteria determining 

high technological properties, providing the most complete extraction of starch and protein isolate there have been selected 

coefficients of extraction of these components. When selecting a variety of peas, it is also necessary to consider the physico-

chemical properties of starch, which depend on the mass fraction of amylose. According to the results obtained, the most prom-

ising varieties for the processing of grain into starch and protein isolate are Orlovchanin, Alla, Rodnik, Sibirsky 1, Pharaon, 

Jaguar, Sophia. The most efficient extraction of the main processed products ‒ protein isolate and starch is established for the 

variety Alla, protein extraction coefficient 81.2 %, starch 90.6 %. Among the wrinkled pea varieties for industrial processing, 
the Amius 1241 breeding line is the most interesting, with protein isolate and starch extraction coefficients of 70.3 and 69.1 % 

and a mass fraction of amylose in starch of 81.5 %. It is found that the mass fraction of starch and protein in pea grains does 

not correlate with the extraction coefficients of protein and starch isolate during processing by two-stage extraction of protein 

from pea flour using the alkaline method. When processing wrinkled pea varieties, there are difficulties in separating the starch 

and residual protein undissolved in alkaline medium, since these pea varieties are found to have complex starch granules, which 

are easily crushed into small irregular and polygonal granules.  In smooth pea varieties, the starch granules are oval in shape 

with a high percentage of large size and therefore there are no problems with separation of the starch-protein suspension.  

The dependence of viscosity of 3.0 % pea starch paste on the mass fraction of amylose in pea starch has been determined.  

The choice of pea variety for processing makes it possible to produce starch that has lifetime modification, i.e., that has the 

required physical and chemical properties and resistance. In addition, depending on the choice of pea variety, it is possible 

to predict the yield of isolate and protein concentrate. 
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Горох является ценным продуктом здоро-

вого питания как источник сложных углеводов, 

белков и пищевых волокон витаминов и мине-

ралов. Существует множество сортов гороха 

с различными свойствами и составом, гладкими 

или морщинистыми семенами. Гороховый 

крахмал содержит больше амилозы, чем крах-

мал из других зерновых и картофеля, поэтому 

он является подходящим материалом для про-

изводства биоразлагаемых упаковок, бумаги 

и гофрокартона [1]. Клетчатка из семенной 

оболочки и клеточных стенок семядолей гороха 

способствует функционированию и здоровью 

желудочно-кишечного тракта, а также снижает 

усвояемость крахмала. Промежуточное содер-

жание амилозы в гороховом крахмале также 

способствует его более низкому гликемическому 

индексу и снижению усвояемости крахмала [2]. 

Гранулы крахмала гороха имеют размеры  

5-30 мкм, а белковые тела 2-4 мкм [3]. 

Горох является одной из востребованных 

культур по производству растительного белка, 

содержание которого в горохе колеблется от 

13 до 38 % и зависит от экологических и гене-

тических факторов. Гены, непосредственно 

регулирующие белок, и гены, участвующие 

в биосинтезе крахмала, косвенно играют клю-

чевую роль в определении содержания и состава 

белка в горохе. Содержание белка часто отрица-

тельно коррелирует с содержанием крахмала 

и урожайностью семян [4]. В качестве основных 

задач по селекции гороха приняты ‒ увеличение 
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массовой доли белка, оптимизация его амино-

кислотного состава, увеличение массовой доли 

крахмала и доли амилозы в крахмале [5, 6]. 

При оценке хозяйственно ценных признаков 

различных сортов гороха в качестве основного 

критерия принимали массовую долю белка 

в зерне [7]. В результате исследований по опре-

делению оптимальных параметров извлечения 

белкового изолята щелочной экстракцией уста-

новлено: при pH выше 8 наблюдется увеличение 

выхода изолята и уменьшение в нем массовой 

доли сырого протеина. Так, повышение 

рН с 8 до 10 позволяет увеличить массу извле-

каемого изолята на 14,3 % и массовую долю 

жира в нем с 9,8 до 11,3 %. Двукратное экстра-

гирование при увеличении рН с 8 до 10 умень-

шает массовую долю протеина, извлеченного 

на первой стадии экстракции, на 2,1 % и на 

8,7 % ‒ на второй стадии [8]. При превышении 

значений рН экстрагена более 11 происходит 

набухание крахмала, его модификация и 

затрудняется извлечение белкового изолята [8]. 

В результате исследования 21 образца сортов 

гороха и экспериментальных линий установ-

лены корреляции между массовыми долями 

белка и семенных оболочек и отрицательная 

корреляция между массовой долей оболочек и 

содержанием крахмала и жира. Установлено, 

что массовая доля амилозы в крахмале имеет 

отрицательную корреляцию с массовой долей 

крахмала в зерне и положительную с массовой 

долей жира [9]. Горох содержит множество 

фитохимических веществ, которые раньше 

считались только антипитательными факто-

рами. К ним относятся: полифенолы, в частно-

сти, в окрашенных семенных оболочках, кото-

рые могут обладать антиоксидантной и проти-

вораковой активностью; сапонины, которые 

могут проявлять гипохолестеринемическую и 

противораковую активность; олигосахариды 

галактозы, которые могут оказывать благопри-

ятное пребиотическое действие в толстом 

кишечнике [2]. 

Крахмал, белок и клетчатка являются 

основными компонентами гороха, в среднем 

46 и 20 % от массы СВ семян соответственно. 

Содержание белка в горохе варьируется от 13 до 

38 % и зависит от экологических и генетических 

факторов при среднем показателе 22,3 % [10]. 

Качество вырабатываемого горохового 

крахмала зависит от содержания в нем амилозы. 

Среднее содержание амилозы в гладком горохе 

составляет 27,8 %, а количество резистентного 

крахмала изменяется от 2,07 до 6,31 % [11]. 

В морщинистом горохе среднее содержание 

амилозы составляет 76,82 % общего коли- 

чества крахмала [11], а массовая для резистент-

ного крахмала ‒ 7,9-11,4 % [12]. 

Для эффективного использования гороха, 
как сырья для глубокой переработки, можно 
рассматривать два направления: совместное 
увеличение содержания белка и крахмала или 
выбор сортов с требуемыми показателями. 
На основании вышеизложенного, в качестве 
основных критериев оценки сортов и экспери-
ментальных линий гладкого и морщинистого 
гороха выбраны выход изолята белка, крах-
мала, концентрата белка, не извлеченного  
щелочной экстракцией, клетчатки и массовая 
доля амилозы в крахмале. 

Цель исследования – анализ целесооб-

разности переработки на крахмал, белковые 

компоненты и пищевые волокна (клетчатку) 

зерен различных сортов и экспериментальных 

линий гороха. 

Научная новизна: новые данные о влия-

нии сорта гороха на качественные и количе-

ственные показатели продуктов, полученных 

в результате его переработки. 

Материал и методы. Объекты исследо-

вания ‒ зерно сортов гороха из коллекции 

ФГБНУ «Федеральный научный центр зерно-

бобовых и крупяных культур» гладкого ‒ Мали-

новка, Зарянка, Орловчанин, Слован, Визир, 

Русь, Инс-тип, Мультик, Алла, Вельвет, Оптимус, 

Спартак, Родник, Сибирский 1, Темп, Фараон, 

Ягуар, Софья; морщинистого ‒ Амиор; селек-

ционных линий гороха: морщинистого ‒ Амих 

99-1132, Амии 309/9, Амиус 1241; гладкого ‒ 

Яг-06-83, Л-18-16, Л-186-16, Л-80-11, Яг-07-643, 

Л-102-07, Л-141-16, Яг-10-384, Х2-12-9, 

Яг-06-83, Л-94/15, ЛУ-268/16, ЛУ-272/16,  

ПАП-193/10, Пап 1267/16. 

Исследования проводили с учетом требо-

ваний международной организации по стандар-

тизации ISO (ИСО): массовая доля влаги 

(ГОСТ 13586); массовая доля белка – на при-

боре К-424 (ГОСТ 10842); массовая доля 

крахмала (ГОСТ 10845) – с использованием 

поляриметра Polartronic-N; определение амилозы 

в крахмале – с использованием фотометра 

КФК-3 (ГОСТ ISO 6647-1-2015). 

Зерно гороха измельчали на лабораторной 

мельнице ЛЗМ до отсутствия остатка на сите 

с ячейками 250 мкм, 75 г измельченной муки 

смешивали с 600 мл воды температурой 35 °С 

и доводили рН суспензии до показателя 
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8,5 10%-м раствором гидроксида натрия и при 

периодическом перемешивании выдерживали 

60 мин. Суспензию центрифугировали при 3000 g 

на лабораторной центрифуге ОЦ в течение 5 мин. 

Экстракт отделяли от осадка, после чего осадок 

размешивали в 600 мл воды температурой 35 °С 

и доводили рН суспензии до показателя 9,5 

10%-м раствором гидроксида натрия и при 

периодическом перемешивании выдерживали 

60 мин. Суспензию центрифугировали при 

3000 g в течение 5 мин. Полученные экстракты 

смешивали, нагревали до температуры 48±2 °С 

и понижали рН раствора до показателя 4,5. 

Суспензию подвергали центрифугированию 

при 3000 g в течение 5 мин. Полученные 

продукты (сыворотка горохового белка и изолят 

горохового белка) разделяли. Изолят горохо-

вого белка размешивали в дистиллированной 

воде в соотношении 1: 5, центрифугировали  

при 3000 g в течение 5 мин и высушивали. 

Зерновую массу, оставшуюся после второй 

экстракции белка щелочным раствором, пере-

рабатывали на лабораторной установке «завод 

на столе», разработанной во ВНИИ крахмало-

продуктов [13] для разделения и исследования 

качественных показателей крахмала, клетчатки 

(пищевых волокон) и остаточного белка (нерас-

творимого в щелочном растворе), выделенного 

как белковый концентрат. 

Исследования проводили в 5-кратной 

повторности. Достоверность различий оценивали 

по t-критерию Стьюдента, различия считали 

достоверными при пороге надежностей b1 = 0,95 

с уровнем статистической зависимости р ≤ 0,05. 

Рассчитывали средние значения (М) и ошибки 

средних значений (±m). 

Математическая обработка результатов 

проведена по программе TableCurve 2D. 

Результаты и их обсуждение. При 

оценке хозяйственно ценных признаков гороха 

исходили из массовой доли крахмала и белка 

в исследуемых образцах и коэффициентов 

извлечения изолята белка и крахмала при пере-

работке. Кроме того, определена массовая доля 

амилозы в крахмале, % СВ крахмала, т. к. этот 

показатель влияет на качественные показатели 

крахмала и его резистентность [14]. Результаты 

исследований приведены в таблице. 

В соответствии с полученными резуль-

татами, наиболее перспективными для перера-

ботки зерна на крахмал и белковый изолят 

определены сорта Орловчанин, Алла, Родник, 

Сибирский 1, Фараон, Ягуар, Софья. Самое 

эффективное извлечение основных продуктов 

переработки – белкового изолята и крахмала 

установлено для сорта Алла, коэффициент 

извлечения белка 81,2 %, крахмала ‒ 90,6 %. 

Представляет интерес переработка гороха 

сорта Фараон с массовой долей амилозы в крах-

мале 42,6 % и коэффициентами извлечения 

изолята и крахмала 80,4 и 83,2 % соответ-

ственно. Установлено, что массовая доля крах-

мала и белка в зерне гороха не коррелирует 

с коэффициентами извлечения изолята белка 

и крахмала при переработке двухстадийной 

экстракцией белка из гороховой муки щелоч-

ным методом. Результаты, полученные при 

переработке гороха экспериментальных линий, 

не позволяют рекомендовать их как перспек-

тивное сырье для глубокой переработки, т. к.  

по коэффициентам извлечения изолята белка 

и крахмала не получено удовлетворительных 

результатов в сравнении с сортовым горохом. 

Для промышленной переработки наибольший 

интерес представляет селекционная линия  

морщинистого гороха Амиус 1241 с коэффи- 

циентами извлечения изолята белка и крахмала 

70,3 и 69,1 % и массовой долей амилозы в крах-

мале 81,5 %, которая может быть рекомендо-

вана для регистрации в Госреестре.  

При переработке сортов морщинистого 

гороха возникают трудности с разделением 

крахмалобелковой суспензии. В этих сортах 

гороха обнаружено повышенное содержание 

белка и массовая доля крахмала 32-35 %, 

найдены сложные крахмальные гранулы, 

которые легко дробятся на мелкие неправильные 

и полигональные. В гладких сортах гороха 

крахмальные гранулы имеют овальную форму 

с высоким процентом крупных размеров [15]. 

Это объясняет сложности разделения крахма-

лобелковой суспензии при переработке мор-

щинистых сортов гороха, фрагменты гранул  

крахмала выводятся с побочными продуктами  

производства, в основном с частицами нерас-

творенного в щелочной среде белка, с содержа-

нием в этом продукте 31-39 % крахмала в пере-

счете на СВ. При переработке гладких сортов 

гороха массовая доля крахмала в нерастворен-

ном в щелочной среде белке составляет 11-24 %. 

При выборе сорта гороха необходимо 

учитывать также физико-химические свойства 

крахмала, которые зависят от массовой доли 

амилозы.  
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Таблица ‒ Результаты качественного состава гороха и коэффициенты извлечения белкового изолята 

и крахмала при переработке / 

Table ‒ The results of the qualitative composition of peas and the coefficients of extraction of protein isolate 

and starch during processing 
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Сорт / линия / 

Variety / line 

Массовая доля, 

% СВ зерна /  

Mass fraction, 

% of grain solids 

Коэффициент 

извлечения, % / 

Extraction coefficients, % 

Массовая доля 

 амилозы в крахмале, 

% СВ крахмала / 

Mass fraction 

of amylose in starch, 

% starch solids 
крахмала / 

starch 

белка / 

protein 

крахмала / 

starch 

белкового 

изолята / 

protein isolate 

1 Яг-06-83 / Yag-06-83 47,8±0,2 25,2±0,4 83,7 67,1 32,3±1,1 

2 Малиновка / Malinovka 54,1±0,1 22,3±0,3 72,1 58,3 34,8±0,9 

3 Л-18-16 / L-18-16 49,2±0,4 25,6±0,6 89,6 46,9 36,2±0,5 

4 Зарянка / Zaryanka 49,3±0,3 24,9±0,2 76,2 84,3 34,9±1,0 

5 Орловчанин / Оrlovchanin 49,6±0,4 25,5±0,4 80,4 82,4 31,6±0,8 

6 Слован / Slovan 52,7±0,2 20,8±0,5 80,0 77,9 32,9±0,9 

7 Визир / Vizier 50,2±0,6 25,0±0,3 80,9 54,8 30,8±0,5 

8 Русь / Rus 50,8±0,1 24,7±0,5 86,1 63,6 28,1±0,7 

9 Инс-тип / Ins-type 52,3±0,4 22,8±0,8 83,4 68,8 37,1±0,9 

10 Л-186-16 / L -186-16 53,2±0,2 22,4±0,5 83,3 68,8 35,8±0,6 

11 Л-80-11 / L-80-11 52,8±0,4 22,6±0,7 77,5 32,3 41,8±0,3 

12 Яг-07-643 / Yag -07-643 49,0±0,3 24,5±0,5 80,8 56,3 35,8±0,9 

13 Л-102-07 / L-102-07 48,5±0,1 24,9±0,7 77,9 68,3 40,0±1,0 

14 Л-141-16 / L-141-16 53,9±0,5 21,2±0,3 82,0 65,6 42,8±0,6 

15 Яг-10-384 / Yag-10-384 53,3±0,7 21,5±0,4 79,4 74,9 35,4±0,5 

16 Х2-12-90 / Х2-12-90 49,9±0,4 22,8±0,8 78,3 78,5 36,1±0,9 

17 Мультик / Multik 48,0±0,1 27,7±0,6 74,0 51,3 33,7±0,9 

18 Алла / Alla 41,5±0,7 27,3±0,3 90,6 81,2 27,7±0,5 

19 Амиор / Amior 32,0±0,1 28,0±0,4 54,4 62,1 64,3±0,9 

20 Амих 99-1132 / Amikh 99-1132 35,0±0,4 28,3±0,2 54,3 67,1 61,0±1,1 

21 Вельвет / Velvet  49,2±0,5 27,4±0,7 76,8 78,6 35,5± 0,6 

22 Амии 309/9 / Amii 309/9 32,9±0,3 28,8±0,6 56,3 54,7 86,0±1,2 

23 Л-94/15 / L-94/15 50,7±0,7 24,0±0,3 71,0 73,3 36,8±0,4 

24 ЛУ-268/16 / LOU-268/16 51,4±0,7 23,7±0,6 81,3 71,1 40,6±0,4 

25 ЛУ-272/16 / LOU -272/16  49,6±0,5 27,6±0,3 74,7 65,9 38,0±1,0 

26 Амиус 1241 / Amius 1241 30,4±0,1 28,2±0,6 69,1 70,3 81,5±1,2 

27 Оптимус / Optimus 51,5±0,5 23,5±0,7 80,4 78,6 43,5±0,5 

28 ПАП-193/10 / PAP-193/10 50,7±0,7 23,9±0,6 75,4 74,9 43,2±0,9 

29 Родник / Rodnik 43,4±0,1 27,9±0,7 80,2 80,7 32,7±0,5 

30 Рас 1098/8 / Ras 1098/8 49,6±0,4 27,5±0,3 79,4 73,5 49,8±0,9 

31 Спартак / Spartac 45,2±0,2 25,4±0,7 84,5 68,9 33,4±0,5 

32 Сибирский 1 / Sibirsky 1 46,4±0,5 26,4±0,6 85,3 78,3 34,1±0,9 

33 Темп / Temp 50,8±0,4 24,3±0,8 70,9 79,1 33,5±0,9 

34 Фараон / Pharaon 46,2±0,1 26,0±0,5 83,2 80,4 42,6±0,7 

35 Ягуар / Yaguar 49,4±0,2 26,5±0,4 80,2 81,2 28,2±0,6 

36 Пап 1267/16 / PAP 1267/16 41,8±0,7 29,0±0,5 86,8 67,6 37,1±0,9 

37 Софья / Sofya 48,9±0,3 23,5±0,6 84,7 80,6 34,6±0,8 
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На основании экспериментальных данных 

получена зависимость вязкости 3%-х крах-

мальных клейстеров от массовой доли амилозы 

в гороховом крахмале (рис.). 
 

 
                 

Рис. Зависимость вязкости 3%-го горохового крахмального клейстера от содержания амилозы 

μ = f(am) / 

Fig. Dependence of the viscosity of 3% pea starch paste on the content of amylose μ = f(am) 
 

Зависимость вязкости трёхпроцентных 

крахмальных клейстеров от массовой доли 

амилозы в гороховом крахмале представлена 

формулой:  

μ(мПа ∙ с) = 55,03 ∙ exp (−
am

34,642
), 

где am – массовая доля амилозы в крахмале. 

Коэффициент корреляции данного урав-

нения R = 0,7185 свидетельствует о достаточно 

высоком соответствии уравнения эксперимен-

тальным данным. 

Следовательно, выбирая сорт гороха и 

определяя в крахмале массовую долю амилозы, 

можно вырабатывать крахмал с учетом требо-

ваний конкретного потребителя. 

Выводы. 

1. В результате проведенных исследо- 

ваний 37 сортов и экспериментальных линий 

гороха из коллекции ФГБНУ «Федеральный 

научный центр зернобобовых и крупяных 

культур» определены сорта Орловчанин, Алла, 

Родник, Сибирский 1, Фараон, Ягуар, Софья, 

рекомендуемые для переработки зерна на крах-

мал и белковый изолят на основании коэффи-

циентов извлечения этих продуктов в резуль-

тате лабораторной переработки. 

2. Представляет интерес переработка 

зерна гороха сорта Фараон с массовой долей 

амилозы в крахмале 42,6 % и коэффициентами 

извлечения изолята и крахмала 80,4 и 83,2 % 

соответственно. Кроме высокого выхода белко-

вого изолята и крахмала при переработке, этот 

сорт отличается от других выбранных для пере-

работки сортов большим для гладкого гороха 

содержанием амилозы. 

3. Из морщинистых сортов гороха 

для промышленной переработки наибольший 

интерес представляет селекционная линия 

Амиус 1241 с коэффициентами извлечения 

изолята белка и крахмала 70,3 и 69,1 % и 

массовой долей амилозы в крахмале 81,5 %, 

которая может быть рекомендована для реги-

страции в Госреестре. 

4. Установлена зависимость вязкости 

3%-го горохового крахмального клейстера от 

массовой доли амилозы в гороховом крахмале. 

5. Выбор сорта гороха для переработки 

позволяет производить крахмал, имеющий при-

жизненную модификацию, т. е. обладающий 

требуемыми физико-химическими свойствами 

и резистентностью. Кроме того, в зависимости 

от выбора сорта гороха можно прогнозировать 

выход изолята и концентрата белка.  
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