
 Вестник  КрасГАУ.  2024. №  8  (209) 

130 

 

 
 
 

  
 

 

Научная статья/Research Article 
УДК 664.38 
DOI: 10.36718/1819-4036-2024-8-130-139 
 

Лада Николаевна Рождественская1, Павел Станиславович Бикбулатов2, 

Ольга Викторовна Чугунова3✉, Наталия Валерьевна Заворохина4 
1Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск, Россия 
2,3,4Уральский государственный экономический университет, Екатеринбург, Россия 
1rozhdestvenskaya@corp.nstu.ru 
2bikbulatovpavel@mail.ru 
3chugunova@usue.ru 
4ip@usue.ru 
 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОМЫШЛЕННОГО ПОЛУЧЕНИЯ ИЗОЛЯТА 
ГОРОХОВОГО БЕЛКА1 

 

Цель исследования – анализ различных методов экстракции, направленных на получение изо-
лята горохового белка, разработка технологии получения изолята горохового белка методом 
мягкого фракционирования. Задачи: анализ химического состава желтого полевого гороха 
(Pisum sativum L.); определение оптимальных условий получения изолята белка гороха; исследо-
вание физико-химических свойств полученного изолята белка гороха и определение его биоло-
гической ценности. Объект – бобы гороха урожая 2023 г. и полученный методом мягкого фрак-
ционирования изолят из них. С целью определения актуальности исследования применения изо-
лята горохового белка как высокобелкового компонента рациона и альтернативы животным 
белкам был проведен анализ рынка и общего оборота данного продукта, показан рост продаж 
изолята гороха на территории Европы в последние годы в 1,2 раза соответственно. Анализ 
химического состава исходного сырья показал общее содержание воды 9–14 %, белка 22–24, жи-
ра 1,2–2 и 41–46 % крахмала на 100 г продукта. С целью сохранения общей структуры белка и 
его свойства для получения изолята была выбрана мягкая фильтрация, являющаяся щадящим 
способом получения белка, несмотря на частичное снижение функциональных свойств, путем 
соединения измельченных семян с водой с последующей фильтрацией суспензии высушиванием 
полученного сухого остатка. Полученный изолят горохового белка содержит 5 % воды, 88 % 
белка, 0,9 % жира и 1 % крахмала в сравнении с исходным сырьем. Содержание незаменимых 
аминокислот данного изолята показывает преимущество исследуемого образца с эталонными 
показателями ФАО/ ВОЗ. Так, например, содержание по финилаланину и тирозину в изоляте 
растительного белка превосходит на 52 мг/г белка, а лизину на 17 мг/г белка. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о возможности применения изолята белка гороха как высокобел-
кового компонента для производства продуктов питания с повышенной пищевой ценностью. 
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POTENTIAL POSSIBILITIES OF INDUSTRIAL PEA PROTEIN ISOLATE PRODUCTION 
 

The aim of the study is to analyze various extraction methods aimed at obtaining pea protein isolate, to 
develop a technology for obtaining pea protein isolate using the soft fractionation method. Objectives: to 
analyze the chemical composition of yellow field peas (Pisum sativum L.); to determine the optimal condi-
tions for obtaining pea protein isolate; to study the physicochemical properties of the obtained pea protein 
isolate and to determine its biological value. The object is pea beans harvested in 2023 and the isolate 
obtained from them using the soft fractionation method. In order to determine the relevance of the study on 
the use of pea protein isolate as a high-protein component of the diet and an alternative to animal proteins, 
an analysis of the market and the total turnover of this product was carried out, showing an increase in 
sales of pea isolate in Europe in recent years by 1.2 times, respectively. Analysis of the chemical composi-
tion of the raw material showed a total water content of 9–14 %, protein 22–24, fat 1.2–2 and starch 41–
46 % per 100 g of product. In order to preserve the overall protein structure and properties, soft filtration 
was chosen to obtain the isolate. This is a gentle method for obtaining protein, despite the partial reduction 
in functional properties, by combining crushed seeds with water, followed by filtration of the suspension 
and drying the resulting dry residue. The resulting pea protein isolate contains 5 % water, 88 % protein, 
0.9 % fat and 1% starch compared to the original raw material. The content of essential amino acids in this 
isolate shows the advantage of the studied sample with FAO/WHO reference indicators. For example, the 
content of phenylalanine and tyrosine in the plant protein isolate exceeds that of 52 mg/g protein, and ly-
sine by 17 mg/g protein. The results indicate the possibility of using pea protein isolate as a high-protein 
component for the production of food products with increased nutritional value. 

Keywords: isolate, protein, pea, extraction, fractionation 
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Введение. В последние годы возрос интерес 
к функциональному потенциалу растительных 
белков [1]. На сегодняшний день общий объем 
мирового рынка растительных белков оцени-
вается в 10 млрд долл. По мнению экспертов, к 
2025 г. объем продаж достигнет уровня 
15,6 млрд долл. При этом основой данного 
скачка послужит существенный рост потребле-
ния растительных белков за счет повышенного 
интереса к использованию данной продукции в 
пищевой промышленности, где на данный мо-
мент они используются в трех основных сегмен-
тах: продукты питания, БАДы и спортивное пи-
тание, корма для животных. 

Изолят горохового белка является концен-
тратом горохового протеина, полученного в ре-
зультате производства из желтого колотого го-
роха (Pisum sativum L.). Изолят горохового бел-

ка имеет в своем составе около 85–90 % белка 
от общей массы и потому может представлять 
собой высокую ценность для людей, ведущих 
здоровый и активный образ жизни, соблюдаю-
щих определенные формы диеты и питания, 
или для людей, рассматривающих отказ от про-
дуктов животного происхождения. Изолят горо-
хового белка находит широкое применение в 
пищевой промышленности благодаря амино-
кислотному профилю, ввиду наличия большого 
количества незаменимых аминокислот и других 
питательных свойств. 

Широкое применение изолята горохового 
белка в пищевой промышленности и развитие 
различных вегетарианских направлений говорит 
о его широком спросе на мировом рынке. Миро-
вые показатели оборота изолята горохового 
белка представлены на рисунке 1 [2, 3]. 
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Рис. 1. Мировые продажи изолята горохового белка, млрд долл. 

 

Таким образом, мировые показатели продаж 
изолята горохового белка за 2021 и 2023 гг. го-
ворят о существенном росте данного расти-
тельного продукта на территории всех стран. 
Так, например, на территории Европы отмеча-
ется повышение спроса на 2,121 млрд долл. 
К основным причинам повышения мировых 
продаж можно отнести все большую заинтере-
сованность потребителей в снижении потребле-
ния продуктов животного происхождения и 
поиске альтернатив с целью восполнения необ-
ходимого аминокислотного уровня в организме. 

Несмотря на рост интереса к изоляту горохо-
вого белка, на территории России отмечается 
существенно невысокое количество производств, 
направленных на получение данного продукта, 
что говорит о данном рынке как о нишевом, от-
крытом для новых инвестиций и направленном 
на поиск решений по снижению себестоимости и 
повышению функциональных свойств. 

Основной проблемой, заключающей в себе 
расширение рынка изолятов белка растительно-
го происхождения, является отсутствие глубо-
кой переработки данной сельскохозяйственной 

культуры в стране. Однако в 2022 г. 
ООО «Уралхим Инновация» на базе иннова-
ционного центра «Сколково» запустило опытное 
производство горохового изолята – натурально-
го растительного высокоочищенного протеина, 
полученного из желтого гороха. 

При этом также строительство завода по 
глубокой переработке гороха мощностью 
70 тыс. т сырья в год в Тюменской области осе-
нью 2021 г. начал агрохолдинг «Юбилейный». 
Основной продукцией переработки гороха на 
новом «ПротеинСибе» станет изолят с содер-
жанием белка более 85 %. Мощность производ-
ства – 11,9 тыс. т в год – будет составлять 5 % 
от общего потребления изолята горохового бел-
ка в мире [4–7]. 

При этом стоит отметить, что несмотря на 
невысокий уровень количества производств, 
направленных на получение изолята горохового 
белка, отмечается рост годового валового сбора 
гороха. На рисунке 2 представлен рост валового 
сбора гороха за 2023 г. в сравнении с предыду-
щими годами [2, 3]. 

 

 
 

Рис. 2. Валовый сбор гороха, млн т 
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Таким образом, анализ общих сборов гороха 
за последние 7 лет показал, что 2019 г. оказал-
ся самым слабым и принес 1,35 млн т, что су-
щественно ниже показателей 2023 г., чьи сборы 
составили 3,3 млн т. Рост общего количества 
сбора гороха можно обусловить постоянным 
повышением интереса людей к новым источни-
кам питательных веществ и расширением соб-
ственного рациона за счет внедрения новых 
продуктов. Стоит учитывать, что данный рост 
может быть обусловлен повышением уровня 
экспорта данного продукта, что обуславливает 
более низкий уровень продаж изолята горохово-
го белка в Европе в сравнении с Азией и Север-
ной Америкой (см. рис. 1). 

Основной процесс получения белка гороха 
из первоначального сырья основан на комбина-
ции физической термической обработки и ис-
пользования ферментативной обработки с це-
лью отделения белка от компонентов, снижаю-
щих питательные свойства готового продукта, – 
крахмала и клетчатки. 

Использование физических методов воздей-
ствия для интенсификации синтеза биологичес-
ки активных веществ и направленного протека-
ния технологических процессов является пер-
спективным направлением переработки расти-
тельного сырья [8]. 

Гороховый белок состоит из альбуминов 
(8,0–21,5 %), имеющих относительно неболь-
шую молекулярную массу, глобулинов (58,6–
76,6 %), отличающихся повышенной молеку-
лярной массой и растворимостью, и глютенина 
(10,0–19,8 %) [9]. Стоит отметить, что изолят 
горохового белка не содержит глютена и лакто-
зы, имеет высокий уровень усвояемости и со-
держит мало аллергенов, что делает его высо-
кокачественным белком с возможностью его 
использования в рационе людей с особыми по-
требностями в питании (геродиетическое, без-
молочная диета, вегетарианство, для наращи-
вания мышечной массы и др.). 

Благодаря своему широкому спектру приме-
нения в производстве пищевых продуктов белки 
гороха способны выступать в качестве стабили-
заторов эмульсий ввиду своей возможности ад-
сорбироваться на несмешивающейся границе 
раздела фаз жидкостей, уменьшая межфазное 
натяжение [3, 10, 11]. Белки гороха являются 
высокоэффективными эмульгаторами и способ-
ны оказывать действие как в нейтральных, так и 

в кислых условиях. При этом стоит отметить, 
что эмульгирование жидкостей при pH среды 
< 7 с использованием изолята белка гороха 
приводит к образованию капель масла гораздо 
меньшего размера в сравнении с эмульгирова-
нием при нейтральном pH [12, 13]. Также изолят 
горохового белка можно использовать в качест-
ве загустителя, что способствует увеличению 
срока годности готовой продукции. Благодаря 
свойствам изолята горохового белка как загус-
тителя он приводит к увеличению вязкости жид-
костей и способен улучшить вкус некоторых 
жидких и вязких продуктов [7, 12], характери-
зующихся повышенной влагосвязывающей спо-
собностью и растворимостью [14]. 

Цель исследования – анализ различных 
методов экстракции, направленных на получе-
ние концентратов и изолятов горохового белка, 
оценка функционально-технологических свойств 
концентрата горохового белка, полученного ме-
тодом мягкого фракционирования. 

Задачи: анализ химического состава желтого 
полевого гороха (Pisum sativum L.); получение 
концентрата белка гороха методом мягкого фрак-
ционирования; исследование физико-химических 
свойств полученного концентрата белка гороха и 
определение его биологической ценности. 

Объекты и методы. В качестве объектов 
для исследования были использованы образцы 
желтого полевого гороха (Pisum sativum L.), вы-
ращенные в Красноуфимском районе Сверд-
ловской области в 2023 г. на частных террито-
риях компании, предназначенные для оптовых 
продаж как для чистой продажи продукта, так и 
в качестве составляющей при производстве 
различных пищевых продуктов. 

С целью получения белкового концентрата и 
сравнения полученных результатов был прове-
дет метод мягкого фракционирования, вклю-
чающий следующие этапы: 

– приготовление суспензии водного раствора 
и измельченных зерен гороха; 

– создание псевдоожиженного слоя частиц 
измельченного гороха с помощью средства для 
генерирования потока и обеспечение растворе-
ния по меньшей мере части белков, присутст-
вующих в горохе, водной среде; 

– отделение растворенных белков от смеси с 
помощью фильтрующего средства и его высу-
шивание с получением белкового экстракта [13]. 
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В работе использовали общепринятые мето-
ды исследования: содержание влаги определя-
ли по ГОСТ 13586.5-2015 «Зерно. Метод опре-
деления влажности»; общий белок определяли 
методом Къельдаля по ГОСТ 10846-91 «Зерно и 
продукты его переработки. Метод определения 
белка»; количественный аминокислотный ана-
лиз проводили методом ВЭЖХ [15]. Биологичес-
кую ценность изолята белка определяли по 
аминокислотному скору. 

Содержание жира определяли экстракционно-
весовым методом в аппарате Сокслета по ГОСТ 
29033-91 «Зерно и продукты его переработки. 
Метод определения жира»; массовую долю 
крахмала – по ГОСТ 10845-98 «Зерно и продукты 
его переработки. Метод определения крахмала»; 
клетчатку – методом Кюшнера и Ганака [16]; со-
держание золы – путем сжигания навески вещес-
тва в муфельной печи по ГОСТ 28418-89 «Зер-
новые, бобовые и продукты их переработки. Ме-
тоды определения зольности»; содержание пи-
щевых волокон – по ГОСТ 34844-2022 «Продук-
ция пищевая. Определение массовой доли пи-
щевых волокон»; оценку функционально-техно-
логических свойств проводили по [17]. 

Результаты и их обсуждение. Изолят горо-
хового белка является легкоусвояемым белком, 
для которого были разработаны и приняты об-
щие технологии с целью снижения общего ко-
личества антипитательных факторов, влияющих 
на снижение общего усвоения организмом. Так, 
например, снижено влияние фитиновой кисло-
ты, дубильных веществ и ингибиторов трипсина 
путем модификации процесса экстракции и раз-

работки различных сортов исходного сырья – 
гороха [10]. 

Получение концентратов и изолятов белка 
гороха и других белков растительного происхож-
дения – сложный технологический процесс, на 
основные подходы к которому влияют физико-
химические свойства выделяемых белковых 
молекул: форма молекул, молекулярная масса, 
суммарный заряд молекулы, соотношение по-
лярных и неполярных групп на поверхности на-
тивной молекулы белка, растворимость белков, 
а также степень устойчивости к воздействию 
денатурирующих агентов. 

Основным методом получения концентрата 
или изолята белка гороха является экстракция. 
При этом стоит отметить, что существует нес-
колько различных способов экстракции и каж-
дый из них оказывает свое специфическое 
влияние на функциональные свойства и харак-
теристики конечного продукта. Наиболее попу-
лярные способы экстракции и основные преиму-
щества и недостатки каждого из методов пред-
ставлены в таблице 1. 

Каждый из методов фракционирования 
представляет собой индивидуальный способ 
получения изолята белка из гороха и других 
растительных продуктов, имеющих как общие 
черты технологического процесса, так и свои. 

Семена гороха, являясь исходным сырьем 
для производства изолята белка, помимо ос-
новного выводимого компонента – белка имеют 
ряд примесей, снижающих общую чистоту гото-
вого продукта (табл. 2). 

Таблица 1 
Основные методы, преимущества и недостатки различных видов  

экстракции горохового белка 
 

Метод экстракции Преимущества метода 

1 2 

Щелочная экстракция  
и изоэлектрическое 
осаждение 

– Наиболее часто используемый традиционный метод. 
– Нарушается нативная структура белков и дестабилизируется 
свернутый белок. 
– Высокая усвояемость и биодоступность. 
– Более высокое содержание крупных частиц бобовых в конечном 
продукте. 
– Чаще всего используется для улучшения текстуры и пищевых 
свойств продуктов [12, 15] 

Щелочная экстракция  
и ультрафильтрация 

– Более низкое содержание олигосахаридов и фитиновой кислоты. 
– Более высокое содержание белка по сравнению с солевой экс-
тракцией [12, 15] 
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Окончание табл. 1 

1 2 

Сухое фракционирование 
– Более низкая чистота белка. 
– Более высокая концентрация крахмала и клетчатки [12, 15] 

Солевая экстракция 

– Сравнительно более высокое содержание вицилина и конвици-
лина. 
– Получение белка с более высокой растворимостью. 
– Более высокая маслоудерживающая и пенообразующая способ-
ность. 
– Сравнительно низкая водоудерживающая способность [12, 15] 

Мягкое фракционирование 
– Гибридный метод. 
– Повышенная чистота конечного продукта [12, 15] 

 
Таблица 2 

Состав исходного сырья для производства изолята горохового белка, % 
 

Показатель Фактические данные 
Литературные данные 

Содержание, %  Источник  

Крахмал  41,2±0,5 41–46 [5, 10] 

Белок  22,8±0,5 22–24 [4, 12] 

Жиры 1,4±0,1 1,2–2,0 [4, 13] 

Моно- и дисахариды 7,2±0,2 3,4–8,1 [5, 13] 

Пищевые волокна  8,4±0,2 8,2–11,2 [4, 12] 

Зола  2,6±0,1 2,5–3,0 [5, 12] 

Вода  12,8±0,4 9–14 [4, 10] 

 
Проведение экстракции позволяет сущест-

венно снизить содержание примесей в готовом 
продукте и получить изолят с высокой биологи-
ческой ценностью и содержанием белка [8]. При 
этом каждый из методов представляет конечный 
продукт различной чистоты и процент отходов. 

В работе использовали метод мягкого фрак-
ционирования – традиционный метод экстрак-
ции белка, направленный на получение белко-
вых продуктов высокой чистоты и более высо-
кого выхода в соотношении с исходным сырьем. 

Способ мягкого фракционирования исполь-
зовался для получения фракций гороха, бога-
тых белком, и его дальнейшего исследования. 
Горох перемалывали в муку со средним разме-
ром частиц 100 мкм. Последующий этап вклю-
чал в себя диспергирование полученной муки в 
деионизированной воде в соотношении 1 : 10, 
после чего доводили pH до 8,0 с помощью 1 М 
NaOH. Белки и другие компоненты муки раство-
рялись не менее 4 ч при комнатной температуре 
при постоянном перемешивании в фосфатном 
буфере (смесь Na2HPO4 и NaH2 PO4 с pH 7,0). 

После чего растворимые и нерастворимые ком-
поненты отделяли методом центрифугирования 
(6 000 об/мин в течение 15 мин, 20 °С). Полу-
ченная надосадочная жидкость и осадок под-
вергали фильтрации с использованием мем-
браны 2 кДа. Полученный осадок лиофилизиро-
вали. Лиофилизацию проводили в сублимаци-
онной сушилке VLP-1 (ООО «Вилитек»): темпе-
ратура замораживания –40…–30 °C; вакуум 0,1–
1,0 мбар, температура сублимации –20 °C, вре-
мя сушки 20 ч, до влажности не более 6 %, что 
способствует лучшей сохраняемости продукта, 
снижению эмульгирующих свойств конечного 
продукта и возможности более широкого приме-
нения в пищевой промышленности. 

Проведение экстракции является основным 
и главным технологическим процессом получе-
ния изолята горохового белка, имеющего высо-
кую биологическую ценность и биодоступность. 
Состав изолята горохового белка, полученного 
методом мягкой экстракции, представлен на 
рисунке 3. 
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Рис. 3. Состав концентрата горохового белка,  
полученного методом мягкого фракционирования 

 

Исходя из вышеприведенных данных, можно 
говорить, что концентрат горохового белка 
представляет собой продукт с высоким содер-
жанием белка и его легкой усвояемостью. При 
этом стоит отметить, что несмотря на сущест-
вование большого количества методов получе-
ния данного продукта, невозможно достижение 
абсолютного чистого белка [1]. 

Для оценки возможности использования кон-
центратов в пищевых системах изучены их 
функциональные свойства (табл. 3). 

Гороховый белок содержит в своем составе 
все восемь незаменимых аминокислот и счи-
тается одним из наиболее «полноценных» рас-
тительных белков. Сравнение содержания не-
заменимых аминокислот в эталонном белке и 
гороховом протеине представлено на рисунке 4. 

 

Таблица 3 
Функционально-технологические свойства горохового концентрата (n = 3) 

 

Показатель Значение Показатель Значение 
ВВС, г/г 1,60±0,02 ЖЭС, % 55,0±3,0 
ЖСС, г/г 1,40±0,02 СЭ, % 55,0±3,0 
ВУС, г/г 3,35±0,05 СП, % 82,0±2,0 
ЖУС, г/г 2,80±0,02 ПОС, % 85,5±1,5 

Примечание: ВСС – водосвязывающая способность; ВУС – влагоудерживающая способность, ЖУС – 
жироудерживающая способность; ЖСС – жиросвязывающая способность; ПОС – пенообразующая 
способность; ЖЭС – жироэмульгирующая способность; СЭ – стабильность эмульсии; СП – стабиль-
ность пены. 

 

 
 

Рис. 4. Сравнение содержания незаменимых аминокислот  
в эталонном белке и белке гороха, мг/г белка 
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Гороховый белок представляет собой хоро-
ший источник лейцина, изолейцина и валина, 
активно способствующих росту мышц. Помимо 
этого, он содержит в своем составе аргинин, 
являющийся средством повышения выносливо-
сти и снижения общей усталости как для людей 
ведущих здоровый образ жизни, так и людей, не 
увлекающихся спортом. Данный растительный 
белок не содержит в своем составе распростра-
ненных аллергенов: казеин, лактозу, сою и глю-
тен, что позволяет назвать его исключительно 
веганским продуктом. При этом стоит отметить, 
что данный белок, как и все любые раститель-
ные белки, не сопоставим с белками животного 
происхождения, поскольку они не могут обеспе-
чить организм человека сопоставимым количес-
твом аминокислот, равным всем энергетическим 
затратам. 

Заключение. Проведенные исследования по-
казывают, что, несмотря на широкое использо-
вание традиционных методов экстрагирования и 
их применение в производственных условиях, 
экстремальные условия, такие как высокая тем-
пература или щелочность, могут оказывать 
влияние на термические, конформационные и 
функционально-технологические свойства бел-
ковых фракций, ухудшая их пищевую ценность. 

Предложена технология мягкого фракциони-
рования горохового белка –. метод экстракции 
белка, направленный на получение белковых 
продуктов высокой чистоты и более высокого 
выхода в соотношении с исходным сырьем, поз-
воляющий увеличивать содержание массовой 
доли белка в готовом продукте до 82 %. При 
сухом помоле, после структурного распада сы-
рья, мелкие частицы прилипают к более круп-
ным, что приводит к снижению качества разде-
ления продукта на чистые компоненты и приме-
си. Добавление воды способствовало «распу-
тыванию» связанных частиц и обеспечивало их 
лучшее разделение. Полученный концентрат 
высушивается до мелкого порошка с помощью 
методов лиофилизации или распылительной 
сушки для облегчения хранения и транспорти-
ровки. При этом стоит отметить, что данный ме-
тод имеет ряд недостатков: потеря нативного 
состояния и необходимость дополнительной 
сушки; высокая стоимость энергии и воды, что 
приводит к повышению общей высокой стоимо-
сти производства и более высокой себестоимо-
сти готового продукта. 

Полученный концентрат горохового белка ха-
рактеризуется высокими функционально-техно-
логическими свойствами: ВВС – 1,60 г/г; ВУС – 
3,35; ЖУС – 2,8 г/г, что позволяет прогнозировать 
широкую технологическую пригодность примене-
ния горохового белка в пищевых системах. 

Гороховый белок представляет собой хоро-
ший источник лейцина, изолейцина и валина, 
активно способствующих росту мышц. Помимо 
этого, он содержит в своем составе аргинин. 

Таким образом, совокупность проведенных 
исследований показывает целесообразность 
дальнейшего изучения и использования горохо-
вых белков в технологии пищевых систем. 
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