
46 
 

ISSN pr. 2412–608Х, ISSN on. 2412-6098 

Масличные культуры. 

Вып. 2 (190), 2022 
_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________ 

 

Научная статья 
 

УДК 581.134.4 + 581.192:633.854.78 
 

DOI: 10.25230/2412-608Х-2022-2-190-46-50 

 

Сравнительная характеристика 
содержания незаменимых  

аминокислот,  
биологическая ценность белка 

семян подсолнечника  
селекции ВНИИМК 

 
Юлия Юрьевна Поморова 
Юлия Михайловна Серова 
 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК  
Россия, 350038, г. Краснодар, ул. им. Филатова, д. 17 
protein@vniimk.ru 
 

Аннотация. Перспективным источником пи-

щевого белка являются семена подсолнечника. 

Это обусловлено не только распространением 

культуры в России, но в большей степени амино-

кислотным составом белка семян, который имеет 

высокий процент перевариваемости (до 90 %) и 

биологическую ценность на уровне 60 %. В дан-

ной работе проведена сравнительная оценка со-

держания незаменимых аминокислот белка семян 

гибридов подсолнечника селекции ВНИИМК, 
выращенных на опытных участках Краснодарско-

го края с близкими агроэкологическими условия-

ми. Определение аминокислотного состава 

проводили с применением высокоэффективной 

жидкостной хроматографии по общепринятым 

действующим методикам. Выявлены лимитиру-

ющие аминокислоты белка семян подсолнечника 

(лизин, лейцин). Первой лимитирующей амино-

кислотой подсолнечника является лизин, макси-

мальное количество которого отмечено в белке 

семян гибрида Ахиллес (4,2 г/кг), Тайфун и Ку-

банский 930 (3,6 г/кг). Обнаружено, что в составе 

белка семян подсолнечника содержание амино-

кислот с разветвленной углеродной цепью (лей-

цин, изолейцин, валин) от общего числа 

незаменимых аминокислот находится в пределах 

50,8–52,6 %. Расчетным путем установлена био-

логическая ценность данных образцов подсолнеч-

ника, находящаяся в диапазоне от 56,4 до 62,2 % 

по отношению к эталоному белку ФАО/ВОЗ. Ко-

эффициент утилитарности аминокислотного со-

става белка семян подсолнечника отличается 

между гибридами на 0,06 долей единиц.   
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Abstract. Sunflower is a promising raw source of 
protein. This is due not only to the spread of the crop 
in Russia, but to a greater extent to the amino acid 
composition of the seed protein, which has a high 
percentage of digestibility (up to 90%) and has a bio-
logical value of 60%. We carried out a comparative 
estimation of the content of essential amino acids in 
seeds of sunflower hybrids and varieties bred in 
VNIIMK, which were grown on the experimental 
plots of the Krasnodar region in similar agroecologi-
cal conditions. Determination of the amino acid com-
position was carried out using the high-performance 
liquid chromatography according to generally accept-
ed current methods. Limiting amino acids in sunflow-
er seed protein (lysine, leucine) have been identified. 
The first limiting amino acid of sunflower is lysine, 
the maximum amount of which is noted in the protein 
of seeds of the hybrids Achilles – 4.2 g/kg, Taifun 
and Kubansky 930 – 3.6 g/kg each. It was found that 
sunflower seed protein contains branched chain ami-
no acids (leucine, isoleucine, valine) which is within 
50.8–52.6% of the total number of essential amino 
acids. According to the amount of essential amino 
acids in the protein of sunflower seeds, the following 
hybrids were distinguished: Achilles, Gorstar, Taifun, 
Kubansky 930. The biological value of sunflower 
samples has been calculated, ranging from 56.4 to 
62.2% in relation to the FAO/WHO protein standard. 
The utilitarianism coefficient of the amino acid com-
position of sunflower seed protein differs between 
hybrids by 0.06 fractions of units. 

 

Key words: sunflower, balanced protein, essential 

amino acids, biological value 

 

Введение. В мировых ресурсах расти-

тельного белка потенциал семян подсол-

нечника существенно ниже, чем у сои, 
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кукурузы, пшеницы, риса и некоторых 

других культур, но для нашей страны эта 

культура является перспективным сырьем 

для получения растительных белковых 

ингредиентов [1; 2]. В структуре посев-

ных площадей России в 2020 г. наиболь-

шую долю занимали: пшеница (озимая и 

яровая) – 36,9 % всех площадей, ячмень 

(озимый и яровой) – 10,7, подсолнечник – 

10,6 % [3]. Самые большие территории 

под подсолнечником засеваются в При-

волжском, Южном и Центральном феде-

ральных округах [4]. 

В связи с нехваткой растительного 

пищевого и кормового белка развивается 

высокобелковая селекция [5]. Поэтому в 

настоящее время при оценке нового сорта 

и гибрида важно характеризовать его не 

только по количеству и качеству масла в 

семенах, но и по аминокислотному про-

филю протеиновых метаболитов в них. 

Практически все белки растений не- 

полноценны, так как имеют дефицит раз-

личных незаменимых аминокислот [1; 6; 

7]. Повышенная доля незаменимых ами-

нокислот способствует росту относитель-

ной биологической ценности белков. 

В литературе имеются сведения по изу-

чению состава белка семян подсолнечника 

[1; 2; 4; 6; 8; 9]. Впервые была проведена 

сравнительная оценка семян современных 

гибридов подсолнечника селекции 

ВНИИМК по содержанию незаменимых 

аминокислот, биологической ценности с 

выявлением наиболее сбалансированных 

среди изучаемых образцов. 

Материалы и методы. Объектами ис-

следований являлись образцы семян         

14 гибридов подсолнечника вегетации 

2020 г., выращенных на опытных участ-

ках ВНИИМК (табл. 1). 

Определение незаменимых аминокис-

лот (кроме триптофана) проводили в ла-

боратории белка отдела биологических 

исследований согласно руководству по 

кислотному гидролизу проб [10]. Каждую 

пробу анализировали в четырех повтор-

ностях, за результат принимали среднее 

значение измерений. 

Анализ выполняли на аминокислотном 

анализаторе Sevco методом высокоэф-

фективной жидкостной хроматографии 

(ВЭЖХ). Расчёт концентрации – по стан-

дартному образцу аминокислот (Sykam, 

Германия). 
Оценку биологической ценности белко-

вых компонентов проводили по критериям 
и показателям, разработанным Н.Н. Липа-
товым и И.А. Роговым, позволяющим вы-
явить сбалансированность и качество 
протеина [11].  

Аминокислотный скор каждой незаме-

нимой аминокислоты (АКС, %) рассчиты-

вали по формуле: 
 

АКС =
А𝐾𝑖

А𝐾𝑖.ст

 × 100,                            (1) 
 

где А𝐾𝑖  – содержание каждой i-й незаме-

нимой аминокислоты в 100 г исследуемо-

го белка, г;  

        А𝐾𝑖.ст – содержание той же амино-

кислоты в 100 г белка эталона, г. 

 

Коэффициент различия аминокислот-

ного скора (КРАС, %) получали по фор-

муле:  
 

КРАС =
∑ ∆PAC

n
,                                    (2) 

 

где ∆PAC = АСi – АСmin – различия амино-

кислотного скора i-й незаменимой ами-

нокислоты, %;  

       АСmin  – минимальный из скоров не-

заменимой аминокислоты в исследуемом 

белке, %;  

        n – количество незаменимой амино-

кислоты в исследуемом белке. 

 

Показатель биологической ценности 

(БЦ, %) белка подсолнечника рассчиты-

вали по формуле:  
 

БЦ = 100 – КРАС.                      (3) 
 

Коэффициент утилитарности (𝐾𝑖) i-й 

незаменимой аминокислоты рассчитыва-

ли по формуле:  
 

𝐾𝑖 =
А𝐶𝑚𝑖𝑛

A𝐶𝑖
.                         (4) 
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Коэффициенты утилитарности (𝐾𝑖) i-й 

незаменимой аминокислоты использова-

ли для расчета коэффициента утилитар-

ности аминокислотного состава (𝑅𝑐, доли 

единиц): 
 

𝑅𝑐 =  
∑ (А𝐾𝑖 × 𝐾𝑖)n

i=1

∑ А𝐾𝑖
n
i=1

,       (5)  

 

Расчетные результаты сравнивали с 

актуальными данными Продовольствен-

ного комитета Всемирной организации 

здравоохранения (ФАО/ВОЗ) [12]. 

Результаты и обсуждение. На осно-

вании проведенных исследований был 

определен  аминокислотный состав бел-

ков семян гибридов подсолнечника. Дан-

ный эксперимент отмечает вариацию 

аминокислот в белках семян подсолнеч-

ника. Подтверждены данные, что первой 

лимитирующей аминокислотой белка се-

мян подсолнечника является лизин. Со-

держание лизина в образцах находилось в 

пределах от 2,0 до 4,2 г/кг (табл. 1). 

 
Таблица 1  

 

Характеристика содержания незаменимых 
аминокислот в белке семян подсолнечника 
(урожай 2020 г.) 
 

Гибрид 

Незаменимые аминокислоты,  
г/кг белка 

Lys Leu Ile Val Thr Phe Met 

Ахиллес 4,2 5,9 3,6 4,5 3,5 4,1 2,0 

Тайфун 3,6 5,5 3,4 4,1 3,2 3,8 1,7 

Кубанский 930 3,6 5,1 3,0 3,9 3,1 3,4 1,5 
Горстар 3,4 5,9 3,6 4,2 3,2 4,0 1,6 

Сурус 3,1 4,8 2,9 3,6 2,8 3,1 1,7 

Горфилд 3,0 4,9 2,9 3,5 2,9 3,4 1,2 

Тайзар 2,8 4,4 2,7 3,3 2,6 2,9 1,5 

Натали 2,8 4,3 2,6 3,2 2,6 2,9 1,1 

Факел 2,7 4,3 2,6 3,2 2,4 2,8 1,4 

Грант 2,7 4,2 2,6 3,2 2,4 2,8 1,4 

Паритет 2,7 4,1 2,4 3,1 2,5 2,7 1,2 

Реванш 2,5 4,3 2,6 3,2 2,6 2,9 1,1 

Гермес 2,4 4,0 2,3 2,9 2,3 2,5 1,5 

Клип 2,0 3,3 2,0 2,5 2,0 2,2 0,9 

Примечание: Lys – лизин, Leu – лейцин, Ile – изо-
лейцин, Val – валин, Thr – треонин, Phe – фенил-
аланин, Met – метионин 

 
Максимальное количество лизина от-

мечено в белке гибридов Ахиллес, Тай-
фун, Кубанский 930, минимальное 
содержание этой аминокислоты выявлено 
у семян гибрида подсолнечника Клип.  

Аминокислоты с разветвленной алифа-

тической боковой цепью (branched-chain 

amino acids, ВСАА) – лейцин, изолейцин, 

валин – составляют в белке изучаемых 

образцов семян 45,8–52,6 % от общего 

числа незаменимых аминокислот. Второй 

лимитирующей незаменимой аминокис-

лотой белка семян подсолнечника являет-

ся лейцин. Варьирование между 

образцами подсолнечника по количеству 

лейцина составило 1,8 раз. 

Установлено, что в большей части се-

мян подсолнечника содержание треонина   

(71,4 %) находилось в пределах 2,0–      

3,0 г/кг. В пробах семян гибридов под-

солнечника Горстар и Тайфун (3,2 г/кг), 

Ахиллес (3,5 г/кг) обнаружены макси-

мальные значения треонина.  

В исследуемых образцах подсолнечни-

ка среднее содержание фенилаланина   

составило 3,1 г/кг. Количество этой ами-

нокислоты ниже 3,0 г/кг обнаружено в 

57,1 % исследуемых образцов. Макси-

мальное значение отмечено в белке семян 

гибрида Ахиллес – 4,1 г/кг.  

Среднее содержание метионина в белке 

семян подсолнечника составило 1,4 г/кг. 

Наибольшее количество этой аминокисло-

ты отмечено в образце семян гибрида 

Ахиллес – 2,0 г/кг, наименьшее – Клип – 

0,9 г/кг. 

По сумме незаменимых аминокислот в 

белке семян подсолнечника выделились 

следующие гибриды: Ахиллес, Горстар, 

Тайфун, Кубанский 930 (рисунок). 
 

 
 

Рисунок – Сумма незаменимых аминокис-
лот в белке гибридов подсолнечника, г/кг 
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Наибольшая сумма незаменимых ами-

нокислот отмечена в образце семян гибри-

да Ахиллес (27,5 г/кг), наименьшая – Клип 

(14,9 г/кг). 

Среди изучаемых семян подсолнечни-

ка были отобраны образцы с максималь-

ным содержанием лизина для расчета их 

биологической ценности (Тайфун, Ахил-

лес, Кубанский 930). Они были выбраны 

ввиду того, что белок семян подсолнеч-

ника лимитирован лизином и его уровень 

существенно влияет на полноценность 

самого белка и использования всех 

остальных аминокислот для построения 

протеина организмом.  

Показатели, характеризующие биоло-

гическую ценность белка семян подсол-

нечника в сравнении с эталонным белком 

согласно рекомендациям ФАО/ВОЗ, 

представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
 

Сравнительная характеристика  
показателей сбалансированности белка 
семян подсолнечника 
 

Показатель 
Эталонный 

белок 
ФАО/ВОЗ 

Гибрид подсолнечника 

Тайфун Ахиллес 
Кубанский 

930 

АКС LYS, % 100 74,4 87,5 75,0 

КРАС, % 0 43,6 43,6 37,8 

БЦ, % 100 56,4 56,4 62,2 

Rc 1,00 0,67 0,73 0,71 

 
Семена изучаемых гибридов имели 

аминокислотный скор (АКС) лизина от 

74,4 % до 87,5 %, что является достаточно 

высоким показателем для протеина под-

солнечника.  

Коэффициент различия аминокислот-

ного скора (КРАС) показывает среднюю 

величину избытка АКС незаменимых 

аминокислот по сравнению с уровнем 

АКС первой лимитирующей незаменимой 

аминокислоты, в данном случае лизина. 

Установлены одинаковые показатели 

КРАС для белка семян гибрида Тайфун и 

Ахилес со значением 43,6 %. 

Высокие показатели содержания неза-

менимых аминокислот в исследуемых об-

разцах подсолнечника и в особенности 

значения лимитирующей аминокислоты 

обеспечили биологическую ценность (БЦ) 

белка семян в диапазоне 56,4–62,2 %. Со-

гласно литературным данным, БЦ белка 

семян подсолнечника варьирует от 45 до 

60 % [1; 13; 14]. Максимальное значение 

биологической ценности белка выявлено 

у гибрида подсолнечника Кубанский 930 – 

62,2 %.  
Коэффициент утилитарности амино-

кислотного состава (Rc) белка семян под-
солнечника отличается между гибридами 
на 0,06 долей единиц. Этот показатель от-
ражает сбалансированность незаменимых 
аминокислот по отношению к эталону, так 
как чем выше значение коэффициента ути-
литарности (в идеале равен 1), тем рацио-
нальнее могут быть использованы 
незаменимые аминокислоты. 

Принимая во внимание, что исследуе-
мые белки семян подсолнечника не сба-
лансированы по отдельным незаменимым 
аминокислотам (лизин, лейцин), они не 
могут являться полноценным источником 
пищевого белка в качестве монобелково-
го продукта. Однако определены доста-
точно высокие значения коэффициента 
утилитарности и биологической ценности 
протеина, что указывает на перспектив-
ность использования в комбинациях с 
другими белками, позволяющими ком-
пенсировать лимитированные аминокис-
лоты. 

Выводы. В ходе исследований обна-
ружено, что протеин подсолнечника ли-
митирован лизином и лейцином. Средняя 
величина аминокислотного скора лизина 
в белке исследуемых образцов семян со-
ставила 63,5 %, лейцина – 78,1 %. 

Установлено, что в составе белка се-
мян подсолнечника содержание амино-
кислот с разветвленной алифатической 
боковой углеродной цепью (лейцин, изо-
лейцин, валин) от общего числа незаме-
нимых аминокислот находится в 
пределах 45,8–52,6 %. Наибольшая сумма 
незаменимых аминокислот отмечена в 
белке семян гибрида Ахиллес – 27,5 г/кг, 
наименьшая – гибрида Клип – 14,9 г/кг.  

Установлены значения биологической 

ценности образцов подсолнечника в диа-

пазоне от 56,4 до 62,2 % по отношению к 

эталонному белку. 
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