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Резюме. С каждым годом проблема дефицита полноценного протеина обостряется, а во-

прос получения этого пищевого вещества относится к наиболее важным задачам развития чело-

веческого общества. Для этого была проведена сравнительная оценка пищевой ценности семян 

культурных растений, в качестве нетрадиционных источников белка. Было установлено, что се-

мена и биомасса бактерий могут быть использованы как альтернативные источники протеина.  

Ключевые слова: нетрадиционные источники белка, семена, биомасса бактерий, пищевая 

ценность. 

Resume. Every year the problem of deficiency of a high-grade protein is aggravated, and the is-

sue of obtaining this nutrient is one of the most important tasks of the development of human society. For 

this purpose, a comparative assessment of the nutritional value of unconventional protein sources was 

carried out. It was found that these seeds and biomass of bacteria can be used as alternative sources of 

protein..  

Keywords: nonconventional sources of protein,  seeds, biomass of bacteria, the nutritional value. 

 

Актуальность. Поиск новых и нетрадиционных источников продовольствен-

ного сырья связан с экологически обусловленной невозможностью постоянно обес-

печивать население планеты необходимым объемом традиционных продуктов пита-

ния. Существенной проблемой является дефицит полноценного белка. К нетрадици-

онным источникам белка можно отнести продукты, являющиеся отходами пищевого 

или кормового производства (шрот из семян подсолнечника, льна, сои, рапса и др.), 

а также биомасса некоторых одноклеточных и многоклеточных водорослей, белки и 

аминокислоты микробиологического синтеза. Возможность использования для це-

лей питания нетрадиционных и новых источников белка связана как с технически-

ми, так и с медицинскими проблемами, которые включают анализ химического со-

става и безопасности, определение пищевой и биологической ценности, обоснова-

ние оптимальных путей применения новых белковых продуктов в питании. 

Цель: дать сравнительную оценку пищевой ценности и функциональным 

свойствам семян льна, рапса, подсолнечника, сои как возможным нетрадиционным 

источникам белка. 

Задачи:  
1. Дать сравнительную оценку пищевой ценности и функциональным свой-

ствам семян льна, рапса, подсолнечника, сои как возможным нетрадиционным ис-

точникам белка. 

Материал и методы. Информацию о пищевой ценности и функциональных 

свойствах семян подсолнечника, льна, сои, рапса, биомассы микроорганизмов полу-

чали на основе анализа научных публикаций, данных справочников химического 

состава пищевых продуктов [1,2]. Оценку биологической ценности  белка (БЦ), 

амино- кислотного скора (АС), коэффициентов утилитарности незаменимых кислот 
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(Кi),  различия аминокислотного скора (КРАС)  и  утилитарности аминокислотного 

состава (U) осуществляли расчетным методом, используя соответствующие форму-

лы [3].  

Результаты и их обсуждение.   Содержание белка в семенах представленный 

культур составляет от 18,3 грамм  у льна до около 35,0 граммов (на 100 г съедобной 

части) у сои. Это обеспечивает 30 – 58% от  рекомендуемой суточной потребности  

в белке. Процентное содержание незаменимых аминокислот по отношению к коли-

честву белка больше всего у семян подсолнечника (58,4%), меньше в семенах рапса 

(46,5%). Белок семян сои содержит большие количества незаменимых аминокислот 

(лизин, изолейцин, лейцин, метионин + цистеин, фенилаланин + тирозин, трипто-

фан, валин) по отношению к белку других семян.  

Семена   культур содержат  много  жира - от 17,3% у сои до 51,46 % у подсол-

нечника. Жир семян льна в основном представлен триглицеридами, который харак-

теризуется высоким уровнем полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), особен-

но α- линоленовой кислоты семейства ω-3(около 23,0 г в 100г съедобной части се-

мян или 54% от общего количества жира). Семена подсолнечника в большей мере 

содержат линолевую кислоту семейства ω-6 (23,05 грамм на 100г семян). Высокое 

содержание в семенах таких макро- и микроэлементов как фосфор, магний, марга-

нец, медь. Семена льна и подсолнечника содержат важнейший   для жизнедеятель-

ности человека микроэлемент селен, в количествах обеспечивающих суточные по-

требности на 46,0 и 96,3% соответственно. В семенах сои содержание кремния, ко-

бальта и молибдена значительно превышает рекомендуемые суточные потребности 

для организма человека. 

Полноценность пищевого белка по аминокислотному составу может быть 

оценена при сравнении его с аминокислотным составом «идеального белка». В ка-

честве «идеального белка» применяют аминокислотную шкалу Продовольственного 

комитета Всемирной организации здравоохранения (ФАО/ВОЗ) [4]. Для оценки 

биологической ценности белка его аминокислотный состав сравнивают с аминокис-

лотным составом идеального белка, путем определения аминокислотного скора 

(АС). Аминокислотный скор i-незаменимой аминокислоты в процентах -  это отно-

шение ее количества в 100 г исследуемого белка к количеству этой же аминокисло-

ты в 100 г идеального (эталонного) белка. Питание является полноценным по белку, 

если аминокислотный скор каждой незаменимой аминокислоты равен 100%. Если 

скор, хотя бы одной аминокислоты менее 100%, то развитие организма задержива-

ется и определяется той аминокислотой, скор которой минимален.  

Для оценки сбалансированности незаменимых аминокислот по отношению к 

эталонному белку рассчитывается коэффициент утилитарности каждой незамени-

мой аминокислоты (Ki). Этот коэффициент   используется для расчета коэффициен-

та утилитарности  аминокислотного состава (U), который является численной харак-

теристикой, отражающей сбалансированность незаменимых аминокислот по отно-

шению к эталону. 

Коэффициент различия аминокислотного скора (КРАС, %) показывает сред-

нюю величину избытка аминокислотного скора незаменимых аминокислот по срав-

нению с наименьшим уровнем скора какой-либо незаменимой  аминокислоты. Био-
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логическую ценность (БЦ) пищевого белка (%) определяют по формуле : БЦ = 100 – 

КРАС.  

В таблице 1  представлены расчетные сравнительные данные  биологической 

ценности  белков   семян.    
 

Таблица 1. Сравнительные показатели биологической ценности белков семян    

 

Незамени-

мые амино-

кислоты Ai , 

показатели 

АС, Ki 

Эта-

лон 
ФАО/

ВОЗ 

г 

/100г 

бел-

ка 

Лен Рапс Подсолнечник Соя 

Ai AC Ki Ai AC Ki Ai AC Ki Ai AC Ki 

Гистидин 2,0 2,6 130,0 0,7 3,3 167,7 0,5 3,0 151,5 0,5 2,8 140,0 0,6 

Изолейцин 4,0 4,9 123,0 0,7 3,3 83,5 1, 0 5,5 137,0 0,6 5,2 130,0 0,6 

Лейцин 7,0 6,8 96,8 0,9 7,4 105,7 0,8 8,0 114,3 0,7 7,6 109,3 0,8 

Лизин 5,5 4,7 85,4 1,0 6,1 110,0 0,7 4,5 82,90 1,0 6,0 109,1 0,8 

Метионин  + 

цистеин 
3,5 3,9 110,8 0,8 2,9 83,4 1,0 4,6 130,6 0,6 3,0 85,7 1,0 

Фенилала-

нин+тироз-

ин 

6,0 7,9 132,0 0,6 6,7 112,0 0,7 8,8 147,3 0,5 7,6 127,5 0,7 

Треонин 4,0 4,2 105,0 0,8 4,7 118,5 0,7 4,5 111,7 0,7 4,0 100,0 0,8 

Триптофан 1,0 1,6 164,0 0,5 1,4 140,0 0,6 1,7 168,0 0,5 1,2 123,0 0,7 

Валин 5,0 5,8 117,0 0,7 4,6 92,20 0,9 6,3 126,0 0,6 6,0 120,0 0,7 

Аргинин 5,5 
10,

5 
191,8 0,4 6,0 109,1 0,7 

11,

5 
209,1 0,4 6,7 121,8 0,7 

 

В таблице 2  представлены расчетные сравнительные данные  биологической 

ценности   белков  биомассы  микроорганизмов. Биомасса  дрожжей  Candida 

requinyii 316   и бактерий  Acinetobacter calcoaceticus 34  была получена  на синтети-

ческой минеральной питательной среде  с 2% этанола в качестве  источника энергии 

и углеводов. Содержание белка в абсолютно сухой биомассе дрожжей 55%, в био-

массе бактерий – 75%.    
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   Таблица 2. Сравнительные показатели биологической ценности белков микроорганизмов 

 

В таблице 3  приведены  значения КРАС (% ),  БЦ  (%) , U для всех рассматривае-

мых источников белка.  

  
Таблица 3. Сравнительные показатели коэффициента различия аминокислотного скора, биологи-

ческой ценности белков, коэффициента утилитарности аминокислотного состава для семян и био-

массы микроорганизмов 

Показатели Эталон 

ФАО/ВОЗ 

 

Лен Рапс Подсолнечник Соя Биомасса 

бактерий 

Acinetobacter 

calcoaceticus 

34 

Биомасса 

дрожжей 

Candida 

requinyii 

316 

КРАС,% 0,0 40,1 28,8 54,9 30,9 74,7 68,3 

БЦ,% 100 59,9 71,2 45,1 69,1 25,3 31,7 

U 1,0 0,85 0,83 0,83 0,85 0,69 0,59 

 

Установлено, что аминокислотами, лимитирующие биологическую ценность    

в сравнении с  эталонным  белком,  являются для льна  (лейцин и лизин), рапса (изо-

лейцин, валин и метионин + цистеин), подсолнечника (лизин), сои (метионин + ци-

стеин), биомассы дрожжей (метионин + цистеин), бактерий (метионин + цистеин и 

аргинин). Значение коэффициента различия аминокислотного скора (в %) мини-

мально для белка рапса, а биологическая ценность его белка выше, чем у льна, под-

солнечника, сои и биомассы дрожжей и бактерий. Показатели коэффициента утили-

тарности аминокислотного состава для белков семян имеют примерно одинаковые 

значения и значительно превышают таковые у микроорганизмов.  

Незаменимые аминокис-

лоты Ai , показатели АС, 

Ki 

Эталон 

ФАО/ВОЗ 

г /100г 

белка 

Биомасса бактерий 

Acinetobacter 

calcoaceticus 34 

Биомасса дрожжей 

Candida 

requinyii 316 

Ai AC Ki Ai AC Ki 

Гистидин 2,0 2,1 105,0 0,6 3,3 165,0 0,3 

Изолейцин 4,0 6,6 165,0 0,4 5,5 137,5 0,4 

Лейцин 7,0 10,1 144,3 0,5 8,4 120,0 0,5 

Лизин 5,5 7,5 136,3 0,5 9,1 165,4 0,4 

Метионин  + цистеин 3,5 2,43 69,4 1,0 2,1 60,0 1,0 

Фенилаланин +тирозин 6,0 9,7 161,6 0,4 7,8 130,0 0,4 

Треонин 4,0 6,8 170,0 0,4 6,6 165,0 0,3 

Триптофан 1,0 2,1 210,0 0,3 1,3 130,0 0,4 

Валин 5,0 6,5 130,0 0,5 5,6 112,0 0,5 

Аргинин 5,5 6,6 120,0 0,6 5,4 98,2 0,6 
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Выводы: 

Оценив пищевую и биологическую ценность семян культур и биомассу мик-

роорганизмов, можно сделать вывод об их возможном использовании в качестве 

альтернативных и нетрадиционных источников пищевого белка и биологически ак-

тивных соединений.   
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