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БІОЛОГІЧНА ЦІННІСТЬ БІЛКА 
КАПУСТИ БРОКОЛІ 0 

 
Досліджено амінокислотний склад білка сортів капусти броколі, які ра-

йоновані в Україні. Розраховано амінокислотний скор і визначено біологічну цін-
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ність білка. Встановлено, що білок капусти броколі є цінним джерелом незамінних 
амінокислот. Визначено сорти капусти броколі, білок яких має найвищу біологічну 
цінність. 

Ключові  слова:  капуста броколі, амінокислотний склад, біологічна цінність, 
оцінка якості білка. 

 
Белинская С., Левицкая С. Биологическая ценность белка капусты брокколи. 

Исследован аминокислотный состав белка сортов капусты брокколи, райониро-
ванных в Украине. Рассчитан аминокислотный скор и определена биологическая 
ценность белка. Установлено, что белок капусты брокколи является ценным ис-
точником незаменимых аминокислот. Определены сорта капусты брокколи, белок 
которых имеет наивысшую биологическую ценность. 

Ключевые  слова:  капуста брокколи, аминокислотный состав, биологи-
ческая ценность, оценка качества белка. 

 
Постановка проблеми. У структурі світового обсягу вироб-

ництва білка, потенційно придатного для харчування людини, частці 
рослинного належить 81 %. Основним джерелом його надходження є 
зернові, зернобобові, баштанні, олійні культури, клубнеплоди, овочі та 
горіхи [1]. 

Проблемі вивчення біологічної цінності рослинного білка різних 
видів свіжих та перероблених плодів і овочів присвячено дослідження 
науковців, зокрема О. П. Юдічевої [2], В. Ф. Ялпачика [3], Н. П. За-
горко [4], Т. В. Щербакової [5] та ін. 

Біологічна цінність рослинного білка, порівняно з тваринним, – 
нижча. Із овочевих культур лише білок картоплі та білоголової капус-
ти за вмістом незамінних амінокислот наближаються до тваринних [6]. 

Відомо, що в забезпеченні потреб організму повноцінним біл-
ком овочі не відіграють визначальну роль через їх невисокий вміст 
в рослинній сировині та незначні обсяги споживання. Оскільки білок 
рослинної сировини міститься в щільних клітинних оболонках і важко 
піддається дії травних ферментів, це знижує його засвоюваність, яка 
залежно від виду овочів перебуває в діапазоні 70–80 %. Разом з цим 
аналіз наукових джерел підтверджує, що споживання капусти броколі 
забезпечує добову потребу організму в білках на 5–6 %, а їхня 
засвоюваність становить 80 %. [7]. 

Дослідження амінокислотного складу та біологічної цінності 
білка сортів капусти броколі, районованих в Україні, не проводилися. 

Мета роботи – дослідження амінокислотного складу та біо-
логічної цінності білка сортів капусти броколі, районованих в Україні. 

Матеріали та методи. Об’єкт дослідження – білок капусти 
броколі гібридів сортів Партенон (французької селекції), Монако F1, 
Белстар F1, Квінта F1 (голландської селекції), які вирощено 
в однакових агрокліматичних умовах на полях ТОВ "АРТІ" (Харків-
ська обл.) і внесено до Державного реєстру сортів рослин, придатних 
для поширення в Україні на 2016 р. [8]. Сорти відрізняються морфо-
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ботанічними ознаками (врожайністю, вегетаційним періодом) і визнані 
аграріями найбільш перспективними для вирощування в зоні Лісо-
степу України. 

Вміст амінокислот визначено методом іонообмінної колонкової 
хроматографії на автоматичному амінокислотному аналізаторі ААА 339М 
("Мікротехна", Чехія) [9]; амінокислотний скор (АС) розраховано по-
рівнянням амінокислотного складу досліджуваного білка з амінокис-
лотним складом гіпотетичного "ідеального" білка за формулою (1): 

 

100еталAKi
AKiCj = ,          (1) 

 
де Cj – амінокислотний скор i-ої незамінної амінокислоти білка, %; 

AKi – вміст незамінної амінокислоти білка капусти броколі, мг/100 мг білка; 
AKiетал – вміст незамінної амінокислоти в еталонному білку, мг/100 мг 

еталонного білка. 
 
Коефіцієнт розбіжності амінокислотного складу (КРАС) – се-

редню величину надлишку амінокислотного скору незамінних аміно-
кислот у порівнянні з найменшим рівнем скору будь-якої незамінної 
амінокислоти – розраховано за формулою (2): 

 

n

N

J
∑
=

Δ
= 1

PAC
КРАС ,            (2) 

 
де ΔРАС – розбіжність амінокислотного скору амінокислоти, яка розрахо-

вується за формулою (3): 
 

minPAC CCi −=Δ ,     (3)  
 
де Сі – надлишок скору i-ої незамінної амінокислоти, %; 
Сmin – мінімальний зі скорів незамінної амінокислоти досліджуваного 

білка відносно еталону, %; 
n – кількість незамінних амінокислот. 

 
Біологічну цінність (БЦ), яка залежить від складу та вмісту 

незамінних амінокислот, розраховано за формулою (4): 
 

БЦ=100 – КРАС.          (4) 
 

Результати досліджень. Амінокислотний склад білка, який свід-
чить про його біологічну цінність, зумовлений особливостями хіміч-
ного складу сировини. 
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Проведені дослідження амінокислотного складу білка сортів ка-

пусти броколі уможливили ідентифікувати та кількісно визначити 
8 незамінних і 10 замінних амінокислот (табл. 1). 

 

Таблиця 1 
Амінокислотний склад білка капусти броколі  

гібридів різних сортів, мг/100 мг білка  

n=5; P ≥ 0.95 
Амінокислота Партенон Монако F1 Белстар F1 Квінта F1 

Незамінні амінокислоти
Валін 5.96 5.07 4.98 5.01 
Ізолейцин 5.03 4.67 5.11 4.61 
Лейцин 5.96 5.34 6.02 5.29 
Лізин 6.43 6.17 6.53 6.08  
Метіонін + цистин 6.22 5.89 6.41 5.78 
Треонін 4.13 4.01 4.63 3.99 
Фенілаланін + тирозин 6.86 6.34 7.02 6.22 
Триптофан 1.36 1.24 1.56 1.21 
Усього 41.95 38.73 42.26 38.19 

Замінні амінокислоти 
Глютамінова кислота 17.42 16.27 18.43 18.31 
Аргінін 6.90 6.02 6.88 6.82 
Аспарагінова кислота 10.56 9.54 10.21 10.18 
Серін 4.60 4.06 4.53 4.41 
Гліцин 4.82 4.32 4.92 4.83 
Аланін 5.50 4.97 5.20 5.11 
Пролін 5.03 4.79 5.33 5.19 
Гістидин 2.30 2.17 2.41 2.23 
Усього 57.13 52.14 57.91 57.08 

 
Установлено, що найбільший вміст незамінних і замінних 

амінокислот характерний для Партенон і Белстар F1, однак усі 
досліджені сорти суттєвих відмінностей за цим показником не мали. 

Аналіз незамінних амінокислот свідчить про достатньо високий 
вміст лізину, лейцину та триптофану, що підтверджує їх високу 
біологічну цінність. Відомо, що при недостачі в організмі людини 
лейцину спостерігається порушення процесу кровотворення, знижу-
ється кількість еритроцитів і рівень гемоглобіну в крові, лізину – різко 
знижується маса тіла, відбуваються зміни в нирках і щитовидній 
залозі. Триптофан відповідає за синтез гемоглобіну, регулює функцію 
ендокринної системи. 

У складі замінних амінокислот установлено найвищий вміст 
глютамінової, аспарагінової кислот і аргініну. При дефіциті в харчу-
ванні цих амінокислот в організмі людини можуть відбуватися пору-
шення обміну речовин і, як результат, виникати різні захворювання. 

Відомо, що повноцінність білків визначається не тільки вмістом 
амінокислот, а й їх певним співвідношенням, збалансованістю, легкою 
перетравлюваністю, гарною засвоюваністю. 
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кислоту та є необхідним при розрахунку КРАС і БЦ білка. При 
розрахунку АС враховано суму сірковмісних і ароматичних аміно-
кислот, оскільки метіонін в організмі перетворюється на цистеїн, 
а фенілаланін трансформується в тирозин (табл. 2). 

 
Таблиця 2 

Якість і біологічна цінність білка капусти броколі  
гібридів різних сортів, % 

Показник 

Шкала 
ФАО/ 
ВООЗ, 
мг/ 

100 мг 

Партенон Монако F1 Белстар F1 Квінта F1 

АС **ΔРАС АС **ΔРАС АС **ΔРАС АС **ΔРАС

Валін 5.0 119.2 33.8 101.4 25.1 99.6 13.6 100.2 24.6 
Ізолейцин 4.0 125.8 40.4 116.8 40.5 127.8 41.8 115.3 39.7 
Лейцин 7.0 85.4* 0 76.3* 0 86.0* 0 75.6* 0 
Лізин 5.5 116.9 31.5 112.2 35.9 118.7 32.7 110.5 34.9 
Метіонін 
+ цистин 3.5 177.7 92.3 168.3 92.0 183.1 97.1 165.1 89.5 

Треонін 4.0 103.3 17.9 100.3 24.0 115.6 29.6 99.6 24.0 
Фенілаланін 
+ тирозин 6.0 114.3 28.9 105.7 29.0 117.0 31.0 103.7 28.1 

Триптофан 1.0 136.0 50.6 124.0 47.7 156.0 70.0 121.0 45.4 
∑ ΔРАС 295.4 294.2 315.8 286.2 
КРАС 36.9 36.8 39.5 35.8 
Біологічна 
цінність 63.1 63.2 60.5 64.2 

 
* перша лімітована кислота;  
** ΔРАС – коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору. 
 
Розрахований АС показує, що білки капусти броколі є цінним 

джерелом ізолейцину, метіоніну, фенілаланіну та триптофану. Скор 
цих амінокислот наближений до "еталонного" білка, а за вмістом 
метіоніну та триптофану значно перевищує його. 

Проведеними розрахунками встановлено, що найвищою біоло-
гічною цінністю володіє білок капусти броколі Квінта F1 (64.2). Цей 
сорт виявився найбільш збалансованим за амінокислотним складом 
порівняно з іншими, які не мали суттєвих розбіжностей за цим по-
казником і характеризувалися достатньо високою біологічною цін-
ністю білка – в межах 60.5–63.2. 

Окрім розрахованого АС біологічну цінність білка можна визна-
чити й за сумарним вмістом незамінних амінокислот в 100 г білка. 
Якщо кількість незамінних амінокислот в 100 г білка не менше 40 г, це 
свідчить про його високу біологічну цінність. Сумарний вміст неза-
мінних амінокислот корелює з результатами розрахунку скору й під-
тверджує високу біологічну цінність білка капусти сортів Партенон та 
Белстар F1. 
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Білок капусти броколі, незважаючи на його невисокий вміст 

(у діапазоні від 2–3 % на сиру речовину), відіграє важливу роль при її 
зберіганні та переробці. Загальновідомо, що завдяки гідрофільним вла-
стивостям білки здатні утримувати вологу, що впливає на збере-
женість споживних властивостей як свіжої капусти, так і консерво-
ваної різноманітними способами. Разом з тим, застосування різних 
технологічних прийомів, у т. ч. бланшування, сприяє частковому гід-
ролізу білка з утворенням вільних амінокислот, які в подальшому 
розпадаються до аміаку, амідів і сірководню. При взаємодії аміно-
кислот із цукрами утворюються темнозабарвлені сполуки та спостері-
гаються втрати незамінних амінокислот (лізину, треоніну). Відомо, 
що, окрім лізину та треоніну, нестійкими до високих температур є 
аргінін, валін, гістидин, метіонін, цистеїн, в результаті розщеплення 
яких виділяється сірководень, що суттєво впливає на органолептичні 
властивості овочів, а саме – запах. Відносно стабільними до високих 
температур є пролін, ізолейцин, аланін і аспарагінова кислота.  

Висновки. Встановлено, що білок капусти броколі всіх досліджу-
ваних сортів характеризується порівняно високою біологічною цін-
ністю, яка перебуває в межах 60.5–64.2. Викладене вище свідчить про 
необхідність подальших досліджень щодо виявлення впливу різно-
манітних способів попередньої обробки задля отримання швидкозамо-
роженої капусти броколі прогнозованої якості з мінімальними змінами 
білкової складової. 
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Belinska S., Levitska S. Biological value of broccoli protein. 
Background. The biological value of vegetable protein is lower compared to 

animal one. Among vegetable crops only the proteins of potatoes and cabbage on the 
content of essential amino acids are close to the animal proteins.  

It is known that vegetable proteins do not play a decisive role to meet the needs 
of the body due to their low content in the plant material and low consumption. As plant 
protein is in the dense cell membranes and is difficult to be digested by enzymes, it 
reduces their absorption, which depending on the kind of vegetables is in the range of 70–
80 %. The studies of the amino acid content and biological value of protein of broccoli 
cultivated in Ukraine had not been conducted yet. 

The aim of this study is identification the amino acid composition and biological 
value of the protein of cabbage broccoli zoned in Ukraine. 

Material and methods. The object of the study is protein of broccoli cabbage 
variety Partenon, Monaco F1, Belstar F1, Quinta F1. Studies were conducted on the 
following parameters: the content of amino acids and biological value of protein. 

Results. When determining amino acid composition of protein of broccoli 
cabbage of different varieties it was found that the Partenon variety (41.95 and 57.13 
mg/100 mg protein) and Belstar F1 (42.26 and 57.91 mg/100 mg protein) contain the 
greatest amounts of amino acids. However, it should be noted that the investigated 
varieties of broccoli had no significant differences on this indicator. The conducted 
studies established that protein of broccoli variety Quinta F1 has the highest biological 
value (64.2). 

Conclusion. It has been established that all the studied varieties of broccoli have 
comparatively high biological value that is within 60.5–64.4. Thus it’s possible to claim 
that broccoli is a source of predominantly full vegetable proteins, but their amino acid 
composition is not balanced, which reduces their biological value compared to animal 
proteins. But at the same time it is known that vegetable proteins have a number of 
advantages over animals proteins, and therefore are being applied in the food industry 
more and more. 

Keywords: broccoli, amino acid composition, biological value, quality assessment 
of protein. 
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ТЕСТ-СИСТЕМА ДЛЯ ІДЕНТИФІКАЦІЇ 
СОЇ ЛІНІЇ GTS 40-3-2 0 

 
Досліджено застосування специфічних праймерів для виявлення трансфор-

маційної події GTS 40-3-2 в харчових продуктах із використанням методу 
полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР). Розроблено специфічні пари праймерів для 
одночасного ідентифікування ГМ-сої за видоспецифічним геном лектину, геном 
CP4 EPSPS, трансформаційною подією RRS GTS 40-3-2 та вставками: промо-
тором 35S і NOS-термінатором, які дають змогу виявляти генетичні модифікації 
сої, а також інших культур у випадку наявності в них означених конструкцій. 

Ключові  слова :  ГМО, лектин, CP4 EPSPS, трансформаційна подія 
GTS 40-3-2, промотор 35S, NOS-термінатор. 

 
Сычевский Н., Жукова Я., Вакуленко Н. Тест-система для идентифи-

кации сои линии GTS 40-3-2. Исследовано применение специфических праймеров 
для выявления трансформационного события GTS 40-3-2 в пищевых продуктах 
с использованием метода полимеразной цепной реакции (ПЦР). Разработаны 
специальные пары праймеров для одновременной идентификации ГМ-сои по видо-
специфическому гену лектина, гену CP4 EPSPS, трансформационному событию 
RRS GTS 40-3-2 и вставкам: промотору 35S и NOS-терминатору, которые 
позволяют выявлять генетические модификации сои, а также других культур 
в случае наличия в них указанных конструкций. 

Ключевые  слова :  ГМО, лектин, CP4 EPSPS, трансформационное событие 
GTS 40-3-2, промотор 35S, NOS-терминатор. 
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