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Мета. Дослідити особливості білкового 

комплексу насіння гороху (Pisum sativum L.) 

сортів української та закордонної селекції різ-

них за морфотипом для використання при добо-

рі сортів продовольчого напряму. Методи. 

Стандартні та розроблені в лабораторії методи-

ки біохімічного аналізу рослин (метод 

K’єльдаля, спектрофотометричні методи, елект-

рофорез). Статистичний аналіз результатів дос-

ліджень проводили за допомогою програми 

Libre Office Calc (GNU Lesser General Public 

Licensev3), програми аналізу зображень 

«Imagel». Результати. Дослідження вмісту 

білка, 11S та 7S глобулінів, їх співвідношення в 

насінні гороху сортів української та закордонної 

селекції показало наявність достовірних гено-

типних відмінностей за вивченими показниками 

в залежності від їх морфотипу. За допомогою 

електрофоретичного, денситометричного аналі-

зів виявлені сортові відмінності за інтенсивніс-

тю смуг, наявністю-відсутністю деяких компо-

нентів у електрофоретичних спектрах 11S та 7S 

глобулінів, які впливають на харчову цінність 

насіння гороху. Висновки. Отримані результати 

за біохімічним складом насіння дозволять роз-

робити методи добору сортів гороху продоволь-

чого напряму. 

Ключові слова: горох, морфотип, якість 

насіння, білок, віцилін, легумін. 

 

Одним із основних джерел рослинного бі-

лка в харчуванні людини та тварин є зернобобо-

ві культури. Білки зернобобових культур за які-

стю близькі до тваринного, а за амінокислотним 

складом — до ідеального білка (за виключенням 

вмісту сірковмісних амінокислот) [1]. Горох — 

найпоширеніша із зернобобових культур на 

Землі, що пояснюється його цінними продово-

льчими й кормовими якостями та високою вро-

жайністю, сприятливими умовами вирощуван-

ня [2]. Насіння гороху містить 20-35 % білка. 

Відомо, що білок гороху – найдешевший та 

найбільш високоякісний, в якому багато життє-

во необхідних для людини та тварин амінокис-

лот – цистеїну, лізину, триптофану, аргініну, 

метіоніну [3]. У насінні гороху превалюють 

легкорозчинні білки – глобуліни та альбуміни, 

на долю яких приходиться до 80–90 % від зага-

льного білка. Завдяки цьому білки гороху легко 

засвоюються організмом людини та тварин. 

Найбільш перспективними білками для вироб-

ництва харчових продуктів із зернобобових 

культур є глобулінові фракції, які мають конс-

танту седиментації 7S і 11S та їх вміст, співвід-

ношення у сумарному білку визначають його 

якість, оскільки вони неоднаково збалансовані 

за амінокислотним складом. Запасні білки горо-

ху складаються в основному із трьох глобулінів 

– легуміну, віциліну та конвіциліну, кожний з 

яких представлений декількома поліпептидами. 

Легумін є гексамером з молекулярною масою 

300-450 кДа і складається з окремих субодиниць 

з молекулярною масою 50-70 кДа, кожна із яких 

містить кислий та лужний поліпептиди (з моле-

кулярною масою ~ 30-40 кДа та ~ 20 кДа відпо-

відно), що поєднані між собою дисульфідними 

зв’язками. Віцилін — це тримерний протеїн з 

молекулярною масою близько 170 кДа. У цих 

глобулінів було показано генетично контрольо-

вану варіабельність [4]. Відомо, що легумін і 

віцилін гліколізовані та містять ковалентно 

зв’язані вуглеводи: перший – глюкозу, манозу 

та глюкозамін, а фракції віциліна, в основному 

манозу. Встановлено, що не всі субодиниці за-

пасних білків гороху гліколізовані однаково. 

Очевидно, що можуть існувати генетично обу-

мовлені міжсортові відмінності в кількості вуг-

леводів [4, 5]. 

На сьогодні культура гороху представлена 

різними морфотипами: листочковий, вусатий, 
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гетерофільний, «люпиноїд» [6]. Не дивлячись на 

те, що листочкові форми за даними фізіологів 

мають більш високий потенціал продуктивності 

та стійкості до різного роду стресів, включаючи 

водний дефіцит, селекція гороху на даний час 

базується на використанні безлисточкових (ву-

сатих) генотипів, тому що властива їм висока 

стійкість до вилягання компенсує негативні 

наслідки накопичення рецесивних алелей у су-

часних сортів та забезпечує переваги в агроце-

нозах у порівнянні з іншими формами. Вироб-

ники даної культури з Європейського союзу, 

Канади, Китаю та інших країн ще на початку 

80-х рр. зробили свій вибір на користь сортів з 

вусатим типом листя. У сучасному державному 

реєстрі сортів рослин придатних до поширення 

в Україні превалюють сорти вусатого морфоти-

пу. 

Метою досліджень було дослідити гено-

типні особливості білкового комплексу насіння 

гороху сортів української та закордонної селек-

ції різних за морфотипом для використання при 

доборі сортів продовольчого напряму. 

 

Матеріали і методи 

Об’єктом досліджень було насіння сортів 

гороху (Pisum sativum L.) української та закор-

донної селекції вусатого («Світ», «Камертон», 

«Дарунок Степу», «Отаман», «Гайдук», «Маг-

нат», «Achat», «Астронавт», «Зекон», «Мадон-

на», «Беркут», «Комбайновий 1»), листочкового 

(«Аскет», «Благодатний», «Інтенсивний 92», 

«Лугановський») та гетерофільного морфотипів 

(«Спартак», «А31397»). 

Визначення вмісту білка проводили мето-

дом К’єльдаля на KjltecAuto-1030 [7], фракціо-

нування білків за методом [5]. 11S та 7S глобу-

лінові фракції виділяли за методом, розробле-

ним в лабораторії [8]. 

Електрофорез білків проводили в 15 % 

ПААГ, який містив 1 % SDS з використанням 

системи фірми «Hem-Hoff». В якості маркерів 

молекулярної маси використовували наступну 

білкову суміш: 97 кДа – фосфорилаза В, 67 кДа 

– бичачий сироватковий альбумін, 45 кДа – аль-

бумін яєчний, 25 кДа – хімотрипсиноген, 20,1 

кДа – інгібітор трипсину, 13,7 кДа – рибонукле-

аза А. Значення молекулярної маси компонентів 

білкових фракцій розраховували згідно з каліб-

рувальним графіком залежності між logM та 

відносною рухливістю білка відносно рухливос-

ті бромфенолового синього. Вміст компонентів 

в електрофоретичних спектрах білків визначали 

за допомогою програм аналізу зображень 

«Imagel». 

Статистичний аналіз результатів дослі-

джень проводили за допомогою програми Libre 

Office Calc (GNU Lesser General Public 

Licensev 3). 

 

Результати та обговорення 

Результати досліджень показали, що вміст 

білка коливався у сортів, що вивчалися, від 

19,1 % до 24,3 %: у сортів вусатого морфотипу 

середній вміст білка був 21,46 + 0,4; у сортів 

листочкового морфотипу – 21,33 + 0,2; у сортів 

гетерофільного морфотипу – 21,28 + 1,5 (табл.). 

Вміст основних білків зернобобових культур – 

глобулінів, за нашими даними, в залежності від 

сорту гороху коливався від 55,4 % до 79,0 % від 

сумарного білка [9]. За літературними дани-

ми [4], легумін та віцилін відрізняються за кіль-

кісним вмістом окремих амінокислот. За наши-

ми даними, віцилін має менше глутамінової 

кислоти та триптофану, тоді як легумін збагаче-

ний цими амінокислотами, але містить менше 

лізину [9]. Взяті у дослідження сорти гороху 

відрізнялися за кількісним вмістом віциліну і 

легуміну та їх співвідношенням. Так, вміст ві-

циліну (7S глобуліну) в насінні гороху коливав-

ся в залежності від сорту від 7,1 % до 17,01 %: у 

сортів вусатого морфотипу середній вміст віци-

ліну був 12,72 % + 0,9; у сортів листочкового 

морфотипу – 11,92 + 2,1; у сортів гетерофільно-

го морфотипу – 8,85 + 0,5. Вміст легуміну (11S 

глобуліну) коливався від 13,45 % до 27,01 %: у 

сортів вусатого морфотипу середній вміст легу-

міну був 19,40 % + 1,1; у сортів листочкового 

морфотипу – 23,92 + 1,7; у сортів гетерофільно-

го морфотипу – 16,76 + 2,7. Співвідношення 

11S/7S глобулінів було від 1,19 до 2,76: у сортів 

вусатого морфотипу – 1,58 + 0,1 (середнє по 

сортах); у сортів листочкового морфотипу – 

2,1 + 0,3; у сортів гетерофільного морфотипу – 

1,88 + 0,2. Показано, що співвідношення легу-

міну/віциліну є важливим для визначення як 

харчової цінності, так і функціональних власти-

востей білків гороху [10].  
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Таблиця. Вміст білка, 11S та 7S глобулінів, їх співвідношення в насінні сортів гороху 

Сорт 
Вміст білка, 

% 

Вміст 11S глобулі-

ну 

(легуміну), % 

Вміст 7S глобуліну 

(віциліну), % 
11S/7S 

Сорти вусатого морфотипу 

Світ 19,13 14,89 12,28 1,21 

Дарунок Степу 20,36 21,61 16,95 1,27 

Отаман 24,30 13,99 8,64 1,62 

Гайдук 22,30 13,45 11,21 1,19 

Магнат 22,11 23,07 16,28 1,42 

Камертон 21,84 21,75 16,94 1,28 

Беркут 21,84 22,44 12,36 1,82 

Комбайновий 1 23,39 21,80 15,82 1,38 

Achat 20,38 18,16 7,11 2,55 

Астронавт 20,84 21,83 10,32 2,11 

Зекон 20,34 15,73 9,83 1,60 

Мадонна 20,75 24,09 14,94 1,61 

Середнє за морфотипом 21,46+0,4 19,40 %+1,1 12,72 %+0,9 1,58+0,1 

Сорти листочкового морфотипу 

Благодатний 21,29 27,01 13,86 1,95 

Аскет 21,48 18,85 7,91 2,38 

Інтенсивний 92 20,79 24,53 8,90 2,76 

Луганський 21,75 25,29 17,01 1,49 

Середнє за морфотипом 21,33+0,2 23,92+1,7 11,92+2,1 2,10+0,3 

Сорти гетерофільного морфотипу 

Спартак 19,75 19,49 9,37 2,08 

А31397 22,81 14,03 8,33 1,68 

Середнє за морфотипом 21,28+1,5 16,76+2,7 8,85+0,5 1,88+0,2 

М 21,41 20,11 12,11 1,74 

SD 0,30 0,99 0,83 0,11 

max 24,30 27,01 17,01 2,76 

min 19,13 13,45 7,11 1,19 

CV, % 6,04 21,09 28,95 27,01 

Примітки: М – середня арифметична по досліду, SD – стандартне відхилення ознаки по всій сукупності експериме-

нтальних сортів, найменша істотна різниця по досліду при p<0,05 (НІР0,05), CV – коефіцієнт варіації. 

 

За даними електрофоретичного аналізу 

(рис.), білкова фракція 7S глобуліну містила 29 

білкових компонентів, а фракція 11S – 38 полі-

пептидних смуг з молекулярною масою від 97 

кДа до 10 кДа. 11S білкова фракція містила ос-

новні компоненти з молекулярною масою в об-

ласті 60-67 кДа,45 кДа, 40 кДа та 35 кДа, які за 

літературними даними, можуть бути віднесені 

до легуміну. Компонент з молекулярною масою 

40 кДа відноситься до кислої субодиниці легу-

міну. Електрофоретичний спектр 7S глобулінів 

містить 5 компонентів віциліну з молекулярною 

масою в області 97 кДа, 65 кДа,44-45 кДа та 35 

кДа, 5 компонентів конгліциніну з молекуляр-

ною масою в області 200-100 кДа, 63-67 кДа та 

4 компоненти провіциліну з молекулярною ма-

сою в області 66 кДа, 30 кДа, 20 кДа та 14,4 кДа 

[5]. Показано, що віцилін та конвіцилін, особли-

во конвіцилін з молекулярною масою 63 кДа та 

віцилін з молекулярною масою 44 кДа, можуть 

викликати алергійну реакцію в організмі люди-

ни [11]. Нами були встановлені чіткі відмінності 

як за інтенсивністю фарбування та зміщенням 

однакових за рухливістю білкових компонентів 

глобулінів, так і за наявністю та відсутністю 

компонентів, які характерні для певного гено-

типу. Так, наприклад, у сорту «Отаман» в елек-

трофоретичному спектрі 11S глобулінів відсутні 

компоненти в зонах з молекулярною масою 65 

кДа та 22 кДа. У сорту «Achat» в електрофоре-

тичному спектрі 7S глобулінів були відсутні 

компоненти в зонах з молекулярною масою 35 

кДа та 12 кДа, в той час, як в електрофоретич-

ному спектрі 11S глобулінів є компонент в зоні 

з молекулярною масою 30 кДа, відсутній у ін-

ших сортів  
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Рис. Електрофорез в 12,5 % ПААГ з SDS 11S і 7S глобулінів насіння сортів гороху: 1 – «Світ» – 11S гло-

буліни; 2 – «Achat» – 11S глобуліни; 3 – «А31061 (Спартак)» – 11S глобуліни; 4 – «А3 1397» – 11S глобуліни; 5 

– «Аскет» – 11S глобуліни; 6 – «Отаман» – 11S глобуліни; 7 – «Світ» – 7S глобуліни; 8 – «Achat» – 7S глобулі-

ни; 9 – «А31061 (Спартак)» – 7S глобуліни; 10 – «А31397» – 7S глобуліни; 11 – «Аскет» – 7S глобуліни; 12 – 

«Отаман» – 7S глобуліни. М – маркери молекулярної маси. 

 

У сорту «Отаман» в електрофоретичному 

спектрі 7S глобулінів був відсутній компонент з 

молекулярною масою 20 кДа. У сорту «Зекон» в 

електрофоретичному спектрі 11S глобулінів 

були відсутні компоненти з молекулярною ма-

сою близько 30-35 кДа та 20-25 кДа. У сорту 

«Благодатний» в електрофоретичному спектрі 

7S глобулінів були відсутні компоненти в зоні з 

молекулярною масою 30 кДа та 20 кДа (рис.). 

Виявлені генотипові відмінності за інтен-

сивністю смуг, наявністю-відсутністю деяких 

компонентів у електрофоретичних спектрах 

глобулінів гороху, можуть впливати на харчову 

цінність насіння. Маючи дані кількісного вмісту 

загального білка, вмісту, співвідношення та 

компонентного складу 11S та 7S глобулінів, 

враховуючи їхні функціональні властивості, 

наявність у компонентному складі білків субо-

диниць, які негативно впливають на здоров’я 

людини, можна буде на ранніх етапах селекції 

добирати генотипи, біохімічні показники яких 

відповідають потребам, необхідним для ство-

рення сортів продовольчого напряму. 

 

Висновки 
Дослідження біохімічних показників, 

пов’язаних з якістю насіння (вмісту білка, осно-

вних фракцій білкового комплексу – легуміну та 

віциліну) в насінні показало наявність достовір-

них відмінностей за вивченими показниками у 

досліджених сортів гороху в залежності від їх 

морфотипу. За допомогою електрофоретичного 

та денситометричного аналізів виявлені сортові 

відмінності за інтенсивністю смуг, наявніс-

тю/відсутністю деяких компонентів у електро-

форетичних спектрах віциліну та легуміну, які 

впливають на харчову цінність насіння гороху. 

Отримані результати за біохімічним складом 

насіння дозволять розробити методи добору 

сортів гороху продовольчого напряму. Компле-

ксне вивчення сортів гороху різних морфотипів 

продемонструвало, що сучасні сорти з вусатим 

типом листя у цілому не поступаються, а кращі 

сорти навіть переважають за біохімічними пока-

зниками листочкові. Це є наслідком посиленої 

селекційної роботи з безлисточковими геноти-

пами за останні десятиріччя. Також можна ви-

значити практичну цінність гетерофільного 

морфотипу у тому, що він має високий біологі-

чний потенціал та володіє високими фізіологіч-

ними показниками продукційного процесу, та 

потребує подальшого вивчення.  
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PECULIARITIES OF THE PROTEIN COMPLEX OF SEEDS OF PEA (PISUM SATIVUM L.) 

Aim. To investigate the features of the protein complex of pea seeds (Pisum sativum L.) of varieties of Ukrainian and 

foreign breeding of different morphotypes for use at the selection of varieties of food direction. Methods. Standard and 

developed in Laboratory of Plant Biochemistry methods of plant biochemical analysis (Kjeldahl method, 

spectrophotometric methods, electrophoresis). Statistical analysis of research results was carried out using the programs 

Libre Office Calc (GNU Lesser General Public Licensev3), “Imagel”. Results. The study of the content of protein, 11S 

and 7S globulins, their ratio in the seeds of peas of Ukrainian and foreign varieties showed the presence of reliable 

varietal differences according to the studied characteristics depending on their morphotype. Using electrophoretic and 

densitometric analyses, varietal differences in the intensity of bands, the presence or absence of some components in the 

electrophoretic spectra of 11S and 7S globulins, which affect the nutritional value of pea seeds, were established. 

Conclusions. The obtain results shown that it will be possible to select genotypes of food direction using the studied 

biochemical characteristics of evaluation.  

Keywords: pea, morphotype, seed quality, protein, vicilin, legumin. 


