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Аннотация. Биологическая ценность и функционально-технологические свойства 
белков рапса, нута и конопли приобретают стратегическое значение, что обусловлено пер-
спективами использования такого белкового сырья для производства продуктов питания. В 
этой связи целью исследований явилось изучение характеристик и свойств белковых после-
довательностей нута, рапса и конопли с помощью базы данных UniProt. В качестве объектов 
исследований были использованы растительные белки рапса, нута и конопли: напин1.7S; 
напин-Б1.7S; 26S протеасома, не-АТФазная регуляторная субъединица 1; неспецифический 
белок-переносчик липидов; бифункциональный ингибитор/белок переноса липидов расте-
ний; белок, содержащий спиральный домен хранения семян. После осуществления поиска 
белковых последовательностей с помощью базы данных UnitProt ID определили амино-
кислотные последовательности, биологические функции, молекулярную массу, количество 
изоформ исследуемых белков. На основе биоинформатического поиска в соответствующей 
базе для семян рапса выявлено 549 белков, из которых детально проанализированы два клю-
чевых запасных протеина (Напин 1.7S и Напин-Б1.7S). В семенах нута результатами поиска 
стали 102 белка, из которых рассмотрены два (регуляторная субъединица 26S протеасомы 
и неспецифический белок-переносчик липидов). В конопле найдено 194 белка, из них для 
исследований были выбраны два близких по последовательности запасных протеина, отно-
сящихся к бифункциональным ингибиторам/переносчикам липидов.
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Abstract. The biological value, functional and technological properties of rapeseed, chick-
pea, and hemp proteins are of strategic importance as promising plant-based protein raw mate-
rials for food production. Therefore, the aim of this research is to study the characteristics and 
properties of the protein sequences of chickpea, rapeseed, and hemp using the UniProt database. 
The research objects were the plant proteins of rapeseed, chickpea, and hemp: napin 1.7S; nap-
in-B1.7S; 26S proteasome, non-ATPase regulatory subunit 1; non-specific lipid transfer protein; 
bifunctional inhibitor/plant lipid transfer protein; protein containing a helical seed storage domain. 
After searching for protein sequences using the UnitProt ID database, we determined the amino 
acid sequences, biological functions, molecular weight, and number of isoforms of the proteins 
under study. A bioinformatics search for rapeseed identified 549 proteins, of which two key storage 
proteins (Napin 1.7S and Napin-B1.7S) were analyzed in detail. Chickpea seeds were found to 
contain 102 proteins, two of which were examined in the study (26S proteasome regulatory sub-
unit and a non-specific lipid transfer protein). Hemp was found to contain 194 proteins, of which 
two storage proteins with similar sequences, classified as bifunctional inhibitors/lipid transfers, 
were selected for study.
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logical activity, technological properties, bioinformatics
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Введение. Запасные белки семян 
(storage proteins) выполняют важную 
функцию в жизненном цикле растений, 
выступая резервным депо азота, углерода 
и серы. Макромолекулы белков аккуму-
лируются при созревании семени и под-
вергаются интенсивному протеолизу во 
время прорастания, обеспечивая эмбрион 
строительным материалом до начала фо-
тосинтеза. В условиях глобального дефи-
цита ресурсов и перехода на экологически 
устойчивое питание изучение раститель-
ных белков таких культур, как рапс, нут и 
конопля, приобретает стратегическое зна-
чение, поскольку они выступают перспек-
тивным растительным сырьем для произ-
водства продуктов питания [1, 2].

Рапс (Brassica napus) является источ-
ником ценных белковых фракций напинов 
и круциферинов, пригодных для создания 
функциональных пищевых систем, благо-
даря высоким эмульгирующим свойствам 
и содержанию серосодержащих аминокис-
лот [2]. Белки нута (Cicer arietinum)  отли-
чаются сбалансированным аминокислот-
ным составом и высокой усвояемостью, 
считаясь как эталон среди зернобобовых.

Исследования показывают, что нуто-
вая мука (содержание белка 20 %) значи-

тельно улучшает влагосвязывающую спо-
собность котлетной массы (увеличение на 
10,8 %) при введении 5–15 %, повышает 
пищевую ценность полуфабрикатов за 
счет липидов и минералов, а также увели-
чивает переваримость белков на 5 %, что 
делает ее ценным сырьем для геродиети-
ческого питания [3, 4].

Особый интерес представляет коно-
пля (Cannabis sativa). Белок конопли (эде-
стин) по структуре близок к альбуминам 
плазмы крови человека. Он содержит все 
незаменимые аминокислоты, что делает 
его перспективным функциональным ин-
гредиентом для диетического и лечебного 
питания. Также данный белок характери-
зуется значительным гелеобразующим 
свойством [5].

Для более эффективного анализа 
растительных белковых систем использу-
ют методы биоинформатики и биоинфор-
мационные ресурсы. UniProt – глобальный 
консорциум, объединяющий данные о 
протеомах. Разделы Swiss-Prot и TrEMBL 
позволяют исследователям предсказывать 
структуру, физико-химические свойства и 
функциональные домены белков in silico, 
значительно сокращая затраты на лабора-
торные эксперименты. Интеграция дан-



Дальневосточный аграрный вестник. 2026. Том 20. № 1	 99

Научное обеспечение АПК	 Агроинженерия и пищевые технологии

ных UniProt с анализом запасных белков 
формирует новый стандарт в агробиотех-
нологических исследованиях.

Целью исследований явилось из-
учение характеристик и биологических 
свойств аминокислотных последователь-
ностей белков нута, рапса и конопли с по-
мощью базы данных UniProt.

Материал и методика исследова-
ний. UniProt – это биоинформатическая 
база данных белков, содержащая анноти-
рованные и предсказанные последователь-
ности белков из различных организмов. 
Она объединяет три основных раздела: 
Swiss-Prot (ручная экспертная курация с 
высокой достоверностью), TrEMBL (авто-
матическая аннотация транскриптомов) и 
UniRef (кластеризованные последователь-
ности для ускоренного поиска).

В соответствующей базе можно най-
ти информацию о последовательности 
аминокислот, 3D-структуре, функцио-
нальной активности, посттрансляционных 
модификациях, субклеточной локализа-
ции, взаимодействиях с лигандами и дру-
гими белками, а также предсказания физи-
ко-химических параметров (молекулярная 
масса, изоэлектрическая точка, гидрофоб-
ность GRAVY). Дополнительно UniProt 
интегрируется с базами Pfam, InterPro и 
GO, что позволяет проводить анализ до-
менной организации и биологических 
функций.

В качестве объекта исследований 
были использованы растительные белки 
рапса, нута и конопли: напин 1.7S; на-
пин-Б1.7S; 26S протеасома, не-АТФазная 
регуляторная субъединица 1; неспецифи-
ческий белок-переносчик липидов; би-
функциональный ингибитор/белок перено-
са липидов растений; белок, содержащий 
спиральный домен хранения семян.

Для поиска белковых последователь-
ностей в поисковую строку базы UniProt 
вводились ключевые слова «storage 
proteins» и добавлялось латинское назва-
ние каждого растения: рапс – Brassica 
napus; нут – Сicer arietinum; конопля – 
Сannabis sativa.

С помощью UnitProt ID нами  выпол-
нено определение аминокислотных после-
довательностей, биологических функций, 
молекулярных масс, количества изоформ 
исследуемых белков.

Результаты исследований. В ходе 
исследований были идентифицированы 
и проанализированы ключевые предста-
вители запасных белков рапса (Brassica 
napus), нута (Сicer arietinum) и конопли 
(Сannabis sativa). Результаты представле-
ны в таблице 1 [6].

На основе биоинформатического по-
иска в базе UniProt для семян рапса выяв-
лено 549 белков, из которых детально про-
анализированы два ключевых запасных 
протеина (Напин 1.7S и Напин-Б1.7S). 
Эти белки относятся к типичным для мас-
личных культур 2S/11S‑протеинам с сиг-
нальными пептидами и консервативными 
мотивами, обеспечивающими их плотную 
упаковку в семенах [7]. Напины выполня-
ют не только резервную функцию, но и 
обладают широким спектром активности, 
включая связывание нуклеиновых кислот, 
транспорт веществ и антиоксидантные 
свойства [8].

В семенах нута найдено 102 белка, 
в работе рассмотрены два из них – регу-
ляторная субъединица 26S протеасомы 
и неспецифический белок‑переносчик 
липидов. Для нута характерны преиму-
щественно глобулины и альбумины с 
«кислым» и полярным аминокислотным 
составом, что обеспечивает их высокую 
растворимость и благоприятные техноло-
гические свойства [9]. Эти белки участву-
ют в деградации полиубиквитинирован-
ных белков и транспорте липидов, а также 
проявляют дополнительную активность, 
аналогичную белкам рапса.

В конопле найдено 194 белка, из 
которых исследовано два близких по по-
следовательности запасных протеина, 
относящихся к бифункциональным ин-
гибиторам/переносчикам липидов. Для 
конопли характерны эдестин, альбумин и 
вицилин [10]. Конопляные белки характе-
ризуются сбалансированным чередовани-
ем гидрофобных и гидрофильных участ-
ков и высоким содержанием аргинина, 
что способствует формированию мягких 
гелей и делает их ценным источником рас-
тительного протеина. Их основная функ-
ция связана с транспортом липидов через 
мембраны; также они обладают широким 
спектром дополнительной биологической 
активности [11]. В таблице 2 представле-
на полная аминокислотная последователь-
ность выбранных белков.
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Белки напин1.7S и напин-Б1 со-
держат 180 аминокислот с сигнальным 
пептидом. Преобладают Glu и Gln, Lys и 
Arg, характеризующиеся высокой раство-
римостью и биологической ценностью. 
Аминокислота Cys способна образовы-
вать дисульфидные связи, способствую-
щие стабильности белка. В технологии 
продуктов питания также важны техно-
логические свойства белков, в частности 
водосвязывающая и эмульгирующие спо-
собности. Высокое содержание лизина, 
благодаря амфипатическому характеру, 
обеспечивает высокие технологические 
свойства  и термостабильность белка [8].

Белок 26S протеасома и неспеци-
фический белок-переносчик липидов со-
стоят из 133 аминокислот. Преобладают 
Ala, Leu, Glu, Ser, которые обеспечивают 
поверхностно-активные свойства белков: 
эмульгирование (стабилизация жировых 
эмульсий в майонезах, кремах), пенообра-
зование (йогурты, муссы), высокая рас-
творимость за счет полярных кластеров. 
Протеасомная субъединица обеспечивает 
деградацию поврежденных белков (ста-
бильность продукта), переносчик липидов 
стабилизирует жировые включения. Вы-
сокое содержание лизина повышает пита-
тельную ценность [8].

Исследуемые бифункциональные 
белки конопли содержат 150 аминокис-
лот, из которых преобладают Arg, Gln, 
Ala и гидрофобные Leu, Val. Содержание 
указанных аминокислот определяет высо-
кие эмульгирующие свойства (стабилиза-
ция жиров в кремах, напитках), транспорт 
липидов (защита масел от окисления) и 
гелеобразование благодаря спиральному 
домену. Наличие аргинина в исследуемых 

белках делает растительный белок сбалан-
сированным [11].

Сравнительный анализ аминокис-
лотных последовательностей выявил вы-
сокую степень консервативности у белков 
рапса (P17333 и P27740), что подтвержда-
ет их принадлежность к одному семейству 
2S альбуминов. В то же время белки нута 
демонстрируют значительную вариатив-
ность. Белок A0A1S2YEN0 выделяется 
экстремально большой длиной (более од-
ной тысячи АК) и массой (109 кДа), что 
нетипично для классических «пассивных» 
запасных белков и указывает на его ком-
плексную регуляторную роль в период 
созревания семени. Белки конопли иден-
тичны по длине и массе, что может свиде-
тельствовать о дупликации генов или на-
личии очень близких паралогов в геноме 
Cannabis sativa. Высокое содержание арги-
нина в этих последовательностях делает их 
ценными при использовании в составе ле-
чебно-профилактических продуктов [11].

Заключение. В результате анали-
за основных белков рапса, нута и конопли 
по базе данных UniProt установлено, что 
белки рапса обладают наиболее изученны-
ми и многочисленными изоформами напи-
нов, что связано с интенсивной селекцией 
этой культуры. Белки нута характеризу-
ются сложной функциональной активно-
стью, включающей не только запасание 
питательных веществ, но и активное 
участие в метаболических процессах в ор-
ганизме (26S протеасома). Белки конопли 
демонстрируют структурную стабиль-
ность и перспективность для создания 
функциональных продуктов питания бла-
годаря сбалансированному аминокислот-
ному составу.
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