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Аннотация
Введение. Аминокислотный состав комбикорма имеет огромное значение в кормле-
нии всех видов животных. Недостаток той или иной аминокислоты ограничивает 
усвоение других аминокислот, в результате чего происходит чрезмерный расход 
комбикорма, ухудшается обмен веществ в организме животных, возрастает их вос-
приимчивость к болезням. Использование зернового вороха пшеницы ранних фаз 
спелости как кормового сырья – перспективное направление развития кормовой 
базы, которое позволит получить сбалансированный по аминокислотному соста-
ву комбикорм с меньшим содержанием дорогостоящей рыбной муки – основного 
источника белка в комбикормах.
Цель статьи. Определить оптимальную стадию зерновых колосовых культур, при 
которой наблюдается высокое содержание белка и протеиногенных аминокислот. 
Предложенная технология и техническое средство ранней уборки зерновых колосо-
вых культур позволит сократить агротехнологические сроки уборки, снизив потери 
от самоосыпания, и получить зерно повышенной питательной ценности.
Материалы и методы. Для исследования аминокислотного состава были взяты 
4 образца зернового вороха: озимой пшеницы сорта «адмирал» и «лучезар», много-
летней озимой пшеницы (трититригия) сорта «памяти Любимовой» и пырея сизого 
сорта «сова». Уборка пшеницы указанных сортов осуществлялась очесывающе-об-
молачиваемым агрегатом в пяти фенологических стадиях (фазы роста представлены 
по шкале BBCH): 77 – поздняя молочная спелость, 83 – ранняя фаза восковой спе-
лости, 87 – твердая восковая спелость, 89 – полное созревание, 92 – перезрелость. 
Результаты исследования. Результаты изучения аминокислотного состава четырех 
образцов зернового вороха пшеницы показали высокое содержание практически 
всех исследуемых аминокислот в фазе твердой восковой спелости, за исключением 
показателей аспарагиновой кислоты и аспарагина, глутаминовой кислоты и глута-
мина, а также триптофана.
Обсуждение и заключение. Зерновой ворох пшеницы восковой спелости являет-
ся перспективным зерновым сырьем для производства комбикормов. Он позволит 
уменьшить количество дорогих компонентов, например, рыбной муки.
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Abstract
Introduction. The amino acid composition of compound feed is of great importance in 
feeding all kinds of animals. The lack of one or another amino acid limits the assimilation 
of other amino acids, resulting in excessive compound feed consumption, deterioration of 
the metabolism in the bodies of animals and increasing of their susceptibility to diseases. 
The use of grain heaps of wheat in the early ripening stages as feed raw materials is 
a promising direction for the development of the fodder base that will provide a balanced 
amino acid composition of compound feed with a lower content of expensive fish meal, 
which is the main source of protein in compound feeds. 
Aim of the Article. The article is aimed at determining the optimal ripening stage of spiked 
cereals, at which a high content of protein and proteinogenic amino acids is observed. 
The proposed technology and technological tools for early harvesting of spiked cereals 
will reduce agrotechnical terms of harvesting, reducing losses from shatter losses, and get 
grain of enhanced nutritive value.
Materials and Methods. To study the amino acid composition, 4 samples of a winter wheat 
grain heap were taken: the winter wheat varieties Admiral and Luchezar, the perennial 
winter wheat (trititrigia) variety Pamyati Lyubimovoy and the gray wheatgrass variety 
Sova. Harvesting the wheat of these varieties was carried out by a combing-threshing unit 
in 5 phenological stages (growth stages are presented on the BBCH scale): 77 – late milk 
ripeness, 83 – early phase of wax ripeness, 87 – gold wax ripeness, 89 – full ripeness, 
92 – overripeness. 
Results. The results of analyzing amino acid composition of 4 samples of wheat grain 
heap showed a high content of almost all the amino acids studied in the phase of gold 
wax ripeness, except of aspartic acid and asparagine, glutamic acid and glutamine, and 
tryptophan.
Discussion and Conclusion. Grain heap of waxy ripeness wheat is a promising grain raw 
material for the production of compound feeds, which will reduce the amount of expensive 
components, such as fishmeal.
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Введение
По данным Организации экономического сотрудничества и развития (OECD), 

а также Продовольственной и сельскохозяйственной организации Объединен-
ных Наций (FAO) на 2021 год1, в ближайшие 10 лет будет увеличиваться спрос 
на сельскохозяйственные продукты. В том числе на комбикорма и сырье для его 
производства. Для правильного роста и развития животных и рыб необходимо 
обеспечить им полнорационное  кормление, удовлетворяющее потребности во 
всех необходимых веществах. Особое значение уделяется аминокислотам, дефицит 
которых приводит к нарушению роста и ухудшению общего состояния животного.

Так, важную роль в питании играют лимитирующие (критические) амино-
кислоты, дефицит или избыток которых влияет на усвоение других аминокислот. 
Лимитирующие аминокислоты у разных видов животных отличаются. Для птиц 
таковыми являются метионин и цистин, для свиней – лизин. 

При составлении рецептуры кормов необходимо учитывать аминокислотный скор 
(отношение количества незаменимых аминокислот в исследуемом образце к количеству 
этих аминокислот в идеальном белке) и лимитирующие аминокислоты. В раститель-
ном сырье это триптофан, метионин и лизин. Белок животного происхождения более 
сбалансирован: к лимитирующим можно отнести фенилаланин и гистидин. Белок из 
дрожжевого сырья представлен лимитами гистидина, метионина и фенилаланина. 
Недостаток лимитирующих аминокислот в кормах может привести к нарушению 
обмена веществ, снижению иммунитета, ожирению и большему расходу корма [1].

По данным исследований2 [2; 3], в процессе роста и созревания зерновых куль-
тур происходит изменение их биологической ценности. Максимальное содержание 
белка и клейковины в зерне пшеницы наблюдается в стадии молочно-восковой 
спелости. Кроме того, дополнительным источником питательных веществ может 
служить незерновая часть пшеницы. Данный вид кормового сырья раньше ак-
тивно применялся в комбикормовом производстве при стационарном обмолоте. 
В настоящее время комбайновая уборка не предполагает сбор незерновой части, 
в результате чего использование такого вида кормового сырья было прекращено. 

Таким образом, использование зернового вороха пшеницы ранних фаз спелости 
как кормового сырья является перспективным направлением развития кормовой 
базы и позволит получить сбалансированный по аминокислотному составу комби-
корм с меньшим содержанием дорогостоящей рыбной муки – основного источника 
белка в комбикормах. 

1 OECD-FAO Agricultural Outlook 2021‒2030. Paris: OECD Publishing. 2021. URL: https://doi.
org/10.1787/19428846-en (дата обращения: 20.06.2023).

2 Абросимова Н. А., Абросимов С. С., Саенко Е. М. Кормовое сырье и добавки для объектов 
аквакультуры. 2-е изд. испр. Ростов н/Д: Медиа-Полис. 2006. 147 с.
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В статье [3] представлены результаты изменения общего количества амино-
кислот в гранулированном корме, полученных из зернового вороха разных фаз 
спелости. Для определения лимитирующих аминокислот в зерновом ворохе, 
а также изменения аминокислотного состава в процессе созревания, необхо-
димо получить данные по изменению массовой доли каждой аминокислоты. 
Полученные данные позволят правильно рассчитать аминокислотный скор 
производимого комбикорма при составлении рецептуры и получить конечный 
продукт высокого качества.

Обзор литературы 
Изменению состава зерна в процессе созревания и его применению в кормовой 

и пищевой промышленности посвящено большое количество работ. Одним из 
главных преимуществ уборки зерна на ранних стадиях спелости является сокра-
щение потерь. Известно, что после полного созревания зерна происходит процесс 
самоосыпания, и при несоблюдении агросроков уборки потери могут составлять по 
разным данным от 20 до 40 % после 20 дней наступления полной спелости3 [4–5]. 
Уборка зерна на ранней стадии спелости позволит сократить биологические потери 
и увеличить урожайность. Еще одним преимуществом уборки зерна ранних фаз 
спелости является его повышенная питательная ценность. 

В одном из изученных нами исследований дано сравнение состава зерна трех 
сортов спельты в стадии молочной и полной спелости [6]. Образцы были проана-
лизированы на содержание минеральных веществ (макро- и микронутриентов), 
заменимых и незаменимых аминокислот, жира и жирных кислот. Однако данные 
по изменению массовой доли незаменимой аминокислоты – триптофана, которая 
является лимитирующей в зерновом сырье, не представлены. Кроме того, отсут-
ствуют данные по изменению состава зерна в фазе молочно-восковой и восковой 
спелости, что не дает общей картины изменения компонентов зерна в процессе 
созревания и не позволяет сделать вывод о стадии, в которой целесообразно уби-
рать зерно и использовать его для пищевых и кормовых целей.

В другом научном исследовании представлены результаты анализа пищевой 
ценности спельты полной и молочной спелости [7]. Зерно молочной спелости 
предварительно подвергалось сушке при температуре 230 ºС. В процессе сушки 
зерно меняло свой цвет от зеленого до желтовато-коричневого (золотистого). Срав-
нительная характеристика показала, что содержание белка выше в зеленой полбе 
(молочная спелость) на 0,1 %. Содержание углеводов меньше на 2,4 %. Получен-
ные авторами данные не позволяют определить оптимальную стадию спелости, 
при которой наблюдается наибольшее содержание питательных веществ. Кроме 
того, зерно молочной спелости подвергается высокой температурной обработке 
в течение 12 часов, что может вызвать снижение количества аминокислот и белка 
за счет денатурации и, соответственно, повлиять на результаты анализов [8].

Также учеными проводилось исследование трех разных сортов пшеницы в четы-
рех стадиях спелости (десятый, пятнадцатый, двадцатый и двадцать пятый дни после 
цветения при фазе полной спелости в качестве контроля) на следующие показатели: 
влажность, зольность, белок [9]. В том числе анализировались функциональные 
питательные вещества: клетчатка, фруктаны, фенолы, антиоксиданты, а также  фити-
новая кислота. Так, накопление функциональных соединений происходит до стадии 

3 Пьянов В. С. Крупнотоварное производство зерна : моногр. Ставрополь. 2014. 244 с. EDN: WZGWBN ; 
Фусточенко А. Ю. Повышение эффективности функционирования жатки очесывающего типа совершен-
ствованием параметров и режимов работы обтекателя : дис. ... канд. техн. наук. Ростов н/Д, 2015. 152 с.

https://elibrary.ru/wzgwbn
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молочной спелости. Затем они расходуются в процессе созревания зерна. При этом 
максимальное содержание белка и функциональных соединений наблюдается через 
10 дней после цветения (молочная спелость). Далее компоненты пропорционально 
уменьшаются, и к полной спелости содержание белка уменьшается в среднем на 1,5 %.

Важно отметить, что в рассмотренных нами работах использована разная шкала 
определения той или иной фазы спелости. Ряд авторов для анализа изменения состава 
зерна использовали шкалу BBCH [10–14]. В работе [10] рассматривалось изменение 
белкового состава (доля глиадина и глютенина) в зависимости от стадии заболачи-
вания (стадия появления первого узла (BBCH 31) и стадия колошения (BBCH 51).

Российские ученые исследовали несколько сортов зерна пшеницы и трити-
кале на разных стадиях спелости: молочной, тестообразной, восковой, твердой 
и на стадии перестоя [4]. Было определено, что максимальное содержание белка 
и клейковины наблюдалось в стадии молочной спелости. В тестообразной стадии 
количество питательных веществ уменьшалось. Далее оно снова увеличилось при 
фазах восковой и твердой спелости.

Таким образом, большое количество исследований различных российских 
и зарубежных ученых подтверждают, что на ранних фазах спелости зерно содер-
жит больше питательных, функциональных и других полезных веществ4 [15–24]. 

Несмотря на большое количество существующих работ, нет информации по 
изменению аминокислотного состава зернового вороха на разных стадиях спелости. 
В связи с этим возникла необходимость провести анализ изменения аминокислот-
ного состава в процессе созревания с целью определения оптимальной стадии 
созревания, при которой наблюдается максимальное содержание аминокислот 
с фиксацией каждой фазы по шкале BBCH. Поскольку аминокислоты являются 
составляющей белка пшеницы, помимо аминокислотного состава зерновой ворох 
необходимо исследовать на содержание белка.

Материалы и методы
Для исследования аминокислотного состава были взяты четыре образца зер-

нового вороха: озимой пшеницы сорта «адмирал» (ригидный сорт) и «лучезар» 
(легкообмолачиваемый сорт), многолетней озимой пшеницы (трититригия) сорта 
«памяти Любимовой» и пырея сизого сорта «сова».

Посев данных сортов был произведен на полях Аграрного научного центра 
«Донской» Зерноградского района Ростовской области в 2021 году. Почва опытного 
участка представляет собой чернозем обыкновенный карбонатный тяжелосуглинистый 
(Voronic Chernozems Pachic по WRB2014). Содержание гумуса в почве (по Тюри-
ну) – 3,3 %, общего азота (ионометрический метод) – 28,2 мг/кг почвы; подвижного 
фосфора (по Кирсанову) – 19,0–24,5 мг/кг, калия (по Кирсанову) – 327–337 мг/кг 
почвы, рН солевой вытяжки – 7,1. За период вегетации растений проведены три 
подкормки удобрениями. Первую подкормку аммофосом в дозе 100 кг/га вносили 
одновременно с посевом семян, вторую и третью подкормки аммиачной селитрой 
по 70 кг/га вносили в фазу весеннего кущения и фазу выхода растений в трубку.

Уборку зерна на разных стадиях спелости осуществляли в июне 2022 года оче-
сывающе-обмолачивающим агрегатом, созданным в результате совместной работы 
Аграрного научного центра «Донской» и Донского государственного технического 
университета (Патент RU 206 314 U1 МПК A01D 41/08 (2006.01)) [25; 26]. При 
проведении лабораторных исследований уборки зерна агрегатом была выбрана 

4 Коренев Г. В. Биологическое обоснование сроков и способов уборки зерновых культур. М. : 
Колос, 1971. 160 с.
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длина очесывающего барабана l = 2 м. Для использования агрегата в промышлен-
ных масштабах длина очесывающего барабана должна быть не менее 6 м. Очесы-
вающе-обмолачивающий агрегат будет агрегатироваться с трактором типа Т-150.

Выбор агрегата для уборки зерновых колосовых культур обоснован возмож-
ностью получить зерновой ворох пшеницы ранних фаз спелости. Традиционная 
комбайновая уборка, включающая операции срезания колоса, его обмолота и вы-
деления зерна, не позволяет убирать зерно на ранних стадиях спелости, поскольку 
в такой стадии зерно имеет сильную связь с колосом и не может быть выделено 
в молотильном барабане. Применение очесывающей жатки, агрегатируемой с ком-
байном, для уборки зерна ранних фаз спелости так же не эффективно, поскольку 
после очёсывания колоса зерновая масса поступает в молотильный барабан и далее 
на разделение зерна от зерновой примеси. 

Дополнительным преимуществом очесывающе-обмолачивающего агрегата 
для уборки зерновых колосовых культур является агрегатирование с трактором, 
который имеет небольшие энергоемкость и вес, что обеспечивает меньшее дав-
ление на почву. Схема и процесс работы очесывающе-обмолачивающего агрегата 
представлены на рисунках 1 и 2.

Полученный зерновой ворох пяти фенологических стадий (фазы роста представ-
лены по шкале BBCH: 77 – поздняя молочная спелость (рис. 3), 83 – ранняя фаза 
восковой спелости, 87 – твердая восковая спелость, 89 – полное созревание, 92 – пе-
резрелость [10–14]) был проанализирован на протеиногенные незаменимые (лизин, 
фенилаланин, лейцин, изолейцин, метионин, валин, треонин, триптофан) и заменимые 
(аргинин, тирозин, гистидин, пролин, серин, аланин, цистин, аспарагиновая кислота, 
глутаминовая кислота) аминокислоты по стандартной методике, описанной в ГОСТ 
Р 55569 и ГОСТ Р 52347 методом капиллярного электрофореза на оборудовании «Ка-
пель 104-Т». Массовую долю белка определяли методом Кьельдаля по ГОСТ 10846 
с помощью дигестора серии DK 8 и полуавтоматического дистиллятора UDK 139.

Р и с.  1.  Схема агрегата для уборки урожая новым агрегатом I – очёсывающий блок;  
II – обмолачивающий блок; 1 – очесывающий барабан; 2 – очесывающие гребенки;  

3 – сменные деки; 4 – транспортирующий шнек; 5 – лопастной битер; 6 – отсекающий щиток;  
7 – механизм параллельного и углового перемещения; V1 –  линейная скорость на радиусе 

очесывающего барабана; V2 – линейная скорость на радиусе лопастного битера
F i g.  1.  The scheme of the harvesting unit with a new aggregate I – combing block;  
II – threshing block; 1 – combing drum; 2 – combing combs; 3 – replaceable decks;  

4 – transporting screw; 5 – blade beater; 6 ‒ cutting flap; 7 – mechanism of parallel and angular 
displacement; V1 – linear velocity at the radius of the combing drum;  

V2 – linear speed at the radius of the blade beater
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Р и с.  2.  Процесс уборки зерновых  
колосовых культур ранних фаз спелости 

очесывающе-обмолачивающим агрегатом
F i g. 2. Process of harvesting spiked cereals  

of the early phases of ripeness with a combing  
and threshing unit

Р и с.  3.  Зерновой ворох пшеницы  
ранних фаз спелости

F i g.  3.  Grain heap of wheat of early ripeness 
phases

Анализ полученного вороха зерновых колосовых культур на содержание массо-
вой доли аминокислот и белка был проведен в течение 24 часов после его уборки.

Результаты исследования
Результаты анализа аминокислотного состава четырех образцов зернового 

вороха пшеницы представлены в таблицах 1–4. Результаты анализа массовой доли 
белка четырех образцов представлены на рисунке 4.

Т а б л и ц а  1 
T a b l e  1 

Изменение аминокислотного состава зернового вороха озимой пшеницы  
сорта «адмирал» в процессе созревания

Changes in the amino acid composition of the grain heap of winter wheat  
of the variety Admiral during the ripening process

Наименование аминокислоты, % / 
Name of the amino acid, %

Фаза роста по шкале BBCH / BBCH growth stage
77 83 87 89 92

1 2 3 4 5 6
Аргигин / Arginine 0,38±0,15 0,42±0,17 0,66±0,26 0,68±0,27 0,66±0,26

Лизин / Lysine 0,36±0,12 0,49±0,17 0,73±0,25 0,66±0,22 0,55±0,19
Тирозин / Tyrosine 0,25±0,08 0,28±0,08 0,34±0,10 0,30±0,09 0,28±0,08

Фенилаланин / Phenylalanine 0,35±0,11 0,30±0,09 0,58±0,17 0,52±0,16 0,49±0,15
Гистидин / Histidine 0,25±0,13 0,31±0,16 0,54±0,27 0,60±0,30 0,63±0,32

Лейцин + изолейцин /  
Leucine + isoleucine

0,90±0,23 0,95±0,25 1,13±0,29 1,15±0,30 1,18±0,31

Метионин / Methionine 0,13±0,04 0,15±0,05 0,26±0,09 0,19±0,06 0,19±0,06
Валин / Valin 0,46±0,18 0,40±0,16 0,65±0,26 0,68±0,27 0,70±0,28

Пролин / Proline 0,81±0,21 0,75±0,20 1,17±0,30 1,30±0,34 1,32±0,34
Треонин / Threonine 0,33±0,13 0,30±0,12 0,58±0,23 0,58±0,23 0,61±0,25

Серин / Serin 0,41±0,11 0,35±0,91 0,65±0,26 0,64±0,23 0,60±0,16
Аланин / Alanin 0,41±0,11 0,35±0,91 0,77±0,20 0,67±0,17 0,63±0,16
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Окончание табл. 1 / End of table 1

1 2 3 4 5 6
Глицин / Glycine 0,43±0,15 0,35±0,12 0,66±0,22 0,60±0,20 0,58±0,20
Цистин / Cystine 0,33±0,17 0,25±0,13 0,46±0,23 0,40±0,20 0,37±0,19

Аспарагиновая кислота + аспарагин /
Aspartic acid + asparagine

0,49±0,20 0,63±0,25 0,45±0,18 0,31±0,12 0,30±0,12

Глутаминовая кислота + глутамин / 
Glutamic acid + glutamine

1,40±0,56 0,83±0,33 0,58±0,23 0,55±0,22 0,50±0,20

Триптофан / Tryptophan 0,35±0,14 0,28±0,11 0,22±0,09 0,16±0,06 0,14±0,06
Сумма / Total 8,04 7,39 10,43 9,99 9,73

Т а б л и ц а  2 
T a b l e 2 

Изменение аминокислотного состава зернового вороха озимой пшеницы  
сорта «лучезар» в процессе созревания

Changes in the amino acid composition of the grain heap of winter wheat  
of the variety Luchezar during the ripening process

Наименование аминокислоты, % / 
Name of the amino acid, %

Фаза роста по шкале BBCH / BBCH growth phase
77 83 87 89 92

Аргигин / Arginine 0,33±0,13 0,37±0,15 0,47±0,19 0,57±0,29 0,57±0,23
Лизин / Lysine 0,27±0,09 0,30±0,10 0,33±0,11 0,31±0,11 0,25±0,09

Тирозин / Tyrosine 0,21±0,06 0,22±0,07 0,30±0,09 0,28±0,08 0,21±0,06
Фенилаланин / Phenylalanine 0,38±0,11 0,33±0,10 0,54±0,16 0,47±0,14 0,42±0,13

Гистидин / Histidine 0,17±0,09 0,21±0,11 0,49±0,25 0,56±0,28 0,60±0,30
Лейцин + изолейцин /  

Leucine + isoleucine
0,88±0,23 0,92±0,24 1,24±0,32 1,27±0,33 1,30±0,34

Метионин / Methionine 0,09±0,03 0,10±0,03 0,22±0,07 0,17±0,06 0,14±0,05
Валин / Valin 0,41±0,16 0,25±0,10 0,52±0,20 0,53±0,21 0,55±0,22

Пролин / Proline 0,91±0,24 0,77±0,20 1,24±0,32 1,27±0,33 1,30±0,34
Треонин / Threonine 0,28±0,96 0,25±0,10 0,42±0,17 0,42±0,17 0,41±0,16

Серин / Serin 0,42±0,11 0,39±0,10 0,63±0,16 0,59±0,15 0,58±0,15
Аланин / Alanin 0,34±0,09 0,31±0,08 0,55±0,14 0,51±0,13 0,49±0,13
Глицин / Glycine 0,36±0,12 0,41±0,14 0,64±0,22 0,55±0,19 0,52±0,18
Цистин / Cystine 0,29±0,15 0,23±0,12 0,31±0,16 0,25±0,13 0,20±0,10

Аспарагиновая кислота + аспарагин /
Aspartic acid + asparagine

0,48±0,19 0,53±0,21 0,33±0,13 0,26±0,10 0,23±0,09

Глутаминовая кислота + глутамин /   
Glutamic acid + glutamine

1,86±0,74 1,59±0,64 0,47±0,19 0,45±0,18 0,40±0,16

Триптофан / Tryptophan 0,40±0,16 0,36±0,14 0,25±0,10 0,14±0,06 0,10±0,04
Сумма / Total 8,08 7,54 8,95 8,60 8,27
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Т а б л и ц а  3 
T a b l e 3 

Изменение аминокислотного состава зернового вороха многолетней озимой пшеницы 
(трититригия) сорта «памяти Любимовой» в процессе созревания

Changes in the amino acid composition of the grain heap of perennial winter wheat 
 (trititrigia) of the variety Pamyati Lyubimovoy during the ripening process

Наименование аминокислоты, % / 
Name of the amino acid, %

Фаза роста по шкале BBCH / BBCH growth phase
77 83 87 89 92

Аргигин / Arginine 0,79±0,32 0,85±0,34 0,88±0,35 0,93±0,37 0,91±0,36
Лизин / Lysine 0,45±0,15 0,53±0,18 0,57±0,19 0,52±0,18 0,48±0,16

Тирозин / Tyrosine 0,38±0,11 0,45±0,14 0,55±0,17 0,49±0,15 0,47±0,14
Фенилаланин / Phenylalanine 0,50±0,15 0,57±0,17 0,65±0,35 0,60±0,18 0,55±0,17

Гистидин / Histidine 0,46±0,23 0,53±0,27 0,57±0,29 0,60±0,30 0,62±0,31
Лейцин + изолейцин / 

Leucine + isoleucine
1,05±0,27 1,21±0,31 1,30±0,34 1,35±0,35 1,35±0,35

Метионин / Methionine 0,19±0,06 0,25±0,09 0,36±0,12 0,30±0,10 0,25±0,09
Валин / Valin 0,73±0,29 0,87±0,35 0,89±0,36 0,95±0,38 0,99±0,40

Пролин / Proline 1,22±0,32 1,35±0,35 1,44±0,37 1,49±0,39 0,54±0,14
Треонин / Threonine 0,37±0,15 0,45±0,18 0,51±0,20 0,54±0,22 0,55±0,22

Серин / Serin 0,63±0,16 0,67±0,17 0,72±0,19 0,69±0,18 0,65±0,17
Аланин / Alanin 0,47±0,12 0,57±0,15 0,65±0,17 0,60±0,16 0,57±0,15
Глицин / Glycine 0,49±0,17 0,59±0,20 0,73±0,25 0,69±0,23 0,64±0,22
Цистин / Cystine 0,35±0,18 0,48±0,24 0,56±0,28 0,52±0,26 0,44±0,22

Аспарагиновая кислота + аспарагин / 
Aspartic acid + asparagine

0,68±0,27 0,77±0,31 0,85±0,34 0,79±0,32 0,74±0,30

Глутаминовая кислота + глутамин /  
Glutamic acid + glutamine

1,99±0,80 1,65±0,66 0,97±0,39 0,74±0,30 0,72±0,29

Триптофан / Tryptophan 0,55±0,22 0,49±0,20 0,43±0,17 0,29±0,12 0,24±0,10
Сумма / Total 11,3 12,28 12,63 12,09 10,71

Т а б л и ц а  4 
T a b l e 4 

Изменение аминокислотного состава зернового вороха пырея  
сизого сорта «сова» в процессе созревания

Change in the amino acid composition of the grain heap of gray wheatgrass  
of the variety Sova during the ripening process 

Наименование аминокислоты, % / 
Name of the amino acid, %

Фаза роста по шкале BBCH / 
BBCH growth phase

77 83 87 89 92
1 2 3 4 5 6

Аргигин / Arginine 0,25±0,10 0,31±0,12 0,39±0,16 0,43±0,17 0,44±0,18
Лизин / Lysine 0,15±0,05 0,19±0,06 0,26±0,09 0,22±0,07 0,20±0,07

Тирозин / Tyrosine 0,16±0,05 0,19±0,06 0,25±0,08 0,24±0,07 0,21±0,06
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Окончание табл. 4 / End of table 4

1 2 3 4 5 6
Фенилаланин / Phenylalanine 0,25±0,08 0,29±0,09 0,36±0,11 0,32±0,10 0,29±0,096

Гистидин / Histidine 0,20±0,10 0,25±0,13 0,38±0,19 0,43±0,22 0,48±0,24
Лейцин + изолейцин / 

Leucine + isoleucine
0,68±0,18 0,75±0,20 0,84±0,22 0,90±0,23 0,95±0,25

Метионин / Methionine 0,12±0,04 0,18±0,06 0,23±0,08 0,20±0,07 0,20±0,07
Валин / Valin 0,31±0,12 0,28±0,11 0,35±0,14 0,42±0,17 0,47±0,19

Пролин / Proline 0,78±0,20 0,60±0,16 0,89±0,23 0,93±0,24 0,95±0,25
Треонин / Threonine 0,21±0,08 0,19±0,08 0,34±0,14 0,29±0,12 0,33±0,13

Серин / Serin 0,32±0,08 0,28±0,07 0,42±0,11 0,39±0,10 0,36±0,09
Аланин / Alanin 0,29±0,08 0,25±0,07 0,37±0,10 0,35±0,09 0,35±0,09
Глицин / Glycine 0,25±0,09 0,32±0,11 0,42±0,14 0,39±0,13 0,34±0,12
Цистин / Cystine 0,21±0,11 0,18±0,09 0,25±0,13 0,20±0,10 0,17±0,09

Аспарагиновая кислота + аспарагин / 
Aspartic acid + asparagine

0,35±0,14 0,32±0,13 0,29±0,12 0,20±0,08 0,21±0,08

Глутаминовая кислота + глутамин /  
 Glutamic acid + glutamine

1,24±0,50 1,04±0,42 0,47±0,19 0,33±0,13 0,30±0,12

Триптофан / Tryptophan 0,24±0,10 0,21±0,08 0,18±0,07 0,10±0,04 0,09±0,04
Сумма / Total 6,01 5,83 6,69 6,34 6,34
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Фаза роста по шкале BBCH / 
Growth phase according to the BBCH scale

Адмирал / Admiral

Лучезар / Luchezar

Трититригия / Trititrigia

Сизый пырей «Сова» / 
Wheatgrass variety Sova

Р и с.  4.  Изменение содержания массовой доли белка зерновых колосовых культур  
в процессе созревания

F i g.  4.  Changes in the content of the mass fraction of protein of grain crops during the ripening process

Результаты анализа аминокислотного состава и массовой доли белка четырех 
образцов зернового вороха пшеницы показали максимальное их содержание в фазе 
твердой восковой спелости (87 по шкале BBCH). За исключением аргинина, гис-
тидина, лейцина и изолейцина, валина, пролина и треонина. Наиболее высокое 
содержание аминокислот и белка наблюдается в зерновом ворохе многолетней 
озимой пшеницы (трититригия) сорта «памяти Любимовой».
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Обсуждение и заключение
В заключение можно отметить, что при значении шкалы BBCH 87 (твердая 

восковая спелость) накапливалось наибольшее количество незаменимых амино-
кислот. Несмотря на то, что такие аминокислоты как аргинин, гистидин, лейцин 
и изолейцин, валин, пролин и треонин имеют максимальное содержание в зерне 
в фазе полной спелости, суммарное количество исследуемых протеиногенных 
аминокислот выше в фазу твердой восковой спелости в среднем на 5 %. Кроме 
того, суммарное количество аминокислот у всех исследуемых культур уменьша-
ется после наступления полной спелости. Таким образом, разница между стадией 
твердой восковой спелости (87) и стадией перезрелости (перестой на корню – 92) 
составляет от 5 до 15 %.

Массовая доля белка в зерновых колосовых культурах выше в стадии твердой 
восковой спелости (87) в среднем на 10 %.

У сизого пырея сорта «сова» в меньшей степени наблюдается изменение ами-
нокислотного состава после наступления полной спелости. Предположительно, 
это связано с особенностями культуры, в процессе созревания которой некоторые 
аминокислоты переходят в зеленую незерновую часть, и аминокислотный состав 
незначительно изменяется. В других исследуемых культурах (многолетней озимой 
пшенице (трититригия) сорта «памяти Любимовой» и озимой пшенице сортов 
«адмирал» и «лучезар») наблюдается «стекание» аминокислот и белка после на-
ступления полной спелости.

Таким образом, зерновые колосовые культуры, убранные в стадии твердой вос-
ковой спелости (87) могут быть использованы как сырье для производства кормовой 
добавки повышенной питательной ценности. Это позволит использовать доступное 
недорогое сырье и уменьшить содержание дорогостоящей рыбной муки, которая 
в большинстве случаев является импортной. Также уборка зерновых колосовых 
культур в фазу твердой восковой спелости позволит сократить количество дней 
уборки после наступления полной спелости, тем самым минимизировав потери 
от самоосыпания в результате перестоя на корню, что будет способствовать сис-
темному развитию кормовой и сырьевой базы. 

Зерновые колосовые культуры ранних фаз спелости можно использовать 
в пищевой промышленности, например, в качестве добавки в хлебобулочные изде-
лия [27]. Поскольку зерновой ворох пшеницы ранних фаз спелости имеет высокое 
содержание клетчатки, он может быть использован как субстрат для выращивания 
пробиотических бактерий и получения кормовых и пищевых добавок [28].
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