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Мета. Визначити формування азотовмісних сполук у зерні різних сортів і лі-
ній пшениці спельти. Методи. Польовий, фізико-хімічний, хроматографічний 
на аналізаторі амінокислот Т-339, розрахунковий, аналізування. Результа-
ти. Досліджено формування вмісту протеїну, білка в зерні пшениці спельти 
залежно від селекційно-генетичних особливостей сорту та лінії. Показано, 
що вміст азотовмісних сполук у  зерні пшениці спельти істотно коливався 
залежно від селекційно-генетичного походження сорту та лінії. Найвищий 
уміст протеїну був у зерні пшениці спельти сорту Зоря України — 23,9%. Уміст 
протеїну в зерні решти сортів змінювався від 13,8 до 20,1%, або був меншим 
на 16 – 42%, у зерні ліній — від 13,2 до 21,5%, або був меншим на 10 – 45% 
порівняно з  контролем. Уміст протеїну в  зерні сортів пшениці спель
ти був на  1,2 – 2,2%, ліній, отриманих гібридизацією Triticum aestivum L./ 
Triticum spelta L., — на 0,3 – 2,5, інтрогресивних ліній — на 1,0 – 1,9% біль-
ший порівняно з умістом білка. Уміст амінокислот, які не входили у структуру 
білка, істотно залежав від сорту та лінії пшениці спельти. Найвищу кількість 
суми вільних амінокислот містило зерно сорту Зоря України — 3,72%. У зер-
ні решти сортів уміст вільних амінокислот становив 0,41 – 2,02%, у  зерні 
ліній — 0,18 – 2,34%. Оцінено вміст незамінних амінокислот за допомогою 
коефіцієнта ефективності метаболізації та індексу комплексного оцінюван-
ня. Зокрема, вміст їх був у межах 0,10 – 0,85%, що становило 23 – 36% від 
загальної їхньої кількості. Висновки. Уміст азотовмісних сполук у зерні пше-
ниці спельти істотно залежить від сорту, лінії та погодних умов. Азотовмісні 
сполуки у зерні пшениці спельти змінюються в широкому діапазоні. Уміст 
протеїну — від 13,2 до 23,9%, білка — від 12 до 21,1, вільних амінокислот — 
від 0,18 до 3,72% залежно від сорту та лінії.

Рослинництво,  
кормовиробництво



Рослинництво,  
кормовиробництво

 
Азотовмісні сполуки у зерні різних  
сортів і ліній пшениці спельти

18 2018, №8 (785)Вісник аграрної науки

Ключові слова: пшениця спельта, протеїн, білок, вільні амінокислоти, сорт, лінія.

https://doi.org/10.31073/agrovisnyk201808-03

Одним із пріоритетних завдань аграрної 
науки є виробництво продуктів підвищеної 
біологічної цінності. Серед провідних сіль-
ськогосподарських культур пшениця посідає 
чільне місце і є основою харчового раціону 
населення багатьох країн [1]. Розв’язати 
проблему виробництва рослинного білка, 
цінного для  хлібопекарського й  кондитер-
ського виробництва, можна за використання 
зерна малопоширених видів, інтрогресив-
них, міжвидових сортів і ліній пшениць [2].

Світовою і  вітчизняною практикою ви-
знано, що якість зерна пшениці залежить 
від селекційно-генетичних особливостей 
сорту, питома частка якого може становити 
до 50% [3, 4].

Зерно пшениці спельти використовують 
для отримання продуктів вищої якості та біо
логічної цінності порівняно з пшеницею м’якою. 
Це зумовлено здатністю пшениці спель- 
ти синтезувати у зерні вищий вміст білка [5]. 
Проте його вміст у зерні може змінюватися 
від 12,5 до 28,7% залежно від сорту, погодних 
умов та агротехнології [6]. Крім цього, в зерні 
пшениці м’якої міститься білок глютен, який 
у 5% населення викликає алергію. У  зерні 
пшениці спельти його менше, тому вітчизняні 
й закордонні виробники успішно задовольня-
ють зростаючий попит на нього [7].

Зерно пшениці спельти має вищий уміст 
незамінних амінокислот, особливо лізину 
(4,2 – 4,8 г/кг зерна), основою є глютамінова 
кислота [8]. Уміст небілкових азотовмісних 
сполук у  зерні пшениці м’якої становить 
0,3 – 2,5% залежно від сорту та агротехно-
логії [9, 10]. Питання формування небілко-
вих азотовмісних сполук у  зерні пшениці 
спельти не досліджували.

Проблемним є й  те, що небілкові азо-
товмісні сполуки, представлені вільними 
амінокислотами, засвоюються організмом 
людини подібно зв’язаним. Для зерна нових 
сортів і  ліній пшениці спельти ці сполуки 
вивчені недостатньо, що потребує прове-
дення додаткових досліджень.

Мета досліджень — визначити форму-
вання азотовмісних сполук у  зерні різних 
сортів і ліній пшениці спельти.

Матеріали та методи досліджень. 
Експериментальну частину роботи викона-
но у  лабораторії «Оцінювання якості зер-
на та зернопродуктів» кафедри технології 
зберігання і  переробки зерна Уманського 
національного університету садівництва. 
Використовували зерно сортів пшениці спель
ти селекції країн Європи — Schwabenkorn 
(Австрія), NSS  6/01 (Сербія), Шведська 1  
(Швеція), лінії, отримані гібридизацією 
Triticum aestivum/Triticum spelta — LPP 1197, 
LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, 
P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, інтро-
гресивні лінії NAK  34/12-2 і  NAK 22/12, 
отримані гібридизацією Triticum aestivum/
амфіплоїд (Triticum durum/Aegilops tauschii) 
та інтрогресивна лінія TV  1100, отрима-
на гібридизацією Triticum aestivum (сорт 
Харківська 26)/Triticum  kiharae, з  добором 
озимої форми, що вирощувалися в  умо-
вах Правобережного Лісостепу України. 
Контролем (стандартом) був районований 
сорт пшениці спельти Зоря України (st).

У дослідженнях застосовували за-
гальноприйняту для  Правобережного 
Лісостепу технологію вирощування пше-
ниці. Попередник — викоовес на  зелений 
корм. Застосовували метод систематичного 
розміщення ділянок, площа яких становила 
10 м2. Повторність 4-разова.

Уміст протеїну визначали за кількістю 
загального азоту (коефіцієнт перерахунку 
6,25) [11], уміст білка — ДСТУ 4117:2007, 
уміст вільних амінокислот — методом іоно-
обмінної рідинної хроматографії на аналіза-
торі амінокислот Т-339.

Коефіцієнт ефективності метаболізації 
(КЕМ) незамінних амінокислот визначали 
за такою формулою:

Σ
=

Σ
НА

ЗА

КЕМ ,

де Σ
НА

 — уміст незамінних амінокислот, %; 
Σ

ЗА
 — уміст замінних амінокислот, %.
Індекс комплексного оцінювання (ІКО) 

визначали за формулою:

=          ⋅       ⋅    ⋅       ⋅       ⋅            ⋅1 2 n 1 2 n
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де Ф — фактичне значення показника; О — 
оптимальне значення показника; Д  — до-

пустиме значення показника; 
Ф

О
 — співвід-

ношення, що застосовують для показників, 
фактичне значення яких має бути більшим 

оптимального; 
Д

Ф
 — співвідношення, що за-

стосовують для показників, фактичне зна-
чення яких має бути меншим допустимого 
рівня; n  — кількість показників, які вико-
ристовують в моделі.

Математичне оброблення даних викону-
вали методом однофакторного дисперсій-
ного аналізу [11].

Результати досліджень. Уміст азото-
вмісних сполук у  зерні пшениці спельти 
істотно коливався залежно від селекцій-
но-генетичного походження сорту та лінії. 
Найвищий уміст протеїну був у зерні пше-
ниці спельти сорту Зоря України — 23,9% 
(табл. 1). Уміст протеїну в зерні решти сор-
тів змінювався від 13,8 до 20,1%, або був 
меншим на 16 – 42%, у зерні ліній — від 13,2 
до 21,5%, або був меншим на 10 – 45% по-
рівняно з контролем. Уміст протеїну в зерні 
сортів пшениці спельти був на  1,2 – 2,2%, 

ліній, отриманих гібридизацією Triticum 
aestivum L./Triticum spelta L., — на 0,3 – 2,5, 
інтрогресивних ліній  — на  1,0 – 1,9% біль-
ший порівняно з умістом білка.

Проведені дослідження свідчать, що 
вміст протеїну змінювався залежно від по-
годних умов вегетаційного періоду. Так, 
у  2013 і  2016  рр. погодні умови характе-
ризувалися меншою кількістю опадів. За 
період квітень — липень випало відповідно 
209 і 236 мм опадів, або на 15 – 25% мен-
ше від середньобагаторічного показника 
(277 мм). Достатньою була кількість опадів 
у 2014 і  2015 рр. За період квітень — ли-
пень випало відповідно 292 і  271 мм опа-
дів, проте розподіл їх був різним. У 2013 р. 
у фазі виходу рослин у трубку випало лише 
13,3 мм, у 2015 — 45,8, у 2014 — 140,8, а в 
2016  р.  — 179,5  мм опадів. Температура 
повітря також впливала на ріст і  розвиток 
рослин сортів і ліній пшениці спельти. Так, 
у  період інтенсивного росту стебла (вихід 
рослин у  трубку  —  колосіння) в  2013  р. 
вона була несприятливою порівняно з опти-
мальною (9 – 16ºС) і  становила 18 – 21ºС. 
Температура повітря в цей період упродовж 
решти років досліджень була оптимальною.

1. Уміст протеїну в зерні різних сортів і ліній пшениці спельти, %

Сорт, лінія
Рік дослідження

Середнє за 4 роки
2013 2014 2015 2016

Зоря України (st) 23,2 24,0 23,1 25,3 23,9
Шведська 1 13,7 12,0 15,5 14,1 13,8
NSS 6/01 15,8 22,9 17,3 18,2 18,6
Schwabenkorn 17,6 21,1 19,8 22,0 20,1
LPP 3117 12,9 13,7 14,3 11,9 13,2
LPP 3122/2 13,9 13,3 14,2 14,8 14,1
LPP 1224 13,8 14,6 15,4 13,3 14,3
LPP 1304 12,8 13,1 15,7 18,8 15,1
LPP 1197 15,7 16,6 15,2 16,0 15,9
LPP 3373 17,6 14,3 19,4 13,7 16,3
LPP 3132 16,2 17,9 17,1 14,9 16,5
P 3 15,4 16,5 16,8 17,7 16,6
LPP 1221 19,9 21,3 22,0 22,8 21,5
NAK 34/12-2 15,1 16,7 17,0 18,1 16,7
NAK 22/12 16,5 14,2 18,1 18,9 16,9
TV 1100 19,2 21,3 20,1 19,3 20,0
  НІР

05
0,7 0,9 0,6 0,9  – 
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Уміст протеїну в зерні сортів Schwaben
korn, NSS 6/01, Зоря України, Шведська 1 
і ліній LPP 1197, NAK 34/12 – 2, LPP 1304, 
P 3, LPP 1221, LPP 3122/2, TV 1100 пшениці  
спельти також залежав від висоти рослин, 
яка змінювалась упродовж років дослі-
джень. Очевидно, що з підвищенням висо-
ти рослин зростала частка реутилізованого 
з  вегетативної маси азоту у  формуванні 
азотовмісних сполук. Вилягання істотно не 
впливало на вміст білка, оскільки рослини 
пшениці спельти після вилягання віднов-
лювали вертикальне положення стебла. 
Проте для  лінії LPP  3373 встановлено 
обернений сильний зв’язок між умістом 
білка та висотою рослин, оскільки їх стій-
кість до  вилягання в  2016  р. була низь-
кою — 3 бали.

Зниження вмісту протеїну в зерні пшениці 
спельти сорту Шведська 1 і ліній LPP 3132, 
LPP 3373, LPP 3117, LPP 1197, LPP 1224, 
LPP  3122/2 зумовлено ураженням рослин 
збудниками бурої листкової іржі та септо-
ріозу.

Відомо, що для  пшениці дуже високим 
вважається вміст білка ˃18%, високим  — 
у межах 16 – 18, середнім — 14 – 16, низь-
ким — 12 – 14 і дуже низьким ˂12%.

Результати проведених досліджень 
свідчать, що вміст білка в  зерні пшениці 
спельти змінювався від 12 до  21,1% за-
лежно від сорту та лінії (рис. 1). У серед-
ньому за 4 роки досліджень дуже високий 
уміст білка був у зерні сорту Зоря України 

(21,1%), ліній LPP 1221 (19,5%) і TV 1100 
(18,1%), високий  — у  зерні сортів NSS 
6/01 (16,9%), Schwabenkorn (17,9%) та лі-
нії P  3 (16,3%), середній  — у  зерні ліній 
LPP 3132, LPP 1304, LPP 3373, LPP 1197 
(14,0 – 14,7%), низький уміст — у зерні сорту 
Шведська  1 (12,6%), ліній LPP 1224, LPP 
3117 і LPP 3122/2 (12,0 – 13,5%).

Частка небілкових азотовмісних спо-
лук у зерні пшениці спельти була у межах 
2 – 18% залежно від сорту та лінії, які відпо-
відають певному генотипу (рис. 2). 

Серед сортів пшениці спельти частка 
небілкових азотовмісних сполук у  зерні 
сортів — 10 – 13%, у зерні ліній — 2 – 18%. 
Найбільшу частку небілкових азотовмісних 
сполук мало зерно лінії LPP 3132 — 18%.

Уміст амінокислот, які не входили 
у структуру білка, істотно залежав від сорту 
та лінії пшениці спельти (рис. 3). Найвищу 
кількість суми вільних амінокислот містило 
зерно сорту Зоря України — 3,72%. У зер-
ні решти сортів уміст вільних амінокислот 
становив 0,41 до  2,02%, у  зерні ліній  — 
0,18 – 2,34%, уміст незамінних амінокис-
лот — 0,10 – 0,85%, що становило 23 – 36% 
від загальної їхньої кількості.

З’ясовано, що найвища метаболіза-
ція незамінних амінокислот була в  зер-
ні сортів Schwabenkorn, Шведська  1  — 
0,46 – 0,48, а в ліній LPP 1304, LPP 3122/2, 
Р  3, NAK  22/12  — 0,52 – 0,62, що біль-
ше на  24 – 48% порівняно зі  стандартом 
(табл. 2).
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Рис. 1. Уміст білка в зерні різних сортів і лі-
ній пшениці спельти, 2013 – 2016 рр.
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Найменшим цей показник був у зерні сор-
ту NSS 6/01  — 0,40, а  в решти досліджу-
ваних сортів — 0,42 – 0,48. Величини КЕМ 
свідчать, що збільшення вмісту амінокислот 
у  зерні пшениці спельти відбувається за 
рахунок їх замінних сполук.

Уміст незамінних амінокислот найкра-
ще збалансований у  зерні сорту Зоря 
України, ліній Р  3, LPP  3373, LPP  1221, 
NAK  22/12, TV  1100, про що свідчить 
ІКО — 1,57 – 1,72. Найменший показник ІКО 
встановлено в зерні сорту NSS 6/01, ліній 
LPP 1224, LPP 1197 і LPP 3117, отриманих 

гібридизацією Triticum aestivum L./Triticum 
spelta L., в  яких він становив 1,06 – 1,16. 
Величина ІКО решти досліджуваних сортів 
і ліній пшениці спельти варіювала від 1,27 
до 1,42.

2. Коефіцієнт ефективності метаболізації 
та індекс комплексного оцінювання вмісту 
незамінних амінокислот у зерні різних сор-
тів і ліній пшениці спельти, 2014 – 2016 рр.

Сорт, лінія КЕМ ± до st ІКО ± до st

Зоря України (st) 0,42  –  1,58  – 
NSS 6/01 0,40  – 0,02 1,11  – 0,47
Шведська 1 0,48 0,06 1,31  – 0,27
Schwabenkorn 0,46 0,04 1,42  – 0,16
LPP 3117 0,42 0,00 1,06  – 0,52
LPP 1224 0,45 0,03 1,13  – 0,45
LPP 3132 0,42 0,00 1,16  – 0,42
LPP 1197 0,44 0,02 1,27  – 0,31
LPP 3122/2 0,62 0,20 1,31  – 0,27
LPP 1304 0,52 0,10 1,41  – 0,17
P 3 0,62 0,20 1,57  – 0,01
LPP 3373 0,48 0,06 1,72   0,14
LPP 1221 0,42 0,00 1,75   0,17
NAK 34/12-2 0,45 0,03 1,28  – 0,30
TV 1100 0,42 0,00 1,60   0,02
NAK 22/12 0,53 0,11 1,64   0,06
  НІР05

0,02  –  0,07  – 
Примітка. КЕМ — коефіцієнт ефективності мета-
болізації; ІКО — індекс комплексного оцінювання.

Уміст азотовмісних сполук у  зерні 
пшениці спельти істотно залежить від 
селекційно -генетичного походження сор-
ту і  лінії та погодних умов. Азотовмісні 
сполуки у  зерні пшениці спельти змі-
нюються в  широкому діапазоні. Уміст 
протеїну — від 13,2 до 23,9%, уміст біл-
ка — від 12,0 до 21,1, частка небілкових 
азотовмісних сполук — від 2 до 18% за-
лежно від сорту та лінії. Високий уміст 
протеїну (16,3 – 23,9%) з  часткою небіл-
кових азотовмісних сполук 10 – 18%, які 

представлено вільними амінокислотами, 
у  зерні забезпечує вирощування сортів 
Зоря України, NSS 6/01, Schwabenkorn, 
ліній, отриманих гібридизацією Triticum 
aestivum L./Triticum spelta L., LPP  1221, 
LPP 3373, LPP 3132, P 3 та інтрогресив-
них ліній. Зерно сортів пшениці спель-
ти Зоря України, Schwabenkorn, ліній Р 3, 
LPP 3373, LPP 1221, NAK 22/12, TV 1100 
містить найбільше незамінних амінокис-
лот (КЕМ=0,42 – 0,62), які найкраще зба-
лансовані (ІКО=1,42 – 1,75).
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(2014 – 2016 рр.), %
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Азотсодержащие соединения в зерне разных 
сортов и линий пшеницы спельты

Цель. Определить формирование азотсодержа-
щих соединений в зерне различных сортов и линий 
пшеницы спельты. Методы. Полевой, физико-хи-
мический, хроматографический на  анализаторе 
аминокислот Т-339, расчетный, анализирование. 
Результаты. Исследовано формирование содер-
жания протеина, белка в зерне пшеницы спельты 
в  зависимости от  селекционно-генетических осо-
бенностей сорта и линии. Показано, что содержа-
ние азотсодержащих соединений в зерне пшеницы 
спельты существенно изменялось в  зависимости 
от селекционно-генетического происхождения со-
рта и линии. Самое высокое содержание проте-
ина было в  зерне пшеницы спельты сорта Заря 
Украины — 23,9%. Содержание протеина в зерне 
остальных сортов менялось от 13,8 до 20,1%, или 
было меньше на 16 – 42%, в зерне линий — от 13,2 
до 21,5%, или было меньше на 10 – 45% по срав-
нению с контролем. Содержание протеина в зерне 
сортов пшеницы спельты было на 1,2 – 2,2%, линий, 
полученных гибридизацией Triticum aestivum L./
Triticum spelta L. — на 0,3 – 2,5, интрогрессивных ли-
ний — на 1,0 – 1,9% больше по сравнению с содер-
жанием белка. Содержание аминокислот, которые 
не входили в структуру белка, существенно зависе-
ло от сорта и линии пшеницы спельты. Наивысшее 
количество суммы свободных аминокислот содер-
жало зерно сорта Заря Украины — 3,72%. В зерне 
остальных сортов содержание свободных амино-
кислот составляло 0,41 – 2,02%, в зерне линий — 
0,18 – 2,34%. Оценено содержание незаменимых 
аминокислот с помощью коэффициента эффектив-
ности метаболизма и индекса комплексной оцен-
ки. В частности, содержание их было в пределах  
0,10 – 0,85%, что составляло 23 – 36% от общего 
их количества. Выводы. Содержание азотсо-
держащих соединений в зерне пшеницы спельты 
существенно зависит от сорта, линии и погодных 
условий. Азотсодержащие соединения в  зерне 
пшеницы спельты меняются в  широком диапа-
зоне. Содержание протеина — от 13,2 до 23,9%, 
белка — от 12 до 21,1, свободных аминокислот — 
от 0,18 до 3,72% в зависимости от сорта и линии.

Ключевые слова: пшеница спельта, протеин, 
белок, свободные аминокислоты, сорт, линия.
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Nitrogen-bearing joints in grain of different va-
rieties and lines of dinkel wheat

The purpose. To determine formation of nitro-
gen-bearing joints in grain of different varieties and 
lines of dinkel wheat. Methods. Field, physical and 
chemical, chromatographic with the use of analyzer 
of amino acids Т-339, calculation, analysis. Results. 
Formation is studied of the content of protein, pro-
tein in grain of dinkel wheat depending on selec-
tion-genetic features of variety and line. It is shown 
that the content of nitrogen-bearing joints in grain 
of dinkel wheat is essentially changed depending 
on selection-genetic parentage of variety and line. 
The highest content of protein was in grain of dinkel 
wheat of variety Zaria Ukrainy — 23,9%. The content 
of protein in grain of other varieties was 13,8 – 20,1%, 
i.e. was less on 16 – 42%, in grain of lines — was 
13,2 – 21,5%, i.e. was less on 10 – 45% in compar-
ison to control. The content of protein in grain of 
varieties of dinkel wheat was higher on 1,2 – 2,2%, 
of lines gained by hybridization of Triticum aestivum 
L./Triticum spelta L.  — on 0,3 – 2,5, and of intro-
gressive — on 1,0 – 1,9% in comparison with protein 
content. The content of amino acids, which were 
not a part of protein structure, essentially depended 
on variety and line of dinkel wheat. The highest 
amount of the sum of free amino acids contained 
grain of variety Zaria Ukrainy — 3,72%. In grain of 
other varieties the content of free amino acids made 
0,41 – 2,02%, in grain of lines — 0,18 – 2,34%. The 
content of essential amino acids was evaluated by 
means of effectiveness ratio of metabolism and in-
dex of complex assessment. In particular, their con-
tent was within the limits of 0,10 – 0,85%, that made 
23 – 36% of their general amount. Conclusions. 
The content of nitrogen-bearing joints in grain of 
dinkel wheat is essentially depends on variety, line 
and weather environment. Nitrogen-bearing joints in 
grain of dinkel wheat vary in wide range. The content 
of total nitrogen — from 13,2 up to 23,9%, protein - 
from 12 up to 21,1, free amino acids — from 0,18 up 
to 3,72 % depending on variety and line.

Key words: dinkel wheat, protein, protein, free 
amino acids, variety, line.
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