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В статье описан лабораторный опыт по изучению применимости различных технологических форм пророщенной озимой пшеницы для включения в рецептуру кормовых добавок. Целью исследования являлось оценка применимости переработанных проростков озимой пшеницы. Объектом исследования были три распространённых сорта: Ермак, Гомер, Школа. По показателям качества зерна данных сортов отличались незначительно. Проростки были пророщены до 4 суток: 1 день замачивания в воде, 2 суток в темноте и сутки под искусственным светом. Были получены значения  содержания витамина С, сухого вещества, золы, кислотности в динамике по дням до 4 суток выращивания. С увеличением срока проращивания в растениях увеличивается содержание золы, витамина С. С увеличением срока проращивания в жоме и пасте снижается содержание сухих веществ. Для сока наблюдается обратная тенденция. При увеличении сроков проращивания колеблются значения ОВП и рН. По полученным данным можно сделать вывод о применимости переработанных форм микрозелени озимой пшеницы для их включения в рецептуру кормовых добавок в качестве дополнительного источника витамина С и белка. Наиболее приемлемой формой является жом. В нём наблюдается наибольшая концентрация золы, витамина С и сухих веществ
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The article describes laboratory experience in studying the applicability of various technological forms of sprouted winter wheat for inclusion in the formulation of feed additives. The aim of the study was to assess the applicability of processed winter wheat seedlings. The object of the study were three common varieties: Ermak, Homer, and School. In terms of grain quality, these varieties differed slightly. The seedlings were germinated for up to 4 days: 1 day of soaking in water, 2 days in the dark and a day under artificial light. The values of the content of vitamin C, dry matter, ash, and acidity were obtained in dynamics for days up to 4 days of cultivation. With an increase in the germination period, the content of ash and vitamin C in plants increases. With an increase in the germination period, the content of dry substances in pulp and paste decreases. The opposite trend is observed for juice. With increasing germination time, the values of ORP and pH fluctuate. According to the data obtained, it can be concluded that the processed forms of winter wheat microgreens are applicable for their inclusion in the formulation of feed additives as an additional source of vitamin C and protein. The most acceptable form is pulp. It has the highest concentration of ash, vitamin C and dry substances
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Введение
Пшеница отличается высоким значение обменном энергии в сухом веществе, но низким содержанием перевариваемого протеина. озимая пшеница входит в состав широкого спектра кормов и кормовых добавок для животных. Её включение обусловлено содержанием в концентрированном виде большого количества микро- и макроэлементов, витаминов, незаменимых и заменимых аминокислот. Однако в нативном зерне пшеницы данные компоненты содержатся в труднодоступной форме, что усложняет их усвояемость сельскохозяйственными животными [4]. 
Решением данной проблемы долгое время служили белковых изолятов из пшеницы, ячменя и зернобобовых культур. Однако технологически процесс выделение белка и элементов из зерновых культур значительно усложнено [2].
Целесообразным является биологическая активация зерна путём проращивания при различных условиях. Пророщенное зерно на разных периодах онтогенеза имеет различный химический состав, который технологически ценен для различных задач и применения в биотехнологическом синтезе. При переработке пророщенного зерна, отличающегося продолжительностью проращивания, могут выделяться разнообразные биологически ценные компоненты, такие как: белки, витамины, аминокислоты, незаменимые жирные кислоты [1].
Различие химического состава также наблюдается при переработке пророщенной озимой пшеницы в разнообразные технологические формы: пасты, соки, жомы, дроблёнка. Все они имеют разнообразные технологические цели при использовании в кормлении сельскохозяйственных животных. В рецептуру кормовых добавок удобно включать заквашенные пасты, полученные при измельчении проростков с добавлением воды в различных концентрациях. Также при переработки озимой пшеницы получаемы сок и жом. Концентрированные соки на основе пророщенной озимой пшеницы могут являться стимуляторами роста полезной микрофлоры при использовании их в рецептуре кормовых добавок. Побочным продуктов выделения сока является жом, который содержит значительное количество пищевых волокон, гидролизующийся при воздействии различных кислот, что очень удобно при производстве продуктов с кислотообразующей микрофлоры [3,5].
Озимая пшеница (Triticum аestivum) сорта Ермак, Гомер и Таня –распространенный сорт мягкой пшеницы на Кубани. Оригинатором является НЦЗ им. П.П. Лукьяненко.
Целью исследования являлось изучить применимость разных технологических форм озимой пшеницы для включения в рецептуру кормовых добавок по биохимическим и физическим показателям.
Материал и объект исследований
Объектом исследования являются семена озимой пшеницы трёх сортов: Ермак, Гомер и Школа. Растения проращивались до 5 суток. Каждый день отбирались пробы и  перерабатывались в различные технологические формы (жом, сок, паста). Изучались биохимические и физические показатели растений данных сортов в процессе выращивания в переработанном виде.
Растения выращивались по следующей технологии: промывка семян в проточной воде, стерилизация в 1% растворе гипохлорита натрия, Замачивание в проточной воде на 24 часа, проращивание 2 суток в темноте и 1 сутки под искусственным освещением. Отобранные каждый день пробы взвешивались и перерабатывались на промышленном блендере с последующим отжиманием сока. Проращивание осуществлялось на металлических ситах с поддоном. Температура воздуха в пределах 21 – 25 градусах Цельсия. Повторность опыта трехкратная. Энергия прорастания и всхожесть семян определялось по ГОСТ 12038-84.
Лабораторные исследования были проведены в лаборатории по разработке кормов и анализе кормов и кормовых добавок на базе кафедры биотехнологии, биофизики и биохимии Кубанского ГАУ.
В зерне с помощью метода экспресс-анализа на анализаторе InfraXact (FOSS Electric, Дания) было определено содержание белка, клетчатки и крахмала, а также влажность (ГОСТ 13586.5-2015) и содержание золы (ГОСТ Р 51411-99). В пробах измерялись содержание сухого вещества (ГОСТ 31640-2012) , золы и витамина С. В жидких пробах также измерялось ОВП и реакция среды. В жоме и пасте образцов, а также в нативном зерне было определено кислотность в градусах Неймана (ГОСТ 10844-74 и ГОСТ 13496.12-75). По полученным данным производился статистический расчёт.
Результаты исследований
Результаты экспресс-анализа зерна показали, что содержание белка колеблется в пределах одного процента, с наибольшим содержанием у сорта Гомер. Содержание клетчатки значительно колеблется, что может объяснять неточностью экспресс метода. По содержанию Крахмала образцы отличаются в пределах 3 процентов, с наибольшим содержанием у сорта Ермак.
Таблица 1 – Начальные показатели зерна озимой пшеницы,%
	Показатели качества,%
	Сорта озимой пшеницы

	
	Школа
	ЕРМАК
	ГОМЕР

	Белок
	14,09
	13,77
	14,57

	Клетчатка
	1,03
	0,05
	0,49

	Крахмал
	81,8
	84,53
	82,47

	Зола
	1,68
	1,61
	1,75

	Энергия прорастания
	80
	83
	87

	Лабораторная всхожесть
	86
	86
	92



Исследуемые сорта показали невысокое различие в динамике и значениях массы между собой. Наибольшим прирост биомассы наблюдается после суток замачивания в воде, что связано с набуханием семян.
Рисунок 1 - Динамика массы в проростках пшеницы, г.
 
Наибольшим приростом биомассы по результатам измерений показал сорт Гомер. Масса растений на 5 день оказалась на 88,2% выше, чем масса нативного зерна. У сорта Школа значение составляет 76,7%. Наименьшее значение было получено у сорта  Ермак – 60,6%. Хотя по массе на 5 сутки проращивания (после 1 суток на свету) у сорта Ермак и Гомер отличаются незначительно. 
Таблица 2 – Средняя масса 100 растений озимой пшеницы, г.
	Период проращивания
	Сорта озимой пшеницы

	
	Школа
	ЕРМАК
	ГОМЕР

	Масса нативного зерна
	4,64 ± 0,17
	5,64 ± 0,25
	4,84 ± 0,14

	Масса после 1 суток замачивания в воде
	6,43 ± 0,31
	7,53 ± 0,21
	6,68 ± 0,16

	Масса после 1 суток проращивания в темноте
	7,07 ± 0,49
	7,94 ± 0,53
	7,09 ± 0,36

	Масса после 2 суток проращивания в темноте 
	7,69 ± 0,54
	8,71 ± 0,62
	7,99 ± 0,67

	Масса после 1 суток проращивания на свету 
	8,20 ± 0,37
	9,06 ± 0,23
	9,11 ± 0,38



В таблице 3 представлены значения сухого вещества для технологических форм озимой пшеницы.  Значительных отклонений между сортами нет и колеблется в пределах нескольких процентов. С увеличением периода проращивания в пасте и жоме снижается содержание сухих веществ. Разница между первым и последним днем измерений составляет в среднем -5,4% и -14,88% соответственно. В соке же содержание веществ увеличивается вместе с периодом проращивания. Разница для сока составляет +12,18%.
Таблица 3 – Содержание сухого вещества,% 
	СОРТ
	Период проращивания
	Технологическая форма

	
	
	ПАСТА
	ЖОМ
	СОК

	ГОМЕР
	1 сутки в воде
	31,37
	54,33
	11,99

	
	1 сутки в  темноте
	31,00
	52,89
	14,62

	
	2 сутки в темноте
	19,70
	33,31
	14,62

	
	1 сутки на свету
	21,23
	37,21
	19,76

	Ермак
	1 сутки в воде
	34,18
	58,41
	34,18

	
	1 сутки в  темноте
	53,63
	32,96
	14,53

	
	2 сутки в темноте
	31,96
	35,79
	35,74

	
	1 сутки на свету
	30,87
	44,77
	24,69

	Школа
	1 сутки в воде
	27,09
	50,61
	10,08

	
	1 сутки в  темноте
	30,58
	55,56
	13,46

	
	2 сутки в темноте
	30,92
	32,78
	26,60

	
	1 сутки на свету
	24,33
	36,74
	24,22



Результаты определения золы в муфельной печи представлены на таблице 4. Содержание золы в жоме во всех образцах больше, чем в пасте. . Причиной более высокого содержания золы в жоме является меньшее содержание воды в нём по сравнению с пастой. С увеличением срока проращивания увеличивается содержание золы во всех сортах. Наибольшее содержание золы наблюдается в зерне сорта Школа. Разброс значений в зерне незначителен. Самые высокое значение золы получено у образца жома сорта ГОМЕР на последний день эксперимента. Наименьшее значение содержание золы получено у пасты сортов Школа и Ермак после суток замачивания в воде. Данный эффект связан с физиологическим процессом прорастания семян, что вызывает разложение запасных питательных веществ, а также значительным поглощением воды семенами.
Таблица 4 – Содержание золы, %
	СОРТ
	Период проращивания
	Нативное зерно
	Технологическая форма

	
	
	
	ПАСТА
	ЖОМ

	ГОМЕР
	1 сутки в воде
	1,68
	0,60
	1,05

	
	1 сутки в  темноте
	
	0,60
	5,76

	
	2 сутки в темноте
	
	2,42
	4,48

	
	1 сутки на свету
	
	2,25
	5,62

	Ермак
	1 сутки в воде
	1,61
	0,50
	0,95

	
	1 сутки в  темноте
	
	2,22
	6,45

	
	2 сутки в темноте
	
	3,45
	2,87

	
	1 сутки на свету
	
	3,03
	5,01

	Школа
	1 сутки в воде
	1,75
	0,50
	1,01

	
	1 сутки в  темноте
	
	3,66
	6,65

	
	2 сутки в темноте
	
	3,31
	6,89

	
	1 сутки на свету
	
	2,25
	5,47



Результаты измерения реакции среды и ОВП у сока представлены таблице 5. Существенных отличий между сортами нет. Наименьшее значение реакции среды получены по 1 суток проращивания в темноте, наибольшие – на 2 сутки в темноте. После 1 суток проращивания на свету у сорта Школа значения значительно отличаются от других сортов, что также может быть связано с развитием антоциановой окраски на побегах. Природа данного явления не известна.


Таблица 5 – Анализ сока озимой пшеницы
	СОРТ
	Период проращивания
	pH
	ОВП, мВ

	ГОМЕР
	1 сутки в воде
	4,03
	176,52

	
	1 сутки в  темноте
	3,76
	189,44

	
	2 сутки в темноте
	4,8
	138,10

	
	1 сутки на свету
	4,03
	174,56

	Ермак
	1 сутки в воде
	4,41
	157,23

	
	1 сутки в  темноте
	3,84
	187,47

	
	2 сутки в темноте
	4,47
	154,17

	
	1 сутки на свету
	4,06
	174,38

	Школа
	1 сутки в воде
	4,53
	151,5

	
	1 сутки в  темноте
	3,76
	189,43

	
	2 сутки в темноте
	4,60
	147,76

	
	1 сутки на свету
	4,87
	134,02


Содержание витамина С представлено в таблице 8.
С увеличением срока проращивания увеличивается содержание витамина С в образцах. Жом обладает более высокой концентрацией витамина С, чем паста. Наибольшее количество витамина С содержится в жоме сорта Гомер на последние сутки проращивания. Наименьшая концентрация витамина С в пасте сорта Школа после суток замачивания в воде. 
Таблица 6 – Содержание витамина С, мг./г.
	СОРТ
	Период проращивания
	Технологическая форма

	
	
	ПАСТА
	ЖОМ

	ГОМЕР
	1 сутки в воде
	0,022
	0,073

	
	1 сутки в  темноте
	0,037
	0,087

	
	2 сутки в темноте
	0,053
	0,124

	
	1 сутки на свету
	0,075
	0,151

	Ермак
	1 сутки в воде
	0,024
	0,087

	
	1 сутки в  темноте
	0,034
	0,097

	
	2 сутки в темноте
	0,050
	0,118

	
	1 сутки на свету
	0,082
	0,156

	Школа
	1 сутки в воде
	0,018
	0,069

	
	1 сутки в  темноте
	0,035
	0,078

	
	2 сутки в темноте
	0,060
	0,132

	
	1 сутки на свету
	0,071
	0,145


Заключение
У растений озимой пшеницы трех сортов (Ермак, Гомер и Школа) были оценены начальные показатели качества: белок, клетчатка, крахмал, зола, энергия прорастания, лабораторная всхожесть. Зерна всех сортов обладают схожими показателями. Результаты экспресс-анализа зерна показали, что содержание белка колеблется в пределах одного процента, с наибольшим содержанием у сорта Гомер. Содержание клетчатки значительно колеблется, что может объяснять неточностью экспресс метода. По содержанию крахмала образцы отличаются в пределах 3 процентов, с наибольшим содержанием у сорта Ермак.
Исследуемые сорта показали незначительные различия в динамике и значениях биомассы между собой. Наибольшим прирост биологической массы наблюдается после суток замачивания в воде, что связано с набуханием семян. Наибольшим приростом биомассы по результатам измерений показал сорт Гомер. Масса растений на 5 день оказалась на 88,2% выше, чем масса нативного зерна. У сорта Школа значение составляет 76,7%. Наименьшее значение было получено у сорта  Ермак – 60,6%. 
По содержанию сырого вещества значительных отклонений между сортами нет. С увеличением периода проращивания в пасте и жоме снижается содержание сухих веществ. Разница между первым и последним днем измерений составляет в среднем -5,4% и -14,88% соответственно. В соке же содержание веществ увеличивается вместе с периодом проращивания. Разница для сока составляет +12,18% между первым и последним днём проращивания.
Содержание золы в жоме во всех образцах больше, чем в пасте. Причиной более высокого содержания золы в жоме является меньшее содержание воды в нём по сравнению с пастой. С увеличением срока проращивания увеличивается содержание золы во всех сортах. Наибольшее содержание золы наблюдается в зерне сорта Школа. Разброс значений в зерне незначителен. Самые высокое значение золы получено у образца жома сорта ГОМЕР на последний день эксперимента. Наименьшее значение содержание золы получено у пасты сортов Школа и Ермак после суток замачивания в воде. Данный эффект связан с физиологическим процессом прорастания семян, что вызывает разложение запасных питательных веществ, а также значительным поглощением воды семенами.
Существенных отличий по показателям реакции среды и ОВП между сортами нет. Наименьшее значение реакции среды получены по 1 суток проращивания в темноте, наибольшие – на 2 сутки в темноте. После 1 суток проращивания на свету у сорта Школа значения значительно отличаются от других сортов, что также может быть связано с развитием антоциановой окраски на побегах. Природа данного явления не известна.
С увеличением срока проращивания увеличивается содержание витамина С в образцах. Жом обладает более высокой концентрацией витамина С, чем паста. Наибольшее количество витамина С содержится в жоме сорта Гомер на последние сутки проращивания. Наименьшая концентрация витамина С в пасте сорта Школа после суток замачивания в воде. 
По всем изученным показателям можно сделать вывод, что переработанные формы микрозелени применимы для включения в рецептуру кормовых добавок в качестве источника витамина С и белка. Наиболее приемлемой формой является жом. В нём наблюдается наибольшая концентрация золы, витамина С и сухих веществ.  
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Динамика массы в проростках пшеницы

ШКОЛА	Масса зерна 	Масса 1 сутки ВОДА 	Масса 1с темно 	масса 2с темно 	Масса 1с свет	4.6399999999999997	6.4295	7.0739999999999998	7.6905000000000001	8.2044999999999995	ГОМЕР	4.8419999999999996	6.6757499999999999	7.0932500000000003	7.992	9.1125000000000007	ЕРМАК	5.6386666666666665	7.5265000000000004	7.9359999999999999	8.7059999999999995	9.0560000000000009	
масса, граммы
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