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исслеДовАние кАчесТвА пивА с ДоБАвлением сокА 
Бузины

Работа посвящена исследованию возможности использо
вания сока бузины черной Sambucus nigra для приготовления 
пива. Это обеспечит формирование нового ассортимента про
дукции, достижения необходимых органолептических показа
телей в готовом пиве.

На основе теоретических и экспериментальных исследова
ний установлено оптимальную дозу сока бузины для производ
ства пива, определены основные физикохимические показатели 
и органолептические свойства готового пива.
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1. вступ

Важливим питанням нутриціології є питання про 
потребу в білках, які належать до незамінних речовин, 
без яких неможливе життя, ріст та розвиток організ
му. Це зумовлено фізіологічногігієнічними функція
ми (пластичною, опорною, каталітичною, захисною, 
антитоксичною, транспортною, регуляторною та ін.), 
які виконують білки раціону в організми людини [1].

В останні роки у світі спостерігається нестача 
білкових продуктів в раціоні харчування людини, що 
призводить до росту різноманітних захворювань, пов’я
заних з відсутністю білка або його нестачі в їжі, яку 
споживає людина. При низькому рівні білка в раціоні 
пригнічуються функції гіпофізарнонадниркової систе
ми, послабляються процеси гальмування в центральній 
нервовій системі, погіршується процес утворення умов
них рефлексів, знижується функція щитовидної залози, 
виникають метаболічні порушення [2].

Світовий дефіцит харчового білка ставить перед люд
ством невідкладне завдання пошуку багатих, доступних 
і дешевих джерел повноцінного білка для збагачення 
натуральних і створення нових харчових продуктів [3]. 
Тому, дослідження вмісту білка та оцінка його біологічної 
цінності у різних видах харчової сировини є актуальним 
і являє собою важливу задачу харчової промисловості.

2.  Аналіз літературних даних 
та постановка проблеми

Наш організм вимагає певної кількості білка що
дня, потреба у ньому залежить від віку, статі, харак
теру трудової діяльності, кліматичних та національних  
особливостей харчування. Згідно з рекомендацією  
ФАО/ВООЗ (Міжнародної продовольчої і сільсько
господарської організації при ООН), норма споживання 
людиною білка повинна складати 12 % загальної енер
гетичної потреби організму, або 90...100 г на добу [4].
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Харчові білки можуть поступати в організм, як з тва
ринною, так і з рослинною їжею (60...70 % повинні 
складати білки тваринного походження). Відомо, що 
з м’ясними, молочними, яєчними продуктами поступає 
білків більше, ніж з рослинною їжею. Проте рослинні 
білки хоча й менш біологічно цінні, але вважаються ко
риснішими, ніж тваринні. Непомірне споживання з їжею 
лише тваринних білків може приводити до виникнення 
«хвороб харчового марнотратства», таких як деякі сер
цеві патології, онкологічні новоутворення. Надлишок 
тваринних білків веде до підвищення рівня сечовини  
в крові, збільшення вірогідності розвитку дегенеративних 
процесів в тканинах. Вживання ж рослинних білків 
сприяє профілактиці цих хвороб [5].

Для ліквідації наявного гострого дефіциту харчового 
і кормового білка в Україні вживаються заходи щодо 
високоефективному веденню сільськогосподарського 
виробництва. Поряд із збільшенням виробництва м’я
са, молока, яєць та інших джерел тваринних білків, 
проводиться робота з пошуку нових високобілкових 
рослинних видів сировини, вивчення їх харчових, кор
мових переваг і можливостей переробки.

На першому місці серед продуктів рослинного похо
дження стоять зернові, які становлять основу харчування 
населення більшості країн світу. Широко розповсюдже
ними зерновими є пшениця, жито, рис, овес, просо, 
гречка, ячмінь. Ці культури дають основну масу білка 
й вуглеводів, а також вітамінів групи В та мінеральних 
солей. Вміст білка у різних культурах значно коливаєть
ся: від 7 % у рисі до 13…16 % у пшениці та гречці. 
Основними білками зернових продуктів є альбуміни, 
глобуліни, проламіни і глютеліни. Альбумінами і глобу
лінами особливо багата гречка. Пшениця, жито, ячмінь, 
овес найбільш багаті проламінами й глютелінами [1].

Відомо, що при оцінці харчових продуктів і всьо
го раціону враховують не тільки кількість білка, але 
й (особливо) його якість — біологічну цінність, яка 
залежить від амінокислотного складу і перетравлення 
білків у травному тракті.

За амінокислотним складом білки зернових переваж
но повноцінні, оскільки містять всі незамінні амінокис
лоти, у тому числі найважливіші з них — триптофан, 
метіонін і лізин. Однак за вмістом деяких незамінних 
амінокислот, насамперед лізину й триптофану рослинний 
білок поступається тваринним, що обумовлює невисоку 
біологічну цінність зерна.

Серед значної кількості зернових продуктів особлива 
увага приділяється крупам, які входять до переліку 
продуктів харчування першої необхідності та доступні 
практично всім верствам населення. За стійкого обся
гу кількості споживачів рівень споживання крупів на 
сьогодні безперервно зростає. Українські виробники 
круп’яної продукції постійно працюють не лише над 
збільшенням виробництва та удосконаленням асорти
менту крупів, але й над збільшенням їх якості та кон
курентоспроможності.

Серед великого асортименту крупів значною по
пулярністю і великим попитом користується гречана 
крупа, яка має високу харчову та споживну цінність. 
Літературні дані свідчать, що гречка — природне джерело 
багатьох корисних речовин. Зокрема, в ній міститься: до 
16 % легко засвоюваних білків (в їх числі такі аміно
кислоти, як аргінін і лізин); до 65 % вуглеводів; до 3 % 
жирів; велика кількість мінеральних речовин (кальцій, 

залізо, мідь, фосфор, марганець, цинк, бор та ін.); кліт
ковина; лимонна, яблучна кислоти; вітаміни груп В, 
Р і РР. Завдяки унікальному хімічному складу гречка 
вважається універсальним компонентом оздоровчого 
харчування, широко використовується в дитячому та 
лікувальнопрофілактичному харчуванні [6].

Вирощують гречку, головним чином, для одержан
ня зерна, а переробляючи його, одержують крупу та 
борошно. Гречана крупа відрізняється оптимально зба
лансованим біохімічним складом, високою харчовою 
та енергетичною цінністю, по праву вважається одним  
з кращих дієтичних продуктів і компонентів дитячого 
харчування з високими споживними властивостями [7].

У майже 30ти країнах світу (Україна, Китай, Росія, 
Індія, Японія, Корея, Німеччина, Польща, Словенія, 
США, Канада та ін.) активно ведуться генетикопо
пуляційні та ботанічні дослідження гречки, що мають 
фундаментальне значення, проводиться ідентифікація 
генів гречки, вивчається генетика, біотехнологія, фізі
ологія, біохімія культури [8, 9]. Подальший розвиток 
отримали роботи з безвідходної переробки гречки, зо
крема отримання нових функціональних харчових про
дуктів на основі гречки звичайної і татарської [10, 11].

Слід зазначити, що багато вітчизняних та зарубіжних 
вчених (Алексієва О., Фесенко Н., Крефт І., Ікеда К., 
Оніші О., Ванг Інг та ін.) вивчали загальний хіміч
ний, вітамінний, мінеральний склад гречаної крупи, 
аміно кислотний склад її білка та жирнокислотний склад 
жиру, але при цьому недостатньо уваги приділялось 
вивченню особливостей її складу залежно від сорту 
цієї круп’яної культури. Вченіселекціонери при ство
ренні нових сортів та гібридів, в основному, звертають 
увагу на такі показники, як врожайність, стійкість до 
хвороб та шкідників, адаптація до екологічних умов, 
технологічні властивості тощо [12–14]. Недостатня ви
значеність хімічного складу крупи із гречки в сортовому 
розрізі, відсутність даних щодо амінокислотного складу 
білка різних селекційних сортів гречки обумовлюють 
необхідність проведення досліджень в цьому напрямку. 
Визначення біологічної цінності білка крупи із гречки 
різних селекційних сортів є доцільним і актуальним для 
використання гречаної крупи у виробництві продуктів 
оздоровчого харчування.

3. об’єкт, ціль та задачі дослідження

Об’єкт дослідження — білок крупи із гречки різних 
сортів.

Проведені дослідження ставили за мету аналіз аміно
кислотного складу та оцінку біологічної цінності білка 
гречаної крупи із гречки різних селекційних сортів, 
найбільш перспективних для вирощування у зоні Лісо
степу України.

Для досягнення поставленої мети вирішувалися 
наступні задачі: 

— дослідження амінокислотного складу білка крупи 
із гречки різних сортів;
— визначення біологічної цінності білка гречаної 
крупи за амінокислотним скором;
— встановлення сортової залежності біологічної цін
ності білка крупи із гречки різних сортів;
— виявлення сортів гречки з вмістом найбільш пов
ноцінних білків з метою використання їх для ви
робництва продуктів оздоровчого харчування.
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4.  матеріали та методи дослідження 
амінокислотного складу та біологічної 
цінності білка гречаної крупи

Для дослідження було обрано наступні сорти гречки, ви
рощені на полях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва 
НААН України (Харків): «Дощик», «Українка», «Ярос
лавна», «Космея», «Дюймовочка», «Квітник». Всі ці сорти 
мають різноманітне екологогеографічне походження та 
генетичну основу, створені за використання різного вихід
ного матеріалу і за допомогою різних селекційних методів. 
Сорти відрізняються морфологічними ознаками (формою, 
величиною, забарвленням плодів) та господарськобіоло
гічними характеристиками (врожайністю, вегетаційним 
періодом, технологічними і круп’яними властивостями 
зерна). Всі вони представляють перспективний сорто
вий матеріал гречки широкого спектру використання: як  
у промисловому товарному виробництві, так і для ство
рення медоносного конвеєра, страхового використання при 
сільськогосподарському виробництві, сировинної бази для 
харчової та фармацевтичної промисловості, можливості 
вирощування при використанні інтенсивних і прогресивних 
технологій вирощування тощо [15].

Визначення вмісту амінокислот в гречаній крупі 
проводили методом іонообмінної колонкової хромато
графії на автоматичному амінокислотному аналізато
рі ААА 339М (Чехія) [16].

Підготовка проб для визначення вмісту амінокислот 
полягає в наступному:

Наважку масою 0,3 г поміщають у пробірку із при
тертою пробкою, заливають 10 см3 дистильованої во
ди і 10 см3 концентрованої соляної кислоти. Пробірку 
щільно закупорюють і поміщають у сухожарочну шафу 
з температурою 130 °С на 8 годин. Отриманий гідро
лізат фільтрують через ватяний фільтр і промивають 
його 3ма обсягами дистильованою водою. Отриманий 
розчин переносять у порцелянову чашку й випарюють 
на електроплиті до об’єму 0,5…1,0 мл.

Отриману пробу розводять дистильованою водою 
і фільтрують через паперовий фільтр в 50 мл пробір
ку і промивають фільтр доти доки пробірка не буде 
заповнена на 35…40 мл. Якщо рН отриманої проби не 
рівний 2,2 ± 0,02 од., то його необхідно скорегувати за 
допомогою 0,1 н розчинів НСl або NaOH до необхід
ного значення.

Далі проводиться кількісне визначення амінокис
лот. З підготовленої проби відбирають 1 мл і додають 
1 мл буферного розчину із рН = 2,2. Отриману пробу 
пропускають через мембранний фільтр із діаметром 
пор 0,45 мкм. Відбирають 50 мкл очищеної проби та 
вводять у хроматографічний іонообмінний стовпчик 
аналізатора ААА 339. Далі аналіз проводиться автома
тично за заданою программою тривалістю 115 хвилин.

Після завершення аналізу проводиться розшифруван
ня отриманої хроматограми та обчислювання площі піків 
кожної амінокислоти за методом зовнішнього стандарту.

Триптофан при кислотному гідролізі білка майже 
повністю розпадається, тому для його визначення про
водили окремий аналіз лужним гідролізом 2 н NaOH 
при 100 °С, 16…18 год. в присутності 5 % хлорида оло
ва. Гідролізат після відповідної нейтралізації сумішшю 
лимонної і соляної кислот негайно (задля попереджен
ня драглеутворення) аналізували на амінокислотному 
аналізаторі.

Розрізняють біологічно цінні (повноцінні) та менш 
цінні (неповноцінні білки). Перші містять всі неза
мінні (ессенціальні) амінокислоти. Склад менш цінних 
білків дефіцитний по одній або декільком незаміннім 
амінокислотам. Важливе значення мають як незамінні 
амінокислоти, так і замінні, має значення також певна 
збалансованість незамінних амінокислот у продукті. Для 
визначення біологічної цінності білків використовують 
різні методи (хімічні, біологічні, розрахункові).

Біологічна цінність білків гречаної крупи обумовлю
ється складом і вмістом незамінних амінокислот, яку 
визначають шляхом порівняння амінокислотного складу 
досліджуваного білка за довідковою шкалою амінокис
лот гіпотетичного «ідеального» білка. Цей методичний 
прийом отримав назву амінокислотного скору. Амінокис
лотний скор — показник біологічної цінності білка, що 
представляє собою відсоткове відношення частки певної 
незамінної амінокислоти загального вмісту амінокислот 
в досліджуваному білку до стандартного (рекомендова
ного) значення [17].

Існує кілька способів розрахунку амінокислотного 
скору, найбільш простим є відношення кількості кожної 
незамінної амінокислоти в випробуваному білку до кіль
кості цієї ж амінокислоти в гіпотетичному «ідеальному» 
білку, повністю збалансованим за амінокислотним складом. 
ФАО/ВООЗ запропонувала стандартну амінокислотну 
шкалу, за якою порівнюють склад досліджуваного білка. 
Розрахунок амінокислотного скору кожної незамінної 
амінокислоти було розраховано за формулою (1):

C
AK

AKj
i

i

= ×етал 100,  (1)

де Сj — амінокислотний скор ітої незамінної амінокисло
ти білка, %; AKi  — вміст незамінної амінокислоти білка 
гречаної крупи, г/100 г білка; AKi

етал  — вміст незамінної 
амінокислоти в еталонному білку, г/100 г еталонного 
білка [18].

Лімітованою біологічною цінністю вважається аміно
кислота, скор якої має найменше значення.

Коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору (КРАС) 
показує середню величину надлишку амінокислотного 
скору незамінних амінокислот в порівнянні з найменшим 
рівнем скору будьякої незамінної амінокислоти (надлиш
кова кількість незамінних амінокислот, що не використо
вуються на пластичні потреби). КРАС розраховується 
за формулою (2):

КРАС

РАС

= =
∑Δ
j

N

n
1 ,  (2)

де ΔРАС — розбіжність амінокислотного скору амінокис
лоти, яка розраховується за формулою (3):

ΔРАС = −C Ci min,  (3)

де Сі — надлишок скору iої незамінної амінокислоти, %; 
Сmin — мінімальний із скорів незамінної амінокислоти 
досліджуваного білка по відношенню до еталону, %; n — 
кількість незамінних амінокислот.
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Величина біологічної цінності визначається за фор
мулою (4):

БЦ КРАС= −100 .  (4)

Чим менше величина КРАС, тим вища якість біл
ка [19].

5.  результати досліджень амінокислотного 
складу та біологічної цінності білка 
гречаної крупи із гречки різних сортів

Проведені дослідження амінокислотного складу білка 
крупи із гречки різних сортів дозволили ідентифікувати 
і кількісно визначити 8 незамінних амінокислот (валін, 
лейцин, ізолейцин, лізин, метіонін, фенілаланін, трипто
фан, треонін) та 10 замінних амінокислот (аспарагінова 
кислота, цистеїн, серін, тирозин, аргінін, глютамінова 
кислота, гліцин, пролін, гістидин та аланін). Отримані 
результати наведено в табл. 1.

Таблиця 1

Вміст амінокислот білка крупи із гречки різних сортів, г/100 г 
білка (n = 3, P ≥ 0,95, ε ≤ 10)

Амінокислоти

Сорти гречки, з яких виготовлена крупа

Дощик
Укра-
їнка

Ярос-
лавна

Космея
Дюймо-
вочка

Квітник

Незамінні амінокислоти

Валін 5,51 4,35 4,64 4,26 4,81 5,30

Лейцин 5,99 5,83 5,51 5,63 5,75 5,56

Ізолейцин 3,10 3,43 3,39 3,55 2,95 3,05

Лізин 5,57 5,12 5,75 5,56 5,69 5,77

Метіонін 1,10 1,21 1,97 1,58 1,27 1,26

Фенілаланін 4,96 4,24 4,54 4,59 4,23 4,88

Триптофан 1,24 1,54 1,48 1,58 1,38 1,41

Треонін 5,51 5,12 5,55 4,96 4,97 5,24

Всього 32,98 30,84 32,83 31,71 31,05 32,47

Замінні амінокислоти

Аспарагінова 
кислота

7,50 7,35 7,42 7,38 7,63 7,33

Серін 5,16 4,55 4,93 4,97 4,68 4,47

Глютамінова 
кислота

15,14 14,52 14,42 15,10 15,08 14,48

Пролін 3,72 4,08 3,87 3,93 4,17 3,97

Гліцин 9,02 8,96 8,89 8,97 8,61 9,13

Аланін 5,78 5,89 5,36 5,49 5,82 5,52

Гістидин 2,34 2,74 3,13 2,84 2,79 2,98

Аргінін 7,43 7,42 7,82 7,80 7,51 7,37

Цистеїн 7,71 7,42 7,41 7,92 7,57 7,58

Тирозин 3,17 3,48 2,29 2,78 3,22 3,01

Всього 66,97 66,41 65,54 67,18 67,08 65,84

Відомо, що повноцінність білків визначається не 
тільки кількісним вмістом амінокислот, але й їх певним 
співвідношенням, збалансованістю, легкою перетравлю
ваністю, гарною засвоюваністю.

У табл. 2, 3 наведено розрахунки амінокислотного 
скору (С) білка гречаної крупи, який дозволяє отри
мати дані по кожній амінокислоті, визначити першу 
лімітовану кислоту, розрахувати коефіцієнт розбіжності 
амінокислотного скору (КРАС) і величину біологічної 
цінності (БЦ) білка кожного з досліджуваних сортів 
гречки. При цьому враховувалася сума сірковмісних 
амінокислот, так як метіонін в організмі перетворюється 
на цистеїн, і сума ароматичних амінокислот, тому що 
фенілаланін трансформується в тирозин.

Таблиця 2

Оцінка якості білка (за амінокислотним скором і КРАС) і біологічна 
цінність білка крупи із гречки сортів «Дощик», «Українка», «Ярославна»

Незамінна амінокис-
лота

Ета-
лон

Сорт гречки, з якого виготовлена крупа

Дощик Українка Ярославна

С ΔРАС С ∆РАС С ΔРАС

Валін 5,0 110,2 32,7 87,0 3,7 92,8 14,1

Лейцин 7,0 85,6 8,1 83,3* 0 78,7* 0

Ізолейцин 4,0 77,5* 0 85,8 2,5 84,8 6,1

Лізин 5,5 101,3 23,8 93,1 9,8 104,5 25,8

Метіонін+цистеїн 3,5 251,7 174,2 246,6 163,3 268,0 189,3

Фенілаланін+тирозин 6,0 135,5 58,0 128,7 45,4 113,8 35,1

Триптофан 1,0 124,0 46,5 154,0 70,7 148,0 69,3

Треонін 4,0 137,8 60,3 128,0 44,7 138,8 60,1

∑ΔРАС — — 403,6 — 340,1 — 399,8

КРАС — — 50,5 — 42,5 — 50,0

БЦ — — 49,5 — 57,5 — 50,0

примітка: * — перша лімітована кислота; С — амінокислотний 
скор, %; ΔРАС — розбіжність амінокислотного скору, %; КРАС — 
коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору, %; БЦ — біологічна 
цінність. 

Таблиця 3

Оцінка якості білка (за амінокислотним скором і КРАС) і біологічна 
цінність білка крупи із гречки сортів «Космея», «Дюймовочка», «Квітник»

Незамінна амінокис-
лота

Ета-
лон

Сорт гречки, з якого виготовлена крупа

Космея Дюймовочка Квітник

С ∆РАС С ΔРАС С ΔРАС

Валін 5,0 85,2 4,8 96,2 22,4 106,0 29,7

Лейцин 7,0 80,4* 0 82,1 8,3 79,4 3,1

Ізолейцин 4,0 88,8 8,4 73,8* 0 76,3* 0

Лізин 5,5 101,1 20,7 103,5 29,7 104,9 28,6

Метіонін+цистеїн 3,5 271,4 191,0 252,6 178,8 252,6 176,3

Фенілаланін+тирозин 6,0 122,8 42,4 124,2 50,4 131,5 55,2

Триптофан 1,0 158,0 77,6 138,0 64,2 141,0 64,7

Треонін 4,0 124,0 43,6 124,3 50,5 131,0 54,7

∑ΔРАС — — 388,5 — 404,3 — 412,3

КРАС — — 48,6 — 50,5 — 51,5

БЦ — — 51,4 — 49,5 — 48,5

примітка: * — перша лімітована кислота; С — амінокислотний 
скор, %; ∆РАС — розбіжність амінокислотного скору, %; КРАС — 
коефіцієнт розбіжності амінокислотного скору, %; БЦ — біологічна 
цінність. 
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6.  обговорення результатів дослідження 
амінокислотного складу та біологічної 
цінності білка гречаної крупи із гречки 
різних сортів

При визначенні амінокислотного складу білка кру
пи із гречки різних сортів (табл. 1) встановлено, що 
найбільшу кількість незамінних амінокислот містять 
сорти гречки «Дощик» (32,98 г/100 г білка), «Ярослав
на» (32,83 г/100 г білка) та «Квітник» (32,47 г/100 г білка). 
Найменшим вмістом ессенціальних амінокислот відріз
нялась крупа із гречки сорту «Українка» (30,84 г/100 г 
білка). За вмістом замінних амінокислот лідирують сорти 
гречки «Космея» (67,18 г/100 г білка) і «Дюймовоч
ка» (67,08 г/100 г білка), інші сорти не мали суттєвих 
відмінностей за цим показником.

Аналізуючи амінокислотний склад білка гречаної 
крупи, слід відзначити, що серед незамінних аміно
кислот високим вмістом виділяється лейцин, лізин та 
треонін. Вміст цих амінокислот в білках гречки знахо
диться у межах 5,51…5,99 г/100 г, 5,12…5,77 г/100 г та 
4,96…5,55 г/100 г відповідно, що підтверджує високу 
цінність білка гречаної крупи.

Відомо, що лейцин необхідний для побудови і роз
витку м’язової тканини. Ця амінокислота сприяє синтезу 
білка в м’язах і печінці, відновним процесам в тканинах 
і перешкоджає руйнуванню білка м’язів. Завдяки знач
ному вмісту лейцину (від 5,99 г/100 г у сорті «Дощик» 
до 5,51 г/100 г у сорті «Ярославна») білки гречаної 
крупи відносяться до багатих природних джерел цієї 
амінокислоти поряд з яєчним білком, казеїном, білком 
лісового горіха та ін.

Лізин — одна з найбільш дефіцитних амінокислот, не
обхідна для нормального формування кісток і зростання 
дітей, сприяє засвоєнню кальцію і підтримці нормаль
ного обміну азоту у дорослих, має противірусну дію, 
особливо у відношенні вірусів, що викликають герпес 
і гострі респіраторні інфекції. Всі досліджувані зразки 
крупи із гречки різних сортів мали приблизно однакову 
кількість лізину — від 5,12 г/100 г білка (сорт «Ук
раїнка») до 5,77 г/100 г білка (сорт «Квітник»).

Встановлено, що гречана крупа має також підвищений 
вміст треоніну, який сприяє підтримці нормального біл
кового балансу в організмі людини, впливає на процеси 
росту, бере участь в утворенні антитіл, підвищує імунний 
захист організму. Найбільшу його кількість було вияв
лено у крупі із гречки сортів «Ярославна» (5,55 г/100 г 
білка) та «Дощик» (5,51 г/100 г білка).

Слід відзначити також значний вміст у гречаній 
крупі важливої незамінної амінокислоти — триптофан. 
За цим показником гречка лідирує серед інших круп’я
них культур. Триптофан регулює функцію ендокринної 
системи, що попереджає анемію, регулює кров’яний 
тиск, відповідає за синтез гемоглобіну. Особливе зна
чення ця амінокислота має у фармакології, де вона 
та її похідні застосовуються як інгредієнти багатьох 
лікарських препаратів. При таких захворюваннях як рак, 
туберкульоз та діабет триптофан сприяє нормальному 
функціонуванню різних систем організму. Серед дослі
джуваних сортів гречки найвищим вмістом триптофану 
відрізнялись сорти «Космея» (1,58 г/100 г білка) та 
«Українка» (1,54 г/100 г білка).

Поряд з незамінними амінокислотами дуже важливим 
чинником є достатнє надходження з їжею замінних 

амінокислот, бо через їх брак у раціоні для утворення 
тканинних білків у збільшеній кількості витрачаються 
незамінні амінокислоти. 

Переважною більшістю в складі замінних амінокислот 
білка гречаної крупи відрізняється глютамінова кислота, 
вміст якої коливається від 14,42 до 15,14 г/100 г білка, 
що свідчіть про незначні розбіжності її вмісту залежно 
від сорту гречки. Глютамінова кислота стимулює пам’ять 
і мислення, бере участь в синтезі протеїну, підвищує 
витривалість, нейтралізує токсичні сполуки в організмі.

Встановлено, що також багато міститься у складі білка 
гречаної крупи гліцину (8,61…9,13 г/100 г білка), цистеї
ну (7,41…7,92 г/100 г білка), аргініну (7,37…7,82 г/100 г 
білка) та аспарагінової кислоти (7,33…7,63 г/100 г білка), 
але суттєвої різниці у кількості цих замінних амінокис
лот між сортами гречки, з яких виготовлена крупа, не 
було виявлено. Незважаючи на те, що всі ці амінокис
лоти є замінними, вони виконують в організмі людини 
важливі функції. Гліцин — антидепресант, бере участь  
в біосинтезі пуринів, порфіринів, використовується в син
тезі ДНК і РНК, покращує обмінні процеси в тканинах 
мозку. Цистеїн — один з найпотужніших антиоксидан
тів, сприяє травленню, знешкодженню деяких токсич
них речовин, захищає організм від шкідливої дії радіації. 
Аргінін бере участь у ряді важливих ферментативних 
реакцій, сприяє активності вилочкової залози, збільшує 
швидкість загоєння ран, перешкоджає утворенню пухлин. 
Аспарагінова кислота сприяє перетворенню вуглеводів 
в глюкозу і подальшого запасу глікогену, бере участь  
в роботі імунної системи і синтезі ДНК і РНК, підви
щує здатність організму переносити розумову перевтому. 

Розрахований амінокислотний скор. (табл. 2, 3) по
казує, що білки гречаної крупи є цінним джерелом ме
тіоніну, фенілаланіну, триптофану та треоніну. Скор за 
цими амінокислотами відповідає «еталонному» білку, 
а за вмістом метіоніну значно перевищує його і зна
ходиться у межах від 246,6 % до 271,4 %. Метіонін 
сприяє травленню, забезпечує дезінтоксикаційні про
цеси, зменшує м’язову слабкість, захищає від впливу 
радіації, корисний при остеопорозі і хімічній алергії. 

Амінокислотний скор за триптофаном (однієї з най
більш дефіцитних амінокислот) становить у всіх дослі
джуваних сортах гречки від 158,0 % (сорт «Космея») 
до 124,0 % (сорт «Дощик»), за фенілаланіном — від 
113,8 % (сорт «Ярославна») до 135,5 % (сорт «До
щик»), за треоніном — від 124,0 % (сорт «Космея») до 
138,8 % (сорт «Ярославна»), тобто гречану крупу можна 
вважати джерелом цінних рослинних білків і обов’язково 
включати до раціону харчування.

Скор для ще однієї з найдефіцитніших амінокислот —  
лізину у п’яти досліджуваних сортах також перевищує 
100 %, лише крупа із гречки сорту «Українка» має цей 
показник трохи нижче «ідеального» білка (93,1 %).

За вмістом валіну білок гречаної крупи наближа
ється до «еталону», а у двох сортах гречки («Дощик»  
та «Квітник») навіть перевищує його (110,2 % та 106,0 % 
відповідно). 

Найменші показники амінокислотного скору було 
відзначено у досліджуваних сортах гречки за лейци
ном та ізолейцином: у сортах «Українка», «Ярославна», 
«Космея» лейцин був першою лімітованою кислотою, 
у сортах «Дощик», «Дюймовочка», «Квітник» такою 
кислотою був ізолейцин. Слід відзначити, що скор за 
цими амінокислотами знаходився у межах 73,8…88,8 %,  
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що є достатньо високим показником за шкалою адек
ватності «еталонному білку».

Розрахований амінокислотний скор не може повною 
мірою відображати біологічну цінність білка, тому що 
не враховує його збалансованість за всіма незамінними 
амінокислотами. Тому, для визначення біологічної цінності 
білка гречаної крупи було розраховано коефіцієнт розбіж
ності амінокислотного скора білка досліджуваних зразків.

Проведеними розрахунками встановлено, що найви
щою біологічною цінністю володіє білок крупи із гречки 
сорту «Українка» (57,5). Цей сорт виявився найбільш 
збалансованим за амінокислотним складом порівняно з ін
шими сортами. Найменший показник біологічної цінності 
встановлено у крупі із сорту «Квітник» (48,5), що пояс
нюється більш значним розходженням амінокислотного 
скору за деякими амінокислотами. Так, білок крупи цього 
сорту мав достатньо низький скор за ізолейцином (76,3 %) 
та лейцином (79,4 %), але відрізнявся у порівнянні з ін
шими сортами гречки підвищеним показником скору за 
метіоніном (252,6 %), триптофаном (141,0 %), фенілала
ніном (131,5 %) та треоніном (131,0 %).

Інші досліджувані сорти гречки не мали суттєвих 
розбіжностей за цим показником і характеризувалися 
достатньо високою біологічною цінністю білка — у ме
жах 48,5…51,4.

7. висновки

Проведеними дослідженнями щодо амінокислотного 
складу білка крупи із гречки різних сортів ідентифіко
вано 8 незамінних та 10 замінних амінокислот. Серед 
незамінних амінокислот підвищений вміст мали лейцин, 
лізин та треонін, серед замінних — глютамінова кис
лота, гліцин, цистеїн, аргінін та аспарагінова кислота. 
Встановлено значний вміст у гречаній крупі важливої 
незамінної амінокислоти — триптофану. За цим показ
ником гречка лідирує серед інших круп’яних культур. 
Отже, за амінокислотним складом білок гречаної крупи 
є повноцінним, оскільки до його складу входять усі 
незамінні амінокислоти, в тому числі найважливіші 
з них — триптофан, метіонін та лізин.

Визначено біологічну цінність білка гречаної крупи 
за амінокислотним скором. Встановлено, що білок гре
чаної крупи є цінним джерелом найбільш дефіцитних 
амінокислот — метіоніну, триптофану та лізину, має 
достатньо високий показник скору за фенілаланіном 
та треоніном, наближається до «еталонного» білка за 
валіном, характеризується значним порівняно з інши
ми круп’яними культурами амінокислотним скором за 
лейцином та ізолейцином.

Розрахунок амінокислотного скору білків досліджува
них сортів не дає повної оцінки їх біологічної цінності, 
тому додатково було розраховано біологічну цінність 
з використанням коефіцієнта розбіжності амінокислот
ного скора. Встановлено, що білок гречаної крупи всіх 
досліджуваних сортів гречки характеризується порівняно 
з іншими крупами високою біологічною цінністю, яка 
знаходиться у межах 48,5…57,5. Таким чином, можна 
стверджувати, що гречана крупа є джерелом переважно 
повноцінних рослинних білків, проте вони недостатньо 
збалансовані за амінокислотним складом, що знижує 
їх біологічну цінність у порівнянні з тваринними біл
ками. Але одночасно відомо, що рослинні білки воло
діють цілим рядом переваг перед тваринними, і тому 

знаходять все більш широке застосування у харчовій 
промисловості.

Встановлено сортову залежність біологічної цінності 
білка крупи із гречки різних сортів. За цим показником 
сорти гречки можна розташувати в наступному ранжиру
ваному зростаючому ряду: «Квітник» → «Дощик», «Дюй
мовочка» → «Ярославна» → «Космея» → «Українка». 

Лідером виявився сорт «Українка», який відрізнявся 
найбільш збалансованим за амінокислотним складом 
білком. Саме цей сорт можна вважати найбільш пер
спективним для використання у харчовій промисловості 
з метою забезпечення населення повноцінними білками 
рослинного походження.
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АнАлиз АминокислоТного сосТАвА и Биологической 
ценносТи БелкА крупы из гречки рАзных сорТов

Исследован аминокислотный состав белка крупы из гречихи 
разных сортов. Рассчитан аминокислотный скор и определена 
биологическая ценность белка. Установлено, что белок греч
невой крупы является ценным источником метионина, фени
лаланина, треонина, лейцина, триптофана и лизина, обладает 
высокой биологической ценностью по сравнению с другими 
крупами. Определены сорта гречихи, белок которых наиболее 
сбалансирован по аминокислотному составу.

ключевые слова: гречневая крупа, гречиха, селекционный 
сорт, белок, аминокислотный состав, биологическая ценность.
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применение инерТных гАзов  
ДлЯ хрАнениЯ Белых  
сухих вин

В статье представлены результаты исследований, связанные с отрицательным влиянием 
кислорода воздуха на всех этапах изготовления вина, которое приводит к окислению вин. Изучен 
положительный эффект применения инертных газов — азота и аргона на качество вин в про-
цессе их хранения. Приведены рекомендации по эксплуатации установок с инертными газами 
в винодельческой промышленности.

ключевые слова: белые вина, кислород, окисление, инертные газы, аргон, азот, фенольные со-
единения, ароматообразующие вещества.

Ткаченко о. Б., 
симоненко Ю. м., 
Тринкаль о. в.

1. введение

Кислород часто называют врагом белых вин, так как 
они нуждаются в защите от интенсивного окисления 
на всех этапах производства: соблюдают необходимые 
меры предосторожности, чтобы защитить сортовые 
ароматы вина и ароматы брожения, а также избежать 
покоричневения [1]. Окисление веществ в белом вине  
может произойти на любом этапе производства. В то 
время как защита белого вина от окисления после 
брожения является неотъемлемой частью технологии, 
предохранение сусла от окисления не всегда считают 
обязательным, однако большинство виноделов пред
почитают ограничивать контакт воздуха с дробленым 
виноградом и белым суслом, насколько это возможно. 
Другие специалисты имеют противоположное мнение: 
сусло, которое подвергается чрезмерной защите от 
кислорода воздуха, приводит к получению вин, более 

чувствительных к окислению [2]. В практике виноде
лия применяют метод гипероксигенации сусла, в ходе 
которого происходит намеренное введение кислорода 
в сусло на этапе прессования [3]. Данный прием по
зволяет снизить активность окислительных ферментов 
и содержание фенольных субстратов, которые поли
меризуются и выпадают в осадок. Комплекс продук
тов окисления удаляется также во время брожения,  
и молодое вино становится относительно стабильным 
к окислению благодаря отсутствию субстрата. Однако 
было доказано, что гипероксигенация сусла вредит сор
товым ароматам вина [4].

2.  Анализ литературных данных 
и постановка проблемы

До использования антиоксидантов (диоксида серы 
и аскорбиновой кислоты), первой рекомендацией по  


