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В. Л. АРУТЮНЯН, Э. X АЗАРЯН

МОНОСАХАРИДЫ И АМИНОКИСЛОТЫ СТЕБЛЕЙ ТАБАКА 
В ПРОЦЕССЕ СИЛОСОВАНИЯ

В оценке питательности силоса важным этапом является определе
ние содержащихся в нем углеводов и протеина, а также отдельных со
ставных частей этих важнейших компонентов кормов, а именно моно
сахаридов и аминокислот.

В литературе имеется много данных о содержании протеина и ра
створимых углеводов в силосах 11.2, 3, 4. 5. б], заложенных из силосуе
мых растений. Однако для силосов, получаемых из новых источников 
зеленой массы, как отходов технических культур, подробные данные 
приводятся весьма редко. К числу последних принадлежит силос из 
стеблей табака, приготовленных после сбора листьев, который служит 
объектом многолетних исследований отдела кормления АрмНИИЖиВ, 
к о химическом составе которого по нашим сведениям не имеется до
статочно подробных данных.

Целью нашей работы было изучить растворимые сахара, азотсо
держащие фракции, растворимые аминокислоты и аминокислоты сум
марных белков (структурные) исходного сырья и силоса из стеблей та
бака в процессе двухмесячного брожения, что и было нами выполнено а 
лаборатории отдела технологии кормов и биохимии АрмНИИЖиВ пол 
руководством акад. АП АрмССР М А Тер-Карапетяна.

Методика исследования. Опыты проводились в лабораторных усло
виях в полулитровых бутылках, закупоренных резиновыми пробками, в 
которые были вставлены длинные стеклянные трубки по общепринятой 
в отделе технологии кормов и биохимии АрмНИИЖиВ методике [3. 4. о].

Стебли Табака с влажностью 79.6% измельчали на куски длиной 
2—3 см н плотна закладывали в бутылки. Силос хранился в комнатных 
условиях при температуре 20±2°С. Отдельные бутылки подвергали ис
следованию на 15. 30, 60 дней после их закладки. Для исследования хи
мического состава свежий силос подвергали экстракции я кипящем 
80%-ом этиловом спирте в течение I часа.

В спиртовых экстрактах определяли растворимые сахара (моно-, 
ди- к олигосахариды) и общий азот, включающий в себя свободные 
аминокислоты и пептиды Одновременно определялся азот в остатке 
спиртового экстракта. В этих же экстрактах были обнаружены свобод
ные сахара, аминокислоты методом хроматографии на бумаге. Остаток 
спиртового экстракта подвергали частью экстракция горячей водой в 
течение 5 час. для определения крахмалоподобных полисахаридов, дру
гую часть подвергали. обработке 20% солян ш кислоты в течение 20 час. 
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для гидролиза белков В гидролизах исследовали аминокислотный со
став суммарного протеина стеблей табака методом хроматографий на 
бумаге.

Анализы сахаров определяли методом Хагедорна •Йенсена, а общий 
азот методом микрокьельдаля.

Распределение сахаров и аминокислот на бумаге проводилось с по
мощью раствора Н-бутанола. уксусной кислоты, воды (4:1: 5) Прояв
ление пятен проводилось 1ЛЯ сахаров раствором аннлнифтэлата, а для 
аминокислот раствором нингидрина в бутаноле, насыщенном водой.

Растворимые углеводы стеблей табака в процессе силосования. Дан 
ные по динамике растворимых сахаров при силосовании стеблей табака 
приведены в табл. 1.

Таблица I
Динамика превращении растворимых сахаров при силосова

нии стеблей табака

Возраст силоса Мояозы
— диозы

Крахмалоло* 
дббпыё nu.ui- 

сахарилы

Сумма ра
створим их 

сахаров

Сырье......................... 12.2 2.6 14.8
15-диевны։։................. 4.8 1.9 6.7
30 ............................ 4.5 1.7 6.2
60 . • . . . . 3,3 Г2.1 5.4

Полученные данные показывают, что в процессе силосования сумм.։ 
растворимых сахаров стеблей табака интенсивно расщепляется ч осно:.- 
нос брожение происходи։ в первые 15 дней после закладки. В конце 
второго месяца остается около 30'!., исходного количества растворимых 
сахаров

Растепление растворимых сахаров происходит в основном за счет 
моно-, дв- и олигосахаридов; при '•лом уровень крахмалоподобиых по- 
лпеахаридов не подвергается существенному изменению.

Состав моно- и дисахаридов стеблей табака до и после силосования. 
Рс Альтаты хроматографического анализа спирторастворимых сахаров 
стебле։։ табака в процессе силосования приведены на рис. I,

Полученные данные показывают наличие в спирторастворимой 
фракции стеблей табака до силосования (исходное сырье! б соединений, 
проявляемых фталатом анилина. Из проявленных пятен н.՝;енти<|>1шир։։- 
ваны следующие соединения; 2—сахароза. 4—глюкоза, являющиеся 
преобладающим сахаром. 5 арабиноза, а пятна 6 вероятно рамноза; 
не идентифицированы пятна I и 3. При силосовании все спиртораство
римые сахара исчезли в силу их распада в процессе брожения силоса.

Азотсодержащие соединения стеблей табака в процессе силосова
ния. Данные по динамике суммы растворимых и структурных азотсо
держащих соединении приведены в табл. 2.
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Полученные данные показывают, что общин азот, достигающий в 
силосе из стеблей табака 1,91% абсолютно сухих веществ, делится на 
две фракции • спирторастворимую и спиртонерастворимую. В процессе 
силосования фактически не происходит потери в общем азоте, а только 

Т а б л и ц а 2 
динамика превращения азотистых всщестн 

н процессе силосования

Возраст 
той

Азот (в °/0 от абс 
ед. вещ.)

Лзог ра
створимый

общий раство
римый

азот 
Общий ° 'р

Сырье 1.98 0.31 15.6
15-дкевиын 1.87 0,67 35.6
Зи . 1.92 0,70 Збг6
60 1.96 0,70 35.8
Среднее 1.91 0.69 —

имеет место значительное расщсп- 
ленне нерастворимых фракций 
азота с переходом в растворимую. 
Так например, спирторастворимые. 
Достигающие до 15.6% общего азо
та всего сырья, увеличиваются и 
первые 15 дней после закладки ь> 
35.6%; этот уровень сохраняется до 
(30 дней после закладки. Аналогич
ные явления растепления белковых 
соединений были ранее описаны ։։ 
при силосовании ряда других расте
ний {3. 4].

Аминокислотный состав стеблей 
табака до и после силосования. Ис
следовался в двух фракциях; спир-

Рнс. I. Моно и днсахариды спиртовых 
экстрактов стеб.к՝|| табака. Обозначе
ние сахаров; 1—X. 2—сахароза, 3—X. 
4—глюкоза. 5—арабиноза, 6 -рамноза,

горастворимой. содержащей свободные аминокислоты и в остатке—от 
спиртовой экстракции аминокислоты и других белков растения табака.

а) С п н р т о р а с т в о р и м ы с а м и и о к и с л о т ы. 11есмотря пн 
то, что в спиртовых экстрактах стеблей табака до и после силосования 
были обнаружены некоторые свободные аминокислоты, мы сочли цс 
лесообрззным исследовать аминокислоты спиртовых экстрактов после 
гидролиза, что дало бы возможность обнаружить сумму аминокислот, 
находящихся как в свободном состоянии, так и в виде пептидов. Таким 
образом, состав аминокислот спиртовых экстрактов стеблей табака нс. 
следовался до силосования и в процессе силосного брожения в сроки 
ь 15. 30. 60 дней после закладки. Полученные данные приведены в 
т.н'л 3 и на рис. 2

.Бий.итнчсскпй журнал Армении, XIX. № 12—3.



34 В. А Арутюнян. Э. X Азарян

Спнрторзстворимыс аминокислоты стеблей табака до и после силосования 
(Данные получены после гидролиза спиртовых экстрактов)

Т а б л и и а 3

X

1 Цвет пятен КС Идентификация Сырье
Возраст силоса в днях

15 30 60

1 Фиолетовый 0.05 Цистин (4) (֊г) (4) (4)
3 Фиолетовый 0.09 Лизни 4֊ 4-У» 4
4 Коричневыи 0.11 Г петидин • 

т т- Чт (4>
5 Лиловый 0.15 Аргинин (4-) (4) (+) (4)
6-7 Синий 0.19 Аспарагмиован

кислота 1—!---- 4՜ . 44 4
8 Сини й 0,25 Глипки 4 4* 4՜ 4-1'4 4*—,-
9 Фиолетовый о.зо Глхта.мннован

кислота —1 ■ 44՜ 4 44֊+ 4-~т
10 Синив 0.32 Треонин --Н- 4:1
11 Лиловый 0,38 Алании -НН- 4-г-Н-Г- 44-4-4֊
12 Желтый 0.43 Пролин — 4-4 4 44-
13 Синий 0.45 Тирозин (4-) (4) (4-) (4)
15 Лиловый 0,50 Гамма-п.мнномас- 4- 4 .'Г -| ч 4—1——

ляная кислота —1---- 4֊¥

16 Лиловый 0,62 Валин-метионин 4- +4֊+ 4—г 4-4
19 Лиловый 0,80 Лейцин (4) 4- 4 (4)

Данные рис. 2 показывают, что в спнрторастноримой фракции све
жих стеблей табака обнаружены 14 пятен, проявленных нингидрином, 
которые идентифицированы как аминокислоты. В составе свободных 
аминокислот преобладают глутаминовая кислота (пятно 9), аланин 
(II), гамма-аминомасляная кислота (ГАМК) (15) и. в некоторой сте
пени. группа аспарагиновой кислоты и серин (6- -7); в меньших коли
чествах находятся глицин (8), пролин (12), треонин (10). валин-метио- 
пин (16). гистидин (4). Обнаружены также следы цист(е)ина (1>, ли
зина (3), аргинина (5), тирозина (13) и лейцина (19).

В процессе силосования происходит резкое увеличение количества- 
большинства аминокислот, причем это увеличение доходит до максиму
ма в течение первых 15 дней силосования стеблей табака в дальнейшем, 
т. е до 60 дней после силосования, содержание аминокислот в силосуе
мой массе не изменяется.

б) Состав аминокислот белков табака до и по
сле с и л о с о в а и и я был определен как в исходном сырье, так и в 
силосах в возрасте 15, 30. 60 дней после гидролиза и хроматографиро
вания гидролизатов согласно вышеуказанной методике. Полученные 
результаты приведены в табл. 4 и на рис. 3.

Полученные данные показывают, что в гидролизате структурных 
белков обнаружены 19 пятен, проявленных нингидрином. В составе
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структурных аминокислот преобладают аланин (11), глицин (8), глута
миновая кислота (9), треонин (10), аргинин (5), аспарагиновая кисло

та (6), в меньших количествах на
ходятся лизин (3), валин-метионнн 
(16), лейцин (19), пролив (12), ти
розин (13), гистидин (•՛։>, серин (7).

а ВоэраСГ CU.no-
3՜. & днях

Рис. 3. Аминокислоты белков сырья 
и силоса стеблей табака после гид
ролиза. Обозначение аминокислот: 
1—цистин. 2—х, 3 -лизин. 4- гисти
дин, 5—аргинин, б—аспарзгино- 

ная кислота. 7—серин, 8 глицин, 
9 глутаминовая кислота, 10—трео
нин. И—аланин, 12 пролин.’13—ти
розин, 14— х, 15—х. 16—налин-ме- 

тионин, 17 -х, 18—фенилаланин, 
19 лейцин.

Рис- 2. Спирторастворимые аминокис
лоты сырья н силоса стеблей габака 
после гидролиза экстрактов. Обозначе
ние аминокислот: 1—цистин, 3—лизин, 
4—гистидин. 5 аргинин, 6—7 асиара- 
։ ивовая кислота и серин, 8—глячнн, 
9—г.-.т|аминовая кислота, 10—треонин, 
II—аланин, 12—пролин, 13—тирозин, 

15—гамма-аминомасляная кисло га, 
16—валин-метнонпн, 19 -лейцин.

а в весьма малых количествах находятся цист (е) ин, (1), фенилаланин 
(18) я неопределенные соединения (пятна 2, 14, 15, 17).
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Т а б л и ц а 4
Аминокислоты белков стеблей табака до и после силосования 

Стайные получены на остатке спиртовой экс;раками после гидролиза)

Во.»раст силоса В ЛИЯХ
к- Ивет пятен Идентификация СырьеR

Л? 15 30 60

1 Фиолетовый 0.05 Цистин ( ) (4֊) (4-) (4-)
2 Фиолетовый — X (4֊) (+) (4֊) (4֊)
3 Фиолетовый 0.09 Лизин 4—у -1-4- ___ 4-4-
4 Коричневый 0.11 Гнстидан (4֊) ( ) ( ) (4)
5 Лиловый 0.15 Аргинин 4-4-4֊ 4-4- 4-4-4- 4. ...{.

6 Синий 0.19 Ленаратиновая 
кислота -4-4- ■г--!- л. 4-

7 Красноватый 0.22 Серин 4- 4֊ 4֊
8 Синий 0.25 Глицин 4-4-4- 4-4-4- 4-1- 4-4-4-
9 Фиолетовый 0.30 1лутаминоная 

кислота 4*՜։՜ -Ь4- 4-4- 4-4֊
10
11
12

Синий
Лиловый
Желтым

0.32
0.38
0,43

Треонин ֊4—р -4—г 4- 4-4-4-

Пролин

13 Синий 0.45 Тирозин 4- (4-) 4֊ 4-
14 Фиолетовый 0.48 X 1 4- 4- —

15 Голубом 114II X (֊) (4֊) (4-) (4-)
16 Лиловый 0.62 Валин-метионин ----г 4՜ ч- 4-
17 Синий — X (4-) (4-) (1)
18 Фиолетовый 0.74 Феналаламнн ( •' (4-) ( ■ ) (4֊)
19 Лиловый 0.80 Лейцин 4-4- 44- 4՜ 4-4-

В процессе силосования состав аминокислот структурных, белков 
стеблей табака нс подвергался существенному количественному изме

нению; в общем процентное отношение между аминокислотами осталось 
таким же, как у исходного сырья.

В ы в о д ы

I. В процессе силосования стеблей табака из моноз и дирз исходно
го сырья глюкоза. арабиноза, рамноза и сахароза на первые 15 суток 
силосования полностью исчезают (сбраживаются).

2. Пр։: силосовании резко увеличивается количество спиртораство
римого азота (табл. 2). Если в сырье оно составляет 15,6% от общего 
количества азота, то начиная с 15 дней его содержание возрастает до 
36%.

3 В сырье стеблей табака и приготовленных из них силоса путем 
хроматографии на бумаге с помощью нингидрина обнаружено 19 сое ди- 
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нений аминокислот, из них количественно преобладают аланин, глута
миновая кислота, валин-метионнн, гамма-аминомасляная кислота, гли
цин, лейцин и др.

Армянский научно-исследовательский
институт животноводства и ветеринарии Поступило 2О.\'1Л 1966 г.
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111ՎՈՍԱՑ1ՈԼՆ ՊՐՈ»հԱՈԻ11'

Н. մ փ ո փ и ւ մ
Սիլոսի սննղարարւէէթ յան զն ահ ատման ղործւււմ կարևոր նշանակութ յուն 

ունի նրա մեջ եղւսծ ածխաջրասէների Ոէ պրոաեինի, ինչպես նաև կերերի ա յղ 
կարեււր կաքպււնենտների բաղկացուցիչ մասերի' մոնոսախարիղների ո։ ամի
նաթթուների բան տկի որոշում ր:

Կանաչ ղէէւնղվտծ ի նոր աղրյուրների, ինչպես, օրինակ, տեխնիկական 
կրս/տարաների մնա ցորղներից պատ բասս, վս,ծ ոի/ոոների չուծվս/լ ածխաջր- 
րատների ու պրաոեինի կեբաբեր/ալ ասումնասիրսւթ յէէւններր ե տվյալներր 
շԱւտ րիչ են է Ղրանց թվին !, պատկանում ծխախոտի տերեաբաղից Հետո դաշ
տում մնացած ցողունների կանաչ զանւլվածից п/էսարաստված սիքոսր, որի 
քիմիական կազմի վերաբերյալ դրականության մեջ եղած մեղ հաշանի տվշաւ֊ 
ներր р/՚շ ^‘նէ

Սույն աշխատութ յան նպատակն Լ եւլեւ ծխախոտի ցողունների հումքի ե 
նրանից պատրաստված սիլոսի խմորման ու Հասունացման տարբեր մամա- 
նակներոէմ ( 15, 30, 60 օր) լուծելի շաքարների, ազոտային ֆրակցիայի լոէծե- 
ւի ե ղում արային սպիտակուցների ամինաթթուների ուսումնասիրւււթյունրւ

Կատարված սւսումնասիրությունները 'իմր են տալիս հանղելու ^եէոեյալ 
եղրտկացսւքւ յոէնների'

1. Սխախոտի ցողունների и ի լ ո и ա ցմ սւն րնթտցրում մ ոն ո ղնե րի ց ու ւյիղ ո ֊ 
ներից ղլյուկողան, արտբինողան, ոամնոզան ե սախարողսւն սիլոսացման 
ւսոաչին 15 օրւիս րնթտցրոււք /րիվ իւմորւէսւմ են;

2. միլոսացման ընթացքում ղղ-ս,ւի չափու) ավելանում Լ սպիրատ-լուծեյի 
ազոտի րանւսկր (աղ. 2); Եթե աքն Համրում կազմում է ընդհանուր ազոտի 
15.6%•ր աւղա սիլոսացման 15-րղ օրից սկսած նրա բանակությունր Հասնում 
Լ մինչև 36%-ի,

3. Սխախոտի ցողունների համրում և նրանից պաարասւաէած սիրէսներսւմ 
ի՛րոմատողրսւֆիկ անալիզի միջոցով Հտջուլւքել է նին ՀիղրինւււԷ Հտյտսւծե) 
ամինաթթուների 10 միւսցոլթ յուն, որոնցից րանակապե и ղևրակշռել են ալա
նին ը , դլուտամինաթթսւն. ւիոլին֊ ւ> ենթիոնինր, ղամս՛տ- ումինակար։ողաթթոլն, 
'օՒյՒ^Բ՛ {եյցինը ե այլն,
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