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Зерновая культура тритикале – перспективная для культивации в различных регионах средней по-
лосы России. Стабильная урожайность, высокая устойчивость к неблагоприятным условиям, поз-
воляют рассматривать это злаковое растение в качестве надежного источника получения пищевой
продукции. Целью настоящего исследования было количественное определение содержания ак-
тивной α-амилазы в зерне тритикале для обеспечения прогноза проведения агротехнических меро-
приятий. Анализ количественного содержания α-амилазы осуществлялся на лабораторном спек-
трофлуориметре с использованием стандартных биотестов, проведенных на основе набора реаген-
тов для определения активности α-амилазы в сыворотке крови и моче; фактор пересчета для
вычисления активности фермента рассчитывали с использованием мультипараметрического ка-
либратора биохимических анализаторов. Для адаптации методики определения α-амилазы в реаль-
ных образцах растительного сырья была использована мука озимых сортов тритикале, выращенных
в полевых условиях. По результатам измерения активности α-амилазы в зерне тритикале проведена
сравнительная оценка содержания фермента в муке зерновой культуры урожаев 2020 и 2021 гг.; по-
казана зависимость предуборочного прорастания семян от содержания α-амилазы в зерне различ-
ных сортов, линий и гибридов. На основании полученных данных по содержанию α-амилазы в зер-
не тритикале проведена сравнительная оценка характеристики предуборочного прорастания семян.
Показатель количественного содержания α-амилазы может быть рекомендован для использования
в диагностике предуборочного прорастания зерна, а также в селекционной работе при создании но-
вых сортов зерновых культур.
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ВВЕДЕНИЕ
Тритикале – перспективная злаковая культу-

ра, созданная при скрещивании пшеницы и ржи,
считающаяся в настоящее время самостоятель-
ным ботаническим родом – Triticоsecale Wittmack
ex A. Camus. Продукты переработки зерна трити-
кале используют для выпуска хлебопекарных [1]
и крупяных изделий [2], а также в качестве кор-
мовой продукции для животных [3]. Вторичная
переработка растительного сырья тритикале мето-
дом биоконверсии [4] позволяет получать крахмал.
Мука тритикале по ряду показателей пищевой
ценности превосходит продукты помола других
злаковых культур. Данные содержания отдельных
компонентов и калорийности муки наиболее зна-

чимых зерновых растений представлены в табл. 1.
Показано, что тритикале по всем показателям,
определяющим пищевую ценность муки, превос-
ходит или находится на сравнимом уровне по от-
ношению к другим злаковым культурам.

Стабильно высокая урожайность ряда сортов
тритикале, их устойчивость к неблагоприятным
климатическим условиям, а также значительное
содержание полезных компонентов в составе зер-
на [5, 6] способствуют повсеместному распростра-
нению посевов этой культуры, общая площадь ко-
торых в мире составляет более 4 млн га; ежегодное
производство зерна составляет ≈14 млн т. Более
широкому использованию тритикале может спо-
собствовать работа по совершенствованию агро-
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технических приемов выращивания, изучению
свойств и методов эффективной переработки по-
лучаемого растительного сырья, тщательному ис-
следованию состава муки тритикале [7], а также
возможность прогнозной оценки свойств и ха-
рактеристик отдельных сортов [8–10] в зависимо-
сти от содержания компонентов в посевном мате-
риале [11].

Активную работу по изучению и внедрению
тритикале проводят на базе Саратовского ФАНЦ
Юго-Востока. В последние годы были проанали-
зированы и установлены основные генетические
характеристики этой злаковой культуры [12],
проведена обширная селекционная работа, выве-
дены перспективные сорта [13]. Кроме того, про-
ведена значительная работа по освоению методик
установления качественных и количественных
характеристик растительного сырья, осуществле-
ны исследования по изучению компонентного
состава продуктов, полученных при переработке
растительного сырья, проведена сравнительная
оценка различных методов анализа для определе-

ния содержания запасных белков в зерне трити-
кале [14].

Настоящее исследование посвящено отработ-
ке методики количественного определения α-
амилазы в составе зерна тритикале, а также изуче-
нию тенденции влияния этого фермента на неко-
торые свойства различных сортов, линий и ги-
бридов тритикале. Полученные результаты могут
быть использованы при установлении свойств,
характерных для отдельных сортов тритикале, а
также для диагностики подверженности зерна к
преждевременной прорастаемости в предубороч-
ный период, а также диагностики межсезонной
сохранности семенного материала.

Цель работы – адаптация метода количествен-
ного определения содержания активной α-ами-
лазы в зерне тритикале для обеспечения прогноза
проведения агротехнических мероприятий.

Обоснование направления исследований. α-Αми-
лаза – фермент, входящий в состав биологиче-
ских объектов как растительного, так и животно-
го происхождения. Имеет сложное структурное
строение (рис. 1). Наиболее значимой функцией
α-амилазы является активация расщепления
сложных углеводов (крахмала, гликогена, поли-
сахаридов) до простых моносахаридов. В семен-
ном материале растений данная функция являет-
ся одним из механизмов, задействованных для
получения питательных веществ, используемых
зародышем при активации начальных стадий раз-
вития [15].

В зерновках злаковых культур амилаза являет-
ся ферментом инициации процесса предпосевно-
го прорастания [16], которое происходит при по-
глощении посевным материалом достаточного
количества воды и при благоприятном тепловом
режиме. Способность зерна удерживать влагу яв-
ляется сортовой особенностью, которая зависит
от ряда факторов, основными из которых явля-

Таблица 1. Показатели калорийности и содержание основных компонентов, определяющих питательную цен-
ность муки злаковых культур

Наименование 
зерновой культуры

Содержание компонентов, % масс. Калорийность, 
ккал/100 гбелки жиры углеводы

Пшеница 10.3 1.1 68.9 334

Рожь 6.9 1.4 76.7 353

Тритикале 13.2 2.7 54.5 293

Овес 13.0 6.8 64.9 369

Ячмень 10.0 1.6 56.1 284

Рис. 1. Структура молекулы α-амилазы.



58

АГРОХИМИЯ  № 9  2023

БАРНАШОВА и др.

ются проницаемость семенной оболочки, спо-
собность белков и крахмала связывать воду. Эти-
ми причинами может объясняться различная
скорость активации гидролитических ферментов
у отдельных сортов зерновых культур в условиях
повышенной влажности.

Вместе с тем необходимо отметить, что дли-
тельное воздействие на семена повышенной
влажности и температуры, приводящее к уско-
ренной активации амилаз и способствующее про-
растанию зерна, возможно не только в предпо-
севной период, а практически на любой стадии
хранения семенного материала, а также в пред-
уборочный период в процессе созревания зерна в
условиях повышенной влажности и теплых по-
годных условий. Увеличение содержания воды в
процессе созревания зерна в предуборочный пе-
риод, происходящее под воздействием влажного
климата, индуцирует накопление α-амилазы, и
зерно прорастает в колосе на корню, в валках или
во влажном ворохе. Эта особая форма энзимного
истощения, происходящего при гидролизе ами-
лазой крахмальных гранул и крахмального клей-
стера, наблюдается у растений пшеницы, ржи и
тритикале. Фермент амилаза оказывает опреде-
ленное влияние на биохимические процессы,
происходящие при проведении операций перера-
ботки муки [17, 18]. Существенное значение при
этом имеет количественное содержание амилазы,
в особенности, ее α-формы. В тесте должно со-
держаться некоторое количество α-амилазы для
расщепления крахмала в виде амилопектина, од-
нако при избытке этого фермента крахмал может
полностью раствориться. Избыточный гидролиз
крахмала после его клейстеризации, вызванной
высокой активностью α-амилазы, приводит к
резкому ухудшению качества хлеба. Исходя из
этого, представляется актуальной задача освое-
ния надежной аналитической методики, позво-
ляющей производить оценку количественного
содержания α-амилазы в зерне на любой стадии
проведения агротехнических мероприятий, хра-
нения и переработки растительного сырья.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Почвенный покров опытного участка представ-
лен темно-каштановыми почвами. Почва средне-
гумусированная (2.6–3.5%), характеризуется низ-
ким содержанием нитратного азота (5–8 мг/кг),
высоким содержанием подвижного калия (301–
400 мг/кг), очень высоким содержанием подвиж-
ного фосфора (>60 мг/кг), а также имеет нейтраль-
ную реакцию почвенного раствора – 6.1–6.5 ед.
(данные ФАНЦ Юго-Востока). Содержание ор-

ганического вещества в почве определяли по ме-
тоду Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ
26213-91), подвижных соединений K и Р – по Ма-
чигину в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26205-
91), нитратного азота – ионометрическим мето-
дом (ГОСТ 26951-86); реакцию почвенного рас-
твора определяли потенциометрическим мето-
дом в водной суспензии (ГОСТ 26423-85).

Оценку активности фермента проводили с ис-
пользованием набора реагентов для определения
активности α-амилазы в сыворотке крови и моче
кинетическим методом “α-амилаза ольвекс”
(кат. № 011.002, ООО “Ольвекс диагностикум”,
Россия). Фактор пересчета для вычисления актив-
ности фермента рассчитывали с использованием
мультипараметрического калибратора для калиб-
ровки биохимических анализаторов “Мультика-
либратор ольвекс” (кат. № 043.001, ООО “Оль-
векс диагностикум”, Россия). Контроль качества
набора реагентов и процедуры выполнения ана-
лиза осуществляли с помощью контрольной сы-
воротки для биохимических исследований “Кон-
трольная сыворотка-ольвекс” (кат. № 042.001,
ООО “Ольвекс диагностикум”, Россия).

Принцип метода: под действием фермента
α-амилазы синтетический субстрат 4,6-этили-
ден(G7)-p-нитрофенил-(G1)-α,D-мальтогептозид
(EPS) гидролизуется с образованием нитрофе-
нилмальтозидов, которые подвергаются дальней-
шему расщеплению α-глюкозидазой до глюкозы
и окрашенного продукта реакции – пара-нитро-
фенола (p-NP). Скорость нарастания концентра-
ции p-NP в ходе 2-й реакции оценивали по увели-
чению оптической плотности реакционной сре-
ды при длине волны 405 нм; этот показатель
пропорционален активности α-амилазы. В ходе
проведения анализа реагенты готовили согласно
инструкциям производителя.

Стандартизированная процедура отбора проб
зерна одного сорта, гибрида или линии тритикале
включала забор материала из 3-х раздельных то-
чек в одном контейнере хранения. Зерно, ото-
бранное в составе проб для проведения анализа,
обрабатывали с использованием стандартных ме-
тодов [19, 20]. Выполнение основных технологи-
ческих операций при подготовке зерна к помолу
на основании рекомендаций [21] проводили в со-
ответствие с параметрами и режимами очистки
зерна пшеницы. Помол зерна тритикале произво-
дили с использованием лабораторной мельницы
IKA, модель А10 basis (производство Германия).
Муку хранили в герметичной таре при температу-
ре 4 ± 2°С. Для оценки гранулометрического со-
става размола муки тритикале было проведено
рассеивание полученного материала с использо-



АГРОХИМИЯ  № 9  2023

АДАПТАЦИЯ МЕТОДА АНАЛИТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ 59

ванием стандартного набора (комплекта) лабора-
торных сит для муки по ГОСТ 27560-87.

Методика экстракции фермента α-амилазы.
Исследования проводили на базе стандартной
аналитической лаборатории с использованием
аттестованного оборудования, стандартных мате-
риалов и реактивов. Точную навеску (0.187 г) му-
ки тритикале помещали в полипропиленовую
пробирку для гомогенизации, содержащую 0.9 мл
50 мМ натрий-ацетатного буфера (рН 6.5) и 0.5 г
циркониевых шариков диаметром 1.4 мм. Обра-
ботку материала проводили в гомогенизаторе
Precellys Evolution (Bertin technologies, Франция)
при температуре 4 ± 2°С, трехкратно в течение
15 с, с паузами по 30 с для охлаждения материала.
Дальнейшую экстракцию фермента проводили в
течение 4 ч при температуре 4 ± 2°С и постоянном
перемешивании с использованием ротационного
перемешивателя марки BioSan Multi bio RS-24
(BioSan, производство Латвии). После заверше-
ния экстракции образцы переносили в полипро-
пиленовые пробирки объемом 2.0 мл и центрифу-
гировали при достижении показателя 1600 g в те-
чение 15 мин при температуре 22 ± 2°С.
Полученные супернатанты переносили в поли-
пропиленовые пробирки объемом 1.5 мл и в тече-
ние не более 1 ч использовали для оценки актив-
ности α-амилазы.

Определение активности α-амилазы. Оценку
активности фермента α-амилазы в полученных
экстрактах муки тритикале проводили в 96-лу-
ночных плоскодонных микропланшетах с ис-
пользованием спектрофлуориметра Tecan Infinite
200 M Plex Pro (Tecan, производство Швейцария).
Для проведения анализа из компонентов ком-
плекта реагентов готовили рабочий раствор в со-
ответствие с инструкцией изготовителя набора.
В лунки 96-луночного полистиролового микро-
планшета вносили по 300 мкл рабочего раствора и
12 мкл исследуемого образца или контрольного
материала (калибратор, контрольная сыворотка).
Перед началом работ рабочий раствор и микро-
планшет прогревали до температуры 37°С. После
внесения компонентов микропланшет помещали
в термостатируемый (37°С) отсек спектрофлуо-
риметра и через 2 мин инкубирования начинали
измерение оптической плотности реакционной
смеси при длине волны 405 нм. Измерения повто-
ряли с интервалом 1 мин в течение 4 мин. Расчет
содержания α-амилазы в зерне производили по
формуле (1):

(1)

где: F – фактор пересчета, рассчитанный по муль-
тикалибратору,

= × × ΔА Eд/кг 5.8 E/( ) мин,F

∆E/мин – средняя величина изменения опти-
ческой плотности реакционной смеси за 1 мин.

Измерения проводили на 3-х образцах каждо-
го вида муки. Каждый из образцов анализировали
в 3-х параллельных измерениях. В качестве ито-
гового результата представляли расчетную вели-
чину медианы, полученную при обработке дан-
ных 3-х параллельных измерений.

Для адаптации методики по определению
α-амилазы в сырье растительного происхожде-
ния была использована мука различных озимых
линий, сортов и гибридов тритикале, выращен-
ных в полевых условиях на опытных участках на-
учно-исследовательского института сельского
хозяйства Юго-Востока (г. Саратов).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
В процессе культивации культуры тритикале в

течение ряда лет было установлено, что различ-
ные сорта, линии или гибриды этой злаковой
культуры в разной степени подвержены явлению
предуборочного прорастания зерна, происходя-
щему в колосе на корню, в валках или во влажном
ворохе. Кроме того, было установлено, что этот
фактор проявлялся в разной степени активности
в различные годы и, как правило, зависел от кли-
матических явлений, увеличивающих влажность
окружающей среды (дожди, туманы, росы и др.).
Вместе с тем отмечена высокая устойчивость ряда
сортов, линий или гибридов тритикале, практи-
чески не подверженных влиянию нежелательных
воздействий и проявляющих высокую устойчи-
вость к прорастанию зерна в полевых условиях в
предуборочный период. Нежелательный эффект
несвоевременного прорастания зерна влечет за
собой ряд сложностей, требующих проведения
дополнительных мероприятий по повышению
эффективности сушки, сортировки и выбраковки
материала неудовлетворительного качества, со-
зданию особых условий в период межсезонного
хранения. Кроме того, при активном воздействии
неблагоприятных сезонных факторов в некото-
рые годы происходят значительные потери уро-
жая зерна. Комплекс перечисленных обстоя-
тельств приводит к необходимости поиска и
устранения причин, определяющих создавшееся
положение.

По всей видимости, наиболее эффективным
методом решения проблемы предуборочного
прорастания зерновой культуры тритикале может
являться выбор или создание сортов, линий или
гибридов, наиболее устойчивых к влиянию этого
фактора. В то же время слепой выбор из извест-
ных в настоящее время разновидностей культур,
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как правило, не приводит к получению устойчи-
вого, надежного, научно обоснованного резуль-
тата. Поэтому, на наш взгляд, необходимо уста-
новить надежный критерий, определяющий или
обозначающий причину исследуемого явления.
В связи с этим была предложена гипотеза о нали-
чии определенной закономерности между харак-
теристикой устойчивости культуры к предубо-
рочному прорастанию и активностью фермента
α-амилазы, содержащейся в зерне. Настоящее
предположение обосновано в соответствие с из-
вестным свойством этого вещества активировать
ростовые процессы в семенном материале [22] в
предпосевной период, а также в условиях хране-
ния, при действии неблагоприятных факторов
(повышенные влажность и температура).

Предложенную гипотезу проверяли на основа-
нии сравнительной оценки данных содержания
α-амилазы в семенном материале тритикале и ре-
зультатов оценки устойчивости различных сор-
тов, линий и гибридов этой зерновой культуры,
полученных при проведении многолетних экспе-
риментальных исследований на опытных участ-
ках в полевых условиях. По результатам анализа
данных была проведена сравнительная оценка
количественного содержания фермента α-амила-
зы в муке зерновой культуры тритикале урожая
2020 и 2021 гг. Для опытов использовали не про-
росшие зерна тритикале, отобранные из состава
семенного фонда, находящиеся в состоянии по-
коя в период межсезонного хранения семенного
материала. Для обеспечения полной экстракции
фермента из состава семенного материала зерно
подвергали помолу и затем полученный продукт
(муку) использовали для анализа в соответствии с
предлагаемой методикой определения α-амилазы
в сыворотке крови и моче кинетическим мето-
дом, адаптированным применительно к сырью
растительного происхождения.

Помол и просеивание муки производили в
одинаковых условиях для всех испытанных об-
разцов с соблюдением стандартных процедур в
лабораторных условиях. Полученные результаты
размола для муки тритикале сорта Зубр и 3-х ги-
бридов тритикале представлены на гистограмме
(рис. 2).

В связи с отсутствием тест-систем для опреде-
ления α-амилазы в объектах на основе раститель-
ного сырья была проведена оценка возможности
применения стандартных тест-систем, использу-
емых для определения активности α-амилазы в
сыворотке крови и моче кинетическим методом.
Для реализации методики при решении задачи
настоящего исследования была применена стан-
дартная процедура организации анализа, исполь-
зованная при тестировании биологических объ-
ектов в медицинской практике.

Каждая из проб муки тритикале проходила
процедуру подготовки, и затем ее анализировали
путем проведения 3-х параллельных измерений
количественного содержания α-амилазы. Обра-
ботку экспериментальных результатов произво-
дили с использованием стандартных методов ма-
тематической статистики, вычисление медианы
было проведено с привлечением программы Exсel
15.0. Пример полученных экспериментальных
данных и результаты вычислений для тритикале
сорта Зубр и линии тритикале Водолей/АДП-
2//Colina представлены в табл. 2.

Для получения массива экспериментальных
данных по результатам анализа количественного
содержания α-амилазы в муке тритикале были
привлечены сорта, гибриды и линии культуры,
возделываемые в режиме озимого выращивания.
Отбор проб производили в местах межсезонного
хранения зерна (посевного материала). Получен-
ные результаты анализа муки на содержание α-

Рис. 2. Гранулометрический состав муки тритикале после просеивания.
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Таблица 2. Данные анализа количественного содержания α-амилазы в муке и величины показателей проведен-
ных расчетов для образцов муки тритикале сортов Зубр, Водолей/АДП-2//Colina и линии тритикале Водо-
лей/АДП-2//Colina (урожай 2021 г.)

Сорт, линия,
(год урожая) Образец Повторность

Активность α-амилазы

ед./л

ед./кг

в пробе медиана
в серии

медиана
в группе

Зубр (2021 г.) 1/1 1/1/1 50 290 250 271

1/1/2 43 250

1/1/3 33 189

1/2 1/2/1 48 281 305

1/2/2 53 305

1/2/3 55 321

1/3 1/3/1 45 264 264

1/3/2 80 465

1/3/3 34 198

Водолей/АДП-2// 
Colina (2021 г.)

2/1 2/1/1 40 234 222 106

2/1/2 38 222

2/1/3 32 187

2/2 2/2/1 16 95 99

2/2/2 17 99

2/2/3 18 104

2/3 2/3/1 21 120 106

2/3/2 18 106

2/3/3 17 99

амилазы в период межсезонного хранения зерна
представлены в табл. 3. Кроме того, в сводную
таблицу включены эмпирические данные, харак-
теризующие устойчивость различных озимых
сортов, гибридов и линий, полученные при про-
ведении многолетних исследований опытных по-
севов тритикале.

На основании данных, представленных в
табл. 3, прослежена тенденция, свидетельствую-
щая о различиях содержания α-амилазы в составе
муки тритикале в зависимости от года культива-
ции. Показатели зерна урожая 2020 г. были более
низкими, чем результаты, полученные при ана-
лизе зерна тритикале урожая 2021 г. Кроме того,
отмечена корреляция между содержанием α-ами-
лазы в составе муки и результатами наблюдений
устойчивости зерна тритикале к предуборочному
прорастанию. На этом основании можно сделать
заключение о получении подтвержденной зави-

симости показателей количественного содержа-
ния α-амилазы в зерне тритикале и устойчиво-
стью исследованной зерновой культуры к факто-
рам, определяющим стабильность состояния
зерновки в предуборочной фазе вегетации.

Количественные показатели содержания α-
амилазы в зерне различных линий, сортов и ги-
бридов тритикале позволили составить диаграм-
му, предназначенную для прогнозной оценки
при планировании сезонных агротехнических
мероприятий, на основании данных устойчиво-
сти к предуборочному прорастанию. График про-
гнозной оценки представлен на рис. 3.

Методика количественного определения α-
амилазы, адаптированная для анализа состава
растительного сырья, освоенная в процессе про-
ведения настоящего исследования, может быть
рекомендована к внедрению в селекционную ра-
боту для прогноза характеристики устойчивости



62

АГРОХИМИЯ  № 9  2023

БАРНАШОВА и др.

Таблица 3. Содержание α-амилазы в муке тритикале различных сортов, линий, гибридов

Наименование сорта, 
линии/гибриды

Характеристика 
устойчивости

к предуборочному 
прорастанию

Среднее содержание α-амилазы, ед./кг

2020 г. 2021 г.

МАГ/АДЛеук1701 h 
389/Сар 8

Высокая 99.2 113

Л-14, Воронеж/Дон Средняя 111 121
Зубр Низкая 247 271
Водолей/АДП-2//Colina Высокая 91.6 106
КС-1 Саргау/Полесский 76.6 112
Водолей/АДП//Modus Средняя 105 124
Студент/Патриот//Корнет Очень высокая 49.9 92.0
Водолей/АДП-2//Л.39 
(озимая пшеница)

30.7 59.3

Newton/Саргау//
KS-88T-142///Корнет

11.6 34.8

Водолей/АДП-2 Средняя 108 128
Студент/Водолей//
Полесский 10///АДП-2

Очень высокая 60.9 74.5

Зубр/ТИ-17 Средняя 117 141
Маг/Кентавр Низкая 150 165

к предуборочному прорастанию вновь создавае-
мых сортов, гибридов и линий тритикале.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Зерновая культура тритикале, являющаяся са-
мостоятельным ботаническим родом – Triticоse-
cale Wittmack ex A. Camus, перспективна для куль-
тивации в различных регионах средней полосы
России. Стабильная урожайность, высокая
устойчивость к неблагоприятным условиям вы-
ращивания, а также сбалансированный по содер-
жанию ценных пищевых компонентов состав
позволяют рассматривать это злаковое растение в
качестве перспективного источника получения
высококачественной пищевой продукции. Разра-
ботанные к настоящему времени способы перера-
ботки зерна тритикале позволяют получать хлебо-
пекарские и крупяные изделия, крахмал, а также
кормовые смеси для вскармливания животных.

Многолетние исследования, проведенные с
зерновым материалом, показали, что качество
получаемых на основе тритикале пищевых про-
дуктов в значительной степени определяется
компонентным составом растительного сырья.
В частности, установлено, что значительную роль
играет содержание в муке тритикале фермента α-
амилазы. Кроме того, известно, что при проведе-

нии сезонных агротехнических мероприятий,
осуществляемых при возделывании тритикале,
количественное содержание α-амилазы в зерне
влияет на сроки ростовых циклов: чрезмерное со-
держание этого фермента способствует прежде-
временному прорастанию зерновок и препят-
ствует сохранности посевного материала в пери-
од межсезонья.

В рамках настоящего исследования проведена
работа по оценке возможности использования
набора реагентов для определения активности α-
амилазы в сыворотке крови и моче кинетическим
методом для установления количественного со-
держания этого фермента в зерне тритикале. От-
работана методика экстракции активного компо-
нента из продукта помола зерна тритикале и про-
ведены измерения активности α-амилазы в
образцах различных сортов, линий и гибридов
исследованной зерновой культуры.

На основании полученных данных по содер-
жанию α-амилазы в зерне различных сортов, ли-
ний и гибридов тритикале проведена сравнитель-
ная оценка количества фермента в муке в зависи-
мости от сорта и установлена корреляция
экспериментальных данных содержания α-ами-
лазы в зерне с наблюдаемой характеристикой яв-
ления предуборочного прорастания семян. Пока-
затель количественного содержания α-амилазы в
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зерне может быть рекомендован для использова-
ния в процессе планирования сезонных агротех-
нических мероприятий при культивировании
тритикале.

Адаптированная методика количественного
определения α-амилазы в составе растительно-
го сырья может быть использована при прове-
дении селекционной работы для прогноза ха-
рактеристики устойчивости к предуборочному
прорастанию вновь создаваемых сортов и ли-
ний тритикале.
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Adaptation of the Method of Analytical Control of the Content 
of α-Amylase in Triticale Grain

E. K. Barnashovaa, A. N. Ostyshevb, O. V. Sluzovab,
Yu. S. Gardinab, S. V. Zhilina, and K. A. Taraskina,#

aFederal Agrarian Scientific Center of the South-East
ul. Tulaykova 7, Saratov 410010, Russia

bScientific Research Institute of Applied Acoustics
ul. 9 May 7a, Moscow region, Dubna 141981, Russia

#E-mail: kant1958@yandex.ru

Triticale grain crop is promising for cultivation in various regions of central Russia. Stable yield, high resis-
tance to adverse conditions, allow us to consider this cereal plant as a reliable source of food production. The
purpose of this study was to quantify the content of active α-amylase in triticale grain to provide a forecast of
agrotechnical measures. The analysis of the quantitative content of α-amylase was carried out on a laboratory
spectrofluorimeter using standard bioassays conducted on the basis of a set of reagents for determining the
activity of α-amylase in blood serum and urine; the conversion factor for calculating enzyme activity was cal-
culated using a multiparametric calibrator of biochemical analyzers. To improve the methodology for the de-
termination of α-amylase in real samples of plant raw materials, f lour of winter triticale varieties grown in the
field was used. Based on the results of measuring the activity of α-amylase in triticale grain, a comparative
assessment of the enzyme content in the f lour of grain crops of 2020 and 2021 was carried out; the depen-
dence of pre-harvest seed germination on the content of α-amylase in grain of various varieties, lines and hy-
brids was shown. Based on the data obtained on the content of α-amylase in triticale grain, a comparative
assessment of the characteristics of pre-harvest seed germination was carried out. The indicator of the quan-
titative content of α-amylase can be recommended for use in the diagnosis of pre-harvest germination of
grain, as well as in breeding work when creating new varieties of grain crops.

Keywords: α-amylase, analysis technique, triticale, seed material.
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