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Минеральный и аминокислотный состав 
зерна люпина узколистного 

В статье обобщены данные двухлетних опытов по мине
ральному и аминокислотному составу зерна люпина узколист
ного сорта Гелена, выращенного в северо-восточной части 
Беларуси. 

Показана вариабельность элементов минерального пита
ния, белка и составляющих его аминокислот, определены со
отношения элементов в весовом и молярном виде, выявлены 
корреляционные зависимости между минеральными элемента
ми, аминокислотами, а также между элементами и амино
кислотами, рассчитана биологическая ценность белка, кото
рая составила 79,8%. 

Введение 
Люпин узколистный обладает рядом хозяйственно-по

лезных признаков, является источником экологически бе
зопасного бежа и считается одним из перспективных ви
дов зернобобовых культур для возделывания в природно-
эк о логических условиях Польши и Беларуси [3,9]. Во мно
гих странах Европы, Южной Америки, Африки, Азии, в 
Австралии проводятсяисследования по использованию в 
пишу недооцененного и забытого люпина. В Чили и Перу, 
согласно правительственным программам, в целях повы
шения в пище содержания белка добавляют его к хлебу. 
Идетработа над созданием аналога соевого молока из 
люпина [5]. На базе генофонда сладкого узколистного лю
пина созданы пищевые сортообразцы с содержанием ал-

The article summarizes the data of the two-year experiments on 
mineral and amino acid composition of the blue lupine grain variety 
"Helena ", grown in the northeast of Belarus. It also demonstrates 
variability of the mineral nutrition elements; variability of protein 
and its amino acids. The article establishes correlation between tlte 
elements in the weight and molecular form; correlation between 
mineral elements and amino acids; as well as between elements and 
amino acids. Biological value of protein corresponding to 76.8% 
was established. 

калоидов в семенах 0,02% иниже, которые проходятмеди-
ко-биологическое испытание. Отмечается, что белок лю
пина узколистного имеет высокую сбалансированность 
по аминокислотному составу й по качеству приближает
ся к сое [3], однако в отличие от нее не содержит ингиби
торов пищеварительных ферментов, наразрушениекото-
рых тратится большое количество энергии. 

Минеральный состав семян узколистного люпина сви
детельствует, с одной стороны, о способности усваивать 
различные минеральные вещества из окружающей сре
ды и использовать их в синтезе собственных клеточных 
структур [7], а с другой, может быть использован в прак
тике животноводства для балансирования минерального 
питания сельскохозяйственных животных, так как недо-
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статокили избыток содержания отдельных минераль
ных веществ в рационах может вызывать заболевания 
животных, снижение их продуктивности, ухудшение 
функцииразмножения, излтшшиезатратыкормов на об
разование продукции [4, 6,8]. 

Информацию о концентрации микроэлементов в се
менном материале необходимо использовать при обосно
вании проведения предпосевной обработки семян [10]. 

В связи с тем, что почвенные и климатические условия 
в значительной степени влияют на показатели биологичес
кой ценности пищевых и кормовых продуктов [6,7,10], 
целью данных исследований являлось определение мине
рального и аминокислотного состава семян люпина узко
листного, выращенного в условиях северо-восточной ча
сти Беларуси. 

Материалы и методы 
Люпин узколистный сорта Гелена выращивали в 1999— 

2000 гг. в полевых опытах на опытном поле "Тушково" Бе
лорусской государственной сельскохозяйственной акаде
мии на дфново-подзолистой легкосуглинистой почве, под
стилаемой с глубины 1 м моренным суглинком, которая 
характеризовалась средним уровнем плодородия (коэф
фициент окультуренности—0,61). Определение минераль
ного и аминокислотного состава зерна проведено на ка
федре агрономической химии и в центральной техничес
кой лаборатории сельскохозяйственной академии в Люб
лине (Польша). 

Определение содержания сухого вещества в воздуш
но-сухом растительном материале проводилось в тем
пературе 105 °С до постоянной массы. Озоление расти
тельных образцов проведено смесью концентрирован
ной серной кислоты в присутствии Н 2 0 2 с последую
щим определением в минерализатеэлементов. Содер
жание азота установлено методом Кьельдаля на аппа
рате Парнаса-Вагнера. Фосфор определялся ванадо-мо-
либденовым методом на спектрофотометре „CECIL СЕ 
2011" (Англия) при длине волны Х=470 нм в кювете с 
толщиной просвечиваемого слоя 10 мм. Элементы К, 

Са, Mg, Fe, Mn, Zn и Cu, a также Pb и Cd (в графито
вой кювете) определены на атомно-адсорбционном 
спектрометре „HITACHI Z-8200" (Japan). 

Общее содержание белка было определено на аппа
рате „Kjeltec Auto 1030 Analyzer" методом Кьельдаля с 
коэффициентом пересчета азота в сырой белок 6,25 [2]. 
Аминокислотный состав белка определяли на автома
тическом анализаторе аминокислот „Amino acid 
Analyzer Т 339 М" (Mikrotechna-Praha), биологическую 
ценность—по методу Корпаци, Линдера и Варга [2]. 

Результаты исследований и их 
обсуждение 

П отученные в результате определения минерального 
состава данные (табл. 1) показывают, что содержание ос
новных макроэлементов составляет следующий ряд: 
K>P>Ca>Mg. Магний, как важный биоэлемент, может 
служить критерием для оценки соотношения между мак
роэлементами. Отношение элементов к магнию нами 
дано в весовом и молярном виде, что более точно отра
жает соотношения элементов, так как воздействие их на 
живой организм зависит от количества элемента, т.е. от 
числа атомов [4]. 

Соотношение элементов в весовом виде относитель
но магния показывает, что калия и фосфора было соот
ветственно в 5,2 и 2,6 раза больше, чем магния. Кальция 
было практически равное с магнием количество. В мо
лярном виде эти соотношения выглядят как 3,2:2,1:0,6:1. 

В целях поддержания в норме здоровья животных и 
повьпиенияих продуктивности имеет значаще нетолько 
абсолютное содержание в кормах минеральных веществ, 
но и их соотношения. С точки зрения кислотно-щелочно
го баланса кормов необходимо знать соотношение Са:Р 
и Ca:Mg. В зерне люпина узколистного оно равняетеяв 
среднем 0,4 и 1,0 в весовом виде, в молярном — 0,3 и 0,6. 
Считается, что если в кормовом рационе на одну часть 
фосфора приходится 0,5-2,0 частей кальция, а на одну 
часть магния 2,0-3,0 части кальция, то их усвоение будет 
наилучшим [7], поэтому зерно люпина при использова-

Таблица 1. Содержание и вариабельность минеральных элементов в зерне люпина узколистного 

Элемент Минимальное Среднее Максимальное Ошибка средней, * Коэффициент вариации, % 

Макроэлементы, % св. 
Р 0,4850 0,5822 j 0,6652 0,04 6,5 
К 0.6404 1,1486 1,4178 0,12 10,3 
Са 0,1630 0,2327 0,3161 0,03 12,8 
м ё 0,1769 0,2137 0,2676 0,03 13,7 

Микроэлементы, мг/кг св. 
Ре 12,3000 49,8000 194,7000 27,10 54,4 
Мп 18,6000 28,6000 42,9000 5,90 20,7 
1п 24,6000 35,7000 77,8000 9,30 26,1 
Си 3,3000 5,5000 9,9000 1,60 30,2 

Следовые элементы, цг/кг св. 
РЬ 31,7000 198,9000 395,5000 106,10 53,4 
Cd 55,8000 112,0000 264,2000 49,60 44,3 

Известия Академии аграрных наук Республики Беларусь № 2, 2001 



З е м л е д е л и е м растенмеа©дстгв© 51 

пни в рационах кормления животных необходимо балан
сировать по кальцию минеральнойподкормкой. 

Из микроэлементов больше всего содержится железа, 
далее элементы расположились в следующем порядке: 
Fe>Zn>Mn>Cu. Если принять содержание меди за едини
цу, то соотношения микроэлементов будут выглядеть в 
весовом виде 9,9:5,8:5,2:1 и 11,2:5,6:6,0:1 в молярном. 

Ошибка средней и коэффициент вариации (V) дают 
представление о колебании средних значений элементно
го состава семян люпина узколистного. Состав макроэле
ментов в семенах достаточно стабилен и не подвержен 
большим колебаниям. Менее всего варьировало содер
жание фосфора (V=6,5%) и наиболее всего изменялось 
содержание магния (V= 13,7%). 

Содержание микроэлементов более подвержено ко
лебаниям. Наиболее варьируемым микроэлементом яв
ляется железо. Его количество в зависимости от опыта и 
погодных условий изменялось от 12,3 до 194,7мг/кгс.в., 
то есть в 15,8 раза. Коэффициент вариации составил 
54,4%. 

В результате корреляционного анализа выявлена 
средняя зависимость содержания азота от содержания 
в семенах фосфора (г=0,42). Положительно коррелиро
вало содержание кальция с содержанием цинка (г=0,43), 
что указывает на синергический характер поступления 
этих элементов в семена. Отрицательные коэффициен
ты установлены для калия и магния (г=-0,42), магния и 
марганца (г=-0,46) и магния сцинком (г=-0,53). Это сви
детельствует об антагонизме этих ионов. 

Как видно, сила связи между элементами в среднем 
небольшая иколеблется от -0,53 до 0,46. Однако на степень 
корреляционной связи большое влияние оказывали усло

вия опыта. Так, в 2000 г. зависимость содержания азота от 
содержания в семенах фосфора составляла 0,9-0,97, в то 
время как в 1999 г. связь между этими двумя элементами 
отсутствовала. Можно предположить, что характер связи, 
а в отдельных случаях и ее направленность зависят от кон
кретных условий эксперимента. 

Наличие следовых элементов — свинца и кадмия — 
также показьвзает большое варьирование содержания их 
в зерне люпина узколистного. Средней степени положи
тельная корреляционная зависимость определена для маг
ния с кадмием и свинцом (г=0,64 и 0,54), а также свинца с 
кадмием (г=-0,46). Отрицательная корреляция была у меди 
(г=-0,54) и у кальция (г=-0,46) со свинцом. 

Наиболее важными составными частями организма 
являются белки. Среднее содержание сырого белка в лю
пине узколистном составляло 33,9%, разность между мак
симальным и минимальным его значением — 7,4%. Ко
эффициент вариации был равен 6,5%. При балансирова
нии рационов только по количеству протеина коэффици
ент использования азотистых веществ кормов крайне низ
кий. Полноценность белкового корма определяется каче
ством белка, т.е. его аминокислотным составом. 

В последнее время при исследованиях оперируют 
аминокислотами в пределах 20 названий: 8 незаменимых 
(валин, лейцин, изолейцин, треонин, метионин, фенила-
ланин, триптофан, лизин), 2 условно заменимых (арги
нин, гистидин) и 10 заменимых (аланин, аспарапшовая 
кислота, глицин, глутамшювая кислота, серии, тирозин, 
цисгин, цистеин, пр олин, оксипролин). Однако представ
ление о заменимых и незаменимых аминокислотах зна
чительно изменилось. Сейчас известно, что данная ами
нокислота может оказаться заменимой и незаменимой в 

Таблица 2. Содержание!! вариабельность аминокислоте белке зерна люпина узколистного 

Аминокислота, г/16г N Минимальное Среднее Максимальное Ошибка 
средней, -

Коэффициент 
вариации, % 

Аспарагиновая кислота 8,96 9,85 10,74 0,49 4,90 
Треонин 3,54 4,24 4,61 0.30 7,00 
Серии 4,14 4.46 4,76 0,22 5,00 
Глутаминовая кислота 21,1 22.0 23,06 0,68 3,10 
Пролин 2,53 2,78 2,95 0,14 4,90 
Глицин 3,49 3,66 3,87 0,10 2,80 
Аланин 2,69 3,04 3,41 0,22 7,10 
Валин 3,37 3.69 4,05 0,22 5,90 
Метионин 1,05 1,30 1,54 0,16 12,10 
Изолейцин 3,85 3,93 4,23 0,19 4,80 
Лейцин 7,26 7,98 8,68 0,42 5,20 
Тирозин 4,44 4,87 5,10 0,20 4,20 
Фенил аланин 4,17 4,57 4,87 0,20 4,30 
Гистидин 2,76 2,97 3,37 0,18 6,20 
Лизин 4,63 5,04 5,50 0,26 5,10 
Аргинин 11,09 11,96 12,59 0.49 4,10 
Сумма незаменимых аминокислот 29,87 30,76 31,86 0,70 2,30, 
Сумма заменимых аминокислот 63,99 65,63 67,44 1,12 1,70 
Общая сумма аминокислот 94,55 96,47 98,27 1,18 1,20 
Содержание белка, % 31,10 33,90 38,50 2,20 6,50 
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зависимости от используемого критерия (например, со
хранение азотистого равновесия), наличия в рационе дру
гих пищевых факторов (например, витаминов), возраста 
животного, наличия особых его физиологических и пато-
логаческих со стояний, поэтому возникает необходимость 
исследовать все аминокислоты [1]. 

Нами определено 16 аминокислот (табл.2) и сделан 
анализ их вариабельности. По содержанию аминокис
лоты в белке распределились следующим образом: 
Глу>Арг>Аш>Лейц>Лиз>Тир>Фен>Сер>Тре>Изол> 
>Вал>Гли>Ала>ГиоПро>Мет. Как видно, белок люпина 
узколистного богатглутаминовой кислотой, аргинином, 
аспарагиновой кислотой, лейцином, лизином и беден ме-
тионином. Расчет коэффициентов вариации показал, что 
наиболее варьируемой аминокислотой является метио-
нин (V = 12,1 %). Это говорит о возможности влиять на его 
содержание с помощью агротехнических приемов. Ме
нее всего изменялась концентрация глицина. Показатель
ным является то, что сумма аминокислот варьировала в 
незначительной степени (V = 1,2%). 

Для выявления степени и направленности взаимо
связи между аминокислотами в белке были рассчитаны 
коэффициенты корреляции. Сильную положительную 
корреляционную зависимость между собой проявляют 
метионин и аргинин (г=0,75), валини гастидин (г=0,81). 
С суммой незаменимых аминокислот наиболее тесно 
коррелируют фенилаланин (г=0,75) и лейцин (г=0,69), а с 
общей суммой аминокислот — глутаминовая кислота 
(г=0,71). 

Имеются данные о тесной связи микроэлементов с био
синтезом белка и составляющих его аминокислот [8]. Нами 
также проведен корреляционный анализ между содержа
нием отдельных микроэлементов с содержанием в семенах 
белка и аминокислот. В результате выявлена обратная связь 
между азотом иглицином (г=-0,58), фосфором и аланином 
(г=-0,52), кальцием и лейцином (г=-0,64), магнием и алани
ном (г=-0,6), марганцем ипролином (г=-0,51), кадмиеми 
валином(г=-0,6). 

Содержание фосфора иметионина (г=0,67), фосфора и 
аргинина (г=0,55), калия с тирозином (г=0,53) иглутамино-
войкислотой (г=0,61),магнияиметионина (г=0,59), мар
ганца и лейцина (г=0,65) икадмия с метионином (г=0,64) 
находилось в положительной корреляционной зависимос
ти средней степени. 

Определение биологической ценности белка, показы
вающей меру соответствия аминокислотного состава (со
отношение между аминокислотами) люпина узколистно
го потребности животного, проводилось по наиболеерас-
пространенному методу Корпаци, Линднера и Варга [2]. 

В качестве эталона сравнения использован амино
кислотный состав белка целого куриного яйца. Пре
имущество этого метода заключается в том, что наря
ду с основными факторами учитывается избыточное 
количество отдельных незаменимых аминокислот, а 
также общее содержание так называемых заменимых 
аминокислот. Если биологическую ценность белка це
лого куриного яйца принять за 100%, то ценность бел
ка люпина узколистного по отношению к этому этало
ну составляет 67,8%. Полученная величина биологи-

ческой ценности белков характеризует процент их ус
вояемости при скармливании животным. Она, есте
ственно, отличается от величины, которую можно по
лучить в прямом эксперименте, однако достаточно 
корректна для достоверной характеристики кормовых 
достоинств бежа [2]. 

Выводы 
1. Содержание макроэлементов в зерне люпина уз

колистного относительно стабильно. Наиболее варьи
руемым макроэлементом является магний (V = 13,7%), а 
менее всего изменялась концентрация фосфора 
(V=6,4%). Относительно магния макроэлементы соот
носятся в весовом виде как 5,2:2,6:1,0:1,0 и в моляр
ном — как 3,2:2,1:0,6:1,0. 

2. Микроэлементньш состав зерна люпина узколист
ного подвержен значительным колебаниям. Вариабель
ность содержания железа составляла 54,4%, для марганца, 
цинка и меди она находилась в пределах от 20,7 до 30,2%. 
Соотношения микроэлементов относительно меди выг
лядят следующим образом в весовом виде 9,9:5,8:5,2:1 и 
11,2:5,6:6,0:1 —в молярном. 

3. Проявляется средней степени положительная кор
реляция между содержанием в зерне азота и фосфора, 
кальция и цинка, магния с кадмием и свинцом, а также 
свинца с кадмием. Это свидетельствует о синергизме этих 
ионов при поступлении в семена. Отрицательная корре
ляция средней степени определена для калия и магния, 
магния и марганца, магния и цинка, что может быть про
явлением их антагонизма. 

4. Зерно люпина узколистного содержит в среднем 
33,9% белка, которьш богат глутаминовой кислотой, арги
нином, аспарагиновой кислотой, лейцином, лизином и 
беденметионином. Наиболее варьируемой аминокисло
той является метионин, что говорит о возможности вли
ять на его содержание с помощью агротехнических при
емов. Менее всего изменялось содержание глицина и об
щая сумма аминокислот. 

5. Сильную положительную корреляциоиную зависи
мость между собой проявляют метионин и аргинин 
(г=0,75), валин и гастидин (г=0,81). С суммой незамени
мых аминокислот наиболее тесно коррелируют фенила
ланин (г=0,75) и лейцин (г=0,69), а с общей суммой амино
кислот—глутаминовая кислота (г=0,71). 

6. Выявлена обратная связь между азотом и глицином 
(г=-0,58), фосфором и аланином (г=-0,52), кальцием и лей
цином (г=-0,64), магнием и аланином (г=-0,6), марганцем 
и пролином (г=-0,51), кадмием и валином (г=-0,6). 

Содержание фосфора и метионина (г=0,67), фосфора 
иаргинина (г=0,55), калия с тирозином (г=0,53) иглутами-
новойкислотой (г=0,61), магния и метионина (г=0,59), мар
ганца и лейцина (г=0,65) и кадмия с метионином (г=0,64) 
находилось в положительной корреляционной зависимо
сти средней степени. 

7. Биологическая ценно сть белка люпина узколистно
го составляет 79,8%. 
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