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Сравнительный анализ зерна по содержанию протеи-
на у сортов озимой гексаплоидной тритикале и мягкой 
пшеницы Московская 39 и тетраплоидной ржи Пуховчан-
ка подтверждает высокую белковость амфидиплоидов 
при среднем значении содержания протеина у тритикале 
15%, у пшеницы – 14,2, ржи – 12,1%. Белковость зерна 
тритикале превышает это показатель у пшеницы почти 
на 1%, у ржи – на 3%. Содержание протеина в муке три-
тикале составило 11,2%, в муке пшеницы и ржи – соот-
ветственно, 10,3 и 8,1%. Показатель выхода муки с зерна 
тритикале занимал промежуточное положение между 
пшеницей и рожью. По зольности зерно тритикале имело 
наименьшее значение, а по крахмалу – наибольшее. 
Полученные результаты показывают, что зерно тритика-
ле по выходу муки уступает пшенице, а по содержанию 
протеина в зерне и муке, зольности и содержанию крах-
мала имеет преимущества. Сравнительный анализ вы-
явил существенные различия по количеству аминокислот 
в зависимости от изучаемых родов. Так, содержание ли-
зина, в зависимости рода зерновых культур, изменяли на 
1,3 мг на 1 г навески; изолейцина и лейцина – на 1,5, 
фeнилаланина – на 2,2, треонина – на 1,1, валина – на 
2,2. Содержание тирозина, фенилаланина и валина было 
значительно выше в зерне тритикале в сравнение с ана-
логичным показателем в зерне пшеницы и ржи. Зерно 
тритикале не имело отрицательных показателей каче-
ства выходящих за пределы исходных видов и не имеет 

ограничений в ее использовании в сравнении с пшени-
цей и рожью. 

 
The comparison of grain protein content in the varieties of 

winter hexaploid triticale, soft wheat Moskovskaya 39 and tet-
raploid rye Pukhovchanka confirms the high protein content of 
amphidiploids with the average protein content of 15% in triti-
cale, 14.2% in wheat, and 12.1% in rye. The protein content of 
triticale grain exceeds this figure in wheat by almost 1% and in 
rye by 3%. The protein content in triticale flour was 11.2%, in 
wheat flour and rye flour – 10.3% and 8.1%, respectively. The 
flour extraction rate of triticale was between the corresponding 
rates of wheat and rye. The ash content of triticale grain had 
the least value, and starch content was the highest. The ob-
tained results show that triticale grain for flour extraction is 
inferior to wheat, and it has the advantage of protein content 
regarding grain and flour, ash and starch content. The com-
parative study revealed significant differences in the number of 
amino acids depending on the genera studied. The content of 
lysine depending on the genus of grain crops was changed by 
1.3 mg per 1 g of the sample; isoleucine and leucine by 1.5; 
phenylalanine by 2.2; threonine by 1.1, and valine by 2.2 mg. 
The levels of tyrosine, phenylalanine and phenylalanine were 
significantly higher in triticale grain as compared to those in 
wheat and rye. Triticale grain has no negative quality indices 
beyond the initial species and no restrictions in its use in com-
parison with wheat and rye. 
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Введение 
Тритикале – одна из культур, способная ре-

шить проблему производства продовольственного 
и фуражного зерна в достаточных объемах и нуж-
ного качества, так как она имеет более высокую 
озерненность колоса и, следовательно, большую 
продуктивность [1-5].  

Биохимические особенности качества зерна и 
муки пшеницы и ржи достаточно полно представ-
лены в научной литературе. Однако отдельные 
параметры качество зерна и муки современных 
сортов тритикале, выращиваемых в центральном 
регионе России, пока мало изучены.  

Так, рядом авторов: А.И. Грабовец, О.Е. Кар-
чевская, Г.Ф. Дремучева [6] выявлена взаимо-

связь между массовой долей сырой клейковины 
тритикалевой муки и физико-химическими показа-
телями качества хлеба (удельный объем, пори-
стость мякиша и др.).  

Изучая содержание ингибитора химотрипсина, 
многими учеными установлено, что его содержа-
ние сравнимо в тритикале, пшенице и ржи. Они 
пришли к выводу, что вследствие низкого каче-
ства и небольшого количества белка клейковины 
в муке тритикале уровень активности протеазы 
является важным фактором, который необходимо 
учитывать, прежде чем использовать муку трити-
кале в хлебопечении [7-10].  

По мнению Н.С. Шпилева [1], биохимические 
исследования крахмала, белков и ферментов 
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(амилаза, протеаза, ингибиторы тритикале и хи-
мотрилсина) редко включали в себя липиды, они 
близки качественно, но различаются количе-
ственно, имеют значительное влияние на хлебо-
пекарные качества. 

Одним из важных показателей при оценке ка-
чества зерна является его белковость. Содержа-
ние белка определяет не только питательную 
ценность зерна и продуктов его переработки, но и 
технологические свойства [11].  

Следует отметить, что усвояемость белков в 
организме человека и животных в значительной 
степени зависит от их растворимости. Впервые на 
тритикале метод фракционирования белков по их 
растворимости использован C.H. Chen и  
W. Bushuk [12].  

По их данным относительные количества во-
дорастворимых, солерастворимых, растворимых 
в 70%-ном спирте и в уксусной кислоте, а также 
нерастворимых фракций белков были практиче-
ски одинаковы для всех сортов. На основании че-
го авторы делают вывод, что свойства раствори-
мости белков эндосперма не изменились у изуча-
емых сортов. 

Питательная ценность белка зависит от со-
держания в нем незаменимых аминокислот. По 
содержанию важнейшей незаменимой аминокис-
лоты – лизина тритикале значительно превосхо-
дит зерно пшеницы и ячменя [12].  

Сенсорный анализ хлеба (вкус, запах, цвет мя-
киша, пористость, форма изделия), проведенный 
сотрудниками ГНУ ГОСНИИ хлебопекарной про-
мышленности, показал [13], что по качеству 
наилучшие образцы из тритикалевой муки зерна 
сортов Валентин, ТИ-17, Корнет, Трибун, Немчи-
новский 56, Каприз и Капрал. Из тритикалевой 
муки можно производить неферментированные 
продукты, такие как вафли, кексы, пряники, пече-
нье [14, 15].  

Применение тритикалевой муки и крупки в 
производстве хлебобулочных и эструдированных 
изделий обеспечивает получение продуктов с вы-
сокой питательной ценностью. Белки тритикале 
более полноценны по содержанию водо- и соле-
растворимых фракций, которые обеспечивают 
высокую усвояемость и быструю переваривае-
мость продуктов переработки зерна тритикале. 
Многие ученые полагают, что качество хлебной 
выпечки будет повышаться в смеси с сильной 
пшеничной мукой [1].  

В связи с этим изучение биохимических пара-
метров зерна и муки современных сортов озимой 

тритикале весьма актуально как для науки, так и 
производства. 

 

Объекты и методика исследований 
Для изучения биохимической характеристики 

зерна и муки тритикале использовались совре-
менные сорта озимой гексаплоидной тритикале 
разного эколого-географического происхождения, 
которые включены в Государственный реестр се-
лекционных достижений и допущены к производ-
ственному использованию в основных зерносею-
щих регионах России. 

Для качества контроля и сравнения отдельных 
параметров качества зерна были взяты сорт ози-
мой пшеницы Московская 56 и озимой ржи Пухов-
чанка.  

Агротехника выращивания изучаемых сортов 
озимых зерновых культур в полевых опытах была 
общепринятой для зоны. Норма высева – 5 млн 
всхожих семян на 1 га. Минеральные удобрения 
вносили из расчета: N30P60K60 с осени под пред-
посевную культивацию и N30 в весеннюю подкор-
ку. Повторность трехкратная, площадь делянки  
25 м2. Посев проводили 5 сентября сеялкой  
СН-16, уборку зерна осуществляли комбайном 
Sampo-500. 

Биохимический анализ качества зерна устанав-
ливали в Центре коллективного пользования при-
борным и научным оборудованием Брянского ГАУ. 

Оценку качества зерна озимой пшеницы опре-
деляли по следующим методикам: содержание 
белка – ГОСТ 10846-74, сырую клейковину – 
ГОСТ 13586.1-68. 

Концентрацию аминокислот в зерне озимой 
пшеницы определяли методом капиллярного 
электрофореза на приборе «Капель 105» с про-
граммным обеспечением «Мультихром 1,5» для 
Windows. Общий азот (Nобщ.) определяли фото-
метрически индофенольным методом в соответ-
ствии ГОСТ-13496.4-93, содержание протеина – 
пересчетом Nобщ ×5,7. 

Зольность муки и содержание крахмала – на 
основании действующих методик, установленных 
соответствующими ГОСТами. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Проведенный анализ зерна изучаемых сортов 

гексаплоидной тритикале по содержанию протеи-
на показал, что из десяти изучаемых сортов 
(табл. 1) у шести содержание протеина превыси-
ло 15%. Наибольшей белковостью характеризо-
вались сорта Доктрина 110, Рондо, Тарасовская 
юбилейная и др.  
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Таблица 1 
Содержание протеина в зерне тритикале, пшеницы и ржи, % 

 

Сорт тритикале 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее 

Союз 14,9 15,4 14,7 15,0 

Рондо 15,0 15,9 15,2 15,4 

Доктрина 15,4 16,0 15,7 15,7 

Дубрава 14,3 15,1 14,8 14,7 

Тарасовская юбилейная 15,0 16,1 14,7 15,2 

Атлант 14,9 15,6 14,8 15,1 

Виктор 14,1 15,2 14,5 14,6 

Гермес 14,3 15,0 14,6 14,6 

Антей 14,7 15,5 14,2 14,8 

Тальва 100 14,5 16,2 14,7 15,1 

В среднем по сортам тритикале 14,7 15,6 14,8 15,0 

Пшеница Московская 39 13,9 14,4 14,2 14,2 

Рожь Пуховчанка 11,9 12,3 12,1 12,1 

 
Среднее содержание протеина по всем сортам 

озимого тритикале за три года изучения состави-
ло15%. 

При этом выявлено, что в зависимости от 
условий возделывания фенотипическая изменчи-
вость у разных сортов значительно различалась.  

Сравнительно постоянное содержание проте-
ина отмечено у сорта Доктрина 110, максималь-
ное различие по годам у которого составило 0,6%. 
В значительно большей степени это свойство 
подтверждено фенотипической изменчивостью у 
сорта Тальва 100, разница содержания протеина 
в зависимости года возделывания составила 
1,7%.  

Анализируя количественные различия содер-
жания протеина одних и тех же сортов, но в раз-
ные годы выращивания, установили, что меньше 
различия наблюдались в 2017 г., который отли-
чался дефицитом осадков, и составили 1,1%. 

В более благоприятные годы разница содер-
жания протеина в зависимости от генотипа со-
ставляла 1,3-1,5%.  

Учитывая количественность данного свойства, 
можно предположить, что наряду с другими кри-
териями фенотипическая изменчивость содержа-
ния протеина может служить показателем эколо-
гической пластичности. 

Разница содержания протеина в зависимости 
от генотипа может быть объяснена различиями 
белковости родительских форм, участвовавших в 
синтезе первичных тритикале.  

Поскольку установлено, что содержание про-
теина в зерне тритикале в значительной степени 

влияет на белковость родительских форм, при 
этом роль материнской формы (пшеница) значи-
тельно выше, чем отцовской формы (ржи) [1]. 

Сравнительный анализ содержания протеина 
сортов озимой гексаплоидной тритикале и мягкой 
пшеницы сорта Московская 39 и тетраплоидной 
ржи сорта Пуховчанка подтверждает высокую 
белковость амфидиплоидов.  

При среднем значении содержания протеина у 
тритикале 15%, у пшеницы – 14,2, ржи – 12,1% 
белковость тритикале превышает это показатель 
у пшеницы почти на 1%, а у ржи – на 3%. Полу-
ченные результаты позволяют сделать вывод о 
высокой пищевой ценности тритикале в сравне-
нии с исходными видами. Повышенное содержа-
ние протеина сохранялось и в муке тритикале 
(рис. 1). 

В то время как содержание протеина в муке 
тритикале составило 11,2%, в муке пшеницы и 
ржи – соответственно, 10,3 и 8,1%. Показатель 
выхода муки с зерна тритикале занимал промежу-
точное положение между пшеницей и рожью, но 
несколько ближе к пшеничному: 70,8% у тритика-
ле, 76,0% у пшеницы и 51,7% у ржи.  

По зольности тритикале имеет наименьшее 
значение, а по крахмалу – наибольшее (рис. 1). 

Полученные результаты показывают, что зерно 
тритикале по качественным показателям только по 
выходу муки уступает пшенице, а по содержанию 
протеина в зерне и муке, зольности и содержанию 
крахмала имело преимущества. Все это указывает 
на возможность использования зерна тритикале 
для технологической переработки.   
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Рис. 1. Характеристика муки из тритикале, пшеницы и ржи 

 

 
 

Рис. 2. Фракционный состав белков ржи, пшеницы и тритикале (%), 2018 г. 

 
Проведенные нами исследования показали, 

что содержание фракций белка зерна тритикале 
по альбуминам занимало промежуточное поло-
жение. Так, в зерне пшеницы сорта Московская 56 
содержание альбуминов составило 16,5%, в то 
время как зерно ржи сорта Пуховчанка – 23,9%, а 
зерно тритикале сорта Атлант – 19,7% (рис. 2).  

Анализ количественного содержания других 
фракций также показывает, что тритикале зани-
мает промежуточное положение при сравнении с 
пшеницей и рожью. Содержание глобулинов в 
зерне тритикале приближается к этому показате-
лю у пшеницы, имея, соответственно, 16,4 и 
17,0%. По содержанию проламинов тритикале 
приближается к пшенице, а по глютенинам трити-
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кале в значительной степени превосходит пшени-
цу и приближается ко ржи. 

Учитывая тот факт, что суммарное содержание 
легкорастворимых, следовательно, лучше усвоя-
емых фракций белка (альбуминов, глобулинов) в 
зерне тритикале значительно выше, чем у пшени-
цы – основной зерновой культуры, в больших 
объемах используемой для питания человека, 
можно предположить, что тритикале по этим по-
казателям может занять важное место в питании 
человека. 

Полученные нами данные показывают, что со-
держание аминокислот в зерне тритикале наибо-
лее распространенных сортов незначительно 
различалось в зависимости от сорта (табл. 2).  

Так, содержание незаменимых аминокислот, 
таких как лизин, в зависимости от сорта различа-
лось не более чем на 0,3 мг/1 г навески, трипто-
фана – на 0,3, изолейцина – на 0,2, лейцина – на 
0,4; метионина – на 0,2, финилаланина – на 0,4, 
треонина – на 0,3, валина – на 0,4. Такая же зако-
номерность сохранялась и по заменимым амино-
кислотам.  

Сравнительный анализ выявил существенные 
различия по количеству аминокислот в зависимо-
сти от изучаемых родов. Так, содержание лизина, 
в зависимости рода зерновых культур, изменяли 
на 1,3 мг на 1 г навески; изолейцина и лейцина – 
на 1,5, финилаланина – на 2,2, треонина – на 1,1, 
валина – на 2,2. При этом содержание таких не-
заменимых аминокислот, как тирозин, фенилала-
нин, валин было значительно выше в зерне три-
тикале в сравнении с аналогичным показателем в 
зерне пшеницы и ржи. Полученные нами данные 
позволяют предположить, что питательная цен-
ность зерна тритикале будет превосходить по 
этому показателю исходные виды. 

Исходя из результатов выполненных анализов 
следует, что в зерно тритикале не имеет отрица-
тельных показателей качества выходящих за 
пределы исходных видов, на основании чего 
можно сделать вывод об отсутствии ограничений 
в использовании в сравнении с пшеницей и ро-
жью.  

Таблица 2  
Аминокислотный состав белков тритикале, пшеницы и ржи (мг/1 г навески, 2018 г.) 

 

Аминокислота 

Сорт 

Д
ок

тр
ин

а 

Д
уб

ра
ва

 

Р
он

д
о 

С
ою

з 

Т
ар

ас
ов

ск
ая

  

Ю
б

ил
ей

на
я 

А
тл

ан
т 

П
ш

ен
иц

а 
 

М
ос

ко
вс

ка
я 

56
 

Р
ож

ь 
 

П
ух

ов
ча

нк
а 

Лизин* 3,5 3,7 3,4 3,4 3,6 3,7 2,9 4,2 

Триптофан* 1,3 1,2 1,5 1,3 1,4 1,4 1,3 1,5 

Изолейцин* 3,4 4,6 3,4 3,5 3,4 3,5 4,8 4,0 

Лейцин* 7,0 7,3 7,2 7,3 7,4 7,1 6,7 8,2 

Цистеин* 1,8 1,9 2,0 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 

Метионин* 1,9 1,7 1,8 1,9 1,8 1,9 1,8 2,1 

Гистидин 3,0 2,9 2,8 2,8 2,9 2,9 2,8 3,0 

Аргинин* 8,1 8,2 8,4 8,3 8,5 8,3 5,4 5,7 

Тирозин 3,9 3,7 3,8 4,0 3,9 3,8 2,9 3,3 

Фенилаланин* 5,0 4,9 5,2 5,3 4,9 5,0 2,8 4,5 

Треонин* 3,3 3,4 3,2 3,1 3,4 3,4 2,3 3,0 

Валин* 4,9 4,6 4,8 4,7 5,0 4,8 4,9 6,0 

Аспарагиновая кислота 6,7 7,0 7,1 6,8 6,9 7,0 5,9 7,2 

Глютаминовая кислота 28,0 29,1 26,9 273 28,5 29,3 32,4 31,0 

Пролин 8,4 8,0 8,3 7,9 8,1 8,2 7,4 8,5 

Аланин 5,0 4,7 5,1 5,2 4,9 5,2 4,8 6,9 

Серин 4,1 4,3 4,2 4,0 4,1 4,2 4,3 4,1 

Глицин 5,1 4,8 49 5,0 4,7 5,0 4,4 5,2 
Примечание. *Незаменимые аминокислоты. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОЛЕВОГО СОСТАВА ВОДНОЙ ВЫТЯЖКИ  
И ОЦЕНКИ МЕЛИОРАТИВНОГО СОСТОЯНИЯ ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА  

СТАРООРОШАЕМЫХ ЗЕМЕЛЬ КУЛУНДЫ  
 

DETERMINATION OF THE SALT COMPOSITION OF WATER EXTRACT  
AND THE RECLAMATION CONDITION OF THE SOIL COVER  

OF OLD-IRRIGATED LANDS OF THE KULUNDA STEPPE 

Ключевые слова: орошение, почвы, водная вытяж-
ка, солевой состав. 

 
Мелиорация староорошаемых земель в Алтайском 

крае требует не только капиталовложений, но и большо-
го внимания. Сложившиеся экологические условия степ-
ной зоны обусловливают необходимость контроля и ком-
плексной оценки почвенно-гидрогеологического анализа 
орошаемых земель с целью разработки мероприятий по 
недопущению развития негативных почвенных процес-
сов. Исследования солевых растворов в почвах и грунто-
вых водах орошаемой территории позволили выявить 
мелиоративно-однотипные поля по минерализации и 
химизму. Территория относится к слабодренированной. 
Почвы района сформировались в условиях теплого за-
сушливого климата и приурочены к зоне каштановых 
почв. Почвообразующими породами служат супеси с 
прослоями суглинков. Грунтовые воды залегают на глу-
бине от 3,0 до 5,7 м. Характер засоления почвенного 

покрова определялся анализом водной вытяжки из ото-
бранных образцов с двух участков орошения. Из-за от-
сутствия четкого контроля за поливом и химизмом на 
обоих участках произошло ухудшение гидрогеологиче-
ской обстановки. При оросительной мелиорации нужно 
обеспечить условия, при которых поданная на орошае-
мое поле вода и удобрения будут благоприятно воздей-
ствовать на почву. 

 

Keywords: irrigation, soil, water extract, salt composition. 

 

Reclamation of old-irrigated lands in the Altai Region re-
quires not only investments, but also more attention. The 
current environmental conditions of the steppe zone necessi-
tate monitoring, integrated evaluation and soil and hydrogeo-
logical analysis of irrigated lands in order to develop 
measures to prevent the development of negative soil pro-
cesses. The study of salt solutions in soils and groundwater 
of irrigated areas enabled to identify reclamation same type 




