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Аннотация
Статья посвящена комплексному исследованию биохимических и технологических показате-

лей качества зерна и муки перспективных сортов и линий яровой мягкой пшеницы, выращенных 
в условиях Северного Казахстана. Изучен аминокислотный состав зерна 28 селекционных линий 
и 30 сортов яровой мягкой пшеницы. В зерне изучаемых образцов было определено содержание 
белка, количество и качество клейковины, натура, масса 1000 зерен, стекловидность. После уста-
новления количества незаменимых и заменимых аминокислот, проведена оценка биологической 
ценности белка методом аминокислотного скора. Изучены физические свойства теста, методом 
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пробной лабораторной выпечки, определены хлебопекарные и цветовые характеристики хлеба. 
Суммарное количество заменимых и незаменимых аминокислот в зерне варьировало от 3,37 % 
до 4,41 % и от 5,34% до 7,16% соответственно. Выделены линии с высоким содержанием неза-
менимых аминокислот 53/14 (4,41%), 29/13 (4,23%), 221/14 (4,02%), 256/14 (3,97%), 3/14 (3,80%), 
представляющие интерес для увеличения питательной ценности зерна пшеницы. Лимитирующи-
ми аминокислотами в зерне изучаемых сортообразцов являются лизин (в среднем 74%), лейцин 
и изолейцин (81%). С наиболее сбалансированным аминокислотным составом выделены линии 
53/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин - 92%), 147/14 (лизин - 87%, лейцин и изолейцин - 91%), 
221/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин - 90%). Отмечен сорт Целина 50 с максимальным ко-
личеством незаменимых аминокислот (4,05%). Определено количество аминокислот в зерне и 
хлебе, дана сравнительная характеристика. По данным корреляционного анализа выявлена очень 
высокая связь между показателями лизин и фенилаланин (r = 0,98), лейцин, изолейцин и валин 
(r = 0,96).

Ключевые слова: аминокислоты; белок; генотип; мягкая пшеница; качество; корреляция; 
цвет.

Введение 
Пшеница мягкая яровая (Triticum aestivum) - одна из самых ценных продовольственных куль-

тур, которая содержит белки, клетчатку, липиды, витамины, минералы и фитохимические веще-
ства, способствующие здоровому питанию человека. Белок и его аминокислотный состав в зерне 
- важные показатели питательной ценности. Самый доступный источник белка - продукты пере-
работки зерна мягкой пшеницы [1, 2]. 

Питательные качества белка определяются соотношением незаменимых аминокислот,                    
поскольку они не могут быть синтезированы в организме человека и животных и, следователь-
но, должны поступать извне. В случае, если ограничена хоть одна из незаменимых аминокислот, 
другие станут расщепляться и выводиться из организма, что приводит к ограничению роста у 
людей и потере азота [3,4]. Для нормальной жизнедеятельности необходимо десять аминокислот 
- это лизин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, тирозин, треонин, триптофан, валин, гистидин и 
метионин. Из-за низкого уровня незаменимых аминокислот (общее количество 42% в идеальном 
белке), аминокислотный состав белка пшеницы несбалансирован [2,5,6]. 

Для повышения питательной ценности зерна необходимо изучение белков и его аминокис-
лотного состава, а именно увеличение доли незаменимых аминокислот в получаемой продукции 
[7-9]. Для этого в первую очередь надо создавать сорта с высоким содержанием белка и повы-
шенным содержанием незаменимых аминокислот. Следовательно, селекционеры должны вести 
работу по созданию не только высокоурожайных, но и высококачественных сортов со сбаланси-
рованным аминокислотным составом [10]. 

Цель работы: провести биохимическую и технологическую оценку качества зерна яровой 
мягкой пшеницы, определить суммарный аминокислотный состав для отбора наиболее ценных 
генотипов с высоким содержанием незаменимых аминокислот. Определить цветовые характери-
стики хлеба. 

Задачи
- Определить содержание белка и аминокислотный состав белков, а также уровень незамени-

мых аминокислот в зерне генотипов яровой мягкой пшеницы в условиях Северного Казахстана;
- Провести биохимическую и технологическую оценку качества зерна яровой мягкой пше-

ницы;
- Провести оценку физических свойств теста, лабораторной выпечки хлеба;
- Определить цветовые характеристики хлеба (корка, мякиш); 
- Рассчитать корреляционную зависимость между показателями качества.

Материалы и методы 
Объектом исследований служило зерно 28 перспективных селекционных линий и 30                   

сортов яровой мягкой пшеницы, урожая 2021-2023гг. Была проведена биохимическая и тех-
нологическая оценка зерна сортов и линий яровой мягкой пшеницы, определен суммарный 
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где Ах – массовая доля незаменимой аминокислоты в исследуемом продукте, г/100 г белка; 
А – массовая доля незаменимой аминокислоты в «эталонном» белке, г/100 г белка. 
Для определения физических свойств теста использовались альвеографическая и фариногра-

фическая оценки.
Определение реологических свойств теста проводили с помощью альвеографа Сhopin по 

ГОСТ Р 51415-99. Метод основан на замесе теста постоянной влажности и приготовлении из             
теста проб для испытания стандартной толщины после расстойки, раздувании их воздухом в 
форме пузыря и нанесении на график различий в давлении внутри пузыря по времени. Оценку 
свойств теста проводили по форме и величине полученных диаграмм.

Оценка физических свойств теста с определением водопоглощения, устойчивости и стабиль-
ности теста в процессе его замеса проводилась на приборе фаринограф Brabender.

Цветовые характеристики хлеба определяли с использованием колориметра CR- 300 фирмы 
Konica Minolta (Япония). Прибор позволяет производить цветовые изменения света, отраженно-
го от объекта в цветовых координатах, объективное выражение параметров цвета выполнено в 
цветовом пространстве L*a*b* (мера яркости, которая варьирует от 0, до 100). Значения лабора-
торной системы Lab близки к восприятию человеческого глаза. Для достоверности данных была 
проведена калибровка пластины белого эталона, измерения проводились в тех же температур-
ных условиях, что и измерения показаний хлебной корки и мякиша. 

Корреляционный статистический анализ данных проводили с использованием пакета                     
программ «Agros-2.11».

Результаты 
В результате химического анализа были определены незаменимые (лизин, фенилаланин, лей-

цин, изолейцин, метионин, валин, треонин) и заменимые (аргинин, тирозин, гистидин, пролин, 
серин, аланин, глицин) аминокислоты. По данным исследований зерна из урожаев 2021-2023 гг. 
были выделены линии 53/14 (4,41%), 29/13 (4,23%), 221/14 (4,02%), 256/14 (3,97%), 3/14 (3,80%) 
и сорт Целина 50 (4,05%) с максимальным содержанием незаменимых аминокислот (рисунок 1, 
таблица 1). 

состав аминокислот с расчётом аминокислотного скора. Определена цветовая характеристи-
ка хлеба после проведения пробной лабораторной выпечки.

Для получения шрота зерна пшеницы была использована лабораторная мельница 3100 
(Perten, Швеция), для оценки реологических свойств муку получали путем размола на мель-
нице CD 1 (Сhopin, Франция), для оценки хлебопекарных свойств на мельнице Бюллер МЛУ 
202.  

Содержание белка определяли химическим методом Къельдаля. Изучены технологи-
ческие показатели качества зерна (количество и качество клейковины, натура, масса 1000                
зерен, стекловидность) по общепринятым ГОСТ и методикам. 

Определение протеиногенных аминокислот проводилось по методике определения                
массовой доли аминокислот методом капиллярного электрофореза с использованием систе-
мы КАПЕЛЬ – 105М с программным обеспечением "Эльфоран". 

Аминокислотный скор (показатель полноценности белка) исследуемых образцов                       
рассчитывали путем деления каждой аминокислоты, полученной при проведении анализа, 
на идеальный белок, предложенный ФАО/ВОЗ (Мударисов Ф. А. и др., 2021; Litwinek D. et 
al., 2013; Wan, Y. et al., 2021) [11,12,13]. 
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Рисунок 1 – Аминокислотный состав белков сортов 
и линий яровой мягкой пшеницы в среднем за 2021-2023 гг.

Проведены исследования по определению аминокислотного состава зерна и хлеба сортов и 
линий с повышенным содержанием незаменимых аминокислот (таблица 1). Сумма аминокис-
лот в зерне составила от 3,40% до 4,41%, в хлебе от 1,75% до 2,02%. По литературным данным 
(Почицкая И. М., 2018; Кравченко Н. В., 2021) при выпечке хлеба из муки мягкой пшеницы 
происходит снижение количества аминокислот под воздействием температуры [14, 15]. В на-
ших исследованиях мы можем проследить ту же тенденцию по потере аминокислот в процессе                
термической обработки. 

Таблица 1 – Аминокислотный состав белков генотипов яровой мягкой пшеницы с повышен-
ным содержанием незаменимых аминокислот, среднее за 2021-2023 гг.

Сорт, линий
Среднее содержание аминокислот, %

незаменимые заменимые 
зерно хлеб зерно хлеб

3/14 3,80 2,01 6,02 3,18
53/14 4,41 1,97 7,07 3,38
80/14 3,40 1,82 5,51 2,77
221/14 4,02 1,75 6,29 2,73
Астана 3,82 1,83 6,07 3,07

Акмола 2 3,93 2,02 6,02 3,18
Целинная юбилейная 3,56 1,88 6,14 3,03

Асыл сапа 3,84 1,93 6,20 3,01
мин 3,40 1,75 5,51 2,73
макс 4,41 2,02 7,07 3,38

среднее 3,86 1,90 6,19 3,05

Для полноты картины наших исследований был рассчитан аминокислотный скор. По анализу 
публикаций и результатам расчетов, выявлено, что если показатель получен выше или равен 100, 
то белок продукта признается, полноценным, то есть который может самостоятельно обеспечить 
организм всем необходимым набором незаменимых аминокислот. Если же какая-то незамени-
мая аминокислота в продукте имеет аминокислотный скор меньше 100, то такая аминокислота                
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Таблица 2 – Аминокислотный скор сортов и линий яровой мягкой пшеницы, урожай 2021-
2023 гг.

Сорт, линия 

Незаменимые аминокислоты, %

ли
зи

н

фе
ни

ла
ла

ни
н

ле
йц

ин
 

и 
из

ол
ей

ци
н

ме
ти

он
ин

ва
ли

н

тр
ео

ни
н

3/14 73 137 81 109 148 140
29/13 82 148 88 129 164 163
53/14 85 157 92 120 172 158
80/14 76 137 82 111 150 140
86/13 65 118 74 109 126 125
125/14 80 147 85 100 154 153
147/14 87 153 91 97 162 163
182/14 76 138 83 100 92 145
221/14 85 152 90 109 162 155
256/14 78 143 83 97 144 145
337/13 82 142 87 100 150 150
Астана 75 137 82 111 146 145
Акмола 2 73 135 84 137 150 143
Целинная юбилейная 67 128 86 109 122 123
Целина 50 47 88 62 94 102 98
Шортандинская 2012 71 130 78 83 136 140
Шортандинская 2014 73 135 80 97 138 138
Таймас 69 128 82 86 138 143
Асыл сапа 78 132 80 103 136 140
Астана 2 69 117 74 91 122 128
Шортандинская 95 
улучшенная

69 123 71 100 122 125

мин 47 88 62 83 92 98
макс 87 157 92 137 172 163
среднее 74 133 81 105 139 140

Приведено описание изучаемых сортов и линий яровой мягкой пшеницы по основным                   
показателям качества зерна (содержание белка, количество и качество клейковины, натура,              
масса 1000 зерен, стекловидность), оценка хлебопекарных качеств хлеба. 

Характеристика изучаемых сортов и линий яровой мягкой пшеницы, за 2021-2023 годы. 
Акмола 2 - в среднем за 3 года исследований содержание белка составляло 15,89%, клей-

ковины - 32,3%, качество клейковины-73 ед. ИДК. Натура - 800 мл, масса 1000 зерен – 34,0 г., 

признается лимитирующей, а сам белок продукта – неполноценным (Wan Y. et al., 2021; Xiao F. 
et al., 2022) [13,16]. В результате расчётов отмечено, что лимитирующими аминокислотами в зер-
не сортов и линий яровой мягкой пшеницы являются лизин (в среднем 74%), лейцин и изолейцин 
(81%) (таблица 2). С наиболее сбалансированным аминокислотным составом выделены линии 
53/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин - 92%), 147/14 (лизин - 87%, лейцин и изолейцин - 91%), 
221/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин - 90%).
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Рисунок 2 – Пробная лабораторная выпечка из муки сортов 
яровой мягкой пшеницы Акмола 2 и Целина 50

Астана - накопление белка в среднем за 3 года 15,85%, клейковины (33,5%), %, качество 
клейковины - 76 ед. ИДК. Натура - 806 мл, масса 1000 зерен – 33,3 г. Из изучаемых сортов от-
личался высокой стекловидностью – 64%. Объем хлеба составил 680 мл из 100 г муки, формоу-
стойчивость h/d - 0,46, общая хлебопекарная оценка - 4,7 балла. 

Асыл сапа - содержание белка в среднем 3 года 16,57%, клейковины – 33,8%, качество клей-
ковины - 62 ед. ИДК. Натура - 790 мл, масса 1000 зерен – 30,6 г., стекловидность – 60%. Из 100 г 
муки данного сорта получен хлеб с объемом 615 мл, формоустойчивостью h/d - 0,51 и хлебопе-
карной оценкой 4,7 балла (рисунок 3). 

Рисунок 3 – Выпечка хлеба из муки сортов яровой мягкой пшеницы Астана и Асыл сапа 
Целинная юбилейная – содержание белка в среднем за 3 года 15,20%, клейковины (30,5%), 

качество клейковины - 78 ед. ИДК, масса 1000 зерен - 33,8 г. Из изучаемых сорт отличался вы-
сокой натурой (810 мл) и стекловидностью - 64%. Объем хлеба 697 мл из 100 г муки, хорошая 
формоустойчивость h/d - 0,46 и высокая хлебопекарная оценка - 4,7 балла. 

Астана 2 - накопление белка в среднем за 3 года 15,41%, клейковины (31,7%), качество клей-
ковины - 81 ед. ИДК. Натура - 808 мл, масса 1000 зерен - 34,0 г., стекловидность - 60%. Объем 
хлеба 630 мл из 100 г муки, формоустойчивость h/d - 0,57, высокая хлебопекарная оценка - 4,8 
балла (рисунок 4). 

стекловидность – 61%. Сорт отличается высокими хлебопекарными качествами, объем хлеба в 
среднем составлял 667 мл из 100 г муки. Хлеб характеризовался хорошей формоустойчивостью, 
отношение высоты подовой булочки к ее диаметру h/d составляло 0,46 и высокой хлебопекарной 
оценкой 4,7 балла. 

Целина 50 - содержание белка в среднем составляло 15,01%, клейковины – 32,7%, качество 
клейковины - 88 ед. ИДК. Натура - 790 мл, масса 1000 зерен – 33,8 г., стекловидность – 62%. Из 
100 г муки данного сорта можно получить хлеб с объемом 620 мл, формоустойчивость h/d - 0,46, 
хлебопекарная оценка 4,7 балла (рисунок 2).
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Рисунок 4 – Пробная лабораторная выпечка из муки 
сортов яровой мягкой пшеницы Целинная юбилейная и Астана 2

Шортандинская 95 улучшенная - содержание белка и клейковины 15,59 - 32,2% соответ-
ственно, качество клейковины - 79 ед. ИДК, стекловидность - 58%. Из изучаемых сортов отли-
чался высокой натурой (811 мл) и массой 1000 зерен - 36,7%. Объем хлеба 625 мл из  100 г муки, 
хорошая формоустойчивость h/d - 0,51 и хлебопекарная оценка - 4,7 балла. 

Таймас - содержание белка в среднем составляло 15,30%, клейковины - 32,2%, качество клей-
ковины - 80 ед. ИДК. Натура - 799 мл, масса 1000 зерен - 34,6 г., стекловидность - 59%. За годы 
исследований объем хлеба составил 620 мл из 100 г муки, формоустойчивость h/d - 0,44, хлебо-
пекарная оценка 4,7 балла (рисунок 5). 

Рисунок 5 – Выпечка хлеба из муки сортов яровой мягкой пшеницы
Шортандинская 95 улучшенная и Таймас 

Шортандинская 2012 - содержание белка в среднем за 3 года составляло 14,99%, клейковины 
- 30,5%, качество клейковины - 73 ед. ИДК. Натура - 799 мл, стекловидность - 59%. Сорт с наи-
большей массой 1000 зерен – 36,4 г. Хлеб получен среднего объема 616 мл из 100 г муки, формо-
устойчивость хорошая h/d - 0,47, хлебопекарная оценка 4,7 балла.

Шортандинская 2014 - содержание белка в среднем за 3 года составляет 15,16%, клейкови-
ны- 30,8%, ИДК-78 единиц. Натура - 808 мл, масса 1000 зерен – 33,9 г., стекловидность – 63%.                
Объем хлеба из 100 г муки в среднем по годам 617 мл, формоустойчивость h/d - 0,46, хлебопе-
карная оценка 4,7 балла (рисунок 6). 
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Рисунок 6 – Пробная лабораторная выпечка из муки сортов яровой мягкой пшеницы
 Шортандинская 2012 и Шортандинская 2014

53/14 – наиболее высокобелковая линия (17,03%) из всех изучаемых образцов с количеством 
клейковины 34,3% и ее качеством 77 ед. ИДК. Натура - 797 мл, масса 1000 зерен – 34,6 г., стекло-
видность – 61%. За годы исследований объем хлеба составил 683 мл из 100 г муки, формоустой-
чивость h/d - 0,43, хлебопекарная оценка 4,4 балла.

147/14 – накопление белка составило 14,79%, массовая доля клейковины – 28,0%, качество 
клейковины – 52 ед. ИДК. Натура - 777 мл, масса 1000 зерен – 34,3 г., стекловидность – 59%. В 
среднем за три года исследований объем хлеба составил 600 мл, формоустойчивость h/d - 0,38, 
хлебопекарная оценка 4,1 балла. 

221/14 – содержание белка в среднем составило 15,86%, клейковины (31,4%), качество клей-
ковины - 63 ед. ИДК. Натура - 783 мл, масса 1000 зерен – 33,3 г., стекловидность – 63%. Объем 
хлеба - 650 мл из 100 г муки, формоустойчивость h/d - 0,48, хлебопекарная оценка 4,6 балла (ри-
сунок 7). 

   
 

Рисунок 7 – Выпечка хлеба из муки перспективных линий яровой мягкой пшеницы 
53/14, 147/14, 221/14

Результаты хлебопечения во многом зависят от физических свойств теста. Для их измерения 
использовались альвеографическая и фаринографическая оценки. Высокий уровень удельной 
работы деформации теста (446 е.а.) получен при оценке муки линии 3/14 с соотношением упру-
гости и растяжимости теста 1,60. Сбалансированность этих показателей по изучаемым геноти-
пам была от 0,92 до 2,65 (таблица 3). 

Разжижение теста было в диапазоне от 77 е.ф. до 122 е.ф. с преимуществом линий                                
182/14 (77 е.ф.), 221/14 (85 е.ф), 80/14 (92 е.ф) и 3/14 (95 е.ф). Так же отмечен сорт Таймас                      
(90 е.ф.). Валориметрическая оценка в опыте варьировала от 82 е.в. до 98 е.в. с максимальными 
данными у сорта Асыл сапа (98 е.в.) и линии 337/13 (96 е.в.). Водопоглощение изменялось от   
72,8 мл до 78,8 мл с наибольшим результатом у генотипа 337/13 (78,8 мл).
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Таблица 3 – Физические свойства теста сортов и линий мягкой пшеницы, урожай                                        
2022-2023 гг.

Наименование 
образца

Удельная
 работа 

деформации 
теста, W.е.а.

P/L Разжижение 
теста, е.ф.

Валориметри-
ческая оценка, 

е.в.

Водопоглоще-
ние, мл

3/14 446 1,60 95 88 75,3
29/13 340 1,74 120 82 77,2
221/14 378 2,44 85 94 76,6
182/14 348 2,19 77 94 75,9
80/14 385 2,17 92 87 75,3
147/14 272 2,10 115 85 75,4
53/14 389 1,11 120 85 76,6
337/13 444 2,37 110 96 78,8
256/14 351 1,63 122 87 75,0
125/14 360 1,94 113 87 77,1
86/13 295 0,92 118 83 73,8
Астана 379 1,69 117 85 75,1
Акмола 2 365 1,73 105 89 74,7
Целинная 
юбилейная

364 1,63 105 87 72,8

Шортандинская 95 
улучшенная 

368 1,84 118 82 76,0

Целина 50 379 1,37 105 83 74,0
Астана 2 359 1,48 108 83 74,5
Шортандинская 
2012

369 2,16 100 89 74,7

Асыл сапа 384 2,65 112 98 76,9
Шортандинская 
2014

374 1,72 102 86 74,1

Таймас 350 2,46 90 90 74,4
мин 272 0,92 77 82 72,8
макс 446 2,65 122 98 78,8
среднее 366 1,85 106 88 75,5

Заключительное внимание уделяется цветовым характеристикам хлеба, представленным в 
таблице 4. Определение цвета проводилось на колориметре CR- 300. Важным показателем при 
оценке хлебопекарных свойств является цвет хлебной корки и мякиша. В оценке корки хлеба                
важен показатель b, характеризующий оттенки желтого, так как для выставления высокого              
балла необходим золотисто-коричневый и светло коричневый цвет хлеба, для мякиша же важен                     
показатель L, характеризующий белый оттенок, что при балловой оценке 5,0 и 4,9 соответствует 
белому или белому с желтоватым и светлому с желтоватым оттенкам согласно методике госу-
дарственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (М.- 1988). 
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Таблица 4 – Результаты измерения цветовых характеристик корки и мякиша хлеба сортов 
яровой мягкой пшеницы, урожай 2021-2023 гг.

Сорт Цвет по CR- 300
         корка мякиш

3/14 L= 66,56 76,92
b= 26,51 16,69

29/13 L= 64,83 78,91
b= 24,50 16,93

53/14 L= 63,00 76,61
b= 28,32 17,98

80/14 L= 67,86 77,60
b= 26,19 17,96

86/13 L= 69,09 78,30
b= 25,55 16,97

125/14 L= 68,42 76,01
b= 25,28 16,54

147/14 L= 61,11 78,00
b= 24,34 15,58

182/14 L= 64,22 78,79
b= 26,96 19,26

221/14 L= 65,94 77,85
b= 26,58 18,49

256/14 L= 71,10 79,22
b= 37,77 17,37

337/13 L= 65,44 78,35
b= 25,55 16,17

Астана L= 68,18 78,01
b= 26,50 17,86

Акмола 2 L= 71,01 77,41
b= 27,03 17,71

Целинная юбилейная L= 69,66 77,91
b= 26,56 18,18

Целина 50 L= 67,46 76,91
b= 26,88 19,52

Шортандинская 2012 L= 68,68 78,34
b= 30,38 19,22

Шортандинская 2014 L= 72,83 77,46
b= 28,21 19,70

Таймас L= 72,62 81,49
b= 30,43 17,90

Асыл сапа L= 68,59 76,73
b= 29,04 19,17

Астана 2 L= 66,58 77,45
b= 26,23 17,89
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Шортандинская 95 
улучшенная

L= 64,12 75,71
b= 26,73 17,67

В результате оценки цветовых характеристик хлебной корки была выделена линия 256/14 с 
максимальным показателем b = 37,77 ед., что соответствует золотисто коричневому цвету, сорта 
Таймас b = 30,43 ед. и Шортандинская 2021 b = 30,38 ед. со светло коричневым цветом корки. 
С наибольшим показателем L отмечен сорт Таймас (L= 81,49 ед.) - цвет мякиша белый с желто-
ватым оттенком, линии 256/14 (L= 79,22 ед.) и 29/13 (L= 78,91 ед.) имели цвет мякиша светлый 
с желтоватым оттенками. Так же следует предположить, что установленные цветовые различия 
изучаемых образцов могут являться особенностью сорта. Диапазон различий между показателя-
ми составил: L= от 75,71 ед. до 81,49 ед., b = от 24,34 ед. до 37,77 ед.

Проведенные нами исследования позволили установить математическую модель связи              
между содержанием белка и всеми анализируемыми незаменимыми аминокислотами. С помо-
щью корреляционного анализа определены связи по изучаемым показателям (таблица 5) [17,18].

Таблица 5 – Зависимость между содержанием белка и незаменимыми аминокислотами в зер-
не яровой мягкой пшеницы

Бе
ло

к

Л
из

ин

Ф
ен

ил
ал

а-
ни

н

Л
ей

ци
н 

и
 И

зо
ле

йц
ин

М
ет

ио
ни

н

В
ал

ин

Тр
ео

ни
н

Белок -
Лизин 0,29 -
Фенилаланин 0,33 0,98 -
Лейцин и 
Изолейцин

0,25 0,72 0,76 -

Метионин -0,02 -0,17 -0,07 0,44 -
Валин 0,32 0,80 0,83 0,96 0,33 -
Треонин 0,36 0,93 0,94 0,85 0,01 0,89 -

По данным корреляционного анализа выявлена очень высокая связь между показателями            
лизин и фенилаланин (r = 0,98), лейцин, изолейцин и валин (r = 0,96). В обратной (отрицатель-
ной) зависимости находились метионин и белок (r = - 0,02), метионин и лизин (r = - 0,17), метио-
нин и фенилаланин (r = - 0,07).

Обсуждение
Одним из ценных качеств хлеба является то, что в нем присутствует белок – один из показа-

телей питательной ценности зерна, который, в свою очередь, состоит из незаменимых аминокис-
лот. По литературным данным, набор изучаемых аминокислот меняется в зависимости от сорта 
культуры [13, 16, 19]. Однако количество некоторых аминокислот может меняться в зависимости 
от содержания белка. В наших исследованиях мы провели работу, для установления количества 
незаменимых аминокислот в зависимости от различных сортов и линий (динамика накопления 
незаменимых аминокислот была от 3,37% до 4,41%, что в среднем за три года исследований соста-
вило 3,80% в зависимости от генотипа), а также выделению наиболее перспективных линий с повы-
шенным содержанием аминокислот (53/14, 29/13, 221/14, 256/14, 3/14) для выведения сортов с 
наиболее сбалансированным аминокислотным составом. Мы пришли к выводу, что количество 
аминокислот в зерне и хлебе меняется в зависимости от генотипа, что подтверждает работы дру-
гих исследователей. Немаловажными показателями качества зерна мягкой пшеницы являются 
товарные показатели (количество и качество клейковины, натура, стекловидность, масса 1000 

Продолжение таблицы 4



101

ВЕСТНИК НАУКИ КАЗАХСКОГО АГРОТЕХНИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ С.СЕЙФУЛЛИНА № 1 (120) 2024
ISSN 2710-3757, ISSN 2079-939Х, СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Выводы
Оценка аминокислотного состава зерна пшеницы за 2021-2023 гг. исследований позволило 

выделить сорта и линии с наибольшим количеством незаменимых аминокислот, отобраны гено-
типы 53/14 (4,41%), 29/13 (4,23%), 221/14 (4,02%), 256/14 (3,97%), 3/14 (3,80%). Лимитирующи-
ми аминокислотами в зерне сортов и линий яровой мягкой пшеницы являются лизин (в среднем 
74%), лейцин и изолейцин (81%). С наиболее сбалансированным аминокислотным составом вы-
делены линии 53/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин – 92%), 147/14 (лизин - 87%, лейцин и 
изолейцин – 91%), 221/14 (лизин - 85%, лейцин и изолейцин – 90%). В результате корреляцион-
ного анализа выявлена очень высокая связь между показателями лизин и фенилаланин (r = 0,98), 
лейцин, изолейцин и валин (r = 0,96). Выделенные генотипы представляют интерес для увели-
чения питательной ценности зерна пшеницы, так как аминокислоты широко вовлечены в про-
цессы биосинтеза не только протеинов, но также ферментов, витаминов, некоторых гормонов и                                                                       
играют большую роль в жизнедеятельности организма человека.
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Научные исследования выполнены в рамках научно – технической программы 0123РКД0004 «О-
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уделили цветовым характеристикам хлеба. По данным Koksel H. (2023г.) и Martins Z. E. (2017г.) 
потребители проявляют особое внимание на цветовые характеристики хлеба и отдают предпо-
чтение темному цвету корки и белому мякишу [20, 21]. При оценки цветовых характеристик хле-
ба нами был выделен хлеб с максимальными показателями b и L - сорт Таймас и линия 256/14. 
Для оценки зависимости между содержанием белка и незаменимыми аминокислотами в зерне 
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увеличения питательной ценности зерна. 
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Түйін
Мақала Солтүстік Қазақстан жағдайында өсірілген жаздық жұмсақ бидайдың перспекти-

валы сорттары мен желілерінің астық пен ұн сапасының биохимиялық және технологиялық 
көрсеткіштерін кешенді зерттеуге арналған. 28 селекциялық желінің және жаздық жұмсақ 
бидайдың 30 сортының дәнінің аминқышқылдық құрамы зерттелді. Зерттелген үлгілердің дәнінде 
ақуыздың мөлшері, глютеннің мөлшері мен сапасы, табиғаты, 1000 дәннің массасы, әйнектігі 
анықталды. Маңызды және алмастырылмайтын аминқышқылдарының мөлшерін анықтағаннан 
кейін аминқышқылдарының жылдамдығы әдісімен ақуыздың биологиялық құндылығын бағалау 
жүргізіледі. Қамырдың физикалық қасиеттері зерттелді, сынақ зертханалық пісіру әдісімен 
нанның пісіру және түс сипаттамалары анықталды. Дәндегі алмастырылатын және алмасты-
рылмайтын аминқышқылдарының жалпы саны сәйкесінше 3,37% - дан 4,41% - ға дейін және 
5,34% - дан 7,16% - ға дейін өзгерді. Маңызды аминқышқылдары жоғары сызықтар бөлінді 53/14 
(4,41%), 29/13 (4,23%), 221/14 (4,02%), 256/14 (3,97%), 3/14 (3,80%), бидай дәнінің тағамдық 
құндылығын арттыруға қызығушылық таныту. Зерттелетін сорттардың дәндеріндегі шектеуші 
аминқышқылдары-лизин (орта есеппен 74%), лейцин және изолейцин (81%). Ең теңдестірілген 
аминқышқылдарының құрамымен 53/14 (лизин - 85%, лейцин және изолейцин - 92%), 147/14 
(лизин - 87%, лейцин және изолейцин - 91%), 221/14 (лизин - 85%, лейцин және изолейцин - 
90%) сызықтары оқшауланған. Тың 50 сорты ең көп маңызды аминқышқылдарымен (4,05%) атап 
өтілді. Астық пен нандағы аминқышқылдарының саны анықталды, салыстырмалы сипаттама 
берілді. Корреляциялық талдау деректері бойынша көрсеткіштер арасында өте жоғары байланыс 
анықталды лизин және фенилаланин (r = 0,98), лейцин, изолейцин және валин (r = 0,96).

Кілт сөздер: аминқышқылдары; ақуыз; генотип; жұмсақ бидай; сапа; корреляция; түс.
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Abstract
The article is devoted to a comprehensive study of biochemical and technological quality indicators 

of grain and flour of promising varieties and lines of spring soft wheat grown in Northern Kazakhstan. 
The amino acid composition of grain from 28 breeding lines and 30 varieties of spring soft wheat 
has been studied. The protein content, quantity and quality of gluten, nature, weight of 1000 grains, 
and vitreousness were determined in the grain of the studied samples. After determining the number 
of essential and non-essential amino acids, the biological value of the protein was assessed by the 
amino acid score method. The physical properties of the dough were studied, the baking and color 
characteristics of bread were determined by the method of trial laboratory baking. The total amount of 
interchangeable and essential amino acids in the grain ranged from 3.37% to 4.41% and from 5.34% 
to 7.16%, respectively. The lines with a high content of essential amino acids are highlighted 53/14 
(4,41%), 29/13 (4,23%), 221/14 (4,02%), 256/14 (3,97%), 3/14 (3,80%), of interest for increasing the 
nutritional value of wheat grains. The limiting amino acids in the grain of the studied varieties are lysine 
(on average 74%), leucine and isoleucine (81%). The lines 53/14 (lysine - 85%, leucine and isoleucine - 
92%), 147/14 (lysine - 87%, leucine and isoleucine - 91%), 221/14 (lysine - 85%, leucine and isoleucine 
- 90%) were identified with the most balanced amino acid composition. The Virgin 50 variety with the 
maximum amount of essential amino acids (4.05%) was noted. The amount of amino acids in grain and 
bread is determined, and a comparative characteristic is given. According to the correlation analysis, a 
very high relationship was found between lysine and phenylalanine (r = 0.98), leucine, isoleucine and 
valine (r = 0.96).

Key words: amino acids; protein; genotype; soft wheat; quality; correlation; color.


