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Резюме. Цель исследования – изучить содержание общего белка и его отдельных фракций в зерне яровой пшеницы сорта 
Кинельская Юбилейная для определения сбалансированности хозяйственного комплекса. Посев яровой пшеницы осуществ-
лялся весной после вспашки на глубину 20-22 см, масса высеянных семян составила 180 кг/га. В среднем за годы исследования 
была получена урожайность зерна 2,59 т/га, величина массы 1000 зерен 39,2 г. Выделение из одного грамма зерна отдельных 
белковых фракций и определение в них белка показало, что в альбуминах содержится 37,1%, в глобулинах – 9,8%, в пролами-
нах – 29,3%, в глютелинах – 23,8%. Полученные результаты отношения сумм низкомолекулярных фракций альбуминов и 
глобулинов к сумме высокомолекулярных проламинов и глютелинов составляют 1:1,1, а клейковинные белки проламиновой 
фракции к глютелиновой фракции как 1,2:1, что характеризует муку полученную из зерна яровой мягкой пшеницы сорта 
Кинельская Юбилейная, как муку с высокими хлебопекарными свойствами. Определение содержания общего белка в зерне 
было равным 14,2%. Сумма сахаров в зерне оказалось равной 1,72%. Показатель эффективности поглощения азота и его 
использование в урожайности и белковости – это содержание азота в зерне, которое равнялось 2,42%. Значения выноса 
белка и азота с урожаем, а также азота с белком, и сумма сахаров взаимосвязанные показатели, дающие представление о 
балансе соотношения C: N, сопоставление между энергетическими продуктами, представленными углеродом, часто глю-
козой, углеводами и материалом для построения белка, представленным азотом. 
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Аbstracts. The purpose of the study is to study the content of total protein and its individual fractions in the grain of spring wheat of 
the Kinelskaya Jubilee variety to determine the balance of the economic complex. Sowing of spring wheat was carried out in the spring 
after plowing to a depth of 20-22 cm, the weight of the sown seeds was 180 kg /ha. On average, over the years of the study, a grain 
yield of 2.59 t/ha was obtained, the weight of 1000 grains was 39.2 g. The isolation of individual protein fractions from one gram of 
grain and the determination of protein in them showed that albumins contain 37.1%, globulins – 9.8%, prolamins – 29.3%, and glute-
lins – 23.8%. The obtained results show that the ratio of the sums of low molecular weight fractions of albumins and globulins to the 
sum of high molecular weight prolamins and glutelins is 1:1.1, and the gluten proteins of the prolamine fraction to the glutelin fraction 
is 1.2:1, which characterizes flour obtained from the grain of spring soft wheat of the Kinelskaya Jubilee variety as flour with high baking 
properties. The determination of the total protein content in the grain was equal to 14.2%. The amount of sugars in the grain turned 
out to be 1.72%. The indicator of the efficiency of nitrogen absorption and its use in yield and protein content is the nitrogen content in 
grain, which was 2.42%. The values of protein and nitrogen removal with harvest, as well as nitrogen with protein and the sum of 
sugars are interrelated indicators that give an idea of the balance of the C:N ratio, a comparison between energy products represented 
by carbon, often glucose, carbohydrates and protein building material represented by nitrogen. 
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Яровая пшеница является одной из самых значимых продовольственных зерновых культур, которая даёт 
около 30% мирового производства зерна. Более половины населения Земли употребляют в пищу зерно пшеницы. 
Популярность её объясняется многообразным использованием ценного по качеству зерна. Одним из основных 
путей повышения пищевой и биологической ценности хлеба является внедрение в производство высококачествен-
ных сортов пшеницы, формирующих зерно с повышенным содержанием белка. Зерно яровой пшеницы кроме 
белков содержит углеводы, клетчатку, липиды, витамины, минералы, фитохимические и др. вещества, обеспечи-
вающие здоровое питание человека [1]. 

Наиболее важными биохимическими показателями, по которым оценивают качество зерна, является со-
держание фракций в составе белка – альбумины, глобулины, проламины и глютелины. Альбумины и глобулины 
низкомолекулярные, хорошо растворимые белки образуются и накапливаются в начале формирования и при со-
зревании зерна реутилизируются в состав высокомолекулярных фракций [2]. Проламины и глютелины высокомо-
лекулярные белки относятся к запасным белкам, которые накапливаются в эндосперме и семядолях, служат при 
этом источником питательных веществ для прорастания семян, а также являются клейковинообразующими бел-
ками от их количества зависят хлебопекарные свойства муки и вкус выпекаемого хлеба [3].  

По описанию, изучаемый сорт яровой пшеницы Кинельская Юбилейная характеризуется комплексной 
устойчивостью к стрессовым факторам, формирует крупное зерно с массой 1000 зерен до 39,4 г, с повышенным 
содержанием белка до 19,5%, при обычной агротехнике в Средневолжском регионе дает 22,5 ц/га. Отсюда, воз-
делывание данного сорта по общепринятой технологии в лесостепи Среднего Поволжья, изучение фракционного 
состава, содержание белка и сахаров в зерне, а также показателей для определения сбалансированности хозяй-
ственного комплекса яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская Юбилейная является актуальным. 

Цель исследования: изучить содержание общего белка и его отдельных фракций в зерне яровой пше-
ницы сорта Кинельская Юбилейная для определения сбалансированности хозяйственного комплекса.  

Материалы и методы исследований. Объектом исследований являлся сорт яровой мягкой пшеницы 
Кинельская Юбилейная, включенный в Реестр селекционных достижений РФ по Средневолжскому и Уральскому 
регионам с 2016 г. Сорт среднеспелый. Вегетационный период от всходов до восковой спелости составляет 76-83 
дня. Высота растений 75 см, продуктивная кустистость в условиях недостаточного увлажнения в среднем 1,8. Сорт 
характеризуется высокой засухо- и жаростойкостью. Сорт устойчив к полеганию, осыпанию и прорастанию зерна 
на корню, а также к болезням. Характеризуется комплексной устойчивостью к стрессовым факторам. Формирует 
зерно со стекловидностью до 95 %, крупное с массой 1000 зерен до 39,4 г, выполненное с натурным весом до 
824 г/л, с повышенным содержанием белка до 19,5% и клейковиной до 40,4%. При обычной агротехнике возделы-
вания формирует зерно не ниже 3 класса. Предназначен для производства продовольственного зерна, отличается 
белой мукой и высокими вкусовыми качествами хлеба [4]. Средняя урожайность в Средневолжском регионе – 
22,5 ц/га [5]. 

Исследовалось зерно в полной спелости и влажностью 14%, выращенное в 2022-2023 годах на опытном 
поле научно-исследовательской лаборатории «Агроэкология» Самарского ГАУ. Опытное поле расположено в цен-
тральной зоне Самарской области или южной части лесостепи Заволжья. Почва поля – чернозем типичный сред-
негумусный среднемощный тяжелосуглинистый. Данная почва имеет реакцию среды (рН) близкую к нейтральной, 
среднее содержание гумуса, сравнительно большую поглотительную способность. Почва по своим физико-хими-
ческим и водным свойствам вполне отвечает требованиям успешного возделывания полевых культур. Рельеф 
поля выровненный [6]. 

Технология возделывания яровой мягкой пшеницы Кинельская Юбилейная общепринятая для Среднего 
Поволжья, в пятипольном севообороте: чистый пар (внесение азотных удобрений), озимая пшеница, горох (азот-
фиксация и накопление азота в почве), яровая пшеница, ячмень. Посев осуществлялся весной после вспашки на 
глубину 20-22 см и других принятых агротехникой мероприятий. Масса высеянных семян составила 180 кг/га.  

Метеорологические условия на основе представленных данных Метеорологической станцией «Усть-Ки-
нельская» в период проведения исследований характеризовались как контрастные с перепадами температур и 
осадков, однако позволяющие нормально выращивать яровые культуры. 

Отбор снопов для определения урожайности (ГОСТ 13586.5- 2015 «Зерно. Метод определения влажно-
сти»), проводился на закрепленных площадках по 0,25 м2 в четырех местах делянки по всем повторностям. 

Белковые фракции выделялись по методу Починок Х. Н. (1976) [7], состоящего из последовательного 
растворения шрота, полученного из 1 г измельчённого зерна, в соответствующих растворителях и полного оса-
ждение многократным центрифугированием. Все процедуры были выполнены без потери количественной массы 
и измерения объёмов при растворении. Были получены фракции водорастворимая альбуминовая, солераствори-
мая в 10% хлористом натрии – глобулиновая, труднорастворимая спиртовая в 70% этаноле – проламиновая и 
щелочерастворимая в 0,2% гидроксиде натрия – глютелиновая. 
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Количественное содержание белка во фракциях определяли колориметрическим методом по Г.А. Коче-
тову (1971) [8], микроопределением с использованием реактива Бенедикта на фотоколориметре КФК-2. С прибора 
снимали показания в экстинкциях (Е) и по калибровочному графику переводили в мг на 1 г зерна (шрота). Повтор-
ность аналитических методов выделения и определения трёхкратная.  

Статистическая обработка данных и вычисление ошибки среднеквадратической с доверительным интерва-
лом на 95% уровне значимости была произведена по Б.А. Доспехову (1985) с помощью программы «STAT-1» [9]. 

Результаты исследований. Результаты определения содержания белка во фракциях в зерне яровой 
мягкой пшеницы сорта Кинельская Юбилейная представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Содержание белка во фракциях в зерне яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская Юбилейная,  

в среднем за период исследования 

Фракционный состав белка Е, в 1 г зерна 
Содержание белка во фракциях,  

в мг / 1 г зерна 
Содержание  

белка во фракциях, % 

Альбумины 3,04 5,270,13 37,1 

Глобулины 0,80 1,400,21 9,8 

Проламины 2,37 4,160,18 29,3 

Глютелины 1,93 3,380,16 23,8 

 
Среди полученных фракций, альбумины и глобулины относятся к низкомолекулярным фракциям. Они 

образуются из аминокислот и накапливаются в зерне с начала его формирования. В процессе созревания, содер-
жание этих фракций уменьшается. В дальнейшим происходит синтез и накопление запасных высокомолекулярных 
проламинов и глютелинов, их количество увеличивается за счет оттока азотистых веществ, главным образом ами-
нокислот, из вегетативных органов и ранее образованных низкомолекулярных фракций. Известно, что около 2/3 
белка в зерне пшеницы синтезируется в результате оттока (реутилизации) из вегетативных органов азотистых 
веществ, накопленных в них к началу цветения, а 1/3 – за счет потребления азота корневой системой в период 
формирования, налива и созревания зерна [10, 11]. Проведенное определение содержания белка во фракциях 
показало, что в зерне яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская Юбилейная в альбуминах содержится 37,1% 
белка, в глобулинах – 9,8%, в проламинах – 29,3%, в глютелинах – 23,8%. 

Сумму проламинов и глютелинов называют клейковинными фракциями, так как их содержание обеспечи-
вает её качество. От соотношения данных фракций белка в зерне и будет зависеть качество выпекаемого хлеба. 
Лучшим по хлебопекарным показателям будет соответствовать белок фракций если соотношение легораствори-
мых и труднорастворимых фракций будет относится как 1:1 [12, 13]. Полученные результаты отношения сумм 
фракций альбуминов и глобулинов к сумме проламинов и глютелинов составляют 1:1,1. Отношение труднорас-
творимой фракции проламинов к щелочерастворимой фракции глютелинов также должно быть близким к 1:1  
[13, 14]. В нашем случае из усредненных результатов за период исследования, отношение содержания белка во 
фракции проламинов к содержанию белка во фракции глютелинов составляет 1,2:1. 

Так, усредненные результаты за период исследования величин содержания белка во фракциях альбуми-
нов, глобулинов, проламинов и глютелинов распределились следуюшим образом, отношение сумм низкомолеку-
лярных к сумме высокомолекулярных относятся как 1:1,1; а клейковинных белков проламиновой фракции к глю-
телиновой фракции как 1,2:1. Такое соотношение фракций характеризует муку полученную из зерна яровой мягкой 
пшеницы сорта Кинельская Юбилейная, как муку с высокими хлебопекарными свойствами. 

Урожайность, содержание белка, суммы сахаров в зерне и показателей хозяйственного комплекса при 
возделывании яровой пшеницы сорта Кинельская Юбилейная, в среднем за два года представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Урожайность, содержание белка, суммы сахаров в зерне и показателей хозяйственного комплекса,  

в среднем за период исследования 
Показатель Величина Статистическая обработка результатов 

Урожайность в среднем, т/га 2,59 НСР05 = 1,23 ц/га, влияние фактора достоверно 

Масса 1000 зерен, г 39,2 Коэффициент вариации СV = 8,6% 

Содержание белка в зерне, % 14,2 Коэффициент вариации СV = 4,6% 

Содержание суммы сахаров в зерне, % 1,72 Коэффициент вариации СV = 6,6% 

Содержание N в зерне, % 2,42 Коэффициент вариации СV = 8,3% 

Вынос белка с урожаем, т/га 0,368 Коэффициент вариации СV = 1,6% 

Общий вынос N урожаем, т/га 0,060 Коэффициент вариации СV = 1,04% 

Вынос азота с белком, % 1,18 Коэффициент вариации СV = 3,1% 
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В среднем, урожайность зерна сорта Кинельская Юбилейная оказались на уровне 2,59 т/га, что оказалось 

больше приводимой в описании сорта на 3,4 ц/га. Масса 1000 зерен 39,2 г – оказалась сравнимой с приводимой в 

описании сорта и весьма высокой для зерновых яровых культур, показатель высокого усвоения азота после цве-

тения в период формирования зерна, при котором обеспечивается увеличение массы зерна.  

Зерно характеризовалось качественным показателем – содержанием общего белка, которое равнялось 

14,2%, что оказалось меньше приводимой в описании сорта Кинельская Юбилейная на 5,3%. Меньшее значение 

содержания общего белка по сравнению с приводимой в описании сорта вероятно было обусловлено большей 

величиной урожайности, полученной в годы исследований. От содержания массовой доли белка в пшенице зави-

сят питательная и товарная ценность, технологические и мукомольно-хлебопекарные свойства зерна, а также 

оценка качества зерна пшеницы. Содержание белка в зерне может варьироваться и зависит от многих факторов – 

погодных условий, содержания минеральных веществ в почве, сортовых особенностей пшеницы, соблюдения тех-

нологических условий при выращивании, водного баланса и др. [15, 16]. Зерно пшеницы распределяется на 

классы в зависимости от содержания белка, так, если содержание массовой доли белка 14,5%, в пересчете на 

сухое вещество, то его относят к первому классу. Определение суммы сахаров в зерне дало величину 1,72%. 

Содержание белка в зерне зависит от содержания минеральных веществ в почве, а точнее азотосодержащих и в 

дальнейшем – накопление азота в период созревания зерна. Содержание азота в зерне – это показатель эффек-

тивности поглощения азота и его использование в урожайности и белковости [17, 18]. Содержание азота в зерне 

составляет 2,42%, это достаточно для того, чтобы накопить 14,2-14,5% белка.  

Значения выноса белка, азота с урожаем и азота с белком взаимосвязанные показатели, дающие пред-

ставление о балансе соотношения C:N, сопоставление между энергетическими продуктами (представленными уг-

леродом, часто глюкозой и суммой углеводов) и материалом для построения белка (представленным азотом)  

[19, 20]. 

Так, урожайность зерна, полученная за период изучения, оказалась на уровне 2,59 т/га, величина массы 

1000 зерен 39,2 г, показатель высокого уровня усвоения азота после цветения при формировании зерна, что обес-

печило полученную массу зерна. Содержание общего белка было равным 14,2%, по поэтому показателю распре-

деляется зерно пшеницы на классы, что соответствует первому классу мягкой яровой пшеницы. Содержание 

белка в зерне зависит от содержания азотосодержащих минеральных веществ в почве и в дальнейшем – накоп-

ление азота в зерна в период его созревания. Содержание азота в зерне – это показатель эффективности погло-

щения азота и его использование в урожайности и белковости [21, 22]. Содержание азота в зерне составляет 

2,42%, это достаточно для того, чтобы накопить 14,2-14,5% белка. Значения выноса белка и азота с урожаем,  

а также азота с белком взаимосвязанные показатели, дающие представление о балансе соотношения C:N, сопо-

ставление между энергетическими продуктами (представленными углеродом, часто глюкозой и углеводами) и ма-

териалом для построения белка (представленным азотом).  

Заключение. Урожайность зерна яровой пшеницы сора Кинельская Юбилейная, полученная за период 

исследования, оказалась на уровне 2,59 т/га. Величина массы 1000 зерен – 39,2 г, показатель высокого уровня 

усвоения азота после цветения при формировании зерновки. Содержания белка во фракциях альбуминов, глобу-

линов, проламинов и глютелинов распределилось следующим образом: отношение сумм низкомолекулярных к 

сумме высокомолекулярных относятся как 1:1,1; а клейковинных белков проламиновой фракции к глютелиновой 

фракции как 1,2:1, что характеризует муку полученную из зерна яровой мягкой пшеницы сорта Кинельская Юби-

лейная, как муку с высокими хлебопекарными свойствами. Содержание общего белка в зерне было равным 14,2%. 

Определение суммы сахаров в зерне – 1,72%. Показатель эффективности поглощения азота и его использование 

в урожайности и белковости – это содержание азота в зерне, которое равно 2,42%. Значения выноса белка и азота 

с урожаем, а также азота с белком взаимосвязанные показатели, дающие представление о балансе соотношения 

C:N, сопоставление между энергетическими продуктами (представленными углеродом, часто глюкозой и углево-

дами) и материалом для построения белка (представленным азотом).  
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