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В настоящее время актуальны исследования, направленные на увеличение питательной ценности и улучшение ка-
чества ржаных хлебобулочных изделий для удовлетворения запросов покупателей. Хлебопекарные достоинства ржаной 
муки, структурно-механические характеристики теста (вязкостные и реологические) зависят от содержания некрахмальных 
полисахаридов – пентозанов, а именно водорастворимой их части. Цель наших исследований – оценить взаимосвязь водо-
растворимых пентозанов в зерне озимой ржи и массы зерна и установить влияние данного показателя на хлебопекарные 
параметры ржаной муки: вязкость водно-мучной суспензии и объемный выход хлеба. Объектом исследований были взяты 
сорта и перспективные линии озимой ржи. Содержание некрахмальных полисахаридов в зерне озимой ржи за годы иссле-
дований в зависимости от сорта и внешних условий варьировало незначительно. Сорт озимой ржи Роксана и линия ГК-90 
в 2016 и 2017 гг. сформировали более высокие показатели – 2,74–2,90%; низкое значение данного признака отмечено у со-
рта Презент. Оценка коэффициентов вариации показала, что некрахмальные полисахариды под влиянием генотипических 
и средовых факторов характеризуются слабой изменчивостью СVf = 8,2%. Опыты подтверждают, что при выпечке ржаного 
хлеба водорастворимые пентозаны выполняют определенные функции: поглощают воду, увеличивают вязкость теста и улуч-
шают формоустойчивость хлеба. Установлена достоверная корреляция между содержанием водорастворимых пентозанов 
и массой зерна в условиях 2016 (r = –0,90*) и 2017 (r = –0,88**) гг. Выяснено, что данный признак в годы исследований не 
коррелировал с вязкостью водно-мучной суспензии, но был достоверно связан с объемным выходом хлеба (r = 0,46*). Низкая 
ферментативная активность у изучаемых сортов ржи в 2016 и 2017 гг. отразилась на хлебопекарных достоинствах озимой 
ржи: максимальный объем хлеба составил 510–575 см3, минимальный – 470–485 см3. Наибольшее количество некрахмаль-
ных полисахаридов в зерне также наблюдалось в эти годы.
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Currently the research aimed to improve nutritional value and quality of rye bakery products to meet customers’ needs is of 
great urgency. The baking traits of rye flour, the structural and mechanical characteristics of the dough (viscous and rheological) 
depend on the content of non-starch polysaccharides (pentosanes) namely, their water-soluble part. The purpose of our research 
is to assess correlation between water-soluble pentosanes in winter rye kernels and kernel weight and to establish the effect 
of this indicator on the baking parameters of rye flour, i. e. viscosity of water-flour suspension and bread yield. The objects of 
research were winter rye varieties and promising lines. The content of non-starch polysaccharides in winter rye grain throughout 
the years of research slightly varied depending on the variety and weather conditions. In 2016 and 2017 the winter rye variety 
“Roksana” and the line “GK-90” formed high rates of 2.74–2.90%, the variety “Prezent” showed a low value of this characteristic. 
Estimation of the variation coefficients showed that non-starch polysaccharides influence by genotypic and environmental factors 
are characterized by low variability СVf = 8.2%. The experiments confirm that when baking rye bread, water-soluble pentosanes 
perform the following functions: they absorb water, increase the viscosity of the dough, and improve the dimensional stability of 
bread. There was established a significant correlation between the content of water-soluble pentosanes and grain weight under 
the conditions of the years 2016 (r = –0.90*) and 2017 (r = –0.88**). It was found that for the years of research, this trait did 
not correlate with the viscosity of the water-flour suspension, but was significantly associated with bread yield (r = 0.46*). Low 
enzymatic activity in the studied rye varieties in 2016 and 2017 affected the baking advantages of winter rye. The maximum 
bread yield was 510–575 cm3, the minimum bread yield was 470–485 cm3. There was also the greatest number of non-starch 
polysaccharides in kernels during these years.
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Введение. Ржаные и ржано-пшеничные продукты 
составляют важную часть нашего ежедневного рацио-
на. Меньшая калорийность, но более высокое содер-
жание минеральных веществ, клетчатки и витаминов 
обеспечивают востребованность в данной продукции. 
Исследования, направленные на увеличение пита-
тельной ценности и улучшение качества ржаных хле-
бобулочных изделий для удовлетворения запросов 
покупателей, актуальны в настоящее время. 

Хлебопекарные достоинства ржаной муки, струк-
турно-механические характеристики теста (вязкост-
ные и  реологические) зависят от содержания не-
крахмальных полисахаридов – пентозанов, а именно 
водорастворимой их части (Rakowska, 1996). При за-
мешивании теста пентозаны связывают воду и выпол-
няют роль клейковинного каркаса, повышая вязкость, 
улучшая формоустойчивость теста и  структурно-ме-
ханические свойства мякиша (Бушук и др., 1980; Гон-
чаренко, 2014). Высокая растворимость пентозанов 
и  их взаимодействие с  соле- и  водорастворимыми 
белками ржи при тестообразовании оказывают влия-
ние на водопоглотительную способность теста и каче-
ство ржаных изделий. В исследованиях последних лет 
(Гончаренко, 2016; Исмагилов, 2012) подчеркивается, 
что с  увеличением размера зерна снижаются мас-
са водорастворимых пентозанов и  вязкость водного 
экстракта, что отражается на хлебопекарных досто-
инствах озимой ржи и  является важным фактором 
ведения селекционного отбора для создания сортов 
с необходимыми хозяйственно ценными признаками.

Цель исследовательской работы – оценить взаи-
мосвязь водорастворимых пентозанов в зерне озимой 
ржи и массы зерна и установить влияние данного по-
казателя на хлебопекарные параметры ржаной муки: 

вязкость водно-мучной суспензии и объемный выход 
хлеба.

Материалы и  методы исследований. Иссле-
дования проводили на экспериментальной базе 
Самарского НИИСХ с  2014 по 2017 г. В  качестве 
экспериментального материала были взяты образ-
цы зерна 5 сортов и 2 перспективных линий озимой 
ржи: сорта Безенчукская 87, Антарес, Роксана, Без-
енчукская 110, Презент и линии ГК-80, ГК-90. Образ-
цы зерна исследуемых сортов были выращены на 
опытных делянках по чистому пару и по рекомендо-
ванной зональной технологии возделывания в лабо-
ратории селекции серых хлебов (конкурсное сорто-
испытание).

Оценку качества зерна проводили в соответствии 
с методиками национальных стандартов Российской 
Федерации: амилолитическую активность зерна опре-
деляли на амилографе Брабендера; пробные лабо-
раторные выпечки  – с  использованием безопарного 
метода лабораторной выпечки ржаного хлеба (Берку-
това, 1991); массу 1000 зерен – по выборке из 45 рас-
тений, взятых в трех повторениях. Для определения 
пентозанов в  зерне использовали орцинол-хлорид-
ный метод в модификации Hashimoto S. et al. (1987). 

Статистическую обработку экспериментальных 
данных проводили с использованием пакета приклад-
ных программ Agros 2.0.

Результаты и  их обсуждение. Отмечено, что 
хлебопекарное качество ржи зависит от содержания 
пентозанов, а  именно водорастворимой их части. 
За годы исследований содержание водорастворимых 
пентозанов в зерне озимой ржи изменялось незначи-
тельно, в зависимости от сорта и внешних условий от 
2,06 до 2,90% (табл.). 

Биохимические и технологические показатели качества зерна озимой ржи (2014–2017 гг.)
Biochemical and technological indicators of winter rye grain quality (2014–2017)

Сорт Безенчукская 87 Антарес Роксана Безенчукская 110 Презент ГК-80 ГК-90

2014 г.
Содержание водорастворимых 
пентозанов, % 2,13 2,30 2,27 2,36 2,39 2,34 2,58

Масса 1000 зерен, г 28,1 27,4 21,7 26,9 31,6 28,9 29,7
Высота амилограммы, е. а. 560 600 570 520 580 700 730
Объемный выход хлеба, см3 410 350 350 370 365 350 390

2015 г.
Содержание водорастворимых 
пентозанов, % 2,48 2,34 2,62 2,43 2,19 2,25 2,53

Масса 1000 зерен, г 28,0 26,6 21,5 25,3 23,7 26,4 27,6
Высота амилограммы, е. а. 400 550 440 450 490 500 490
Объемный выход хлеба, см3 485 425 435 420 470 450 440

2016 г.
Содержание водорастворимых 
пентозанов, % 2,46 2,55 2,74 2,60 2,06 2,36 2,71

Масса 1000 зерен, г 30,3 27,7 23,0 27,3 24,3 28,3 28,7
Высота амилограммы, е. а. 780 980 820 1000 700 800 780
Объемный выход хлеба, см3 515 505 575 470 505 495 490

2017 г.
Содержание водорастворимых 
пентозанов, % 2,51 2,48 2,90 2,65 2,65 2,72 2,74

Масса 1000 зерен, г 34,1 33,0 29,9 32,0 31,1 32,1 31,7
Высота амилограммы, е. а. 660 680 580 780 480 460 440
Объемный выход хлеба, см3 495 505 490 485 485 510 505
Коэф. вариации, СVf Содер. пентозанов

8,2%
Масса 1000 зерен

11,8%
Высота амилограмм

26,0%
Объем 
хлеба
13,2%
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Сорт озимой ржи Роксана и  линия ГК-90 в  2016 
и  2017 гг. сформировали более высокие показатели 
(2,74–2,90%). Низкое значение данного признака от-
мечено у сорта Презент в 2015 и 2016 гг. – 2,06–2,19%. 
Оценка коэффициентов вариации показала, что не-
крахмальные полисахариды под влиянием генотипи-
ческих и средовых факторов характеризуются слабой 
изменчивостью СVf = 8,2%.

В многочисленных исследованиях отмечено, что 
между содержанием водорастворимых пентозанов 
и массой зерна существует достоверная корреляци-
онная связь. Результаты наших опытов показывают 
на отсутствие корреляционной зависимости за годы 
исследований, однако в рамках одного года, а имен-
но в 2016 (r = –0,90*) и 2017 (r = –0,88**) гг., наблю-
дается тесная отрицательная зависимость между 
содержанием водорастворимых пентозанов и массой 
1000 зерен.

На реологические и  физические свойства ржа-
ного теста огромное влияние кроме некрахмальных 
полисахаридов оказывает вязкость водно-мучной су-
спензии, которая, в свою очередь, зависит от качества 
крахмала и степени поврежденности крахмальных зе-
рен. Повышенное содержание мелких и  поврежден-
ных зерен снижает вязкость и  ведет к  разрушитель-
ному действию ферментов. Максимально высокий 
показатель амилографической вязкости крахмальных 
зерен (700–1000 е. а.) у  всех сортов озимой ржи за 
годы исследований наблюдался в  2016 г. в  услови-
ях повышенного температурного режима и  продук-
тивной влаги в  почве в  весенне-летний период, что 
свидетельствует о  низкой ферментативной активно-
сти и  подтверждается результатами хлебопекарной 
оценки (515–575 см3). Данный параметр относится 
к  высоковариабельным признакам СVf = 26,0% и  за-
висит сильно от гидротермических условий произрас-

тания. В  период проведения исследований высота 
амилограммы отрицательно коррелировала с осадка-
ми в период налива зерна (r= –0,55) и положительно 
с температурным режимом (r = 0,65).

Процесс тестообразования, объемный выход хле-
ба при проведении лабораторной выпечки зависят от 
водопоглотительной способности муки, от вязкости 
ржаного теста. Мука с  высоким содержанием водо-
растворимых пентозанов обладает большой водо-
поглотительной способностью, а  тесто в  процессе 
выпечки лучше сохраняет форму хлеба. В  течение 
2014–2017  гг. результаты корреляционного анализа 
показали достоверную положительную связь между 
объемным выходом хлеба и пентозанами (r = 0,46*). 
Низкая ферментативная активность у изучаемых со-
ртов ржи в 2016 и 2017 гг. отразилась на хлебопекар-
ных достоинствах озимой ржи: максимальный объем 
хлеба  – 510–575 см3, минимальный  – 470–485 см3. 
Наибольшее количество некрахмальных полисахари-
дов в зерне также наблюдалось в эти годы.

Выводы. При выпечке ржаного хлеба водорас-
творимые пентозаны выполняют определенные функ-
ции: поглощают воду, увеличивают вязкость теста 
и  улучшают формоустойчивость хлеба. Содержание 
некрахмальных полисахаридов в зерне озимой ржи за 
годы исследований в зависимости от сорта и внешних 
условий варьировало незначительно. Сорт озимой 
ржи Роксана и линия ГК-90 в 2016 и 2017 гг. имели бо-
лее высокие значения данного признака (2,74–2,90%). 
Результаты наших данных показывают достоверную 
корреляционную зависимость между содержанием 
водорастворимых пентозанов и массой зерна только 
в условиях 2016 (r = –0,90*) и 2017 (r = –0,88**) гг. Дан-
ный признак в  годы исследований не коррелировал 
с  вязкостью водно-мучной суспензии, но был досто-
верно связан с объемным выходом хлеба (r = 0,46*). 
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