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Актуальность. Несмотря на высокую модификационную изменчивость качественных свойств зерна озимой ржи, 
важной задачей селекции остается создания сортов хлебопекарного направления на основе их комплексного изуче-
ния.
Материалы и методы. Произведена технологическая оценка зерна 17 сортов озимой ржи. Три репродукции получе-
ны в 2022–2024 гг. в условиях научно-производственной базы «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», четвер-
тая репродукция – семена учреждений-оригинаторов. Анализ качества зерна осуществляли в соответствии с методи-
ческими указаниями и ГОСТами: стекловидность зерна, число падения, термодинамические свойства клейстера, со-
держание белка, зольность, микровыпечка подового хлеба, реологические свойства теста, содержание пентозанов. 
Впервые для зерна ржи применили метод двухфазной седиментации.
Результаты. Наиболее стабильные по высоте амилограммы показали сорта ‘Флора’, ‘Московская 18’, ‘Немчиновский 1’, 
‘Ильмень’. Сорта ‘Саратовская 10’ и ‘Новосибирская 17’ характеризовались повышенной амилазной активностью 
в зерне. Высокой стекловидностью обладали сорта ‘Арга’ и ‘Кипрез’. Повышенное содержание пентозанов выявлено 
у сортов ‘Кипрез’, ‘Дана’, ‘Дарвет’, ‘Графиня’. Результаты седиментационной оценки хорошо дифференцировали образ-
цы, в целом являясь отражением технологических свойств зерна.
Заключение. По большинству критериев технологической оценки и качества зерна имелись значимые межсортовые 
различия, однако на многие из них оказывали существенное влияние условия выращивания. Сорта ‘Арга’ и ‘Кипрез’ 
могут использоваться в хлебопечении в дрожжевых рецептурах как улучшители для образцов с нестабильной струк
турой теста. Сорта ‘Саратовская 10’ и ‘Новосибирская 17’ могут быть использованы в кормопроизводстве. Метод 
двухфазной седиментации рекомендован для экспресс-оценки качества зерна озимой ржи на малых пробах.
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Background. Despite the high variability of the qualitative properties in winter rye grain under the effect of weather condi-
tions, the development of breadmaking cultivars based on their comprehensive study remains an important task of breeding.
Materials and methods. Technological assessment of grain was performed for 17 winter rye cultivars. Three reproductions 
were obtained in 2022–2024 under the conditions of the Pushkin and Pavlovsk Laboratories of VIR, the fourth reproduction 
was seeds from originator institutions. Grain quality was analyzed in accordance with the guidelines and State Standards: grain 
vitreousness, falling number, thermodynamic properties of the paste, protein content, ash content, microbaking of hearth 
bread, rheological properties of the dough, and pentosan content. For the first time, the method of two-phase sedimentation 
was used for rye grain.
Results. The most stable amylogram heights were recorded for cvs. ‘Flora’, ‘Moskovskaya 18’, ‘Nemchinovsky 1’, and ‘Ilmen’. 
Cvs. ‘Saratovskaya 10’ and ‘Novosibirskaya 17’ showed increased amylase activity in grain. Cvs. ‘Arga’ and ‘Kiprez’ had high vit-
reousness. Increased pentosan content was observed in cvs. ‘Kiprez’, ‘Dana’, ‘Darvet’, and ‘Grafinya’. The sedimentation assess-
ment results differentiated the cultivars well, generally reflecting the technological properties of grain.
Conclusion. There were significant differences among cultivars in most of the technological assessment and grain quality cri-
teria, but many of them were significantly affected by growing conditions. Cvs. ‘Arga’ and ‘Kiprez’ can be used in breadmaking 
as dough conditioners in yeast recipes. Cvs. ‘Saratovskaya 10’ and ‘Novosibirskaya 17’ are promising for fodder production. The 
method of two-phase sedimentation is recommended for express assessment of winter rye grain quality on small samples.
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bohydrate-amylase complex
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Введение

Рожь (Secale cereale L.) относится к числу важнейших 
хлебных культур России, она пластичная по ареалу рас-
пространения и наиболее адаптивная для регионов со 
сложными природно-климатическими условиями (Sha-
bolkina et al., 2017). В современном мировом произ-
водстве зерна рожь играет значительно меньшую роль, 
чем другие зерновые культуры, однако в ряде стран Се-
верной и Центральной Европы имеет важное продоволь-
ственное значение (Urban, 2015). Основными мировыми 
производителями ржи считаются Германия (3,1 млн 
тонн), Польша (2,3 млн тонн), Россия (1,1 млн тонн), Бе-
ларусь (750 тыс. тонн). В этих странах производится око-
ло 80% всего мирового сбора зерна этой культуры (Crop 
cultivation areas…, 2025).

По данным Росстата, в 2025 г. посевные площади ржи 
в России составляют 451 тыс. га (Cultivated areas…, 2025). 
По сравнению с 2024 г. (668,3 тыс. га) этот показатель со-
кратился на 28,7%. Сокращение связано с падением спро-
са на продукцию из ржаной муки и ограниченной рен
табельностью производства. Среди традиционных реги
онов возделывания ржи в России – Поволжье (прежде 
всего Татарстан и Башкирия), Оренбургская, Саратов
ская, Волгоградская, Кировская и Воронежская области 
(Ponomareva et al., 2019).

Зерно озимой ржи традиционно используется в пи-
щевой промышленности (хлеб и хлебобулочные изде-
лия, квас, крахмал, спирт) и кормопроизводстве (силос, 
сенаж).

По пищевой ценности зерно ржи и ржаной хлеб име-
ют ряд преимуществ по сравнению с зерном пшеницы 
и хлебом из нее. Зерно содержит полноценные, богатые 
незаменимыми аминокислотами белки (8,0–18,7%), уг-
леводы (70,0–80,0%), крахмал (51,8–69,0%), сахара (4,0–
6,0%), клетчатку 1(,9–2,2%), золу (1,8–2,1%), жир (1,6–
2,6%). Оно является источником различных биологиче-
ски активных веществ, растворимых пищевых волокон  
и обладает высокими антиоксидантными свойствами. 

Содержит много некрахмальных полисахаридов (пенто-
занов), которые нежелательны в кормовом отношении. 
Поэтому зерно в комбикормах для животных используют 
с ограничениями и только в смеси с другими зерновыми 
культурами. Вместе с тем при хлебопечении пентозаны 
играют положительную роль, улучшая хлебопекарные 
качества (Nuzhdina et al., 2023).

Рожь – одна из основных продовольственных куль
тур, зерно которой используется для выработки хлебо-
пекарной муки. Ржаной хлеб обладает ценными пита-
тельными свойствами. Содержание полноценных бел-
ков, высокая калорийность и наличие витаминов дела-
ют ржаной хлеб ценным продуктом питания (Shabol-
kina et al., 2017).

Морфологические особенности, масса и химический 
состав зерна ржи изменяются в зависимости от региона 
и погодных условий, сорта, выполненности и крупности 
(Goncharenko, 2014). Важной задачей является комплекс-
ное изучение качественных свойств зерна ржи для созда-
ния сортов хлебопекарного использования. Учитывая 
основное применение ржи как продовольственное, це-
лью наших исследований является изучение технологиче-
ских показателей качества современных сортов озимой 
ржи в условиях Северо-Западного региона РФ.

Материалы и методы

Полученный материал для изучения был выращен 
в 2022–2024 гг. на экспериментальном поле научно-про
изводственной базы (НПБ) «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР», расположенной в Северо-Западном 
регионе России. Предшественник – чистый пар. Полевое 
изучение исходного материала проведено согласно «Ме-
тодическим указаниям по изучению и сохранению миро-
вой коллекции ржи» (Kobylyansky et al., 2015). Технологи-
ческая оценка зерна произведена в лаборатории ком
плексной оценки генетических ресурсов растений ВИР. 
Для анализа использованы 17 современных (новых) сор-
тов озимой ржи (табл. 1). 

Таблица 1. Список современных (новых) сортов озимой ржи 

Table 1. The list of modern (new) winter rye cultivars

№ по 
каталогу 
ВИР / 
VIR 
catalogue 
No.

Название 
образца / 
Accession name

Год 
репродукции 
оригиналов / 

Year of 
reproduction 

for the originals

Происхождение (организации, создавшие оригинал сорта) /
Origin (institutions where the originals were developed)

11890 ‘Саратовская 10’ 2018 НИИСХ Юго-Востока, Саратовская область

11891 ‘Сударушка’ 2018 СибНИИСХиТ, Томская область 

11892 ‘Новосибирская 17’ 2018 СибНИИСХ, Новосибирская область 

11893 ‘Графиня’

2018 ФАНЦ Северо-Востока, Кировская область 11894 ‘Кипрез’

11895 ‘Флора’

11896 ‘Московская 18’
2019 ФИЦ «Немчиновка», Московская область»

11909 ‘Немчиновский 1’

11897 ‘Таловская 45’ 2019 НИИСХ ЦЧП им. Докучаева, Воронежская область

Труды по прикладной ботанике, генетике и селекции /

 Proceedings on applied botany, genetics and breeding. 2026;187(1):98-110

   •   187 (1), 2026   •   

100

Кибкало И.А., Сафонова И.В.



Три репродукции получены в 2022–2024 гг. в услови-
ях НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР», 
четвертая репродукция – семена учреждений-оригинато
ров. Оценку качества зерна проводили в соответствии 
с методиками национальных стандартов РФ, а также на 
основе известных методических рекомендаций. Стекло-
видность зерна определена с помощью диафаноскопа по 
ГОСТ 10987-76 (GOST 10987-76…, 2009), число падения – 
по ГОСТ ISO 3093-2016 (GOST ISO 3093-2016…, 2016). Тер-
модинамические свойства клейстера изучены на микро-
виско-амилографе фирмы Brabender (Германия) в соот
ветствии с ГОСТ ISO 7973-2013 (GOST 7973-2013…, 2014). 
Содержание белка и зольность в ржаной муке определе-
ны на ИК-анализаторе IM 9500 фирмы Perten (Швеция) 
с использованием инструкции к прибору. Микровыпечка 
подового хлеба осуществлялась в соответствии с мето-
дическими указаниями «Оценка хлебопекарных свойств 
образцов мягкой пшеницы, ржи и тритикале» (Komarov 
et al., 1985). Твердость мякиша ржаного хлеба определя-
ли на структурометре СТ-2 (Россия). Размол зерна осуще-
ствляли на лабораторной мельнице 3100 фирмы Perten 
(Швеция). 

Впервые на зерне ржи использована двухфазная ме-
тодика микроседиментации (Kibkalo et al., 2024). На уро-
жае 2024 г. осуществлено расширенное исследование 
технологических свойств ржаной муки. Оценены реоло-
гические свойства теста на фаринографе фирмы 
Brabender (изучены в соответствии с ГОСТ ISO 5530-1-
2013) (GOST ISO 5530-1-2013…, 2014). Также произведена 
косвенная оценка содержания пентозанов с помощью 
регистрации кривой набухания водно-мучной суспензии 
на микро-виско-амилографе фирмы Brabender (Герма-
ния) согласно методическим рекомендациям «Качество 
зерна озимой ржи» (Kulevatova et al., 2016). Статистиче-
ский анализ данных производился с помощью программ 
XL и Agros (версия 2.09).

По информации Гидрометеорологического центра, 
в границах г. Пушкина погодные условия периода вегета-
ции 2022–2024 гг. отличались от средних многолетних 
показателей температуры воздуха и осадков, что позво-
лило наиболее полно оценить материал (табл. 2).

Наиболее благоприятные условия для формирования 
зерна сложились в 2022 г. В период цветения ржи темпе-
ратура воздуха была в пределах нормы, наличие осадков 
благоприятствовало росту и развитию растений. В конце 
июня и начале июля температура воздуха на 3°С превы-
шала многолетние показатели. В конце июня осадков не 
наблюдали. Наличие влаги способствовало формирова-
нию хорошо выполненного зерна. В 2023 и 2024 г. усло-
вия вегетации были менее благоприятные. В 2023 г. из-
быточное количество осадков в июле (95 мм) привело 
к сильному полеганию растений ржи, что снизило каче-
ство зерна. В 2024 г. в мае температура воздуха была 
выше среднемноголетних данных (13,3°С), а количества 
осадков не хватало – такие условия привели к снижению 
урожая.

Результаты

Состояние углеводно-амилазного комплекса играет 
существенную роль в определении качества зерна. Для 
зерна ржи оно часто является основным (Kulevatova et al., 
2012). В представленном опыте состояние углеводно-
амилазного комплекса зерна выборки сортов озимой 
ржи оценивалось двумя способами: через определение 
числа падения (ЧП) и через оценку термодинамических 
свойств клейстера по протоколу амилографирования на 
микро-виско-амилографе (Brabender, Германия) (табл. 3).

Качество зерна ржи может быть подвержено суще-
ственной изменчивости в зависимости от условий выра-
щивания за счет вариабельности ферментативной ак-
тивности (Bebyakin et al., 2006). Таким образом, доля 
влияния внешних факторов в модификационной измен-
чивости того или иного признака может превышать 
долю влияния генотипа. И это обстоятельство может су-
щественно затруднять выявление генетически детерми-
нированных различий по этим признакам между геноти-
пами. Поскольку одна из изученных репродукций была 
синтетической по происхождению, то есть образцы были 
выращены не только в разных погодных условиях, но 
и в разных климатических зонах, причем каждый в сво-
ей, полученные данные подвергли двум вариантам дис-

Таблица 1. Окончание 

Table 1. The end

№ по 
каталогу 
ВИР / 
VIR 
catalogue 
No.

Название 
образца / 
Accession name

Год 
репродукции 
оригиналов / 

Year of 
reproduction 

for the originals

Происхождение (организации, создавшие оригинал сорта) /
Origin (institutions where the originals were developed)

11903 ‘Дана’ 2020
ФИЦ картофеля им. Лорха, Ленинградская область

11640 ‘Эра’ 2019

11904 ‘Дарвет’ 2020 УрФАНИЦ УрО РАН, Свердловская область

11905 ‘Перемена’ 2020 Верхневолжский ФАНЦ, Владимирская область

11906 ‘Тагна’ 2020 СИФИБР СО РАН, Иркутская область

11907 ‘Арга’ 2020 Красноярский научный центр СО РАН, Красноярский край

11908 ‘Чулпан 9’ 2020 ОПХ Чишминское, Башкирский НИИСХ, Башкортостан,

11000 ‘Ильмень’ 2019 ВИР, г. Санкт-Петербург
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персионного анализа: с учетом этого повторения и с уче-
том только трех репродукций, выращенных в условиях 
НПБ «Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР». 

И действительно, по данным состояния углеводно-
амилазного комплекса, вариация признаков, описываю-
щих его, была максимальна с учетом зерна оригиналь
ной репродукции: межсортовые различия по F-критерию 
не доказывались, тогда как выборки образцов суще-
ственно различались между собой по годам. При учете 
только репродукций, выращенных в условиях НПБ «Пуш-
кинские и Павловские лаборатории ВИР», межсортовые 
различия были существенны. При этом по высоте амило-
граммы различия между повторениями не доказыва-
лись, тогда как по числу падения существенны были 
и они. То есть ЧП было более подвержено изменчивости 
под влиянием погодных условий (см. табл. 3). Другие 
показатели амилографирования – температура наступ
ления максимальной вязкости клейстера и время на-
ступления максимальной вязкости клейстера – разгра-
ничивали изучаемый материал на уровне ЧП. Между 
показателями амилографии и ЧП установлена достовер-
ная положительная корреляционная связь (r = 0,09 при 
ρ < 0,01). Обращают на себя внимание различия между 
генотипами озимой ржи не только по выраженности 
признаков состояния углеводно-амилазного комплекса, 
но и по стабильности их проявления по годам. 

Так, наиболее стабильными по высоте амилограм-
мы оказались сорта ‘Флора’, ‘Московская 18’, ‘Немчинов
ский 1’, сорт-стандарт ‘Ильмень’, причем на высоком 
уровне выраженности признака. Средняя степень измен-
чивости была характерна для сортов ‘Дарвет’ и ‘Тагна’, 
высокая – для сортов ‘Саратовская 10’, ‘Арга’, сорта-стан-
дарта ‘Эра’. В условиях НПБ «Пушкинские и Павловские 
лаборатории ВИР» стабильно высокую амилазную ак-
тивность (ЧП) в зерне за время изучения продемонстри-
ровали ‘Саратовская 10’ и ‘Новосибирская 17’, что гово-
рит о неустойчивости этих сортов к прорастанию зерна 
на корню.

Другим важным показателем технологических 
свойств зерна является стекловидность, отражающая 
консистенцию эндосперма зерновки. Принято различать 
и регистрировать стекловидность полную, отражающую 
количество полностью стекловидных зерен, и стекло-

видность общую, учитывающую и полустекловидные 
зерна (табл. 4). Полная стекловидность достоверно не 
разграничивала экспериментальный материал в обоих 
вариантах обработки. Общая стекловидность, напротив, 
значимо по F-критерию дифференцировала образцы, 
при этом не имея доказанного влияния условий выращи-
вания даже с учетом оригинальной репродукции зерна, 
что говорит о высокой степени генетической детерми-
нированности данного признака. 

Наиболее мучнистым зерном обладал сорт ‘Саратов
ская 10’, он же показал максимальную изменчивость это-
го критерия по годам. В среднем самую высокую стекло-
видность в сочетании со средней ее вариабельностью 
продемонстрировал сорт ‘Арга’. Самый низкий показа-
тель стекловидности зерна (мучнистый характер эндо-
сперма и его высокая изменчивость, V = 63,5%) был уста-
новлен для сорта ‘Саратовская 10’, самый высокий со 
средней степенью изменчивости (V = 17,0%) – для сорта 
‘Арга’, средний с низкой изменчивостью (V = 3,7%) – для 
сорта ‘Кипрес’ (см. табл. 4).

В пищевом и кормовом направлении переработки 
зерна важное значение имеют содержание белка и золь-
ность, влияющие на питательную ценность. В изученной 
выборке сортов озимой ржи по содержанию белка не по-
лучено значимых межсортовых различий, однако репро-
дукции существенно различались в обоих вариантах об-
работки, что говорит о ключевом влиянии на этот при-
знак условий выращивания. При этом вариация призна-
ка по сортам была на низком и среднем уровнях. Золь-
ность, напротив, оказалась существенно зависима как от 
условий выращивания, так и от генотипа также в обоих 
вариантах обработки. Вариация признака по сортам 
была невысокой. Самой низкой зольностью, по много-
летним данным, обладал сорт ‘Новосибирская 17’, а самой 
высокой – ‘Немчиновский 1’ (см. табл. 4).

Из-за часто высокой ферментативной активности 
ржаной муки и отсутствия клейковинных белков проб-
ную выпечку ржаного хлеба производят при повышен-
ной кислотности теста, используя при этом закваски или 
органические кислоты, что позволяет получать хлеб до-
статочных объема и формы. Важными показателями хле-
бопекарной оценки образцов при этом являются объем 
полученного хлеба (в случае микровыпечек рассчитыва-

Таблица 2. Характеристика вегетационных периодов, г. Пушкин, 2022–2024 гг.

Table 2. Details of the growing seasons, Pushkin, 2022–2024

Показатель / 
Indicator

Год / Year
Месяцы / Months

май июнь июль август

Σ осадков, мм

2022 25,6 47 75,5 112,6

2023 16,7 47,9 95 48,5

2024 7,0 51 97 183,7

среднемноголетние 47 69 84 87

Температура 
воздуха, °C

2022 10,0 17,6 19,9 20,6

2023 11,9 17,3 18,5 19,9

2024 13,3 18,8 20,1 18,7

среднемноголетние 11,5 16,1 19,1 17,1

Примечание: погодные данные получены с сайта (http://www.pogodaiklimat.ru/) 

Note: weather data were collected from the website (http://www.pogodaiklimat.ru/) 
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ют объем на 100 г муки) и формоустойчивость подового 
хлеба h/d (отношение высоты к диаметру). В представ-
ленном опыте объем ржаного подового хлеба имел суще-
ственные межсортовые различия, однако и репродукции 
разных лет значимо различались друг от друга в обоих 
вариантах обработки, показывая существенное влияние 
на этот признак условий выращивания (табл. 5). 

Межсортовые различия по h/d не были выявлены. 
Обработка с учетом оригинальных репродукций выявля-
ла значимые различия между наборами сортов по годам. 
Лидерами по объему хлеба за четыре года изучения 

стали ‘Саратовская 10’, ‘Сударушка’, сорт-стандарт ‘Эра’. 
Объем хлеба и h/d характеризовались средней и низкой 
внутрисортовой вариабельностью по годам.

Качество хлебного мякиша оценивали по его твердо-
сти, а также по скорости его черствения за сутки после 
выпечки. Выяснилось, что твердость мякиша через 2 часа 
после выпечки давала значимые межсортовые различия 
даже с учетом оригинальной репродукции, а различия 
между выборками по годам не доказывались. Черстве-
ние же за сутки после выпечки было подвержено влия-
нию условий года. При этом и тот и другой признак име-

Таблица 3. Состояние углеводно-амилазного комплекса у сортов озимой ржи

Table 3. The state of the carbohydrate-amylase complex in winter rye cultivars

Сорт / 
Cultivar

Высота 
амилограммы / 
Amylogram peak

Время 
максимальной 
вязкости / 

Maximum viscosity 
time

Температура 
максимальной 
вязкости / 

Maximum viscosity 
temperature

Число падения / 
Falling number

X, ед. пр. V, % X, мин V, % X, °C V, % X, с V, %

‘Саратовская 10’ 350,3 67,6 5,17 14 69,55 8,7 127,5 90,2

‘Сударушка’ 251,7 28,1 5,23 11,6 69,66 3 105,0 16,5

‘Новосибирская 17’ 237,8 44 5,23 2,8 66,27 2,5 95,5 38,4

‘Графиня’ 386,0 42,4 5,28 4,5 70,65 6,8 142,0 49,5

‘Кипрез’ 380,0 21,3 5,20 4,2 69,85 3,4 124,5 29,4

‘Флора’ 491,0 5,9 5,52 2,9 72,65 3 151,8 14,4

‘Московская 18’ 361,0 8,9 5,46 7,0 72,6 3,4 134,0 21,6

‘Таловская 45’ 353,5 24,8 5,24 9,3 70 4,8 118,5 37,2

‘Дана’ 348,0 30,7 5,38 16,5 69,52 10 125,8 55,9

‘Дарвет’ 367,0 18,2 5,49 6,0 71,85 4,9 136,5 32,6

‘Перемена’ 356,8 35,5 5,37 14,2 71,37 7,1 130,5 42,7

‘Тагна’ 418,0 16,8 5,52 9,2 71 6,8 141,8 22,5

‘Арга’ 367,0 80,7 5,53 19,8 71,82 11,8 147,5 80,1

‘Чулпан 9’ 366,5 46,3 5,65 21,9 73,22 10,4 167,0 73,3

‘Немчиновский 1’ 405,8 8,8 5,57 9,8 72,97 5,4 148,5 25,4

‘Эра’ 410,5 71,3 5,60 22,9 73,5 11,6 184,0 83

‘Ильмень’ 655,0 1,3 7,16 3,8 83,05 3 256,0 6,8

4 года 

F-год 11,9* 4,4* 9,8* 13*

F-сорт ns ns ns ns

НСР – – – –

3 года 

F-год ns 12,8* 22,1* 21*

F-сорт 4,6* 3,1* 4,1* 3,6*

НСР 122 0,67 4,6 47

Примечание: X – среднее арифметическое значение за 4 года; ns – различия несущественны; V – коэффициент внутрисортовой 
вариации; F – F-критерий; * – значимость F-критерия

Note: X – arithmetic mean value for 4 years; ns – insignificant differences; V – coefficient of intracultivar variation; F – the F-test; 
* – significance of the F-test
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ли широкий спектр типов вариабельности в зависимо-
сти от сорта – от низкой до высокой. 

В связи с тем что объективные методы оценки каче-
ства ржаного хлеба давали не всегда надежную диффе-
ренциацию, общую хлебопекарную оценку (ОХО) решили 
рассчитать как сумму баллов за отдельные критерии при 
ранжировании сортов внутри выборки. Таким образом, 
чем меньшую сумму баллов набирал образец, тем более 
высокий общий ранг он имел. Рассчитанная таким об-
разом ОХО дифференцировала изученный материал на 
уровне твердости хлебного мякиша, то есть показывала 
существенную генотипическую обусловленность. Самые 
высокие места по ОХО заняли сорт-стандарт ‘Эра’ и ‘Сара-

товская 10’. Однако вариабельность этого показателя 
именно у этих сортов по годам была значительной. Са-
мые высокие ранги при низкой вариабельности ОХО 
были у сортов ‘Сударушка’ и ‘Арга’ (см. табл. 5).

Для обобщенной оценки качества зерна большое рас-
пространение получил метод седиментационного анали-
за в различных модификациях. В основном он применя-
ется для определения качества клейковинных белков 
пшеницы (Ivanisova et al., 2024), однако, поскольку спо
собность к набуханию продуктов размола лежит в основе 
практически любой переработки зерна, он предлагается 
и для других культур (Kibkalo, 2022). В представленном 
опыте впервые для зерна ржи применили метод двух-

Таблица 4. Технологическая оценка сортов озимой ржи

Table 4. Technological assessment of winter rye cultivars

Сорт / Cultivar

Полная 
стекловидность / 
Total vitreousness

Общая 
стекловидность / 

General vitreousness

Содержание 
белка / 

Protein content

Зольность / 
Ash content

X, % V, % X, % V, % X, % V, % X, % V, %

‘Саратовская 10’ 2,0 91,3 2,0 63,5 12,57 15,6 1,49 12,5

‘Сударушка’ 2,0 100 2,0 31,1 14,24 3,4 1,66 6,1

‘Новосибирская 17’ 13,0 84,3 13,0 32,4 13,44 10,6 1,37 8,3

‘Графиня’ 9,0 78,6 9,0 44,4 12,65 9,5 1,58 6,4

‘Кипрез’ 6,5 32 6,5 3,7 12,30 9,3 1,56 6,5

‘Флора’ 3,3 52,6 3,3 28,5 12,15 14,7 1,6 5,3

‘Московская 18’ 4,5 121 4,5 43,2 12,89 7,1 1,49 4

‘Таловская 45’ 7,8 79,1 7,8 48,7 12,71 5,5 1,46 2,5

‘Дана’ 5,8 99,8 5,8 37,6 11,73 18,6 1,54 2,7

‘Дарвет’ 3,3 76,9 3,3 13,6 13,25 10,3 1,43 3

‘Перемена’ 5,5 176 5,5 40,4 12,97 7 1,55 6,8

‘Тагна’ 5,3 151 5,3 32,2 12,92 4,1 1,63 5,6

‘Арга’ 10,5 62,5 10,5 17 13,07 8,6 1,43 7,6

‘Чулпан 9’ 5,5 140,4 5,5 52,1 12,78 10,7 1,49 5,6

‘Немчиновский 1’ 5,0 137,6 5,0 39,7 13,17 13,6 1,74 11,8

‘Эра’ 4,5 38,5 4,5 39,3 12,25 7,2 1,61 7

‘Ильмень’ 5,0 28,3 5,0 19,4 12,57 15,6 1,49 12,5

4 года 

F-год ns ns 34,6* 17,6*

F-сорт ns 2,2* ns 5,7*

НСР - 14,3 – 0,11

3 года 

F-год ns – 5,7* 10,6*

F-сорт ns – ns 4,3*

НСР – – – 0,13

Примечание: X – среднее арифметическое значение за 4 года; ns – различия несущественны; V – коэффициент внутрисортовой 
вариации; F – F-критерий; * – значимость F-критерия

Note: X – arithmetic mean value for 4 years; ns – insignificant differences; V – coefficient of intracultivar variation; F – the F-test; 
* – significance of the F-test
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фазной седиментации (Kibkalo et al., 2024). При этом ре
гистрировались четыре показателя: объем осадка пер-
вой уксусной фазы седиментации (Ф1), объем осадка 
второй фазы седиментации – с добавлением поверх-
ностно-активного вещества SDS (Ф2), отношение объ
емов второй фазы анализа к первой, отражающее устой-
чивость экспериментального материала к физико-хими-
ческим нагрузкам, и сумма объемов осадков двух фаз, по-
казывающая общий потенциал набухания (табл. 6).

Дисперсионный анализ полученных данных показал, 
что объемы осадков и первой, и второй фаз испытания 
успешно дифференцировали экспериментальный мате-
риал, однако были существенно подвержены влиянию 

условий выращивания. По показателю устойчивости на-
бухания (Ф2/Ф1) значимо между собой различались изу-
ченные репродукции ржи разных лет, а по показателю 
общего потенциала набухания (Ф2+Ф1) доказывались 
только межсортовые различия. При этом все четыре кри-
терия неплохо воспроизводились по годам, показав уро-
вень внутрисортовой вариации от низкой до средней.

Для кормовой ценности ржи большое значение имеет 
содержание в зерне пентозанов, которые также играют 
важную роль в стабилизации ржаного теста в процессе 
хлебопечения (Nuzhdina et al., 2016). В связи с этим об-
разцы ржи урожая 2024 г. изучили на содержание пен
тозанов. С помощью микро-виско-амилографа были за-

Таблица 5. Хлебопекарная оценка сортов озимой ржи

Table 5. Baking test of winter rye cultivars

Сорт / 
Cultivar

Объем на 100 г 
муки / 

Volume per 
100 g of flour

Формоустой-
чивость h/d / 
Shape stability 

h/d

Твердость 
мякиша / 
Crumb 
hardness

Черствение / 
Hardening

ОХО / 
OBS

X, мл V, % X V, %
X, г на-
грузки

V, %
X, г на-
грузки

V, % X, балл V, %

‘Саратовская 10’ 188,3 10,6 0,53 10,1 733,5 19,4 2011,00 49,3 25,3 20,9

‘Сударушка’ 184,3 5,6 0,57 6,3 906,0 43,0 2172,00 9,8 28,3 8,3

‘Новосибирская 17’ 170,0 6,6 0,54 3,5 772,5 23,5 2291,75 35,4 32,9 35,6

‘Графиня’ 170,3 6,8 0,59 10,1 1052,0 19,1 2621,25 48,1 34,8 22,9

‘Кипрез’ 160,0 5,8 0,60 10,3 1238,0 30,1 2121,50 41,2 35,9 20,0

‘Флора’ 171,8 11,4 0,59 2,9 870,0 3,0 3125,00 31,2 32,9 6,3

‘Московская 18’ 171,8 11,4 0,55 6,8 845,0 10,4 1983,25 13,4 29,5 15,6

‘Таловская 45’ 160,0 6,5 0,57 19,5 727,3 38,0 2010,25 42,1 27,3 33,6

‘Дана’ 156,5 8,8 0,57 14,1 973,3 22,7 2356,00 35,7 40,5 25,9

‘Дарвет’ 160,0 3,1 0,55 5,9 1004,3 15,7 2545,75 13,0 41,0 13,5

‘Перемена’ 171,5 4,9 0,57 7,3 692,5 27,6 2389,00 19,6 28,8 30,3

‘Тагна’ 163,5 2,1 0,61 4,9 903,8 10,3 2057,25 26,3 29,0 12,4

‘Арга’ 168,5 9,3 0,57 7,2 821,0 11,4 2215,25 30,1 27,3 8,0

‘Чулпан 9’ 158,3 4,2 0,59 14,4 1180,8 23,6 3056,00 36,7 42,4 12,3

‘Немчиновский 1’ 161,8 6,9 0,56 0,55 836,3 4,5 1759,50 39,0 30,9 12,8

‘Эра’ 183,0 7,7 0,50 0,535 600,5 22,3 2048,50 15,6 24,3 42,3

4 года 

F-год 4,3* 4,7* ns 7,5* ns

F-сорт 2,4* ns 2,8* ns 2,8*

НСР 16,9 – 280,3 – 9,5

3 года 

F-год 5,8* ns ns 6,5* –

F-сорт 3,3* ns ns ns –

НСР 18 – – – –

Примечание: X – среднее арифметическое значение за 4 года; ns – различия несущественны; ОХО – общая хлебопекарная оценка; 
V – коэффициент внутрисортовой вариации; F – F-критерий; * – значимость F-критерия

Note: X – arithmetic mean value for 4 years; ns – insignificant differences; OBS – overall baking score; V – coefficient of intracultivar varia-
tion; F – the F-test; * – significance of the F-test
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писаны кривые набухания ржаных суспензий при ком-
натной температуре в течение 30 минут. Максимальные 
значения вязкости суспензии отражали количество во-
дорастворимых пентозанов в образцах зерна ржи (Kule
vatova et al., 2016). Произведена оценка реологических 
свойств ржаного теста на фаринографе (табл. 7).

По всем зарегистрированным показателям выявлена 
значительная межсортовая дифференциация. По макси-
муму кривой набухания обнаружено, что сорт ‘Саратов
ская 10’ можно признать низкопентозановым. Также не-
высокое содержание водорастворимых пентозанов мож-
но прогнозировать у ‘Новосибирской 17’. Высокопентоза-
новыми можно признать сорта: ‘Кипрез’, ‘Дана’, ‘Дарвет’, 
‘Графиня’. Остальные сорта ржи занимали промежу-
точное положение. С помощью фаринографа выявлено, 
что лидер по содержанию водорастворимых пентоза-
нов – сорт ‘Кипрез’ – обладает уникальными реологиче-

скими свойствами теста. Фаринограммы сортов ржи ‘Ки-
през’ и ‘Арга’ соответствовали «сильным» сортам пшени-
цы. Логично предположить, что повышенная устойчи-
вость ржаного теста при реологических испытаниях обу-
словлена содержанием пентозанов. Коэффициент корре-
ляции максимума набухания и показателей фаринографа 
был в пределах (r = 0,43–0,61*), однако его нельзя на-
звать максимально возможным. Обращает на себя вни-
мание разнообразие реологических свойств теста, осо-
бенно заметное по значениям его разжижения в сравне-
нии с прогнозом содержания пентозанов. И если низкое 
значение содержания водорастворимых пентозанов за-
кономерно соответствовало высокой степени разжиже-
ния у сортов ‘Саратовская 10’ и ‘Новосибирская 17’, то об-
разцы со средним и высоким содержанием водораство-
римых пентозанов имели разнообразные значения раз-
жижения теста. Испытание теста на фаринографе прово-

Таблица 6. Седиментационная оценка сортов озимой ржи

Table 6. Sedimentation assessment of winter rye cultivars

Сорт / Cultivar
Ф1 / F1 Ф2 / F2 Ф2/Ф1 / F1/F2 Ф2+Ф1 / F1+F2

X, мл V, % X, мл V, % X V, % X, мл V, %

‘Саратовская 10’ 61,8 6,4 43,3 14,3 0,70 12,8 105,0 7,9

‘Сударушка’ 67,7 10,7 54,3 15,3 0,81 17,8 122,0 9,9

‘Новосибирская 17’ 60,8 4,9 47,5 15,1 0,79 18,6 108,3 5,5

‘Графиня’ 64,5 0,9 50,8 15 0,79 15,4 115,3 6,6

‘Кипрез’ 67,5 12,2 52,8 9,3 0,79 15,8 120,3 7,5

‘Флора’ 72,3 10,3 50,0 3,3 0,70 10,3 122,3 6,5

‘Московская 18’ 59,5 7,9 41,3 7,2 0,70 9,2 100,8 6,1

‘Таловская 45’ 63,5 1,6 44,5 12,0 0,70 12,3 108,0 5,1

‘Дана’ 71,0 10,6 54,5 12,4 0,77 12,5 125,5 9,5

‘Дарвет’ 64,3 5,5 51,0 2,3 0,80 5,9 115,3 3,3

‘Перемена’ 64,8 7,7 47,8 10,7 0,74 9,7 112,5 7,8

‘Тагна’ 67,5 2,8 49,3 9,3 0,73 8,4 116,8 4,9

‘Арга’ 67,3 10,2 49,5 16 0,73 17,5 116,8 8,1

‘Чулпан 9’ 65,5 5,1 51,8 13,1 0,77 13,9 117,3 4,4

‘Немчиновский 1’ 66,0 11,2 47,0 7,7 0,72 15,2 113,0 6,1

‘Эра’ 66,0 8,6 49,5 4,3 0,76 12,2 115,5 3,1

4 года 

F-год 10,4* 6,5* 24,6* ns

F-сорт 2,9* 2,3* ns 2,9*

НСР 5,8 6,9 – 10,7

3 года 

F-год 6* 5,7* 18,9* –

F-сорт 2,2* ns ns –

НСР 6,5 – – –

Примечание: X – среднее арифметическое значение за 4 года; ns – различия несущественны; V – коэффициент внутрисортовой ва-
риации; F – F-критерий; * – значимость F-критерия

Note: X – arithmetic mean value for 4 years; ns – insignificant differences; V – coefficient of intracultivar variation; F – the F-test; * – signif-
icance of the F-test
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дится при повышенной, в сравнении с записью кривой 
набухания, температуре 30°C, что ближе к оптималь-
ной температуре действия пентозаназ (ксиланаз) – 
ферментов, расщепляющих пентозаны (Kulevatova 
et al., 2016). 

Таким образом, на реологические свойства теста, ве-
роятно, влияло не только количественное значение пен-
тозанов в зерне ржи, но и активность ферментов их рас-
щепляющих. Так, очевидно, что у сортов ‘Кипрез’ и ‘Арга’ 
активность пентозаназ была чрезвычайно низкой, 
а у сортов ‘Сударушка’, ‘Дана’, ‘Чулпан 9’ и ‘Эра’ – высокой 
при высоком и среднем содержании самих водораствори-
мых пентозанов.

Обсуждение результатов

Технологическое качество зерна, ржи в частности, 
описывается множеством взаимодополняющих парамет-

ров и признаков, которые находятся между собой порою 
в неоднозначном взаимовлиянии, которое может значи-
тельно меняться в зависимости от условий произраста-
ния. В изученной выборке сортов озимой ржи практиче-
ски по всем зафиксированным характеристикам выявле-
но значительное разнообразие – как по степени выра-
женности, так и по степени воспроизводимости – в тече-
ние ряда лет. Исключением стало значение содержания 
белка в зерне, которое оказалось более всего подвержено 
влиянию условий выращивания. Межсортовые различия 
по содержанию белка в зерне и показатели формоустой-
чивости подового хлеба h/d не доказывались. Последний 
факт можно объяснить как тем, что h/d является селек-
ционным признаком, характеризующим хлебопекарные 
свойства образца, а представленные в выборке генотипы 
являются прошедшими селекционный отбор сортами, 
так и тем, что в условиях «кислого» тестоведения раз-
личия между сортами, обусловленные разнообразием 
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‘Саратовская 10’ 151 1,55 0,65 71 21 44

‘Сударушка’ 400 1,9 0,47 77 35 45

‘Новосибирская 17’ 282 2,15 0,98 81 37 45

‘Графиня’ 600 2,8 1,17 26 100 62

‘Кипрез’ 707 83,75 17,2 18 843 100

‘Флора’ 429 2,15 1,63 34 74 54

‘Московская 18’ 500 2,02 1,1 40 39 54

‘Таловская 45’ 355 2,42 1,27 26 44 60

‘Дана’ 695 2,02 1,1 50 40 54

‘Дарвет’ 619 2,82 1,8 17 150 62

‘Перемена’ 517 2,6 2,07 34 134 56

‘Тагна’ 539 2,63 1,82 28 60 60

‘Арга’ 529 10,0 9,58 15 221 80

‘Чулпан 9’ 497 3,17 1,55 50 47 57

‘Немчиновский 1’ 389 2,85 2,28 31 61 57

‘Эра’ 481 1,55 0,65 71 21 44

V, % 30,4 257,3 153,6 53,3 166,3 24,5

Примечание: V – коэффициент межсортовой вариации

Note: V – coefficient of intercultivar variation

Таблица 7. Реологические свойства ржаной водно-мучной суспензии и ржаного теста

Table 7. Rheological properties of rye flour-water suspension and rye dough
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ферментативной активности, нивелируются за счет ее 
подавления. Вместе с тем данный показатель не нахо-
дится в отрыве от других технологических свойств. Так, 
было выявлено, что h/d значимо связан с показателями 
реологии теста: с временем образования теста (0,62*) на 
урожае 2024 г., на котором производилась фаринографи-
ческая оценка; со стабильностью теста (r = 0,65*); с коэф-
фициентом качества фаринографа (r = 0,67*); с числом 
валориметра (r = 0,65*) в год испытания реологии теста 
и (r = 0,54*) по средним многолетним значениям h/d; 
разжижение теста имело отрицательную взаимосвязь 
с h/d (r = –0,51*). На формоустойчивость подового хлеба 
положительно влияло содержание водорастворимых 
пентозанов, что видно по выраженности максимума кри-
вой набухания: (r = 0,57*) в год репродукции и (r = 0,53*) 
по средним многолетним значениям.

Если говорить о хлебопекарной оценке по применен-
ной методике в целом, то отчетливо прослеживается две 
противоположные тенденции. Повышенная фермента-
тивная активность, низкое содержание водораствори-
мых пентозанов, влияющие на разжижение теста и сни-
жение h/d, вместе с тем способствовали лучшему подъ-
ему теста и, как следствие, увеличению объема хлеба, 
а также снижению жесткости хлебного мякиша и скоро-
сти черствения. Пониженная ферментативная актив-
ность, повышенное содержание водорастворимых пен-
тозанов помогли сформировать более плотный каркас 
ржаного теста и хлебного мякиша, который улучшал 
формоустойчивость, но сокращал объем хлеба и прида-
вал ему механическую жесткость. Иллюстрируется это 
следующими коэффициентами корреляции. На объем 
хлеба оказывало отрицательное влияние содержание во-
дорастворимых пентозанов по кривым набухания 
(–0,58*…–0,79*), с ним были отрицательно связаны число 
валориметра и коэффициент качества фаринографа 
(–0,52*), положительно – разжижение теста (0,51*…0,63*), 
отрицательно – величина числа падения (–0,68*) и вы-
сота амилограммы (–0,67*), а также консистенция эн-
досперма зерна, выраженная через общую стекловид-
ность по средним многолетним данным (–0,58*). Такая 
же тенденция наблюдалась в отношении жесткости 
хлебного мякиша, его черствения и общей хлебопекар-
ной оценки.

Впервые на зерне ржи была применена двухфазная 
методика седиментационного анализа, результаты ко-
торого предположительно могли бы рассматриваться 
как экспресс-оценка хлебопекарных образцов зерна 
ржи. Действительно, выяснилось, что на результаты се-
диментационного анализа оказывает влияние максимум 
кривой набухания, а значит и содержание водораствори-
мых пентозанов. Своей максимальной выраженности это 
влияние достигает на величину объема второй фазы се-
диментации Ф2: 0,84* в год репродукции и 0,59* по 
средним многолетним значениям Ф2; на общий потен-
циал набухания Ф1+Ф2 – соответственно 0,80* и 0,56*. 
Показатель формоустойчивости подового хлеба h/d 
имел максимальную положительную взаимосвязь, по 
средним многолетним данным, с величиной осадка 
первой фазы набухания Ф1 и общим потенциалом набу-
хания 0,53*. Твердость мякиша имела максимальную вза-
имосвязь, так же как и содержание водорастворимых 
пентозанов, с величиной Ф2 (0,56*). Показатель устойчи-
вости набухания Ф2/Ф1 оказался взаимосвязан в год ис-
пытания с содержанием водорастворимых пентозанов 
по кривой набухания (0,72*) и числом валориметра 
(0,56*).

Заключение

В результате изучения сортов озимой ржи сделаны 
определенные выводы: по большинству зарегистриро-
ванных критериев технологической оценки и качества 
зерна, в том числе по показателям состояния углевод-
но-амилазного комплекса и хлебопекарных свойств, 
имелись значимые межсортовые различия, что гово-
рит о их генетической детерминированности, однако 
и влияние условий года также доказывалось. Макси-
мальную независимость от условий выращивания про-
демонстрировали: общая стекловидность, твердость мя-
киша ржаного хлеба и показатель общего потенциала 
набухания седиментационного анализа (Ф1+Ф2). В наи-
большей степени подвержены влиянию условий выра-
щивания: содержание протеина в зерне, черствение 
хлебного мякиша и показатель устойчивости набуха-
ния седиментационного анализа (Ф2/Ф1). На примере 
урожая 2024 г. выявлены значительные различия меж-
ду изученными образцами по максимальным значени-
ям кривой набухания водно-мучной суспензии, отра-
жающим содержание водорастворимых пентозанов 
в зерне ржи, и по реологическим свойствам теста, а так-
же по активности пентозаназ в ржаном тесте. Изучен-
ные генотипы также различались по стабильности про-
явления по годам признаков технологической ценно-
сти зерна. Одним из самых вариабельных по целому 
комплексу признаков оказался сорт ‘Саратовская 10’. 
Также этот сорт интересен тем, что в условиях НПБ 
«Пушкинские и Павловские лаборатории ВИР» сфор-
мировал зерно с самой высокой амилазной активно-
стью, имел самую низкую стекловидность, а также тем, 
что его можно назвать низкопентозановым. Однако со-
четание этих признаков при «кислом» тестоведении 
давало высокую общую хлебопекарную оценку за счет 
повышенного, по сравнению с другими образцами, 
объема хлеба, низкой твердости хлебного мякиша и не-
высоких темпов черствения. Близким к ‘Саратовской 10’ 
по низкому содержанию водорастворимых пентозанов 
и повышенной амилазной активности оказался сорт 
‘Новосибирская 17’. Вероятно, эти два сорта пригодны 
для кормового использования. Повышенной вариа-
бельностью амилазной активности обладали также 
сорта ‘Арга’ и ‘Эра’ (стандарт). Однако сорт ‘Арга’ ока-
зался уникален тем, что при средних значениях содер-
жания водорастворимых пентозанов он обладал са-
мым низким значением разжижения теста, что, вероят-
но, говорит о низкой активности пентозаназ. Возмож-
но, именно этот фактор позволил ему оказаться самым 
стекловидным по опыту и достаточно стабильным по 
другим критериям оценки. Вторым уникальным сор-
том с самым высоким содержанием водорастворимых 
пентозанов и низкой активностью пентозаназ оказал-
ся сорт ‘Кипрез’, который, так же как и ‘Арга’, характе-
ризовался достаточно высокой стабильностью выра-
женности признаков технологической оценки. Эти два 
сорта озимой ржи по итогу реологических испытаний 
теста обладали фаринограммой на уровне сильных 
пшениц. Это говорит о том, что они могут использо-
ваться в хлебопечении в дрожжевых рецептурах и как 
улучшители для образцов с нестабильной структурой 
теста.

Тестирование двухфазной методики седиментацион-
ной оценки на зерне озимой ржи показало, что получен-
ные данные достаточно хорошо дифференцировали экс-
периментальный материал и по своей выраженности 
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в целом являлись отражением технологических свойств 
зерна. Таким образом, данный метод может быть реко-
мендован для экспресс-оценки качества зерна озимой 
ржи на малых пробах.
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