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АГРОТЕХНОЛОГИИ

Хлебопекарные свойства зерна отечественных сортов ози-
мой ржи достаточно изменчивы и в значительной степени за-
висят от погодных условий в период его налива и созревания. 
Главная причина низкого качества муки из проросшего зер-
на – повышенная активность фермента α-амилазы, который 
переводит крахмал в водорастворимые вещества. 

Исследованиями установлена широкая внутрисортовая и 
межсортовая изменчивость амилолитической активности 
сортообразцов озимой ржи, что дает возможность улучшения 
хлебопекарных качеств зерна ржи не только методами меж-
сортовой гибридизации, но и путем внутрисортовых отборов. 

The baking properties of winter rye domestic varieties grain are 
rather unsteady and are largely dependent on the weather conditions 
during its filling and ripening. The main reason for the poor quality 
of flour from sprouted grain – the increased a-amylase ferment, 
which converts starch into water-soluble substances.

A wide inter and intravarietal variability of amylolytic activity 
of winter rye variety samples is determined by the researches 
which makes it possible to improve rye baking properties not only 
by intervarietal hybridization techniques but also by intravarietal 
selections. 

Введение
В современном мировом производстве зерна озимая 

рожь играет значительно меньшую роль, чем другие зер-
новые культуры. Однако в земледелии ряда стран север-
ной и центральной Европы рожь имеет важное значение. 
Основное производство ее сосредоточено в России, 
Польше, Германии, Беларуси и Украине. В этих странах 

производится около 80 % всего мирового сбора зерна 
этой культуры.

По хлебопекарным качествам рожь уступает пшенице, 
однако спрос на продовольственное зерно ржи и ржаной 
хлеб достаточно высок как в Беларуси, так и за рубежом. 
Это связано с физиологической ценностью белка в зерне 
озимой ржи. По содержанию ряда незаменимых амино-
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кислот, по количеству витаминов B2, E зерно ржи значи-
тельно превосходит пшеницу.

В связи с новой мировой тенденцией в области здо-
рового питания населения возрастает роль потребления 
хлеба из чистой ржаной муки или ее смеси с пшеничной (с 
большей долей ржаной муки). На Международном симпо-
зиуме по ржи EUCARPIA в Германии (1996 г.), 3-ей Между-
народной научно-практической конференции «Целебная 
сила ржи. Многофункциональное использование культу-
ры», организованной Российской Гильдией пекарей и кон-
дитеров (Москва, 2015 г.) указывалось о необходимости 
увеличения потребления ржаного хлеба, хлебобулочных 
и мучных кондитерских изделий с использованием ржа-
ного сырья, учитывая его лечебные и профилактические 
свойства, питательную ценность и низкую калорийность, 
а также положительную роль волокон.

Благодаря заметному преимуществу зерна ржи перед 
пшеницей по количеству незаменимых аминокислот (ли-
зин, валин, треонин и аргинин) ржаной хлеб является 
весьма желательным, а в некоторых случаях даже необ-
ходимым компонентом в рационе детского и диетического 
питания. Удельный вес его велик в лечебном питании при 
болезнях печени и желчного пузыря, при атеросклерозе, 
гипертонической болезни, ожирении, сахарном диабете 
и туберкулезе. Ржаные продукты незаменимы в питании 
детей, беременных и кормящих женщин.

В Республике Беларусь внутренняя потребность в про-
довольственном зерне ржи ежегодно составляет около 
120 тыс. тонн. Однако хлебопекарная промышленность 
страны не всегда обеспечивается высококачественным 
зерном ржи.

На фоне энергетических и экономических проблем 
роль озимой ржи возрастает благодаря её высокой зимо-
стойкости, адаптивности и способности произрастать на 
низкоплодородных песчаных и супесчаных почвах, пло-
щадь которых в Беларуси достигает 2,0 млн. гектаров. 

Методика проведения исследований
В качестве объекта исследований использовали сорта 

озимой ржи отечественной селекции, включённые в Го-
сударственный реестр: тетраплоидные Пралеска, Пла-
мя, Зазерская-3, Белая Вежа, Полновесная; диплоидные 
Офелия, Лота, Павлинка, Голубка.

Для оценки хлебопекарных свойств зерна ржи приме-
няется показатель «число падения», который определя-
ется по методу Хагберга-Пертена (ГОСТ 27676-88). Этот 
показатель характеризует вязкость мучного клейстера. 
С повышением активности ферментов и уменьшением 
количества пентозанов в зерне вязкость клейстера и, 
соответственно, число падения уменьшается. Согласно 
ГОСТу 16990-88 зерно ржи по качеству подразделяется 
на 4 класса. 

Зерно ржи пригодно для хлебопечения при величине 
числа падения не менее 80 секунд. Рожь 1–3-го классов 
(группа А) предназначена для переработки в муку. Рожь 
4-го класса (группа Б) – для кормовых целей и для пе-
реработки в комбикорма. Хорошее по технологическим 
качествам зерно должно иметь максимальную вязкость 
клейстеризованной водно-мучной суспензии на амило-
графе Брабендера 250–450 ед. а., а число падения (ЧП) 
по Хагбергу-Пертену – не менее 180–200 секунд. Вели-
чина ЧП ниже 100 секунд свидетельствует о повышенной 
амилолитической активности зерна (в основном вслед-
ствие прорастания) и его неудовлетворительных хлебо-
пекарных свойствах.

Результаты исследований и их обсуждение
Учитывая основное назначение озимой ржи как продо-

вольственное, одной из важных задач селекции является 
создание сортов с хорошими биохимическими и хлебопе-

карными качествами. Селекционный и исходный матери-
ал на всех этапах селекционного процесса оценивается 
по косвенным показателям качества: активности альфа 
– амилазы (число падения), высоте амилограммы, содер-
жанию белка, массе 1000 зерен, натуре зерна. На завер-
шающем этапе селекции в конкурсном сортоиспытании 
дополнительно проводится пробная выпечка хлеба.

Рожь – культура с очень коротким периодом послеу-
борочного дозревания, поэтому уже в период созревания 
зерно при повышенной влажности воздуха способно про-
растать на корню. Повышенная активность протеолити-
ческих, а также амилолитических ферментов приводит к 
расщеплению крахмала зерна, вымыванию и использова-
нию растущим зародышем сахаров, расщеплению белка. 
Эти процессы резко снижают потребительские качества 
зерна, ограничивают, либо делают его полностью непри-
годным для использования в хлебопекарной промышлен-
ности. Хлеб из такого зерна получается грубым, с нерав-
номерной пористостью, повышенной влажностью и рас-
плываемостью при подовой выпечке.

В процессе наших исследований установлено, что 
формирование массы 1000 зёрен, изменение числа па-
дения в период налива, созревания и перестоя зерна ржи 
на корню имеет параболический характер. Наибольше-
го значения масса 1000 зёрен, а также число падения 
достигают в конце восковой спелости зерна ржи (табли-
ца 1).

Корреляционным анализом экспериментальных дан-
ных установлено, что хлебопекарные качества зерна ржи 
в значительной мере определяются гидротермическими 
условиями в период формирования, налива и созревания 
зерна. Коэффициент корреляции между числом падения 
и количеством осадков за июль месяц в зависимости от 
сорта составил от –0,44 до –0,74.

С увеличением осадков за указанный период число 
падения снижается. Влияние гидротермических условий 
на хлебопекарные качества зерна ржи обусловлено изме-
нениями в нем активности амилолитических ферментов: 
во влажные годы их активность повышается. Это можно 
объяснить четырьмя причинами:
1) при повышении влажности и понижении температуры 

процесс созревания замедляется, к уборке зерновка 
остается не до конца созревшей, фермент α-амилаза 
имеет высокую активность;

2) повышенная влажность зерновки после созревания 
вызывает поступление гиббереллиновых кислот из за-
родыша через щиток в центральную часть и стимули-
рует появление фермента амилазы, который расщеп-
ляет крахмал до моносахаров для питания трогаю-
щегося в рост зародыша;

3) во влажных условиях более интенсивно развиваются 
на поверхности зерновки микроорганизмы, под воз-
действием которых разлагаются белки и углеводы, в 
том числе крахмал и пентозаны;

4) влажная погода способствует полеганию растений, 
что ухудшает условия налива и созревания зерновки.
В Республике Беларусь более половины посевных 

площадей заняты тетраплоидными сортами ржи. Не-
благоприятные погодные условия в период созревания и 
уборки вызывали более высокое прорастание на корню 
изучаемых тетраплоидных сортов по сравнению с ди-
плоидными, а сухая жаркая погода, недостаток влаги в 
почве способствовали значительному снижению массы 
1000 зерен. 

Оценка хлебопекарных качеств зерна по амилолити-
ческой активности в селекционной практике основана на 
определении вязкости водно-мучной суспензии в процес-
се клейстеризации.

В наших исследованиях высокая корреляционная за-
висимость (r = 0,64–0,78) между числом падения и по-
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Таблица 2 – Варьирование показателя «число падения» сортов озимой ржи  
в зависимости от погодных условий в период налива и созревания зерна (2008–2013 гг.)

Название сорта

Число падения, секунд

S V, %амплитуда варьирования

min max

Тетраплоидные сорта

Пралеска 184,4 ± 16,7 120 270 67,6 36,6

Пламя 180,6 ± 13,5 120 263 55,2 30,6

Зазерская-3 200,0 ± 18,4 115 285 72,0 36,1

Белая Вежа 185,4 ± 16,1 125 203 50,5 27,2

Полновесная 160,8 ± 15,8 75 260 59,4 36,8

Дубинская 175,4 ± 14,3 90 260 49,3 28,3

Среднее 187,7 ± 15,8 107,7 260,1 58,9 31,6

Диплоидные сорта

Офелия 210,5 ± 17,1 120 320 69,3 32,9

Лота 230,3 ± 16,6 100 335 57,2 24,7

Павлинка 230,0 ± 18,4 150 360 62,8 27,3

Голубка 220,8 ± 15,2 150 300 45,4 20,6

Среднее 229,2 ± 15,7 142 328,7 58,3 27,9

Таблица 1 – Характеристика сортов озимой ржи по показателям качества в процессе налива зерна (2008–2013 гг.)

Название сорта
Молочная спелость Восковая спелость

масса 1000 зерен, г ЧП, секунд масса 1000 зерен, г ЧП, секунд

Тетраплоидные сорта

Пралеска 33,2 53,6 43,6 185

Пламя 32,8 51,1 44,5 205

Зазерская-3 33,4 51,3 45,1 195

Белая Вежа 32,7 50,9 44,6 220

Полновесная 33,3 51,2 45,7 200

Среднее 33,1 51,6 44,7 201

Диплоидные сорта

Офелия 28,2 68,4 38,3 225

Лота 26,4 75,3 37,7 220

Павлинка 27,7 69,3 36,8 245

Голубка 28,2 74,5 35,5 225

Среднее 27,6 71,8 37,1 228,7

казателями амилографа Брабендера свидетельствует 
о достаточной согласованности числа падения с макси-
мальной высотой амилограммы. Выявлен почти парал-
лельный характер изменчивости между величинами рас-
сматриваемых показателей. 

В благоприятные годы как диплоидные, так и тетра-
плоидные сорта характеризуются высокими значениями 
как числа падения, так и высоты амилограммы. При этом 
диплоидные сорта во все годы исследований характе-
ризовались более высокими значениями числа падения 
(таблица 2). Так, у сорта озимой тетраплоидной ржи Пол-
новесная в зависимости от погодных условий в течение 
6 лет исследований число падения изменялось от 75 до 
280 с, у сорта Дубинская – от 90 до 260 с. Во влажные 
годы в период налива и созревания зерна относительно 
высокостебельные сорта ржи более склонны к полега-
нию, которое, в свою очередь, вызывает прорастание 
в колосе, что резко снижает технологические качества 
зерна.

Установлено, что лучшими по хлебопекарным каче-
ствам являются сорта диплоидной ржи Павлинка, Голубка, 

Лота, тетраплоидной – Пралеска, Пламя, Зазерская-3, 
которые формировали зерно с числом падения 180,6–
230,0 с. Эти сорта могут быть улучшителями партий зерна 
с недостаточными хлебопекарными качествами.

В условиях Беларуси в период формирования и созре-
вания зерна ржи часто складываются неблагоприятные 
погодные условия (дожди, вызывающие полегание по-
севов, повышенную влажность воздуха и почвы), способ-
ствующие прорастанию зерна в колосе, что резко снижает 
хлебопекарные и семенные качества зерна. Поэтому на 
всех этапах селекционного процесса мы проводим оценку 
и отбор исходного гибридного материала на устойчивость 
к прорастанию зерна в колосе. Активность амилолитиче-
ских ферментов в зерне – критерий, который использует-
ся многими селекционерами для оценки исходного мате-
риала и выявления генотипов, детерминирующих устой-
чивость к прорастанию.

В процессе наших исследований выявлено, что раз-
мах варьирования показателей числа падения, высоты 
амилограммы у сортообразцов конкурсного сортоиспыта-
ния достаточно широкий (таблица 3).
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Широкая внутрисортовая изменчивость амилолитиче-
ской активности сортообразцов озимой ржи указывает на 
значительные возможности повышения хлебопекарных 
качеств селекционным путем.

Так как в популяциях озимой ржи наблюдается значи-
тельная внутривидовая изменчивость по этому признаку, 
в селекции на устойчивость к прорастанию нами исполь-
зуются: метод беккроссов, индивидуальный и индивиду-
ально-семейный отборы устойчивых генотипов, а также 
парные скрещивания сестринских растений с последую-
щей проверкой их потомств. Одним из ориентировочных 
показателей, предопределяющим мукомольные качества 
озимой ржи, является натурный вес зерна.

Из научных исследований, а также из практики пере-
работки зерна ржи известно, что выход муки и отдельные 
показатели качества в значительной степени связаны с 
величиной натуры зерна. При государственных закупках 
ржи в зависимости от показателей натуры зерна произво-
дятся скидки и надбавки к цене, установленной для базис-
ных кондиций зерна. Минимальной нормой натуры зерна 
для ржи, идущей в переработку на муку, является 650 г/л 
для тетраплоидной и 700 г/л – для диплоидной ржи.

В полной мере и надежно хлебопекарные свойства 
ржаной муки можно выявить лишь прямым методом с 
помощью пробной выпечки хлеба в соответствии с мето-
дикой государственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур. Качество хлеба оценивается не ранее 
чем через 4 часа после выпечки, но не позднее чем через 
24 часа.

Среди показателей, по которым определяется каче-
ство хлеба при пробной лабораторной выпечке, одним из 
главных является объемный выход хлеба, рассчитанный 
на 100 г муки, взятой для выпечки. Чем выше объем, тем 
более пористым, «пышным» будет хлеб. В соответствии 
с требованиями он должен быть не менее 300 см3. Такой 
хлеб лучше пропитывается пищеварительными соками и 
усваивается организмом.

У подового хлеба важный показатель – показатель 
формоустойчивости, определяемый как отношение высо-
ты хлеба к его среднему диаметру.

Выпеченный хлеб при пробной лабораторной выпеч-
ке обязательно оценивается по внешнему виду по пяти-
балльной системе. При этом учитывается форма хлеба 
(правильная или неправильная), состояние поверхности 
корки (гладкая, неровная, бугристая, с трещинами).

Важный показатель, характеризующий качество мяки-
ша хлеба, – это пористость. Под пористостью понимается 
отношение объема пор мякиша к общему объему хлебно-
го мякиша, выраженное в процентах.

При органолептической оценке физико-механических 
свойств мякиша обращается внимание на эластичность 

(упругость), или наоборот, заминаемость, комкуемость 
при разжевывании и липкость. Важно, чтобы мякиш не 
заминался, был светлым, равномерным по окраске и 
пористости, тонкостенным, мелкопористым с хорошей 
эластичностью. При определении качества хлеба очень 
большое значение имеет его вкус и аромат. Наличие не-
желательных оттенков аромата и вкуса хлеба является 
признаком недоброкачественного хлеба. К дефектам 
хлеба, вызванным качеством муки, относят посторонний 
запах, хруст на зубах, горький полынный вкус, заминае-
мость мякиша, расплываемость подового хлеба, пони-
женный объем хлеба и низкая пористость мякиша.

Хлебопекарные качества ржаной муки существенно 
зависят от состояния углеводно-амилазного комплекса. 
Мякиш хлеба, выпеченного из проросшего зерна, легко 
заминается, неэластичен, зачастую с пустотами в мякише 
и отрывом верхней корки от мякиша. На вкус такой хлеб 
сладковатый, верхняя корка темного цвета. Главная при-
чина низкого качества муки из проросшего зерна – повы-
шенная активность фермента α-амилазы, который пере-
водит крахмал в водорастворимые вещества.

Выводы
Хлебопекарные свойства зерна отечественных сортов 

озимой ржи достаточно изменчивы и в значительной сте-
пени зависят от погодных условий в период его налива и 
созревания. 

В благоприятные годы зерно как диплоидных, так и 
тетраплоидных сортов характеризуется высокими значе-
ниями числа падения и высоты амилограммы, при этом 
диплоидные сорта во все годы исследований характери-
зовались более высокими значениями числа падения. 

Зерно тетраплоидной ржи более крупное. По массе 
1000 зерен сорта тетраплоидной ржи в 1,3–1,5 раза пре-
вышают диплоидные сорта. Средневзвешенная масса 
1000 зерен тетраплоидных и диплоидных сортов равна 
соответственно 47,7 и 36,0 г. Тетраплоидная рожь средне-
натурная, а диплоидные сорта – высоконатурные. Преде-
лы изменения натуры зерна тетраплоидной ржи – 680–
700 г/л, а диплоидной – 732–742 г/л.

Широкая внутрисортовая и межсортовая изменчи-
вость амилолитической активности дает возможность 
улучшения хлебопекарных свойств зерна ржи не только 
методами межсортовой гибридизации, но и путем внутри-
сортовых отборов. 
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Таблица 3 – Межсортовое варьирование показателей амилолитической активности  
зерна озимой ржи конкурсного сортоиспытания

Показатель  
амилолитической  

активности

Амплитуда варьирования
V,% S

min max

Диплоидные сортообразцы

Число падения, секунд 155 287 223,0 ± 6,2 12,8 28,5

Высота амилограммы, ед. а. 170 465 274,8 ± 15,9 26,5 72,8

Тетраплоидные сортообразцы

Число падения, секунд 179 312 264,4 ± 6,4 11,1 29,3

Высота амилограммы, ед. а. 190 460 323,4 ± 13,7 19,9 64,3




