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Мировое производство белка, по материалам Продовольственной и 
сельскохозяйственной организации при ООН (ФАО) при пересчете на ду­
шу населения составляет в настоящее время около 60 г в сутки при край­
не неравномерном распределении ресурсов в различных странах. Развитые 
в экономическом отношении страны обеспечивают среднесуточную норму 
потребления белка 80—90 г на душу населения при значительной доле 
(0,6—0,7) животного белка, а развивающиеся страны 30—45 г с крайне 
малой долей (0,1—0,2) животного белка. Норма белкового рациона, приня­
тая ФАО, составляет 70 г, с долей животного белка в ней не менее 0,3 (*). 
Институт питания Академии медицинских наук СССР рекомендует уро­
вень 90—100 г в сутки с долей белков животного происхождения рав­
ной 0,6.

Растительный белок значительно отличается от животного своим ами­
нокислотным составом. Более высокое содержание в нем аспарагиновой и 
глютаминовой кислот, амидов и пониженное — незаменимых, особенно 
лизина, делает его менее полноценным в пищевом отношении. Несбалан­
сированная аминограмма растительного белка вызывает пониженное его 
усвоение организмом (45—70%) (2). Биологическая ценность белков зла­
ков (как соотношение их незаменимых аминокислот и соответствующих 
аминокислот животного белка) значительно уступает белкам животного 
происхождения (3).

Обобщение и обработка статистическими методами громадного факти­
ческого материала по белковости и аминокислотному составу зерновых 
злаков, накопленного отечественными (4~е) и зарубежными исследовате­
лями (7~п) позволило вывести ряд корреляционных закономерностей. 
Установлено, что повышение урожайности связано с некоторым сниже­
нием содержания в зерне азота и белка (12). Повышение белковости зерна 
ячменя коррелирует с общим накоплением основной массы аминокислот 
(7), но приводит к снижению содержания в белках лизина (г=—0,80) и 
возрастанию глютаминовой кислоты (г=0,95), что связано с изменениями 
фракционного состава белков (9, 10).

В наших исследованиях проводилось определение степени взаимодей­
ствия биологической ценности белков зерна злаков с содержанием в них 
отдельных аминокислот. Для этого был проанализирован аминокислотный 
состав суммарных белков и фракций растворимых в воде, растворе соли, 
спирте и щелочи (13) у 80 образцов пшеницы, ржи, ячменя и тритикале, 
а также использован имеющийся в литературе материал (4, 6, 12, 14, 16). Для 
белков п их фракций по аминокислотному составу рассчитывался индекс 
биологической ценности белков (б.ц.б.) в сравнении с белками куриного 
яйца (3), б.ц.б. которых равна 100%. Усредненные данные анализов по 
незаменимым аминокислотам приведены в табл. 1.

Содержание незаменимых аминокислот во фракциях белков зерна раз­
личных злаков варьирует в значительной степени. В среднем биологиче­
ское качество белков ржи и ячменя несколько превосходит пшеницу. Три­
тикале (*5) занимает промежуточное к пшенице и ржи положение. Б.ц.б. 
фракций зерна колеблется от 32 у проламинов до 78 для альбуминов и
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Таблица 1
Содержание незаменимых аминокислот в белковых фракциях и суммарном белке 

зерновых культур, г на 100 г белка

Аминокислоты

Пшеница Рожь Тритикале Ячмень
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Лизин 0,6—4,7 3,2 0,9—4,8 3,8 1,1—6,3 3,6 0,9—6,9 3,3
Гистидин 1,2—2,5 2,3 1,4—3,0 2,5 2,1—3,4 2,5 0,5—2,9 2,1
Треонин 1 ,6—3,7 2,7 1,7—4,1 3,0 1 ,9—4,2 2,9 2,2—6,0 3,4
Валин 3,8—7,5 5,7 4,2—5,9 5,6 3,6—6,1 5,6 2,6—8,4 5,7
Метионин 0,1—2,3 1,3 0,5—2,1 1 ,4 0,2—2,0 1 ,3 1,0—1,7 1,2
Изолейцин 2,5—4,7 3,4 2,7—4,2 3,3 2,9—4,3 3,4 3,0—4,6 3,6
Лейцин 5,5—9,5 6,0 5,0—7,8 5,4 5,9—7,0 5,5 6,2—8,5 8,1
Фенилаланин 4,0—7,3 5,1 3,9—4,7 4,4 3,7—4,7 4,5 4,3—7,6 5,6
Триптофан 0,1—1,6 1,2 0,3—1,4 1,2 0,3—1,4 1,3 0,1—1,7 1,4
Белок, % 9--16 7— 14 12--15 9--12
Б.ц.б., % 32-74 58 36-75 60 43-74 59 41—78 ] 62

глобулинов. Высокой сбалансированностью характеризуется состав неэк­
страктивного белка. На биологическую ценность белков, согласно резуль­
татам регрессионного анализа, наиболее сильно влияет содержание в них 
триптофана, лизина, треонина и метионина (рис. 1). При этом возрастание 
индекса б.ц.б. связано со статистически достоверным увеличением в белке 
этих аминокислот. Коэффициенты парной корреляции лежат в пределах 
0,70—0,90, являясь достоверными при уровне значимости 0,01. Регрессион­
ный анализ взаимодействия показывает, что наибольшее влияние на ин­
декс б.ц.б. оказывает триптофан (с изменением его содержания на 1 г на 
100 г белка б.ц.б. меняется на 24%), метионин (на 14%), треонин (на 
13%) и лизин (на 7%).

Рис. 1. Биологическая ценность фракций белков пшеницы и ржи как 
функция (У) содержания критических незаменимых аминокислот (А'), 
а — лизин, г=0,89±0,11, у=32,63+7,17ж; б — треонин, г=0,83±0,13,
= 19,03+13,Ож; в — метионин, г=0,71±0,17, у=40,84 +14,2г; г — триптофан, 

г=0,79±0,14, у=31,51+24,2ж

Биологическая ценность белков ячменя определяется в основном со­
держанием в них триптофана и лизина (рис. 2). Коэффициенты парной 
корреляции для них составляют 0,60 и 0,81. Для треонина и метионина 
полученные коэффициенты равны соответственно 0,49±0,17 и 0,35+0,19, 
т. е. на ценность белков ячменя эти аминокислоты оказывают значительно 
меньшее влияние, чем в белках пшеницы и ржи. Для остальных амино­
кислот получены несущественные значения коэффициента парной корре­
ляции.

Содержание глутаминовой кислоты во фракциях и суммарном белке 
зерновых злаков колеблется от 12 до 40 г на 100 г белка, как правило, об­
ратно пропорционально к большинству незаменимых аминокислот. Фрак-
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Рис. 2 Рис. 3
Рис. 2. Зависимость биологической ценности фракций белков ячменя (У) 
от содержания в них лизина и триптофана (X). а — лизин, г=0,81±0,12, 

у=43,34+5,48г; б — триптофан, г=0,60±0,16, y=47,39 + 13,4z
Рис. 3. Зависимость биологической ценности фракций белков (У) пшени­
цы и ржи от содержания в них глютаминовой кислоты (X). Глютамино­

вая кислота, г= — 0,77±0,15, у=90,09- 1,30г

ции белков с наименьшим содержанием глютаминовой кислоты наиболее 
близки к животным белкам по полноценности. Уменьшение глютаминовой 
кислоты в белке на 1 г повышает его ценность на 1,2—1,5% (рис. 3).

Величина индекса б.ц.б. связана с накоплением азота зерновкой ли­
нейной зависимостью. Для 50 образцов пшеницы и ржи с колебанием со­
держания азота 1,2—2,9% регрессионный анализ дал следующее уравне­
ние: б.ц.б. =80,3-6,54- % N при г=-0,60±0,18.

Полученные статистические закономерности позволяют при проведе­
нии отдельных анализов (азот, лизин и др.) с достаточной степенью точ­
ности находить более сложные характеристики качества зерна. Регресси­
онный анализ подтвердил, что для зерновых злаков лимитирующими ка­
чество аминокислотами являются лизин, треонин, триптофан и метионин.
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