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Для современного человека характерен несба-
лансированный пищевой рацион с преобладанием 
углеводного и липидного компонента и недостат-
ком белкового. Поэтому поиск новых источников 
белка или методов, приводящих к повышению его 
качества, весьма актуален. Показан характер из-
менения аминокислотного состава и биологической 
ценности зерна озимой житницы под действием 
электромагнитного поля сверхвысокой частоты 
мощностью 140 и 700 Вт и экспозицией 1 с. Жит-
ница – слабо изученный межвидовой гибрид пше-
ницы, ржи и дикого злака. Показано, что в зерне 
житницы содержится больше всего таких амино-
кислот, как глутамин, аспарагин, пролин и лейцин, 
меньше всего – триптофана. Невысокий уровень 
накопления характерен также для метионина, ти-
розина, гистидина, лизина и цистеина. СВЧ-обра-
ботка приводит к увеличению количества аспараги-
на, изолейцина и фенилаланина, к уменьшению 
содержания треонина, глицина и лейцина. Обна-
ружены аминокислоты, практически не реагирую-

щие на воздействие электромагнитного поля, – это 
серин и гистидин. Для некоторых аминокислот по-
ложительную ответную реакцию вызывает малая 
мощность СВЧ, для других – напротив, большая. 
Наибольшая разница с контролем зафиксирована 
для цистеина и лизина – при 140 Вт она достигает, 
соответственно, -14,29% и +25,93%, почти нет ре-
акции на второй режим (700 Вт). Обнаружено уве-
личение содержания пролина, известного как за-
щитный компонент при действии стресс-факто-ров, 
при СВЧ-обработке зерна на 10,2% (при  
700 Вт). При 140 Вт, наоборот, происходит умень-
шение количества пролина по сравнению с контро-
лем на 3,7%. Общее количество белка при  
СВЧ-обработке незначительно уменьшается – с 
11,3% (контроль) до 9,7% (700 Вт). Однако биоло-
гическая ценность зерна, напротив, увеличивается: 
контроль и вариант при СВЧ-воздействии 140 Вт и  
1 с имеют средний уровень качества белка, однако 
при мощности СВЧ 700 Вт качество белка зерна 
житницы поднимается до уровня «высокий». 

 
An unbalanced diet with a predominance of car-

bohydrates and lipids and protein deficiency is typical 
of the modern human nutrition. The search for new 
protein sources or the methods increasing protein 
quality is an urgent issue. The change pattern of the 
amino acid composition and biological value of winter 
zhitnitsa grain under the effect of electromagnetic SHF 
field (140 W and 700 W; 5 s exposure) is shown. 
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Zhitnitsa is an understudied interspecies hybrid of 
wheat, rye and a wild gramineous plant. Zhitnitsa 
grain is rich in such amino acids as glutamine, aspara-
gine, proline and leucine, and low in tryptophan. It is 
also low in methionine, tyrosine, histidine, lysine and 
cysteine. The SHF treatment leads to increased con-
tent of asparagine, isoleucine and phenylalanine, and 
reduces threonine, glycine and leucine. The amino 
acids which did not practically react to the impact of 
the electromagnetic field as serine and histidine were 
found. Low-power SHF field causes positive response 
for some amino acids while for other amino acids a 
positive response is caused by greater SHF field 
power. The greatest difference from the control was 
found for cysteine and lysine. At 140 W it reaches  

-14.29% and +25.93% respectively; there is almost 
no reaction to the second regime (700 W). Increased 
content of proline (by 3.7%), known as a protectant 
against stress factors, was found after grain SHF field 
treatment (at 700 W). At 140 W, on the contrary, 
the proline content decreases by 3.7% as compared 
to the control. Total protein content decreases insig-
nificantly by SHF field treatment from 11.3% (control) 
to 9.7% (700 W). On the contrary, the biological 
value of grain increases. The control and the variant 
with SHF field treatment at 140 W and 5 s exposure 
had an average level of protein quality. At 700 W, 
the protein quality of zhitnitsa grain rises to the high 
level. 
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Введение 
Характеристика аминокислотного состава 

зерна, предназначенного для пищевого ис-
пользования, необходима для определения его 
биологической ценности, поскольку, согласно 
данным сотрудников НИИ питания РАМН, со-
временный человек получает несбалансиро-
ванное питание [1]. Чаще всего в нем преоб-
ладает углеводный и липидный компоненты, а 
белковая часть представлена недостаточно 
[2]. Если и потребляемые белки будут бедны 
по аминокислотному составу или будут со-
держать недостаточное количество незаме-
нимых аминокислот, то проблема недостатка 
нутриентов еще более усугубляется. 

Поэтому поиск источников ценного пище-
вого белка продолжается. Традиционно од-
ним из таких источников считается зерно 
хлебных злаков, хотя и содержащее относи-
тельно мало белка (например, в сравнении с 
зернобобовыми культурами), неполноценно-
го по своей сути, однако занимающее важ-
ное место в общей массе получаемых чело-
веком белков пищи. Это объясняется тем, 
что зерновой компонент, особенно в питании 
русского человека, занимает одно из главен-
ствующих мест. Каши, хлебобулочные изде-
лия, макароны, гарниры из круп, в последние 
годы ставшие популярными мюсли, хлопья, 
зерновые добавки в йогурты и творожки – 
вот далеко не полный перечень продуктов 
питания из хлебных злаков, появляющихся на 
столе россиян ежедневно и неоднократно в 
течение дня. Таким образом, доля белка 
именно злакового происхождения в общем 

балансе рациона человека занимает довольно 
значительное, если не первое, место.  

Состав белка и его количество в зерне 
хлебных злаков зависят от множества факто-
ров – вида и сорта растения [3], погодно-
климатических и эдафических условий выра-
щивания [4-7], особенностей агротехники и 
пр. [8, 9]. Однако, как было выяснено в по-
следние годы, данный показатель проявляет 
зависимость еще и от факторов предпосев-
ной обработки, включающей, например, не-
традиционные электрофизические методы 
воздействия на зерно. К одним из таких ме-
тодов относится электромагнитное поле 
сверхвысокой частоты (ЭМП СВЧ), влияние 
которого на урожайность, посевные харак-
теристики, интенсивность развития растений, 
качество получаемого зерна довольно по-
дробно изучалось многими учеными [10-12]. 
Есть сведения и о влиянии ЭМП СВЧ на коли-
чество белка и отдельных его фракций [13, 
14], однако обнаружить данные об измене-
нии аминокислотного состава белков злаков 
под действием данного физического фактора 
нам не удалось. Крайне мало сведений 
найдено также о такой разновидности ози-
мых культур, как житнице. Житница – отно-
сительно новая культура, представляющая 
собой межвидовой гибрид, выведенный пу-
тем скрещивания пшеницы, ржи и дикого 
злака элимуса (волоснеца) [15], хотя в неко-
торых источниках этот гибрид называют ози-
мой тритикале сорта Житница. Житница 
весьма перспективна с точки зрения возделы-
вания в некоторых регионах – она формиру-
ет высокий урожай, обладает отличной зимо-
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стойкостью, содержит большое количество 
клейковины и может успешно использоваться 
в хлебопечении [16]. 

В связи с вышесказанным была поставлена 
цель – охарактеризовать аминокислотный 
состав и биологическую ценность зерна ози-
мой житницы в зависимости от мощности 
ЭМП СВЧ. 

Для достижения цели поставлены задачи: 
определить содержание аминокислот в белке 
озимой житницы; рассчитать аминокислотный 
скор и биологическую ценность белка ози-
мой житницы; выявить наиболее благоприят-
ный для накопления незаменимых аминокис-
лот режим СВЧ-обработки. 

 
Объекты и методы исследования 

В качестве объекта исследования выбрана 
озимая житница сорта Розовская 7. Зерно 
влажностью 14% обрабатывалось на установ-
ке LG MS-1948V (Ю. Корея) при двух режи-
мах – при мощности 140 Вт и экспозиции 1 с, 
при мощности 700 Вт и экспозиции 1 с; кон-
трольный вариант не обрабатывался. Затем 
все три образца отправляли на химический 
анализ в лабораторию. Оценка содержания 
белка (по ГОСТ 10846-91) методом Къельда-
ля и определение аминокислотного состава 
зерна изучаемых сортов методом инфра-
красной спектроскопии на приборе ИК-4500 
были проведены в лаборатории биологиче-
ской химии ФГБНУ «СибНИИПТИЖ» РАСХН 
(п. Краснообск Новосибирской области). 

Качество белка зерна оценивали путем 
сравнения его аминокислотного состава с 
аминокислотным составом «идеального» бел-
ка с помощью расчета его аминокислотного 
скора. Расчет аминокислотного скора осу-
ществляли по формуле: 

С = А / Н·100, 
где С – скор, %;  

А – содержание аминокислоты в белке 
зерна изучаемого сорта, г/100 г белка;  

Н – содержание аминокислоты в идеаль-
ном белке, г/100 г белка (ФАО/ВОЗ, 1973).  

Биологическую ценность белка определяли 
по формуле: 

БЦ = 100 – КРАС; , 

где ΣΔРАС – разность аминокислотного ско-
ра для каждой незаменимой аминокислоты 
по сравнению с одной из наиболее дефицит-
ной;  

n – число незаменимых аминокислот.  
На основе этого показателя выделяются 

три уровня качества: высокий (степень откло-
нения от стандарта до 15%); средний (от 16 
до 30%); низкий (выше 31%), по которым 
делается заключение о качестве зерна [17].  

Для оценки степени изменчивости рассчи-
тывали коэффициент вариации, определяю-
щийся как отношение среднеквадратичного 

отклонения к среднему значению, выражен-
ному в процентах (V, %). Для оценки степе-
ни влияния ЭМП СВЧ на содержание отдель-
ных аминокислот проведен корреляционный 
анализ с использованием программы Mi-
crosoft Office Excel ®. 

 
Результаты и их обсуждение 

Содержание белка по вариантам опыта 
колеблется незначительно – от 9,7% на вари-
анте обработки 700 Вт и 1 с до 11,3% у кон-
трольного образца, промежуточное положе-
ние занимает вариант СВЧ-обработки 140 Вт 
и 1 с. Указанные значения являются весьма 
низкими – по некоторым указаниям житница 
характеризуется высоким содержанием бел-
ка, доходящим до 14-15%. 

Максимального содержания из всех амино-
кислот достигает глутамин, содержание кото-
рого колеблется от 2,51 г/100 г (140 Вт/с) до 
2,79 г/100 г (опытные варианты) (табл. 1). 
Также широко распространены в белке зерна 
житницы такие аминокислоты, как аспарагин 
(содержание лежит в диапазоне 0,81- 
0,86 г/100 г), пролин (1,04-1,19 г/100 г) и 
лейцин (0,93-1,06 г/100 г). 

Минимальное количество зарегистрирова-
но для триптофана, причем оно практически 
не зависит от степени обработки электромаг-
нитным полем и почти одинаково для  
всех изученных вариантов – составляет 0,11-
0,13 г/100 г. Невысокий уровень накопления 
характерен также для следующих аминокис-
лот: метионина (0,22-0,25 г/100 г), тирозина 
(0,26-0,32 г/100 г), гистидина (0,25- 
0,27 г/100 г), лизина (0,27-0,34 г/100 г) и 
цистеина (0,24-0,29 г/100 г). 

Почти для всех изучаемых аминокислот 
характерен низкий уровень изменчивости, 
выражающийся в невысоких значениях пока-
зателя коэффициента вариации – от 0,94% 
(для аминокислоты серин) до 9,80% (для ци-
стеина). Только для трех аминокислот зафик-
сирована более высокая вариабельность, вы-
ражающаяся в коэффициентах вариации 
среднего уровня – для тирозина (V=10,66%), 
лизина (V=12,76%) и аргинина (V=13,24%). 

СВЧ-обработка положительно сказалась на 
накоплении таких аминокислот, как аспарагин 
(на 2,47-6,17% по сравнению с контролем), 
изолейцин (на 4,76% для обоих опытных ва-
риантов) и фенилаланин (на 4,26-6,38%) – 
оба опытных варианта превышают показатели 
контрольного варианта. Для некоторых ами-
нокислот изучаемые режимы ЭМП-обра-
ботки (140 и 700 Вт) оказались неблагоприят-
ными и привели к их уменьшению. Это каса-
ется таких аминокислот, как треонин (на 
4,05-6,76% по сравнению с контролем), гли-
цин (на 4,65-6,98%) и лейцин (на 9,43-
12,26%). Также есть аминокислоты, практи-
чески не проявившие ответной реакции на 
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воздействие электромагнитного поля – это 
серин (разница с необработанным зерном 
менее 2%), гистидин (для режима 140 Вт/с 
разницы с контролем нет). Для всех осталь-
ных изучаемых аминокислот влияние разных 
режимов обработки сказалось по-разному. 
Так, есть аминокислота, для которой малень-
кая мощность оказалась благоприятной, а 
большая привела к уменьшению ее количе-
ства – это валин. Напротив, имеются амино-
кислоты, положительно отреагировавшие на 
большую мощность и отрицательно, в виде 
снижения количества, – на меньшую. К таким 
аминокислотам относятся следующие: про-
лин, тирозин, аргинин.  

Такие аминокислоты, как глутамин, цисте-
ин и лизин обнаруживают яркую ответную 
реакцию на одном из режимов СВЧ-
обработки (точнее, при 140 Вт – разница с 

контролем достигает, соответственно, 9,39; 
14,29 и 25,93%), почти не реагируя на второй 
режим (700 Вт). Причем из трех указанных 
аминокислот только лизин положительно от-
зывается на СВЧ-обработку, содержание 
двух других аминокислот снижается. 

Пролин относится к веществам, осуществ-
ляющим активную защиту растения от дей-
ствия различных неблагоприятных факторов 
[18], увеличение его количества традиционно 
связывается с ответной реакцией раститель-
ного организма на стресс-фактор. В нашем 
эксперименте обнаружено увеличение со-
держания этой аминокислоты при обработке 
зерна электромагнитным полем СВЧ с боль-
шей мощностью на 10,2% (при 700 Вт). При 
140 Вт, наоборот, происходит уменьшение 
количества пролина по сравнению с контро-
лем на 3,7%. 

Таблица 1  
Содержание аминокислот в зерне озимой житницы, г/100 г 

 
Аминокислота Контроль 140 Вт/с 700 Вт/с Коэффициент вариации, % 

Аспарагин 0,81 0,86 0,83 3,02 

Треонин 0,74 0,71 0,69 3,53 

Серин 0,62 0,61 0,61 0,94 

Глутамин 2,77 2,51 2,79 5,81 

Пролин 1,08 1,04 1,19 7,04 

Глицин 0,43 0,40 0,41 3,70 

Аланин 0,41 0,43 0,39 4,88 

Валин 0,69 0,73 0,64 6,57 

Метионин 0,24 0,22 0,25 6,45 

Изолейцин 0,42 0,44 0,44 2,66 

Лейцин 1,06 0,96 0,93 6,92 

Тирозин 0,28 0,26 0,32 10,66 

Фенилаланин 0,47 0,49 0,50 3,14 

Гистидин 0,27 0,27 0,25 4,38 

Лизин 0,27 0,34 0,28 12,76 

Аргинин 0,61 0,50 0,65 13,24 

Триптофан 0,12 0,13 0,11 8,33 

Цистеин 0,28 0,24 0,29 9,80 

 
Таблица 2  

Покрытие суточной потребности человека  
в незаменимых аминокислотах зерном озимой житницы 

 

Незаменимые 
аминокислоты 

Суточная 
потребность, 

г 

Контроль 140 Вт/с 700 Вт/с 

содержание, 
г/100 г 

% от 
дневной 
нормы 

содержание, 
г/100 г 

% от 
дневной 
нормы 

содержание, 
г/100 г 

% от 
дневной 
нормы 

Треонин 2,5 0,74 29,60 0,71 28,40 0,69 27,60 

Валин 3,5 0,69 19,71 0,73 20,86 0,64 18,29 

Метионин 3,0 0,24 8,00 0,22 7,33 0,25 8,33 

Изолейцин 3,5 0,42 12,00 0,44 12,57 0,44 12,57 

Лейцин 5,0 1,06 21,20 0,96 19,20 0,93 18,60 

Триптофан 1,0 0,12 12,00 0,13 13,00 0,11 11,00 

Фенилаланин 3,0 0,47 15,67 0,49 16,33 0,50 16,67 

Лизин 4,0 0,27 6,75 0,34 8,50 0,28 7,00 
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Таблица 3  
Аминокислотный скор озимой житницы, % 

 

Незаменимая аминокислота 
Варианты СВЧ-обработки зерна 

контроль 140 Вт/с 700 Вт/с 
Треонин 163,72 167,45 177,84 
Валин 122,12 137,74 131,96 

Метионин+цистеин 131,48 123,99 159,06 
Изолейцин 92,92 103,77 113,40 

Лейцин 134,01 129,38 136,97 
Триптофан 106,19 122,64 113,40 

Фенилаланин+тирозин 110,62 117,92 140,89 
Лизин 43,44 58,32 52,48 

Биологическая ценность белка (КРАС) 20,43 29,33 13,41 

 
В таблице 2 показана потребность орга-

низма человека в незаменимых аминокисло-
тах и возможности использования зерна жит-
ницы в этом отношении. Как видно, наиболее 
полно удовлетворить суточную потребность в 
тех или иных аминокислотах житница способ-
на в большей степени по таким аминокисло-
там, как треонин, валин, лейцин, в меньшей 
степени – по изолейцину и триптофану. 
Наименее всего аминокислотный состав жит-
ницы соответствует удовлетворению суточ-
ной потребности человека по таким необхо-
димым компонентам белков, как метионин и 
лизин. 

Таблица 3 содержит данные о расчетах 
аминокислотного скора и биологической цен-
ности белка изучаемых вариантов зерна жит-
ницы. Показано, что для контрольного вари-
анта имеются две лимитирующие аминокис-
лоты – изолейцин и лизин, скор которых 
меньше 100%, при этом главной лимитирую-
щей аминокислотой является все же только 
лизин, т.к. скор этой аминокислоты 
наименьший и составляет 43,44%. Для опыт-
ных вариантов лимитирующей аминокислотой 
остается лишь одна – лизин, скор которой 
при режиме 140 Вт и 1 с составляет 58,32%, 
при режиме 700 Вт и 1 с – 52,48%. Недоста-
ток лизина приводит к снижению усвояемости 
белка, поэтому данной аминокислоте уделя-
ется особое внимание при определении ами-
нокислотного состава той или иной культуры. 
СВЧ-обработка при низком уровне мощности 
привела к значительному, более чем на 10%, 
увеличению аминокислотного скора лизина 
по сравнению с контролем. 

Наибольший аминокислотный скор характе-
рен для таких аминокислот, как треонин, ва-
лин и лейцин, причем для первых двух элек-
тромагнитная обработка положительно сказы-
вается на данном показателе. Негативное вли-
яние СВЧ-обработки проявилось лишь для 
аминокислотного скора пары аминокислот 
«метионин+цистеин» (только при режиме  
140 Вт/с) и аминокислоты лейцина (те же 
условия). Для всех без исключения аминокис-
лот СВЧ-обработка при мощности 700 Вт ока-

зывает положительное влияние на величину 
аминокислотного скора. 

 
Выводы 

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют об отзывчивости белка и его ком-
понентов – аминокислот – зерна житницы на 
воздействие электромагнитного поля СВЧ. При 
изучаемых режимах СВЧ-обработки количе-
ство белка незначительно уменьшается – с 
11,3% у контрольного варианта до 9,7% у ва-
рианта с максимально изучаемой мощностью 
– 700 Вт. Однако биологическая ценность его 
при этом, напротив, увеличивается: необрабо-
танный вариант и вариант, подвергшийся СВЧ-
воздействию при 140 Вт и 1 с, имеют средний 
уровень качества белка (БЦ составляет 29,33 
и 20,43% соответственно), однако после 
большей дозировки ЭМП СВЧ (мощность 700 
Вт) качество белка зерна житницы поднимает-
ся до уровня «высокий» (БЦ составляет 
13,41%). Показано, что в зерне житницы со-
держится больше всего глутамина, аспараги-
на, пролина и лейцина, меньше всего – трип-
тофана. Невысокий уровень накопления ха-
рактерен также для метионина, тирозина, ги-
стидина, лизина и цистеина. СВЧ-обработка 
положительно сказывается на количестве ас-
парагина, изолейцина и фенилаланина, отрица-
тельно – на содержании треонина, глицина и 
лейцина. Обнаружены аминокислоты, практи-
чески не реагирующие на воздействие элек-
тромагнитного поля – это серин и гистидин. 
Наибольшая разница с контролем зафиксиро-
вана для цистеина и лизина – при 140 Вт она 
достигает, соответственно, – 14,29% и 
+25,93%, и почти нет реакции на второй ре-
жим (700 Вт). Обнаружено увеличение со-
держания пролина при СВЧ-обработке зерна 
на 10,2% (при 700 Вт). При 140 Вт, наоборот, 
происходит уменьшение количества пролина 
по сравнению с контролем на 3,7%. Лимити-
рующей аминокислотой, как и для других 
зерновых культур, является лизин, однако его 
аминокислотный скор можно повысить, про-
ведя СВЧ-обработку зерна житницы высокой 
мощностью – 700 Вт. 
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