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Технологические свойства сортов 
озимой мягкой пшеницы в зависимости 
от предшественника
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Пшеница —основная используемая на кормовые и пищевые целизерновая культура 
в большинстве стран мира. Мука является основным продуктом переработки зерна пшеницы, к кото-
рому предъявляется ряд требований по качеству и безопасности в зависимости от использования. 
Цель работы — выявить сортовые особенности и влияние предшественника на формирование тех-
нологических свойств зерна и муки сортов озимой мягкой пшеницы, выделить лучшие по изучаемым 
свойствам. 

Методы. Устанавливали технологические свойства 17 сортов озимой мягкой пшеницы (Triticum 
aestivum L.) селекции Аграрного научного центра «Донской», 10 из них включены в Государственный 
реестр селекционных достижений, 7 — находятся на изучении. Показатели, составляющие техноло-
гические, мукомольные, биохимические и физические признаки зерна, определяли в соответствии 
с ГОСТами. 

Результаты. Определено, что сорта за весь период формировали высокую натуру зерна и соответ-
ствовали первому классу качества по двум изучаемым предшественникам. В результате проведен-
ных исследований установлено, что выбор предшественника влияет на содержание белка в зерне и в 
муке. Выделены сорта Жаворонок, Подарок Крыму, Золотой Колос, Аюта и Премьера, у которых уста-
новлены высокие мукомольные свойства по технологической эффективности помола (Е) по двум из-
учаемым предшественникам. Высокими значениями мукомольной оценки (MS) характеризовались 
сорта Жаворонок, Подарок Крыму и Премьера.

Ключевые слова: белок, клейковина, зольность, озимая пшеница, качество муки, условия 
выращивания, мукомольные свойства
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Technological properties of winter common 
wheat varieties depending on the forecrops 
ABSTRACT
Introduction. Wheat is the main grain cropwhich is used for fodder and food purposes in most countries 
of the world. Flour is the main product of wheat processing, it is subject to a number of quality and safety 
requirements depending on the use. The purpose of the current work was to identify varietal traits and the 
effect of the forecrops on the formation of technological properties of grain and flour of winter common 
wheat varieties, thento select the best of them according to the studied properties. 

Methods. There were estimated the technological properties of 17 winter common wheat varieties (Triticum 
aestivum L.) developed by the Agricultural Research Center “Donskoy”, 10 of them were included in the State 
List of Breeding Achievements, 7 of them are currently being studied. The indicators of the technological, 
flour-milling, biochemical and physical traits of grain were assessed in accordance with the GOSTs. 

Results. There has been established that for the entire period the varieties formed a large nature grain 
weight and corresponded to the first quality class according to the two studied forecrops. As a result of 
the conducted study there was found out that the choice of a forecrop affected protein percentage in grain 
and flour. There has been identified varieties ‘Zhavoronok’, ‘Podarok Krymu’, ‘Zolotoy Kolos’, ‘Ayuta’ and 
‘Premiera’ had high flour properties according to the technological efficiency of milling (E) after both of the 
studied forecrops. The varieties ‘Zhavoronok’, ‘Podarok Krymu’ and ‘Premiera’ were characterized by high 
values of flour-milling estimation (MS).

Key words: protein, gluten, ash content, winter wheat, flour quality, growing conditions, milling 
properties
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Введение/Introduction
Пшеница является основной продовольственной куль-

турой, составляющей значительную часть рациона боль-
шей части населения Земли. Пшеничная мука и продукты 
питания из нее известны высокой пищевой ценностью, 
лечебными и профилактическими свойствами [1, 2]. 

Пшеничный хлеб — одно из величайших изобретений 
человечества. Поэтому исследования по улучшению 
качества урожая и стабилизации валового сбора зерна 
пшеницы всегда вызывали большой интерес у агроно-
мов и специалистов [3]. 

На формирование помола зерна пшеницы значи-
тельное влияние оказывают ее генетические особенно-
сти и условия выращивания, которые влияют на измене-
ние первичных свойств зерна, формируя тем самым так 
называемый фенотип. Термин «условия произрастания» 
относится к агрометеорологическим факторам, приме-
нению удобрений и технологических элементов селек-
ции растений.

За последние годы, по данным Российского союза 
мукомольных и крупяных предприятий, наблюдается 
снижение производства хлебопекарной пшеницы 1-го, 
2-го и даже 3-го класса [4]. Одной из причин являются 
погодно-климатические условия возделывания пшени-
цы [5]. Для уменьшения этой зависимости необходимо 
соблюдать агротехнологические приемы возделыва-
ния, одним из которых является подбор предшествен-
ника. При соблюдении технологии возделывания можно 
получить высокую урожайность и качественное зерно 
этой культуры [6].

При установлении доли влияния генотипа и предше-
ственника на качество зерна ученые пришли к выводу, 
что влияние генетических особенностей сортов следу-
ет рассматривать в совокупности с влиянием предше-
ственника. Их опыт свидетельствует, что на показатели 
качества зерна пшеницы влияние предшественника и 
генотипа неоднозначно, при сниже-
нии генотипической изменчивости 
возрастает доля влияния предше-
ственника, и наоборот [7].

В своей работе Шаймердено-
ва Д.А. говорит о недостаточности 
исследований по выявлению влия-
ния сортовых особенностей зерна 
на показатели технологического по-
тенциала [8].

Целью работы было выявить 
сортовые особенности и влияние 
предшественника на формирование 
технологических свойств зерна и 
муки сортов озимой мягкой пшени-
цы, выделить лучшие по изучаемым 
свойствам.

Материалы и методы / 
Materials and methods
Полевые эксперименты были 

проведены в 2018–2021 гг. в Аграр-
ном научном центре «Донской». 
Сорта озимой мягкой пшеницы по-
луинтенсивного типа высевались 
по предшественникам кукуруза на 
зерно и горох. Учетная площадь де-
лянки — 10 м2, повторность — четы-
рехкратная. 

Изучали технологические свой-
ства 17 сортов озимой мягкой пше-

ницы (Triticum aestivum L.) селекции Аграрного научного 
центра «Донской», 10 из них включены в Государствен-
ный реестр селекционных достижений, 7 — находятся 
на изучении.

Почва опытного участка — чернозем обыкновенный 
карбонатный тяжелосуглинистый, мощный, с высокой 
карбонатностью (от 2,5 до 4,0% CaCO3). Содержание гу-
муса — 3,6–4,0%; подвижного фосфора — 20–23 мг/кг; 
обменного калия — 300–380 мг/кг почвы.

Характерная черта климата данной зоны — полуза-
сушливое жаркое лето и умеренно мягкая зима. За пе-
риод вегетации растений сумма положительных тем-
ператур составляет в среднем 3450 °С, среднегодовая 
температура воздуха составляет +9,7 °С; а среднемно-
голетнее количество осадков — 588,8 мм.

Количество белка в зерне и муке определяли по мето-
ду Кьельдаля, ГОСТ 10846-91. Натуру зерна определяли 
в соответствии с ГОСТ 10840-2017. Массовую долю золы 
в муке устанавливали в соответствии с ГОСТ 27494-2016, 
в зерне — по ГОСТ Р 51411-99 (ИСО 2171-93). 

Технологическую эффективность помола (Е) опреде-
ляли по формуле (1):

 Е = V·(Z0 — Z1)/Z0, (1)

где Z0 — зольность зерна, %; Z1 — зольность муки, %; 
V — общий выход муки, %.

Мукомольную оценку MS (milling score) определяли 
по формуле (2):

 MS = 100 — ((N — 60) + (82 — V) + 100·(Z0 — Z1/3,9) + 

 + 10·((P0 — 1) — P1), (2)

где N — натура зерна, кг/гл; V — общий выход муки, %; 
Z0 — зольность зерна, %; Z1 — зольность муки, %; Р0 — 
массовая доля белка в зерне, %; P1 — массовая доля 
белка в муке, %.

Таблица 1.  Натурная масса зерна сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.
Table 1.  Nature grain weight of the winter common wheat varieties, 2018–2021

Сорт

Натура зерна, г/л

предшественник — кукуруза 
на зерно

предшественник — горох 

Дон 107 816 804

Лидия 790 771

Капризуля 797 778

Лилит 814 808

Краса Дона 790 782

Вольница 782 768

Вольный Дон 806 788

Жаворонок 801 784

Нива Дона 789 790

Амбар 797 791

Подарок Крыму 796 784

Золотой Колос 796 784

Аюта 777 754

Премьера 795 757

Регион 161 815 785

Донец 799 752

Полина 795 761

НСР05 5,2 6,1
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Натурная масса, или вес, пше-

ницы является важным признаком 
при установлении класса качества, 
он характеризует крупность и вы-
полненность зерна. Используется 
при оценке зерна не только в нашей 
стране, но и в других странах, при-
меняется на международном рынке 
для определения цены зерна. На-
тура и крупность зерна во многом 
зависят от сорта. На формирование 
этого признака в значительной мере 
влияют погодно-климатические ус-
ловия вегетации и технология воз-
делывания культуры. 

За изучаемый период натурная 
масса зерна по предшественнику 
кукуруза на зерно варьировала от 
777 г/л (Аюта) до 816 г/л (Дон 107). 
По предшественнику горох значе-
ния этого признака изменялось от 
752 г/л (Донец) до 808 г/л (Лилит). 
Изучаемые сорта формировали на-
туру зерна, соответствующую тре-
бованиям ГОСТ 9353-2016, предъяв-
ляемым к первому классу качества 
(не менее 750 г/л) по изучаемым 
предшественникам (таблица 1).

Сорта Дон 107 и Лилит характе-
ризовались максимальными значе-
ниями натуры зерна по изучаемым 
предшественникам.

По предшественнику кукуруза на 
зерно в среднем за годы исследова-
ний количество белка варьировало 
от 12,4% (Регион) до 13,6% (Золо-
той колос). По предшественнику го-
рох сложились наиболее благопри-
ятные условия для накопления белка 
в зерне. Значения данного признака 
варьировали от 14,3% (Лилит) до 
16,0% (Аюта) (таблица 2).

По предшественнику горох изу-
чаемые сорта формировали коли-
чество белка в зерне на уровне тре-
бований, предъявляемых к сильным 
пшеницам или к 1-му классу каче-
ства (не менее 14,5%), кроме сортов 
Капризуля, Лилит и Нива Дона.

По предшественнику кукуруза на 
зерно содержание белка в муке из-
менялось от 10,7% (Лилит) до 13,2% 
(Амбар). По предшественнику горох 
варьирование отмечено от 11,5% 
(Вольный Дон) до 13,3% (Донец).

Среди сортов озимой пшени-
цы, выращенные по предшествен-
нику кукуруза на зерно, Амбар и 
Золой Колос характеризовались 
максимальным содержанием белка 
в муке — 13,2% и 13,1% соответ-
ственно. По предшественнику горох 
максимальные значения признака 
отмечены у сортов Золотой Колос 
(13,0%) и Донец (13,3%). Сорт Зо-

Таблица 2.  Содержание белка в зерне и в муке сортов озимой мягкой пшеницы, 
2018–2021 гг.

Table 2.  Protein percentage in grain and flour of the winter common wheat varieties, 
2018–2021

Таблица 3.  Общий выход муки сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 3.  Total flour yield of the winter commonwheat varieties, 2018–2021

Сорт
Массовая доля белка в зерне, % (P0) Массовая доля белка в муке, % (P1)

кукуруза на зерно горох кукуруза на зерно горох 

Дон 107, стандарт 13,2 14,5 11,3 12,1

Лидия 13,3 14,6 11,6 12,3

Капризуля 12,6 14,4 11,1 12,1

Лилит 12,5 14,3 10,7 12,4

Краса Дона 12,9 14,5 11,7 12,4

Вольница 13,1 15,4 12,4 12,6

Вольный Дон 13,1 14,7 11,8 11,5

Жаворонок 13,0 14,7 12,0 12,5

Нива Дона 13,1 14,4 12,1 12,3

Амбар 13,2 15,0 13,2 12,1

Подарок Крыму 13,5 15,5 12,5 12,2

Золотой Колос 13,6 15,8 13,1 13,0

Аюта 12,8 16,0 11,3 12,4

Премьера 12,7 14,6 11,3 11,7

Регион 161 12,4 14,6 11,4 12,2

Донец 13,5 14,7 11,7 13,3

Полина 12,9 15,2 12,1 12,8

НСР05 0,14 0,12 0,09 0,11

Сорт

Общий выход муки, % (V)

предшественник — кукуруза 
на зерно

предшественник — горох

Дон 107, стандарт 69,9 71,5

Лидия 72,0 73,2

Капризуля 71,7 72,1

Лилит 71,3 71,7

Краса Дона 70,3 72,0

Вольница 70,9 72,1

Вольный Дон 70,6 72,1

Жаворонок 71,8 73,1

Нива Дона 71,0 71,6

Амбар 69,8 70,5

Подарок Крыму 72,0 71,6

Золотой Колос 70,7 71,7

Аюта 71,2 70,7

Премьера 70,1 69,8

Регион 161 70,0 70,6

Донец 71,0 71,0

Полина 70,9 72,5

НСР05 1,02 0,92
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лотой Колос выделился по массовой 
доле белка в муке по двум изучае-
мым предшественникам.

Качество, общий выход муки и 
продуктов помола изменяется в 
зависимости отиндивидуальных 
особенностей сорта, физических 
свойств и химического состава зер-
на [9, 10].

Несмотря на то, что за годы ис-
следований сортов озимой пшени-
цы по предшественнику кукуруза на 
зерно были получены высокие пока-
затели натуры, более высокий вы-
ход мукинаблюдался у сортов, выра-
щенных по предшественнику горох.

Значения общего выхода муки из 
зерна сортов, выращенных по пред-
шественнику кукуруза на зерно, из-
менялась от 69,8% (Амбар) до 72,0% 
(Лидия и Подарок Крыму) (табл. 3). 

По предшественнику горох на-
блюдался более высокий выход 
муки, значения варьировали от 
69,8% (Премьера) до 73,2% (Лидия). 
Максимальный выход муки (>72%) 
отмечен у сортов Лидия (73,2%), 
Жаворонок (73,1%), Полина (72,5%), 
Вольница (72,1%), Вольный Дон 
(72,1%), Краса Дона (72,0%) и Ка-
призуля (72,1%).

В данном исследовании опреде-
ляли зольность зерна — параметр, 
который применяется при расчете 
технологической эффективности 
помола и мукомольного показателя.

По предшественнику кукуруза на 
зерно зольность зерна варьировала 
от 1,57% (Краса Дона и Нива Дона) 
до 2,13% (Дон 107 и Золотой Колос) 
(табл. 4).

По предшественнику горох из-
менчивость зольности зерна отме-
чена от 1,33% (Полина) до 1,91% 
(Амбар).

Еще одним из важных призна-
ков качества муки является ее зо-
льность. В большинстве стран ми-
раона нормируется стандартами и 
служит показателем мукомольных 
свойств зерна. К муке высшего со-
рта предъявляются требования по 
зольности — 0,55%, к 1-му сорту — 
0,75% и ко 2-му сорту — 1,25% 
(ГОСТ 26574-2017 Мука пшеничная 
хлебопекарная. Технические усло-
вия).

По предшественнику кукуруза на 
зерно зольность муки варьирова-
ла от 0,34% (Краса Дона и Золотой 
Колос) до 0,79% (Полина). Соглас-
но выраженности этого показателя, 
мука из сортов Капризуля (0,47%), 
Лилит (0,48%), Краса Дона (0,34%), 
Жаворонок (0,45%), Подарок Кры-
му (0,45%), Золотой Колос (0,34%), 
Премьера (0,45%) и Регион 161 

Таблица 4.  Зольность зерна и муки сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 4.  Ash content in grain and flour of the winter common wheat varieties, 2018–2021

Таблица 5.  Технологическая эффективность помола (Е) сортов озимой мягкой пше-
ницы, 2018–2021 гг.

Table 5.  Technological efficiency of milling (E) of the wintercommon wheat varieties, 
2018–2021

Сорт
Зольность зерна, % (Z0) Зольность муки, % (Z1)

кукуруза на зерно горох кукуруза на зерно горох

Дон 107 2,13 1,57 0,65 0,55

Лидия 1,69 1,60 0,56 0,55

Капризуля 1,91 1,80 0,47 0,67

Лилит 1,80 1,38 0,48 0,56

Краса Дона 1,57 1,35 0,34 0,67

Вольница 1,80 1,57 0,56 0,56

Вольный Дон 1,69 1,46 0,56 0,45

Жаворонок 1,69 1,80 0,45 0,45

Нива Дона 1,57 1,69 0,67 0,54

Амбар 1,80 1,91 0,56 0,22

Подарок Крыму 1,80 1,46 0,45 0,22

Золотой Колос 2,13 1,57 0,34 0,34

Аюта 1,91 1,57 0,56 0,34

Премьера 1,91 1,69 0,45 0,34

Регион 161 1,69 1,69 0,49 0,54

Донец 1,86 1,69 0,65 0,67

Полина 1,87 1,33 0,79 0,34

НСР05 0,02 0,03 0,01 0,02

Cорт
Технологическая эффективность помола (Е), %

кукуруза на зерно горох

Дон 107 48,6 46,4

Лидия 48,1 45,1

Капризуля 54,1 45,3

Лилит 52,3 42,0

Краса Дона 55,1 36,3

Вольница 48,8 46,4

Вольный Дон 47,2 49,8

Жаворонок 52,7 54,8

Нива Дона 40,7 48,7

Амбар 48,1 62,4

Подарок Крыму 54,0 60,8

Золотой Колос 59,4 56,2

Аюта 50,3 55,4

Премьера 53,6 55,7

Регион 161 49,7 48,0

Донец 46,2 42,9

Полина 40,9 54,2
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(0,49%) соответствовала требова-
ниям, предъявляемым к муке выс-
шего сорта.

По предшественнику горох мука 
из сортов Дон 107 (0,55%), Лидия 
(0,55%), Вольный Дон (0,45%), Жа-
воронок (0,45%), Нива Дона (0,54%), 
Амбар (0,22%), Подарок Крыму 
(0,22%), Золотой Колос (0,34%), 
Аюта (0,34%), Премьера (0,34%), 
Регион 161 (0,54%) и Полина (0,34%) 
соответствовала высшему сорту.

Выделены сорта, из зерна кото-
рых по двум изучаемым предше-
ственникам получена мука высшего 
сорта попризнаку зольности муки: 
Жаворонок, Подарок Крыму, Золо-
той Колос, Премьера и Регион 161.

Помольные свойства новых со-
ртов озимой пшеницы в селекци-
онном процессе не учитываются и 
изучены мало. Однако для полно-
ценной оценки сортов по техноло-
гическим характеристикам зерна, 
на наш взгляд, рекомендуется ис-
пользовать показатели «техноло-
гическая эффективность помола» 
(E) и «мукомольная оценка» (milling 
score, МS).

Расчет технологической эффек-
тивности помола (Е) и мукомольной 
оценки (MS) позволяет комплексно оценить мукомоль-
ные свойства зерна сортов пшеницы, выявить сорто-
вые различия по данному показателю. При  расчете (Е) 
учитываются выход муки (V, %), относительное сниже-
ние зольности измельченных продуктов по сравнению 
с зольностью поступающего зерна. Данный показатель 
применяется для сортового помола и для отдельных 
этапов измельчающих систем [11]. 

Сорта озимой мягкой пшеницы по-разному реали-
зовали свой потенциал по технологической эффектив-
ности помола (Е) и мукомольной оценке (MS). По тех-
нологической эффективности помола выделены сорта: 
Золотой Колос (59,4%), Краса Дона (55,1%), Капризуля 
(54,1%), Подарок Крыму (54,0%), Премьера (53,6%), 
Жаворонок (52,7%), Лилит (52,3%) и Аюта (50,3%), ко-
торые характеризовались максимальными значения-
ми показателя по предшественнику кукуруза на зерно 
(табл. 5). 

По предшественнику горох максимальные значения Е 
отмечены у сортов: Амбар (62,4%), Жаворонок (54,8%), 
Подарок Крыму (60,8%), Золотой Колос (56,2%), Аюта 
(55,4%), Премьера (55,7%) и Полина    (54,2%). Особен-
но стоит выделить сорта: Жаворонок, Подарок Крыму, 
Золотой Колос, Аюта и Премьера, у которых выявлены 
высокие мукомольные свойства по технологической 

эффективности помола по двум изучаемым предше-
ственникам. 

По мукомольной оценке (MS) сорта Капризуля, Кра-
са Дона, Жаворонок, Подарок Крыму, Золотой Колос и 
Премьера выделились максимальной выраженностью 
показателя по предшественнику кукуруза на зерно. По 
предшественнику горох выделены сорта Жаворонок 
(69,0%), Амбар (80,5%), Подарок Крыму (73,0%) и Пре-
мьера (66,8%) (таблица 6).

По двум предшественникам высокими значениями 
мукомольной оценки характеризовались сорта Жаворо-
нок, Подарок Крыму и Премьера.

Выводы/Conclusion
В результате проведенных исследований установле-

но, что выбор предшественника влияет на содержание 
белка в зерне и в муке. Выделены сорта Жаворонок, 
Подарок Крыму, Золотой Колос, Аюта и Премьера, у ко-
торых установлены высокие мукомольные свойства по 
технологической эффективности помола (Е) по двум из-
учаемым предшественникам.

Установлено, что высокими значениями мукомольной 
оценки (MS) по двум изучаемым предшественникамха-
рактеризовались сорта: Жаворонок, Подарок Крыму и 
Премьера по двум изучаемым предшественникам.

Таблица 6.  Мукомольная оценка (MS) сортов озимой мягкой пшеницы, 2018–2021 гг.

Table 6.  Flour-milling estimation (MS) of the winter commonwheat varieties, 2018–2021

Cорт
Мукомольная оценка (MS), %

кукуруза на зерно горох

Дон 107 50,0 51,9

Лидия 51,4 44,4

Капризуля 67,1 45,2

Лилит 58,2 37,2

Краса Дона 73,6 37,3

Вольница 63,9 52,5

Вольный Дон 52,3 46,5

Жаворонок 68,0 69,0

Нива Дона 43,5 54,2

Амбар 59,0 80,5

Подарок Крыму 72,2 73,0

Золотой Колос 89,3 59,2

Аюта 56,6 60,4

Премьера 68,6 66,8

Регион 161 60,8 46,6

Донец 53,8 46,1

Полина 40,3 60,8
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