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Перспективность полбы как сырья для 
альтернативных напитков
РЕЗЮМЕ
Согласно аналитическим исследованиям, сегодня наблюдается всплеск интереса к растительным 
напиткам, альтернативным молочным. Перспективным сырьем является полба, повышение 
интереса к которой объясняется экологической чистотой, неприхотливостью, пищевой ценностью 
и функциональными свойствами злака. В статье представлены результаты исследования количества 
основных нутриентов в зерне полбы сорта Руно, выращенном в 2022 году в Алтайском крае России. 
Массовая доля белка в нем составила 15,40%, жира — 3,20%, зольности — 1,80%, содержание 
углеводов равно 69,25%, из них крахмала — 62,80%, в пересчете на сухое вещество. Приведен анализ 
имеющихся немногочисленных литературных данных о химическом составе и функциональных 
свойствах полбы (Triticum. dicoccum). Содержание компонентов в ней варьируется в широком 
интервале в зависимости от агротехнических и климатических факторов. Диапазон содержания 
в зерне нутриентов: белков — 8,70–22,90%; липидов — 0,99–3,80%; углеводов — 68,20–83,22%. 
Злак характеризуется высокой концентрацией незаменимых аминокислот, минеральных веществ, 
витаминов В,. Е, каротиноидов и фенольных соединений (их количество показано в статье). Низкий 
гликемический индекс позволяет рекомендовать полбу диабетикам. Антиоксидантная активность, 
противодиабетические, гипохолестеринемические и антиканцерогенные свойства Triticum. dicoccum 
обусловлены содержанием в культуре токоферолов, фенольных соединений, каротиноидов, пищевых 
волокон и других биологически активных компонентов. Благодаря ценному химическому составу 
и функциональным свойствам зерна полба может быть основой напитков для диетического питания 
и профилактики сердечно-сосудистых болезней, сахарного диабета, рака и др..

Ключевые слова: зерно полбы, химический состав полбы, функциональные свойства полбы, альтер-
нативные напитки, функциональные напитки
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The prospects of emmer as a raw material for 
alternative drinks
ABSTRACT
According to analytical studies, today there is a surge in interest in herbal drinks, alternative to dairy. A promising 
raw material is spelt, the increased interest in which is explained by the ecological purity, unpretentiousness, 
nutritional value and functional properties of the cereal. The article presents the results of a study of the amount 
of basic nutrients in spelt grain of the Fleece variety grown in 2022 in the Altai Territory of Russia. The mass 
fraction of protein in it was 15.40%, fat — 3.20%, ash content — 1.80%, carbohydrate content is 69.25% 
of which starch is 62.80% in terms of dry matter. The analysis of the few available literature data on the chemical 
composition and functional properties of spelt.Triticum.dicoccum is presented. The content of the components 
in it varies in a wide range depending on agrotechnical and climatic factors. The range of nutrients in grain: 
proteins — 8.70–22.90%; lipids — 0.99–3.80%; carbohydrates — 68.20–83.22%. Cereal is characterized by 
a high concentration of essential amino acids, minerals, vitamins B,.E, carotenoids and phenolic compounds 
(their amount is shown in the article). The low glycemic index makes it possible to recommend spelt to 
diabetics. The antioxidant activity, antidiabetic, hypocholesterolemic and anti-carcinogenic properties 
of Triticum.dicoccum are due to the content of tocopherols, phenolic compounds, carotenoids, dietary fibers, 
etc. in culture. biologically active components. Due to the valuable chemical composition and functional 
properties of the grain, spelt can be the basis of drinks for dietary nutrition. It can also be used for the prevention 
of cardiovascular diseases, diabetes mellitus, cancer and others.

Key words: emmer grain, chemical composition of emmer, functional properties of emmer, alternative 
drinks, functional drinks
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Введение/Introduction
В настоящее время в России, как и в мире, наблюда-

ются тенденция отказа от продукции животного проис-
хождения и, как следствие, всплеск спроса на биоло-
гически активные продукты. Аналитики прогнозируют, 
что рост рынка новых видов продукции к 2029 году со-
ставит около 100% по отношению к 2022 году1. Среди 
молочных альтернатив одно из ведущих мест занима-
ют напитки на растительной основе. На международном 
потребительском рынке представлены такие напитки 
из бобовых и злаковых культур, орехов и др. [1]. Одна-
ко в связи с высокой потребностью населения в функ-
циональных продуктах ассортимент сырья необходимо 
расширять. 

В России важнейшее пищевое сырье — продукция 
растительного происхождения. Россия обладает при-
родно-климатическими условиями, позволяющими вы-
ращивать злаковые культуры распространенных в мире 
видов, и является одной из ведущих «зерновых дер-
жав»2. Продукты из злаков на протяжении веков явля-
ются традиционной пищей россиян. Для производства 
молочных альтернатив производители наиболее часто 
используют овес и риc [2]. Перспективное сырье — пол-
ба — древнейшая, экологически чистая, неприхотливая, 
высокобелковая культура, которая сегодня возрождает-
ся на территории нашей страны [3].

Полба или полбяная пшеница — общее название 
группы полудиких видов — прародителей современ-
ной пшеницы, характеризующейся пленчатым зер-
ном. К этой группе относятся полба (Triticum.dicoccum) 
и спельта (Triticum.spelta). Злак начали культивировать 
около 8000 лет назад. В древности его выращивали на 
пространной территории от Эфиопии до Закавказья [4]. 
В Западной Европе полбу возделывали уже в раннем 
периоде каменного века. В России она известна также 
с каменного века. Археологические раскопки показали 
существование полбы в VI–II тысячелетиях до н. э. в юж-
ных регионах нашей страны и в I тысячелетии до н. э. в 
ее северо-западной зоне.

Наибольшее распространение в России культура по-
лучила в Поволжье, Северном Кавказе, Закавказье, так-
же она выращивалась в Чуйской долине, в районе Ста-
рой Ладоги, под Москвой и др.3. Спельту с бронзового 
века возделывали только в Средней Европе — сначала 
в Германии и Швейцарии [5], затем в Испании, Фран-
ции, Италии [6]. В каждой местности полбяную пшени-
цу именуют по-своему. Злак Triticum.dicoccum в России 
называют исконно русским словом «полба» или немец-
ким «эммер», в Татарстане и Башкортостане — борай, 
в Чувашии — пори, в Азербайджане — пэринч, пяринч, 
в Армении — аджар, париндж, в Грузии — асли, занду-
ри, ормарцвлиана. В Германии она носит название эм-
мер (emmer), в Италии — фарро (farro). На арабском 
языке полба называется алас (álas), хушаки (h’uschaki) 
или колба (kolba). Название «колба» встречается и в Ре-
спублике Алтай [5]. Спельту (Triticum.spelta) в Европе, в 
районах ее произрастания, называют спелта (espelta) 
или динкель (dinkel). На русском языке специального 

обозначения для спельты нет, так как она на территории 
России не выращивалась, но в отечественной литера-
туре Triticum.spelta иногда называют полбой настоящей 
(а Triticum.dicoccum — полбой обыкновенной) [5, 6].

На Руси Triticum. dicoccum активно возделывали до 
середины XIX в., затем культура уступила место более 
урожайной мягкой пшенице [4, 7–9]. В XXI веке интерес 
к полбе в России возродился, и сегодня ее начали выра-
щивать в небольшом количестве в Среднем Поволжье, 
Предуралье, Сибири, Северном Кавказе и др. [7, 10]. 
Рост интереса к полбе обусловлен его ценными свой-
ствами и химическим составом.

Цель.данной.работы — определение основных ком-
понентов химического состава полбы шелушенной ре-
заной сорта Руно, выращенной в 2022 году в Алтайском 
крае России, а также обобщение и анализ имеющих-
ся немногочисленных данных о пищевой ценности и 
функциональных свойствах зерна Triticum.dicoccum для 
оценки перспективности его использования в качестве 
сырья для альтернативных напитков.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объект экспериментального исследования — зерно 

полбы сорта Руно, выращенное в 2022 году в Алтайском 
крае РФ, соответствует требованиям ТУ 10.61.32–001-
52882771-20184. 

Работа выполнялась в лабораториях факультета био-
технологий и НОЦ химического инжиниринга и биотехно-
логий Университета ИТМО (г. Санкт-Петербург, Россия). 

Поиск источников научных данных проводился в 
научных электронных библиотеках и на платформах 
eLIBRARY.ru, Google Scholar, Web of Science, Scopus, 
ResearchGate.

Для определения основных компонентов химическо-
го состава полбы использовали стандартные методы. 
Содержание белка определяли методом Кьельдаля по 
ГОСТ 108465. Коэффициент перерасчета общего азо-
та в белок — 5,7. Содержание жира контролировали по 
ГОСТ 290336. Влажность определяли методом высуши-
вания измельченной крупы по ГОСТ 26312.7-887.

Содержание крахмала в исследуемом образце иссле-
довали поляриметрическим методом по ГОСТ 108458.

Зольность полбы определяли по ГОСТ 26312.5-849 
путем сжигания размолотого зерна с последующим 
определением массы несгораемого остатка. Общее со-
держание углеводов С (в %) рассчитывали по формуле: 

С.=.100.%.–.(В.+.З.+.Ж.+.Б),

где: В — влажность полбы, %; З — массовая доля 
золы, %; Ж — содержание жира, %; Б — содержание 
белка в полбе, %. 

Эксперименты проводили в трехкратной повтор-
ности. Статистический анализ полученных экспери-
ментальных результатов проводили с применением 
Microsoft Excel (США).

1 Plant-based Foods Market, Projects Bloomberg Intelligence // Bloomberg. — URL: https://www.bloomberg.com/company/press/plant-based-foods-
market-to-hit-162-billion-in-next-decade-projects-bloomberg-intelligence/1 (дата обращения: 29.01.2024).
2 Агапкин А.М., Махотина И.А. К вопросу о состоянии российского зернового рынка // Международная торговля и торговая политика. 2021;  
3(27). — URL: https://cyberleninka.ru/article/n/k-voprosu-o-sostoyanii-rossiyskogo-zernovogo-rynka (дата обращения: 17.01.2024).
3 Особый злак — перспективы выращивания полбы // АгроБизнес. — URL: https://www.agbz.ru/articles/zlak-vyrashchivanie-polby/ (дата обращения: 
1.02.2024).
4 ТУ 10.61.32-001-52882771-2018 Крупа из полбы.
5 ГОСТ 10846-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения белка.
6 ГОСТ 29033-91 Зерно и продукты его переработки. Метод определения жира.
7 ГОСТ 26312.7-88 Крупа. Метод определения влажности.
8 ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала.
9 ГОСТ 26312.5-84 Крупа. Определение зольности.
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
Ценные агротехнические свойства полбы. Полба 

не требовательна к природно-климатическим услови-
ям и почве, растет в условиях высокогорья. Она меньше 
других зерновых культур поражается вредителями и бо-
лезнями. Благодаря хорошо развитой корневой систе-
ме культура устойчива к засухе и холоду. Ценным свой-
ством злака является скороспелость [4, 6–8, 10, 11]. 
Созревает раньше, чем, например, пшеница Саратов-
ская, на 8–12 дней, овес Львовский — на 2–3 дня, яч-
мень Казанский — на 2–5 дней [8, 10].

Экологическая чистота. Зерно полбы (в отличие 
от иных злаков) вследствие имеющейся у него плотной 
плодовой оболочки, показанной на рисунке 1, огражде-
но от влияния окружающей среды. 

Плотная оболочка надежно защищает зерно полбы 
от засухи и дождей, от вредителей, болезнетворных ми-
кробов и их токсинов, радионуклидов, пестицидов, гер-
бицидов и других загрязнений [7, 8, 11, 13]. Благодаря 
своему строению полба является единственной генети-
чески неизменившейся с древних времен культурой и 
может служить хорошим сырьем для экологически чи-
стых продуктов [7, 12, 14].

Особенности химического состава. Полба отлича-
ется от других видов пшеницы и большинства зерновых 
культур высоким содержанием и составом белков, ли-
пидов, пищевых волокон, витаминов, микроэлементов 
и биологически активных веществ [6–11,13–22]. Содер-
жание основных компонентов в ее зерне, по экспери-
ментальным данным, и в некоторых других видах зерно-
вых, по справочным данным, представлено в таблице 1.

Как видно из таблицы 1, зерно полбы по сравнению 
с другими видами зерна отличается наиболее высоким 
содержанием белка и углеводов и наименьшей влаж-
ностью. Отличительной особенностью полбы является 
равномерное распределение нутриентов по всему зер-
ну полбы, поэтому при помоле все питательные веще-
ства почти без потерь переходят в муку [8, 10, 13]. Ко-
личество компонентов в зерне полбы изменяется в 
широком диапазоне в зависимости от сорта, географи-
ческой зоны выращивания, погодных условий и способа 
обработки растений [3, 5, 7–10, 12, 16, 21, 22].

Белки. Высокое содержание, состав и биологическая 
ценность белков особенно важны при подборе расти-
тельного сырья для альтернативных молочных напитков. 
Количество белков в зерне полбы, по данным разных ав-
торов, составляет от 8,7 до 22,9% [3, 7–10, 15, 18, 19, 
21–24]. Содержание белка в полбе сорта Волжская — 
13,6% [8], сорта Греммэ — 12–18% [7, 12, 15, 17], сор-
та Алькоран — 18% [7], а в зерне сорта Руно оно может 
быть от 13,0 до 19,5% [3, 7, 12, 25]. В зерне полбы мест-
ных сортов, выращенных в Южной Италии, количество 
белка 20,6–21,9%, а у произведенных на юге Словацкой 
Республики — от 13,26 до 14,17% [21]. Прохладная по-
года и сильное орошение в вегетационный период при-
водят к понижению концентрации белка в зерне, а сухая 
погода, наоборот, способствует повышению количества 
белка [5].

Биологическая ценность белка полбы определяется 
высоким содержанием в нем незаменимых аминокис-
лот и хорошей перевариваемостью. Количество неза-
менимых аминокислот в белке зерна полбы составляет 
29,70–34,42%, а заменимых — 65,58–70,30% [3, 8]. 

Содержание аминокислот в белке полбы некоторых 
сортов представлено в таблице 2.

Рис. 1. Схема строения зерна полбы (по Y. Şahin.и.др. с изм.)
Fig. 1. The scheme of the structure of the emmer grain (by Y. Sahin  
et.al..with changes)

10 Тутельян В.А. Химический состав и калорийность российских продуктов питания: Справочник. М.: ДеЛи плюс, 2012; 284.

Как видно из таблицы 2, в полбяном белке представ-
лены в большом количестве все незаменимые амино-
кислоты. Скоры валина, лейцина, изолейцина, метио-
нина с цистеином выше 90%, что близко к «идеальному 
белку» [8]. Лимитирующими аминокислотами являют-
ся лизин и треонин [3, 8, 18, 23], их скоры составляют, 
соответственно, 0,53% и 0,66% [8]. Однако содержание 
лизина в белке полбы примерно на 4% выше, чем в бел-
ке пшеницы [8, 23].

Белки полбы характеризуются высокой переварива-
емостью, которая in. vitro составляет 72–81%, что пре-
восходит белки пшеницы [22, 23].

Таблица.1. Среднее содержание основных компонентов  
в зерне полбы и некоторых зерновых
Table.1..The average content of the main components in emmer 
grain and some cereals

Компонент 
Содержание в зерне, %

полба* овес10 рис10 гречиха10 пшеница10

Белки 15,40 10,0 7,50 10,80 13,00
Жиры 3,20 6,20 2,60 3,20 2,50

Углеводы,  
в том числе крахмал 

69,25 55,10 62,30 56,00 57,50
62,80 53,70 61,40 54,10 54,50

Зола 1,85 3,20 3,90 2,00 1,70

Влажность 10,30 13,50 14,00 14,00 14,00
Примечание: * по результатам данных исследований. Результат 

указан с расширенной неопределенностью U (при доверительной 
вероятности р.= 0,95 и коэффициенте охвата.k.= 2).

Таблица.2. Аминокислотный состав белка полбы некоторых 
сортов
Table.2. Amino acid composition of emmer protein of some 
varieties

Аминокислота
Содержание в зерне, г /100 г

сорт
Греммэ*

сорт
Волжская**

сорт 
Приозерская***

Незаменимые.аминокислоты:.
валин 0,660 0,850 0,854
изолейцин 0,540 0,650 0,657
лейцин 1,160 1,200 1,203
лизин 0,480 0,520 0,517
метионин + цистеин 0,640 0,675 0,674
треонин 0,500 0,470 0,469
триптофан 0,390 0,140 0,141
фенилаланин 0,850 1,000 0,997
Заменимые.аминокислоты:.
аланин 0,600 0,600 0,605
аргинин 0,700 0,720 0,718
аспарагиновая кислота 0,930 0,950 0,947
гистидин – 0,360 0,359
глицин 0,630 0,650 0,644
глутаминовая кислота 5,780 3,85 3,85
пролин – 2,390 2,368
серин 0,920 0,470 0,471
тирозин 0,500 0,530 0,528

Примечание: * По [18], ** по [27], *** по [26].
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Содержание в зерне полбы фракций альбумина и гло-
булина составляет около 30–39%, на фракцию глиади-
на приходится около 37%, глютенина — примерно 29% 
от общего количества белка [21]. В муке из зерна сор-
та Волжская доля альбумина составляет 39,28%, глобу-
лина — 23,45 %, глиадина — 28,74%, а доля глютенина  
в нем составляет 8,53% от белкового азота [8].

Высокое содержание фракций альбумина и глобули-
на способствует хорошей усвояемости полбяного белка. 
Низкая (по сравнению с пшеницей) концентрация прово-
цирующего целиакию глиадина в белке [8], отсутствие 
или малое количество токсичных компонентов в его α- и 
γ-фракциях и даже полное отсутствие болезнетворных 
фракций в глиадине ряда сортов полбы [22] обусловли-
вают перспективность использования зерна полбы в ка-
честве сырья для продуктов диетического питания.

Липиды. Содержание липидов в зерне полбы колеб-
лется от 0,99 до 3,8% [21–23, 28]. Оно понижается в слу-
чае высокой температуры воздуха и недостаточного ко-
личество осадков в вегетационный период. Компоненты 
липидов находятся в полбе как в свободном, так и в свя-
занном с другими соединениями (белком, крахмалом  
и др.) виде [21].

Полбяной жир представляет собой смесь ацилглице-
ридов, в котором в зависимости от сорта содержание 
моноглицеридов составляет 0,30–0,50%, диглицери-
дов — 0,27–0,31%, а количество триглицеридов нахо-
дится в диапазоне 73,80–74,00% [23]. В составе ацил-
глицеридов преобладают полиненасыщенные жирные 
кислоты — около 65%.

Содержание мононенасыщенных кислот в жире пол-
бы составляет примерно 16%. На насыщенные жир-
ные кислоты приходится около 19% [28]. Среди поли-
ненасыщенных кислот преобладают линолевая С18:2, 
ω-6 (54,0–61,9%) и линоленовая С18:3, ω-3 (2,0–3,9%), 
мононенасыщенные кислоты представлены в основ-
ном олеиновой кислотой С18:1 (15,2–23,1%). Из насы-
щенных доминирует пальмитиновая С 16:0 (13,6–20,8%), 
в небольшом количестве имеется стеариновая кислота 
С18:0 (0,30–1,09%) [28, 29]. Соотношение олеиновой 
кислоты к пальмитиновой в жире полбы большинства 
тестируемых сортов около 1 [29].

Среди стеринов в зерне полбы превалирует β-сито-
стерин, на его долю приходится 2,8–2,9%, что на 0,8–
0,9% выше, чем в пшенице [23]. Кроме β-ситостерина в 
злаке обнаружены кампестерин и стигмастерин [21].

Углеводы. Общее содержание углеводов в зерне пол-
бы составляет 68,20–83,22% [15, 22]. Они включают 
крахмал, пищевые волокна и растворимые сахара. 

Рис. 2. Микрофотография крахмальных зерен полбы [20]

Fig. 2. Micrograph of emmer starch grains [20]

50 мкм

Крахмал является основным углеводом и домини-
рующим компонентом зерна, на него приходится 48,9–
75,0% [8, 16, 20–23]. Наиболее низкие значения, приве-
денные в работах [22, 23], можно объяснить, вероятно, 
способом обработки исследуемого зерна. Молекулы 
крахмала находятся в гранулах (или зернах) разного 
размера [16, 20]. На фотографии (рис. 2) видно нали-
чие мелких, средних и крупных гранул в полбяном крах-
мале [20]. Размер гранул колеблется от 10 до 35 мкм, 
они имеют округлую или овальную форму [20, 26], 
наиболее крупные гранулы характеризуются чечевице-
образной формой [16]. Зерна крахмала полбы доста-
точно прочно связаны с белковой матрицей [26]. 

Форма и размер крахмальных гранул оказывают 
значительное влияние на температуру клейстериза-
ции крахмала. С увеличением размера гранул началь-
ная температура клейстеризации и температура мак-
симальной вязкости клейстера понижаются, а сама 
максимальная вязкость клейстера повышается [20].

Крахмал состоит из амилозы и амилопектина, строе-
ние которых показано на рисунке 3. 

Молекулы амилозы являются линейными, они состоят 
из остатков глюкозы, связанных α-(1-4) связями. Молеку-
лы амилопектина сильно разветвлены, в основной и бо-
ковых их цепях остатки глюкозы связаны α-(1-4) связями, 
боковые цепи связаны с основной α-(1-6) связями, а от-
ветвляются от нее через каждые 24–30 глюкозных остат-
ков. Молекулы амилопектина, несмотря на их сильную 
разветвленность, более компактны по сравнению с ами-
лозой, а значит, и более устойчивы к гидролитическим 
ферментам в процессе пищеварения. При ферментатив-
ном гидролизе под действием α- и β-амилазы амилоза в 
основном расщепляется до мальтозы, а из амилопекти-
на образуется около 60% мальтозы и 40% декстрина [16]. 

В крахмале полбы определены невысокое содержа-
ние амилозы и повышенное количество амилопекти-
на [16, 20, 22]. Содержание амилозы в нем варьирует от 
19,4 до 26,3% [20, 22]. По результатам [20] концентра-
ция в полбе амилозы составляет 23,3%, а амилопекти-
на 76,7%. 

Соотношение фракций амилозы и амилопектина 
в крахмале, так же как и размер зерен, влияет на рео-
логические свойства клейстера. Зерна с высоким ко-
личеством амилопектина и крупного размера медлен-
нее набухают и клейстеризуются [16, 22]. Повышенное 
количество амилопектина в крахмале полбы обуслов-
ливает преобладание в нем упорядоченной плотной 
кристаллической структуры над аморфной и, следова-
тельно, его высокую устойчивость к перевариванию.

Характерной особенностью полбяного крахма-
ла является его невысокая усвояемость. Медленно 

Рис. 3. Структура молекул амилозы и амилопектина [16] 

Fig. 3. The structure of amylose and amylopectin molecules [16]

Амилоза

Амилопектин
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n
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усваиваемый крахмал составляет около половины, а ре-
зистентный — примерно пятую часть от общего содер-
жания крахмала в полбе [22].

Одна из отличительных черт полбы — высокое коли-
чество в ней пищевых волокон. Содержание пищевых 
волокон в зерне и цельносмолотой муке полбы выше, 
чем в пшенице, овсе, рисе, и составляет, по данным 
различных исследователей, от 7,2 до 20,7% сухого ве-
щества [16, 19, 21, 22]. В составе пищевых волокон пол-
бы различают арабиноксилан, β-глюкан, глюкоманнан, 
целлюлозу, лигнин. Компоненты неодинаково распре-
делены по полбяному зерну. Плодовая оболочка зер-
на богата лигнином, арабиноксиланом и целлюлозой. 
Клетки алейрона, кроме лигнина, арабиноксилана и 
целлюлозы, включают β-глюкан и глюкоманнан [21, 22]. 
Количество компонентов пищевых волокон в полбе, по 
данным [22], представлено в таблице 3.

Все компоненты пищевых волокон полбы оказывают 
положительное физиологическое воздействие на орга-
низм человека [21, 22].

Общее количество сахаров в полбе, по данным раз-
ных авторов, 2,39– 5,82% [8, 23]. Среди них преоблада-
ет мальтоза, на которую приходится около 2% [26].

Кроме перечисленных углеводов, в полбе обнаруже-
ны белково-углеводные комплексы — мукополисахари-
ды, способствующие повышению иммунитета челове-
ка [30, 31].

Минеральные.вещества..Зерно полбы является источ-
ником многих макро- и микроэлементов [4, 8, 10, 16–19, 
23]. Оно богато железом, цинком, марганцем, калием, 
селеном [6, 16, 18, 19]. При возделывании без использо-
вания химических удобрений полба превосходит пшени-
цу по содержанию минеральных веществ [4, 16]. Содер-
жание основных минеральных веществ в зерне полбы, по 
данным [16], представлено в таблице 4.

Содержание селена в муке полбы сорта Волжская, по 
данным [8], составляет 2,5 мкг / 100 г.

Биологически.активные.компоненты.полбы
Витамины
Полбяное зерно полбы богато витаминами групп B [6–

8, 16, 19, 21–23], Е и каротиноидами [16, 19, 21–23]. 
Злак является важным источником тиамина (В1), 

рибофлавина (В2), ниацина (В3), пиридоксина (В6) и 
фолие вой кислоты (В9) [16, 21]. 

Фолиевая кислота необходима для нормального 
функционирования кровеносной и иммунной систем 
человека. Витаминными свойствами обладает не толь-
ко сама фолиевая кислота, но и ее производные (фо-
латы). Общее название витамина — фолиевая кисло-
та (фолацин, В9). В ядре полбы наиболее представлен  
5-HCO-H4-фолат [16]. Содержание фолацина в нем со-
ставляет 0,69 мг/г сухого веса [16].

Тиамин (В1) входит в состав активной группы фер-
ментов — декарбоксилаз, поэтому играет важную роль 
в процессах обмена жиров, белков, углеводов. Недо-
статок витамина вызывает расстройство нервной си-
стемы и полиневрит. Количество тиамина в зерне пол-
бы — 0,33 мг / 100 г [21].

Рибофлавин (В2) входит в состав активных групп ряда 
окислительно-восстановительных ферментов. Его недо-
статок приводит к нарушению процессов окисления пи-
тательных веществ, замедляется рост. В полбяном зер-
не обнаружено около 0,108 мг / 100 г рибофлавина [21].

Ниацин (В3) необходим для построения дегидро-
геназ, его недостаток служит причиной расстройства 

Таблица.3. Содержание основных компонентов пищевых  
волокон в зерне полбы [22]

Table.3..The content of the main components of dietary fiber  
in emmer grain [22]

Компонент Содержание, %
Нерастворимые пищевые волокна 6,91–18,28
Растворимые пищевые волокна 1,20–3,48
Арабиноксилан (всего) 1,40–2,20
Водорастворимый арабиноксилан 0,15–0,55
β-глюкан 0,30–0,40
Лигнин 1,95–2,65

Таблица.4..Содержание основных минеральных веществ  
в зерне полбы [16]

Table.4. The content of major minerals in emmer grain [16]

Макроэлементы Содержание, 
г/кг

Микроэлементы Содержание, 
мг/кг

Калий 4,4 Цинк 54
Фосфор 5,1 Железо 49
Сера 1,9 Марганец 24
Магний 1,7 Медь 4,1
Кальций 0,4 Натрий 12

нервной системы и пищеварения, заболеваний кожи. 
Витаминной активностью ниацина обладают никотино-
вая кислота и ее амид. Никотиновая кислота может син-
тезироваться в организме человека из триптофана.

Пиридоксин (В6) входит в состав ферментов, катали-
зирующих реакции переаминирования и декарбоксили-
рования ряда аминокислот.

Витамины группы В необходимы для роста молоч-
нокислых и других пробиотических бактерий, а также 
дрожжей, входящих в состав стартовых культур фер-
ментированных напитков. 

Содержание витаминов группы B в муке полбы сор-
та Волжская, по данным [8], представлено в таблице 5.

Витамин Е (токоферол) является сильнейшим анти-
оксидантом, он защищает клеточные мембраны и липо-
протеины от окислительного повреждения. Необходим 
для функционирования репродуктивной и сердечно-со-
судистой систем, предотвращает образование в сосу-
дах атеросклеротических бляшек, обладает нейропро-
текторными свойствами. Представляет собой группу 
жирорастворимых витаминов, включающую токоферо-
лы и токонитриенолы. В организм человека попадает 
только из растительных продуктов. В зерне полбы вита-
мин Е представлен группой α-, β-токоферолов и α-, β-то-
конитриенолов, среди которых преобладает β- токо-
нитриенол [16]. Содержание основных токоферолов в 
злаке представлено в табл. 6.

Общее содержание токоферолов в зерне полбы ко-
леблется от 19,7 до 67,92 мкг/г [23]. Суточная физиоло-
гическая потребность в витамине Е для взрослых11 со-
ставляет 15 мг ток. экв.

Таблица.5..Содержание некоторых витаминов группы B в муке 
полбы сорта Волжская [по 8]

Table.5..The content of some B vitamins in Volzhskaya emmer 
flour [8]

Витамин Количество, мг / 
100 г

Суточная потребность 
взрослого человека11

Тиамин (В1) 0,25 1,50 мг
Рибофлавин (В2) 0,08 1,80 мг
Пантатеновая кислота (В5) 0,50 5,00 мг
Пиридоксин (В6) 0,22 2,00 мг
Фолацин (В9) 35,50 400,00 мкг

11 MP 2.3.1.0253-21 Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения Российской Федерации.

Таблица.6. Содержание основных токоферолов в зерне полбы, 
мкг/г [по 16]

Table.6..The content of main tocopherols in emmer grain, μg/g [16]

α-токоферол β-токоферол α-токонитриенол β-токонитриенол

6,11–14,50 3,10–10,86 1,58–7,24 7,81–46,96
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Витамин А активно участвует в окислительно-восста-
новительных процессах, протекающих в организме че-
ловека, он повышает сопротивляемость организма к ин-
фекциям, играет важную роль в поддержании здоровья 
глаз. Провитаминами А являются каротиноиды, пред-
ставляющие большую группу жирорастворимых соеди-
нений. Наибольшей провитаминной активностью харак-
теризуется β-каротин. В зерне полбы общее количество 
каротиноидов колеблется от 1,63 до 4,90 мкг/г [22], сре-
ди каротиноидов преобладает лютеин, в небольших ко-
личествах присутствуют зеаксантин и β-криптоксантин. 
α- и β-каротины в полбе обнаружены в незначительном 
количестве или в виде следов [16, 21, 22]. Содержание 
каротиноидов в зерне полбы представлено в таблице 7.

Суточная физиологическая потребность в витами-
не А для взрослых (согласно MP 2.3.1.0253-21) состав-
ляет 900 мкг эквивалентов ретинола (1 мкг эквивален-
тов ретинола равен 12 мкг β-каротина или 24 мкг других 
каротиноидов).

Фенольные соединения
Одна из основных групп биологически активных сое-

динений, присутствующих в пшеничном зерне [16, 22].  
В зерне полбы наиболее представлены феруловая, р-ку-
маровая, сирингиновая ванилиновая и р-гидрокибензой-
ная кислоты. Содержание основных фенольных кислот в 
нем представлено в таблице 8.

Как видно в таблице 8, в зерне полбы феруловая кис-
лота преобладает среди фенольных соединений. Ее со-
держание варьирует от 236,30 до 816,00 мкг/г, по дан-
ным [16], и от 323 до 759 мкг/г, по данным [22]. Далее 
следует р-кумаровая кислота, количество которой ко-
леблется от 21,80 до 294,00 мкг/г [16]. Содержание си-
рингиновой, ванилиновой и р-гидрокибензойной кислот 
находится в диапазоне 1,70–4,10, 2,40–7,80 и 1,10–
7,29 мкг/г соответственно [16]. 

Кроме названных кислот, в зерне полбы обнаружена 
галловая кислота в количестве 5,19 мг/кг сухого веса, а 
также рутин (14,6 мг/кг сухого веса) [32] и липофильный 
полифенол алкилрезорцин, его содержание составило 
531–714 (среднее 581) мкг/г сухого веса [16].

Ферментация смеси муки полбы и воды стартовыми 
культурами приводит к увеличению концентрации био-
логически активных полифенолов, пептидов и свобод-
ных аминокислот [32].

Функциональные свойства полбы
Высокое содержание, биологическая ценность и со-

став белков, липидов, пищевых волокон, устойчиво-
го крахмала, витаминов и фенольных соединений обу-
словливают антиоксидантные, противодиабетические, 
холестеринпонижающие, антиканцерогенные, противо-
воспалительные, антимикробные, иммуномодулирую-
щие свойства зерна полбы и продуктов из него.

Антиоксидантная. активность полбы связана с наи-
более высоким (по сравнению со многими злаками) со-
держанием в ней витамина Е, фенольных соединений и 
каротиноидов [16, 22, 23, 32].

Антиоксидантные свойства соединений полбы ос-
нованы на их способности захватывать реактивные ра-
дикалы в молекулах клеточных мембран или повышать 
активность антиокислительных ферментов, предохра-
няя клетки от разрушения. Антиоксидантная активность 
характеризуется скоростью нейтрализации радикалов 
или подавления окислительных реакций соединениями.

Все витамеры Е служат антиоксидантами, но наи-
более мощными являются токотриенолы, активность 
которых растет от α- к δ-форме [16, 21, 33]. В соста-
ве витамина Е, находящегося в полбе, преобладает 

Таблица.7. Содержание основных каротиноидов в зерне  
полбы, мкг/г [по 16]

Table.7. The content of the main carotenoids in emmer grain, 
μg/g [16]

Лютеин Зеаксантин β-криптоксантин

0,78–3,97 0,16–0,67 0,09–0,17

Таблица.8..Среднее содержание основных фенольных  
соединений в зерне полбы, мкг/г [по 16]

Table.8..The average content of the main phenolic compounds  
in emmer grain, μg/g [16]

Феруловая 
кислота

р-кумаровая 
кислота

Сирингиновая 
кислота

Ванилиновая 
кислота

р-гидрокибен-
зойная кислота

617,31 102,89 2,98 4,25 2,44

β-токотриенол, вторым по количеству является α-то-
котриенол (табл. 6). Отношение «токотриенол — токо-
ферол» в злаке составляет около 3,6, что почти вдвое 
превышает этот показатель у обычной пшеницы [21, 22].

Каротиноиды полбы как липофильные соединения 
могут эффективно диффундировать через клеточные 
мембраны и защищать целостность клеточных мембран 
от разрушения активными формами кислорода [16].

Эпидемиологические исследования показали, что 
фенольные соединения полбы являются сильнейшими 
ингибиторами окисления липопротеинов низкой плот-
ности [22].

Противодиабетические.свойства пищи определяются 
скоростью переваривания ее углеводов. Полба относит-
ся к продуктам с низким гликемическим индексом (ГИ). 
Ее гипогликемические свойства полбы обусловлены 
преобладанием в зерне медленно перевариваемого и 
резистентного крахмала [22, 23, 32]. Высокий уровень 
устойчивого к перевариванию крахмала объясняется 
повышенным количеством в нем амилопектина и пре-
обладанием кристаллической структуры над аморф-
ной [20, 22]. Перевариваемость полбяного крахмала 
снижают фенольные соединения, содержащиеся в пол-
бе. Они могут приводить к ингибированию всасывания 
глюкозы в кишечнике или к ее поглощению перифери-
ческими тканями [16].

Имеются данные о способности полифенолов полбы 
ингибировать активность α-амилазы и α-глюкозидазы, 
что приводит к понижению в крови уровня постпранди-
альной глюкозы [22]. Кроме этого, уровень переварива-
ния крахмала могут понижать комплексы, образующие-
ся между ним и жирными кислотами [34]. Понижению 
уровня глюкозы в крови способствуют и пищевые волок-
на полбы. По данным [22], арабиноксиланы показывают 
положительный эффект у людей с диабетом II типа. Про-
дукты из полбы можно употреблять больным диабетом 
людям [16, 22, 23, 32].

Гипохолестеринемические.свойства полбы обуслов-
лены возможностью ее компонентов регулировать в 
организме метаболизм холестерина [8, 16, 22]. Повы-
шенный уровень в плазме крови общего холестерина 
и липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) приводит 
к образованию атеросклеротических бляшек и затем к 
заболеваниям сердечно-сосудистой системы. Способ-
ностью понижать общий уровень холестерина и ЛПНП 
характеризуются β-ситостерин и другие фитостери-
ны в составе полбы. β-ситостерин благодаря струк-
турному сходству с холестерином блокирует всасыва-
ние последнего в тонком кишечнике [16]. Витамин Е и 
фенольные соединения полбы, защищая липопроте-
ины от окислительного повреждения, предотвращают 
или снижают образование атеросклеротических бля-
шек, вызванных холестерином. Фенольные кислоты и 
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полифенолы также уменьшают повреждения внутрен-
ней оболочки сосудов, приводящие к образованию бля-
шек [16].

Включение в рацион больных диабетом в течение 
6 недель продуктов из муки полбы, по данным [22], по-
нижало в крови пациентов уровни общего холестерина 
(на 11%) и ЛПНП (на 11%). Гипохолестеринемический 
эффект дают и растворимые пищевые волокна полбы. 
Выраженные холестеринпонижающие свойства пол-
бы позволяют рекомендовать продукты из нее пациен-
там, страдающим от повышенного уровня холестерина 
в крови [22].

Антиканцерогенную. активность проявляют пище-
вые волокна [8, 22], фенолы [16, 32] и каротиноиды 
полбы [16]. Пищевые волокна, как нерастворимые, 
так и растворимые, благодаря своим гидрофильным, 
сорбционным свойствам и неперевариваемости в 
тонком кишечнике понижают всасываемость слизи-
стой оболочкой кишечника токсичных канцерогенных 
веществ и способствуют их быстрому выведению из 
организма.

Быстрое удаление канцерогенных веществ понижа-
ет риск развития раковых опухолей. Целлюлоза, араби-
ноксилан, β-глюкан и лигнин в составе полбы защищают 
от онкологических заболеваний [16, 22]. Фенолы полбы 
влияют на метаболиты проканцерогенов, подавляя ак-
тивность ферментов, участвующих в реакциях их акти-
вации. Показано, что полифенолы таким образом могут 
защищать от рака простаты [16]. Снижению развития 
рака легких, простаты, пищевода, гортани и глотки спо-
собствуют каротиноиды полбы [16]. Фитостерины злака 
могут играть роль в предотвращении рака толстой киш-
ки [21].

Сообщается, что полифенолы и каротиноиды пол-
бы обладают противомикробным и иммуномодули-
рующим действием. Высокое содержание лютеина 
способствует улучшению здоровья глаз, пищевые во-
локна — похудению за счет усиления перистальтики и 
расслабления кишечника, а также возникновения чув-
ства сытости [22]. В работе [16] указывается на воз-
можное антитромбическое действие полифенолов 
полбы вследствие ингибирования активности циклоок-
сидазы, предотвращающей агрегацию тромбоцитов. 

Противовоспалительными свойствами обладают токо-
лы полбы, а фолацин участвует в процессах свертыва-
ния крови [16].

Выводы/Conclusions
Полба (Triticum.dicoccum).характеризуется высокой 

пищевой ценностью, обусловленной наибольшим (по 
сравнению со многими зерновыми культурами) содер-
жанием: белка с высокими скором незаменимых ами-
нокислот и усвояемостью; полиненасыщенных жирных 
кислот; пищевых волокон; железа, цинка, марганца; 
витаминов Е и группы В, каротиноидов и фенольных 
веществ.

Содержание основных нутриентов в полбе сорта 
Руно, выращенной в 2022 году в Алтайском крае: бел-
ка — 15,40%, жира — 3,20%, углеводов — 69,25%, крах-
мала — 62,80% в пересчете на сухое вещество.

Содержание компонентов в полбе варьируется в ши-
роком диапазоне в зависимости от сорта, условий воз-
делывания культуры и климатических факторов. Со-
гласно литературным данным, диапазон содержания 
основных компонентов в ней следующий: белков — 
8,70–22,90%, липидов — 0,99–3,80%, углеводов — 
68,20–83,22%. Полученные экспериментальные ре-
зультаты согласуются с опубликованными научными 
данными.

Преобладание медленно перевариваемого и рези-
стентного крахмала определяет низкий ГИ полбы и воз-
можность ее употребления диабетиками.

Содержание и состав пищевых волокон, витаминов, 
каротиноидов, фенольных соединений обусловливают 
антиоксидантную, гипохолестеринемическую, антикан-
церогенную, противовоспалительную, противомикроб-
ную и иммуномодулирующую активность полбы.

Вследствие ценности химического состава и функ-
циональных свойств зерно полбы может быть осно-
вой напитков для диетического питания и профилакти-
ки сердечно-сосудистых патологий, сахарного диабета, 
рака и других болезней. 

Использование полбы в качестве сырья для альтер-
нативных напитков с функциональными свойствами по-
зволит расширить их ассортимент и является перспек-
тивным. 
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21. Čurná V., Lacko-Bartošová M. Chemical Composition and Nutritional Value 
of Emmer Wheat (Triticum.dicoccon.Schrank): a Review. Journal.of.Central.
European.Agriculture..2017; 18(1): 117–134.
https://doi.org/10.5513/JCEA01/18.1.1871

22. Dhanavath S., Prasada Rao U.J.S. Nutritional and Nutraceutical Properties 
of Triticum.dicoccum Wheat and Its Health Benefits: An Overview. Journal.
of.Food.Science..2017; 82(10): 2243–2250.
https://doi.org/10.1111/1750-3841.13844

23. Kuznetsova E..et.al. Composition, quality characteristics and microstructure 
of the grain Triticum.dicoccum. Potravinarstvo.Slovak Journal.of.Food.Sciences. 
2019; 13(1): 933–940.
https://doi.org/10.5219/1174

24. Дятлова М.В., Шайкова Т.В., Волкова Е.С. Сортовая агротехника 
возделывания полбы сорта Псковитянка. Аграрный.научный.журнал. 2023; 
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