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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ïîáóäèòåëüíûì ìîòèâîì äëÿ íàïèñàíèÿ ýòîé êíèãè áûë òîò
ôàêò, ÷òî óæå íå îäíî äåñÿòèëåòèå èäåò ïîëåìèêà ïî ïîâîäó òîãî,
÷òî òàêîå ñîÿ – «ïèùà ÕÕI âåêà», «ïàíàöåÿ» èëè «óãðîçà» çäîðî-
âüþ. Íî òîëüêî íàó÷íûé, à íå ýìîöèîíàëüíûé ïîäõîä â îöåíêå
äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñîè ìîæåò äàòü îáúåêòèâíóþ îöåíêó
ýòîé ñâîåîáðàçíîé êóëüòóðå â ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ åå â êîðìî-
âûõ,  ïèùåâûõ è ëå÷åáíûõ öåëÿõ.

Äðóãèì ìîòèâîì áûëî æåëàíèå îñóùåñòâèòü èçâåñòíûé ëþ-
äÿì íàóêè ïðèíöèï ïðååìñòâåííîñòè çíàíèé. Ïîýòîìó â íåé, ïî
âîçìîæíîñòè, äàíû âñå ññûëêè íà ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâà-
òåëåé, èçëîæèâøèõ ðåçóëüòàòû ñâîèõ ðàáîò â ýòîé îáëàñòè  â äî-
ñòóïíîé íàì ëèòåðàòóðå.

È íàêîíåö, âàæíåéøèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ íàêîïëåííûé çà
ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ âî Âñåðîññèéñêîì ÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð
áîãàòûé îïûò îöåíêè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ  ñåìÿí ñîè,  èõ
èçìåí÷èâîñòè â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîð-
òà, âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû è ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ.
Ñ 1993 ãîäà ïðîâîäèòñÿ ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîå óëó÷øåíèå
êóáàíñêèõ ñîðòîâ ñîè ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé öåííî-
ñòè ñåìÿí äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâàíèÿ â êîð-
ìîïðîèçâîäñòâå è ñîçäàíèè ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñ-
êîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñîâìåñòíî ñ àñïèðàíòàìè è ó÷åíûìè Êðàñíîäàðñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà (ÊÃÀÓ), Êóáàíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÊóáÃÒÓ), Ìàéêîï-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÌÃÒÓ);
Êðàñíîäàðñêîãî ÍÈÈ õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè Ðîññåëüõîçàêàäåìèè è Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî ÍÈÈ
æèâîòíîâîäñòâà íàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâà-
íèþ íîâûõ ñîðòîâ ñîè ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ ñ ïîâûøåííîé ïèòà-
òåëüíîé öåííîñòüþ â êîðìëåíèè ïòèö è æèâîòíûõ, óëó÷øåíèè
è ñîçäàíèè ðàçíîîáðàçíûõ, â òîì ÷èñëå ôóíêöèîíàëüíûõ, ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ.

 ß áëàãîäàðíà âñåì åäèíîìûøëåííèêàì, ñîàâòîðàì ñòàòåé,
àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ çà ýíòóçèàçì, èíòåðåñ è ëþ-
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áîâü ê ýòîé ñâîåîáðàçíîé è íå òðàäèöèîííîé äëÿ íàøåé ñòðàíû
êóëüòóðå. Íå ìåíåå áëàãîäàðíà ÿ òåì îïïîíåíòàì, êîòîðûå îòâåð-
ãàëè  äîñòîèíñòâà  ñîè,  à  òàêæå  ñîìíåâàëèñü  â  âîçìîæíîñòè
è íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñîðòîâ ñ áîëåå âûñîêèìè ïîòðåáèòåëü-
ñêèìè êà÷åñòâàìè. Òåì ñàìûì îíè ïîáóæäàëè èñêàòü îòâåòû â íà-
ó÷íîé ëèòåðàòóðå è ìíîãî, ìíîãî äîïîëíèòåëüíî ýêñïåðèìåíòè-
ðîâàòü, ÷òîáû áîëåå îáîñíîâàííî ïðèäòè ê âåðíîìó âûâîäó.

 Ìàòåðèàë â êíèãå èçëîæåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÷èòàòåëü
ìîã ñàì ñäåëàòü âûâîä î òîì, ïðàâîìåðíû ëè ðàññóæäåíèÿ è âû-
âîäû àâòîðà, â êàêîì íàïðàâëåíèè ìîæíî âåñòè äàëüíåéøåå
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ñåìÿí ñîè. À ãëàâíîå, ÷òîáû ïåðåðàáîò÷è-
êè ñîè îáîñíîâàííî, öåëåíàïðàâëåííî è ýôôåêòèâíî ìîãëè èñ-
ïîëüçîâàòü ñûðüå êàê äëÿ óëó÷øåíèÿ óæå èçâåñòíûõ è ïðîèçâî-
äèìûõ â ñòðàíå ñîåâûõ ïðîäóêòîâ, òàê è ñîçäàíèÿ íîâûõ, à ôàð-
ìàöåâòè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü îáðàòèëà áû âíèìàíèå íà ñîþ,
êàê íà ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

                                                                                                     Àâòîð

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü è êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé, èõ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü àêòèâíîé ôàçû æèçíè, ïî äàí-
íûì ó÷åíûõ, íà 60–70 % çàâèñèò îò êà÷åñòâà, ñòðóêòóðû,  áåçî-
ïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è îáðàçà æèçíè.

Çà ïîñëåäíèå 20–30 ëåò, â ñâÿçè ñ ñîöèàëüíûìè èçìåíåíèÿ-
ìè, êàëîðèéíîñòü ðàöèîíà æèòåëåé íàøåé ñòðàíû ñíèçèëàñü íà
1000–1500 êêàë. Íî ýòî ÿâëÿåòñÿ íå ñòîëü òðåâîæíûì ôàêòîðîì,
òàê êàê â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ ôèçè÷åñêîãî òðóäà â ñâÿçè ñ äîñ-
òèæåíèÿìè íàóêè è òåõíèêè ñóùåñòâåííî ñíèçèëàñü. Ãëàâíîå, ÷òî
ïðè ýòîì ïðîèçîøåë äèñáàëàíñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ðàöèîíå.
Ó áîëüøèíñòâà ðîññèÿí âûÿâëåíû íàðóøåíèÿ ïèòàíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûå íåäîñòàòî÷íûì ïîòðåáëåíèåì áèîëîãè÷åñêè öåííûõ âå-
ùåñòâ è íåðàöèîíàëüíûì èõ ñîîòíîøåíèåì.

Ñòðóêòóðà ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà âçðîñëûõ è äåòåé äàëåêà îò
íàó÷íî îáîñíîâàííîé, à èìåííî, â íåé íàáëþäàåòñÿ äåôèöèò áåë-
êà, ïèùåâûõ âîëîêîí, ïðåáèîòèêîâ, ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò, ôîñôîëèïèäîâ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, À,
Ä, Å. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ îñíîâíûõ ïðîäóê-
òîâ çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ðåêîìåíäóåìûì ðàöèîíàëüíûì íîðìàì.

Òàê, ñðåäíåñóòî÷íîå ïîòðåáëåíèå áåëêîâ â ðàñ÷åòå íà îäíî-
ãî ÷åëîâåêà â Ðîññèè â 1999 ãîäó ñîñòàâèëî 58 ã ïðè íîðìå 91 ã.
Èç íèõ ðàñòèòåëüíûõ áåëêîâ 29 ã âìåñòî 36,4 ã ïî íîðìå, à  æè-
âîòíûõ áåëêîâ – 28,5 ã âìåñòî 54 ã ïî íîðìå. Äåôèöèò æèðîâ òàê-
æå î÷åâèäåí. Ïðè íîðìå ïîòðåáëåíèÿ 110 ã â ñóòêè ôàêòè÷åñêè
îíî ñîñòàâèëî 67 ã. Èç íèõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ôàêòè÷åñêè 24 ã
ïðîòèâ 36 ã ïî íîðìå. Ïîòðåáëåíèå óãëåâîäîâ – 323 ã ïðîòèâ 395 ã
ïî íîðìå (Â.Í. Ñåðãååâ, 2000).

Ñ ðîñòîì áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû âîïðîñ î
ðàöèîíàëüíîì ïèòàíèè íå áóäåò ðåøåí àâòîìàòè÷åñêè, òàê êàê â
ýòîì ñëó÷àå ÷åëîâåê ñòàíåò ïåðåä âûáîðîì: åñòü ìåíüøå, ÷òîáû
íå èìåòü ëèøíèé âåñ, èëè óâåëè÷èòü îáúåì ïîòðåáëÿåìûõ ïðî-
äóêòîâ, ÷òîáû íå âîçíèê äåôèöèò æèçíåííî âàæíûõ âåùåñòâ. Íå-
èçáåæíî ïîÿâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ èç ïðèðîäíîãî ñûðüÿ. Ñêîðåå âñåãî, ýòî áóäóò ôóíê-
öèîíàëüíûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ.
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Ñóäÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñåìÿí, ñîÿ ìîæåò âîñïîëíèòü
äåôèöèò áîëüøèíñòâà èç æèçíåííî âàæíûõ êîìïîíåíòîâ ïèùè.
Óæå ñåãîäíÿ îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòè ïèòàíèÿ
ïî áåëêó. Êðîìå òîãî, îíà âïîëíå ïîäõîäèò è äëÿ ñîçäàíèÿ ðÿäà
ïðîäóêòîâ ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè, ñïîñîáíûõ îêàçûâàòü
ïðîôèëàêòè÷åñêîå è òåðàïåâòè÷åñêîå äåéñòâèå ïðè ðÿäå çàáîëå-
âàíèé.  Ïîýòîìó c 1990 ãîäà ñîÿ îòíåñåíà ê ôóíêöèîíàëüíûì
ïðîäóêòàì è åå èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü
àññîðòèìåíò íàòóðàëüíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Áîëåå òîãî, Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ðàêà ÑØÀ ïðè÷èñëèë
ñîþ ê îäíîìó èç øåñòè íàèáîëåå îáåùàþùèõ âèäîâ ïðîäóêòîâ äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàêà è àòåðîñêëåðîçà. Ñîåâûå ñåìåíà ñîäåðæàò
ñåìü èç ÷åòûðíàäöàòè êîìïîíåíòîâ, ïðîèçâîäÿùèõ ëå÷åáíûé ýô-
ôåêò (K. Liu, F. Orthoefer, K. Thompson, 1995).

Î âàæíîñòè ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî èõ ïðîèçâîäñòâî â ìèðå åæåãîäíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 15–29 %, à â ßïîíèè îáúåì ýòèõ ïðîäóêòîâ â 10 ðàç
ïðåâûøàåò ðûíîê ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ è ÁÀÄ ê ïèùå (Â.Â.
Âîðîáü¸â, 2007).

Â íàøåé ñòðàíå òàêæå ñòàëè óäåëÿòü âíèìàíèå ñîçäàíèþ ïðî-
äóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Íî ïðîäóêòîâ èç ñîè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ êîððåêöèþ ðàöèîíà äëÿ îçäîðîâëåíèÿ îðãàíèçìà,
÷ðåçâû÷àéíî ìàëî.

Âèäèìî, íåìàëóþ ðîëü èãðàþò ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìà-
öèè â îñâåùåíèè äàííîé ïðîáëåìû. Áîëüøèíñòâî ïîòðåáèòåëåé
ïîëó÷àþò çíàíèå î çäîðîâîì ïèòàíèè è êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ èç
ïðåññû. È îíà íåðåäêî â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì íàó÷íàÿ, è â òî
æå âðåìÿ ìåíåå äîñòóïíàÿ èíôîðìàöèÿ, âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå
ìíåíèÿ î ïîëüçå èëè âðåäå ïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòîâ. Ê ñîæàëå-
íèþ, â ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðå óìàë÷èâàþòñÿ áåññïîðíûå ôàêòû,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå  î òîì, ÷òî â ñòðàíàõ Âîñòîêà, èìåþùèõ íå
òîëüêî âåêîâûå, íî è òûñÿ÷åëåòíèå òðàäèöèè èñïîëüçîâàíèÿ ñîè
äëÿ ïèùåâûõ öåëåé, îòðàáîòàíû ñïîñîáû îáðàáîòêè ñåìÿí, ïî-
çâîëÿþùèå èçáàâèòüñÿ îò àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Îíè ïîçâî-
ëÿþò  ñîõðàíÿòü ïðîäóêò äëèòåëüíîå âðåìÿ, íàèëó÷øèì îáðàçîì
âîñïîëíÿòü äåôèöèò áåëêà, îñîáåííî ó íàðîäîâ ñî ñëàáî ðàçâè-

òûì æèâîòíîâîäñòâîì. Â òî æå âðåìÿ, ñîâðåìåííûå çàïàäíûå
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðåïàðàòû îñîáî öåííûõ êîì-
ïîíåíòîâ ñåìÿí ñîè è èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ îáîãàùåíèÿ ïðîäóê-
òîâ ïèòàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê
(ÁÀÄ).

Ñëåäîâàëî áû ïîä÷åðêíóòü, ðàäè ñïðàâåäëèâîñòè, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî áåëêè ïòèö, ðûá è æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ïîëíîöåííûìè ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó, èñïîëüçîâàíèå
èõ â ïèùó èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ýòî è ìåíüøàÿ äîñòóïíîñòü â
ñâÿçè ñ äîðîãîâèçíîé, îïàñíîñòü ïåðåäà÷è èíôåêöèè, áîëüøàÿ
êîíöåíòðàöèÿ â íèõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ïåñòèöèäîâ, ïîñòóïà-
þùèõ èç êîðìîâ è îáëàäàþùèõ êóìóëÿòèâíûìè ñâîéñòâàìè.

Ñðåäè áåëêîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñîåâûå áåëêè
ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïîëíîöåííûìè è ìîãóò â íåêîòîðîé ñòåïåíè
ñëóæèòü àëüòåðíàòèâîé æèâîòíûì áåëêàì. Áîëåå òîãî, â çåðíå ñîè
ñîäåðæèòñÿ â 2 ðàçà áîëüøå áåëêà, ÷åì â ìÿñå ïòèö, ðûá è æè-
âîòíûõ. Ñîåâûé áåëîê â 2 ðàçà äåøåâëå ïøåíè÷íîãî, â 14 – ìî-
ëî÷íîãî è áîëåå ÷åì â 21 ðàç – ìÿñíîãî. Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî îáúåì ïðîèçâîäñòâà ñîè â ìèðå óâåëè-
÷èëñÿ çà 1950–1994 ãã. â 7 ðàç (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À. Êîðîòêèõ, Â.Ã.
Ëàðèîíîâ,  1998).

Èíäóñòðèàëüíî ðàçâèòûå ñòðàíû ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü
ñëîæíûå, ýíåðãîåìêèå ïðîöåññû îáðàáîòêè ñîè ñ òåì, ÷òîáû ïî-
ëó÷àòü îòäåëüíûå êîíöåíòðèðîâàííûå êîìïîíåíòû ñåìÿí (ìàñ-
ëî, ëåöèòèí, áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, èçîëÿòû, òåêñòóðàòû, ïèùå-
âûå âîëîêíà è äð.). Ïðî÷íûå  ïîçèöèè  çäåñü çàíÿëè àìåðèêàí-
ñêèå ïðîèçâîäèòåëè. Â ñåðåäèíå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ îíè ñòàíîâÿò-
ñÿ âåäóùèìè ýêñïîðòåðàìè ñîè è ïðîäóêòîâ å¸ ïåðåðàáîòêè.

Â Ðîññèè èç-çà îòñóòñòâèÿ ïåðåðàáàòûâàþùèõ ñîþ êîìïëåê-
ñîâ èñïîëüçîâàíèå ñåìÿí ñâîäèëîñü ê ïîëó÷åíèþ ìàñëà è æìû-
õîâ èëè øðîòîâ, à òàêæå íå îáåçæèðåííûõ òåðìè÷åñêè îáðàáî-
òàííûõ ñåìÿí íà êîðì ñêîòó. Íà ïèêå èíòåðåñà ê ñîå (â 90-õ ãîäàõ
ÕÕ âåêà) ñòàëè ïðîèçâîäèòü ñîåâîå ìîëîêî, ñûð-òîôó, ìóêó, êó-
ëèíàðíûå èçäåëèÿ. Îñîáåííî âåëèêà áûëà ïîòðåáíîñòü â ñîåâûõ
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòàõ, òåêñòóðàòàõ è èçîëÿòàõ, êàê áåëêîâûõ îáî-
ãàòèòåëÿõ òðàäèöèîííûõ ìîëî÷íûõ, ìÿñíûõ, õëåáîáóëî÷íûõ èç-
äåëèé.
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  Â íàøåé ñòðàíå äåôèöèò áåëêà ñîñòàâëÿåò 1,4 ìëí. ò (èç íèõ
îäíà ïîëîâèíà – êîðìîâîãî áåëêà, äðóãàÿ – ïèùåâîãî). Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóþò áîëüøèå çàêóïêè  ýòèõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ çà ðó-
áåæîì.

Îäíàêî â 2008 ãîäó Ðîññèÿ âûíóæäåíà áûëà îòêàçàòüñÿ îò çà-
êóïîê ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîèçâîäèìûõ â ÑØÀ, èç-çà
èñïîëüçîâàíèÿ ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå ãåííîìîäèôèöèðîâàííûõ
ñåìÿí. Ñìåíà èìïîðòåðà íå ðåøèò ïðîáëåìó. Äëÿ ïðîäîâîëü-
ñòâåííîé áåçîïàñíîñòè è íåçàâèñèìîñòè â ñòðàíå íåîáõîäèìî
íàëàäèòü ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ.
Ïðîäîâîëüñòâåííûé èìïîðò íóæåí òåì òîâàðàì, êîòîðûå â Ðîñ-
ñèè íåëüçÿ èëè íå âûãîäíî ïðîèçâîäèòü â äîñòàòî÷íîì êîëè÷å-
ñòâå. Ñîþ æå ïðîèçâîäèòü âûãîäíî, îíà ÿâëÿåòñÿ ðåíòàáåëüíîé
êóëüòóðîé äàæå ïðè óðîæàå 0,8–1,0 ò/ãà.

Äîñòàòî÷íûõ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà ýòîé êóëüòóðû ìîæíî
äîñòèãíóòü, åñëè ãîñóäàðñòâî áóäåò ïðîÿâëÿòü ê íåé âíèìàíèå,
ïîääåðæèâàÿ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëÿ. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî îòå÷åñòâåííûå ñîðòà  ñîè, âûðàùåííûå íà òåððèòîðèè íà-
øåé ñòðàíû, íå ÿâëÿþòñÿ ãåííîìîäèôèöèðîâàííûìè è ïðîäóê-
öèÿ, âûðàáîòàííàÿ èç íèõ ïî ñîâðåìåííûì òåõíîëîãèÿì, áåçî-
ïàñíà äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñîåâîé ñûðüåâîé áàçû â íà-
øåé ñòðàíå åñòü. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñîè âîçðîñëè çà 12 ëåò â
4 ðàçà (ñ 300 òûñ. ò â 1998 ãîäó äî 1220 òûñ. ò â 2010 ãîäó). Àðåàë
âîçäåëûâàíèÿ åå ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîÿâèëèñü íåòðàäèöè-
îííûå çîíû âîçäåëûâàíèÿ ñîè (Öåíòðàëüíûé, Ïîâîëæñêèé, Óðàëü-
ñêèé ðåãèîíû) è, êàê ñëåäñòâèå, èíòåíñèâíî íà÷àëè ðàçâèâàòüñÿ
ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé, íàïðàâëåíèÿ
è ìîùíîñòè. Ïîñòðîåíû è ïðîäîëæàþò ñòðîèòüñÿ îòå÷åñòâåííûå
çàâîäû è ïðîìûøëåííûå êîìïëåêñû ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâûõ áåë-
êîâûõ ïðîäóêòîâ: îáåçæèðåííîé ìóêè, òåêñòóðàòîâ, êîíöåíòðàòîâ
(â Èðêóòñêå, Ëûòêàðèíî, Êàëèíèíãðàäñêîé, Àìóðñêîé, Áåëãîðîä-
ñêîé îáëàñòÿõ, Êðàñíîäàðñêîì êðàå). Íî ýòîãî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî.
Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäîâ ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå ñîè çíà÷èòåëüíî
îòñòàåò îò ïîòðåáíîñòåé â ñîåâîé ïðîäóêöèè.

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ
ïèùåâûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ íåèçáåæíî âîçíèêíåò

âîïðîñ íå òîëüêî î êîëè÷åñòâå, íî è î êà÷åñòâå ñûðüÿ, åãî ïðè-
ãîäíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ. Óæå
ñåãîäíÿ íóæåí àíàëèç ñûðüåâîé áàçû.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâî ëþáîé ïðîäóêöèè â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà ñûðüÿ. Âûáîð åãî äëÿ ïåðåðà-
áîòêè ñëåäóåò âåñòè öåëåíàïðàâëåííî ñ ó÷åòîì ôèçè÷åñêèõ, õè-
ìè÷åñêèõ, îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñåìÿí.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåò áàçû äàííûõ ïî êîìïëåêñó ïîêàçà-
òåëåé êà÷åñòâà ñåìÿí ñîè, âûðàùåííûõ â íàøåé ñòðàíå. Íåò ÷åò-
êîãî ïðåäñòàâëåíèÿ îá èõ ïðåèìóùåñòâàõ è íåäîñòàòêàõ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èíòðîäóöèðîâàííûìè çàðóáåæíûìè ñîðòàìè. Íåò îáúåê-
òèâíîé êîìïëåêñíîé îöåíêè äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ ñîåâîãî
çåðíà ðàçíûìè ñïåöèàëèñòàìè: áèîõèìèêàìè, òåõíîëîãàìè ïèùå-
âîé ïðîìûøëåííîñòè, ìåäèöèíñêèìè ðàáîòíèêàìè. Íåò åäèíî-
äóøíîãî íàó÷íî îáîñíîâàííîãî ìíåíèÿ î òîì, âîçìîæíà è íóæ-
íà ëè ñåëåêöèÿ ñîè íà êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñåìÿí, â êàêîì
íàïðàâëåíèè è â êàêîé ñòåïåíè åå öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü.

Ýòîò ïðîáåë ìû ïîñòàðàëèñü âîñïîëíèòü, èñïîëüçóÿ íàó÷-
íûå ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè è ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ.

1.  ÈÑÒÎÐÈß ÊÓËÜÒÓÐÛ

Ðîäèíîé ñîè ÿâëÿåòñÿ òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîé Àçèè, âêëþ÷à-
þùàÿ Êèòàé, ßïîíèþ, Êîðåþ è ÷àñòü Èíäèè (Ë.Ì. Èîëüñîí,
1932). Â ýòèõ ñòðàíàõ êàê êóëüòóðíîå ðàñòåíèå îíà ñôîðìèðîâà-
ëàñü íå ìåíåå 6–7 òûñÿ÷ ëåò íàçàä (Â.Á. Åíêåí, 1959). Ïî íåêîòî-
ðûì óòî÷íåííûì ñâåäåíèÿì, ðîäèíîé ñîè ÿâëÿåòñÿ Ìàí÷üæóðèÿ
è ðàâíèííàÿ ÷àñòü Ñåâåðíîãî Êèòàÿ, ãäå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû äèêèå å¸ ôîðìû. Â Êèòàå îíà ñ÷èòàëàñü ñâÿùåííûì
ðàñòåíèåì. Äåëîâûå ëþäè è ïóòåøåñòâåííèêè ïðèâåçëè ñîþ â
äðóãèå ñòðàíû, ïðåæäå âñåãî â  Êîðåþ, à çàòåì â ßïîíèþ.

 Ïåðâûå ïðèíöèïû ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè èç ñîè áûëè ðàçðà-
áîòàíû â Êèòàå â 2838 ãîäó äî íàøåé ýðû (Í. Îãàíåñîâ, 1999).
Òðàäèöèîííî â ñòðàíàõ Âîñòîêà îíà èñïîëüçóåòñÿ â ïèùó â âèäå
ôåðìåíòèðîâàííûõ (ìèñî, øîþ, òåìïå, íàòòî) è íå ôåðìåíòèðî-
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âàííûõ ïðîäóêòîâ (ìîëîêî, ñûð, þáà, êîðè, êèíàêî, ñîåâûå ïîáå-
ãè) (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Â Åâðîïå ñîÿ ñòàëà èçâåñòíà â 1712 ãîäó ïîñëå òîãî, êàê íå-
ìåöêèé íàòóðàëèñò Ý. Êåìïôåð ïîñåòèë ñòðàíû Âîñòîêà è îïèñàë
åå â ñâîåé êíèãå «Amoenitatum Exoticum» êàê ðàñòåíèå, ïîòåíöè-
àëüíî ïðèãîäíîå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó (Ì.Ë. Èîëüñîí, 1932).
Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîñåâû ïîÿâèëèñü â  1737 ã. â Ãîëëàí-
äèè, â 1739 ã. – íåäàëåêî îò Ïàðèæà, â 1804 ã. – â Þãîñëàâèè.

Áîëüøóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè ýòîé êóëüòóðû ñûãðàëà îïóá-
ëèêîâàííàÿ â 1878 ã. êíèãà Õýáåðëàäòà «Âîçìîæíîñòü âûðàùèâà-
íèÿ ñîè â Åâðîïå». Â 1883 ã. â Âåíå áûëî ïðîâåäåíî ñîâåùàíèå
ó÷åíûõ-ñïåöèàëèñòîâ, ïîñâÿùåííîå ñîå è åå ïèùåâûì êà÷åñòâàì.
Îäíàêî è ïîñëå ýòîãî êóëüòóðà íå ïîëó÷èëà ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Åâ-
ðîïå. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ äî 1920 ã., áûëè ïîñâÿùåíû
ïðåèìóùåñòâåííî âûÿñíåíèþ ïðèãîäíîñòè îïðåäåëåííûõ ñîðòîâ
äëÿ âûðàùèâàíèÿ â íåêîòîðûõ  êëèìàòè÷åñêèõ ðàéîíàõ.

Íà  àìåðèêàíñêîì  êîíòèíåíòå  â ÑØÀ  âïåðâûå  ñîÿ  áûëà
âûðàùåíà â 1765 ã. â øòàòå Äæîðäæèÿ è â 1770 ã. â øòàòå Ïåí-
ñèëüâàíèÿ. Â 1898 ã. â ÑØÀ áûëî çàâåçåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñîðòîîáðàçöîâ èç Àçèè è Åâðîïû, ïîñëå ÷åãî íà÷àëàñü öåëåíàï-
ðàâëåííàÿ ñåëåêöèÿ ñîè äëÿ àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. Â 1907 ã.
ïëîùàäè ïîä ñîåé óæå ñîñòàâèëè 20 òûñ. ãà. Çàòåì ïîñåâû ñòàëè
óâåëè÷èâàòüñÿ è ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî äðóãèì øòàòàì áëàãîäàðÿ
áëàãîïðèÿòíîìó êëèìàòó ýòîé ñòðàíû.

Â 1920 ãîäó áûëà îðãàíèçîâàíà è ïî ñåé äåíü ôóíêöèîíèðóåò
Àìåðèêàíñêàÿ Ñîåâàÿ Àññîöèàöèÿ, îáñëóæèâàþùàÿ âñå ôåðìåð-
ñêèå õîçÿéñòâà, ïðîèçâîäÿùèå ñîþ, ðåãóëèðóþùàÿ çàãîòîâêè è ïî-
òîêè ñûðüÿ. Â 1925 ãîäó ýòà êóëüòóðà âîçäåëûâàëàñü óæå íà ïëî-
ùàäè 720 òûñ. ãà. Â  íà÷àëå 30-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ïëîùàäè ïîä ñîåé
â ÑØÀ ïðåâûñèëè 1 ìëí. ãà, â 1935 ã. – 2,7, â 1953 ã. – 6 ìëí. ãà
(M.J. Fletcher, 1954).  Â 1941 ã. óðîæàé ñîè â ÑØÀ äîñòèã 1,46–
1,47 ò/ãà, à â åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ óâåëè÷èëñÿ ñ 0,56 äî 0,83 ò/ãà.

Ïîñëå 1941–1943 ãã. è âïëîòü äî 1969 ã. ïëîùàäè ïîä ñîåé â
Åâðîïå îãðàíè÷èëèñü âñëåäñòâèå íèçêèõ óðîæàåâ. Íî â  80-õ ãî-
äàõ ÕÕ âåêà ïîÿâèëàñü íîâàÿ âîëíà èíòåðåñà ê ñîå. Å¸ ïîñåâû ñòà-
ëè áûñòðî óâåëè÷èâàòüñÿ â ñòðàíàõ Þæíîé Àìåðèêè: Áðàçèëèè,
Àðãåíòèíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðàíàìè àìåðèêàíñêîãî êîíòè-

íåíòà ñóììàðíî ïðîèçâîäèòñÿ îêîëî 80 % âñåãî ìèðîâîãî âàëî-
âîãî ñáîðà ñîåâîãî çåðíà (Â.Ô. Áàðàíîâ, 2005).

Ïî äàííûì «Èíòåð-Ñîÿ» â 1998 ãîäó ïëîùàäè ïîä ñîåé â ìèðå
ñîñòàâèëè 70,7 ìëí. ãà, ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûå  – â ÑØÀ (îêîëî
40 % îò ïëîùàäè â ìèðå), Áðàçèëèè – 17–19 %, Àðãåíòèíå – 10 %,
Êèòàå – 12–13 %, Èíäèè – 8–9 %, â Åâðîïå – îêîëî 2 %, â Ðîññèè –
0,7–1 % (URL:http://www.fao.org./ htm. äàòà îáðàùåíèÿ 02.01.2000)

Â Ðîññèè ïåðâîå óïîìèíàíèå î âûðàùèâàíèè ñîè îòíîñèòñÿ
ê 1643–1644 ãã. Ïðèîðèòåò â èçó÷åíèè ñîè ïðèíàäëåæèò Âàñèëèþ
Ïîÿðêîâó, êîòîðûé â 1643–1646 ãîäàõ îáíàðóæèë è èññëåäîâàë ýòî
ðàñòåíèå â ñðåäíåì òå÷åíèè Àìóðà ó ìåñòíîãî ìàíüæóðî-òóíãóñ-
ñêîãî íàñåëåíèÿ. Â ñâîèõ çàïèñêàõ îí îòìå÷àåò, ÷òî ñîåâûå áîáû
â ýòîì ìåñòå äîìèíèðîâàëè íàä äðóãèìè êóëüòóðàìè. Ýòè çàïèñ-
êè áûëè îïóáëèêîâàíû â Ãîëëàíäèè, áëàãîäàðÿ ÷åìó ñîÿ â Çàïàä-
íîé Åâðîïå ñòàëà èçâåñòíà íà ñòîëåòèå ðàíüøå ñâåäåíèé î íåé
íåìåöêîãî áîòàíèêà Êýìïôåðà (Â.À. Çîëîòíèöêèé, 1962). Â 1873
ãîäó ðóññêèé áîòàíèê àêàäåìèê Ê.È. Ìàêñèìîâè÷ âñòðåòèë è îïè-
ñàë ñîþ ïîä íàçâàíèåì Glycine hispida Maxim.

Â 1906 ãîäó â Ïðèìîðüå ñîþ âûðàùèâàëè íà ïëîùàäè 3,2 òûñ. ãà.
Ïåðâûå ñåëåêöèîííûå ðàáîòû â Ðîññèè áûëè íà÷àòû â ïåðèîä
1912–1918 ãã. íà Àìóðñêîì îïûòíîì ïîëå, à íà÷àëîì ìàññîâîãî
âíåäðåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîè â Ðîññèè ó÷åíûå Â.Á. Åíêåí
(1959), Â.À. Çîëîòíèöêèé (1962) ñ÷èòàþò 1924–1927 ãîäû.

Â ýòî âðåìÿ íà÷àëîñü åå ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå â Ïðèìîð-
ñêîì, Õàáàðîâñêîì êðàÿõ è Àìóðñêîé îáëàñòè, ãäå îíà è ïîëó÷àåò
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â Ðîññèè. Äî âîéíû áûëà ñîçäàíà
âñåñîþçíàÿ îðãàíèçàöèÿ «Ñîþçïðîìñîÿ». Ïîñòðîåí ðÿä çàâîäîâ
ïî å¸ ïåðåðàáîòêå. Â ýòîì ðåãèîíå â 1968 ã. íà áàçå Àìóðñêîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îïûòíîé ñòàíöèè ñîçäàí è íûíå àêòèâíî ôóíê-
öèîíèðóåò Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò
ñîè (ã. Áëàãîâåùåíñê Àìóðñêîé îáëàñòè).

Íà Êóáàíè ñîÿ ïîÿâèëàñü â 1904–1905 ãã., êîãäà êàçàêè, âîç-
âðàùàÿñü ñ ðóññêî-ÿïîíñêîé âîéíû, çàâåçëè ìíîãî÷èñëåííûå å¸
ôîðìû è ñîðòà èç Êèòàÿ è Ìàí÷æóðèè.

Â 20–30-å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ñîåé çàèíòåðåñîâàëîñü
ðóêîâîäñòâî ñòðàíû. Áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íå òîëüêî ïî
âîçìîæíîñòè âûðàùèâàíèÿ ñîè íà òåððèòîðèè Ñîþçà, íî è âëè-
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ÿíèå ñîåâûõ ïðîäóêòîâ íà çäîðîâüå âçðîñëûõ è äåòåé. Ìíîãî÷èñ-
ëåííûå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ÍÈÈ íå âûÿâèëè íèêàêèõ íå-
ãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé óïîòðåáëåíèÿ â ïèùó ïðîäóêòîâ ïåðåðà-
áîòêè ñîè.

Â 1931 ãîäó â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè íàøåé ñòðàíû ñîÿ óæå çà-
íèìàëà 461 òûñ. ãà, â òîì ÷èñëå 170 òûñ. ãà íà Ñåâåðíîì Êàâêà-
çå. Áîëåå òîãî, å¸ ïûòàëèñü âîçäåëûâàòü íå òîëüêî íà Ñåâåðíîì
Êàâêàçå, íî òàêæå â Ïîâîëæüå è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîé îáëà-
ñòè. Íî èç-çà ëåòíåé çàñóõè, îòñóòñòâèÿ àäàïòèðîâàííûõ ê ðåãè-
îíó ñîðòîâ è òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ, áûëè ïîëó÷åíû íèçêèå
óðîæàè è ïîýòîìó ïîñåâû ñîè ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëèñü. Âîçíèê-
ëà ïîòðåáíîñòü â ðàçâåðòûâàíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî àã-
ðîòåõíèêå âîçäåëûâàíèÿ è ñåëåêöèè ñîè (Þ.Ï. Ìÿêóøêî, 1984).

Â 30-õ ãîäàõ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîå âåëèñü íà Êóáàíñêîé îïûò-
íîé ñòàíöèè ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð, íà áàçå êîòîðîé â 1947 ãîäó
áûë îðãàíèçîâàí Âñåñîþçíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòè-
òóò ñîè è êëåùåâèíû. Â 1956 ãîäó îí ïðåêðàòèë ôóíêöèîíèðîâàíèå
è ñ 1957 ãîäà íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîå ñòàëè ïðîâîäèòüñÿ âî
ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð. Îíè áûëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå íî-
âûõ óðîæàéíûõ, àäàïòèðîâàííûõ ê óñëîâèÿì Êóáàíè, óñòîé÷èâûõ
ê áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì ñîðòîâ ñîè, à òàêæå íà ðàçðàáîòêó ïðè-
åìîâ âîçäåëûâàíèÿ ýòîé êóëüòóðû (Â.Ô. Áàðàíîâ, 2005).

Îïðåäåëåííûé çàìåòíûé âñïëåñê ïðîèçâîäñòâà ñîè îòìå÷àë-
ñÿ â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Ïëîùàäè ïîä íåé âîçðîñëè äî 80–
90 òûñ. ãà íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå è 30 òûñ. ãà â Ïîâîëæüå. Îñíîâ-
íûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ ñîè áûëî êîðìîâîå (çåðíî,
æìûõ, øðîò). Êàê ìàñëè÷íîå ñûðü¸ â íàøåé ñòðàíå ñîÿ íå èãðàëà
áîëüøîé ðîëè, òàê êàê â Ðîññèè ìàñëî òðàäèöèîííî â îñíîâíîì
ïðîèçâîäèëè èç ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà. Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå
ñîþ èñïîëüçîâàëè â êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ýòî æå
âðåìÿ áûëè ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè âûïóñêàòü ñîåâûå êîíñåðâû.
Íî îíè õàðàêòåðèçîâàëèñü íåâûñîêèìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîé-
ñòâàìè èç-çà íèçêîãî êà÷åñòâà ñûðüÿ. Êîíñåðâû èìåëè ñïåöèôè-
÷åñêèé  áîáîâûé  çàïàõ  è  âêóñ, òâåðäóþ êîíñèñòåíöèþ, áóðóþ
îêðàñêó ñåìÿí. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîò ïåðèîä â Ðîññèè
åùå íå áûëî ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ äëÿ ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Íå óäåëÿëîñü äîëæíîå âíèìàíèå è òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñå-

ìÿí. Ïîïûòêè óëó÷øèòü âêóñîâûå êà÷åñòâà êîíñåðâîâ çà ñ÷åò äî-
áàâëåíèÿ òîìàòíîé ïàñòû èëè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ íå óâåí÷àëèñü
óñïåõîì.

Â ïîñëåäóþùèå ãîäû, â ïåðèîä ïåðåñòðîéêè è ðåôîðìèðîâà-
íèÿ íà÷àëñÿ ðåçêèé ñïàä è ïëîùàäåé, è óðîæàéíîñòè, è âàëîâî-
ãî ñáîðà. Òàê, íà Êóáàíè ïëîùàäè ïîñåâîâ ñîêðàòèëèñü äî 40 òûñ. ãà,
ñðåäíÿÿ óðîæàéíîñòü ñîåâîãî çåðíà çà 1994–1999 ãîäû îïóñòè-
ëàñü â êðàå äî 0,83 ò/ãà, èëè ïî÷òè â äâà ðàçà. Íà÷àëîñü ïðîíèê-
íîâåíèå èìïîðòíûõ ñîðòîâ ñîè íà ïîëÿ Êóáàíè.

Íî óæå â êîíöå 90-õ ãîäîâ èíòåðåñ ê ñîå êàê ê ïèùåâîé êóëü-
òóðå çíà÷èòåëüíî âîçðîñ, òàê êàê äåìîãðàôè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ñèòóàöèÿ â ñòðàíå ïîñëåäíèõ 10 ëåò ÕÕ âåêà ïîòðåáîâàëà
ïåðåñìîòðà ñòðàòåãèè ïèòàíèÿ íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû.

Ëèêâèäèðîâàòü îãðîìíûé äåôèöèò áåëêà çà êîðîòêîå  âðåìÿ
çà ñ÷åò ïðîäóêòîâ æèâîòíîâîäñòâà íå ïðåäñòàâëÿëîñü âîçìîæ-
íûì. Ñíèæåíèå ïîòðåáëåíèÿ æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè åù¸
áîëüøå óâåëè÷èâàëî äåôèöèò áåëêà â ðàöèîíå ïèòàíèÿ íàñåëå-
íèÿ. Åãî ìîæíî áûëî ÷àñòè÷íî ëèêâèäèðîâàòü çà ñ÷åò ââåäåíèÿ
â ðàöèîí âûñîêîáåëêîâûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïî ñâî-
åìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîÿ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîäõîäèëà
äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé çàäà÷è.

Â ýòîò ïåðèîä íà Êóáàíè áûëà îðãàíèçîâàíà Àññîöèàöèÿ ïå-
ðåðàáîò÷èêîâ ñîè «Àññîÿ», êîòîðàÿ ïðîâîäèëà áîëüøóþ ïðîñâå-
òèòåëüñêóþ ðàáîòó, çíàêîìèëà íàñåëåíèå ñ äîñòîèíñòâàìè ñîåâûõ
ïðîäóêòîâ â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè (ÑÌÈ). È, ñàìîå
ãëàâíîå, íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæó íîâûõ ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ â ìàãàçèíàõ è ñòîëîâûõ. Ñîåâîå ìîëîêî, ìóêà, ñûð-òîôó, íà-
ïèòêè èç ñáðîæåííîãî ñîåâîãî ìîëîêà, êîòëåòû, çðàçû, ñîåâûå
îðåøêè, âûïå÷êà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåâîé ìóêè è ò. ä., áûëè íå-
äîðîãèìè è äîñòóïíûìè.

Ïîñêîëüêó ïîïóëÿðíîñòü è âîñòðåáîâàííîñòü ñîåâûõ ïðîäóê-
òîâ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò êà÷åñòâà ñûðüÿ, âî ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ
êóëüòóð ïîÿâèëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå ñåëåêöèè – ñîçäàíèå ñîðòîâ
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà è ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ
àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, óëó÷øåííûìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè. Ïåðâûì ñîðòîì ïèùåâîãî íàçíà÷åíèÿ, âêëþ÷åííûì
â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé â 1998 ãîäó,
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ñòàë ñîðò Ôîðà. Â äàëüíåéøåì áûëè ñîçäàíû è àïðîáèðîâàíû íà
ïðèãîäíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â êîðìîâûõ è ïèùåâûõ öåëÿõ 6 ñîð-
òîâ ñ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ è âûñîêèìè ïîòðå-
áèòåëüñêèìè êà÷åñòâàìè. Ñàìûé âûñîêîáåëêîâûé èç íèõ – ñîðò
Âàëåíòà (47–49 % áåëêà).

Â 2000 ãîäó ïëîùàäè ïîä ñîåé íà Êóáàíè ñîõðàíèëèñü íà ñðåä-
íåì çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå óðîâíå – 40 òûñ. ãà. Íî çàòåì ñòà-
ëè óâåëè÷èâàòüñÿ áëàãîäàðÿ âíèìàíèþ ðóêîâîäñòâà êðàÿ ê ýòîé
êóëüòóðå è ïîòðåáíîñòè æèâîòíîâîäñòâà è ïòèöåâîäñòâà â ïîë-
íîöåííûõ êîðìàõ, à òàêæå â äåøåâûõ è äîñòóïíûõ ïðîäóêòàõ, ïî-
çâîëÿþùèõ ñáàëàíñèðîâàòü ðàöèîí ïèòàíèÿ ïî íàèáîëåå âàæíûì
âåùåñòâàì äëÿ áîëüøèíñòâà íàñåëåíèÿ.

Àêòèâèçèðîâàëàñü è íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü. Â 2004 è 2008 ãî-
äàõ íà áàçå ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð ïðîâåäåíû êîîðäèíàöèîí-
íîå ñîâåùàíèå è Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî âîïðîñàì ñåëåê-
öèè, âîçäåëûâàíèÿ è êà÷åñòâà ñîè. Íàä ñîçäàíèåì íîâûõ ñîðòîâ
ñîè â ðàçíûõ ðåãèîíàõ Ðîññèè ðàáîòàþò 24 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ó÷ðåæäåíèÿ (À.Â. Êî÷åãóðà, 2004). Ìèðîâàÿ êîëëåêöèÿ ÂÈÐ
íàñ÷èòûâàåò áîëåå 7 òûñÿ÷ îáðàçöîâ, à íàèáîëåå îáøèðíàÿ êîë-
ëåêöèÿ ñîè â ÑØÀ èìååò óæå îêîëî 18 òûñÿ÷ îáðàçöîâ è îíè äîñ-
òóïíû äëÿ çàêàçà (Î.Ã. Äàâûäåíêî, Ä.Â. Ãîëîåíêî, Â.Å. Ðîçåíöâåéã,
2004). Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ
ñîðòîâ ñîè ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè êà÷åñòâà âåëèêè.

Çîíà âîçìîæíîãî ïðîìûøëåííîãî âîçäåëûâàíèÿ ïðîäâèíó-
ëàñü äî øèðîòû Ìîñêâû, à ýêñïåðèìåíòàëüíîãî – äî Ñåâåðî-Çà-
ïàäà Ðîññèè. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ñåìåíà ñîè ìîæ-
íî âûðàñòèòü â Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè (È.Â. Ñåôåðîâà, Ì.À. Íè-
êèøêèíà, 2004). Ýíòóçèàñòîì, äîêòîðîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
íàóê, ïðîôåññîðîì Â.Ô. Áàðàíîâûì áûë ïîëó÷åí óðîæàé òåõíî-
ëîãè÷åñêè  ñïåëûõ  ñåìÿí  ñêîðîñïåëûõ  ñîðòîâ  ñîè  â  óñëîâèÿõ
Âîëîãîäñêîé îáëàñòè. Îïûòû ïî èíòðîäóêöèè, îöåíêà ïåðñïåê-
òèâíûõ  ñîðòîâ  è  îðãàíèçàöèÿ  ñåìåíîâîäñòâà  ïðîâîäÿòñÿ  â
×óâàøèè, Ìîðäîâèè, Òàòàðñòàíå. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ â Ðÿçàíñêîé, Áðÿíñêîé, Îðëîâñêîé, Áåëãîðîäñêîé, Âîë-
ãîãðàäñêîé Âîðîíåæñêîé è Ðîñòîâñêîé îáëàñòÿõ.

Çà ïåðèîä ñ 1998 ïî 2011 ãîä â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïëî-
ùàäè ïîñåâîâ óâåëè÷èëèñü ñ 453,0  äî 1205 òûñ. ãà,  âàëîâîé

ñáîð – ñ 297,0 äî 1220 òûñ. ò, óðîæàéíîñòü êîëåáàëàñü â ïðåäå-
ëàõ 0,65–1,17 ò/ãà. Ïåðâîå ìåñòî ïî îáúåìó ïðîèçâîäñòâà ñîè çà-
íèìàåò Àìóðñêàÿ îáëàñòü, âòîðîå – Ïðèìîðñêèé, òðåòüå – Êðàñ-
íîäàðñêèé êðàé. Íà äîëþ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà ïðèõîäèò-
ñÿ 75 % ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, íà Þæíûé ôåäåðàëüíûé îêðóã
20–22 %. Îñòàëüíàÿ äîëÿ ïëîùàäåé ïîñåâà ñîè ïðèõîäèòñÿ íà
Öåíòðàëüíûé, Ïîâîëæñêèé, Óðàëüñêèé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ðå-
ãèîíû (Ò.Â. Ãîðïèí÷åíêî, 2007).

Íî ýòîãî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ íóæä
íàñåëåíèÿ íàøåé ñòðàíû. Ïîýòîìó Ðîññèÿ âñåãäà çàâîçèëà ñîþ èç
ÑØÀ èëè äðóãèõ ñòðàí àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàøà ñòðàíà åæåãîäíî òåðÿåò îêîëî 1 ìëðä. äîëëàðîâ íà
èìïîðòå ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ñîè, õîòÿ ìû ðàñïîëàãàåì äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèì ñîáñòâåííûì ïîòåíöèàëîì íà þãå ñòðàíû. Îä-
íàêî îòñóòñòâèå ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé íå ïîçâîëÿëî
ðàíåå ðàçâèâàòü ñûðüåâóþ áàçó, òîðìîçèëî âñþ îòðàñëü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü. Â ã. Ëûòêàðèíî Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè â 2002 ãîäó ãðóïïà êîìïàíèé «Òåõíîìîë» îòêðû-
ëà çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó òåêñòóðàòîâ, ãäå ïðåäóñìàòðèâàëîñü îñó-
ùåñòâëÿòü ïåðåðàáîòêó ñîè ïî íîâåéøåé òåõíîëîãèè Ex Press ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíè÷åñêîãî ñïîñîáà èçâëå÷åíèÿ ìàñëà èç ñî-
åâûõ ñåìÿí. Îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé
è õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ  ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü àáñîëþòíî ýêîëî-
ãè÷åñêè  ÷èñòûå  ïðîäóêòû. Ñîåâûé  òåêñòóðàò  îáåñïå÷èò  11 %
ïîòðåáíîñòè Ðîññèéñêîãî ðûíêà. Ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ïîýòîìó
ïëàíèðîâàëîñü ñòðîèòü âòîðîé çàâîä â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ïðå-
äóñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî êîìïëåêñà ïî ïåðåðàáîòêå ñîè â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå.

Áîëüøóþ ðîëü â ðàñïðîñòðàíåíèè ýòîé êóëüòóðû íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè è âíåäðåíèè ñîåâûõ ïðîäóêòîâ â ðàöèîí ïèòàíèÿ
ìîãóò ñûãðàòü ñîâìåñòíûå óñèëèÿ ó÷åíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî ïðîôèëÿ, áèîëîãîâ, âðà÷åé, òåõíîëîãîâ-ïåðåðàáîò÷èêîâ, ñïå-
öèàëèñòîâ ïî êîðìîïðîèçâîäñòâó, ðóêîâîäèòåëåé ÀÏÊ, à òàêæå
îðèåíòàöèÿ ðóêîâîäñòâà ñòðàíû íà îáåñïå÷åíèå ïîòðåáíîñòåé
íàñåëåíèÿ  ñîáñòâåííûìè ñîåâûìè ïðîäóêòàìè.

×òî êàñàåòñÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà, íà-
êîïëåííîãî îïûòà âîçäåëûâàíèÿ, Ðîññèÿ èìååò îãðîìíûå âîç-
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ìîæíîñòè ðàçâèòèÿ ñîåâîäñòâà, êàê çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ ïîñåâíûõ
ïëîùàäåé, òàê è ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè. Â íàøåé ñòðàíå åñòü
âñå ïðåäïîñûëêè äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíîñòåé â ýòîì öåí-
íîì âûñîêîáåëêîâîì ñûðüå, îòêàçàâøèñü îò èìïîðòà (Â.Ì. Ëóêî-
ìåö, 2005).

2.   ÏÐÈ×ÈÍÛ ØÈÐÎÊÎÃÎ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈß
      ÑÎÈ Â ÌÈÐÅ

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîè íà ïèùåâûå öåëè â
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè óõîäèò ñâîèìè êîðíÿìè â î÷åíü äàâíèå âðå-
ìåíà, èñïîëüçîâàíèå åå â ñòðàíàõ Çàïàäà íà÷àëîñü â îñíîâíîì â
ÕÕ âåêå. Ñíà÷àëà ïðîÿâèëñÿ èíòåðåñ ê ñîå êàê ìàñëè÷íîé êóëü-
òóðå è îäíîâðåìåííî è èñòî÷íèêó áåëêà â êîðìàõ äëÿ æèâîòíûõ.
Ñ êîíöà 50-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà íà÷àëà ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàòüñÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ. È óæå
ê êîíöó âåêà â îáùåé ñëîæíîñòè âî âñåõ ñòðàíàõ ìèðà ñîþ ñåÿëè
íà ïëîùàäè  70 739 òûñ. ãà, ñîáèðàÿ â ñðåäíåì ïî  2,21 òîííû ñ
ãåêòàðà. Â 1998 ãîäó âàëîâîé ñáîð ñîè ñî âñåé ïëîùàäè ñîñòàâèë
156 475 òûñ. òîíí, à â 2008–2010 ãîäàõ ïðåâûñèë 200 ìëí. ò.

Òàêîå áóðíîå ðàçâèòèå ñîåâîäñòâà  îáóñëîâëåíî âûãîäîé îò
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ñâîåîáðàçíîé êóëüòóðû, òàê êàê ñîÿ îáëàäàåò
ðÿäîì öåííûõ õîçÿéñòâåííûõ ïðèçíàêîâ:

• Äëÿ íåå õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ïëàñòè÷íîñòü. Àðåàë  ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñîè îãðîìåí. Îí ïðîñòèðàåòñÿ îò çîíû âå÷íîé
ìåðçëîòû (íà 54–56° ñ. ø. íà Äàëüíåì Âîñòîêå íàøåé ñòðàíû,
â Øâåöèè è Êàíàäå) äî òðîïè÷åñêèõ øèðîò (â Àôðèêå, Èíäî-
íåçèè). Â þæíîì ïîëóøàðèè ñîþ âûðàùèâàþò íà áîëüøèõ
ïëîùàäÿõ â ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè è â Àâñòðàëèè, ãäå
çîíà åå âîçäåëûâàíèÿ äîñòèãàåò 48–50° þ. ø. (Þ.Ï. Ìÿêóøêî,
1984). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîþ âîçäåëûâàþò áîëåå 70 ñòðàí íà
ïÿòè êîíòèíåíòàõ â óìåðåííîì, ñóáòðîïè÷åñêîì è òðîïè÷å-
ñêîì ïîÿñàõ.

• Ñîÿ ñíèæàåò ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
àçîòíûìè óäîáðåíèÿìè, òàê êàê åå ðàñòåíèÿ ñïîñîáíû ôèêñèðî-
âàòü àçîò âîçäóõà ïîñðåäñòâîì ñèìáèîçà ñ êëóáåíüêîâûìè áàêòå-

ðèÿìè è îáîãàùàòü ïî÷âó ýòèì ýëåìåíòîì. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñîþ
èñïîëüçóþò êàê õîðîøèé ïðåäøåñòâåííèê äëÿ çåðíîâûõ è äðóãèõ
íå áîáîâûõ êóëüòóð, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû íà ìèíåðàëü-
íûå  àçîòíûå  óäîáðåíèÿ  è  ïîëó÷èòü  áîëåå  âûñîêèé  óðîæàé.
Êðîìå òîãî, êîðíè ñîè îáëàäàþò àêòèâíîé óñâàèâàþùåé ñïîñîá-
íîñòüþ. Îíè èñïîëüçóþò ìàëî äîñòóïíûå äëÿ çëàêîâ è òðóäíî ðà-
ñòâîðèìûå ìèíåðàëüíûå ñîåäèíåíèÿ íå òîëüêî èç ïàõîòíîãî, íî
è áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ ïî÷âû. Ñîÿ ïðèãîäíà äëÿ ñîâìåñòíûõ ïî-
ñåâîâ, îñîáåííî ñ êóêóðóçîé äëÿ âûðàùèâàíèÿ íà ñèëîñ.

• Ñîÿ – ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíàÿ êóëüòóðà. Â óñëîâèÿõ Êðàñ-
íîäàðñêîãî êðàÿ ïðè ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäàöèé ïî âîçäåëûâàíèþ
îíà îáû÷íî äàåò óðîæàè ïî 1,6–2,4 ò/ãà. Äàæå â çàñóøëèâûå ãîäû
óðîæàéíîñòü ñîè ñîñòàâëÿåò 0,8–1,2 ò/ãà. ×òî äåëàåò ýòó êóëüòóðó
ðåíòàáåëüíîé èç-çà åå âûñîêèõ êîðìîâûõ äîñòîèíñòâ è ñòàáèëü-
íî õîðîøèõ çàêóïî÷íûõ öåí. Ïðè óðîæàå 2,0–2,5 ò/ãà êàæäûé ãåê-
òàð åå ïîñåâîâ äàåò 6–7 òûñ. ðóáëåé ÷èñòîé ïðèáûëè. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè íàó÷íî îáîñíîâàííûõ ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãèé
âîçäåëûâàíèÿ ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðàõ âíåøíåé ñðåäû è â
óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ ìîæíî ñ áîëüøèõ ïëîùàäåé ïîëó÷àòü è ïî
3,5–4,0 ò/ãà, ÷òî äàñò åùå áîëüøèé äîõîä îò å¸ âîçäåëûâàíèÿ (Òåõ-
íîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êîð-
ìîâîãî ñîåâîãî ìîëîêà, 2001).

Àìåðèêàíñêèå ôåðìåðû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðè óðîæàéíîñòè ñîè
ñâûøå 1,0 ò/ãà åå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî âûðàùèâàòü, ïîñêîëüêó
0,1 ò ñîåâîãî çåðíà ýêâèâàëåíòíà 0,45–0,50 ò çåðíà òàêèõ êóëüòóð,
êàê ïøåíèöà, ðîæü, òðèòèêàëå, ÿ÷ìåíü.

Íî ïîäëèííàÿ ýêîíîìèêà ñîåâîé èíäóñòðèè çàêëþ÷àåòñÿ â
êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ýòîé ñâîåîáðàçíîé ïî õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ñåìÿí è öåííåéøåé êóëüòóðû äëÿ êîðìîâûõ, ïèùåâûõ è òåõ-
íè÷åñêèõ öåëåé.

• Ñîÿ – áåçîòõîäíàÿ êóëüòóðà. Âåãåòàòèâíàÿ ìàññà íåçðåëûõ
ðàñòåíèé èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå çåëåíîãî óäîáðåíèÿ. Îíà ÿâëÿ-
åòñÿ öåííûì êîìïîíåíòîì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñî÷íûõ è ãðóáûõ
êîðìîâ. Èç ñîëîìû ìîæíî äåëàòü êîðìîâóþ ìóêó, ãðàíóëû. Ñåìå-
íà ñëóæàò ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà. Îñòàâøè-
åñÿ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ìàñëà æìûõè è øðîòû, èñïîëüçóþòñÿ êàê
öåííàÿ êîðìîâàÿ äîáàâêà, âîñïîëíÿþùàÿ äåôèöèò áåëêà â êîì-

2 Çàêàç 079
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áèêîðìàõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ æèâîòíîâîä-
ñòâà, ïòèöåâîäñòâà, ðûáîâîäñòâà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,  óäåøåâ-
ëÿåò ñòîèìîñòü ìÿñà. Öåëîå çåðíî è ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîòêè
ïîçâîëÿþò ñáàëàíñèðîâàòü ïèòàíèå ÷åëîâåêà ïî äåôèöèòíûì âå-
ùåñòâàì, îñîáåííî ïî áåëêó.

• Ñîÿ – íàòóðàëüíûé áèîëîãè÷åñêèé êîððåêòîð ïèòàíèÿ.
Îíà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì áåëêà, ðÿäà âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, îëèãîñàõàðèäîâ, à òàêæå áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ (ôîñôîëèïèäîâ, òîêîôåðîëîâ, êîìïëåêñà ñáàëàí-
ñèðîâàííûõ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, ôèòîýñòðîãåíîâ
è äð.). Ýòî ñâîåîáðàçèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñåìÿí ñîè ïîçâîëÿ-
åò ïîëó÷àòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê
(ÁÀÄ) è ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî è ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ.

• Ñîÿ – êóëüòóðà ìíîãîïðîôèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Åå ïå-
ðåðàáàòûâàþò è  èñïîëüçóþò  â  äåñÿòè  îòðàñëÿõ  õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè, ïðîèçâîäÿò ñâûøå ÷åòûðåõñîò âèäîâ ïðîäóêöèè.
Ïîìèìî òðàäèöèîííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîåâîãî çåðíà â êîðìîïðî-
èçâîäñòâå è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, èç å¸ çåðíà, áåëêà, ìàñ-
ëà  ïîëó÷àþò òåõíè÷åñêèå èçäåëèÿ  (ïëàñòìàññó,  êëåé,  ÷åðíèëà,
èñêóññòâåííóþ øåðñòü è äð.).

Îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà è îñíîâíûå ïðîäóêòû èç ñîè

Ìîëî÷íîå ïðîèçâîäñòâî: ìîëîêî (íàòóðàëüíîå èëè ñóõîå),
ñëèâêè (ñóõèå), ïåíêà ñîåâàÿ áåëêîâàÿ (þáà), ñìåòàíà, «ñëèâî÷-
íîå ìàñëî», òâîðîã «ýìóëüñèîííûé», ñûð ìÿãêèé è òâåðäûé (òîôó),
ñûð æàðåíûé (íàìà÷å, àáóðà÷å, ãàí-ìîäîêå), ñûð, çàìîðîæåííûé
âûñóøåííûé (êîðè-òîôó), ðÿæåíêà, êåôèð, éîãóðò.

Ìÿñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü: ìÿñíûå ïîëóôàáðèêàòû, ãàìáóð-
ãåðû, ñîñèñêè è ñàðäåëüêè, êîëáàñû, ðóáëåíûå ìÿñíûå èçäåëèÿ,
ñòóäíè, êîòëåòû, âåò÷èíà è  áåêîí.

Êîíñåðâíàÿ ïðîìûøëåííîñòü: ñîÿ íàòóðàëüíàÿ, ñîÿ â òîìàò-
íîì ñîóñå, ñóï ñîåâûé, èêðà ñîåâàÿ, ïàøòåò.

Îáùåñòâåííîå ïèòàíèå è äîìàøíÿÿ êóõíÿ: ñîÿ âàðåíàÿ äëÿ
ñàëàòîâ, ñóïîâ, âèíåãðåòîâ; êîòëåòû, áèòî÷êè, ìîëîêî, âûïå÷êà,
ñîåâûå ïðîðîñòêè äëÿ ñàëàòîâ è äð.

Êîðìîïðîèçâîäñòâî: æìûõ, øðîò, ýêñòðóäèðîâàííàÿ ñîÿ, ìîëîêî,
ïðåìèêñû, ñåíî, ñîëîìà, ìÿêèíà, ãðàíóëû, ñèëîñ, çåëåíûé êîðì.

Ìàñëîæèðîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü: ìàñëî, ãëèöåðèí, ëåöè-
òèí, ñòåàðèí, ìàðãàðèí, ìàéîíåç, ñàëàòíûå çàïðàâêè, ïàñòû äëÿ
ñýíäâè÷åé, øîðòåíèíãè.

Áðîäèëüíîå ïðîèçâîäñòâî: öåëüíûå ôåðìåíòèðîâàííûå ñå-
ìåíà (íàòòî, òåìïå); ñûð ôåðìåíòèðîâàííûé (ñîó-ôó); ïàñòà
(ìèñî); ïþðå (îíêîì, àìïàêñ, òàõó); ïàñòà îñòðàÿ (êî ÷ó äàíã);
ñîóñ (øîþ).

Êîíäèòåðñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü: ïèðîæíûå, êîíôåòû, ïå-
÷åíüÿ, âàôëè, ïðÿíèêè, êàðàìåëüíûå íà÷èíêè, ïàñòèëî-ìàðìåëàä-
íûå èçäåëèÿ, äðàæå, õàëâà, ìàðöåïàí, æèðîâàÿ ãëàçóðü, øîêîëàä
(àíòèîêñèäàíò èç ñîè ïðåäîòâðàùàåò «ïîñåäåíèå» øîêîëàäà), êîôå
ñîåâûé, îðåõîâûå ïàñòû, îðåøêè ñîåâûå æàðåíûå.

Õëåáîïåêàðíîå ïðîèçâîäñòâî: õëåá, áóëêè, êåêñû, ïîí÷èêè,
êðåêåðû, ìàêàðîíû, âåðìèøåëü, ëàïøà, ñóõàðè, êðóïà.

Ìåäèöèíà: ëàìèíîëàêò (ñ èçîëÿòîì ñîåâîãî áåëêà äëÿ îíêî-
ëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ), ñîåâûé èçîëÿò áåëêà (Ñóïðà-760) äëÿ êîð-
ðåêöèè áåëêîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ëåöèòèí (àíòèîêñèäàíò).

3. ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ ÑÅÌßÍ

Ñåìåíà ñîè èìåþò óíèêàëüíûé, î÷åíü ñâîåîáðàçíûé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ. Ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñ-
ëîò èì íåò ðàâíûõ íå òîëüêî ñðåäè çåðíîâûõ, ìàñëè÷íûõ, íî è
áîáîâûõ êóëüòóð (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí íåêîòîðûõ êóëüòóð
(ã â 100 ã ïðîäóêòà)*

   * Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979

Показатель 

Соя 

Фа-

соль 

Го-

рох 

Подсол-

нечник 

Кукуруза
Пше- 

ница 

Рис 

  Белок 36,7 22,3 23,0 20,7 9,1–10,3 11,6–12,7 7,3 

Незаменимые    

аминокислоты 

 

12,8 

 

8,0 

 

8,3 

 

6,2 

 

3,0–3,5 

 

3,4–3,7 

 

2,7 

Липиды  17,8 – 2,0 52,9 4,8–4,9 2,1–2,8 2,5 

Сахара  10,2 3,4 5,9 – 1,0–1,8 1,0–1,7 1,0 

Крахмал  3,5 43,4 46,5 – 57,3–59,8 52,4–54,9 55,2 

Полисахариды  10,6 7,6 13,1 – 2,1–2,2 8,2–10,2 14,1 

2*
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Îäíîâðåìåííî ñîÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ìàñëè÷íûõ
êóëüòóð, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî èç îáùåãî îáúåìà ïðî-
èçâîäñòâà ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë íà äîëþ ñîåâîãî ïðèõîäèòñÿ 30 %
(Þ.È. Çÿòüêîâ, Í.À. Êóðìûøåâà, Â.Å. Íàêîíå÷íûé, 2001).

Â ñîåâûõ ñåìåíàõ ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå êðàõìàëà è îä-
íîâðåìåííî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ ïîëèñàõàðè-
äîâ (êëåò÷àòêè è ïåêòèíà), ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åå íåçàìåíè-
ìîé â ðàöèîíàëüíîì è äèåòè÷åñêîì ïèòàíèè, îñîáåííî äëÿ áîëü-
íûõ äèàáåòîì.

Íàëè÷èå ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ôîñôîëèïèäîâ,
òîêîôåðîëîâ, èçîôëàâîíîâ, âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, íåêîòîðûõ ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâîñõîäÿùèõ äðóãèå êóëü-
òóðû, ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü å¸  íåîáõîäèìîé äëÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàê-
òè÷åñêîãî ïèòàíèÿ è ñîçäàíèÿ ïèùåâûõ è êîðìîâûõ ïðîäóêòîâ
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íî â ñîå ñîäåðæàòñÿ è õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, ôèçèîëîãè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå êîòîðûõ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà òðàêòóþò íåîäíî-
çíà÷íî. Ê íèì îòíîñÿò èíãèáèòîðû òðèïñèíà, ëåêòèíû, ñàïîíè-
íû, ôèòàòû, èçîôëàâîíû. Â ñîå ýòèõ âåùåñòâ áîëüøå, ÷åì â áîëü-
øèíñòâå âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ñîè ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ñîè

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

 

Наименование химического  

компонента 

Содержание 

(в 100 г сух. 

вещ.) 

Источник 

информации 

1 2 3 

Белки общие,   г 28–50 

Незаменимые аминокислоты, (сум-

ма), г 10,19–16,40 

           в том числе:  лизин 1,76–2,84 

                                   треонин 1,19–1,81 

                                   валин 1,48–1,99 

В.С. Петибская, 2005 

         

                                   метионин 0,57–0,95 

                                   изолейцин 1,21–2,07 

                                   лейцин 2,09–3,38 

                                   фенилаланин 1,38–2,51 

                                   триптофан 0,51–0,85 

 

1 2 3 

Лектины: содержание в белке, % 2–10 

             активность, ГАЕ/мг муки 18–74 

И.И. Бенкен и др., 1985       

Ингибиторы трипсина:   

            содержание в белке,       % 5–10 В.Б.Толстогузов, 1987 

            активность,       мг/г муки 6,9–38,0 В.С. Петибская, 2005 

Липиды,  г 16,5–27,0 

в том числе жирные кислоты:  г  

                     пальмитиновая  16:0 1,49–2,32 

                      стеариновая       18:0 0,38–1,04 

                      олеиновая          18:1 2,89–6,19 

                     линолевая           18:2 9,32–13,17 

                     линоленовая       18:3 1,46–2,00 

В.С. Петибская и др., 2001 

Фосфолипиды,  г 2,7–4,2 Л.А. Кучеренко, 2009 

Токоферолы,    мг 29,8–50,7 Л.А. Кучеренко и др., 

2008 

Углеводы общие, г 17,0–33,9 Э.Г. Перкинс, 1998 

   в том числе: глюкоза,  г 0,01 

                        фруктоза, г 0,55 

                        сахароза, г 5,1 

Химический состав пи-

щевых продуктов, 1979 

                        раффиноза, г 1,0–1,6 

                        стахиоза, г 3,0–6,0 

                        крахмал, г 1,2–6,0 

                        клетчатка, г 5,0–10,6 

                        лигнин, г 2,0 

                         пентозаны, г 4,6 

                         галактаны, г 1,6 

  

В.Б. Толстогузов, 1987; 

К.А. Степчков, 1965   

  Сапонины, г 0,5–2,2 И.П. Салун и др., 1970 

С. Монари и др., 1993 

Изофлавоноиды, всего, г 0,5–0,7 О.В. Константинова, 

2001 

      в том числе: генистин, мг 166,4 

                            даидзин, мг 58,1 

                            глицитеин, мг 33,8 

                            куместрол, мг 0,04 

Э.Г. Перкинс, 1998 

           

 

Зольные элементы, г 4,9–6,0 

Макроэлементы, мг:  

И.П. Салун и др.,    

1970,               

                            калий 1607–2780 

                            фосфор 480–780 

                            кальций 250–470 

                            магний 100–280 

                            сера 214–244 

                            кремний 177–400 

Мезоэлементы,  мг:  

                           железо 9,7–25,7 

Химический состав пи-

щевых продуктов, 1979, 

Рекоменд. СКНИИЖ, 

1988, 

В.Г. Щербаков, 1991, 

С. Монари и др., 1993,  

В.С. Петибская и др., 

2004 
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Ñðàâíèâàÿ ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ñåìåíàõ
ñîè ñ ðåêîìåíäóåìûì ñóòî÷íûì óðîâíåì èõ ïîòðåáëåíèÿ çäîðî-
âûì ÷åëîâåêîì, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîòðåáëåíèå âñåãî 100 ã
ñîè ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â
ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîòàõ, èçîôëàâîíàõ, íåðàñòâîðè-
ìûõ ïèùåâûõ âîëîêíàõ, âèòàìèíàõ: Â1, Å, Ê, β-êàðîòèíå, áèîòè-
íå, ôîëèåâîé êèñëîòå, ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòàõ: êàëèè, æåëåçå,
ìàðãàíöå, êðåìíèè, êîáàëüòå.

Â ñåìåíàõ ñîè õèìè÷åñêèå âåùåñòâà ðàñïðåäåëåíû  íå ðàâ-
íîìåðíî (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìåíè è åãî àíàòîìè÷åñêèõ ÷àñòåé*

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2
1 2 3 

                           хлор 30–64 

                           натрий 6–44 

                           цинк 2,01–4,89 

                           марганец 2,8–8,0 

Микроэлементы, мкг:                              

                             бор 100–750 

                             алюминий 700 

                            медь 100–500 

 

                            никель 304  

                            молибден 99–250 

                            кобальт 31 

                            йод 8 

                            фтор 120 

                            стронций 67 

                            хром 16 

                            селен 11 

 

 

 

 

 

 

 

Витамины, витаминоподобные  

соединения,  мг: 

 

                 тиамин (В1) 0,66–1,80 

                 рибофлавин (В2) 0,22–0,87 

                  пантотеновая к-та (В3) 1,10–2,23 

                  пиридоксин (В6) 0,38–1,30 

                  ниацин (РР) 1,62–3,50 

                  биотин (В7) 0,032–0,060 

                  холин 245–297 

                  фолацин (В9) 0,180–0,450 

                  витамин С 8,5–9,7 

                  филлохинон (К) 0,15–0,45 

                  витамин Е 2,31–17,3 

                  β-каротин 0,07–5,50 

 

Химический состав пи-

щевых продуктов, 1979, 

С.Монари и др.,1993, 

Э.Г. Перкинс, 1998, 

С.В. Калашникова, 2001, 

 В.С. Петибская и др.,  

2004. 

Содержание, % сух. вещ.  

Наименование 

Доля 

семени,    % белок жир зола углеводы 

Целое семя 100 36,5–40,3 13,0–24,0 3,0–6,0 14,0–33,9 

Семядоли 90,0–90,3 41,3–42,8 20,7–22,8 4,3–5,0 14,6–29,4 

Оболочка 7,3–8,0 7,0–8,8 0,6–1,0 3,8–4,3 21,0–85,9 

Зародыш 2,0–2,4 36,9–40,8 10,4–11,4 4,0–4,4 17,3–43,4 

* Ê.À. Ñòåï÷êîâ è äð., 1965, Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991;  Ý.Ã. Ïåðêèíñ, 1998

Íàèáîëåå áîãàòû áåëêîì, æèðîì, ìèíåðàëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè – ñåìÿäîëè. Îáîëî÷êè çíà÷èòåëüíî îáåäíåíû ýòèìè êîìïî-
íåíòàìè. Â íèõ â îñíîâíîì ñîäåðæàòñÿ íåðàñòâîðèìûå è ìàëî-
äîñòóïíûå óãëåâîäû.

Íàèìåíåå èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î íàêîïëåíèè îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ – áåëêà è ìàñëà, à òàêæå òðèïñèí èíãèáèðóþ-
ùåé àêòèâíîñòè (ÒÈÀ) ñåìÿí â ïðîöåññå èõ ñîçðåâàíèÿ. Äèíàìèêà
ýòèõ âåùåñòâ áûëà èññëåäîâàíà íàìè íà ñîðòàõ è ñåëåêöèîííûõ
ëèíèÿõ: Þã-30, Õîäñîí, Ë-0240, Sioux è Ð-73-9 (À.Â. Êî÷åãóðà,
Ñ.Â. Çåëåíöîâ, Å.Â. Ìîøíåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïî ìåðå íàêîïëå-
íèÿ  ñóõèõ  âåùåñòâ â ñåìåíàõ, â íèõ óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî
áåëêà, ìàñëà è ÒÈÀ. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåé
ìàññîé ðàçâèâàþùåãîñÿ ñåìåíè è ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ñîñòàâè-
ëè ñîîòâåòñòâåííî 0,99, 0,96 è 0,87.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî òåìïû íàêîïëåíèÿ îñíîâíûõ áèîõè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â òå÷åíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ ñåìÿí ñîè íå-
îäèíàêîâû. Ó âûñîêîìàñëè÷íîãî è íèçêîáåëêîâîãî ñîðòà Þã-30
ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ìàñëà íàðàñòàë âïëîòü äî ïîëíîé ñïåëîñ-
òè è íàõîäèëñÿ íà âûñîêîì óðîâíå, òîãäà êàê òåìï íàêîïëåíèÿ áåë-
êà ñòàë ñíèæàòüñÿ óæå ïîñëå 40-ãî äíÿ ïîñëå îáðàçîâàíèÿ çàâÿçè
áîáîâ (ðèñ. 1à).

Ó âûñîêîáåëêîâûõ è íèçêîìàñëè÷íûõ îáðàçöîâ íà ïðèìåðå
ëèíèè Ë-0240 íàáëþäàëàñü îáðàòíàÿ çàêîíîìåðíîñòü: ïðîöåññ
ñèíòåçà áåëêà ñîõðàíÿë ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó âïëîòü äî ïîë-
íîé ñïåëîñòè (ðèñ. 1á). Íàêîïëåíèå ìàñëà ïðîèñõîäèëî äî 50-ãî
äíÿ, à ê êîíöó ïîëíîãî ñîçðåâàíèÿ åãî äîëÿ ñíèæàëàñü.
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Ðèñóíîê 1 – Äèíàìèêà èçìåíåíèé îñíîâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ

êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñåìÿí ñîè íà ïðèìåðå
ñîðòîâ Þã-30 è Ë-0240

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð äèíàìè-
êè ÒÈÀ â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ìàñ-
ëè÷íîñòè ñåìÿí (r = 0,99) è íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé ñâÿçè ñ  èç-
ìåí÷èâîñòüþ ñîäåðæàíèÿ îáùåãî áåëêà (r = -0,94).

Íèçêîèíãèáèòîðíûå è îäíîâðåìåííî âûñîêîáåëêîâûå îáðàç-
öû Sioux è Ð-73-9 õàðàêòåðèçîâàëèñü òåì, ÷òî ïèê èíãèáèòîðíîé
àêòèâíîñòè â íèõ äîñòèãàëñÿ ðàíüøå, èìåë ìåíüøóþ âåëè÷èíó, à
íàêîïëåíèå îáùåãî áåëêà çàêàí÷èâàëîñü ïîçæå è äîñòèãàëî áîëü-
øåé âåëè÷èíû, ÷åì ó âûñîêîèíãèáèòîðíûõ è îäíîâðåìåííî íèç-
êîáåëêîâûõ ñîðòîâ Þã-30 è Õîäñîí.

Óðîâåíü àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ â ñîçðåâøèõ ñåìåíàõ çàâè-
ñåë îò âåëè÷èíû è íàïðàâëåííîñòè ïðîöåññîâ íàêîïëåíèÿ áåëêà
è ìàñëà â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ. Â òåõ ñîðòàõ, â êîòîðûõ èçíà÷àëü-
íî ñèíòåç îáùåãî áåëêà øåë èíòåíñèâíåå è çàêàí÷èâàëñÿ ïîçæå,
à ñèíòåç ìàñëà ñíèæàë òåìïû ïîñëå ñåðåäèíû ïåðèîäà íàëèâà
ñåìÿí, äîñòèãàÿ íåâûñîêîãî óðîâíÿ, òðèïñèíèíãèáèðóþùàÿ àê-
òèâíîñòü áûëà ïîíèæåíà.

Â öåëîì, ñîðòà ñîè ñ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ïîíèæåí-
íûì ñîäåðæàíèåì èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà õàðàêòåðèçîâàëèñü òåì,
÷òî â èõ çåðíå íàêîïëåíèå îáùåãî áåëêà â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ñå-
ìåíè ïðîèñõîäèëî áîëåå âûñîêèìè òåìïàìè è äëèëîñü âïëîòü äî

ïîëíîé ñïåëîñòè. Ïðè ýòîì íàêîïëåíèå ìàñëà ó òàêèõ ñîðòîâ ñî-
êðàùàëîñü óæå íà 40–45-é äåíü ïîñëå çàöâåòàíèÿ.

Äëÿ ñîðòîâ ñ ïîâûøåííîé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà õàðàêòåðíî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà â çðåëûõ ñåìå-
íàõ è áîëåå ðàííåå ñíèæåíèå òåìïîâ åãî íàêîïëåíèÿ â ïðîöåññå
ðîñòà è ðàçâèòèÿ. Â ýòèõ æå ñîðòàõ îäíîâðåìåííî ïîâûøåíî ñî-
äåðæàíèå ìàñëà, à òàêæå áîëåå èíòåíñèâíû òåìïû åãî íàêîïëå-
íèÿ âïëîòü äî ïîëíîé ñïåëîñòè.

Ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ, ïðîâåäåííûå íàìè â 1993–
1997 ãã. íà  8 òûñÿ÷àõ îáðàçöàõ ñîè ïîäòâåðäèëè çàâèñèìîñòü
ìåæäó îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ñåìÿí ñîè. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî
â çðåëûõ ñåìåíàõ ìåæäó ñîäåðæàíèåì îáùåãî áåëêà è àêòèâíî-
ñòüþ ñàìûõ òåðìîóñòîé÷èâûõ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïðîÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü (îò
r = -0,44 äî r = -0,99) è ïîëîæèòåëüíàÿ  ìåæäó ñîäåðæàíèåì ìàñ-
ëà è ÒÈÀ (îò r = 0,76 äî r = 0,98). Ýòó áèîëîãè÷åñêè îáóñëîâ-
ëåííóþ çàâèñèìîñòü ìîæíî è íóæíî ó÷èòûâàòü êàê ïðè ñîçäà-
íèè íîâûõ ñîðòîâ ïèùåâîãî íàçíà÷åíèÿ, òàê è ïðè ðàçðàáîòêå
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ èõ ïåðåðàáîòêè.

3.1. ÁÅËÊÈ

Áåëêè èëè ïðîòåèíû – ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå àçîòñîäåð-
æàùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ìîëåêóëû êîòîðûõ ïîñòðî-
åíû èç îñòàòêîâ àìèíîêèñëîò (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Áåëêè âûïîëíÿþò âàæíåéøóþ ðîëü â æèçíè âñåõ îðãàíèç-
ìîâ, ñîñòàâëÿÿ îñíîâó öèòîïëàçìû êëåòîê. Âñå ôåðìåíòû ÿâëÿ-
þòñÿ áåëêàìè, à îíè êàòàëèçèðóþò ìíîãî÷èñëåííûå ðåàêöèè â
æèâîì îðãàíèçìå, îáåñïå÷èâàÿ íåîáõîäèìûé äëÿ íåãî îáìåí
âåùåñòâ.

Îáùåå ÷èñëî îòäåëüíûõ áåëêîâ î÷åíü âåëèêî. Â ðàñòåíèÿõ èõ
äåñÿòêè è äàæå ñîòíè òûñÿ÷, à â òåëå ÷åëîâåêà ïðèìåðíî 5 ìëí.
èíäèâèäóàëüíûõ áåëêîâ (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1980). Îãðîìíîå ðàçíî-
îáðàçèå áåëêîâ îáóñëîâëåíî ñïîñîáíîñòüþ 20 ïðîòåèíîãåííûõ
àìèíîêèñëîò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì
ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 5 òûñ. – 1 ìëí.  äàëü-
òîí (äàëüòîí – ñì. ãëàâó «Òåðìèíû, ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ»).
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Îáåñïå÷åííîñòü îðãàíèçìà ýòèìè âåùåñòâàìè èãðàåò îãðîì-
íóþ ðîëü. Èçâåñòíî, ÷òî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ëþäåé èñïû-
òûâàåò íåäîñòàòîê áåëêîâ â îðãàíèçìå. Ïî îöåíêå ýêñïåðòîâ äå-
ôèöèò áåëêà äëÿ íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 1 ìëí. òîíí â ãîä.
Ýòî âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, îñëàáëåíèå
êîñòíîé è ìûøå÷íîé òêàíè, óãíåòåíèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû, óõóäøåíèå ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ, ñëàáîñòü èììóííîé
ñèñòåìû, ëàáèëüíîñòü ïñèõèêè, ïîâûøåíèå âåñà. Â ñëó÷àå áåë-
êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ çàìåäëåíèå ðîñòà è óìñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ, íàðóøåíèå êðîâåòâîðåíèÿ. Âîñïîëíèòü äåôèöèò
áåëêà ìîæíî,  óïîòðåáëÿÿ áåëêîâóþ ïèùó, íåæèðíîå ìÿñî, ðûáó,
ïòèöó, ñûðû, áîáîâûå êóëüòóðû.

Íî è èçáûòî÷íîå ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàöèîíå íå æåëàòåëü-
íî, òàê êàê ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ NH3 â òêàíÿõ, à òàêæå òîê-
ñè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ â òîëñòîì êèøå÷íèêå, ïîâûøàåò íàãðóçêó íà
ïå÷åíü è ïî÷êè, à òàêæå ïåðåâîçáóæäàåò íåðâíóþ ñèñòåìó, ìîæåò
âûçâàòü ãèïîâèòàìèíîç À è Â6 (Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî,
Ì.Ì. Ýëüäåéìàí, 1989).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ÔÀÎ/ÂÎÇ âåëè÷èíà îïòè-
ìàëüíîé ïîòðåáíîñòè â áåëêå ñîñòàâëÿåò 60–100 ã â ñóòêè. Â ïå-
ðåñ÷åòå íà 1 êã ìàññû òåëà ó âçðîñëîãî îíà ðàâíÿåòñÿ îêîëî 1 ã,
äëÿ äåòåé â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà – îò 1,05 äî 4,00 ã.

Â ñîñòàâ áåëêîâ îáû÷íî âõîäèò äâàäöàòü àìèíîêèñëîò è äâà
àìèäà: àñïàðàãèí è ãëþòàìèí (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1980). Ïîïàäàÿ â
îðãàíèçì ÷åëîâåêà ñ ïèùåé, áåëêè ðàñùåïëÿþòñÿ äî àìèíîêèñ-
ëîò, à èç íèõ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáðàçóþòñÿ íîâûå áåëêè, íåîáõî-
äèìûå äëÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî.

Âîò ïî÷åìó âàæíî, ÷òîáû â îðãàíèçì ÷åëîâåêà àìèíîêèñëî-
òû ïîñòóïàëè â òàêîì ñîîòíîøåíèè, êàêîå íåîáõîäèìî åìó äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñîáñòâåííûõ áåëêîâ. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà
áåëêà ëþáîãî ïðîäóêòà ÿâëÿåòñÿ åãî áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü, êî-
òîðàÿ îòðàæàåò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà
äàííîãî áåëêà ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ñîäåðæàíèå â áåëêå òàê íàçûâàåìûõ
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, òî åñòü òåõ àìèíîêèñëîò, êîòîðûå íå
âûðàáàòûâàþòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà èëè æèâîòíûõ è äîëæíû
áûòü ïîëó÷åíû ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ.

Ñîäåðæàíèå, ñîîòíîøåíèå è ïîòðåáíîñòü â íåçàìåíèìûõ
àìèíîêèñëîòàõ îïðåäåëåíû ìåæäóíàðîäíûìè îðãàíèçàöèÿìè
ÔÀÎ è ÂÎÇ.

Äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò âîñåìü.
Ýòî ëèçèí, òðåîíèí, âàëèí, ìåòèîíèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, ôå-
íèëàëàíèí, òðèïòîôàí. Äëÿ äåòñêîãî îðãàíèçìà äîïîëíèòåëüíî
ãèñòèäèí è àðãèíèí. Íåõâàòêà îäíîé èç íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñ-
ëîò ïðèâîäèò ê íåïîëíîìó óñâîåíèþ äðóãèõ.

Ëèçèí  íåîáõîäèì îðãàíèçìó äëÿ óñâîåíèÿ êàëüöèÿ è åãî äî-
ñòàâêè ê êîñòÿì. Äåôèöèò ëèçèíà ìîæåò âûçâàòü óâåëè÷åíèå
ïîòåðè êàëüöèÿ ñ ìî÷îé, îáóñëîâëèâàÿ îñòåîïîðîç. Îí ó÷àñòâó-
åò â ñîõðàíåíèè ìûøå÷íîé òêàíè, ïîääåðæèâàÿ çäîðîâüå ñåðäöà.
Ëèçèí çàìåäëÿåò ïîâðåæäåíèå õðóñòàëèêà ãëàçà ïðè äèàáåòå. Ñî-
âìåñòíîå ïîòðåáëåíèå ëèçèíà è àðãèíèíà ïîâûøàåò îïðåäåëåí-
íûå ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè èììóííîé ñèñòåìû. Ýòî äàåò
îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü ëèçèí â ñîñòàâå äèåòîëîãè÷åñêîé ïðî-
ãðàììû ïðè ñèìïòîìàõ õðîíè÷åñêîé óñòàëîñòè, ãåïàòèòà èëè
ÂÈ× (Ð. Àòêèíñ, 2000). Ëèçèí íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî ïðî-
òåêàíèÿ ïðîöåññîâ êðîâåòâîðåíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå ïî-
âðåæäåíèé è òðàâì, æèðîâîãî îáìåíà, óñèëåíèÿ ïðîòèâîâèðóñ-
íîãî èììóíèòåòà.

Òðåîíèí ó÷àñòâóåò â ñèíòåçå âèòàìèíà Â12 (À.À. Àíèñèìîâ,
À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

Âàëèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí – ýòî àìèíîêèñëîòû, ñáåðåãàþùèå
ìûøöû è äðóãèå òêàíè (çà èñêëþ÷åíèåì êîñòåé è æèðà) îò ïî-
ñòîÿííîãî ðàñïàäà, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò ÷àñòü åñòåñòâåííîãî îá-
ìåíà âåùåñòâ. Îíè îñîáåííî íåîáõîäèìû, êîãäà ìû åäèì ìàëî
áåëêîâîé ïèùè, à òàêæå ÷ðåçìåðíî òðåíèðóåìñÿ, èñïûòûâàåì
ñòðåññ èëè áîëååì, òàê êàê ïðè ýòîì ðàñïàä ïðîèñõîäèò áûñòðåå
âîññòàíîâëåíèÿ, îñîáåííî ïðè ðàêå, ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
ÑÏÈÄå (Ð. Àòêèíñ, 2000).

Ìåòèîíèí – ãëèêîãåíîáðàçóþùàÿ ñåðîñîäåðæàùàÿ àìèíîêèñ-
ëîòà,  äîíîð ìåòèëüíûõ  ãðóïï. Ýòà  àìèíîêèñëîòà  ó÷àñòâóåò  â
ïðîöåññàõ ôåðìåíòàòèâíîãî ìåòèëèðîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê îáðà-
çîâàíèþ õîëèíà, àäðåíàëèíà è äðóãèõ áèîëîãè÷åñêè âàæíûõ ñî-
åäèíåíèé. Ïîìîãàåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè øèçîôðåíèè, òàê
êàê ñíèæàåò óðîâåíü ãèñòàìèíà â êðîâè. Â ñî÷åòàíèè ñ õîëèíîì
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è ôîëèåâîé êèñëîòîé ìåòèîíèí ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê çàùèò-
íîå ñðåäñòâî ïðîòèâ íåêîòîðûõ âèäîâ îïóõîëåé (Ý. Ìèíäåëë,
1997). Ìåòèîíèí  ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïîòîìó, ÷òî ïå÷åíü èñïîëü-
çóåò åãî  äëÿ  âûðàáîòêè s-àäåíîçèëìåòèîíèíà  (SAM). Îáà  ýòè
âåùåñòâà óëó÷øàþò ðàáîòó ïå÷åíè, ñíèæàþò áîëü ïðè îñòåîàðò-
ðèòå, ïîìîãàþò èñöåëåíèþ ñóñòàâîâ, ýôôåêòèâíû ïðè ëå÷åíèè ðàç-
íîîáðàçíûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ, áîëåçíè Ïàðêèíñîíà,
ôèáðîìèàëãèè, ñèíäðîìå õðîíè÷åñêîé óñòàëîñòè (Ð. Àòêèíñ, 2000).

Ôåíèëàëàíèí ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëîì
äëÿ âûðàáîòêè íåéðîìåäèàòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ áîäðîñòè è ïî-
ëîæèòåëüíîìó  ðàñïîëîæåíèþ  äóõà. Â  äîçàõ  îò  0,5 äî 3 ã  ýòà
àìèíîêèñëîòà â ñî÷åòàíèè ñ âèòàìèíîì Â6 âûçûâàåò óëó÷øåíèå
ñîñòîÿíèÿ ïðè äåïðåññèâíûõ ñîñòîÿíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ àïàòèåé è
ñîíëèâîñòüþ. Îíà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò òÿæåñòü íåêîòîðûõ ñèì-
ïòîìîâ ïàðêèíñîíèçìà (Ð. Àòêèíñ, 2000). Ôåíèëàëàíèí óìåíüøà-
åò ÷óâñòâî ãîëîäà, óâåëè÷èâàåò ñåêñóàëüíûé èíòåðåñ, óëó÷øàåò
ïàìÿòü è óìñòâåííóþ àêòèâíîñòü, îáëåã÷àåò äåïðåññèþ (Ý. Ìèí-
äåëë, 1997).

Òðèïòîôàí ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè íèêîòèíîâîé êèñëîòû. Â
íàøåì îðãàíèçìå íåïîñðåäñòâåííî ïðåîáðàçóåòñÿ â ñåðîòîíèí –
íåéðîìåäèàòîð, êîòîðûé âûçûâàåò óìñòâåííîå ðàññëàáëåíèå è ñî-
çäàåò îùóùåíèå ýìîöèîíàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, îí ýôôåêòèâíî è
áåçîïàñíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ áåññîííèöåé, ïîëåçåí ïðè ñåçîííûõ àô-
ôåêòèâíûõ ðàññòðîéñòâàõ (Ð. Àòêèíñ, 2000). Åãî íåäîñòàòîê îáóñ-
ëîâëèâàåò íàðóøåíèå ôóíêöèé êîñòíîãî ìîçãà, ñíèæåíèå â êðîâè
ýðèòðîöèòîâ, ëåéêîöèòîâ è òðîìáîöèòîâ. Ñ íåäîñòàòêîì òðèïòî-
ôàíà ñâÿçàíî ðàçâèòèå ïåëëàãðû. Îí óìåíüøàåò áîëåâóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü, ïðåïÿòñòâóåò àëêîãîëèçìó (Ý. Ìèíäåëë, 1997).

Ãèñòèäèí ñëóæèò ïðåäøåñòâåííèêîì ãèñòàìèíà. Ñòèìóëèðóåò
ðåïàðàòèâíûå ïðîöåññû. Îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà
ëèïîïðîòåèíîâûé îáìåí. Åãî ðåêîìåíäóþò ïðè  ãåïàòèòàõ, ÿçâåí-
íîé áîëåçíè æåëóäêà è äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, àòåðîñêëåðîçå
(Ô.Ï. Òðèíóñ, 1977).

Àðãèíèí ñíèæàåò óðîâåíü õîëåñòåðèíà áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì
ëþáàÿ äðóãàÿ àìèíîêèñëîòà. Åæåäíåâíîå ïîòðåáëåíèå 6–17 ã àð-
ãèíèíà ñíèæàåò óðîâåíü «ïëîõîãî õîëåñòåðèíà» – ëèïîïðîòåèäîâ
íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÍÏ), íå óìåíüøàÿ ñîäåðæàíèå «ïîëåçíîãî

õîëåñòåðèíà» – ëèïîïðîòåèäîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè (ËÏÂ). Êðî-
ìå òîãî, ó ëþäåé ñ âûñîêèì óðîâíåì õîëåñòåðèíà â êðîâè àðãè-
íèí ñïîñîáñòâóåò çäîðîâîé êîðîíàðíîé ìèêðîöèðêóëÿöèè, òåì
ñàìûì ïðåïÿòñòâóÿ îáðàçîâàíèþ ñãóñòêîâ êðîâè, êîòîðûå ìîãóò
âûçûâàòü èíôàðêòû è èíñóëüòû. Ïîòðåáëåíèå îò 1,5 äî 4 ã â äåíü
äîñòàòî÷íî äëÿ çàæèâëåíèÿ ðàí, âîññòàíîâëåíèÿ ñåêñóàëüíîé ðå-
àêöèè è ïîääåðæàíèÿ èììóííîé ñèñòåìû. Àðãèíèí óâåëè÷èâà-
åò îáðàçîâàíèå îêèñè àçîòà – âåùåñòâà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ðàñ-
ñëàáëåíèå êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ñíèæàÿ êðîâÿíîå äàâëåíèå. Îí
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ íåæèðîâîé, ìûøå÷íîé òêàíè. 100–150 ã
âàðåíîé ñîè îáåñïå÷èò íîðìàëüíîå êðîâåñíàáæåíèå âñåõ îðãà-
íîâ ÷åëîâåêà, ÷òî ãàðàíòèðóåò õîðîøóþ ïàìÿòü, ïðåäîòâðà-
ùàåò èíñóëüò è èíôàðêò  (Ð. Àòêèíñ, 2000).

Äåôèöèò íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ïèùåâîì ðàöèîíå èëè
èõ íåñáàëàíñèðîâàííîñòü (òî åñòü íàðóøåíèå ïðàâèëüíûõ ñîîò-
íîøåíèé ìåæäó àìèíîêèñëîòàìè) ïðèâîäèò ê çàäåðæêå ðîñòà
è ðàçâèòèÿ, à òàêæå âîçíèêíîâåíèþ ðÿäà äðóãèõ íàðóøåíèé â
ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãàíèçìà (À.À. Ïîêðîâñêèé, 1981).

Íàèáîëåå ïîëíîöåííûìè ÿâëÿþòñÿ áåëêè æèâîòíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, òàê êàê èõ àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ íàèáîëåå áëèçîê ê
áåëêó ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà. Îíè óñâàèâàþòñÿ íà 97 %.

Îäíàêî ìÿñî íå ñîäåðæèò â äîñòàòî÷íîé ìåðå êëåò÷àòêó. Ýòî
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ãíèëîñòíîé ìèêðîôëîðû. Ïðè çëîóïîòðåá-
ëåíèè ìÿñíîé ïèùåé ìîæåò íà÷àòüñÿ äèñáàêòåðèîç è çàïîð
(Å. Ñêëÿíñêàÿ, 2001). Êðîìå òîãî, â ìÿñå æèâîòíûõ ïðèñóòñòâó-
þò îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ãîðìîíîâ ðîñòà, àíòèáèîòèêîâ, õëîð-
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïåñòèöèäîâ, ðàçëè÷íîãî ðîäà õèìè-
÷åñêèõ òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîïàäàþùèõ èç ðàöèîíà è íåáå-
çîïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óïîòðåáëÿòü êàê
æèâîòíûå, òàê è ðàñòèòåëüíûå áåëêè.

Äëÿ ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîãî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïîòðåáëÿòü 70–100 ã áåëêà â ñóòêè, èç íèõ 50 ã äîëæíî áûòü
æèâîòíîãî, îñòàëüíûå ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íàèëó÷øèìè èç ðàñòèòåëüíûõ áåëêîâ äîëæíû áûòü òå, ó êî-
òîðûõ íàèáîëüøàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü, â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñÿùàÿ îò ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ íåçàìåíèìûõ àìè-
íîêèñëîò.
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Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè áåëêà áûëî
ââåäåíî ïîíÿòèå «àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà», òî åñòü îòíîøåíèÿ
êîëè÷åñòâà êàæäîé íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû â èçó÷àåìîì áåë-
êå ê êîëè÷åñòâó ýòîé æå àìèíîêèñëîòû â ãèïîòåòè÷åñêîì áåëêå ñ
èäåàëüíîé àìèíîêèñëîòíîé øêàëîé (ñòàíäàðòîì ÔÀÎ/ÂÎÇ). Ýòîò
ïîêàçàòåëü ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå:

ãäå ÀÊ – ëþáàÿ íåçàìåíèìàÿ êèñëîòà.
Ëèìèòèðóþùåé áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü àìèíîêèñëîòîé ÿâ-

ëÿåòñÿ òà, ñêîð êîòîðîé èìååò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå, à äåôèöèò-
íîé – ñêîð êîòîðîé ìåíåå 100  (À.À. Ïîêðîâñêèé, 1981).

Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñ-
ëîò â èäåàëüíîì áåëêå (ñòàíäàðòå ÔÀÎ/ÂÎÇ), â áåëêå ñåìÿí íå-
êîòîðûõ êóëüòóð, à òàêæå èõ àìèíîêèñëîòíûé ñêîð.

Äëÿ áîëüøèíñòâà êóëüòóð ëèìèòèðóþùèìè è äåôèöèòíûìè
ÿâëÿþòñÿ ëèçèí, ìåòèîíèí, à òàêæå âàëèí, èçîëåéöèí è òðèïòî-
ôàí. Ñîÿ îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî â ñîñòàâå åå áåëêà íåçàìåíèìûå àìè-
íîêèñëîòû íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì â èçáûòêå ïî ñðàâíåíèþ ñ èäå-
àëüíûì áåëêîì è òîëüêî ìåòèîíèí â äåôèöèòå.

Òàáëèöà 4
Ñîäåðæàíèå íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â áåëêå ñåìÿí
íåêîòîðûõ êóëüòóð (ã â 100 ã áåëêà) è èõ àìèíîêèñëîòíûé ñêîð

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñîåâîãî áåëêà ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå â íåì ëèçèíà, êîòîðûì, êàê ïðàâèëî,
áåäíû áåëêè çåðíîâûõ êóëüòóð. Ïîýòîìó ñîÿ ñëóæèò õîðîøèì
äîïîëíåíèåì ê çåðíîâûì êóëüòóðàì, ñóùåñòâåííî ïîâûøàÿ èõ
áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé áóäåò ñìåñü ñîè
è êóêóðóçû, òàê êàê äåôèöèò ìåòèîíèíà â ñîåâîì áåëêå áóäåò êîì-
ïåíñèðîâàòüñÿ íåêîòîðûì èçáûòêîì åãî â áåëêå êóêóðóçû, à ëè-
ìèò ëèçèíà, âàëèíà, èçîëåéöèíà è òðèïòîôàíà â êóêóðóçíîì áåëêå
áóäåò ëèêâèäèðîâàí çà ñ÷åò èõ èçáûòêà â ñîåâîì.

Äîñòîèíñòâîì ñîè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî óïîòðåáëåíèå âñåãî
150–250 ã ñåìÿí ìîæåò ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðèòü ñóòî÷íóþ
ïîòðåáíîñòü âçðîñëîãî ÷åëîâåêà âî âñåõ àìèíîêèñëîòàõ ïðè
îòñóòñòâèè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ áåëêà â ðàöèîíå, â òîì ÷èñëå
è áåëêà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ñåìÿí çåð-
íîâûõ êóëüòóð ïîòðåáóåòñÿ â 5–7 ðàç áîëüøå (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5
Ñîäåðæàíèå áåëêà è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ñåìåíàõ
ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

Соя Кукуру-

за 

Ячмень Пшени-

ца 

Подсол-

нечник 

Чечевица  

Аминокислота 

 

St* 

А С А С А С А С А С А С 

Лизин 4,2 6,2 148 2,7 64 3,6 86 2,5 60 3,4 81 5,1 121 

Треонин 2,8 3,7 132 3,4 121 3,7 132 3,0 107 3,5 125 3,0 107 

Валин 4,2 4,9 117 3,4 81 4,0 95 3,0 71 4,8 114 5,1 121 

Метионин 
2,2 1,8 82 2,4 109 1,3 59 1,3 59 2,0 91 0,6 27 

Изолейцин 
4,2 4,8 114 2,3 55 2,6 62 2,4 57 3,6 86 5,8 138 

Лейцин 4,8 7,5 156 9,5 198 6,7 140 6,6 138 6,2 129 5,5 115 

Фенилаланин 2,8 4,6 164 4,0 143 5,0 179 4,1 146 4,2 150 4,0 143 

Триптофан 1,4 1,5 107 0,9 64 - - - - 2,0 143 0,6 43 

* St – ñòàíäàðò ÔÀÎ/ÂÎÇ, À – ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîòû â áåëêå,
    Ñ – àìèíîêèñëîòíûé  ñêîð

Содержание в семенах, г/100 г сух. вещ.  

Показатель 

соя горох�

пше-

ница� 

куку-

руза� 

яч-

мень� 

рис� 

Суточная 

потреб-

ность, г 

Белок 38–48 23 12,5 10,3 11,5 7,3 80–100 

Лизин 2,2–2,7 1,66 0,34 0,30 0,37 0,29 3–5 

Треонин 1,4–1,8 0,93 0,37 0,32 0,35 0,26 2–3 

Валин 1,7–2,0 1,10 0,58 0,48 0,58 0,40 3-4 

Изолейцин 1,6–2,0 1,33 0,52 0,41 0,42 0,39 3–4 

Лейцин 2,6–3,2 1,65 0,97 1,25 0,75 0,73 4–6 

Фенилаланин 1,8–2,4 1,11 0,62 0,46 0,59 0,41 2–4 

Метионин 0,7–1,0 0,25 0,18 0,20 0,18 0,15 2–4 

Триптофан 0,6–0,9 0,26 0,14 0,08 0,12 0,09 1,0 

w – Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979

Ýòîò ôàêò îñîáåííî âàæåí, òàê êàê âåãåòàðèàíöàì èëè òåì, êîìó
íå äîñòóïåí áåëîê æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, î÷åíü òðóäíî áåç
èñïîëüçîâàíèÿ ñîè â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü ñâîé îðãàíèçì ýòèì
æèçíåííî âàæíûì êîìïîíåíòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìîé
íîðìîé ïîòðåáëåíèÿ.

  =  
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Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ïåðåâàðèâàíèè áåëêîâ ñîè â
æåëóäêå îáðàçóåòñÿ ïåïòèä, âûçûâàþùèé óìåíüøåíèå ñîäåðæà-
íèÿ õîëåñòåðèíà â êðîâè (Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî, Ì.Ì.
Ýéäåëüìàí, 1989).

Ôðàêöèè áåëêà. Áåëêè ñåìÿí ñîè ãåòåðîãåííû. Ïî ðàñòâîðè-
ìîñòè â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ èõ äåëÿò íà ÷åòûðå îñíîâíûå
ôðàêöèè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû:

– âîäîðàñòâîðèìàÿ – àëüáóìèíàìè è ëåãêîïîäâèæíûìè ïñåâ-
äîãëîáóëèíàìè;

– ñîëåðàñòâîðèìàÿ – èñòèííûìè ãëîáóëèíàìè (ýâãëîáóëèíàìè);
– ù¸ëî÷åðàñòâîðèìàÿ – ãëþòåëèíàìè;
– ñïèðòîðàñòâîðèìàÿ – ïðîëàìèíàìè.
Ñîëåðàñòâîðèìóþ ôðàêöèþ èçâëåêàëè 10 % ðàñòâîðîì NaCl,

ù¸ëî÷åðàñòâîðèìóþ – 0,2 % ðàñòâîðîì NaOH, ñïèðòîðàñòâîðè-
ìóþ – 70 % âîäíûì ðàñòâîðîì ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Ñîãëàñíî ÔÀÎ/ÂÎÇ – 2008: «Îáúåäèíåííûå ñòàíäàðòû (Ìå-
òîäû àíàëèçà è àïðîáàöèè)», ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà â ñîå îï-
ðåäåëÿþò óìíîæåíèåì ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà íà êîýôôèöè-
åíò 6,25 (Nîáù õ 6,25). Îáùèé àçîò âêëþ÷àåò â ñåáÿ àçîò áåëêî-
âûõ ôðàêöèé è íåáåëêîâûé àçîò. Ñîäåðæàíèå áåëêîâûõ âåùåñòâ
îïðåäåëÿëè ñóììèðîâàíèåì áåëêîâûõ ôðàêöèé.

Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åôðåìîâà (2003)
óñòàíîâèëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà è áåëêîâûõ ôðàêöèé
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà
(òàáë. 6, ïðèëîæåíèå 1).

Òàáëèöà 6
Ñîäåðæàíèå áåëêà è åãî ôðàêöèé â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ
ñîðòîâ ñîè, %

Ìàêñèìàëüíûå ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ ñûðîãî
áåëêà ñîñòàâèëè 11,7 %, áåëêîâûõ ôðàêöèé  – 7,6 %. Ñàìûé âû-
ñîêîáåëêîâûé ñîðò – Âàëåíòà, íèçêîáåëêîâûå – Ëàíü è Ðóíî.

Ìåæäó ñîäåðæàíèåì ñûðîãî áåëêà è ñóììîé âñåõ áåëêîâûõ
ôðàêöèé â ñåìåíàõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ ïðîÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ïîëî-
æèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ (r= 0,99).

 Â îòëè÷èå îò äðóãèõ êóëüòóð, â ñîåâûõ ñåìåíàõ áîëüøå
âñåãî âîäîðàñòâîðèìûõ áåëêîâ (àëüáóìèíîâ è ïñåâäîãëîáóëè-
íîâ). Èõ äîëÿ â ñóììå âñåõ áåëêîâûõ ôðàêöèé êîëåáëåòñÿ îò 68,4
äî 78,7 % (òàáë. 7).  Ïîýòîìó íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åíèå ðàñòèòåëüíîãî áåëêà èç ñåìÿí ñîè. Â çåðíîâûõ êóëüòóðàõ
ïðåâàëèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ ôðàêöèÿ ãëþòåëèíîâ, ïîýòîìó  îíè ìå-
íåå ïðèãîäíû äëÿ ýòèõ öåëåé.

Âòîðîå ìåñòî çàíèìàþò  ñîëåðàñòâîðèìûå áåëêè – èñòèííûå
ãëîáóëèíû (ýâãëîáóëèíû). Íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 12,4–19,6 %, äà-
ëåå ù¸ëî÷åðàñòâîðèìûå (ãëþòåëèíû) – 7,3–8,1 %, ìåíüøå âñåãî ñî-
äåðæèòñÿ ñïèðòîðàñòâîðèìûõ áåëêîâ (ïðîëàìèíîâ) – 1,2–5,7 %.

Ïðåäñòàâëåíèå î ôðàêöèîííîì ñîñòàâå ñîåâîãî áåëêà íåîáõî-
äèìî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èç ñîè ïðîèçâîäÿò ðàçëè÷íûå áåëîêñî-
äåðæàùèå ïðîäóêòû: îáåçæèðåííóþ ñîåâóþ ìóêó, ñîåâîå ìîëîêî,
æìûõè, øðîòû, áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, òåêñòóðàòû è òàê äàëåå.

Òàáëèöà 7
Äîëÿ îòäåëüíûõ ôðàêöèé â ñîåâîì áåëêå, %

Белковые фракции 

растворимые в: 

 

 

Сорт 

Сырой 

белок 

(N
общ

  � 6,25) 

 

сумма  

воде 

10 %-ном  

р-ре 

NaCL 

0,2 %-ном  

р-ре 

NaOH 

70 % 

спирте 

Лань       36,3 28,3 21,3      3,5       2,2      1,3 

Руно       41,0 31,4 22,2      5,7       2,4      1,1 

Фора       46,5 34,2 23,4      6,7       2,5      1,6 

Веста       44,7 33,8 23,0      6,8       2,6      1,4 

Валента       48,0 35,9 26,4      5,2       2,9      1,4 

Л-784       43,1 33,1 23,3      5,3       2,6      1,9 

   Сорт В сыром белке В сумме белковых фракций 

 альбу-

мины 

и псевдо-

глобу-

лины 

эвгло-

бу-

лины 

глю-

те-

лины

прола-

мины 

альбу-

мины 

и псевдо-

глобу-

лины 

эвгло-

бу-

лины 

глю-

те- 

лины 

прола- 

мины 

Лань 58,20 9,56 6,01 3,55 75,27 12,37 7,77 4,59 

Руно 54,14 13,90 5,85 2,68 70,71 18,15 7,64 3,50 

Фора 50,32 14,40 5,38 3,44 68,43 19,59 7,30 4,68 

Веста 59,50 9,39 5,82 0,89 78,70 12,43 7,69 1,18 

Валента 55,00 10,83 6,04 2,92 73,54 14,48 8,08 3,90 

Л-784 54,06 12,30 6,03 4,40 70,40 16,01 7,85 5,74 

Диапа-

зон 

50,32-

59,50 

9,39-

14,40 

5,38-

6,04 

0,89-

4,40 

68,43-

78,70 

12,37-

19,59 

7,30-

8,08 

1,18-

5,74 

Среднее 55,20 11,73 5,86 2,98 72,84 15,51 7,72 3,93 

3 Çàêàç 079
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Íå âñå ôðàêöèè áåëêà â ðàâíîé ñòåïåíè ïðèñóòñòâóþò â êàæ-
äîì èç ýòèõ ïðîäóêòîâ. Òàê, íàïðèìåð, ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîëîêà
èç ñåìÿí èçâëåêàþò âîäîðàñòâîðèìóþ ôðàêöèþ. Â îáåçæèðåííîé
ñîåâîé ìóêå, æìûõàõ, øðîòàõ, òåêñòóðàòàõ ïðèñóòñòâóþò âñå ôðàê-
öèè áåëêà. Áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ñïèðòî-
âîé ýêñòðàêöèè, íå ñîäåðæàò ïðîëàìèíû.

Âñå áåëêîâûå ôðàêöèè ðàçëè÷àþòñÿ ïî àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòà-
âó, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 8.

Òàáëèöà 8
Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé ñîåâîãî áåëêà*

ñòðóêòóðó ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, çàâèñÿùóþ îò ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé è íàçâàííóþ «ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè».

 Ê íàèáîëåå âàæíûì ôóíêöèîíàëüíûì ñâîéñòâàì áåëêà îò-
íîñÿò ðàñòâîðèìîñòü è íàáóõàíèå, ñïîñîáíîñòü ñòàáèëèçèðî-
âàòü äèñïåðñíûå ñèñòåìû (ïåíû, ýìóëüñèè è ñóñïåíçèè), îáðàçî-
âûâàòü ãåëè, àäãåçèîííûå è ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà  áåëêîâûõ
ñèñòåì, æèðî- è âîäîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ïåíîîáðàçó-
þùóþ ñïîñîáíîñòü, ñïîñîáíîñòü ê ïðÿäåíèþ è òåêñòóðèðîâàíèþ
(Ì.Â. Ñòåïóðî, 2006; Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

 Ðàñòâîðèìîñòü áåëêà õàðàêòåðèçóþò êîýôôèöèåíòîì (èíäåê-
ñîì) ðàñòâîðèìîãî àçîòà (ÊÐÀ) èëè êîýôôèöèåíòîì (èíäåêñîì)
äèñïåðãèðóåìîñòè áåëêà (ÊÄÁ). Â ïåðâîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþò êî-
ëè÷åñòâî àçîòà (% îò îáùåãî), âî âòîðîì – êîëè÷åñòâî áåëêà (%
îò îáùåãî), ïåðåøåäøåãî â ðàñòâîð ïðè êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâè-
ÿõ ðàñòâîðåíèÿ (Ñ. Ñåðêë, À. Ñìèò, 1983).

Âîäîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ÂÓÑ) õàðàêòåðèçóåòñÿ àä-
ñîðáöèåé âîäû ïðè ó÷àñòèè ãèäðîôèëüíûõ îñòàòêîâ àìèíîêèñ-
ëîò, æèðîóäåðæèâàþùàÿ (ÆÓÑ) – àäñîðáöèåé æèðà çà ñ÷åò ãèä-
ðîôîáíûõ îñòàòêîâ.

Ïîñêîëüêó â ëèòåðàòóðå íåò äàííûõ î âëèÿíèè áèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ñîðòîâ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæ-

Содержание в белковой  фракции, моль/%  

Аминокислоты водорастворимые соле-

растворимые 

щёлоче-

растворимые 

Лизин 5,8 4,4 5,6 

Треонин 4,9 7,3 6,0 

Валин 6,1 7,1 6,9 

Метионин 1,0 0,9 0,8 

Изолейцин 4,6 4,1 4,6 

Лейцин 8,6 9,1 9,3 

Фенилаланин 4,3 4,5 4,2 

* À.À. Áîðîäóëèíà, Ë.Â. Ñóïðóíîâà, 1981

Â âîäîðàñòâîðèìûõ áåëêàõ (àëüáóìèíàõ è ïñåâäîãëîáó-
ëèíàõ) ñîäåðæàíèå ëèçèíà è ìåòèîíèíà âûøå, ÷åì â îñ-
òàëüíûõ. Èìåííî ýòà áåëêîâàÿ ôðàêöèÿ ïðèñóòñòâóåò â ñî-
åâûõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòàõ. Ñóäÿ ïî äàííûì òàáëèöû 6, íàè-
áîëåå ïîäõîäÿùèì ñûðüåì äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà áóäóò íîâûå
ñîðòà êóáàíñêîé ñåëåêöèè Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà è ëèíèÿ Ë-784,
òàê êàê â èõ ñåìåíàõ ïîâûøåíî íå òîëüêî ñîäåðæàíèå îáùå-
ãî áåëêà, íî è âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè. Ìíîãîëåòíèìè
íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ëþáîé ãîä âû-
ðàùèâàíèÿ â ñåìåíàõ ýòèõ ñîðòîâ ñîäåðæàíèå áåëêà âûøå,
÷åì â ñîðòàõ òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè – Ëèðà, Ëàíü, Õîäñîí,
Àëüáà (òàáë. 9).

Áåëîê â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè: ïèùå-
âóþ è ñòðóêòóðíóþ. Ïèùåâàÿ ôóíêöèÿ áåëêà îïðåäåëÿåòñÿ åãî
áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ (òî åñòü ñîäåðæàíèåì è ñîîòíîøåíè-
åì íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò). Ñòðóêòóðíàÿ – îáóñëîâëèâàåò

Òàáëèöà 9
Ñîäåðæàíèå áåëêà â íåêîòîðûõ ñîðòàõ ñîè, âûðàùåííûõ
â ðàçíûå ãîäû

Год выращивания 

Сорт 

1997 1998 1999 2005 2006 2007 

Диапазон 

Сред- 

нее 

Лира – – 40,8 36,9 38,6 39,8 36,9–40,8 39,0 

Ходсон 40,7 42,4 40,8 40,1 – – 40,1–42,4 41,0 

Лань 42,1 43,1 40,6 40,9 43,7 – 40,6–43,7 42,1 

Альба – – – 38,9 42,3 42,0 38,9–42,0 41,0 

Вилана 40,6 43,6 40,5 41,1 43,3 41,9 40,5–43,6 42,0 

Дельта 40,4 43,6 40,7 42,2 44,2 41,7 40,4–44,2 42,1 

Веста 44,1 43,9 42,8 43,9 45,4 – 42,8–45,4 44,0 

Фора 44,9 44,1 44,5 45,2 – – 44,1–45,2 44,7 

Валента – 45,1 47,8 46,8 46,5 – 45,1–47,8 46,6 

3*
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íîé ñåëåêöèè, ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç èõ âîäî- è æè-
ðîóäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòè (òàáë. 10).

Òàáëèöà 10
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ ñîè

ðàùèâàíèÿ êîëåáëåòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ: îò 2,43 äî 2,63 ΔðÍ
(òàáë. 11).

Ñîðòà ìàëî îòëè÷àþòñÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Âëèÿíèå ãîäà è
çîíû âûðàùèâàíèÿ òàêæå íå ñóùåñòâåííî.

Ðàíåå ïîëàãàëè, ÷òî ïî óðîâíþ àêòèâíîñòè óðåàçû â ïîëíîé
ìåðå ìîæíî ñóäèòü î ðàçðóøåíèè âñåõ àíòèïèòàòåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ çåðíà ñîè. Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12220-88 ãëóáèíó òåðìîîáðà-
áîòêè ñ÷èòàþò äîñòàòî÷íîé, åñëè àêòèâíîñòü óðåàçû ñíèæåíà äî
0,1–0,2 ΔðÍ.

Òàáëèöà 11
Àêòèâíîñòü óðåàçû ñåìÿí íåêîòîðûõ ñîðòîâ ñîè, âûðàùåííûõ
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû

Сорт, из которого получен белковый концентрат 

Показатель 

Лира Дельта Лакта Фора Валента Stine Major 

Среднее 

ВУС, г/г 2,90 2,82 2,54 2,71 2,53 2,80 2,81 2,75 

ЖУС, г/г 0,85 0,84 0,87 0,83 0,94 0,85 0,86 0,86 

Ñïîñîáíîñòü óäåðæèâàòü âîäó ó áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ, áûëà âûñîêîé – â ïðåäåëàõ 2,53–
2,90 ã/ã; æèðîóäåðæèâàþùàÿ – 0,83–0,94 ã/ã. Ìàêñèìàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â ÂÓÑ äëÿ èçó÷àåìûõ ñîðòîâ íå ïðåâûñèëè 15, à ÆÓÑ –
13 îòíîñèòåëüíûõ ïðîöåíòîâ. Ñâÿçü ìåæäó ÂÓÑ è ÆÓÑ ó áåëêî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ íå îáíàðóæåíà. Íåò ñâÿçè ìåæäó ýòèìè âåëè-
÷èíàìè è ñîäåðæàíèåì áåëêà â èñõîäíûõ ñåìåíàõ è áåëêîâûõ êîí-
öåíòðàòàõ, ïîëó÷åííûõ èç íèõ.

3.2. ÔÅÐÌÅÍÒÛ

Ôåðìåíòû – áèîëîãè÷åñêèå êàòàëèçàòîðû áåëêîâîé ïðè-
ðîäû. Îíè çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþò ñêîðîñòü õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé, êîòîðûå â îòñóòñòâèå ôåðìåíòîâ ïðîòåêàþò î÷åíü
ìåäëåííî. Ïðè ýòîì ôåðìåíòû íå ðàñõîäóþòñÿ è íå ïðåòåð-
ïåâàþò íåîáðàòèìûõ èçìåíåíèé (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Óðåàçà – ôåðìåíò èç ãðóïïû àìèäàç. Îí îñóùåñòâëÿåò ãèä-
ðîëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ìî÷åâèíû ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà è
óãëåêèñëîãî ãàçà. Óðîâåíü å¸ àêòèâíîñòè âàæåí òîëüêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîè â êîðìàõ, ñîäåðæàùèõ ìî÷åâèíó (äëÿ ìîëî÷íî-
ãî æèâîòíîâîäñòâà), òàê êàê ïðè  âçàèìîäåéñòâèè óðåàçû ñ ìî-
÷åâèíîé êîðìîâ îáðàçóåòñÿ àììèàê, îòðàâëÿþùèé îðãàíèçì æè-
âîòíîãî (Ä.Á. Âåðôåë, Í.Õ. Âèòò, 1998).

Â èñõîäíûõ ñåìåíàõ ñîè  äîëÿ óðåàçû ìîæåò äîñòèãàòü 6% îò
êîëè÷åñòâà âñåõ áåëêîâ. À å¸ àêòèâíîñòü, íî íàøèì äàííûì, â çà-
âèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà è óñëîâèé âû-

Активность уреазы в семенах сои, ΔрН 

Год выращивания 

(Краснодар) 

Зона выращивания 

(урожай 1999 г.) 

 

Сорт 

1997 1998 1999

Кущев-

ский 

район, 

ОАО 

«Кубан-

ское» 

Лабин-

ский 

район, 

Вознесен-

ская 

опытная 

станция 

г. Крас-

нодар, 

ЦЭБ 

ВНИИМК 

г. Майкоп, 

Адыгей-

ский  

НИИСХ 

ООО «Кро-

поткин-

ские ФКХ 

АККОР-

АГРО» 

Ходсон 2,47 2,64 2,53 2,47 2,52 2,53 2,49 – 

Юг-30 2,47 2,44 2,43 2,43 2,51 2,43 2,43 2,45 

Лань 2,54 2,58 2,53 2,49 2,55 2,53 2,54 2,51 

Руно 2,43 2,53 2,51 2,42 2,53 2,50 2,44 2,47 

Вилана 2,55 2,63 2,55 2,53 2,57 2,55 2,56 2,53 

Диана 2,51 2,61 2,55 2,54 2,56 2,55 2,46 2,49 

Быст- 

рица-2 2,45 2,51 2,47 2,47 2,49 2,47 2,48 2,46 

Фора 2,48 2,44 2,47 – – 2,48 2,50 – 

Веста 2,52 2,49 2,51 – – 2,51 – – 

Ìíîãî÷èñëåííûìè íàøèìè îïûòàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
íå ïðè âñåõ ðåæèìàõ îáðàáîòêè ñîè, ïðè êîòîðûõ àêòèâíîñòü óðå-
àçû ñíèæåíà äî 0,1–0,2 ΔðÍ äîñòèãàåòñÿ èíàêòèâàöèÿ èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà. Ã.Ï. Ìîëîäöîâ (1987) òàêæå ñ÷èòàåò, ÷òî êîíò-
ðîëÿ ïî óðåàçå ÿâíî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ñóäèòü î íàëè÷èè àí-
òèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñîå. Âèäèìî ïîýòîìó, ñîãëàñíî ïîñëå-
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äíèì ðàáîòàì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé â ýòîé îáëàñòè, â ñà-
íèòàðíûå ïðàâèëà è íîðìû ââåäåí òàêæå è äîïóñòèìûé óðîâåíü
îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ñîåâûõ ïðîäóê-
òàõ äëÿ äåòñêîãî è äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ (Ïðîäîâîëüñòâåííîå
ñûðüå è ïèùåâûå ïðîäóêòû, 1997).

Óðåàçà  íàèáîëåå àêòèâíà ïðè ðÍ 7,0. Ñïèðòîâàÿ îáðàáîòêà
ñîè äàåò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå åå àêòèâíîñòè (Ô.À. Âèøíåïîëü-
ñêàÿ, 1963; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1977). Ïî ìåðå íàãðåâàíèÿ ñîåâîãî ñû-
ðüÿ, ôåðìåíò èíàêòèâèðóåòñÿ. ×åì æ¸ñò÷å ðåæèì òåðìîîáðàáîò-
êè, òåì ìåíüøå îñòàòî÷íàÿ àêòèâíîñòü óðåàçû.

Çîíà òåìïåðàòóð èíòåíñèâíîé èíàêòèâàöèè óðåàçû ñîåâûõ
ñåìÿí ñîâïàäàåò ñ èíòåðâàëîì òåìïåðàòóð èíòåíñèâíîãî ïåðåõîäà
âîäîðàñòâîðèìûõ áåëêîâ â ù¸ëî÷åðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå (Â.Ï.
Ðæåõèí, Â.Í. Êðàñèëüíèêîâ, 1963). Ïîýòîìó æ¸ñòêèå ðåæèìû
òåðìîîáðàáîòêè ñåìÿí äëÿ èíàêòèâàöèè óðåàçû ïðèâîäÿò ê ñíè-
æåíèþ êà÷åñòâà áåëêà.

 Ëèïîêñèãåíàçà – ôåðìåíò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîëåðà-
ñòâîðèìûé áåëîê (ãëîáóëèí) ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 108 êÄà.
Ýòîò ôåðìåíò êàòàëèçèðóåò îêèñëåíèå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
æèðíûõ êèñëîò (ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé) êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ
îáðàçîâàíèåì âûñîêîòîêñè÷íûõ ãèäðîïåðåêèñåé (Ïèùåâàÿ õèìèÿ,
2007).

Îïòèìóì ðÍ ôåðìåíòà ëåæèò â çîíå îò 6 äî 7, èçîýëåêòðè÷åñ-
êàÿ òî÷êà ïðè ðÍ 5,4,  îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà – 20–30 °Ñ. Ëè-
ïîêñèãåíàçà ñîäåðæèò ìåòàëë ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè – æåëåçî.

Ýòîò ôåðìåíò îêèñëÿåò ëèïèäû, ñîäåðæàùèå öèñ-öèñäèåíî-
âûå åäèíèöû. Îáðàçóþùèåñÿ ïðè ýòîì ãèäðîïåðåêèñíûå ðàäè-
êàëû îêèñëÿþò êàðîòèíîèäû, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, àìèíîêèñ-
ëîòû è äðóãèå êèñëîðîäìîáèëüíûå êîìïîíåíòû, ñíèæàÿ òåì ñà-
ìûì ïèùåâûå äîñòîèíñòâà ñîè. Ëèïîêñèãåíàçà èãðàåò ñóùåñòâåí-
íóþ ðîëü â ïðîãîðêàíèè æèðîâ. Ïîä äåéñòâèåì ýòîãî ôåðìåíòà â
ñåìåíàõ ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè  îáðàçóþòñÿ àëüäåãèäû è êå-
òîíû (í-ãåêñàíàë, í-ãåêñàíîë, ýòèëâèíèëêåòîí), êîòîðûå ïðèäà-
þò ñîå ñïåöèôè÷åñêèé íåïðèÿòíûé çàïàõ è âêóñ.

Òîðìîçÿò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ òîêîôåðîëû, îáðûâàÿ öåïü ïðå-
âðàùåíèé ðàäèêàëîâ (Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991). Íî ÷àùå âñåãî, ÷òî-
áû ïðåäîòâðàòèòü ýòè ÿâëåíèÿ, ñîåâûå ñåìåíà ïîäâåðãàþò òåï-

ëîâîé îáðàáîòêå äëÿ èíàêòèâàöèè ôåðìåíòà (Ñ.Â. Ìàðòûíîâ,
1984).

Àêòèâíîñòü ëèïîêñèãåíàçû òàêæå ñíèæàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðÿ-
ìîé ýêñòðàêöèè ñîåâîãî ëåïåñòêà áåíçèíîì (â 4 ðàçà) èëè ñïèð-
òîì (â 8 ðàç) (Ë.Â. Ðîìàíîâà, 1963; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1977).

Äëÿ îñëàáëåíèÿ èìåþùåãîñÿ íåæåëàòåëüíîãî çàïàõà è âêóñà,
ñîþ âûìà÷èâàþò â 1 %-íîì ðàñòâîðå ñîäû (Õèìèÿ è áèîõèìèÿ
áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986), à ïðè íàëè÷èè ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà
ó ìîëîêà, åãî ñêâàøèâàþò ñ ïîìîùüþ ìîëî÷íî-êèñëûõ áàêòåðèé,
áèôèäîáàêòåðèé è äðîææåé (À.Ì. Ìàñëîâ, È.Ï. Ðûêóíîâà,  1989).

Ïðåäëàãàþòñÿ è äðóãèå ñïîñîáû. Íàïðèìåð, ñîåâîå çåðíî ýê-
ñòðàãèðóþò âîäîé â ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (Çàÿâêà
¹ 51-12698,  ßïîíèÿ, îïóáë. 21.04.1976 ã.) èëè æå âîäíûì ðà-
ñòâîðîì ñìåñè íå ìåíåå äâóõ êèñëîò, òèïà ÿáëî÷íîé, ìîëî÷íîé,
âèííîêàìåííîé, ëèìîííîé (Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 2660111, îïóáë.
02.05.1972 ã.).

Ñóùåñòâóåò è ñåëåêöèîííûé ïóòü ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ëè-
ïîêñèãåíàçû. ßïîíñêèå ó÷åíûå ñîçäàëè ëèíèþ Ichihime (Kyushu-III)
ñ ñàìûì íèçêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà. Îíà îòñóò-
ñòâóåò â ñåìåíàõ ÿïîíñêîãî ñîðòà Wase Nutsu (k-7626) (Ë.Ã. Ùåë-
êî, 1998).

Êîôåðìåíò Êó10 (èëè óáèõèíîí) â îñíîâíîì ïîñòóïàåò â
îðãàíèçì ñ ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ è èìååò øèðîêèé ñïåêòð äåé-
ñòâèÿ. Êîôåðìåíò Êó10 ÿâëÿåòñÿ êîôåðìåíòîì äëÿ áîëüøîé ãðóï-
ïû ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ óñ-
âîåíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ è íàêîïëåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íîé
ýíåðãèè â ôîðìå ÀÒÔ.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîôåðìåíò Êó10 íîðìàëèçóåò ýíåðãåòèêó
êëåòêè  è âîññòàíàâëèâàåò åå ôóíêöèè, ïðåäîòâðàùàåò èëè ñíè-
æàåò ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ êëåòêè, âûçâàííîãî êèñëîðîäíûì ãîëî-
äàíèåì, ÿâëÿåòñÿ àíòèîêñèäàíòîì. Ïî àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíî-
ñòè Êó10 ïðåâîñõîäèò âèòàìèí Å â 5 ðàç. Îí  ïðåïÿòñòâóåò ïåðå-
êèñíîìó îêèñëåíèþ ëèïèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè, ñíèæàåò âÿçêîñòü
êðîâè. Êðîìå òîãî, îí ìîæåò çàòîðìîçèòü ïðîöåññ ñòàðåíèÿ. Äî
30 ëåò îðãàíèçì âûðàáàòûâàåò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýòîãî âå-
ùåñòâà, à çàòåì åãî íà÷èíàåò íå õâàòàòü. Åãî ðîëü îñîáåííî âå-
ëèêà â îáåñïå÷åíèè ýíåðãèåé ñåðäöà, ïå÷åíè, ïî÷åê, ïîäæåëóäî÷-
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íîé æåëåçû. Îí ñíèæàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ èíôàðêòà, óäëèíÿ-
åò æèçíü ïîñëå èíôàðêòà, ïîìîãàåò ïðè ïîðîêàõ ñåðäöà, ãèïåð-
òîíè÷åñêîé áîëåçíè, àòåðîñêëåðîçå, àñòìå, ðàññåÿííîì ñêëåðîçå.
Îðãàíèçìó íóæíî 140–280 ìã ýòîãî êîôåðìåíòà â äåíü.

Ñîÿ îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì Êó10. Â ñâÿçè ñ
ýòèì îíà ýôôåêòèâíà ïðè çàáîëåâàíèÿõ ñåðäöà, àòåðîñêëåðîçå,
ãèïåðòîíèè, ìûøå÷íîé äèñòðîôèè, äèàáåòå, àíåìèè, îíêîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ, áîëåçíÿõ Ïàðêèíñîíà è Àëüöãåéìåðà, èììó-
íîäåôèöèòàõ (Ð. Àòêèíñ, 2000).

3.3  ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÛ ÏÐÎÒÅÈÍÀÇ

Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

Èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç – ýòî âåùåñòâà áåëêîâîé  ïðèðî-
äû, ïðèñóòñòâóþùèå ó ïðåäñòàâèòåëåé ìíîãèõ ãðóïï ðàñòå-
íèé. Èõ õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âçàèìî-
äåéñòâóÿ ñ ôåðìåíòàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ðàñùåïëåíèÿ
áåëêîâ, îíè îáðàçóþò óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ, ëèøåííûå êàê
èíãèáèòîðíîé,  òàê è ôåðìåíòàòèâíîé  àêòèâíîñòè (Â.Â.
Ìîñîëîâ, 1982).

 Ðåçóëüòàòîì òàêîé áëîêàäû ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå óñâîåíèÿ
áåëêîâûõ âåùåñòâ ðàöèîíà. Ïîïàäàÿ â æåëóäîê, ÷àñòü èíãèáè-
òîðîâ (30–40 %) òåðÿåò ñâîþ àêòèâíîñòü, à íàèáîëåå óñòîé÷è-
âûå äîñòèãàþò äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè â àêòèâíîé ôîðìå
è èíãèáèðóþò ôåðìåíòû, âûðàáàòûâàåìûå ïîäæåëóäî÷íîé
æåëåçîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îíà âûíóæäåíà ïðîäóöèðîâàòü
ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû áîëåå èíòåíñèâíî, ÷òî, â êîíå÷-
íîì èòîãå, ìîæåò âûçâàòü åå ãèïåðòðîôèþ (À. Krogdahl,
H. Holm, 1981).

 Èíãèáèòîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî õèìè-
÷åñêîìó ñòðîåíèþ, ëîêàëèçàöèè â ðàñòåíèè, óðîâíþ àêòèâíîñòè,
ñóáñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòè. Íî äëÿ âñåõ õàðàêòåðíî ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå ñåðîñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò.

Íåêîòîðûå èíãèáèòîðû îáëàäàþò óçêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ è
ñïîñîáíû óãíåòàòü àêòèâíîñòü òîëüêî îäíîãî ôåðìåíòà, íàïðè-
ìåð, òðèïñèíà, õèìîòðèïñèíà, ïåïñèíà, ïàïàèíà èëè  ñåðèíîâûõ

ïðîòåèíàç. Íî åñòü äâóõöåíòðîâûå èíãèáèòîðû, êîòîðûå ñïîñîá-
íû ïðèñîåäèíÿòü îäíîâðåìåííî äâå ìîëåêóëû ðàçëè÷íûõ ïðîòå-
èíàç. Íàïðèìåð, ñîåâûé èíãèáèòîð Áàóìàíà-Áèðê ïðèñîåäèíÿåò
îäíîâðåìåííî  ê  îäíîìó  öåíòðó ìîëåêóëó òðèïñèíà,  ê äðóãî-
ìó – õèìîòðèïñèíà, ýëàñòàçó èëè êàòåïñèí (Â.È. Ñè÷êàðü, 1982;
È.Ï. Ãëàäûøåâà, Ò.Ç. Øàðàôóòäè-íîâ, Ò.Â. Òèõîíîâà, 1993).

Âåëè÷èíû ìîëåêóëÿðíîé ìàññû èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç ëå-
æàò â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé: îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî íå-
ñêîëüêèõ ñîò òûñÿ÷ äàëüòîí. Íèçêîìîëåêóëÿðíûé èíãèáèòîð èç
êàðòîôåëÿ èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó âñåãî ëèøü 4300 äàëüòîí
(S. Miura, G. Funatsu, 1995). Ê ÷èñëó îòíîñèòåëüíî âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûõ èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç ïðèíàäëåæèò èíãèáèòîð Êóíèò-
öà èç ñîè (21500 äàëüòîí) (Â.Â. Ìîñîëîâ, 1982).

Ñîïîñòàâëåíèå àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ èíãèáè-
òîðîâ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü íåêîòîðûå îáùèå ÷åðòû. Ýòî îòñóò-
ñòâèå èëè î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå òðèïòîôàíà è ìåòèîíèíà ó
áîëüøèíñòâà èíãèáèòîðîâ, à òàêæå íåîáû÷àéíî âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå öèñòèíà, äîñòèãàþùåãî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 17–20 % (Â.Â.
Ìîñîëîâ, 1975).

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïîëîæèòåëüíóþ ñâÿçü ìåæ-
äó òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ (ÒÈÀ) ñåìÿí ñîè è ñîäåð-
æàíèåì öèñòèíà (r=0,60) (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çå-
ëåíöîâ, Î.Ì. Øàáàëòà, Ï.À. Êàëåíîâ, 1998). Õàðàêòåðíîé îñî-
áåííîñòüþ ýòîé àìèíîêèñëîòû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â å¸ ìîëåêóëå
äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé. Ó÷¸íûå ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî îíè ïðèäà-
þò ñòðóêòóðíóþ æåñòêîñòü ìîëåêóëàì èíãèáèòîðîâ è îáóñëîâëè-
âàþò èõ óñòîé÷èâîñòü ê ïðîòåîëèòè÷åñêîìó ðàñùåïëåíèþ, âîç-
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñðåäû:  âûñîêîé òåìïåðàòóðû, îá-
ðàáîòêè ùåëî÷àìè, ñîëÿìè, êèñëîòàìè.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå îòìå÷àþò, ÷òî îáðàáîòêà ñîåâûõ ñåìÿí
äàæå ïðè òåìïåðàòóðå 232îÑ  â òå÷åíèå 8 ìèíóò ïîëíîñòüþ íå
ðàçðóøàåò èíãèáèòîðû (Ñïðàâî÷íèê ïî èñïîëüçîâàíèþ íå îáåç-
æèðåííîé ñîè, 1993). Íî âî âñåõ ñëó÷àÿõ,  êîãäà óäàåòñÿ äîñòè÷ü
ðàçðóøåíèÿ äèñóëüôèäíûõ ñâÿçåé, âñåãäà ïðîèñõîäèò óòðàòà èí-
ãèáèòîðíîé àêòèâíîñòè (Chen, 1973; Â.Â. Ìîñîëîâ, 1975; Â.È.
Ñè÷êàðü, 1982). Ñëîæíîñòü ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â ÷ðåçâû÷àé-
íîé ïðî÷íîñòè äèñóëüôèäíîé ñâÿçè. Äëÿ åå ðàçðûâà íóæíà î÷åíü
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áîëüøàÿ ýíåðãèÿ (îò 20 äî  20 òûñ. êêàë) â òî âðåìÿ êàê äëÿ ðàç-
ðûâà âîäîðîäíîé ñâÿçè äîñòàòî÷íî ëèøü 1,5 êêàë.

Ñîäåðæàíèå è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ ñåìÿí ñîè

Â ñåìåíàõ ñîè èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç ñîñòàâëÿþò 5–10 % îò
îáùåãî êîëè÷åñòâà áåëêà (Â.Á. Òîëñòîãóçîâ, 1987). Ïîñêîëüêó îíè
ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, òî íàèáîëåå âàæ-
íûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ íå ñîäåðæàíèå, à àêòèâíîñòü ýòèõ âå-
ùåñòâ.

Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà âûðàæàåòñÿ êîëè÷åñòâîì
ìèëëèãðàìì (ìã) òðèïñèíà, íåîáõîäèìîãî äëÿ èíàêòèâàöèè èí-
ãèáèòîðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â 1 ã àáñîëþòíî ñóõîãî ïðîäóêòà.

Ïî íàøèì äàííûì, â ñåìåíàõ ñîè îíà êîëåáëåòñÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ îò 6,9
äî 38,6 ìã/ã (òàáë. 12).

Òàáëèöà 12
Äèàïàçîí àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ñåìåíàõ ñîè
íåêîòîðûõ ñîðòîâ, âûðàùåííûõ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ

ðîâàííûå – âîçíèêàþò êàê îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ ðàñòåíèÿ íà ïîâðåæ-
äàþùèé ôàêòîð: âòîðæåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, íàñåêîìûõ, ìåõà-
íè÷åñêóþ òðàâìó. Ïðè ýòîì â ñïåêòðàõ èíãèáèòîðîâ ïîÿâëÿþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå êîìïîíåíòû (À.Â.  Ìåòëèöêèé, Ê.Ñ. Àõâëåäèà-
íè, 1966).

Îòìå÷åí óñêîðåííûé ñèíòåç èíãèáèòîðîâ â îòâåò íà ïîâðåæ-
äåíèå ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ èëè òîìàòà êîëîðàäñêèì æóêîì, à òàê-
æå ìåõàíè÷åñêóþ òðàâìó (J. Graham, C. Ryan, 1981).  Îäíàêî òà-
êàÿ ñïîñîáíîñòü îáíàðóæåíà íå ó âñåõ âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòå-
íèé, à òîëüêî ó 10 èç 23 èññëåäîâàííûõ (G. Pearse, L. Sy, C. Russell,
C. Ryan, M. Hass, 1982; Ð. Äîñîí, Ä. Ýëëèîò, Ê. Äæîíñ, 1991). Â
ñåìåíàõ ãðå÷èõè âûäåëåíû âðåìåííûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå è
ïîñòîÿííûå íèçêîìîëåêóëÿðíûå èíãèáèòîðû (Toshifumi Kyohara,
Iwasaki Teruo,  1985).

Â ðàñòåíèÿõ ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íåñêîëüêî èíãèáèòîðîâ,
ñèíåðãè÷åñêè äåéñòâóþùèõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàñòåíèå ìîæåò îêà-
çàòüñÿ âîâñå íå äîñòóïíûì ïàðàçèòó. Òå ñîðòà, ó êîòîðûõ ñêîðîñòü
îáðàçîâàíèÿ  õèìè÷åñêîãî áàðüåðà îïåðåæàåò ñêîðîñòü ïðîíèê-
íîâåíèÿ ïàðàçèòà, ÿâëÿþòñÿ óñòîé÷èâûìè (À.Â. Ìåòëèöêèé, Ê.Ñ.
Àõâëåäèàíè, 1966).

Â îäíîì è òîì æå ðàñòåíèè, êàê ïðàâèëî, ïðèñóòñòâóþò íå-
ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èíãèáèòîðîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåò ñïåöèôè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Ê ïðèìåðó, èíãèáèòîðû, ñîäåðæà-
ùèåñÿ â êóêóðóçå, èíãèáèðóþò òðèïñèí, ìèêðîáíóþ ïðîòåèíàçó,
êàëëèêðåèí èç ïîä÷åëþñòíûõ æåëåç êðûñ, íå èíãèáèðóþò õèìîò-
ðèïñèí, ýëàñòàçó, ïåïñèí (Â. Ìàëèíîâñêèé, 1982).

Èíãèáèòîðû ñîè èíãèáèðóþò òðèïñèí, õèìîòðèïñèí, ïåïñèí.
Íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðû òðèïñèíà. Ìåíüøå
âñåãî èíôîðìàöèè îá èíãèáèòîðàõ ñåðèíîâûõ ïðîòåèíàç.

 ×åòêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ýòèõ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ áîáî-
âûõ êóëüòóð ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ Â.Â. Ìîñîëîâà è Ò.À.  Âàëó-
åâîé (1983).

Èíãèáèòîðû áîáîâûõ êóëüòóð

Ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, ñâîéñòâàì è ñóáñòðàòíîé ñïåöè-
ôè÷íîñòè îíè îáúåäèíåíû â òðè ñåìåéñòâà:

Активность ингиби-

торов трипсина, мг/г 

Активность ингибиторов 

трипсина, мг/г 

Наименование   

образца 

диапазон среднее 

Наименова-

ние образца 

диапазон среднее 

Ходсон 20,8–32,8 26,8 Вилана 19,8–30,4 25,1 

Лань 20,2–32,8 26,5 Быстрица 19,5–27,6 23,6 

Руно 18,7–29,0 23,9 Диана 21,0–30,0 25,5 

Юг-30 18,7–29,6 24,2 Скрынтея - 33,3 

Кунитц 6,9–8,7 12,8 S-1492 - 33,9 

Фора 15,2–17,8 16,5 Деница - 35,2 

Веста 17,0–19,4 18,2 Clay - 38,4 

Валента 9,9–13,3 11,6 Adepta - 38,6 

Ãåòåðîãåííîñòü è ñóáñòðàòíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü

Èíãèáèòîðû áûâàþò êîíñòèòóöèîííûìè è èíäóöèðîâàííû-
ìè. Êîíñòèòóöèîííûå èíãèáèòîðû ñîäåðæàòñÿ â ëèñòüÿõ, ñòåá-
ëÿõ, êîðíÿõ, ñåìåíàõ èëè ïëîäàõ ðàñòåíèé ïîñòîÿííî.  Èíäóöè-
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1. Èíãèáèòîðà òðèïñèíà Êóíèòöà.
2. Èíãèáèòîðà òðèïñèíà è õèìîòðèïñèíà Áàóìàíà-Áèðê.
3. Ðîäñòâåííûõ áåëêîâ-èíãèáèòîðîâ, ïîäàâëÿþùèõ àêòèâ-

íîñòü ñåðèíîâûõ ïðîòåèíàç ìèêðîîðãàíèçìîâ è íå äåéñòâóþùèõ
íà òðèïñèí è õèìîòðèïñèí.

Èíãèáèòîðû Êóíèòöà âïåðâûå ïîëó÷åíû Ì. Êóíèòöîì â
êðèñòàëëè÷åñêîì âèäå â 1944 ãîäó. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè èäåí-
òèôèöèðîâàíî 4 òèïà èíãèáèòîðîâ Êóíèòöà: Tia, Tib, Tic è ti (Â.È.
Ñè÷êàðü, 1982). Ïåðâûå òðè ôîðìû õàðàêòåðèçóþòñÿ ýëåêòðîôî-
ðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòüþ â 10 %  ÏÀÃ ñîîòâåòñòâåííî 0,79;
0,75; 0,83. Ãåíîòèïû ñîè titi íå ñîäåðæàò äàííîãî òèïà èíãèáè-
òîðîâ. Ñêàðìëèâàíèå òåðìè÷åñêè íåîáðàáîòàííîé ìóêè èç òàêîé
ñîè ïðèâîäèëî ê ìåíüøèì ïàíêðåàòè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì ó
öûïëÿò (Â.È. Ñè÷êàðü, 1982).

Èíãèáèòîðû Êóíèòöà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäîðàñòâîðèìûå
áåëêè, ñîñòîÿùèå èç 181–208 àìèíîêèñëîò ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé 20000–25000 Äà è èìåþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî äè-
ñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ.

Îäíà ìîëåêóëà èíãèáèòîðà Êóíèòöà ñâÿçûâàåò îäíó ìîëåêó-
ëó òðèïñèíà (Õèìèÿ è áèîõèìèÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986;  À.Â.
Çèìà÷åâà, Â.Â. Ìîñîëîâ, 1995). Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî, ÷òî èíãè-
áèòîðû Êóíèòöà ïîäàâëÿþò àêòèâíîñòü ôåðìåíòà êðîâè – ïëàç-
ìèíà, íî ÿâëÿþòñÿ ñëàáûìè èíãèáèòîðàìè ðàçëè÷íûõ õèìîòðèï-
ñèíîâ (Â.Â.  Ìîñîëîâ,  1975). Ñàì æå ñîåâûé èíãèáèòîð Êóíèò-
öà íå ïåðåâàðèâàåòñÿ â íàòèâíîì ñîñòîÿíèè íè òðèïñèíîì, íè
õèìîòðèïñèíîì, îäíàêî ãèäðîëèçóåòñÿ ïåïñèíîì ïðè ðÍ 2 (Â.Â.
Ìîñîëîâ,1975; Â.È. Ñè÷êàðü, 1982).

Ïî äàííûì  Ãàâðèëþê È.Ï., Çàéöåâà Ë.Í., Òåëåóöà À.Ñ., ×å-
ðåíîê À.Ï. (1981), îí  îáóñëîâëèâàåò 50–90 % îáùåé èíãèáèòîð-
íîé àêòèâíîñòè áåëêà ñîè.

Ïî íàøèì äàííûì, àêòèâíîñòü èíãèáèòîðà Êóíèòöà â ñåìå-
íàõ ñîè êîëåáàëàñü â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ñîðòà â ïðåäåëàõ 60–80 %  îò îáùåé òðèïñèíèíãèáèðóþùåé
àêòèâíîñòè ñåìÿí (òàáë. 13).

Òàáëèöà 13
Àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ôðàêöèé èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà
â ñåìåíàõ ñîè íåêîòîðûõ ñîðòîâ

Активность ингибиторов трипсина, мг/г 

суммы всех 

ингибиторов 

ингибитора 

Кунитца 

ингибитора 

Баумана-Бирк 

не идентифициро-

ванных ингибиторов 

 

Сорт 

мг/г % мг/г % мг/г % мг/г % 

Ходсон 25,3 100 20,3 80 2,7 10,7 2,4 9,3 

Фора 17,8 100 11,1 62,6 2,8 15,8 3,8 21,6 

НТИА-1 13,5 100 10,0 73,7 1,3 9,6 2,3 16,7 

Кунитц 6,9 100 4,3 61,8 1,4 20,6 1,2 17,6 

Èíãèáèòîðû Áàóìàíà-Áèðê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñïèðòîðà-
ñòâîðèìûå áåëêè ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 6000–10000 Äà. Îíè
èìåþò áîëüøîå ÷èñëî äèñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ, ñïîñîáíûõ èíãè-
áèðîâàòü êàê òðèïñèí, òàê è õèìîòðèïñèí. Èíãèáèòîðû Áàóìà-
íà-Áèðê îáëàäàþò äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ðåàêòèâíûìè öåíòðàìè.
Íà îäíîì èç íèõ îíè ñâÿçûâàþòñÿ ñ òðèïñèíîì, à íà äðóãîì – ñ
õèìîòðèïñèíîì, ëåéêîöèòàðíîé ýëàñòàçîé è êàòåïñèíîì (Â.Â.
Ìîñîëîâ, 1975; Õèìèÿ è áèîõèìèÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986; È.Ï.
Ãëàäûøåâà, Ò.Ç. Øàðàôóòäèíîâ, Ò.Â. Òèõîíîâà, 1993).

 Ïî íàøèì äàííûì, àêòèâíîñòü èíãèáèòîðà Áàóìàíà-Áèðê â
îòíîøåíèè òðèïñèíà â ñåìåíàõ ñîè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ êîëåáëåò-
ñÿ îò 1,3 äî 2,8 ìã/ã è ñîñòàâëÿåò 10–20 % îò îáùåé òðèïñèíèí-
ãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè ñåìÿí (ñì. òàáë. 13).

Èíãèáèòîðû Áàóìàíà-Áèðê, ãîðàçäî áîëåå ÷åì èíãèáèòîðû
Êóíèòöà, óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ùåëî-
÷åé è êèñëîò, íå ðàñùåïëÿþòñÿ íè ïåïñèíîì, íè äðóãèìè ôåð-
ìåíòàìè, â îòëè÷èå îò èíãèáèòîðà Êóíèòöà è, ïî-âèäèìîìó,  ìî-
ãóò îêàçûâàòü áîëåå ãëóáîêîå âëèÿíèå íà ïðîòåîëèç â æèâîì îðãà-
íèçìå  (È.È.  Áåíêåí, Ò.Á. Òîìèëèíà, 1985).

Â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ ïîÿâèëîñü óïîìèíàíèå î íàëè÷èè
â ñåìåíàõ ñîè èíãèáèòîðîâ ïåïñèíà (Î.Â. Êîâàëåâà, 1998).

Èíãèáèòîðû ñåðèíîâûõ ïðîòåèíàç, íå äåéñòâóþùèå íà
òðèïñèí è õèìîòðèïñèí, íàèìåíåå èçó÷åíû. Îíè ñîñòàâëÿþò ìà-
ëóþ ÷àñòü îò îáùåãî êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðîâ è, ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, ÿâëÿþòñÿ íåîäíîðîäíûìè ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ñóá-



46 47

ñòðàòíîé ñïåöèôè÷íîñòè, óñòîé÷èâûå ê ðàçëè÷íûì  äåíàòóðà-
öèîííûì âîçäåéñòâèÿì è ïðîòåîëèòè÷åñêîìó ïåðåâàðèâàíèþ.
Èíãèáèòîðû ýòîãî ñåìåéñòâà, êàê ïðàâèëî,  ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè
íèçêîìîëåêóëÿðíûìè èç âñåõ èíãèáèòîðîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öèñòåèíà – àìèíîêèñëîòû ñ
÷ðåçâû÷àéíî ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ óñòîé-
÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèÿì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, êðàéíèõ çíà÷åíèé
ðÍ è äðóãèì âíåøíèì ôàêòîðàì.

Ôðàêöèîíèðîâàíèå íàìè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïî èõ ðàñòâî-
ðèìîñòè ïîêàçàëî, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè ïðåîáëàäàþò âîäîðàñòâîðè-
ìûå èíãèáèòîðû – Êóíèòöà (ñì. òàáë. 13). Îíè ñîñòàâëÿþò â ñðåä-
íåì 2/3 îò îáùåé àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Íà äîëþ èí-
ãèáèòîðîâ Áàóìàíà-Áèðê – ñïèðòîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ïðèõîäèò-
ñÿ 10–20 % è ñòîëüêî æå íà îñòàëüíûå èíãèáèòîðû.

Ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðèðîäå

Èíãèáèòîðû ïðîòåàç ñîäåðæàòñÿ â âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâ-
íûõ îðãàíàõ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.
Íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ èíãèáèòîðû òðèïñèíà. Èõ àêòèâ-
íîñòü êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò åäâà óëîâèìûõ âåëè-
÷èí äî 43 èíãèáèðóþùèõ åäèíèö â ãðàììå ñóõîãî âåùåñòâà.

Ñðåäè ðàñòåíèé ñàìàÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà îáíàðóæåíà â ñåìåíàõ áîáîâûõ êóëüòóð. Íàïðèìåð, â
ñîå 18,2–42,8 ìã/ã (È.È. Áåíêåí, Ò.Á. Òîìèëèíà, 1985). Ïî íàøèì
äàííûì, òðèïñèíèíãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ñîè ñîñòàâëÿåò 6,9–
38,6 ìã/ã, ÷èíû – 8,8, àðàõèñà – 0,4–6,2, ôàñîëè – 0,5–4,6,  ãîðî-
õà – 0,2–4,5 ìã/ã.

Ó ïàñëåíîâûõ êóëüòóð àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñî-
ñòàâëÿåò: â êàðòîôåëå – 1,3–8,6 ìã/ã, â òîìàòàõ – 2,2 ìã/ã.  Â îâîù-
íûõ  êóëüòóðàõ îíà íèæå – 0,093–2,1 (B.H. Doell, C.J. Eden, C.A.
Smith, 1981; Î.Â. Êîâàëåâà, 1998).

Ñàìàÿ íèçêàÿ  àêòèâíîñòü  èíãèáèòîðîâ  òðèïñèíà  îòìå÷å-
íà âî ôðóêòàõ – 0,01–0,054 ìã/ã (Î.Â. Êîâàëåâà, 1998).

Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ  õèìîòðèïñèíà  êîëåáëåòñÿ  îò 0
äî 15 ìã/ã. Ñàìàÿ âûñîêàÿ àêòèâíîñòü îòìå÷åíà òàêæå ó áîáîâûõ
êóëüòóð, ñàìàÿ íèçêàÿ – â ôðóêòàõ è ÿãîäàõ.

Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ ïåïñèíà â ðàñòåíèÿõ êîëåáëåòñÿ
îò  0 äî 9,1 åäèíèö. Íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëàñü
ñîÿ – 9,1 åä., çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì óðîâíåì – îâîùíûå  êóëüòó-
ðû – 0,01–1,77 ìã/ã (Î.Â. Êîâàëåâà, 1998).

Èíòåðåñíóþ ðàáîòó ïðîâåëè àíãëèéñêèå ó÷åíûå. Îíè óñòà-
íîâèëè, ÷òî êàæäûé àíãëè÷àíèí â ñðåäíåì â ñóòêè ïîòðåáëÿåò
ïðîäóêòû, àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ êîòîðûõ â ñóììå ñîñòàâëÿåò
330 ìã. Ïðèâåäåíû äàííûå î òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñ-
òè äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòîâ. Â ñûðûõ êóðè-
íûõ ÿéöàõ ÒÈÀ ñîñòàâëÿåò 23,6–23,8 ìã/ã,  âàðåíûõ – 12,8–13,3
ìã/ã; â êèïÿ÷åíîì êîðîâüåì ìîëîêå – 1,7–2,4 ìã/ã;  ñûðå – 0,3–0,4
ìã/ã; â æàðåíîì ìÿñå: ãîâÿäèíû – 0,7–0,9 ìã/ã, áàðàíèíû – 0,6–
0,7, ñâèíèíû – 0,2–0,3; â êîëáàñå – 0,2–0,4;  ðûáå – 0,3–0,5 ìã/ã.

Â ñîåâûõ ïðîäóêòàõ ÒÈÀ ñîñòàâëÿåò: â ñûðûõ ñåìåíàõ â ñðåä-
íåì – 22,9 ìã/ã;  ìèñî – 8,6;  òîôó – 5,5; æàðåíîé ñîå – 3,2;  ñî-
åâîì òâîðîãå – 2,5; ñîåâîì áåëêîâîì êîíöåíòðàòå – 2,0 ìã/ã.  Â
îâîùàõ ÒÈÀ  íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå  0,7–6,4 ìã/ã;  çëàêàõ –  0,1–
0,5; ôðóêòàõ – 0,3–0,9;  îðåõàõ – 0,3–0,4 ìã/ã (B.H. Doell, C.J.  Eden,
C.A. Smith, 1981).

Ëîêàëèçàöèÿ â ðàñòåíèÿõ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èíãèáèòîðû íàõîäÿòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ ÷àñòÿõ ðàñòåíèÿ. Ëîêàëèçàöèÿ ýòèõ âåùåñòâ îáóñëîâëåíà èõ
ðîëüþ â æèçíè ðàñòåíèÿ. Òàê, â ïîäñîëíå÷íèêå ìàêñèìóì àêòèâíî-
ñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà îòìå÷åí â çàðîäûøàõ, à íàèáîëüøàÿ àê-
òèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ïðîòåàçàì ñåðîé ãíèëè íàáëþäàëàñü â ñå-
ìåííûõ îáîëî÷êàõ (Â.Á. Ïîãîðëåöêàÿ, 1985). Èíãèáèòîðû ïðîòåàç
ñåðîé ãíèëè è òðèïñèíà îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì.

Â ñîå èíãèáèòîðû òðèïñèíà ïðèñóòñòâóþò â ñåìåíàõ è íå
áûëè îáíàðóæåíû â ëèñòüÿõ, ñòåáëÿõ, ñòâîðêàõ áîáîâ (Â.Â. Ìî-
ñîëîâ, 1975; Î.Ì. Øàáàëòà, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Ï.À. Êàëåíîâ, 1995).

Â ñåìåíè îíè ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî (òàáë. 14). Íàè-
áîëüøàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñîðòà Ôîðà áûëà îá-
íàðóæåíà íàìè â îáîëî÷êàõ ñåìåíè  (20,66 ìã/ã),  íàèìåíüøàÿ –
â åãî çàðîäûøàõ (14,66 ìã/ã). Ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå áåëêà è
ìàñëà áûëî â îáîëî÷êàõ.
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Òàáëèöà 14
Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, ñîäåðæàíèå áåëêà è ìàñëà
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñåìÿí ñîðòà Ôîðà

ëÿþò àêòèâíîñòü ýíäîãåííûõ ïðîòåèíàç è, òåì ñàìûì ñïîñîáñòâó-
þò íàêîïëåíèþ çàïàñíûõ áåëêîâ â ñåìåíè. Äà è ñàìè èíãèáèòî-
ðû, ÿâëÿÿñü âåùåñòâàìè áåëêîâîé ïðèðîäû, îòíîñÿò ê çàïàñíûì
êîìïîíåíòàì ñåìÿí.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò àðãóìåíòû, ïðîòèâîðå÷àùèå ýòîé òåîðèè.
Òàê, â îïûòàõ íà ñîå è ãîðîõå ïîêàçàíî, ÷òî èíãèáèòîðû, âûäå-
ëåííûå èç ýòèõ ðàñòåíèé, íå ñïîñîáíû èíàêòèâèðîâàòü ýíäîãåí-
íûå ïðîòåàçû. Áîëåå òîãî, â ñåìåíàõ ãîðîõà è ìàøà, èíãèáèòîðû
ïðîòåèíàç ëîêàëèçîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì âíå áåëêîâûõ òåëåö,
÷òî, ïî-âèäèìîìó, ïðåäîòâðàùàåò èõ  ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ïðî-
òåîëèçà çàïàñíûõ áåëêîâ (Õèìèÿ è áèîõèìèÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé,
1986).

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü, ïðèåìëåìà ëè ýòà ãèïîòåçà äëÿ ñîè,
ìû ïîñòàâèëè ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ èçìåí÷èâîñòè ñîäåð-
æàíèÿ áåëêà è ÒÈÀ â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí
ñîè. Äèíàìèêà ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè ïîêàçàëà, ÷òî â ðàñ÷åòå íà 1 ñåìÿ, ñîäåðæàíèå
áåëêà óâåëè÷èâàåòñÿ: ó îäíèõ ñîðòîâ âïëîòü äî êîíöà ñîçðåâàíèÿ,
ó äðóãèõ åãî ìàêñèìóì îòìå÷àåòñÿ çà 10–20 äíåé  äî  ïîëíîé ñïå-
ëîñòè. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è â äèíàìèêå èíãèáè-
òîðíîé àêòèâíîñòè ñåìÿí, íî ïèê àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà è ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ áåëêà ñîâïàäàþò íå ó âñåõ ñîðòîâ.
Êðîìå òîãî, òåìïû íàðàñòàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ íå îäèíàêîâû. Èçìåí-
÷èâîñòü ÒÈÀ â áîëüøåé ñòåïåíè êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ìàñ-
ëà (r = 0,96–1,0), ÷åì ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà (r = -0,31– -0,94).

 Âèêòîðîâà Å.Ñ.  (1983)  òàêæå îòìå÷àåò, ÷òî èçìåíåíèÿ ÒÈÀ â
ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ñåìÿí ïðîèñõîäÿò ïàðàëëåëüíî íàêîïëåíèþ
àçîòèñòûõ âåùåñòâ, õîòÿ â îïðåäåëåííûé ïåðèîä íàðàñòàíèå èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïðîöåññ ñèíòåçà
ïîñëåäíèõ. Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íåêîòîðîé ðàçîáùåííî-
ñòè ïðîöåññîâ íàêîïëåíèÿ áåëêîâ è èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

 Áîëåå òîãî, ìíîãîëåòíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷åí-
íûå íàìè ïðè àíàëèçå 8000 îáðàçöîâ, ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå áåë-
êà â çåðíå ñîè îòðèöàòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ÒÈÀ   (r = -0,44 – -0,96).
Ó ñîðòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà (44–47 %) ÒÈÀ  íåâå-
ëèêà è  êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 11–18 ìã/ã, ñ ïîíèæåííûì  (32–38 %) –
ÒÈÀ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 24–32  ìã/ã.

Часть семени ТИА, мг/г Белок, % Масло, % 

Семена целые 17,54 44,23 18,74 

Семядоли 17,06 47,62 21,12 

Зародыши 14,66 38,09 11,66 

Оболочки 20,66 21,90 4,34 

Ñëåäîâàòåëüíî, óäàëåíèå ñåìåííûõ îáîëî÷åê áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ñíèæåíèþ ÒÈÀ è ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ìàñëà ñîè.
Êðîìå òîãî, Hwang D.L.R., Yang W.K., Foard D.E. (1978) óñòàíîâèëè,
÷òî ïðè çàìà÷èâàíèè ñåìÿí, èíãèáèòîðû òðèïñèíà è õèìîòðèïñè-
íà (Êóíèòöà è Áàóìàíà-Áèðê) òàêæå êàê è ëåêòèíû äèôôóíäèðóþò â
îêðóæàþùèé ðàñòâîð. Çàìà÷èâàíèå â âîäå èëè óäàëåíèå ñåìåííûõ
îáîëî÷åê òåõíè÷åñêè âïîëíå âîçìîæíî è âàæíî äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëü-
øèíñòâà ñîåâûõ ïðîäóêòîâ (ìóêè, ìîëîêà, áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ).

Ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé áîáîâûõ êóëüòóð èíãèáèòîðû ðàñïðå-
äåëÿþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåì ÷àñòÿì ðàñòåíèÿ (Â.Â. Ìîñîëîâ, 1975).

Ïøåíèöà ñîäåðæèò  èíãèáèòîðû  íå òîëüêî â çåðíîâêàõ, íî
è â âåãåòàòèâíûõ îðãàíàõ. Èíãèáèòîðû èç çàðîäûøåé è âåãåòà-
òèâíûõ îðãàíîâ îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó Áàóìàíà-Áèðê, à èíãèáè-
òîðû èç ýíäîñïåðìà çåðíîâîê ïøåíèöû ÿâëÿþòñÿ áèôóíêöèîíàëü-
íûìè, äåéñòâóþùèìè íà ýíäîãåííóþ àìèëàçó è íà ñåðèíîâûå
ïðîòåèíàçû ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî íå àêòèâíûå ïî îòíîøåíèþ ê
òðèïñèíó è õèìîòðèïñèíó (Â.Â. Ìîñîëîâ, Ò.À. Âàëóåâà, 1983). Â
âåãåòàòèâíîé ìàññå øïèíàòà èìååòñÿ òåðìî- è  êèñëîòîñòàáèëü-
íûé ïðîòåèíàçíûé  èíãèáèòîð ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 18000 Äà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷íûì äëÿ ñåðèíîâûõ ïðîòåèíàç è èí-
ãèáèðóåò òðèïñèí çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ÷åì õèìîòðèïñèí
(S. Shinobu, S. Emi, W. Tsumo, F. Ta-dashi, 1995).

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ãèïîòåç, îáúÿñíÿþùèõ ïðèñóòñòâèå
èíãèáèòîðîâ â ðàñòåíèÿõ. Îäíè ó÷åíûå ïîëàãàþò,  ÷òî êîãäà â ñå-
ìåíàõ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ñèíòåç áåëêà, èíãèáèòîðû ïîäàâ-

4 Çàêàç 079
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 Íà îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè
(r = -0,42) óêàçûâàþò òàêæå ó÷åíûå Ãàâðèëþê È.Ï., Çàéöåâà  Ë.Í.,
Òåëåóöà À.Ñ., ×åðíåíîê À.Ï.  (1981). Èññëåäîâàòåëè Áåíêåí È.È.,
Òîìèëèíà Ò.Á. (1985), Ñàÿíîâà Â.Â., Ïàâëîâà Ë.Ñ., Áðîíøòåéí
À.È., Øèðîêîâà Å.Ï. (1980) îòìå÷àþò îòñóòñòâèå çàâèñèìîñòè
ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêà è ÒÈÀ ñåìÿí ñîè.

Â îïûòå ïî èçó÷åíèþ äèíàìèêè áåëêîâ è àêòèâíîñòè èíãè-
áèòîðîâ òðèïñèíà â ïðîöåññå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí ñîè, íàìè ïî-
ëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì,
÷òî èçìåí÷èâîñòü áåëêîâûõ âåùåñòâ è èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íå
êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé. Òàê, ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí ñîè âïåð-
âûå 2–3 äíÿ ÒÈÀ íåìíîãî óâåëè÷èâàëàñü, à çàòåì, èíòåíñèâíî
ñíèæàÿñü, äîñòèãàëà íóëÿ íà 7–10-é äåíü. Ñîäåðæàíèå áåëêà êî-
ëåáàëîñü â ýòîò æå ïåðèîä â íåáîëüøèõ  ïðåäåëàõ. Âåðîÿòíî, â
ýòîò ïåðèîä çàïàñíûå áåëêè ñåìÿí ãèäðîëèçîâàëèñü, à íîâûå, êîí-
ñòèòóöèîííûå – ñèíòåçèðîâàëèñü, îáðàçóÿ ðîñòîê è êîðåøîê ìî-
ëîäîãî ðàñòåíèÿ.

Âñå èçëîæåííûå ôàêòû íå ïîçâîëÿþò îäíîçíà÷íî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî èíãèáèòîðû íóæíû ðàñòåíèþ äëÿ èíàêòèâàöèè ýí-
äîãåííûõ ïðîòåàç.

Íå èñêëþ÷åíî,  ÷òî  íåêîòîðûå èíãèáèòîðû èãðàþò îïðåäå-
ëåííóþ ðîëü è â ïðîöåññàõ ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè. Íàøå
ïðåäïîëîæåíèå ñâÿçàíî ñ òåì ôàêòîì, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
èíãèáèòîðîâ íàêàïëèâàåòñÿ â áîáîâûõ êóëüòóðàõ, òî åñòü â ðàñ-
òåíèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Íî
ýòî íóæíî òùàòåëüíî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðèòü ïóòåì ïîñòà-
íîâêè ñïåöèàëüíûõ îïûòîâ.

 Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàåò, ÷òî èíãèáèòîðû íóæ-
íû ðàñòåíèÿì äëÿ áëîêèðîâêè ýêçîãåííûõ ïðîòåàç ñ öåëüþ ïðå-
äîõðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ îò ïîâðåæäåíèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìàìè è ïîåäàíèÿ æèâîòíûìè.

Î ñâÿçè ÒÈÀ ñ óñòîé÷èâîñòüþ ðàñòåíèé ê áîëåçíÿì è âðåäè-
òåëÿì íàêîïèëîñü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ ðàáîò,  íî â íèõ
íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå ñóæäåíèÿ. Îíè èìåþò
ìåñòî ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èññëåäîâàòåëè èíîãäà íåïðàâîìåðíî
ïåðåíîñÿò ôàêòû, âûÿâëåííûå, íàïðèìåð, íà ïøåíèöå èëè êàð-
òîôåëå, íà äðóãèå êóëüòóðû, íå ó÷èòûâàÿ, ÷òî èíãèáèòîðû ãåòå-

ðîãåííû è ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ,
óðîâíþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ àêòèâíîñòè, ïî ñóáñòðàòíîé ñïå-
öèôè÷íîñòè è ëîêàëèçàöèè.

Íóæåí äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäõîä ïðè èíòåðïðåòàöèè ðå-
çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, ó÷èòûâàþùèé îñîáåííîñòè êàê âèäà
ðàñòåíèé, òàê è  õèìè÷åñêîå  ñòðîåíèå,  ëîêàëèçàöèþ, ñóáñòðàò-
íóþ ñïåöèôè÷íîñòü èíãèáèòîðîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â íåì.

Ðîëü èíãèáèòîðîâ â óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé
ê áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì

Èçâåñòíî, ÷òî ñîÿ, â îòëè÷èå îò äðóãèõ êóëüòóð, ÿâëÿåòñÿ óñ-
òîé÷èâîé  êî ìíîãèì áîëåçíÿì è âðåäèòåëÿì. ×àñòî  èññëåäîâà-
òåëè îäíîçíà÷íî îáúÿñíÿþò ýòîò ôàêò íàëè÷èåì â íåé áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðîâ, õîòÿ â ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðåòèòü  íå-
ìàëî  ôàêòîâ, ïðîòèâîðå÷àùèõ ýòîìó ñóæäåíèþ. Òàê, ó÷åíûå
Îäåññêîãî ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà óñòàíîâèëè, ÷òî
íåò ñâÿçè ìåæäó ÒÈÀ è ïîâðåæäàåìîñòüþ ñîè àêàöèåâîé îãíå-
âêîé, ôóçàðèîçîì, áàêòåðèàëüíîé ïÿòíèñòîñòüþ è âèðóñíîé ìî-
çàèêîé (Â.È.  Ñè÷êàðü, À.Ï. Ëåâèöêèé, Î.À. Ãðèêóí, Â.Í. Ëîáêî,
Â.Ô. Ìàðüþøêèí, 1983; Â.È. Ñè÷êàðü, Í.Â. Ëîïàòèíà, Î.À. Ãðè-
êóí, 1991).

Ïðîâåäåííûå íàìè ýêñïåðèìåíòû òàêæå ïîêàçàëè îòñóòñòâèå
ñâÿçè ìåæäó ÒÈÀ è óñòîé÷èâîñòüþ ñîè ê çàáîëåâàíèþ ëîæíîé
ìó÷íèñòîé ðîñîé (Peronospora manchurica (Naum.) Syd. Ex.), à òàê-
æå ïîâðåæäàåìîñòüþ åå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì âðåäèòå-
ëåì – ïàóòèííûì êëåùîì (Tetrany-chus urticae Koch).

Â ÷åì ñóòü ïðîòèâîðå÷èé? Âåðîÿòíåå âñåãî íå â ñòðîãî íà-
ó÷íîì ïîäõîäå ê èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ.
Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ïîñêîëüêó âåãåòàòèâíûå îðãàíû ñîè íå
ñîäåðæàò èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, òî èõ  óñòîé÷èâîñòü ê áîëåç-
íÿì è âðåäèòåëÿì íå ìîæåò áûòü ñâÿçàíà èìåííî ñ ýòèìè âå-
ùåñòâàìè. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îíà çàâèñèò îò ðÿäà äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ: îñîáåííîñòåé àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, íàëè÷èÿ
ðÿäà èíûõ àíòèïèòàòåëüíûõ è èíãèáèðóþùèõ  âåùåñòâ, ê ïðè-
ìåðó, èíãèáèòîðîâ ñåðèíîâûõ ïðîòåàç, (èíôîðìàöèÿ î êîòîðûõ
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò), à íå èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

4*
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Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ñîè
ê ïàóòèííîìó êëåùó çàâèñèëà îò òîëùèíû ëèñòüåâ (r = 0,8), óðîâ-
íÿ àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè  ñîè, î êîòîðîé ñóäèëè ïî ñî-
äåðæàíèþ ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ (r = 0,7).

Èçâåñòíî, ÷òî áåç ëåãîãëîáèíà ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèêñàöèÿ íå
ïðîèñõîäèò, è ÷åì áîëüøå ëåãîãëîáèíà, òåì áîëüøå àçîòà àòìîñôå-
ðû óñâàèâàåòñÿ ðàñòåíèåì. Íî ëåãîãëîáèí îòëè÷àåòñÿ îò âñåõ èçâåñò-
íûõ áåëêîâ òåì, ÷òî â ñâîåì ñîñòàâå íå èìååò ñåðóñîäåðæàùèõ àìè-
íîêèñëîò: öèñòèíà, öèñòåèíà, ìåòèîíèíà, ïîýòîìó ó ðàñòåíèé ñ ïî-
âûøåííîé àçîòôèêñàöèåé â áîëüøåé  ñòåïåíè  íàêàïëèâàþòñÿ
ïðåäøåñòâåííèêè   ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò: ñåðèí, òðåîíèí,
à òàêæå ñâîáîäíàÿ ñåðà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì èíãèáèòîðîì ôåð-
ìåíòîâ àýðîáíîãî äûõàíèÿ (Ñ.Ì. Áðåé, 1986). Íàõîäÿñü â êëåòî÷íîì
ñîêå ëèñòüåâ, îíà âìåñòå ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè áèîñèíòåçà ðàñòå-
íèÿ ïîïàäàåò â îðãàíèçì ïàóòèííîãî êëåùà (èëè äðóãîãî âðåäèòå-
ëÿ, êîòîðûé  çàñåëÿåò ëèñòüÿ) è áëîêèðóåò äûõàòåëüíûå ôåðìåíòû
ýòîãî ïàðàçèòà, ïîäàâëÿÿ ìíîãèå æèçíåííî âàæíûå ôóíêöèè.

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì òàêîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ôàêò, óñòàíîâëåííûé â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ â 1989–1990 ãã.,
÷òî óñòîé÷èâîñòü ê ïàóòèííîìó êëåùó áûëà ñâÿçàíà ñ ñîäåðæà-
íèåì ëåãîãëîáèíà â êëóáíÿõ ðàñòåíèé (r = 0,7) è ñîäåðæàíèåì ñâî-
áîäíîãî òðåîíèíà (r = 0,81) â ëèñòüÿõ ñîè.

×òî êàñàåòñÿ óñòîé÷èâîñòè ñåìÿí ñîè ê ïîâðåæäàåìîñòè áî-
ëåçíÿìè è âðåäèòåëÿìè, òî è â ýòîì âîïðîñå íåò åäèíîãî ìíå-
íèÿ. ×àñòî ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ñåìÿí ñâÿçûâàþò ñ íàëè-
÷èåì èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â íèõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî ïðàâîìåðíû òàêèå óò-
âåðæäåíèÿ, íàìè áûë ïðîâåäåí ñïåöèàëüíûé ýêñïåðèìåíò. Åãî
ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî âðåäèòåëè çàïàñîâ: ôàñîëåâàÿ çåðíîâêà
(Acanthos celides obtectus Say), ìàëûé ìó÷íîé õðóùàê (Tribolium
confusum Duw.), çåðíîâàÿ îãíåâêà (Ephestia elutella Hb.) è þæíàÿ
àìáàðíàÿ îãíåâêà (Plodia interpunctella Hb.) î÷åíü ñëàáî ïîâðåæ-
äàþò öåëûå áåç òðåùèí ñåìåíà ñîè, íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ àêòèâ-
íîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Âðåäèòåëè îñòàâëÿþò ëèøü åäâà
çàìåòíûå ñëåäû íà ïîâåðõíîñòè çåðíîâîê. Îíè ïîãèáàþò, íå èìåÿ
âîçìîæíîñòè ïðîíèêíóòü âãëóáü ñåìåíè è ïèòàòüñÿ åãî çàïàñíû-
ìè âåùåñòâàìè.

Â òî æå âðåìÿ, èçìåëü÷åííûå çåðíà ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè,
íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ èõ òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè, â
ðàâíîé ñòåïåíè è çíà÷èòåëüíî ïîâðåæäàëèñü âðåäèòåëÿìè. ×å-
ðåç 5 ìåñÿöåâ â ìóêå ñîè ïðîäîëæàëàñü æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìà-
ëîãî ìó÷íîãî õðóùàêà. Íî îñîáåííî àêòèâíî øëî ðàçâèòèå þæ-
íîé àìáàðíîé îãíåâêè, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ óíè÷òîæèëà ñîåâóþ
ìóêó, îñòàâèâ òîëüêî ýêñêðåìåíòû, ëèíî÷íûå øêóðêè, ïàóòèíó,
ìåðòâûå áàáî÷êè. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìåõàíèçìå óñòîé÷èâîñòè ñîè
ê àìáàðíûì âðåäèòåëÿì, ðåøàþùóþ ðîëü èãðàåò íå íàëè÷èå èí-
ãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç, à ïðîíèöàåìîñòü òêàíåé ñåìåíè, èõ äîñ-
òóïíîñòü äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ê çàïàñíûì ïèòàòåëüíûì âåùå-
ñòâàì. Ýòè íàñåêîìûå, êàê ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòîâ, íå ÷óâñòâèòåëüíû êî âñåì àíòèïèòàòåëüíûì âåùåñòâàì
ñîè. Âîçìîæíî, ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàòü ïðîòåàçû, íå ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê äåéñòâèþ èíãèáèòîðîâ, âîçíèêëà ó íàñåêîìûõ ôèòî-
ôàãîâ â ïðîöåññå åñòåñòâåííîãî îòáîðà êàê ñëåäñòâèå ÷àñòîãî êîí-
òàêòà ñ äàííûìè ðàñòåíèÿìè.

Â òî æå âðåìÿ èìåþòñÿ äðóãèå íàñåêîìûå, êîòîðûå ÷óòêî ðå-
àãèðóþò íà óðîâåíü àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñîè. Ìû
îáíàðóæèëè, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ãóñåíèö
òóòîâîãî øåëêîïðÿäà òåñíî ñâÿçàíû ñ óðîâíåì àêòèâíîñòè èíãè-
áèòîðîâ òðèïñèíà ñîè è ñîåâûõ ïðîäóêòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
èñêóññòâåííîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû. Òàê, ñêàðìëèâàíèå ãóñåíèöàì
ñîåâîé ìóêè ñ ÒÈÀ = 24,6 ìã/ã ïðèâåëî ê ãèáåëè âñåõ ãóñåíèö íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èõ ðàçâèòèÿ. Óäàëåíèå ÷àñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà èç ýòîé æå ìóêè è ñíèæåíèå ÒÈÀ äî 6,2 ìã/ã îáåñïå÷èëî
ïðîõîæäåíèå ïîëíîãî öèêëà ðàçâèòèÿ äëÿ 17,5 % îñîáåé, à ñíè-
æåíèå ÒÈÀ äî 2,7 ìã/ã ïîçâîëèëî 60 % îñîáåé âûæèòü äî êîíöà
èõ ïîëíîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàç-
ëè÷íûå íàñåêîìûå èìåþò  íå  îäèíàêîâóþ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê èíãèáèòîðàì òðèïñèíà. Àìáàðíûå âðåäèòåëè íå óãíåòàþòñÿ
ñîåâûìè èíãèáèòîðàìè, à ðàçâèòèå ãóñåíèö òóòîâîãî øåëêî-
ïðÿäà çàâèñèò îò óðîâíÿ àêòèâíîñòè ýòèõ âåùåñòâ. Ðàçëè÷íîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè æèâîòíûõ ê èíãèáèòîðàì ïðîòåàç ïîñâÿùå-
íû èññëåäîâàíèÿ Krogdahl A., Holm H. (1979, 1983) è Êîâàëå-
âîé Î.Â. (1998).
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Âëèÿíèå ðàñòèòåëüíûõ èíãèáèòîðîâ
íà ïðîòåèíàçû ïîçâîíî÷íûõ

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïðèøëî ê âûâîäó, ÷òî ñòåïåíü
óãíåòåíèÿ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æèâîãî îðãàíèçìà çà-
âèñèò êàê îò àêòèâíîñòè è òèïà èíãèáèòîðîâ,  ïîñòóïàåìûõ
ñ ïèùåé, òàê è îò ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æèâîòíîãî.

 Èçâåñòíî, ÷òî ïîñòóïàþùèå ñ ïèùåé èíãèáèòîðû ïîäâåðãà-
þòñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïðåæäå âñåãî âëèÿíèþ
æåëóäî÷íûõ ôåðìåíòîâ. Ïðè ýòîì îäíè èíãèáèòîðû  îêàçûâàþòñÿ
î÷åíü óñòîé÷èâûìè ê äåéñòâèþ ïåïñèíà æåëóäî÷íîãî ñîêà, äðó-
ãèå òåðÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî, â çàâèñè-
ìîñòè îò ðÍ æåëóäî÷íîãî ñîêà. Òàê, ïðè ðÍ = 2, èíãèáèòîðû èç
ôàñîëè, òóðåöêîãî ãîðîõà, âèêè, ñîè, ëèìñêèõ áîáîâ îêàçàëèñü óñ-
òîé÷èâûìè ê ãèäðîëèòè÷åñêîìó äåéñòâèþ  ïåïñèíà  æåëóäî÷íî-
ãî ñîêà (M.  Belew, J. Porath, L. Sudberg, 1975; Y. Birk, 1961; Y. Birk,
1977).  Ïðè ðÍ îò 1,5 äî 2,0 èíàêòèâàöèÿ ñîåâîãî èíãèáèòîðà Êó-
íèòöà áû÷üèì ïåïñèíîì áûëà ýôôåêòèâíîé, à ïðè ðÍ 3,0 – íå-
çíà÷èòåëüíîé (M. Kunitz, 1947).

Íîðâåæñêèå ó÷åíûå Krogdahl A. è  Holm H. (1981) óñòàíîâè-
ëè, ÷òî àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è õèìîòðèïñèíà ñî-
åâûõ áîáîâ ïðè èíêóáàöèè èõ ñ æåëóäî÷íûì ñîêîì ÷åëîâåêà ñíè-
æàëàñü íà 30–40 %. Îñòàâøèåñÿ èíãèáèòîðû äîñòèãàëè   äâåíàä-
öàòèïåðñòíîé êèøêè â àêòèâíîé ôîðìå è èíãèáèðîâàëè ïàíêðå-
àòè÷åñêèå ïðîòåèíàçû, òî åñòü ïðîòåîëèòè÷åñêèå ôåðìåíòû, âû-
ðàáàòûâàåìûå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçîé. Â  ðåçóëüòàòå  ýòîãî,  ïîä-
æåëóäî÷íàÿ æåëåçà âûíóæäåíà óâåëè÷èòü âûðàáîòêó ïðîòåîëè-
òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû èíàêòèâèðîâàòü èíãèáèòî-
ðû è îñóùåñòâèòü ðàñùåïëåíèå áåëêîâ ïèùè. Ïðè äëèòåëüíîì
óïîòðåáëåíèè ïðîäóêòîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì èíãèáè-
òîðîâ, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Ge Y.C.
è Morgan R.C.H. (1993) ñîîáùèëè, ÷òî ó ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ â òå-
÷åíèå 6 ìåñÿöåâ äîáàâêó ñîåâîé ìóêè ê ðàöèîíó, áûëà îáíàðó-
æåíà ãèïåðòðîôèÿ è ãèïåðïëàçèÿ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

Íå âñå æèâîòíûå îäèíàêîâî ÷óâñòâèòåëüíû ê èíãèáèòîðàì.
Krogdahl A. è Holm H. (1983) óñòàíîâèëè, ÷òî ïî ñòåïåíè ñíèæå-
íèÿ èíãèáèðîâàíèÿ ïàíêðåàòè÷åñêèõ ïðîòåèíàç ñîåâûìè èíãèáè-

òîðàìè æèâîòíûå ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû â ñëåäóþùåì ïî-
ðÿäêå: ôîðåëü, ëèñà, öûïëåíîê, ñâèíüÿ, êðûñà, êîðîâà, íîðêà, ÷å-
ëîâåê.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ èçó÷åí Êîâàëåâîé Î.Â.
(1998). Ðåçóëüòàòû åå èññëåäîâàíèé íàãëÿäíî ïîêàçàëè, ÷òî èíãè-
áèðóþùèé ýôôåêò çàâèñèò êàê îò èñòî÷íèêà èíãèáèòîðîâ,  òàê
è îò  èñòî÷íèêà ôåðìåíòîâ. ×åì áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàç-
âèòèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ æèâîé îðãàíèçì, òåì â ìåíüøåé ñòåïå-
íè ïðîèñõîäèò óãíåòåíèå åãî ïèùåâàðèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ.

Èç âñåõ èçó÷åííûõ êóëüòóð íàèáîëüøåå èíãèáèðóþùåå âîç-
äåéñòâèå íà ôåðìåíòû ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ ïðîèçâîäÿò èí-
ãèáèòîðû áîáîâûõ, îñîáåííî ñîè.

 Ïðè êîðìëåíèè ðûá ñîåé ïî÷òè ïîëíîñòüþ èíàêòèâèðóþò-
ñÿ èõ òðèïñèíû è áîëåå ïîëîâèíû õèìîòðèïñèíîâ. Ïðè  ñêàðì-
ëèâàíèè ñîè ïòèöàì, èíàêòèâèðóåòñÿ äâå òðåòè òðèïñèíîâ è îäíà
òðåòü õèìîòðèïñèíîâ.

 Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîè ÷åëîâåêîì, åãî ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñè-
ñòåìà òàêæå óãíåòàåòñÿ, ïîýòîìó ñîþ ïåðåä óïîòðåáëåíèåì ïîä-
âåðãàþò îáðàáîòêå ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Íî ïîëíîñòüþ ðàç-
ðóøèòü àíòèïèòàòåëüíûå êîìïîíåíòû íå óäàåòñÿ äàæå ïðè î÷åíü
âûñîêîé òåìïåðàòóðå âñëåäñòâèå îñîáîé ïðî÷íîñòè äèñóëüôèä-
íûõ ñâÿçåé èíãèáèòîðîâ.

Ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â  ïîëíîì èçáàâ-
ëåíèè îò èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç. Ýòè âåùåñòâà ðàññìàòðèâàþò
êàê ïåðñïåêòèâíîå ñðåäñòâî â áîðüáå ñ ìåòàñòàçèðîâàíèåì çëî-
êà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé è êàê çàùèòó îðãàíèçìà ïðè ëó÷åâûõ ïî-
ðàæåíèÿõ. Ñîãëàñíî Ñàí ÏèÍ îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èíãèáèòî-
ðîâ òðèïñèíà â ïðîäóêòàõ äåòñêîãî ïèòàíèÿ íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 0,5 %.

Ïóòè ñíèæåíèÿ èíãèáèòîðíîé àêòèâíîñòè

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ  ïóòè  ñíèæåíèÿ ÒÈÀ â ðàñòèòåëü-
íîì ñûðüå: 1 – òåõíîëîãè÷åñêèé, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàåò ðàç-
ðàáîòêó ïðèåìîâ îáðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ ñíèæåíèþ èëè ïîëíîé èíàêòèâàöèè èíãèáèòîðîâ è ñîõðà-
íåíèþ åå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ; 2 – ñåëåêöèîííûé, ïîçâîëÿþ-
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ùèé ïóòåì ãèáðèäèçàöèè è îòáîðà íèçêîèíãèáèòîðíûõ ôîðì ñî-
çäàòü ñîðòà ñ ïîíèæåííîé èñõîäíîé ÒÈÀ.

1. Èç âñåõ èçâåñòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ îáðàáîòêè
ñûðüÿ íàèáîëüøåå ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ èíàêòèâàöèè àíòè-
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âîçäåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð è
ñîçäàíèåì îïðåäåëåííîé ðÍ ñðåäû. Îäíàêî íå âñå ñïîñîáû
îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûìè, îñîáåííî äëÿ áîáî-
âûõ êóëüòóð. Èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ ÂÈÐ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïðî-
ãðåâàíèè íà êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå ÷åðåç òðè ÷àñà â ñîå îñòà-
åòñÿ îêîëî 30–40 % èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Ëèøü òîëüêî ïðè
ïîäùåëà÷èâàíèè ïðè ðÍ=8 ïðîèñõîäèò èíàêòèâàöèÿ èíãèáè-
òîðîâ ïîñëå 30-ìèíóòíîãî ïðîãðåâàíèÿ (È.È. Áåíêåí, Ò.Á. Òî-
ìèëèíà, 1985).

Àâòîêëàâèðîâàíèå ïðè 130 îÑ â òå÷åíèå 30 ìèíóò óäàëÿåò
ïðèìåðíî 70–90 % èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà (Ñ.Â. Ìàðòûíîâ,
1984). Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû  íå  ïîçâîëÿåò ïîë-
íîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò èíãèáèòîðîâ. Ïî äàííûì  àìåðèêàíñêîé
ñîåâîé àññîöèàöèè, ñóõîå ïðîæàðèâàíèå ñîè äàæå ïðè 232 îÑ
â òå÷åíèå 8 ìèíóò, íå èíàêòèâèðóåò ïîëíîñòüþ èíãèáèòîðû
òðèïñèíà (òàáë. 15).

Òàáëèöà 15
Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè ñîè
íà àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà *

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî äëÿ  ñíè-
æåíèÿ ÒÈÀ ãèäðîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýôôåêòèâíåé ñóõîãî ïðî-
æàðèâàíèÿ. Ó÷åíûå ÂÑÃÈ (Îäåññà) òàêæå óñòàíîâèëè, ÷òî íàè-
áîëåå ïðîñòûì, ýêîíîìè÷íûì è ñðàâíèòåëüíî ýôôåêòèâíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ ñïîñîá âëàãîáàðîìåòðè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðè äàâëåíèè íå
íèæå 0,2 ÌÏà â òå÷åíèå 5–10 ìèíóò (È.Ê. ×àéêà, Á.Â. Åãîðîâ,
À.Ï. Ëåâèöêèé, 1982).

Æåñòêèé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì îáðàáîòêè ñîè,  ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ èíãèáèòîðíîé àê-
òèâíîñòè,  íî, ñ äðóãîé, âûçûâàåò ðàçðóøåíèå íå òîëüêî äåôè-
öèòíûõ ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò, íî è ëèçèíà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ñîÿ òåðÿåò ñâîè ïðåèìóùåñòâà êàê âûñîêîáåëêîâàÿ è âûñî-
êîëèçèíîâàÿ êóëüòóðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîãðåâàíèè ñîåâîé
ìåçãè äî òåìïåðàòóðû 105 îÑ, òåðÿåòñÿ 5 %  ëèçèíà, ïðè ïîâû-
øåíèè åå äî 115 îÑ, ïîòåðè ëèçèíà ñîñòàâëÿþò 25 % (Ñ.Â. Ìàð-
òûíîâ,1984; À.Ã. Ñåðãååâ, 1988).

Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè ñîè âåäåò ê
ïîòåðå åå ïèùåâûõ äîñòîèíñòâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü êàê âëèÿåò ñòåïåíü èíàêòèâà-
öèè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íà áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò, â ðåçóëü-
òàòå îáðàáîòêè ñåìÿí ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ,
Î.Ì. Øàáàëòà, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ (1997) ïîñòàâèëè
ñïåöèàëüíûé îïûò, â êîòîðîì â êà÷åñòâå òåñò-îáúåêòà èñïîëü-
çîâàëè òóòîâûé øåëêîïðÿä. Â êîðì ââîäèëè èçìåëü÷åííîå îáåç-
æèðåííîå çåðíî èëè çàâîäñêîé øðîò, îäèíàêîâî ñáàëàíñèðîâàâ
èõ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è ìàñëà. Ñîåâûé êîìïîíåíò êîðìà
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàëè ðàçíîé ñòåïåíè òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 16.

Óñòàíîâèëè, ÷òî íàãðåâàíèå ñåìÿí äî 40 °C íå èçìåíÿëî àê-
òèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â íèõ è ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ â
ïîëíîé ìåðå ñîõðàíèëèñü. Ñîðò Õîäñîí, èìåþùèé âûñîêóþ ÒÈÀ,
õàðàêòåðèçîâàëñÿ íèçêîé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ, òàê êàê ãè-
áåëü ãóñåíèö òóòîâîãî øåëêîïðÿäà ïðîÿâèëàñü óæå â òðåòüåì âîç-
ðàñòå. Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ñîðòà Ôîðà ñ ïîíèæåííûì óðîâíåì
ÒÈÀ ïîçâîëèëî âûêîðìèòü íàñåêîìûõ äî ðåïðîäóêòèâíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ, õîòÿ ïðîöåíò âûæèâøèõ îñîáåé âñ¸ æå áûë  ìàë.

Вид 

продуктов 

Характер 

обработки 

Продолжи-

тельность, 

мин 

ТИА, % от 

исходного 

Полножирная соя Без обработки - 100 

-“- Прожарка при 127 
о

С 10 57 

-“- Прожарка при 175 
о

С 5 57 

-“- Прожарка при 204 
о

С 12 7 

-“- Прожарка при 232 
о

С 8 4 

Бобы, прошедшие экс-

тракцию  

 растворителем 

Прожарка - 8 

-“- Пропаривание 0,70 кг/см
2

 10 8 

Полножирная соя Пропаривание 0,35 кг/см
2

 5 27 

-“- -“- 15 13 

-“- Пропаривание 0,70 кг/см
2

 10 6 

-“- Пропаривание 1,05 кг/см
2

 15 2 

*  Ñ. Ìîíàðè, Ä. Óàéçìåí, 1993
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Òàáëèöà 16
Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàáîòêè ñîè íà ñîñòîÿíèå
òåñò-îáúåêòîâ ïðè èõ êîðìëåíèè

Ñóììèðóÿ èçëîæåííîå, ñ÷èòàåì, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ áèîëîãè-
÷åñêîé öåííîñòè ñîåâûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îò-
äàâàòü ñîçäàíèþ ñîðòîâ ñîè ñ ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåííûì ïî-
íèæåííûì óðîâíåì èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è ðàçðàáîòêå ïðè-
åìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èíàêòèâàöèþ ýòèõ âåùåñòâ áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð.

Ñíèæåíèå ÒÈÀ ñîè äî óðîâíÿ äðóãèõ áîáîâûõ êóëüòóð – ôà-
ñîëè, ãîðîõà, àðàõèñà ïîçâîëèò ïîëó÷àòü èç íåå áåëêîâûå êîíöåí-
òðàòû, èçîëÿòû è äðóãèå ïðîäóêòû ïðè áîëåå ìÿãêèõ ðåæèìàõ è
ïðè ìåíüøèõ çàòðàòàõ ýíåðãèè è îäíîâðåìåííî áîëåå ïîëíî ñî-
õðàíÿòü ïîëåçíûå êîìïîíåíòû ñåìÿí.

Ñíèæàòü óðîâåíü àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà äî
íóëÿ íå ñëåäóåò, òàê êàê ÿïîíñêèìè ó÷åíûìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
èíãèáèòîðû ñîâìåñòíî ñ ôèòàòàìè è êëåò÷àòêîé ñîè ýôôåê-
òèâíû äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ðàäèàöèè è íå-
êîòîðûì âèäàì ðàêà.

Øàðèô Àáó-Àôèôå, Áóøóåâîé Í.Í., Êîëîìèé÷óê Ñ.Ã.  (2005)
îòìå÷åíî áëàãîòâîðíîå âëèÿíèå èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íà ñî-
ñòîÿíèå çäîðîâüÿ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïðè ñêëåðîïëàñ-
òèêå ó äåòåé, êîòîðûå âûïîëíÿþò ôóíêöèè ïðîòèâîâîñïàëèòåëü-
íîãî, àíòèáàêòåðèàëüíîãî è ïðîòèâîâèðóñíîãî ïðåïàðàòà. Èçâåñò-
íî òàêæå, ÷òî ïðåïàðàòû èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà èñïîëüçóþòñÿ
ïðè îïðåäåëåííûõ çàáîëåâàíèÿõ ÷åëîâåêà, ñâÿçàííûõ ñ  ãèïåðïðî-
äóêöèåé òðèïñèíà îðãàíèçìîì.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñî-
åâûå ñåìåíà  ìîãóò áûòü ëó÷øèì ñûðüåì, òàê êàê ñîäåðæàò
ýòè âåùåñòâà â êîëè÷åñòâàõ äîñòàòî÷íûõ äëÿ ýôôåêòèâíîãî
èçâëå÷åíèÿ.

Íî äëÿ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ èç ñîè êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà ðåãëàìåíòèðîâàíî. Ñîãëàñíî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè-
÷åñêèì ïðàâèëàì è íîðìàòèâàì (ÑàíÏèÍ 2.3.2. 1078-01, ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ïèùåâûõ ïðî-
äóêòàõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,5 % (Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ áå-
çîïàñíîñòè è ïèùåâîé öåííîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 2002).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòêà ïóòåé ñíèæåíèÿ àêòèâíîñ-
òè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà äî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ, îñòàåòñÿ àê-
òóàëüíîé.

Состояние тест-объекта Наименование продукта, 

способ обработки 

Режим 

обработки 

ТИА, 

мг/г возраст % выживших 

Семена измельченные           

                     Ходсон 24,6 3 0 

                     Фора 

t = 40 °C 

16,3 окукливание 12,5 

Обработка ИК-лучами*    

                    Ходсон 

t = 70 °C 

16,6 окукливание 12,0 

Варка семян в содовом 

растворе 

   

                    Ходсон 6,0 окукливание 2,0 

                    Фора 

t = 100 °C 

τ = 2 час 

0  4,0 

Шрот заводской t = 110 °C 5,6 окукливание 0 

Гидротермическая обра-

ботка 

   

                        Фора 

t = 120 °C 

τ = 1 час 

1,4          4 0 

Мука заводская t = 130 °C 2,7          4 0 

Обработка СВЧ-полем*    

                         Ходсон 

τ = 15 мин 

1,3           3 0 

*Îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ïîñëå ñóòî÷íîãî çàìà÷èâàíèÿ çåðíà

Îáðàáîòêà ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííûõ â âîäå ñåìÿí ñîè
ÈÊ-ëó÷àìè ïðè t = 70 °C ïîçâîëèëà ñíèçèòü ÒÈÀ ó ñîðòà Õîä-
ñîí íà îäíó òðåòü è îáåñïå÷èëà ðàçâèòèå ÷àñòè íàñåêîìûõ äî
îêóêëèâàíèÿ.

Âàðêà ñîè â ñîäîâîì ðàñòâîðå ïðè t = 100 °C ïîçâîëèëà ñíè-
çèòü ÒÈÀ ó ñîðòà Õîäñîí íà 75 %, à ó ñîðòà Ôîðà ïîëíîñòüþ èç-
áàâèòüñÿ îò èíãèáèðóþùèõ âåùåñòâ. Îäíàêî ïðîöåíò âûæèâøèõ
îñîáåé ñíèçèëñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì âàðèàíòîì.

Ïðè ïîåäàíèè ãóñåíèöàìè ñåìÿí ñîè, îáðàáîòàííîé ïðè òåì-
ïåðàòóðå âûøå 100 °C, îíè íå ìîãóò ïðîéòè ïîëíûé öèêë ðàç-
âèòèÿ. ×åì æåñò÷å ðåæèì, òåì â áîëåå ðàííåì âîçðàñòå íàñòóïà-
åò ãèáåëü íàñåêîìûõ. Ïðè ýòîì ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ñîõðàíÿþòñÿ.
Ïî-âèäèìîìó, íàãðåâàíèå ïðè 100 °C è âûøå ðàçðóøèëî íå òîëü-
êî àíòèïèòàòåëüíûå, íî è ïîëåçíûå êîìïîíåíòû ñåìÿí (â òîì
÷èñëå è ñåðóñîäåðæàùèå àìèíîêèñëîòû), ñíèçèâ áèîëîãè÷åñêóþ
öåííîñòü êîðìà.
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Ðàçíîâèäíîñòüþ òåðìè÷åñêîãî ñïîñîáà îáðàáîòêè ñîè ÿâëÿ-
åòñÿ ñóõàÿ ýêñòðóçèÿ. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì, ïðîâåäåííûì â
Êóáàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå, îíà
ýôôåêòèâíà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 110–140 °Ñ  è  äåéñòâóåò ëó÷-
øå, ÷åì îáû÷íàÿ òåïëîâàÿ îáðàáîòêà, ïðîâîäèìàÿ â òå÷åíèå 1
÷àñà. Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî áóðíîå èñïàðåíèå âëà-
ãè èç ïðîäóêòà íà âûõîäå èç ýêñòðóäåðà ïîçâîëÿåò áîëåå èíòåí-
ñèâíî ïðîòåêàòü ïðîöåññó ðàçðóøåíèÿ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
Îäíàêî ïîòåðè íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò òàêæå ïðîèñõîäÿò. Ïðè
òåìïåðàòóðå 110 °Ñ îíè ñîñòàâëÿþò 7,3 %, ïðè 140 °Ñ – 15,5 %
(Ñ.Â. Íàçàðåíêî, 2001).

Ïîñëå çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí â âîäå è îáðàáîòêè èíôðàêðàñíû-
ìè ëó÷àìè ïðè òåìïåðàòóðå 70 °Ñ óäàåòñÿ ñíèçèòü àêòèâíîñòü
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íà îäíó òðåòü. Òîëüêî ïðè æåñòêèõ ðåæè-
ìàõ (180–220 °Ñ) äîñòèãàåòñÿ íàèáîëüøåå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Íî òàêîé ðåæèì, â ñâîþ î÷åðåäü, âû-
çûâàåò ñèëüíûå äåñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ â ïîëåçíûõ êîìïîíåí-
òàõ çåðíà.

 Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ó÷åíûå ÂÑÃÈ ðàçðàáîòàëè ñïîñîá îáðà-
áîòêè ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííûõ â âîäå ñåìÿí ñîè ÑÂ×-ïîëåì.
Ñîãëàñíî èõ ðåçóëüòàòàì, óæå ÷åðåç 12 ìèíóò ïðîèñõîäèò çíà÷è-
òåëüíàÿ èíàêòèâàöèÿ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà  (È.Ê. ×àéêà, Á.Â.
Åãîðîâ, À.Ï. Ëåâèöêèé, 1982).

Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå íàìè, òàêæå ïîäòâåðäèëè, ÷òî
îáðàáîòêà ÑÂ×-ïîëåì â íàèáîëüøåé ñòåïåíè è çà êîðîòêèé ïå-
ðèîä âðåìåíè ñíèæàåò ÒÈÀ ñîè. Òàê, ïðè îáðàáîòêå åå ñåìÿí â
òå÷åíèå 15 ìèíóò, îñòàòî÷íàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ ñîñòàâè-
ëà ëèøü 1,3 ìã/ã,  ò.å. 5,7 % îò èñõîäíîé àêòèâíîñòè. Îäíàêî ïðî-
âåðêà áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè ñîè ñ ïîìîùüþ ÷óâñòâèòåëüíûõ
ê èíãèáèòîðàì íàñåêîìûõ (ãóñåíèö òóòîâîãî øåëêîïðÿäà) ïîêà-
çàëà, ÷òî ïðè ñêàðìëèâàíèè èì ñîè, îáðàáîòàííîé ÑÂ×-ïîëåì,
íàáëþäàåòñÿ ñàìàÿ âûñîêàÿ ãèáåëü îñîáåé ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðè-
àíòàìè, â êîòîðûõ ñîÿ ïîäâåðãàëàñü òåðìîîáðàáîòêå ïðè 105–110 îÑ.
Âåðîÿòíî, ÷òî íàèáîëåå æåñòêèå ëó÷è ÑÂ×-ïîëÿ, â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ðàçðóøàþò è ïîëåçíûå êîìïîíåíòû çåðíà, â òîì ÷èñëå è
íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû, âèòàìèíû, ôåðìåíòû, íåáëàãîïðè-
ÿòíî âëèÿþò íà ñòðóêòóðó ìîëåêóë.

Ó÷èòûâàÿ âûøåèçëîæåííûå ôàêòû, íåêîòîðûå èññëåäîâàòå-
ëè ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû è ñïîñîáû, ïîçâîëÿþ-
ùèå ïóòåì ýêñòðàêöèè èëè âîçäåéñòâèÿ õèìè÷åñêèìè ðåàãåí-
òàìè, äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíîé èíàêòèâàöèè èíãèáèòîðîâ, íå äî-
ïóñêàÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñëèøêîì âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âûçûâàþùèõ
äåñòðóêòèâíûå ïðîöåññû â ñûðüå.

Ó÷åíûå ÂÑÃÈ óñòàíîâèëè, ÷òî èíãèáèòîðû èçâëåêàþòñÿ èç
áîëüøèíñòâà çëàêîâûõ êóëüòóð 0,1-íîðìàëüíûì ðàñòâîðîì ñîëÿ-
íîé êèñëîòû. Äëÿ ïøåíèöû íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ýêñòðàãåíòîì
ÿâëÿåòñÿ 0,2-íîðìàëüíûé ðàñòâîð õëîðèñòîãî íàòðèÿ (Ñ.Â. Âîâ-
÷óê, Â.À. Ìàëèíîâñêèé, Â.Ã. Àäàìîâñêàÿ, Ò.Ì. Âàëèåâà, 1979).

Èçáàâèòüñÿ îò èíãèáèòîðîâ è ïîâûñèòü ïèòàòåëüíóþ öåí-
íîñòü ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ìîæíî ïóòåì ïîäùåëà÷èâàíèÿ ðàñòâîðà
ïðè çàìà÷èâàíèè èëè âàðêå ñîåâûõ ñåìÿí. Â èçîáðåòåíèè  óêðà-
èíñêèõ ó÷åíûõ ïðåäóñìîòðåíà âàðêà ñîè â 1 %-íîì ðàñòâîðå ïè-
ùåâîé ñîäû ïðè ñîîòíîøåíèè 1:(3–5) â òå÷åíèå 60–90 ìèíóò ïðè
òåìïåðàòóðå 95–100 îÑ è ïîñëåäóþùàÿ ñóøêà ïðè òåìïåðàòóðå
âîçäóõà 160–175 îÑ â òå÷åíèå 13–20 ìèíóò (Â.Ð. Áîðîâñêèé, Í.À.
Øàðêîâà, Ã.Ì. Ìèõàéëåâñêèé, 1991).

Â èçîáðåòåíèè ó÷åíûõ Êðàñíîäàðñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ïðåäóñìîòðåíî çàìà÷èâàíèå ñåìÿí ñîè â   òå÷åíèå 12–24
÷àñîâ â ðàñòâîðå ñ ðÍ 8,2–8,6, ñîäåðæàùåì 0,15–0,30 % ãèäðî-
êàðáîíàòà íàòðèÿ è 0,01–0,05 % ïåðåêèñè âîäîðîäà, ïîñëåäóþ-
ùàÿ ñóøêà çàìî÷åííûõ ñåìÿí ïðè òåìïåðàòóðå 180–200 îÑ (Ñ.Á.
Èâàíèöêèé, È.Ñ. Èâàíèöêèé, Â.Ã. Ùåðáàêîâ, Â.Í. Ïðîõîðîâ,
1991).

Â íàøåì ïàòåíòå íà «Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíñåðâîâ èç ñîè»
ñ ïîâûøåííîé ïèòàòåëüíîé öåííîñòüþ ïðåäëàãàåòñÿ çàìà÷èâà-
íèå ñåìÿí ïðîâîäèòü â âîäîïðîâîäíîé âîäå, à ðàñôàñîâàííóþ â
áàíêè ñîþ çàëèâàòü æèäêîñòüþ ñ ïîâûøåííîé ðÍ. Êîððåêöèþ ðÍ
êîíñåðâîâ äî ðåêîìåíäóåìîãî óðîâíÿ (6,2–6,8) äîñòèãàþò ïðèìå-
íåíèåì ïèùåâîé ñîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå
ðÍ êîíñåðâîâ ñ 5,4 äî 6,8 ïîçâîëèëî ñíèçèòü ÒÈÀ â 10 ðàç, ïðè-
äàòü ïðîäóêòó áîëåå íåæíóþ  êîíñèñòåíöèþ è ñîêðàòèòü âðåìÿ
ñòåðèëèçàöèè ñ 115 äî 30 ìèíóò (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Ë.Ä. Åðàøåâà,
Ð.Ñ. Åðìîëåíêî, Ã.Í. Ïàâëîâà, Ë.À. Àëåõèíà, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â.
Çåëåíöîâ, 1998).
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Íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáû îáðàáîòêè
ñîè, â êîòîðûõ èíàêòèâàöèÿ èíãèáèòîðîâ äîñòèãàåòñÿ  ïðè òåì-
ïåðàòóðå íå âûøå 100 îÑ, ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ çåðíà.

Ó÷èòûâàÿ ýòî Ñ.Ë. Åãîðîâ è Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ (1994) ðàçðà-
áîòàëè ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ñïîñîá îáåçâðåæèâàíèÿ ñîè,
íå òðåáóþùèé òåïëîâîé îáðàáîòêè. Åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ èíàêòèâàöèè îñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðîâ â ñî-
åâûõ øðîòàõ è æìûõàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ êîðìëåíèÿ ïòèö,
ðûá è æèâîòíûõ. Ñóùíîñòü ñïîñîáà  çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
èíàêòèâàöèÿ îñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðîâ ïðîèç-
âîäèòñÿ ýêçîãåííûìè ïðîòåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè, èñ-
òî÷íèêîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñèíå-çåëåíàÿ ìèêðîâîäîðîñëü
Ñïèðóëèíà Ïëàòåíñèñ. Íàøè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îíà
ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî òðèïñèíà. Ïîýòîìó, ÷òîáû îáåç-
âðåäèòü êîðìà, ìû ïðåäëîæèëè äîáàâëÿòü ê ñîåâûì æìûõàì
Ñïèðóëèíó â êîëè÷åñòâå 0,1–0,5 % îò èõ ìàññû, çàòåì òùàòåëü-
íî ïåðåìåøèâàòü áåç íàãðåâà, ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå î Âåíãåðñêîì
èçîáðåòåíèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïóòåì áèîêàòàëèòè÷åñêîé
îáðàáîòêè, õîëîäíûì ñïîñîáîì óñòðàíèòü èç ñîåâûõ áîáîâ
âðåäíûå âåùåñòâà, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì âñå ôèçèîëîãè÷åñêè
öåííûå êîìïîíåíòû. Ñóùíîñòü ìåòîäà íå èçëîæåíà, íî îòìå-
÷åíî, ÷òî äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî èçîáðåòåíèÿ íå íóæíû ñïå-
öèàëüíûå ìàøèíû è óñòàíîâêè. Ìîæíî âïîëíå îáîéòèñü ñóùå-
ñòâóþùèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè ìîùíîñòÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â
ðàñïîðÿæåíèè âåíãåðñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè (Âåíãåðñêîå èçîáðåòåíèå, 1981).

Íèçêîèíãèáèòîðíûå ñîåâûå ïðîäóêòû ñ ÒÈÀ ìåíåå 5 ìã/ã
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîðàùèâàíèåì ñåìÿí â âîäå â òå÷åíèå 6–8
ñóòîê. Îäíîâðåìåííî â ñîåâûõ ïðîðîñòêàõ ñóùåñòâåííî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ëåãêîäîñòóïíûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
âåùåñòâ (Ñì. ðàçäåë î ïðîðîñòêàõ).

Ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ïîèñê íîâûõ íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ
èíàêòèâàöèè èíãèáèòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñîõðàíèòü  ïîëåçíûå
êîìïîíåíòû ñåìåíè áåç ðàçðóøåíèé.

2. Íå ìåíåå ýôôåêòèâíûì ìîæåò áûòü ñïîñîá ñíèæåíèÿ
ÒÈÀ ñåëåêöèîííûì ïóòåì äî áèîëîãè÷åñêè âîçìîæíîãî óðîâ-
íÿ. Òðóäíîñòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû â
ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâëåííîé    ñåëåêöèè íå ñíèçèòü ðÿä öåííûõ
õîçÿéñòâåííûõ ïðèçíàêîâ. Êàêîâû æå ðåàëüíûå ïðåäïîñûëêè ñî-
çäàíèÿ íèçêîèíãèáèòîðíûõ ñîðòîâ ñîè?

Ìíîãîëåòíåå èçó÷åíèå êîëëåêöèè, à òàêæå îáðàçöîâ ñîè èç
ñåëåêöèîííîãî ïèòîìíèêà, êîíêóðñíîãî ñîðòîèñïûòàíèÿ è ðàé-
îíèðîâàííûõ ñîðòîâ, ïîêàçàëî, ÷òî ÒÈÀ êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (â îñíîâíîì îò 6,9 äî 38,0 ìã/ã). Â õîðîøî îòñåëåêòè-
ðîâàííûõ ïî õîçÿéñòâåííî öåííûì ïðèçíàêàì ðàéîíèðîâàííûõ
ñîðòàõ ÒÈÀ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 21 ìã/ã (Ëàíü, Áûñòðèöà,
Âîëíà) äî 28 ìã/ã (Þã-30). Ïðè÷åì èçìåí÷èâîñòü ýòîãî ïðèçíàêà
â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà âûøå, ÷åì
îò óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû.

Íàìè îáíàðóæåíà äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó àêòèâíîñòüþ èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà è íåêîòîðûìè áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿ-
ìè çåðíà ñîè. Òàê, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì áåëêà è ÒÈÀ êîëåáàëèñü îò -0,44 äî -0,97,  ìàñëè÷íîñòüþ è
ÒÈÀ îò 0,56 äî 0,98, ÷òî ïîçâîëÿåò âåñòè îòáîð îáðàçöîâ, ñî÷å-
òàþùèõ íèçêóþ ÒÈÀ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà. Òðèï-
ñèíèíãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü íå ñâÿçàíà ñ ñîäåðæàíèåì äåôè-
öèòíîé äëÿ ñîè íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû – ìåòèîíèíà â áåë-
êå è ñóõèõ âåùåñòâàõ çåðíà, íî äîñòîâåðíî ïîëîæèòåëüíî êîððå-
ëèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì ñåðóñîäåðæàùåé àìèíîêèñëîòû – öèñòèíà
(r = 0,60).

ÒÈÀ íå ñâÿçàíà ñ ìàññîé ñåìÿí. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ ñîðòîâ
ðàçëè÷íûõ ãðóïï ñïåëîñòè êîëåáàëñÿ îò +0,54 äî -0,58.

Â ñòîëü æå øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿëàñü ñâÿçü ÒÈÀ ñ óðî-
æàéíîñòüþ ñîè: îò îòðèöàòåëüíîãî çíà÷åíèÿ (r = -0,77) äî ïîëî-
æèòåëüíîãî (r = +0,66).  Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ÒÈÀ
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà òàêæå êîëåáàëèñü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (îò r = +0,44 â ãðóïïå ïîçäíåñïåëûõ ñîðòîâ
äî r = -0,67 ñðåäè ñêîðîñïåëûõ ñîðòîâ).

Òàêèì îáðàçîì, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìîæ-
íî âåñòè îòáîð îáðàçöîâ, ñî÷åòàþùèõ ïîíèæåííóþ ÒÈÀ ñ
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ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà è êðóïíîñòüþ ñåìÿí, ïî óðî-
æàéíîñòè íå óñòóïàþùèì ðàéîíèðîâàííûì ñîðòàì.

Êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû íàøèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî
íåò ñâÿçè ìåæäó ÒÈÀ è õîëîäîñòîéêîñòüþ,  à òàêæå ñêîðîñòüþ
íàêëåâûâàíèÿ è ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí. Ñëåäîâàòåëüíî, èíãèáèòî-
ðû â äàííîì ñëó÷àå íå èãðàþò ðîëü ïóñêîâîãî ìåõàíèçìà, êàê ãè-
ïîòåòè÷åñêè ïðåäïîëàãàëè íåêîòîðûå ó÷åíûå.

Èçëîæåííûå âûøå ôàêòû ïîçâîëèëè ñåëåêöèîíåðàì íà÷àòü
ñåëåêöèþ íà ñíèæåíèå ÒÈÀ. Èç êîëëåêöèè áûëè âûäåëåíû ëè-
íèè ñ ÒÈÀ îò 12,6 äî 17,4 ìã/ã. Îöåíêà èõ ïî îñíîâíûì õîçÿé-
ñòâåííî öåííûì ïðèçíàêàì  ïîêàçàëà, ÷òî âñå îíè ìàëî ïðèãîä-
íû äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ  â ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîì ïðîèçâîäñòâå, òàê êàê îáëàäàþò ðÿäîì îòðèöàòåëüíûõ ïðè-
çíàêîâ, òàêèõ êàê ïîíèæåííàÿ çåðíîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü, íèçêî-
ðîñëîñòü, îñûïàíèå ñåìÿí ïðè ñîçðåâàíèè è äð.

Â ðåçóëüòàòå èõ ñêðåùèâàíèÿ ñ ëó÷øèìè ñåëåêöèîííûìè ñîð-
òàìè áûë ñîçäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ñîðò Ôîðà ñ ïîíèæåí-
íîé ÒÈÀ (15,2–17,9 ìã/ã). Ôîðà îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòà Õîäñîí
òåì, ÷òî èìååò ïîâûøåííîå íà 4 % ñîäåðæàíèå áåëêà è áîëåå
êðóïíûå ñåìåíà ñ îäíîðîäíîé îêðàñêîé áåç ðóá÷èêà, êîòîðûå ëó÷-
øå íàáóõàþò ïðè çàìà÷èâàíèè, à ïðè âàðêå äàþò ïðîäóêò ñ áîëåå
ìÿãêîé  êîíñèñòåíöèåé. Íî â òî æå âðåìÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñî-
çðåâàíèÿ Ôîðû íåñêîëüêî äëèííåå, à óðîæàéíîñòü â ñðåäíåì íà
4 ö/ãà íèæå, ÷åì ó  ñîðòà Õîäñîí. Òåì íå  ìåíåå,  äàæå â ñðåäíèå
ïî âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ãîäû, Ôîðà ñïîñîáíà ôîðìèðîâàòü óðî-
æàé äî 20 ö/ãà. È òîëüêî ïîâûøåííàÿ îñûïàåìîñòü áîáîâ íå äàåò
âîçìîæíîñòè ïîëíîñòüþ ñîáðàòü ïîëó÷åííûé óðîæàé.

Ñåëåêöèþ ñîðòîâ ñîè ñ ïîíèæåííîé ÒÈÀ, íî áîëåå ñêîðîñïå-
ëûõ, íåîñûïàþùèõñÿ è óðîæàéíûõ, ñëåäóåò ïðîäîëæèòü ñ ïðèâëå-
÷åíèåì â ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. Ïðåäïîñûëêè
äëÿ òàêîé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû åñòü. Åùå íå äîñòèãíóò ïðåäåë áèî-
ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ñîè â íàïðàâëåíèè ñíèæåíèÿ óðîâíÿ àê-
òèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò ðàáîòà
Çåëåíöîâà Ñ.Â. (1998), â êîòîðîé, èñõîäÿ èç çàêîíà ãîìîëîãè÷åñêèõ
ðÿäîâ Âàâèëîâà Í.È.,  ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î òîì,  ÷òî ñåëåêòèðîâà-
íèåì ñîè ïî äàííîìó ïðèçíàêó ìîæíî äîñòè÷ü ñíèæåíèÿ ÒÈÀ â ñå-
ìåíàõ ñîè äî óðîâíÿ ôàñîëè, ãîðîõà, ÷èíû èëè àðàõèñà (2–8 ìã/ã).

3.4   ËÅÊÒÈÍÛ

Ëåêòèíû ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì ëþáîé
æèâîé ñèñòåìû è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó   áåëêîâ, ñïî-
ñîáíûõ îáðàòèìî è ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñïåöèôè÷íîñòè âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ ìîíîñàõàðèäàìè è îëèãîñàõàðèäíûìè îñ-
òàòêàìè, âõîäÿùèìè â ñîñòàâ ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé. Áëàãîäà-
ðÿ òàêîìó ñâîéñòâó, ëåêòèíû áîáîâûõ ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷à-
ñòèå â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ æèçíåííîãî öèêëà ðàñòåíèé (Ì.Ä.
Ëóöèê, Å.Í. Ïàíàñþê, À.Ä. Ëóöèê, 1981).

Íà äîëþ ëåêòèíîâ â ñîå ïðèõîäèòñÿ îò 2 äî 10 % îáùåãî áåë-
êà. Îíè  ó÷àñòâóþò â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññàõ ìåæêëåòî÷íî-
ãî «óçíàâàíèÿ», îáóñëîâëèâàþùèõ ñîâìåñòèìîñòü ïðè îïëîäî-
òâîðåíèè è âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèìáèîíòíûìè è ïàòîãåííûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè; ðåãóëÿöèè äåëåíèÿ, ðàñòÿæåíèÿ è äèôôåðåí-
öèðîâêè êëåòîê; â ñòèìóëÿöèè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí; â äàëüíåì
òðàíñïîðòå è çàïàñàíèè ñàõàðîâ; çàùèòå ðàñòèòåëüíûõ êëåòîê îò
ïîåäàíèÿ æèâîòíûìè (Å.Þ. Ìàðêîâ, Ý.Å. Õàâêèí, 1983).

Îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé ëåêòèíîâ áîáîâûõ ðàñ-
òåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ ñèìáèîòè-
÷åñêèõ àçîòôèêñèðóþùèõ ñèñòåì. Áëàãîäàðÿ ëåêòèíàì ðàñòåíèÿ-
õîçÿèíà, ëîêàëèçîâàííûì íà ïîâåðõíîñòè êîðíåâûõ âîëîñêîâ,
ïðîèñõîäèò óçíàâàíèå ïîëèñàõàðèäîâ ðèçîáèàëüíûõ êëåòîê. È,
òàêèì îáðàçîì, ñ èõ ïîìîùüþ ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå êëóáåíü-
êîâûõ áàêòåðèé (F.B. Dazzo G.L. Truchet, 1983). Ýòî ñïîñîáñòâóåò
àãðåãàöèè ðèçîáèé â ðèçîñôåðå ðàñòåíèé è â äàëüíåéøåì – îá-
ðàçîâàíèþ êëóáåíüêîâ, â êîòîðûõ âîññòàíàâëèâàåòñÿ àòìîñôåð-
íûé àçîò (Í.Í. Ìåëüíèêîâà, Í.Â. Êîâàëü÷óê, Ñ.ß. Êîöü, Ë.È. Ìó-
ñàòåíêî, 2009). Â ñâîþ î÷åðåäü, àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü êëó-
áåíüêîâûõ áàêòåðèé âëèÿåò íà èíòåíñèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ÷åðåç
àçîòíûé ñòàòóñ ðàñòåíèÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü äàííûå îá ó÷àñòèè ëåêòèíîâ â
ðåàêöèÿõ ðàñòåíèé íà íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû,
ïîêàçàíî èçìåíåíèå ëåêòèíîâîé àêòèâíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ àáè-
îòè÷åñêèõ ñòðåññàõ (Ä.Ì. Ñûòíèêîâ, Ñ.ß. Êîöü, 2009). Â ëèòåðà-
òóðå èìåþòñÿ äàííûå î ïîâûøåíèè íàêîïëåíèÿ ëåêòèíîâ â íå-
êîòîðûõ ðàñòåíèÿõ â óñëîâèÿõ ãèïåðòåðìèè (Ô.Ì. Øàêèðîâà, Ì.Â.
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Áåçðóêîâà, È.Ô. Øàÿõìåòîâ, 1995), à òàêæå îñìîòè÷åñêîãî øîêà
è çàñóõè  (B.P.A. Cammue, W.F. Broe-kaert, J.T.C. Kellens, 1989).

Â ðàñòåíèÿõ ëåêòèíû òàêæå âûçûâàþò àããëþòèíàöèþ ñïîð
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, êëåòîê áàêòåðèé è äðóãèõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ, îêàçûâàþò ïðîòèâîâèðóñíîå äåéñòâèå, ïðåïÿòñòâóÿ,
òàêèì îáðàçîì, áîëåçíÿì ðàñòåíèé. Îíè ëîêàëèçîâàíû â öèòî-
ïëàçìå êëåòîê ñåìÿäîëåé çàðîäûøà (Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991). Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî â ñåìåíàõ ðàñòåíèé îíè ìîãóò áûòü çàïàñíûìè áåë-
êàìè è âûïîëíÿòü çàùèòíûå ôóíêöèè. Ëåêòèíû ñîè îáíàðóæè-
âàþòñÿ âî ôðàêöèÿõ àëüáóìèíîâ è ãëîáóëèíîâ. Îíè óãíåòàþò
ðîñò ãðèáîâ Fusarium è áàêòåðèé Erwinia, íî íå âëèÿþò íà ðîñò
Alternaria sp. (Î.Â. Êèðè÷åíêî, Â.Ã. Ñåðãèåíêî, 2006).

Êàê ïîêàçàëè íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ, ëåêòèíû ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â òðàíñïîðòå ñàõàðîâ, èãðàþò ðîëü ñòèìóëÿòîðîâ ïðî-
ðàñòàíèÿ ïûëüöû è ðîñòà ïðîðîñòêîâ, à òàêæå îñóùåñòâëÿþò
ðåãóëÿöèþ ðàñòÿæåíèÿ êëåòî÷íîé îáîëî÷êè (Õèìèÿ è áèîõèìèÿ
áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986).

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ëåêòèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëèêîïðîòå-
èíû, ñïîñîáíûå îáðàòèìî ñâÿçûâàòü ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå
óãëåâîäíûå ôðàãìåíòû (ïîëèñàõàðèäû, ãëèêîïðîòåèíû, ãëèêîëè-
ïèäû), ðàñïîëîæåííûå íà ïîâåðõíîñòè ìåìáðàí êëåòîê, îíè  âû-
çûâàþò àãðåãèðîâàíèå, èëè àããëþòèíàöèþ (Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991).
Èõ íàçûâàþò ãåìàããëþòåíèíàìè.

Ïîïàäàÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî, ëåêòèíû (ãå-
ìàããëþòåíèíû) ðàçëè÷íûõ ðàñòåíèé ñâÿçûâàþò ó÷àñòêè ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè êëåòîê êèøå÷íîãî ýïèòå-
ëèÿ (âîðñèíîê êèøå÷íèêà), ìÿãêèå êëåòî÷íûå ñòåíêè êîòîðûõ ïî-
ñòðîåíû íà îñíîâå ïîëèñàõàðèäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñïåöèôè-
÷åñêîìó ïîäàâëåíèþ ïðîöåññîâ âñàñûâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
â êèøå÷íèêå. Ýòî âûðàæàåòñÿ â ñíèæåíèè ñêîðîñòè ïåðåâàðèìî-
ñòè áåëêà, ïîäàâëåíèè ðîñòà (Ä. Ìåöëåð, 1980). Ïî äàííûì, ïðåä-
ñòàâëåííûì Ì.Í. Çàïðîìåòîâûì, â êíèãå «Õèìèÿ è áèîõèìèÿ
áîáîâûõ ðàñòåíèé» (1986), òàêîå ÿâëåíèå íàáëþäàëîñü ïðè ââå-
äåíèè â ðàöèîí êðûñ ëåêòèíîâ ôàñîëè â êîëè÷åñòâå 0,5 % ðàöè-
îíà. Àâòîêëàâèðîâàíèå óñòðàíÿëî èõ âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà
îðãàíèçì. Â òî æå âðåìÿ, ëåêòèíû ãîðîõà, ââåäåííûå â ðàöèîí
êîðìëåíèÿ â êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì 1 %, íå îêàçûâàëè òîê-

ñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ãîðîõà íå
ìåíÿåò åãî ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü.

Íåêîòîðûå îïûòû, ïðîâåäåííûå ñ ñîåé, óêàçûâàþò íà òî,
÷òî åå ëåêòèíû ëèáî ñëàáî âëèÿþò, ëèáî âîîáùå íå îêàçûâàþò
íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü áåëêîâ ñîè
(Õèìèÿ è áèîõèìèÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî êàæäûé ëåêòèí ñïåöèôè÷åí ê îïðåäåëåííîé óãëåâîäíîé
ñòðóêòóðå. Ëåêòèí èç ñåìÿí ñîè ñâÿçûâàåòñÿ ñ îñòàòêàìè D-N-àöå-
òèëãàëàêòîçàìèíà è D-ãàëàêòîçû, à, ê ïðèìåðó, ëåêòèí èç ñåìÿí
ïøåíèöû ñïåöèôè÷åí ê D-N-àöåòèëãëþêîçàìèíó. Íà ýòîì ñâîé-
ñòâå ëåêòèíîâ îñíîâàíî èõ èñïîëüçîâàíèå â àôôèííîé õðîìàòîã-
ðàôèè â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ. Ïîëó÷åííûå êîíúþãàòû ëåêòèíîâ ñ
ôåðìåíòàìè ïðèìåíÿþò ïðè ëå÷åíèè íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé
(Ä. Ìåöëåð, 1980).

 Èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî ëåêòèíû ñåìÿí ñîè îòëè÷à-
þòñÿ îò ëåêòèíîâ äðóãèõ êóëüòóð è èìåþò î÷åíü âàæíûå ñ ìåäè-
öèíñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñâîéñòâà: îíè èíãèáèðóþò ñâÿçûâàíèå
êàëüöèòîöèíà ñ êëåòêàìè ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû ÷åëîâåêà. Ýòî
ñâîéñòâî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ëåê-
òèíîâ ñåìÿí ñîè ïðè ëå÷åíèè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû (Barsilay, M. Monsigny,
N. Sharon, 1982).

Êðîìå òîãî, ñîåâûå ëåêòèíû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì ïðè
ëå÷åíèè ðàêà êðîâè, òàê êàê ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïîðàæåííûìè ãëèêî-
ïðîòåèíàìè êðîâè, îñòàâëÿÿ âíå ïîëÿ äåéñòâèÿ íîðìàëüíûå ãëè-
êîïðîòåèíû, ÷òî ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå ñðîäñòâà èõ ê àíîìàëü-
íîé óãëåâîäíîé ÷àñòè ïîðàæåííûõ ãëèêîïðîòåèíîâ êðîâè.

Âîò êàê ïî ýòîìó ïîâîäó ïèøåò Ïèòåð Ä`Àäàìî (2006): «Ñî-
åâûå ëåêòèíû ñïîñîáíû ñåëåêòèâíî îáíàðóæèâàòü ñàìûå ïåð-
âûå ìóòèðîâàâøèå êëåòêè, âûðàáàòûâàþùèå À-àíòèãåí, è óäà-
ëÿòü èõ èç îðãàíèçìà, íå çàòðàãèâàÿ çäîðîâûå êëåòêè». Äëÿ àã-
ãëþòèíàöèè òðåáóåòñÿ íå î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòèõ âåùåñòâ.

Ñîåâûå ïðîäóêòû – èõ áîãàòûé èñòî÷íèê. Èçáèðàòåëüíîñòü
äåéñòâèÿ ëåêòèíîâ èç ñîåâûõ áîáîâ îñîáåííî ÷åòêî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïî îòíîøåíèþ ê êëåòêàì ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû.

Îí îòìå÷àåò, ÷òî ëåêòèíû ñîè íå ïðîòèâîïîêàçàíû ëþäÿì ñ
ëþáîé ãðóïïîé êðîâè, â òî âðåìÿ êàê ëåêòèíû äðóãèõ êóëüòóð ïðî-
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èçâîäÿò àããëþòèíàöèþ ýðèòðîöèòîâ òîé èëè èíîé ãðóïïû êðî-
âè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà (Ïèòåð Ä`Àäàìî, 2006).

Ýòà èçáèðàòåëüíîñòü è ïîáóäèëà ó÷åíûõ â íà÷àëå ÕÕ âåêà ââå-
ñòè òåðìèí «ëåêòèí» (îò ëàòèíñêîãî legere – âûáèðàòü, èçáèðàòü).

Âñå ýòè îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ñîåâûõ ëåêòèíîâ èìå-
þò î÷åíü âàæíîå çíà÷åíèå êàê äëÿ ñàìîãî ðàñòåíèÿ, òàê è äëÿ ÷å-
ëîâåêà è æèâîòíûõ, ïîòðåáëÿþùèõ ñîþ.

Â ñîñòàâå áåëêà ñåìÿí ñîè ñîäåðæèòñÿ îò 2 äî 10 % ëåêòèíîâ,
à èõ àêòèâíîñòü êîëåáëåòñÿ îò 18 äî 74 ÃÀÅ/ìã ìóêè (Å.Ë. Ãîëûí-
ñêàÿ, Ì.Â. Êîâàëü÷óê, Â.È. Ñè÷êàðü, 1981; È.È. Áåíêåí, Ò.Á. Òî-
ìèëèíà, 1985).

Ïî äàííûì Í.Â. Àëåøèíîé (1993), êîëè÷åñòâî ëåêòèíîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòàõ ñîè áûëî â ïðåäåëàõ 6,48–11,75 %. Àâòîðîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ëåêòèíîâ íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò âûñî-
êîé àêòèâíîñòè ýòèõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ (r = 0,37), à ñâÿçü ìåæäó
êîëè÷åñòâîì áåëêà â ñåìåíè è êîëè÷åñòâîì ëåêòèíîâ áîëåå âû-
ñîêàÿ è äîñòîâåðíàÿ (r = 0,71).

Ëåêòèíû õîðîøî èçâëåêàþòñÿ âîäîé è ñïèðòîì. Íåêîòîðûå
èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî äëÿ èõ èíàêòèâàöèè äîñòàòî÷íû
áîëåå ìÿãêèå óñëîâèÿ, ÷åì äëÿ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, à èìåí-
íî – îáðàáîòêà ïðîïèîíîâîé êèñëîòîé èëè æå òåðìè÷åñêîå âîç-
äåéñòâèå ïðè 80–100 °Ñ â òå÷åíèå 15–25 ìèí. (Â.Á. Òîëñòîãóçîâ,
1987; À.À. Áîðîäóëèíà, Í.Â. Àëåøèíà, 1989). Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ñûðàÿ ñîÿ íå èñïîëüçóåòñÿ íè â êîðìëåíèè æèâîòíûõ, íè â ïè-
òàíèè ÷åëîâåêà è âñåãäà ïîäâåðãàåòñÿ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå,
âîïðîñ î âðåäíîñòè ëåêòèíîâ ñòàíîâèòñÿ íå àêòóàëüíûì.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîÿâèëèñü ðàáîòû ïî
ïðèìåíåíèþ ëåêòèíîâ ðàñòåíèé â ìåìáðàíîëîãèè, èììóíîëîãèè,
îíêîëîãèè, âèðóñîëîãèè, ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (Å.Þ. Ìàð-
êîâ, Ý.Å. Õàâêèí, 1983).

3.5. ËÈÏÈÄÛ

Ýòîò òåðìèí îòíîñèòñÿ íå ê êàêîé-òî îïðåäåëåííîé
ãðóïïå ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ îáùèìè, ëåãêî èäåíòèôèöè-
ðóåìûìè  îñîáåííîñòÿìè  ñòðîåíèÿ.  Îí  îáúåäèíÿåò  î÷åíü
ðàçíîîáðàçíûå ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå îáùóþ

îñîáåííîñòü – îíè ðàñòâîðèìû â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëÿõ è íåðàñòâîðèìû â âîäå.

Ïî êëàññèôèêàöèè Ò. Ãóäâèíà è Ý. Ìåðñåðà (1986), ëèïèäû
ïîäðàçäåëÿþò íà îìûëÿåìûå (èëè àöèëüíûå) è íåîìûëÿåìûå (èëè
èçîïðåíîèäû). Â ñâîþ î÷åðåäü îìûëÿåìûå ëèïèäû äåëÿò íà ïðî-
ñòûå (èëè íåéòðàëüíûå) è ñëîæíûå (èëè ïîëÿðíûå). Íåéòðàëü-
íûå ëèïèäû ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà àöèëãëèöåðîëû, íàçûâàåìûå
òàêæå ãëèöåðèäàìè è âîñêà. Ïîëÿðûå ëèïèäû ïîäðàçäåëÿþò íà
ôîñôîëèïèäû è ãëèêîëèïèäû. Àöèëãëèöåðîëû íàêàïëèâàþòñÿ êàê
çàïàñíûå âåùåñòâà. Âîñêà, ôîñôîëèïèäû è ãëèêîëèïèäû âûïîë-
íÿþò ñòðóêòóðíûå ôóíêöèè. Íåîìûëÿåìûå ëèïèäû ÿâëÿþòñÿ ñî-
ïóòñòâóþùèìè æèðó âåùåñòâàìè. Ê íèì îòíîñÿò: ñòåðîëû, êà-
ðîòèíîèäû, æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû è ïðîâèòàìèíû, õëî-
ðîôèëëû.

Ïðè îáðàáîòêå èçìåëü÷åííûõ ñåìÿí ñîè îðãàíè÷åñêèìè ðà-
ñòâîðèòåëÿìè ìàëîé ïîëÿðíîñòè (áåíçèíîì, ãåêñàíîì, áåíçîëîì,
äèýòèëîâûì ýôèðîì) èçâëåêàþòñÿ íåéòðàëüíûå ëèïèäû, àöåòî-
íîì, ýòàíîëîì –  ïîëÿðíûå.  Ïðè îáðàáîòêå ñïèðòîâûì ðàñòâî-
ðîì ùåëî÷è è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå èçâëåêàþòñÿ ïðî÷íîñâÿ-
çàííûå ëèïèäû (ãëèêîëèïèäû, ëèïîïðîòåèäû) (Â.Ã. Ùåðáàêîâ,
1991).

Æèðû (òðèàöèëãëèöåðîëû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìûé ëó÷-
øèé ñ ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ çàïàñíîé ïèòàòåëüíûé ìà-
òåðèàë. Ðàñòèòåëüíûå æèðû îáû÷íî íàçûâàþò ìàñëàìè. Îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñìåñüþ ñëîæíûõ ýôèðîâ (ãëèöåðèäîâ), ãëèöåðèíà è âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ æèðíûõ êèñëîò (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1975).

Ñìåñü àöèëüíûõ è ñîïóòñòâóþùèõ æèðó âåùåñòâ íàçûâàþò
ñûðûì æèðîì èëè ñûðûì ìàñëîì.

Ñîåâîå ìàñëî. Ñîþ ìîæíî íàçâàòü êóëüòóðîé äâîéíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èñ-
òî÷íèêîì áåëêà, íî è ìàñëà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â çåðíå êîëåá-
ëåòñÿ â îñíîâíîì îò 16 äî 27 %.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî åãî ñîäåðæàíèå â ñåìåíàõ íå ñòîëü âû-
ñîêî, êàê â äðóãèõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóðàõ, èìåííî ñîåâîå ìàñëî çà-
íèìàåò âåäóùåå ìåñòî â ìèðîâîì ïðîèçâîäñòâå ðàñòèòåëüíûõ
ìàñåë – 32,8 %. Ýòî ïðîèñõîäèò áëàãîäàðÿ áîëüøèì îáúåìàì ïðî-
èçâîäñòâà ñîåâûõ ñåìÿí. Íà èõ äîëþ ïðèõîäèòñÿ 57 % îò  åæå-
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ãîäíî ïðîèçâîäèìûõ ñåìÿí âñåõ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð (Â.Ì. Ëóêî-
ìåö, Í.È. Áî÷êàðåâ, 2004).

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì èíñòèòóòà ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ, ñóòî÷íîå
ïîòðåáëåíèå æèðîâ æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ äëÿ âçðîñëîãî ÷å-
ëîâåêà â ñóììå äîëæíî ñîñòàâëÿòü 95–100 ã (äëÿ ïîæèëîãî ÷åëî-
âåêà – 65–70 ã), â òîì ÷èñëå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë 20–25 ã.

Ïðè÷åì, îðãàíèçì çäîðîâîãî âçðîñëîãî ÷åëîâåêà äîëæåí ïî-
ëó÷àòü æèðíûå êèñëîòû â ñîîòíîøåíèè: ïîëèíåíàñûùåííûå 10–
20 %, ìîíîíåíàñûùåííûå 50–60 %, íàñûùåííûå 30 %. Íî äëÿ ïî-
æèëûõ ëþäåé è áîëüíûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè
ñîäåðæàíèå ïîëèíåíàñûùåííîé ëèíîëåâîé êèñëîòû äîëæíî ñî-
ñòàâëÿòü îêîëî 40 %, ñîîòíîøåíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ è íàñû-
ùåííûõ êèñëîò – ïðèáëèæàòüñÿ ê 2:1, ñîîòíîøåíèå ëèíîëåâîé è
ëèíîëåíîâîé êèñëîò – 10:1 (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Ïî èíôîðìàöèè Èâàíêèíà À.Í., ×åðíóõà È.Ì., Êóçíåöîâà Ò.Ã.
(2007), ñîãëàñíî ìàòåðèàëàì Êîíãðåññà (1999), äëÿ ëþäåé ïîæè-
ëîãî âîçðàñòà ñîäåðæàíèå ëèíîëåâîé êèñëîòû äîëæíî ñîñòàâëÿòü
îêîëî 40 % è ëèíîëåíîâîé – 4 %, ñîîòíîøåíèå ïîëèíåíàñûùåí-
íûõ è íàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò – 2:1.

Ïî ìíåíèþ ñîòðóäíèêà ÍÈÈ ãèãèåíû è îõðàíû çäîðîâüÿ ÍÖ
çäîðîâüÿ äåòåé ÐÀÌÍ À.Â. Ìîñîâà (2007), äëÿ äåòåé è ïîäðîñò-
êîâ èìååòñÿ ñâîÿ ñïåöèôèêà ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ æè-
ðîâ â ïèòàíèè. Æèðû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à òàêæå ðûá
è äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ äîëæíû ñîñòàâëÿòü â ñóòî÷íîì ðàöèîíå
ïèòàíèÿ íå ìåíåå 30 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà æèðîâ; ñîäåðæà-
íèå íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò – 4–6 % îò îáùåé êàëîðèé-
íîñòè ïèùè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë íàèáîëåå
âûñîêîé ïèùåâîé è áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ îáëàäàþò ñîåâîå,
ðûæèêîâîå è ðàïñîâîå, â  ìåíüøåé ñòåïåíè – êóêóðóçíîå è ïîä-
ñîëíå÷íîå. Íå ðåêîìåíäóþòñÿ äîøêîëüíèêàì è øêîëüíèêàì ìàð-
ãàðèíû, ïàëüìîâîå ìàñëî è ïàëüìîâûé ñòåàðèí.

Áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë îáóñëîâëå-
íû ñîäåðæàíèåì è ñîîòíîøåíèåì æèðíûõ êèñëîò â ñîñòàâå òðè-
ãëèöåðèäîâ è ñîäåðæàíèåì ñîïóòñòâóþùèõ æèðó âåùåñòâ. Õàðàê-
òåðèñòèêè ñûðîãî è ðàôèíèðîâàííîãî ñîåâîãî ìàñëà ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáë. 17.

Òàáëèöà 17
Òèïîâûå õàðàêòåðèñòèêè ñûðîãî è ðàôèíèðîâàííîãî
ñîåâîãî ìàñëà*

Тип масла, содержание показателя в %  

Показатель сырое рафинированное 

Триглицериды 95–97 более 99 

Фосфолипиды 1,5–2,5 0,003–0,045 

Неомыляемые вещества 1,6 0,3 

Стеролы 0,33 0,13 

Токоферолы 0,15–0,21 0,11–0,18 

Углеводороды (сквален) 0,014 0,01 

Свободные жирные кислоты 0,3–0,7 менее 0,05 

Следы металлов, мг/кг:   

                         железо 1–3 0,1–0,3 

                          медь 0,03–0,05 0,02–0,06 

* Ý.Ã. Ïåðêèíñ, 1998

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 17, îñíîâíóþ äîëþ ñîåâîãî ìàñëà
(95–97 %) ñîñòàâëÿþò òðèãëèöåðèäû. Â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ èìåþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà: ôîñôîëèïè-
äû – 1,5–2,5 %, íåîìûëÿåìûå âåùåñòâà – 1,6 %, ñòåðîëû –
0,33 %, òîêîôåðîëû – 0,15–0,21 %, ñâîáîäíûå æèðíûå êèñ-
ëîòû – 0,3–0,7 %.

Ìàñëî ñîè îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ëèíîëåâî-îëåèíîâûõ ïîëóâû-
ñûõàþùèõ. Åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñî-
ãëàñíî äàííûì àìåðèêàíñêîé ñîåâîé àññîöèàöèè ñëåäóþùèìè
ïîêàçàòåëÿìè:

– éîäíîå ÷èñëî, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìåðîé íåíàñûùåííîñòè
æèðà, îïðåäåëÿþùåå áûñòðîòó âûñûõàíèÿ ìàñëà, êîëåáëåòñÿ îò
107 äî 140;

– ÷èñëî îìûëåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèçíàêîâ äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ñîåâîãî ìàñëà èç äðóãèõ ìàñåë – 190–212;

– òî÷êà îòâåðäåíèÿ: îò -8 äî -18 °Ñ;
– óäåëüíûé âåñ: 0,92–0,93 êã/ë;
– ïåðåêèñíîå ÷èñëî, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìåðèëîì ñîñòîÿíèÿ

îêèñëåíèÿ ìàñëà, â ñâåæåì ìàñëå äîëæíî áûòü íèæå 10;
– êàëîðèéíîñòü 1 ã ñîåâîãî ìàñëà ñîñòàâëÿåò 9,29 êêàë óñâî-

ÿåìîé ýíåðãèè (Ñîåâîå ìàñëî,1998).
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Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè èñêëþ÷åíèè ëèïèäîâ èç ïèùè çàìåäëÿåòñÿ ðîñò ÷åëîâåêà,
ñíèæàåòñÿ ñèíòåç áåëêîâ â îðãàíèçìå è åãî ñîïðîòèâëÿåìîñòü ê
íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì, óìåíüøàåòñÿ óñâîåíèå íåêîòî-
ðûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Òîëüêî ñ æèðàìè ìîãóò ïîïàñòü â îðãà-
íèçì æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû À, Ä, Å è Ê. Íî çëîóïîòðåá-
ëÿòü æèðàìè íåëüçÿ. ×ðåçìåðíîå èõ êîëè÷åñòâî òîðìîçèò ïåðå-
âàðèâàíèå ïèùè, â 2–3 ðàçà ñíèæàåò ôèçè÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü (Å. Ñêëÿíñêàÿ, 2001).

Èçáûòî÷íîå ïîòðåáëåíèå æèðîâ æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ñâÿçûâàþò ñ ðàçâèòèåì àòåðîñêëåðîçà è ÷àñòîòîé ðàêà.

Â ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû îêà-
çûâàþò îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà ôóíêöèþ ïå÷åíè. Èçáûòîê ðà-
ñòèòåëüíîãî ìàñëà â ðàöèîíå ìîæåò ñíèçèòü àêòèâíîñòü ùèòî-
âèäíîé æåëåçû è âûçâàòü íåäîñòàòî÷íîñòü âèòàìèíà Å. Ïðè íà-
ãðåâàíèè ñâûøå 200 °Ñ è ìíîãîêðàòíîé îáðàáîòêå,  ìàñëî ñòà-
íîâèòñÿ êàíöåðîãåííûì (Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî, Ì.Ì.
Ýéäåëüìàí, 1989).

Îêèñëåíèå ëèïèäîâ áîáîâûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ôåðìåíòà-
òèâíûì (ñ ó÷àñòèåì ëèïîêñèãåíàç), òàê è íåôåðìåíòàòèâíûì
(ïåðâè÷íîå îêèñëåíèå) ïóòåì. Ýòè äâà òèïà îêèñëåíèÿ â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ãèäðîïåðîêñèäîâ, êîòîðûå â
ñâîþ î÷åðåäü ïîäâåðãàþòñÿ ðàñïàäó ñ îáðàçîâàíèåì òàêèõ ïðî-
äóêòîâ, êàê àëüäåãèäû, êåòîíû, ýôèðû, êèñëîòû è ò. ä. Èìåííî ýòè
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, îñîáåííî àëüäåãèäû, ðåàãèðóÿ ñ äðóãèìè ñî-
åäèíåíèÿìè, ïðèñóòñòâóþùèìè â äàííîé ñèñòåìå, îáðàçóþò ìíî-
ãî÷èñëåííûå íåæåëàòåëüíûå äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ êîìïîíåí-
òû (Ñ.Ê. Àðîðà, 1973).

Òðèàöèëãëèöåðîëû ñîñòîÿò èç ãëèöåðèíà (îêîëî 9 %) è âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ æèðíûõ êèñëîò. Îíè ñîñòàâëÿþò îñíîâíóþ
÷àñòü ëèïèäîâ (äî 97 %). Êà÷åñòâî ìàñëà îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæà-
íèåì è ñîîòíîøåíèåì æèðíûõ êèñëîò, âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ.

Èçâåñòíî, ÷òî íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû (ÍÆÊ) èñïîëü-
çóþòñÿ îðãàíèçìîì â îñíîâíîì êàê ýíåðãåòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Îíè
îïðåäåëÿþò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ è êîíñèñòåíöèþ æèðà.

Èõ èçáûòîê íåæåëàòåëåí, òàê êàê îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåíèå
óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â êðîâè, óâåëè÷èâàåò ðèñê ðàçâèòèÿ àòåðî-

ñêëåðîçà, îæèðåíèÿ, ðàêà, æåë÷íî-êàìåííîé áîëåçíè. Íàñûùåí-
íûå æèðíûå êèñëîòû ñ 14-þ è áîëåå óãëåðîäíûìè àòîìàìè óñ-
êîðÿþò òðîìáîîáðàçîâàíèå (Ì.À. Ñàìñîíîâ, 1982).

 Â ñîåâîì ìàñëå èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 13–14 %, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â æèâîòíûõ æèðàõ, ó êîòîðûõ íà èõ äîëþ
ïðèõîäèòñÿ 41–66 %. Â ñîåâîì ìàñëå ïðåîáëàäàþò íåíàñûùåí-
íûå æèðíûå êèñëîòû (86–87 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà).

Íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû ïîäðàçäåëÿþò íà ìîíîíå-
íàñûùåííûå, â ñîñòàâå êîòîðûõ îäíà íåíàñûùåííàÿ âîäîðîäîì
ñâÿçü, à òàêæå  ïîëèíåíàñûùåííûå, ñ äâóìÿ è áîëåå íåíàñûùåí-
íûìè ñâÿçÿìè. Íàëè÷èå äâîéíûõ ñâÿçåé äåëàåò èõ âûñîêîðåàê-
öèîííûìè, îñîáåííî â îòíîøåíèè êèñëîðîäà. Çàùèòà ìàñëà îò
îêèñëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèðîäíûìè èíãèáèòîðàìè îêèñëå-
íèÿ – àíòèîêñèäàíòàìè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ (íàïðèìåð, òîêî-
ôåðîëû è ôîñôîëèïèäû) ïðîÿâëÿþò ìåæäó ñîáîé ñèíåðãè÷åñêèé
ýôôåêò. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ àíòèîêñèäàíòîâ ñâîäèòñÿ ê ñíèæå-
íèþ êîíöåíòðàöèè àêòèâíûõ ðàäèêàëîâ, âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
ìàëîàêòèâíûõ ôîðì ðàäèêàëîâ (À.Í. Ëèñèöûí, Â.Í. Ãðèãîðüåâà,
2009).

 Ìîíîíåíàñûùåííàÿ æèðíàÿ êèñëîòà (ÌÍÆÊ) – îëåèíîâàÿ
íå îêàçûâàåò  âîçäåéñòâèÿ íà óðîâåíü ñûâîðîòî÷íîãî õîëåñòåðèíà
è íåéòðàëüíà ê òðîìáîîáðàçîâàíèþ.

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè Ëèñèöûíîé È.À. è Ëèñèöûíà Ä.À.
(2008), ïðèñóòñòâèå â äèåòå ÌÍÆÊ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ÷èñ-
ëà çàáîëåâàíèé ðàêîì ãðóäè, òîëñòîé êèøêè è ïðîñòàòû, ïîëåçíà
áîëüíûì ñ èíñóëèííåçàâèñèìûì äèàáåòîì.

Ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû (ÏÍÆÊ) õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íàèáîëüøåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ
ëèíîëåâàÿ, ëèíîëåíîâàÿ è àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòû.

 Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà îáðàçóåòñÿ èç
ëèíîëåâîé ïðè ó÷àñòèè âèòàìèíà Â6. Àðàõèäîíîâàÿ è ýéêîçàïåí-
òàåíîâàÿ êèñëîòû – ïðåäøåñòâåííèêè ïðîñòàãëàíäèíîâ è òðîì-
áîêñèíîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ àíòèòðîìáàããðåãèðóþùèìè àãåíòà-
ìè. Ñèíòåç ïðîñòàãëàíäèíîâ ïîâûøàåòñÿ ïî ìåðå íàðàñòàíèÿ â
ðàöèîíå ëèíîëåâîé êèñëîòû (Ì.À. Ñàìñîíîâ, 1982). Ëèíîëåâàÿ
êèñëîòà äàåò äðóãèå ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, ôóí-
êöèè êîòîðûõ ìåíåå èçó÷åíû (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).
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Êîìïëåêñ íåçàìåíèìûõ ÏÍÆÊ (ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé)
èìååò áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ïðèðàâíèâàþò ê âèòàìè-
íàì. Åìó äàíî íàçâàíèå – âèòàìèí F (îò ëàòèíñêîãî ñëîâà fat –
æèð). Îñîáåííîñòü èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè íå ñèíòåçèðóþòñÿ
â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ è äîëæíû ïîñòóïàòü ñ ïèùåé.

Ýòîò êîìïëåêñ âëèÿåò íà îáìåí õîëåñòåðèíà, îêàçûâàÿ íîð-
ìàëèçóþùåå äåéñòâèå íà ñòåíêè êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ïðåäîòâ-
ðàùàåò òðîìáîç, ó÷àñòâóåò â îáìåíå âèòàìèíîâ ãðóïïû Â (ïèðè-
äîêñèíà, òèàìèíà), ñòèìóëèðóåò çàùèòíûå ìåõàíèçìû îðãàíèç-
ìà (ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü ê èíôåêöèîííûì çàáîëåâàíèÿì,
óìåíüøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê äåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé
è àêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ðàäèàöèè).

Íåäîñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ÏÍÆÊ ïðèâîäèò ê ïðåêðàùåíèþ
ðîñòà, ïîðàæåíèþ êîæè, èçìåíåíèþ ïðîíèöàåìîñòè êàïèëëÿðîâ
(Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1996). Ïîòðåáíîñòü â íèõ ðàâíà 3–6 ã â ñóò-
êè (Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî, Ì.Ì. Ýéäåëüìàí, 1989).

Îëåèíîâàÿ êèñëîòà íå îáëàäàåò F-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ,
íî ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ äåéñòâèÿ ëèíîëåâîé êèñëîòû, òî åñòü
îáëàäàåò ñèíåðãèçìîì (Á.Í. Òþòþííèêîâ, 1992).

Îñîáåííî âåëèêà áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ïîëèíåíàñûùåííûõ
êèñëîò ñ ðàñïîëîæåíèåì ïåðâîé äâîéíîé ñâÿçè (ñ÷èòàÿ îò ÑÍ3-
ãðóïïû) ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâåðòûì óãëåðîäíûìè àòîìàìè. Èõ
íàçûâàþò îìåãà-3 æèðíûå êèñëîòû. Îíè èìåþò äëèíó öåïè
Ñ16-Ñ22 ñ òðåìÿ-øåñòüþ äâîéíûìè ñâÿçÿìè (Ò. Ãóäâèí, Ý. Ìåð-
ñåð, 1986). Ýòî α-ëèíîëåíîâàÿ (Ñ18:3), ýéêîçîïåíòàåíîâàÿ (Ñ20:5)
è äîêîçàãåêñàåíîâàÿ (Ñ22:6) êèñëîòû (I. Goldberg, 1994).  Äîêàçà-
íî, ÷òî α-ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàç-
âèòèÿ îñîáûõ ìåìáðàí ñåò÷àòêè è íåðâíîé ñèñòåìû.

Îïðåäåëåííûå ÏÍÆÊ, ïîëó÷åííûå èç ëèíîëåíîâîé è α-ëè-
íîëåíîâîé êèñëîò, ïðåîáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò áèîñèíòåçà â öåëûé ðÿä
ýéêîçàíîèäîâ, êîòîðûå ïîäðàçäåëÿþò íà ïðîñòàãëàíäèíû, ïðîñòà-
öèêëèíû, òðîìáîêñàíû è ëåéêîòðèíû. Ýéêîçàíîèäû ðàñïðîñòðà-
íÿþòñÿ ïî âñåìó òåëó, è ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ñè-
ñòåìà îðãàíèçìà èñïûòûâàåò âîçäåéñòâèå ýòèõ ãîðìîíîïîäîáíûõ
ñîåäèíåíèé. Ýéêîçàíîèäû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ýìáðèîíàëüíîì
ðàçâèòèè, ðåïðîäóêöèè, èììóíîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ è ðàçâèòèè
êîñòåé (Ïîòðåáíîñòü ïòèöû â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, 2000).

Âòîðûì âàæíûì ñåìåéñòâîì æèðíûõ êèñëîò ÿâëÿþòñÿ òàê
íàçûâàåìûå îìåãà-6 æèðíûå êèñëîòû ñ ðàñïîëîæåíèåì ïåðâîé
äâîéíîé ñâÿçè ìåæäó øåñòûì è ñåäüìûì óãëåðîäíûìè àòîìàìè,
ñ÷èòàÿ îò ÑÍ3-ãðóïïû. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ëèíîëåâàÿ êèñëîòà (18:2,
11 öèñ, 14 öèñ), ýéêîçîäèåíîâàÿ (20:2, 11 öèñ, 14 öèñ), γ-ëèíîëå-
íîâàÿ (18:3, 6 öèñ, 9 öèñ, 12 öèñ) è àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà (20:4,
5 öèñ, 8 öèñ, 11 öèñ, 14 öèñ) (Ò. Ãóäâèí, Ý. Ìåðñåð, 1986).

Ëèíîëåâàÿ è ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòû îáðàçóþòñÿ â ðàñòèòåëü-
íûõ îðãàíèçìàõ. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà èç ëèíîëåâîé êèñëîòû
ñèíòåçèðóåòñÿ âåñü íàáîð îìåãà-6 êèñëîò è â êîíå÷íîì èòîãå ïðè
ó÷àñòèè âèòàìèíà Â6 – àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà, à α-ëèíîëåíîâàÿ
êèñëîòà ìîæåò òðàíñôîðìèðîâàòüñÿ â ýéêîçîïåíòàåíîâóþ è äî-
êîçàãåêñàåíîâóþ. Ëèíîëåâàÿ, ëèíîëåíîâàÿ è àðàõèäîíîâàÿ êèñëî-
òû îòíîñÿòñÿ ê íåçàìåíèìûì (ýññåíöèàëüíûì) êèñëîòàì, îò-
ñóòñòâèå èëè íåäîñòàòîê êîòîðûõ â ïèùå ïîäàâëÿåò ðîñò ìî-
ëîäîãî îðãàíèçìà, ñíèæàåò ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè è ò.ä. (À.Ï.
Íå÷àåâ, À.À. Êî÷åòêîâà, 2005).

Äåôèöèò ëèíîëåíîâîé êèñëîòû îñîáåííî ðåçêî ïðîÿâëÿåòñÿ â
ìëàäåí÷åñêîì âîçðàñòå è ñòàðîñòè: îòñóòñòâèå èëè ïîíèæåííûé óðî-
âåíü åå ìåòàáîëèòà – äîêîçàãåêñàåíîâîé êèñëîòû â ëèïèäàõ ìîçãà è
ñåò÷àòêè ãëàçà âûçûâàåò íåîáðàòèìûå íàðóøåíèÿ óìñòâåííûõ ñïî-
ñîáíîñòåé è âîñïðèÿòèÿ ó äåòåé è óõóäøåíèå îñòðîòû çðåíèÿ. Îï-
òèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ìåæäó ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñëî-
òàìè ñ÷èòàåòñÿ 10:1–12:1 (Â.Í. Ãðèãîðüåâà, À.Í. Ëèñèöûí,  2005).

Ðåêîìåíäóåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîå ïîòðåáëåíèå îìåãà-3 è îìå-
ãà-6 ÏÍÆÊ. Èññëåäîâàíèÿ êàíàäñêèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî â ðàöè-
îíå äðåâíåãî ÷åëîâåêà ïðåâàëèðîâàëè æèðû ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, êîòîðûå îí ïîëó÷àë èç ðà-
ñòåíèé äèêîé ïðèðîäû è ìîðåïðîäóêòîâ.  Â äèåòå ñîâðåìåííîãî ÷å-
ëîâåêà çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî íàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò è îäíîâðåìåííî ñóùåñòâåííî ñíèçèëîñü ïîòðåáëåíèå ýññåí-
öèàëüíûõ (íåçàìåíèìûõ) ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò.

Ýòî ïðîèçîøëî êàê çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ æèâîò-
íûõ æèðîâ, òàê è âñëåäñòâèå öåëåíàïðàâëåííîé ñåëåêöèè ìàñ-
ëè÷íûõ êóëüòóð íà ñíèæåíèå â ìàñëå ëèíîëåâîé è îñîáåííî ëè-
íîëåíîâîé êèñëîòû, òàê êàê îíè ñíèæàþò ñòîéêîñòü ìàñëà ê îêèñ-
ëåíèþ ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè.
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Ïî äàííûì äèåòîëîãîâ, ó çäîðîâîãî ìîëîäîãî îðãàíèçìà
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñ-
ëîò ïðîèñõîäèò ïðè ñîîòíîøåíèè ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé
êèñëîò 8:1–10:1. Â ïîæèëîì âîçðàñòå, è äëÿ ëèö ñ îïðåäåëåí-
íûìè çàáîëåâàíèÿìè, ýòîò áàëàíñ äîëæåí áûòü îò 3:1 äî 5:1,
à ïî íåêîòîðûì ñîâðåìåííûì èññëåäîâàíèÿì – 2,5:1 (À.Ï. Íå-
÷àåâ, À.À. Êî÷åòêîâà, 2005; Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999; À.Í. Èâàí-
êèí, È.Ì. ×åðíóõà, Ò.Ã. Êóçíåöîâà, 2007).

Ñîåâîå ìàñëî âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì, òàê
êàê â åãî ñîñòàâå äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëèíîëåâîé (47–
56 %) è ëèíîëåíîâîé (6,3–11,7 %) æèðíûõ êèñëîò, à îòíîøåíèå
ëèíîëåâàÿ:ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà ó èçó÷åííûõ ñîðòîâ íàõîäèòñÿ â
ïðåäåëàõ îò 4,8:1 äî 8,6:1 (òàáë. 18).

Òàáëèöà 18
Ìàñëè÷íîñòü è ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ìàñëà ñåìÿí ðàçëè÷íûõ
ñîðòîâ è ëèíèé ñîè (óðîæàé 2000 ã.)

Ýòîò ñîðò ñëåäóåò ïðèìåíÿòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñïîëüçó-
åòñÿ ïîëíîæèðíàÿ ñîÿ (äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîíñåðâîâ, ñîåâîé ìóêè,
ñóõîãî ñîåâîãî ìîëîêà, ôåðìåíòèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ è ò. ä.).

Êðîìå ñîè ïî ñáàëàíñèðîâàííîñòè ÏÍÆÊ ñëåäóåò îòìåòèòü
îëèâêîâîå è áåçýðóêîâîå ðàïñîâîå ìàñëî. Îäíàêî ýòè ìàñëà âñå
æå óñòóïàþò ñîåâîìó ïî ñîäåðæàíèþ â íèõ ëèíîëåâîé è ëèíî-
ëåíîâîé êèñëîò (òàáë. 19).

                                                                         Òàáëèöà 19
Æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë*

Содержание жирных кислот в масле, % 

насыщенные ненасыщенные 

 

Сорт, 

линия 

 

Маслич- 

ность, 

% 

пальми-

тиновая 

16:0 

стеари-

но- 

вая 

18:0 

олеи-

новая 

18:1 

линоле- 

вая 

18:2 

линоле- 

новая 

18:3 

Отноше-

ние 

лино-

левая : 

линоле-

новая 

Ходсон 

Юг-30 

Лань 

Руно 

Вилана 

Фора 

Веста 

Л-784 

Лакта 

Валента 

21,27 

21,59 

21,98 

21,89 

21,45 

16,03 

19,20 

21,74 

20,74 

17,32 

8,22 

9,13 

9,32 

8,28 

8,10 

9,22 

8,32 

8,92 

9,11 

10,13 

4,06 

4,21 

3,68 

3,99 

5,18 

2,90 

4,48 

4,12 

3,83 

5,26 

26,02 

33,66 

24,88 

29,12 

25,99 

20,48 

23,40 

24,34 

22,48 

25,92 

54,64 

47,03 

54,72 

52,18 

54,34 

55,75 

55,79 

56,12 

56,28 

51,80 

6,85 

6,25 

7,07 

6,42 

6,38 

11,65 

7,49 

6,49 

8,21 

6,38 

8,0:1 

7,5:1 

7,7:1 

8,1:1 

8,5:1 

4,8:1 

7,4:1 

8,6:1 

6,9:1 

8,1:1 

Ïîëó÷åííûå âî ÂÍÈÈÌÊå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íîâûé ñîðò ñîè ïèùåâîãî íàçíà÷åíèÿ
Ôîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåë-
êà è ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà, íî èìååò íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå äëÿ îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèå è ñîîòíîøåíèå ÏÍÆÊ – 4,8:1 ïðî-
òèâ 7–8,6:1 – ó îñòàëüíûõ ñîðòîâ.

Содержание жирных кислот в масле, %  

Культура, 

сорт 

паль-

ми- 

ти-

но-

вая 

паль-

мит- 

олеи- 

новая

стеа- 

ри-

но- 

вая 

олеи- 

но- 

вая 

лино- 

ле-

вая 

ли-

но-

ле-

но-

вая 

эй-

ко-

зе-

но-

вая 

бе-

ге- 

но-

вая

эру-

ко- 

вая 

Отно-

шение 

лино-

левая: 

лино-

леновая 

Соя: 

обычный  

высокобелковый 

Подсолнечник: 

 высокомасличный 

 высокоолеиновый 

Рапс: 

 высокоэруковый 

 безэруковый 

Горчица: 

высокоэруковый 

Конопля  

Лен масличный 

Арахис 

Кунжут 

Олива 

Рыжик 

Сафлор 

Кукуруза  

 

9,6 

 

 

10,2 

 

 

5,8 

 

4,4 

 

3,2 

4,1 

 

2,6 

6,0 

5,6 

10,2 

8,0 

14,0 

7,0 

8,0 

8,0 

 

– 

 

 

0,3 

 

0,2 

 

сл. 

сл. 

 

сл. 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

4,0 

 

 

3,4 

 

 

3,8 

 

3,2 

 

0,7 

2,0 

 

1,2 

2,0 

4,2 

5,3 

5,0 

– 

2,5 

3,0 

3,0 

 

23,9 

 

 

19,0 

 

 

31,7 

 

76,5 

 

15,4 

70,1 

 

20,1 

14,0 

20,2 

43,1 

43,0 

77,0 

22,5 

13,0 

45,0 

 

53,8 

 

 

55,2 

 

 

58,4 

 

15,7 

 

14,2 

17,9 

 

22,0 

58,0 

14,4 

34,2 

44,0 

8,0 

18,0 

76,0 

44,0 

 

8,7 

 

 

12,2 

 

 

сл. 

 

– 

 

9,3 

3,6 

 

8,5 

19,0 

57,8 

– 

– 

1,0 

46,0 

– 

– 

 

– 

 

 

– 

 

 

– 

 

– 

 

8,7 

1,9 

 

12,1

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

– 

 

 

– 

 

 

– 

 

– 

 

0,3 

сл. 

 

0,3 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

- 

– 

 

– 

 

 

– 

 

 

– 

 

– 

 

48,2 

0,4 

 

32,2 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

– 

 

6,2:1 

 

 

4,2:1 

 

 

– 

 

– 

 

1,5:1 

5,0:1 

 

2,6:1 

3,1:1 

0,2:1 

– 

– 

8,0:1 

0,4:1 

– 

– 

*Äàííûå ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè ÂÍÈÈÌÊ

Îñòàëüíûå ìàñëà åùå ìåíåå ñáàëàíñèðîâàíû èëè äåôèöèò-
íû ïî ýññåíöèàëüíûì æèðíûì êèñëîòàì. Íàïðèìåð, â ïîäñîë-
íå÷íîì ìàñëå, â ðåçóëüòàòå öåëåíàïðàâëåííîé ñåëåêöèè, ñîäåð-
æàíèå ëèíîëåíîâîé êèñëîòû ñíèæåíî â ñîâðåìåííûõ ñîðòàõ äî
ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ. Ïî äàííûì ÂÍÈÈÌÊ, ó âûñîêîýðóêîâûõ
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ðàïñà è ãîð÷èöû îòíîøåíèå ìåæäó ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé
êèñëîòàìè ñîñòàâëÿåò 1,5–2,6:1, ó ëüíà – 0,2:1 (À.À. Áîðîäóëèíà,
Ë.Í. Õàð÷åíêî, À.Ã. Ìàëûøåâà, Ý.Â. Ñíåñàðü, 1981).

Ó÷åíûìè ÂÍÈÈ æèðîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîåâîå è ðàïñîâîå
ìàñëà, ñîäåðæàùèå íàèìåíåå ñòàáèëüíóþ ëèíîëåíîâóþ êèñëîòó â
ïðåäåëàõ 6–10 %, áîëåå ñòàáèëüíû, ÷åì ïîäñîëíå÷íîå è êóêóðóçíîå,
â êîòîðûõ ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà îòñóòñòâóåò (À.Í. Ëèñèöûí, Ò.Á.
Àëûìîâà, Ë.Ã. Ïðîõîðîâà, Â.Í. Ãðèãîðüåâà, Ý.È. Ãîðøêîâà, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, ñîåâîå ìàñëî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåííûì
äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà
è íå íóæäàåòñÿ â êóïàæèðîâàíèè èëè êîððåêöèè çà ñ÷åò óïîò-
ðåáëåíèÿ äðóãèõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èäåíòèôèöèðîâàòü è îïðåäåëèòü
äîëþ æèðíûõ êèñëîò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñîåâîãî ìàñëà â ðàç-
íîîáðàçíîì ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîì ìàòåðèàëå îò ïðåäêîâûõ
ôîðì äî ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Îï-
ðåäåëèòü âëèÿíèå ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé âûðàùèâà-
íèÿ ñîè îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ íà ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî ìàñ-
ëà. Íàéòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, ãåíîòèïû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ëèíîëåíîâîé è ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îëåèíîâîé êèñëîòû
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìàñëà ñ ïðîäîëæèòåëüíûì ñðîêîì õðà-
íåíèÿ, à ñ äðóãîé, âûÿâèòü èñòî÷íèêè ñ áëàãîïðèÿòíûì ñî÷å-
òàíèåì ω-6 è ω-3 æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå äëÿ ðàöèîíîâ äåòåé,
ïîæèëûõ è áîëüíûõ ëþäåé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè âçÿòû äèêîðàñòóùèå, ïîëóêóëüòóðíûå è
êóëüòóðíûå ôîðìû ñîè (âñåãî 35 îáðàçöîâ). Êóëüòóðíûå – ïðåä-
ñòàâëåíû ñîðòàìè ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé (êóáàíñêîé è äàëü-
íåâîñòî÷íîé), à òàêæå  çàðóáåæíîé (àìåðèêàíñêîé è ôðàíöóçñêîé)
ñåëåêöèè. Ýòè îáðàçöû áûëè âûðàùåíû îòäåëîì ñîè íà öåíòðàëü-
íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé áàçå ÂÍÈÈÌÊ (ã. Êðàñíîäàð) â 2005 ãîäó.

Ïðè èññëåäîâàíèè íà õðîìàòîãðàôå «Êðèñòàëë» áûëî èäåí-
òèôèöèðîâàíî 16 æèðíûõ êèñëîò, èç êîòîðûõ 6 íàñûùåííûõ, 4 –
ìîíîíåíàñûùåííûõ è 6 – ïîëèíåíàñûùåííûõ (òàáë. 20).

Ïÿòü èç íèõ – îñíîâíûå (ïàëüìèòèíîâàÿ, ñòåàðèíîâàÿ, îëåè-
íîâàÿ, ëèíîëåâàÿ, ëèíîëåíîâàÿ), γ-ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòà íå îá-
íàðóæåíà. Îñòàëüíûå 11 êèñëîò ïðèñóòñòâóþò â ìàñëå â íåçíà-
÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå îò 1,21 % äî 1,92 % (òàáë. 20).

Ïî ìåðå îêóëüòóðèâàíèÿ ñîè â ñîäåðæàíèè íàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò ëèïèäîâ ñåìÿí ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé íå ïðîèçî-
øëî. Ñàìûå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü ñîäåðæàíèÿ ìî-
íîíåíàñûùåííîé îëåèíîâîé êèñëîòû. Â äèêîðàñòóùèõ ôîðìàõ åå
äîëÿ â îáùåì ñîäåðæàíèè æèðíûõ êèñëîò â ñðåäíåì â 2,2 ðàçà
ìåíüøå, ÷åì â îòå÷åñòâåííûõ ñîðòàõ è â 2,4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
çàðóáåæíûõ, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ Êóáàíè. Îñîáåííî âûñîêà
äîëÿ îëåèíîâîé êèñëîòû âî  ôðàíöóçñêèõ ñîðòàõ.

Ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû ïðåòåðïåëè òàêæå ñó-
ùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ êàê â êîëè÷åñòâåííîì, òàê è â êîìïîíåíò-
íîì ñîñòàâå. Â ïðîöåññå ýâîëþöèè è ñåëåêöèè ñîè ïðîèçîøëî
ñíèæåíèå äîëè ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, îáëàäàþùèõ
F-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ (â îòå÷åñòâåííûõ ñîðòàõ íà 14 %, çà-
ðóáåæíûõ – íà 17 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäêîâûìè ôîðìàìè.

Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ ω-6 è ω-3
æèðíûõ  êèñëîò (9:1), íåîáõîäèìîå äëÿ  ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ çäîðîâûì îðãàíèçìîì, áûëî ó ñîðòîâ çàðóáåæíîé ñåëåê-
öèè (àìåðèêàíñêèõ è ôðàíöóçñêèõ) è â îòå÷åñòâåííûõ ñîðòàõ (8,3–
8,5:1). Â äèêîðàñòóùèõ ôîðìàõ ñîè ñîîòíîøåíèå ω-6 è ω-3 æèð-
íûõ êèñëîò ìàñëà ñåìÿí ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ ìàñåë â ëå÷åáíûõ öåëÿõ – îò 1,6:1 äî 3,5:1.

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì îëåèíîâîé
êèñëîòû è âèòàìèíîì F â ìàñëå áûë âûñîêèì îòðèöàòåëüíûì (-0,97),
ñ ëèíîëåíîâîé êèñëîòîé – -0,94. È ýòî ïîíÿòíî, òàê êàê ïðè äå-
ñàòóðàöèè îëåèíîâîé êèñëîòû â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ñåìÿí
îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ëèíîëåâóþ è ëèíîëåíîâóþ äî îïðåäåëåííî-
ãî ïðåäåëà, îáóñëîâëåííîãî ãåíîòèïîì è ñðåäîé.

Ïî ìåðå îêóëüòóðèâàíèÿ ñîè ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå ìàñëè÷-
íîñòè ñåìÿí. Íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìàñëà õàðàêòåðèçîâàëèñü
êóáàíñêèå òðàäèöèîííûå ñîðòà (â ñðåäíåì 24,3 %). Ïîíèæåííàÿ
ìàñëè÷íîñòü áûëà ó äàëüíåâîñòî÷íûõ è ïèùåâûõ êóáàíñêèõ ñîð-
òîâ (20,7 è 20,5 % ñîîòâåòñòâåííî). Çàðóáåæíûå – çàíÿëè ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ.

Ñîîòíîøåíèå æèðíûõ êèñëîò ñîåâîãî ìàñëà ñîâðåìåííûõ
ñîðòîâ ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü ìåòîäàìè ñåëåêöèè. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ìàñëà áîëåå ñòîéêîãî ïðè õðàíåíèè è ïðèãîäíîãî äëÿ çäî-
ðîâîãî îðãàíèçìà íåîáõîäèìî ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ëèíîëåâîé
êèñëîòû äî 40 %, ëèíîëåíîâîé – äî 4 % îò ñóììû âñåõ æèðíûõ
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Òàáëèöà 20
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàñëè÷íîñòè è ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò  ëèïèäîâ ñåìÿí ñîè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Содержание жирных кислот в�

Форма 

дикорастущие� полукультурные�

Показатель�

G. conecen� G. soja� G. gracilis� G. max�

�

 

 

 

 

   

Насыщенные ж.к., 

в том числе: 21,96 16,02 18,50 16,96 

С 14:0 миристиновая 0,08 0,12 0,09 0,10 

С 16:0 пальмитиновая 14,57 11,77 13,07 11,84 

С 18:0 стеариновая 4,42 3,15 4,45 4,17 

С 20:0 арахиновая 0,57 0,27 0,36 0,34 

С 22:0 бегеновая 1,72 0,43 0,36 0,33 

С 24:0 лигноцериновая 0,60 0,27 0,17 0,18 

Мононенасыщенные 

ж. к., в том числе: 10,21 14,60 25,00 23,11 

С 16:1пальмитолеиновая 0,10 0,11 0,12 0,13 

С 18:1 олеиновая 9,90 14,22 24,70 22,78 

С 20:1 эйкозеновая 0,21 0,14 0,17 0,16 

С 22:1 эруковая сл. сл. 0,01 0,04 

Полиненасыщенные 

ж. к., в том числе: 67,83 69,39 56,04 59,65 

С 18:2 линолевая 41,20 53,92 48,8 50,90 

С 18:3 линоленовая 26,44 15,16 6,97 8,60 

С 20:2 эйкозадиеновая 0,04 0,04 0,01 0,03 

С 20:3 эйкозатриеновая 0,05 0,06 0,04 0,03 

С 22:2 докозадиеновая 0,01 0,08 0,01 0,03 

С 22:3 докозатриеновая 0,06 0,13 0,08 0,07 

ω-6:ω-3 1,6:1 3,5:1 7:1 5,9:1 

Масличность, % 10,3 12,2 15,6 19,4 

липидах семян сои, % от суммы ж. к. 

и сорт 

культурные (Glucine max) 

целевые отечественные иностранные 

Кубанские мелко-

семен-

ные 

зелено-

семен-

ные 

овощ- 

ные 
обыч-

ные 

высокобел- 

ковые 

дальне-

восточные 

 

амери- 

канские 

француз- 

ские 

16,65 16,96 16,03 16,80 17,00 16,66 16,62 16,95 

0,10 0,11 0,08 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 

11,53 11,10 11,30 11,62 11,90 11,02 11,00 11,22 

4,22 4,80 3,70 4,20 4,10 4,51 4,40 4,50 

0,33 0,38 0,35 0,36 0,37 0,39 0,36 0,43 

0,32 0,34 0,42 0,37 0,38 0,47 0,37 0,48 

0,15 0,22 0,18 0,15 0,15 0,18 0,20 0,22 

 

21,43 27,07 29,47 27,32 28,04 25,64 29,00 31,53 

0,07 0,08 0,09 0,06 0,05 0,08 0,07 0,08 

21,20 26,76 29,17 27,01 27,73 25,28 28,67 31,12 

0,16 0,22 0,21 0,24 0,22 0,25 0,23 0,26 

сл. 0,01 сл. 0,01 0,04 0,30 0,02 0,06 

 

61,92 55,97 54,50 55,88 54,96 57,70 54,33 51,52 

53,01 50,04 49,03 49,92 48,96 51,39 48,88 46,2 

8,82 5,82 5,41 5,81 5,89 6,17 5,36 5,12 

0,01 0,01 сл. 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 

0,02 0,01 сл. сл. сл. сл. сл. 0,01 

сл. 0,01 сл. 0,04 0,03 0,03 0,02 0,03 

0,06 0,08 0,06 0,05 0,10 0,07 0,06 0,09 

6:1 8,5:1 9:1 8,5:1 8,3:1 8,3:1 9:1 9:1 

20,6 21,9 22,0 24,3 20,7 20,5 22,1 22,9 

6 Çàêàç 079
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êèñëîò â ìàñëå. Ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñîðòîâ åñòü,
òàê êàê â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå óïîìèíàåòñÿ î òîì, ÷òî èìåþò-
ñÿ îáðàçöû ñîè ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ëèíîëåíîâîé êèñ-
ëîòû â ìàñëå (äî 0,5 %). Íèçêîå ñîäåðæàíèå ëèíîëåíîâîé êèñëî-
òû îïðåäåëÿåò ðåöåññèâíûé àëëåëü ãåíà fan, êîòîðûé èìååòñÿ
â äâóõ îáðàçöàõ êîëëåêöèè (ê-10343, ê-10360). (Ì.À. Âèøíÿêîâà,
Ì.À. Áóðëÿåâà, È.Â. Ñåôåðîâà è äð., 2004). Âîâëå÷åíèå èõ â ñå-
ëåêöèîííûé ïðîöåññ ïîçâîëèò ñîçäàòü ñîðòà ñ êà÷åñòâîì ìàñ-
ëà, íàèáîëåå ïðèãîäíûì äëÿ ìàñëîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà äëÿ ãåðîíòîëîãè÷åñêîãî, äåòñêîãî è
ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî áóäåò, íàîáîðîò, äîçó ëèíîëåíî-
âîé êèñëîòû â ìàñëå óâåëè÷èòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû äîñòè÷ü æåëà-
åìîãî â ýòîì  ñëó÷àå  îòíîøåíèÿ ω-6 ê ω-3 ðàâíîãî îò 3:1 äî 5:1.

Îïðåäåë¸ííûé æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ ïðèñóù äëÿ êàæäîãî
âèäà ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà. Íà ýòîì ôàêòå îñíîâàíà èäåíòèôèêà-
öèÿ è âûÿâëåíèå ôàëüñèôèöèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç æèðíî-êèñëîòíîãî
ñîñòàâà ìàñëà ñîè, ïðåäóñìîòðåííîãî ÃÎÑÒ 30623-98 è îáóñëîâ-
ëåííîãî áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñîðòîâ îòå÷åñòâåííîé è
çàðóáåæíîé ñåëåêöèè. Âñå èäåíòèôèöèðîâàííûå æèðíûå êèñëî-
òû ëèïèäîâ ñåìÿí ñîè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óêëàäûâàþòñÿ
â ïðåäåëû ïîêàçàòåëåé, óñòàíîâëåííûõ ÃÎÑÒ 30623-98, çà èñêëþ-
÷åíèåì äèàïàçîíà îëåèíîâîé êèñëîòû. Â íàøèõ ñîðòàõ äîëÿ îëå-
èíîâîé êèñëîòû âûðîñëà äî 31,1 %, â òî âðåìÿ êàê ñîãëàñíî ÃÎÑÒ,
å¸ ñîäåðæàíèå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 17,7–26,1 %. Èñõîäÿ èç ôàê-
òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ îëåèíîâîé êèñëîòû,
ïðåäóñìîòðåííûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÎÑÒ, ìîæíî óâåëè÷èòü.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî ìàñëà îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëü-
êî ãåíåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñîðòîâ, íî è óñëîâèÿìè âûðàùè-
âàíèÿ, ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷èòü èçìåí÷èâîñòü ìàñëè÷íîñòè
è æèðíî-êèñëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè,
ñîçäàííûõ â þæíîì ðåãèîíå (45°ñ.ø., Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ) ïðè
âûðàùèâàíèè èõ â áîëåå ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ (50°ñ.ø., Áåëãîðîä,
ÁåëÃÑÕÀ) è ñîðòîâ, ñîçäàííûõ â ñåâåðíîì ðåãèîíå (íà 53°ñ.ø. –
Îðåë, ÂÍÈÈÇÁÊ, íà 54°ñ.ø. – Ðÿçàíü, ÍÈÈÏÒÈÀÏÊ, è íà 50°ñ.ø. –
ã. Áåëãîðîä, ÁåëÃÑÕÀ) ïðè âûðàùèâàíèè èõ â þæíîì ðåãèîíå íà
45°ñ.ø., Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, à òàêæå  â ñàìîì ñåâåðíîì ðåãèî-
íå –  íà 59°ñ.ø. – â Âîëîãîäñêîé îáëàñòè.

Èññëåäîâàíèå æèðíî-êèñëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà ñåìÿí ñîè,
âûðàùåííîé  â òð¸õ ðàçëè÷íûõ ïî êëèìàòè÷åñêèì   óñëîâèÿì  ðå-
ãèîíàõ  íàøåé  ñòðàíû  (òàáë. 21), ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
ñîðòà ñåâåðíîãî ýêîòèïà ïðè âûðàùèâàíèè èõ â ñàìîé ñåâåðíîé
çîíå (Âîëîãäà) èìåþò íàèìåíüøóþ äîëþ îëåèíîâîé êèñëîòû â
ìàñëå è íàèáîëüøóþ – âèòàìèíà F. Áëàãîäàðÿ íàèìåíüøåìó îò-
íîøåíèþ ω-6:ω-3 æèðíûõ êèñëîò (3–4:1) ýòî ìàñëî áóäåò áîëåå
ïðèãîäíî äëÿ ëå÷åáíûõ öåëåé, íî ìåíåå ñòîéêî ïðè õðàíåíèè.

Òàáëèöà 21
Âëèÿíèå ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ
ñåìÿí ñîè íà ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî ìàñëà

Содержание жирных кислот в масле, %  

Сорт, 

экотип 

Мас-

лич- 

ность, 

% 

паль- 

мити-

новая 

стеа-

ри- 

новая 

олеи-

но- 

вая 

лино-

ле- 

вая 

лино-

ле- 

новая 

Вита- 

мин 

F, % 

 

 

ω-6:ω-3 

Вологодская область, 59
о

  с. ш. 

Северный экотип 

Свапа 

Окская 

Светлая 

Касатка 

Среднее значение 

 

21,3 

19,8 

20,6 

20,1 

20,5 

 

9,5 

9,0 

8,8 

9,7 

9,3 

 

4,1 

3,8 

3,5 

4,0 

3,9 

 

17,0 

17,4 

18,6 

18,9 

18,0 

 

53,0 

54,2 

53,3 

53,2 

53,4 

 

14,7 

14,6 

15,7 

14,0 

14,8 

 

67,7 

68,9 

69,0 

67,2 

68,2 

 

3,6:1 

3,7:1 

3,4:1 

3,8:1 

3,6:1 

                                          Белгородская область, г. Алексеевка, 50
о

  с. ш. 

Северный экотип 

Светлая 

Белгородская-6 

Среднее значение 

Южный экотип 

Лира 

Виллана 

Селекта 101 

Среднее значение 

 

20,6 

22,5 

21,6 

 

26,1 

25,8 

23,0 

25,0 

 

9,3 

9,2 

9,3 

 

8,7 

8,9 

8,9 

8,8 

 

4,0 

4,5 

4,3 

 

4,9 

4,9 

4,7 

4,8 

 

27,3 

29,2 

28,3 

 

28,0 

26,1 

29,7 

27,9 

 

51,2 

49,9 

50,5 

 

49,8 

50,7 

50,0 

50,2 

 

9,1 

7,9 

8,5 

 

8,4 

8,7 

6,9 

8,0 

 

60,3 

57,8 

59,1 

 

58,2 

59,4 

56,9 

58,2 

 

5,6:1 

6,3:1 

6,0:1 

 

5,9:1 

5,8:1 

7,3:1 

6,3:1 

                                                      г. Краснодар, ВНИИМК, 45
о

  с. ш. 

Северный экотип 

Свапа 

Окская 

Светлая 

Касатка 

Белгородская-6 

Среднее значение 

Южный экотип 

Лира 

Виллана 

Селекта 101 

Среднее значение 

 

22,7 

19,7 

19,8 

18,6 

21,3 

20,4 

 

24,0 

20,6 

22,5 

22,4 

 

9,4 

9,1 

9,9 

10,0 

9,6 

9,6 

 

10,6 

8,7 

9,2 

9,5 

 

5,1 

4,7 

4,2 

4,6 

5,4 

4,8 

 

5,9 

4,7 

4,4 

5,0 

 

34,5 

33,1 

30,0 

31,6 

37,9 

33,4 

 

33,1 

30,5 

32,4 

32,0 

 

46,5 

49,4 

50,3 

48,8 

44,6 

47,9 

 

43,9 

52,2 

48,7 

48,3 

 

4,5 

5,1 

5,9 

6,2 

4,2 

5,2 

 

3,6 

4,7 

3,9 

4,1 

 

51,0 

54,5 

56,2 

55,0 

47,1 

52,8 

 

47,5 

57,0 

52,6 

52,4 

 

10,3:1 

9,7:1 

8,5:1 

7,9:1 

10,2:1 

9,3:1 

 

12,3:1 

11,0:1 

12,5:1 

11,9:1 

6*
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Ïðè âûðàùèâàíèè ýòèõ æå ñîðòîâ â þæíîì ðåãèîíå (Êðàñ-
íîäàð) ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, íî êà÷å-
ñòâî ìàñëà ïîäâåðãëîñü ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì. Òàê, ñîäåð-
æàíèå îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå â ñðåäíåì óâåëè÷èëîñü â 2,1
ðàçà, ëèíîëåíîâîé êèñëîòû – óìåíüøèëîñü â 3,1 ðàçà. Â òî æå âðå-
ìÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàñëà çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëàñü.
Îòíîøåíèå ω-6:ω-3 âîçðîñëî â 3,1 ðàçà, ïîýòîìó ñíèçèëèñü ëå-
÷åáíûå ñâîéñòâà ìàñëà.

Ïðè ïðîäâèæåíèè ñîðòîâ þæíîãî ýêîòèïà íà ñåâåð (äî 50°
ñ. ø.) ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí íà 2,6 àáñ. %,
ñíèçèëàñü äîëÿ îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå íà 4,1 àáñ. %  è ïî-
âûñèëàñü äîëÿ ëèíîëåâîé êèñëîòû íà 1,9 %. Îäíîâðåìåííî â 2
ðàçà âîçðîñëà äîëÿ ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, óâåëè÷èëîñü ñîäåðæà-
íèå âèòàìèíà F íà 5,8 %, óëó÷øèëîñü îòíîøåíèå ω-6:ω-3.

Ïðèâåäåííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâèñèìî-
ñòè ñòåïåíè íåíàñûùåííîñòè æèðíûõ êèñëîò ìàñëà ñîè îò òåì-
ïåðàòóðíûõ (ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ) óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Ñòå-
ïåíü íåíàñûùåííîñòè æèðíûõ êèñëîò óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-
åì òåìïåðàòóðû ðåãèîíà ïðîèçðàñòàíèÿ. Ïîä âëèÿíèåì ýêîëîãî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ÷åòêî ïðîÿâèëàñü âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó æèðíûìè êèñëîòàìè. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæ-
äó ñîäåðæàíèåì ñòåàðèíîâîé è îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå áûë
ïîëîæèòåëüíûì è âûñîêèì (r = 0,77). Ñîäåðæàíèå îëåèíîâîé
êèñëîòû â ìàñëå âûñîêî îòðèöàòåëüíî êîððåëèðîâàëî ñ ëèíîëå-
âîé (r = -0,99), ëèíîëåíîâîé æèðíîé êèñëîòîé  (r = -0,99). Ñòîëü
æå âûñîêîé, íî ïîëîæèòåëüíîé áûëà ñâÿçü ìåæäó ëèíîëåâîé è
ëèíîëåíîâîé êèñëîòîé. ×åì áîëüøå áûëà äîëÿ âèòàìèíà F â ìàñ-
ëå, òåì ìåíüøå îòíîøåíèå ω-6 ê ω-3, è, ñëåäîâàòåëüíî, â áîëü-
øåé ñòåïåíè âûðàæåíû ëå÷åáíûå ñâîéñòâà ìàñëà.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå ýâîëþöèè è ñåëåêöèè ñîè â ñî-
äåðæàíèè è êà÷åñòâå ìàñëà ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ. Ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí óâåëè÷èëàñü â 2 ðàçà, âîçðîñëà äîëÿ
ìîíîíåíàñûùåííîé îëåèíîâîé è ñíèçèëîñü ñîäåðæàíèå  ïîëè-
íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå, ÷òî âîçìîæíî îáóñ-
ëîâèò ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ìàñëà ïðè õðàíåíèè. Ïðè ýòîì
ìàñëî óòðàòèëî âûðàæåííûå ëå÷åáíûå ñâîéñòâà, íî ÿâëÿåò-
ñÿ âïîëíå  ïðèãîäíûì äëÿ çäîðîâîãî ðàñòóùåãî îðãàíèçìà.

Óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ ñîè îêàçàëè ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
íà ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî ìàñëà. Ïðè âûðàùèâàíèè ñîðòîâ
þæíîãî ýêîòèïà â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ ñòðàíû ñîäåðæàíèå ìàñ-
ëà â ñåìåíàõ óâåëè÷èâàåòñÿ è îäíîâðåìåííî âîçðàñòàåò äîëÿ
ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ öåí-
íîñòü ìàñëà ïîâûøàåòñÿ. Ëå÷åáíîå ñîåâîå ìàñëî ìîæíî ïî-
ëó÷èòü èç ñåìÿí ñîè, âûðàùåííûõ â ñàìûõ ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ
(âûøå 50° ñ. ø.).

Ôîñôîëèïèäû

Ôîñôîëèïèäû (ñòàðîå íàçâàíèå – ôîñôàòèäû) òàê æå, êàê
è æèðû, ÿâëÿþòñÿ ãëèöåðèäàìè, òî åñòü ñëîæíûìè ýôèðà-
ìè ãëèöåðèíà è æèðíûõ êèñëîò. Îò íàñòîÿùèõ æèðîâ îíè
îòëè÷àþòñÿ òåì, ÷òî ñîäåðæàò ôîñôîðíóþ êèñëîòó è ñâÿ-
çàííîå ñ íåé àçîòèñòîå îñíîâàíèå, ñïèðò.

Ôîñôîëèïèäû îòíîñÿò ê äèôèëüíûì âåùåñòâàì, òî åñòü èõ
ìîëåêóëû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì íåïîëÿðíûõ (ãèäðîôîáíûõ)
è ïîëÿðíûõ (ãèäðîôèëüíûõ) îáëàñòåé. Ýòà îñîáåííîñòü ôîñôî-
ëèïèäîâ è õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìîëåêóë, îáóñëîâëèâàþùàÿ èõ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå è ýìóëüãèðóþùèå ñâîéñòâà âî ìíîãîì
îïðåäåëèëè ìíîãîãðàííîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ âå-
ùåñòâ êàê â ìåäèöèíå, òàê è â òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñïèðòà ðàçëè÷àþò 3 êëàññà ôîñôî-
ëèïèäîâ: 1 – ôîñôîãëèöåðèäû, 2 – ôîñôîñôèíãîçèíû, 3 – ôîñôî-
èíîçèòèäû. Íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííûì ÿâëÿåòñÿ êëàññ ôîñôîãëè-
öåðèäîâ, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôîñôàòèäèëõîëèíû, ôîñôà-
òèäèëýòàíîëàìèíû, ôîñôàòèäèëñåðèíû è  ôîñôàòèäíûå
êèñëîòû   (Á.Í.  Òþòþííèêîâ, 1992; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 2003).

Èç àçîòèñòûõ îñíîâàíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ,
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ õîëèí. Ôîñôîëèïèäû, ñî-
ñòîÿùèå èç îñòàòêîâ ãëèöåðèíà, æèðíûõ êèñëîò, ôîñôîðíîé êèñ-
ëîòû è õîëèíà, íîñÿò íàçâàíèå ôîñôàòèäèëõîëèíîâ (ëåöèòèíîâ).

 Ôîñôîëèïèäû, ó êîòîðûõ âìåñòî õîëèíà ñîäåðæèòñÿ àìèíî-
ýòèëîâûé ñïèðò êîëàìèí, íàçûâàþò ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà-
ìè (êåôàëèíàìè).
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Ôîñôîëèïèäû, ó êîòîðûõ ïîëÿðíîé ãðóïïîé ÿâëÿåòñÿ ñåðèí,
íàçûâàþò ôîñôàòèäèëñåðèíàìè.

Ôîñôîëèïèäû, èìåþùèå â êà÷åñòâå ïîëÿðíîé ãðóïïû  öèê-
ëè÷åñêèé ñïèðò èíîçèò, íîñÿò íàçâàíèå ôîñôàòèäèëèíîçèòîâ.

Â ðàñòåíèÿõ òàêæå íàéäåíû ôîñôîëèïèäû, íå ñîäåðæàùèå
àçîòèñòûõ îñíîâàíèé. Ýòî ôîñôàòèäíûå êèñëîòû. Âîçìîæíî,
÷òî îíè îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ
ëåöèòèíà è êåôàëèíà. Ôîñôàòèäíûå êèñëîòû â ðàñòåíèÿõ îáðà-
çóþò ñîëè ñ êàëüöèåì, ìàãíèåì è êàëèåì (Â.Ë. Êðåòîâè÷, 1980;
À.À.  Àíèñèìîâ, À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

 Êàæäàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ ãðóïïà ôîñôîëèïèäíîãî êîìïëåêñà
îáëàäàåò óíèêàëüíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ñî ñïåöèôè-
÷åñêè íàïðàâëåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè (Í.Ô.
Ãðèíü, 2002; Â.Â. Ñîðîêèíà, 2004; Ò.À. Øàõðàé, 1999).

Òàê, íàïðèìåð, ôîñôàòèäèëõîëèí (ëåöèòèí) ñëóæèò èñòî÷-
íèêîì õîëèíà. Õîëèí íåîáõîäèì îðãàíèçìó äëÿ âûðàáîòêè ñîá-
ñòâåííîãî ëåöèòèíà. Îí ó÷àñòâóåò â âûðàáîòêå ìèåëèíà – çàùèò-
íîé îáîëî÷êè, îêðóæàþùåé íåðâû è êëåòêè ìîçãà.

Ëåöèòèí óñèëèâàåò àíòèîêèñëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå òîêîôå-
ðîëîâ. Êàê îñíîâíàÿ ÷àñòü æåë÷è, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äëÿ óñâîå-
íèÿ æèðà. Áóäó÷è âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí,
îí îáåñïå÷èâàåò áåñïåðåáîéíóþ ïîäà÷ó âåùåñòâ ìåæäó êëåòêà-
ìè è îòâîä øëàêîâûõ âåùåñòâ (Ñîåâîå ìàñëî, 1998).

 Ëåöèòèí ïîìîãàåò èçáàâèòüñÿ îò íåïðîèçâîëüíûõ äâèæåíèé,
ñóäîðîã, óëó÷øàåò êðàòêîâðåìåííóþ ïàìÿòü, ïîìîãàåò ïðè ñåðäå÷-
íûõ çàáîëåâàíèÿõ, íîðìàëèçóåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó «ïëîõèì» è
«õîðîøèì» õîëåñòåðèíîì, îò÷àñòè ïîìîãàåò ñíèæåíèþ êðîâÿíî-
ãî äàâëåíèÿ. Ëåöèòèí ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ æåíñêèõ
áîëåçíåé (ôèáðîìû ìàòêè, ôèáðîçíî-êèñòîçíîé ìàñòîïàòèè, ýí-
äîìåòðèîçà, à òàêæå ðàêà ìàòêè è ìîëî÷íîé æåëåçû).

Ôîñôàòèäèëñåðèí óñèëèâàåò ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ ìåæäó êëåò-
êàìè ìîçãà. Îí ñïîñîáåí çàäåðæàòü âîçðàñòíóþ äåãðàäàöèþ óì-
ñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé, óñèëèâàåò ïàìÿòü, óëó÷øàåò ìûøëåíèå,
ïðîòèâîäåéñòâóåò íåâðîëîãè÷åñêèì ïîâðåæäåíèÿì, îáóñëîâëåí-
íûì ñòðåññîì. Ïîä äåéñòâèåì ôîñôàòèäèëñåðèíà óìñòâåííàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü óëó÷øàåòñÿ äàæå ó ëþäåé ñ áîëåçíüþ Àëöãåéìåðà èëè
ïàðêèíñîíèçìîì, ïîâûøàåòñÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòü àëêîãîëüíîìó

îïüÿíåíèþ. Â Àìåðèêå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôîñôàòèäèëñåðèíà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ñîÿ.

Ôîñôàòèäèëèíîçèòû èìåþòñÿ â ñåðäöå, ïå÷åíè, ëåãêèõ, íî
îñîáåííî âåëèêî èõ ñîäåðæàíèå â ìèåëèíîâûõ îáîëî÷êàõ íåðâ-
íûõ âîëîêîí ñïèííîãî ìîçãà. Îíè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ êàê âîç-
ìîæíûå ïðåäøåñòâåííèêè ïðîñòàãëàíäèíîâ – âàæíåéøèõ ðåãó-
ëÿòîðîâ ìåòàáîëèçìà  (À.À. Àíèñèìîâ, À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

Íàëè÷èå ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ ãðóïïèðîâîê â ìîëåêóëàõ
ôîñôîëèïèäîâ îáóñëîâëèâàåò ñâîåîáðàçèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è ñïåöèôè÷åñêóþ ðîëü èõ â ïîñòðîåíèè è ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè áèîëîãè÷åñêèõ ìåìáðàí. Îíè âõîäÿò â ñîñòàâ êëåòî÷íûõ
è ñóáêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð âñåõ æèâûõ ñóùåñòâ (æèâîòíûõ, ðàñòå-
íèé, ìèêðîîðãàíèçìîâ), îáåñïå÷èâàÿ íîðìàëüíóþ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü âñåõ îðãàíîâ è ñèñòåì.

Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ôîñôîëèïèäû èãðàþò âàæíåéøóþ ôè-
çèîëîãè÷åñêóþ ðîëü. Îíè ñïîñîáñòâóþò íîðìàëèçàöèè ëèïèäíîãî
îáìåíà, ïðîôèëàêòèêå àòåðîñêëåðîçà, òàê êàê ïðåäîòâðàùàþò íà-
êîïëåíèå èçáûòî÷íûõ êîëè÷åñòâ õîëåñòåðèíà íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ,
îáåñïå÷èâàþò åãî ðàñùåïëåíèå è âûâåäåíèå èç îðãàíèçìà (Ë.Ô.
Ïàâëîöêàÿ, Â.Í. Äóäåíêî, Ì.Ì. Ýéäåëüìàí, 1989).

 Èçâåñòíî, ÷òî ëèïîïðîòåèäû âûñîêîé ïëîòíîñòè (ËÏÂÏ)
îáîãàùåíû ôîñôîëèïèäàìè è îáåñïå÷èâàþò òðàíñïîðò õîëåñòå-
ðèíà èç ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé îáðàòíî â ïå÷åíü, ïîýòîìó àòå-
ðîñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè íå îòêëàäûâàþòñÿ íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ.
Â îòëè÷èå îò íèõ, ëèïîïðîòåèäû íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ) ñî-
äåðæàò  â 1,5 ðàçà ìåíüøå ôîñôîëèïèäîâ, ïîýòîìó â íèõ èìååòñÿ
èçáûòîê õîëåñòåðèíà,   êîòîðûé âûçûâàåò ñêëîííîñòü ê îáðàçî-
âàíèþ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøåê. Ó÷åíûå îòìåòèëè íàëè÷èå
ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâíåì ËÏÍÏ â êðîâè è ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòüþ è âûðàæåííîñòüþ èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðä-
öà (ÈÁÑ). Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ôîñôîëèïèäíûõ ïðåïàðàòîâ
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â ìàêðîôàãàõ è
óìåíüøåíèþ àãðåãàöèè òðîìáîöèòîâ (Ò.È. Òèìîôååíêî, 2000).
Ôîñôîëèïèäû ó÷àñòâóþò â ðåãåíåðàöèè ìåìáðàí, óâåëè÷èâàþò
äåòîêñèêàöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïå÷åíè, îáëàäàþò àíòèîêñèäàíò-
íîé àêòèâíîñòüþ, ñíèæàþò ó äèàáåòèêîâ ïîòðåáíîñòü â èíñóëè-
íå, ïðåäîòâðàùàþò äåãåíåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â íåðâíûõ êëåò-
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êàõ, ìûøöàõ, êîððåêòèðóþò äèàáåòè÷åñêèå ïàòîëîãè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ ïå÷åíè è ïî÷åê (ïðè ãåïàòî- è íåôðîïàòèÿõ), óêðåïëÿþò
êàïèëÿðû. Îíè óëó÷øàþò èíòåëëåêòóàëüíóþ ðàáîòó ìîçãà, ñïî-
ñîáñòâóþò ñîõðàíåíèþ ïàìÿòè. Ïðè íåäîñòàòêå ôîñôîëèïèäîâ
ïëîõî óñâàèâàþòñÿ âàæíåéøèå æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû: À,
Ä, Å, Ê, óõóäøàåòñÿ ôóíêöèÿ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ñíèæàåòñÿ
ðåïðîäóêòèâíàÿ ñïîñîáíîñòü. Ðÿäîì èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî,
÷òî ôîñôîëèïèäû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïîíèæàòü ñîäåðæàíèå
ëèïèäîâ â êðîâè (ãèïîëèïèäåìè÷åñêèé ýôôåêò). Îíè îáëàäàþò
ðàäèîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè (Ò.È. Òèìîôååíêî, 2000; Þ.À.
Òèìîøåíêî, 2007).

Ïîýòîìó èç ôîñôîëèïèäîâ ïðîèçâîäÿò ðàçëè÷íûå ëåêàðñòâåí-
íûå ïðåïàðàòû è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå äîáàâêè ê ïèùå. Ïðå-
ïàðàò «Ëèïîñòàáèë» ïðèìåíÿþò äëÿ òåðàïèè ãèïåðëèïîïðîòåè-
íåìèè è àòåðîñêëåðîçà. Îí ñíèæàåò ïîâûøåííûé óðîâåíü õîëå-
ñòåðèíà è òðèàöèëãëèöåðèíîâ. Îñíîâíûì äåéñòâóþùèì âåùå-
ñòâîì «Ëèïîñòàáèëà» ÿâëÿåòñÿ ôîñôàòèäèëõîëèí, ïîëó÷åííûé èç
ñåìÿí ñîè. Îí ÿâëÿåòñÿ òàêæå îñíîâíûì êîìïîíåíòîì òåðàïåâ-
òè÷åñêîãî ñðåäñòâà äëÿ ëå÷åíèÿ ðàññòðîéñòâà ñîçíàíèÿ, âîñïðè-
ÿòèÿ è äâèæåíèÿ, èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà è èíñóëèííåçà-
âèñèìîãî ñàõàðíîãî äèàáåòà (Ò.È. Òèìîôååíêî, 2000).

Äëÿ  ïðåäîõðàíåíèÿ îò àãðåññèâíîãî äåéñòâèÿ íåêîòîðûõ ëå-
êàðñòâåííûõ âåùåñòâ ïðåäëîæåíî ïîêðûâàòü ïîâåðõíîñòü ëåêàð-
ñòâåííûõ ôîðì êèøå÷íî-ðàñòâîðèìîé îáîëî÷êîé, ñîäåðæàùåé
40% ôîñôîëèïèäîâ.

Áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì ôîñôîëèïèäû ïðèìå-
íÿþò íå òîëüêî â ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, íî è ïè-
ùåâîé  ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîëî÷íûõ, ìÿñíûõ, êîëáàñíûõ èçäåëèé,
ïðîäóêòîâ äåòñêîãî ïèòàíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ áèîëîãè÷åñêîé öåí-
íîñòè, òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè ôîñôîëèïèäû ïðèìåíÿþò
â êà÷åñòâå ðàçæèæèòåëåé øîêîëàäíûõ ìàññ, ïðè ýòîì ýêîíîìèò-
ñÿ ðàñõîä ìàñëà êàêàî. Â âûïå÷êàõ èõ èñïîëüçóþò âçàìåí ÿèö è
ìåëàíæà. Â ýòîì ñëó÷àå êà÷åñòâî èçäåëèé ïîâûøàåòñÿ.

Â ïðîèçâîäñòâå ìàðãàðèíîâ è ìàéîíåçîâ ôîñôîëèïèäû ñîè
ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ýìóëüãàòîðîâ. Ïðè ýòîì óñâàèâàåìîñòü
ìàðãàðèíà ïîâûøàåòñÿ.

ßâëÿÿñü îòëè÷íûìè ýìóëüãàòîðàìè, ñòàáèëèçàòîðàìè è îá-
ëàäàÿ àíòèîêñèäàíòíûìè, âëàãî- è æèðîóäåðæèâàþùèìè ñâîé-
ñòâàìè, ôîñôîëèïèäû øèðîêî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå äîáàâêè ïðè
ïðîèçâîäñòâå õëåáà. Ïðè ýòîì ïîâûøàþòñÿ åãî ïèòàòåëüíàÿ öåí-
íîñòü è êà÷åñòâî, ñîçäàþòñÿ ëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà. Óëó÷øàåòñÿ öâåò, ïîðèñòîñòü ìÿêèøà, õëåá ñòàíî-
âèòñÿ áîëåå ìÿãêèì, âêóñíûì è àðîìàòíûì, îáúåì åãî âîçðàñòà-
åò íà 10–15 %, ÷åðñòâåíèå çàäåðæèâàåòñÿ (Í.Ñ. Àðóòþíÿí, Å.Ï.
Êîðíåíà, 1986; Å.À. Áóòèíà, 2003; Å.À. Áóòèíà, Å.Î. Ãåðàñèìåí-
êî, Å.Ï. Êîðíåíà, Þ.Ï. Àðñåëÿìîâ, 2008).

Ïîòðåáíîñòü ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè â ëåöèòèíàõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 450 ò â ìåñÿö (Å.Ï. Êîðíå-
íà, Å.À. Áóòèíà, Å.Î. Ãåðàñèìåíêî, 2006).

Äîáàâëåíèå ôîñôàòèäîâ â ðàöèîí æèâîòíûõ è ïòèö óâåëè-
÷èâàåò ïðèâåñû ìîëîäíÿêà, ïîâûøàåò ïðîäóêòèâíîñòü ïòèö, ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü îðãàíèçìà çàáîëåâàíèÿì. (È.Ï. Ñàëóí, Í.Ï. Ïðî-
ñàíäååâà,  1970). Åæåäíåâíîå ââåäåíèå â ðàöèîí êîðîâ 100 ã ôîñ-
ôàòèäîâ ïîâûñèëî ñóòî÷íûå óäîè íà 1,5–2,0 êã (â ðàñ÷åòå íà êî-
ðîâó). Ñîäåðæàíèå æèðà â ìîëîêå ïðè ýòîì óâåëè÷èëîñü íà
0,3 %. Äîáàâêà êóðàì-íåñóøêàì ïî 5 ã êîðìîâûõ ôîñôàòèäîâ ïî-
âûñèëà ÿéöåíîñêîñòü ñî 144 äî 192 ÿèö â ãîä (Ã.Ò. Ëàâðèíåíêî,
À.À. Áàáè÷, Â.Ô. Êóçèí è äð., 1978).

Ó÷èòûâàÿ ñòîëü øèðîêèé ñïåêòð ôèçèîëîãè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, ôîñôîëèïèäû ìîæ-
íî ñ÷èòàòü êðàéíå íåîáõîäèìûìè êîìïîíåíòàìè êîðìîâ è
ïèùè.

Ñîãëàñíî ìåäèöèíñêèì ðåêîìåíäàöèÿì (Ì.Ð. 2.3.1. 1915–04),
íîðìà ïîòðåáëåíèÿ ôîñôîëèïèäîâ äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà 7 ã â
ñóòêè.

Áîëüøå âñåãî ôîñôîëèïèäîâ ñîäåðæèò ãîëîâíîé ìîçã: îò 6 äî
30 %, à òàêæå ÿè÷íûé æåëòîê – 20 % (Ë.Ï. Áåççóáîâ, 1962; Á.Í.
Òþòþííèêîâ, 1966).

Â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ íåâåëèêî.
Ïî äàííûì Á.Ï. Ïëåøêîâà (1975), ñåìåíà êóêóðóçû íàêàïëèâàþò
0,2–0,3 %, ïøåíèöû – 0,4–0,5, ðæè – 0,5–0,6, ëüíà – 0,5–0,7, ïîä-
ñîëíå÷íèêà – 0,7–0,8, ãîðîõà – 1,0–1,1,  õëîï÷àòíèêà – 1,7–1,8,
ñîè – 1,6–2,2 %.
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 Ñûðîå ñîåâîå ìàñëî ñîäåðæèò 1,7–3,2 % ôîñôîëèïèäîâ (È.Ï.
Ñàëóí, Í.Ï. Ïðîñàíäååâà, 1970). Ïîýòîìó â ìèðîâîé ïðàêòèêå
ôîñôîëèïèäû ïîëó÷àþò â îñíîâíîì èç ñåìÿí ñîè. Äîëÿ èìïîðò-
íûõ ôîñôîëèïèäîâ, èñïîëüçóåìûõ îòå÷åñòâåííîé ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòüþ, â ïîñëåäíèå ãîäû ñîñòàâëÿåò 91,2–92,4 %.

Ñîâðåìåííûé àññîðòèìåíò ôîñôîëèïèäîâ âêëþ÷àåò:
– êîíöåíòðàòû ñ ñîäåðæàíèåì ôîñôîëèïèäîâ 60–62 %;
– îáåçæèðåííûå ôîñôîëèïèäû (èçîëÿòû) ñ ñîäåðæàíèåì îñ-

íîâíîãî âåùåñòâà äî 98 %;
– ãèäðîëèçîâàííûå ôîñôîëèïèäû;
– ôðàêöèè èíäèâèäóàëüíûõ ôîñôîëèïèäîâ;
– òåõíîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûå êîìïîíåíòû íà îñíîâå

ôîñôîëèïèäîâ.
Ñîãëàñíî îòå÷åñòâåííîìó ñòàíäàðòó, ïðîìûøëåííûå êîíöåí-

òðàòû ôîñôîëèïèäîâ íàçûâàþò «ôîñôàòèäíûå êîíöåíòðàòû», à â
èíîñòðàííûõ ñåðòèôèêàòàõ ýòè ïðîäóêòû ïðèíÿòî íàçûâàòü «ëå-
öèòèíû». Ëåöèòèíû èçâåñòíû êàê ïèùåâàÿ äîáàâêà Å 322. Èõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîäóêòàõ áåç îãðàíè÷åíèé (Â.Í. Êðàñèëü-
íèêîâ, Þ.À. Òèìîøåíêî, 2006).

Íî â Ðîññèè, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îñíîâíîé ìàñëè÷íîé êóëü-
òóðîé ÿâëÿåòñÿ ïîäñîëíå÷íèê è îáúåìû ïðîèçâîäèìîãî ïîäñîë-
íå÷íîãî ìàñëà íàìíîãî âûøå, ÷åì ñîåâîãî, ó÷åíûå Êóáàíñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàëè ñïîñîáû âûäåëåíèÿ
è ïðîèçâîäñòâà ýòèõ öåííûõ âåùåñòâ èìåííî èç ïîäñîëíå÷íîãî
ìàñëà. Èçâåñòíû ÁÀÄ ñåðèè «Âèòîë», êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âûñîêîî÷èùåííûå ôîñôîëèïèäû ïîäñîëíå÷íèêà (íå ìåíåå
95 %), èç êîòîðûõ ôîñôàòèäèëõîëèíîâàÿ ôðàêöèÿ ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 30 %. «Âèòîë» âûïóñêàþò â âèäå ãðàíóë, òàáëåòîê è îñíî-
âû äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîêòåéëåé (Å.À. Áóòèíà, Å.Î. Ãåðàñèìåí-
êî, Å.Ï. Êîðíåíà, Ð.À. Õàíôåðÿí, 2006).

Òåì íå ìåíåå, ñîÿ îñòàåòñÿ íåïðåâçîéäåííûì ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ôîñôîëèïèäîâ. Àðåàë ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîé êóëüòóðû
â íàøåé ñòðàíå óâåëè÷èâàåòñÿ, è îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ðàñòóò.
Âîçíèêàþò êîìïëåêñû ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå ñîè, ÷òî äåëàåò
âîçìîæíûì ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ñîåâûõ ôîñôîëèïèäîâ.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ ïî ñîäåð-
æàíèþ è êà÷åñòâó ýòèõ êîìïîíåíòîâ ñîåâûõ ñåìÿí ïðàêòè÷åñêè

íå ïðîâîäèëèñü. Ìåæäó òåì, èñõîäÿ èç âàæíîñòè ôîñôîëèïèäîâ
êàê áèîëîãè÷åñêè, òàê è òåõíîëîãè÷åñêè öåííûõ âåùåñòâ, ñëåäó-
åò ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì èçó÷åíèå êàê îáùåãî ñîäåðæàíèÿ, òàê
è êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ ñåìÿí ñîâðåìåííûõ ñîð-
òîâ ñîè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ íàìè áûëè âçÿòû 3 äèêîðàñòóùèå ôîðìû, 4 ïî-
ëóêóëüòóðíûõ ñîðòà, 14 ñîðòîâ ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåííîé ñåëåê-
öèè ñîè. Èç íèõ 5 îáû÷íûõ ñîðòîâ êóáàíñêîé ñåëåêöèè: Ëèðà,
Ëàíü, Íèêà, Àëüáà, Âèëàíà è 5 ñïåöèàëüíûõ  âûñîêîáåëêîâûõ:
Äåëüòà, Âåñòà, Ëàêòà, Ôîðà, Âàëåíòà, à òàêæå 4 èíòðîäóöèðîâàí-
íûõ ñîðòà äàëüíåâîñòî÷íîé ñåëåêöèè: Ïðèìîðñêàÿ 56, Ïðèìîð-
ñêàÿ 69, Àìóðñêàÿ, Óññóðèéñêàÿ, âûðàùåííûå  íà ÖÝÁ ÂÍÈÈÌÊ
(ïðèëîæåíèå 4, ðèñ. 2, òàáë. 22).

Ðèñóíîê 2 – Îáùåå ñîäåðæàíèå ôîñôîëèïèäîâ
â ñåìåíàõ íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ñîè

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ôîñôîëèïèäîâ â
ñåìåíàõ ïîêàçàëè, ÷òî èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïî ýòî-
ìó ïîêàçàòåëþ â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
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ñîðòà. Ó äèêîðàñòóùèõ âèäîâ îáùåå ñîäåðæàíèå ôîñôîëèïèäîâ
â ñåìåíàõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 5,0–6,5 %, ïîëóêóëüòóðíîé ñîå –
3,4–4,8 %, ñîâðåìåííûõ ñîðòàõ – 2,7–4,2 %.

Íàèìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ýòèõ âåùåñòâ õàðàêòåðèçîâàëñÿ
ñîðò Ëèðà (2,7 %), íàèáîëüøèì – ñîðòà Ôîðà è Âàëåíòà (4,2 %).
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå âûñîêîáåëêîâûå êóáàíñêèå ñîðòà ñïå-
öèàëüíîé ñåëåêöèè èìåëè   ñàìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå ôîñôîëè-
ïèäîâ (3,3–4,2 %), îáû÷íûå ñîðòà êóáàíñêîé ñåëåêöèè – ñàìîå
íèçêîå (2,7–3,1 %), äàëüíåâîñòî÷íûå è çàðóáåæíûå – çàíÿëè ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå (3,4–3,7 %) è (3,1–3,5 %) ñîîòâåòñòâåí-
íî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ (ïðèëîæåíèå 4).

Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ ñîè (òàáë. 22) ïðåäñòàâëåí
ñåìüþ ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè: ôîñôàòèäèëèíîçèòîëàìè, ôîñ-
ôàòäèëõîëèíàìè, ôîñôàòèäèëñåðèíàìè, ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà-
ìè, ôîñôàòèäèëãëèöåðèíàìè, ôîñôàòèäíûìè è ïîëèôîñôàòèäíû-
ìè êèñëîòàìè.

Ñðàâíèòåëüíûé êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç êîìïîíåíòíîãî ñî-
ñòàâà ôîñôîëèïèäîâ ïîêàçàë øèðîêóþ àìïëèòóäó ñîðòîâîé èçìåí-
÷èâîñòè (òàáë. 22).

Â äàííîì íàáîðå ñîðòîâ äîëÿ ôîñôàòèäèëèíîçèòîëîâ íàõî-
äèëàñü â ïðåäåëàõ 0,7–4,8 %, ôîñôàòèäèëõîëèíîâ – 29,6–42,6, ôîñ-
ôàòèäèëñåðèíîâ – 0–3,0, ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíîâ – 23,3–33,4,
ôîñôàòèäèëãëèöåðèíîâ + ôîñôàòèäíûõ êèñëîò  –  14,2–30,2, ïî-
ëèôîñôàòèäíûõ êèñëîò – 0–18,8 %.

Ïðîÿâèëèñü è çàêîíîìåðíîñòè. Äîëÿ ôîñôàòèäèëèíîçèòîëîâ
â ñîñòàâå ôîñôîëèïèäîâ ñðåäíåì áûëà ñàìîé âûñîêîé ó êóáàí-
ñêèõ îáû÷íûõ ñîðòîâ, à ôîñôàòèäèëõîëèíîâ – ó âûñîêîáåëêîâûõ
ñîðòîâ êóáàíñêîé ñåëåêöèè.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ôîñôàòèäèëñåðèíû
â ñâÿçè ñ èõ âîñòðåáîâàííîñòüþ äëÿ ñîçäàíèÿ ëå÷åáíûõ ïðå-
ïàðàòîâ. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò ïðèçíàê îáóñëîâëåí áèîëîãè-
÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ñîðòà. Â ñåìåíàõ áîëüøèíñòâà ñîðòîâ
ýòè âåùåñòâà íàõîäèëèñü â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ, à ñàìàÿ âû-
ñîêàÿ äîëÿ èõ â ñîñòàâå ôîñôîëèïèäîâ áûëà ó ñîðòîâ Ôîðà è
Àìóðñêàÿ.

Òàáëèöà 22
Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ ñåìÿí ñîè
îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ

ÔÈ – ôîñôàòèäèëèíîçèòîëû; ÔÕ – ôîñôàòèäèëõîëèíû; ÔÑ – ôîñôàòèäèëñå-
ðèíû; ÔÝÀ – ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíû; ÔÃ – ôîñôàòèäèëãëèöåðèíû; ÔÊ –
ôîñôàòèäíûå êèñëîòû; ÏÔÊ – ïîëèôîñôàòèäíûå êèñëîòû

 Ïîñêîëüêó ïîäñîëíå÷íèê ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâíûì ñûðüåì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîñôîëèïèäîâ, ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñðåäíåãî ïî ñîðòàì ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ ñîè
è ïîäñîëíå÷íèêà (òàáë. 23).

Компонентный состав, %  

   Сорт ФИ ФХ ФС ФЭА ФГ + ФК ПФК 

Кубанский обычный: 

Лира 4,4 30,0 <0,01 29,1 17,4 18,8 

Лань 1,7 35,1 <0,01 28,1 22,6 12,2 

Ника 4,8 35,7 <0,01 27,0 19,6 12,9 

Альба 0,9 40,1 <0,01 27,8 16,9 14,3 

Вилана 2,5 29,9 <0,01 23,7 28,6 <0,01 

среднее 2,9 34,2 <0,01 27,1 21,0 11,6 

Кубанский высокобелковый: 

Дельта 0,7 36,6 <0,01 26,4 20,5 15,8 

Веста 1,6 41,1 <0,01 30,4 16,9 9,8 

Лакта 4,2 40,5 <0,01 28,2 14,2 12,9 

Фора 1,7 36,9 2,1 26,0 20,2 12,6 

Валента 1,8 41,1 <0,01 26,3 21,2 9,6 

среднее 2,0 39,2 0,4 27,5 18,6 12,1 

Дальневосточный: 

Приморская 56 2,9 34,2 <0,01 23,3 30,2 9,3 

Приморская 69 1,4 40,8 <0,01 30,5 17,6 9,7 

Амурская 1,5 29,6 3,0 33,4 19,1 13,4 

Уссурийская 0,7 42,6 <0,01 31,7 14,8 10,3 

среднее 1,6 36,8 0,8 29,7 20,4 10,7 
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Òàáëèöà 23
Ñîäåðæàíèå ôîñôîëèïèäîâ è èõ îòäåëüíûõ ôðàêöèé
â ñåìåíàõ ñîè è ïîäñîëíå÷íèêà, %

ïîäñîëíå÷íèêà è êóíæóòà, à òàêæå â íàòèâíîì ñîåâîì ìàñëå
(Ò. Ìàéåð, 2006).

Â ñîñòàâå ñîåâîãî ìàñëà 0,32–0,64 % ñòåðèíîâ. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû Ä7-ñòèãìàñòåðîëîì (1,4–10,2 %), áåòòà- ñèòîñòåðèíîì (50,3–
60,2 %), ñòèãìàñòåðèíîì (14,5–22,3), êàìïåñòåðèíîì (19,7–24,0 %).

Íàëè÷èå â ìàñëå ñòåðîëîâ ïîâûøàåò åãî ïèòàòåëüíóþ öåí-
íîñòü, òàê êàê íåêîòîðûå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ïðîâèòàìèíàìè àíòè-
ðàõèòè÷íûõ âèòàìèíîâ ãðóïïû Ä, êîòîðûå â îðãàíèçìå ÷åëîâå-
êà ðåãóëèðóþò îáìåí êàëüöèÿ è ôîñôîðà. Êðîìå òîãî, áåòòà- ñè-
òîñòåðîë, êîòîðûé ïðåîáëàäàåò â ñîñòàâå ñòåðîëîâ, èíãèáèðóþò
âñàñûâàíèå õîëåñòåðîëà â êèøå÷íèêå è òåì ñàìûì òîðìîçÿò ðàç-
âèòèå àòåðîñêëåðîçà (È.Ï. Ñàëóí, Í.Ï. Ïðîñàíäååâà, 1970; Ï.Ñ.
Ïîïîâ, Í.Ñ. Îñèê, 1981; Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî, Ì.Ì. Ýé-
äåëüìàí, 1989; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991).

Èíãèáèðîâàíèå âñàñûâàíèÿ õîëåñòåðîëà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ôèòîñòåðèíû èìåþò ñòðóêòóðó, ïîõîæóþ íà ñòðóêòóðó õîëåñòåðè-
íà. Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà îíè íà÷èíàþò êîíêóðèðîâàòü ñ õîëåñ-
òåðèíîì è òàêèì îáðàçîì ñäåðæèâàåòñÿ ïîãëîùåíèå õîëåñòåðè-
íà â òîíêîé êèøêå. Ñíèæàåòñÿ êàê îáùèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà,
òàê è ñîäåðæàíèÿ «ïëîõîãî» õîëåñòåðèíà. Îíè íå îêàçûâàþò âëè-
ÿíèå íà «õîðîøèé» õîëåñòåðèí è íà òðèãëèöåðèäû. Òàêèì îáðà-
çîì, îíè ìîãóò ñíèæàòü ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé.
Ýòî ïîäòâåðæäàþò ìíîãî÷èñëåííûå ìåäèöèíñêèå èññëåäîâàíèÿ
(Ò. Ìàéåð, 2006).

3.6   ÓÃËÅÂÎÄÛ

Óãëåâîäû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì ïðîäóêòîì ôîòîñèíòåçà è îñ-
íîâíûì äûõàòåëüíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàñòåíèé. Èõ îáû÷íî äå-
ëÿò íà 3 îñíîâíûõ êëàññà: ìîíîñàõàðèäû, îëèãîñàõàðèäû è ïî-
ëèñàõàðèäû. Îëèãîñàõàðèäû – ýòî îëèãîìåðû ìîíîñàõàðèäîâ
ñîäåðæàùèå îò äâóõ äî äåñÿòè ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ. Ïîëèñàõà-
ðèäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîïîëèìåðíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîñò-
ðîåííûå èç íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ è äàæå òûñÿ÷ îñòàòêîâ ìîíî-
ñàõàðèäîâ (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1975).

Ê ìîíîñàõàðèäàì îòíîñÿò: ãëþêîçó, ôðóêòîçó, êñèëîçó, àðàáè-
íîçó, äèñàõàðèäàì: ñàõàðîçó, ìàëüòîçó, ëàêòîçó, òðèñàõàðèäàì:

 

Культура 

Сумма 

фосфоли-

пидов 

ФИ ФХ 

(леци-   

тины) 

ФС ФЭА 

(кефа-  

лины) 

ФГ ФК 

Соя* 3,5 0,11 1,36 0,02 0,96 0,42 0,63 

Подсолнечник** 0,7 0,2 0,3 0 0,16 - 0,04 

*Ë.À. Êó÷åðåíêî, 2010; **Ï.Ñ. Ïîïîâ, Í.Ñ. Îñèê,  1981.
ÔÈ – ôîñôàòèäèëèíîçèòîëû; ÔÕ – ôîñôàòèäèëõîëèíû; ÔÑ – ôîñôàòèäèëñå-
ðèíû; ÔÝÀ – ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíû; ÔÃ – ôîñôàòèäèëãëèöåðèíû; ÔÊ –
ôîñôàòèäíûå êèñëîòû; ÏÔÊ – ïîëèôîñôàòèäíûå êèñëîòû

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â
ñåìåíàõ ñîè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî âñåõ ôîñôîëèïèäîâ â 5 ðàç,
ëåöèòèíîâ – â 4,5 ðàçà, êåôàëèíîâ – â 6 ðàç áîëüøå, ÷åì â ñåìå-
íàõ ïîäñîëíå÷íèêà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáùèõ ôîñôîëèïèäîâ è èõ íàèáîëåå çíà-
÷èìûõ êîìïîíåíòîâ, ÷åì ïîäñîëíå÷íèê.

Ñîâðåìåííûå îòå÷åñòâåííûå ñîðòà ñîè èìåþò    øèðîêèé
äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ ïî âñåì èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì. Ïî-
ýòîìó äëÿ âûäåëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòîâ ýòèõ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ íåîáõîäèìî ïîèñê ñûðüÿ âåñòè öå-
ëåíàïðàâëåííî. Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
âûñîêîáåëêîâûå ñîðòà êóáàíñêîé ñåëåêöèè, îñîáåííî Ôîðó è
Âàëåíòó, â ñåìåíàõ êîòîðûõ íå òîëüêî ñàìîå âûñîêîå îáùåå
ñîäåðæàíèå ôîñôîëèïèäîâ, íî è îòäåëüíûõ èõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êè âàæíûõ êîìïîíåíòîâ – ôîñôàòèäèëõîëèíîâ (ëåöèòèíîâ)
è ôîñôàòèäèëñåðèíîâ.

Ñòåðèíû

Ñòåðèíû – îäèí èç êëàññîâ ñòåðîèäîâ. ×àùå âñåãî îíè
âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò.

Â ïðèðîäå îíè îáíàðóæåíû â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â áî-
ãàòûõ ëèïèäàìè ÷àñòÿõ ðàñòåíèé, íàïðèìåð, â îðåõàõ, ñåìåíàõ
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ðàôèíîçó, òåòðàñàõàðèäàì: ñòàõèîçó. Ïîëèñàõàðèäàìè ÿâëÿþò-
ñÿ: ãåìèöåëëþëîçû, êðàõìàë, èíóëèí, ãëèêîãåí, öåëëþëîçà, ïåê-
òèíîâûå âåùåñòâà, êàìåäè, äåêñòðàíû è äåêñòðèíû. Ïî ó÷àñòèþ
óãëåâîäîâ â îáìåíå âåùåñòâ óñëîâíî èõ äåëÿò íà óñâîÿåìûå è íå-
óñâîÿåìûå. Ê íåóñâîÿåìûì îòíîñÿò ãðóáûå ïèùåâûå âîëîêíà:
öåëëþëîçó, ãåìèöåëëþëîçó, à òàêæå ìÿãêèå ïèùåâûå âîëîêíà: ïåê-
òèíîâûå âåùåñòâà, êàìåäè, äåêñòðàíû (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé,
1999). Ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò óñâîÿåìûõ óãëåâîäîâ: 1 ã –
4,0 êêàë.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñîè ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêîå ñîäåð-
æàíèå óñâîÿåìûõ óãëåâîäîâ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó åå ðåêîìåíäóþò
áîëüíûì ñàõàðíûì äèàáåòîì. Ïî çàêëþ÷åíèþ èíñòèòóòà ïèòà-
íèÿ ÐÀÌÍ ïðîäóêòû èç ñîè îáåñïå÷èâàþò âûðàæåííûé ãèïî-
ãëèêåìè÷åñêèé ýôôåêò ó áîëüíûõ íà ôîíå îòìåíû èëè ñíèæå-
íèÿ äîçû ïðèâû÷íûõ ïðîòèâîäèàáåòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, âêëþ-
÷àÿ èíñóëèí.

Óãëåâîäû â ñîå ïðåäñòàâëåíû ðàñòâîðèìûìè ñàõàðàìè –
ãëþêîçîé, ôðóêòîçîé (ìîíî-), ñàõàðîçîé (äè-), ðàôèíîçîé (òðè-),
ñòàõèîçîé (òåòðà-) ñàõàðàìè, à òàêæå ãèäðîëèçóåìûìè ïîëèñà-
õàðèäàìè (êðàõìàëîì è äð.) è íåðàñòâîðèìûìè ñòðóêòóðíû-
ìè ïîëèñàõàðèäàìè (ãåìèöåëëþëîçîé, ïåêòèíîâûìè âåùåñòâà-
ìè, ñëèçÿìè è äðóãèìè ñîåäèíåíèÿìè, îáðàçóþùèìè êëåòî÷íûå
ñòåíêè).

Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â ñåìåíàõ ñîè êîëåáëåòñÿ, êàê ïðàâè-
ëî, îò 14 äî 24 % (ìàêñèìàëüíî äî 35 %) è ñîñòàâ èõ âåñüìà ðàç-
íîîáðàçåí. Â ñóõèõ âåùåñòâàõ ñåìÿí ñîäåðæèòñÿ 0,07–2,2 % ìî-
íîñàõàðèäîâ, 3,31–13,5 % ñàõàðîçû, 1,0–1,6 % ðàôèíîçû, 3–6 %
ñòàõèîçû, 3,10–8,97 % êðàõìàëà è äåêñòðèíîâ (ïðè÷åì êðàõìàëà
î÷åíü ìàëî, åãî óäàåòñÿ îáíàðóæèòü òîëüêî â çàðîäûøå ïî ðåàê-
öèè ñ éîäîì), 3,8–5,45 % ïåíòîçàíîâ, 1,6 % ãàëàêòàíà, 3,8 % àðà-
áàíà, 3,0–7,0 % öåëëþëîçû (êëåò÷àòêè), 1,3–6,5 % ãåìèöåëëþëî-
çû, 2,0 % ëèãíèíà. Ïðîöåíò óñâîåíèÿ óãëåâîäîâ ñîåâûõ ñåìÿí íå-
âûñîêèé (40–50 %) (Ê.À. Ñòåï÷êîâ, Å.Í. Âîëêîâ, 1965; Ã.Ò. Ëàâ-
ðèíåíêî, À.À. Áàáè÷, Â.Ô. Êóçèí, Ï.Å. Ãóáàíîâ, 1978).

Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ðàñòâîðèìîñòè ãðóïï
óãëåâîäîâ îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà ñîè ïðåäñòàâëå-
íà â òàáëèöå 24.

Òàáëèöà 24
Ñîäåðæàíèå óãëåâîäîâ â ñåìåíàõ  ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè *

Углеводы, г/100 г сух. вещ.  

Сорт раство- 

римые 

гидроли- 

зуемые 

нераство- 

римые 

 

Сумма 

Ходсон 6,6 3,6 7,0 17,2 

Юг–30 10,6 3,6 10,6 24,8 

Лань 9,5 5,4 8,2 23,1 

Руно 7,1 1,2 8,7 17,0 

Вилана 8,2 5,3 9,7 23,2 

Диана 9,3 2,4 8,6 20,3 

Быстрица 2 8,0 2,4 9,1 19,5 

Фора 7,7 6,0 7,2 20,9 

Веста 7,1 4,5 7,1 18,7 

*Ñ.Â. Íàçàðåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, È.Â. Øâåäîâ, 2000

Â ñåìåíàõ ñîè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îëèãîñàõàðà –
ðàôèíîçà è ñòàõèîçà.

Â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî ñåìåíè â ñîå ñîäåðæèòñÿ 1–1,6 %
òðèñàõàðèäà ðàôèíîçû, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ìîëåêóë ãëþêîçû,
ôðóêòîçû è ãàëàêòîçû, à òàêæå 3–6 % òåòðàñàõàðèäà ñòàõèîçû,
îáðàçîâàííîé ìîëåêóëàìè ãëþêîçû, ôðóêòîçû è äâóìÿ ìîëåêóëà-
ìè ãàëàêòîçû (Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979; Â.Á.
Òîëñòîãóçîâ, 1987).

Ýòè îëèãîñàõàðà, êàê èçâåñòíî, âûçûâàþò ìåòåîðèçì, òàê êàê
èç-çà îòñóòñòâèÿ â òîíêîì êèøå÷íèêå ôåðìåíòà ãàëàêòîçèäàçû,
îíè íå ïåðåâàðèâàþòñÿ, à ïîïàäàÿ â òîëñòûé êèøå÷íèê, ñáðàæè-
âàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè äî óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäîðîäà, àçî-
òà, ìåòàíà (Ñ.Â. Ìàðòûíîâ, 1984; Â.Á. Òîëñòîãóçîâ, 1987). Ïîýòî-
ìó íà Âîñòîêå ñîÿ òðàäèöèîííî ëèáî âûìà÷èâàåòñÿ è îòâàðèâà-
åòñÿ, ëèáî ôåðìåíòèðóåòñÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ïîëó÷åíèÿ èç íåå òâî-
ðîãà, ñûðà, ïàñòû,    ñîóñîâ è ò.ä.

Äëÿ ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ äèå-
òè÷åñêîãî è äåòñêîãî ïèòàíèÿ, ââåäåíî îãðàíè÷åíèå íà ñîäåðæà-
íèå îëèãîñàõàðîâ (íå áîëåå 2 %)  (ÑàíÏèÍ 2.3.2.560-96. «Ïðîäî-
âîëüñòâåííîå ñûðüå è ïèùåâûå ïðîäóêòû», 1997).

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îëè-
ãîñàõàðèäîâ â ñîå. Îäèí èç íèõ – ñåëåêöèîííûé. Àìåðèêàíñêèå
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ó÷åíûå ïîëó÷èëè ëèíèè ñîè ñ ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ðà-
ôèíîçû è ñòàõèîçû. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû îáðàáîòêè ñîè òàê-
æå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü êîëè÷åñòâî ýòèõ êîìïîíåíòîâ â ñåìåíàõ.
Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè çàìà÷èâàíèè íåîáðóøåííûõ ñå-
ìÿí ñîè â âîäå â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ âûìûâàåòñÿ 30 % ðàôèíîçû è
ñòàõèîçû (È.Ä. Ñïåöàêîâà, Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâà, Ò.Ô. Äåìüÿíåí-
êî, Â.Â. Êëþ÷èí, 1996). Ïðîðàùèâàíèå ñåìÿí â åùå áîëüøåé ñòå-
ïåíè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ îëèãîñàõàðèäîâ.

Èíäèéñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî îáðàáîòêà ñîåâîé ìóêè
α-ãàëàêòîçèäàçîé ñíèæàëà ñîäåðæàíèå â ìóêå ðàôèíîçû íà 90,4 %, ñòà-
õèîçû – íà 91,9 %  (V.H. Mulimani, S. Thippes-wamy, Ramalingam, 1997).

Ñíèçèòü ñîäåðæàíèå îëèãîñàõàðîâ â çåðíå ìîæíî òåðìîîá-
ðàáîòêîé, à â áåëêîâûõ êîíöåíòðàòàõ è èçîëÿòàõ – ïðîìûâêîé ýòà-
íîëîì èëè âîäíûìè ðàñòâîðàìè êèñëîò. Ïðè ýòîì îëèãîñàõàðà
ðàñùåïëÿþòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå èõ ìîíîìåðû (Â.Á. Òîëñòîãóçîâ,
1987). Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ äëÿ òîãî, ÷òîáû îáðàçîâàâøèåñÿ ãàçû
íå âûçûâàëè áîëåâûå îùóùåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèïðàâëÿòü ñî-
åâûå ïðîäóêòû ìàéîðàíîì, òìèíîì, óêðîïîì.

Â òî æå âðåìÿ, àìåðèêàíñêèå è ÿïîíñêèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò ðà-
ôèíîçó è ñòàõèîçó ïîëåçíûìè êîìïîíåíòàìè ñîè ïî òîé ïðè÷è-
íå, ÷òî ýòè ñàõàðà èñïîëüçóþòñÿ áèôèäîáàêòåðèÿìè êèøå÷íèêà
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, òî åñòü ÿâëÿþòñÿ ñóá-
ñòðàòîì äëÿ ïîëåçíîé ñîáñòâåííîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà.

Â ñâîþ î÷åðåäü, áèôèäîáàêòåðèè ñèíòåçèðóþò àñêîðáèíî-
âóþ êèñëîòó, êèøå÷àÿ ïàëî÷êà – 9 âèòàìèíîâ. Áèôèäî- è ëàêòî-
áàêòåðèè îáëàäàþò ñâîéñòâàìè óñèëèâàòü âñàñûâàíèå ñîëåé
êàëüöèÿ, âèòàìèíà Ä. Ïîëåçíàÿ ìèêðîôëîðà êèøå÷íèêà ñèíòå-
çèðóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðîòåî- , ëèïî- è ñàõàðîëèòè-
÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóþò â ìåòà-
áîëèçìå áåëêîâ, æèðîâ, óãëåâîäîâ, íóêëåèíîâûõ, æåë÷íûõ êèñëîò,
õîëåñòåðèíà, â ïðîöåññàõ âñàñûâàíèÿ êàëüöèÿ, æåëåçà, â ñèíòåçå
àìèíîêèñëîò, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Îñîáåííî âàæíà
ðîëü ìèêðîôëîðû â ïðîöåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ èììóíèòåòà (Â.À. Ñî-
ëîâüåâà, 2003).

Òàêèì îáðàçîì, îëèãîñàõàðà îïîñðåäîâàíî, ÷åðåç ðàçâèòèå
ñîáñòâåííîé ïîëåçíîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà ÷åëîâåêà áëà-
ãîòâîðíî âëèÿþò íà îáìåí âåùåñòâ îðãàíèçìà.

Â ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ôàêò, óñòàíîâëåí-
íûé ó÷åíûìè, ÷òî  ó êàæäîãî îðãàíèçìà ÷åëîâåêà èëè æèâîòíî-
ãî èìååòñÿ ñîáñòâåííàÿ è òîëüêî åìó ñâîéñòâåííàÿ ìèêðîôëîðà.
Ñ ó÷åòîì ýòîãî, íåñîìíåííî, ãîðàçäî ïîëåçíåå óïîòðåáëÿòü ïðî-
äóêòû, ñîäåðæàùèå ñóáñòðàò äëÿ æèçíè ñîáñòâåííîé ïîëåçíîé
ìèêðîôëîðû, ÷åì áèôèäî- è ëàêòîáàêòåðèè è äðóãèå ïðåäñòàâè-
òåëè íîðìîôëîðû èç ðàçëè÷íûõ áèîïðåïàðàòîâ, êîòîðûå íå ÿâ-
ëÿþòñÿ èäåíòè÷íûìè ñîáñòâåííîé ìèêðîôëîðå îðãàíèçìà (À.Â.
Êàçàêîâ, Î.Â. Ôåîôèëàêòîâà, 2009).

Ëîãè÷íûì áóäåò âûâîä î òîì, ÷òî íàèëó÷øèì ñïîñîáîì óâåëè-
÷åíèÿ ñîáñòâåííîé ïîëåçíîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà áóäåò óïîòðåá-
ëåíèå òåðìîîáðàáîòàííûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ñ äîáàâëåíèåì â íèõ
ñïåöèé (óêðîïà, òìèíà, ìàéîðàíà) äëÿ èçáàâëåíèÿ  îò ìåòåîðèçìà,
êîòîðûé  ïðîèñõîäèò â  ðåçóëüòàòå ðàñùåïëåíèÿ îëèãîñàõàðèäîâ ôåð-
ìåíòîì ãàëàêòîçèäàçîé ñ îáðàçîâàíèåì ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ.

Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ïîøëè ïî ïóòè îáúåäèíåíèÿ â îäíîì ïðî-
äóêòå áèôèäîáàêòåðèé è èõ ñóáñòðàòà – îëèãîñàõàðèäîâ. Îíè óñ-
òàíîâèëè, ÷òî îëèãîñàõàðèäû, ïîïàäàÿ  â òîëñòûé êèøå÷íèê, ñïî-
ñîáñòâóþò ïðèæèâàåìîñòè áèôèäîáàêòåðèé, ïîñòóïèâøèõ ñ ïè-
ùåé, è, êðîìå òîãî, ñòèìóëèðóþò ðîñò åñòåñòâåííîé áèôèäîôëî-
ðû ÷åëîâåêà, îáèòàþùåé â òîëñòîì êèøå÷íèêå. Ìàðüèí Â.À.
(1999) îòìå÷àåò, ÷òî ñòèìóëèðîâàíèå ðîñòà áèôèäîôëîðû îëèãî-
ñàõàðèäàìè ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî âíóòðè æèâîãî îðãàíèçìà â òîë-
ñòîì êèøå÷íèêå. Ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå â 90-õ ãîäàõ â ßïî-
íèè, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñóòî÷íîì ïîòðåáëåíèè 3 ã ñèíòåòè÷åñêî-
ãî îëèãîñàõàðèäà (ëàêòóëîçû) ñîäåðæàíèå áèôèäîôëîðû â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà âîçðàñòàåò ïî÷òè äî 50 % îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
ïîëåçíîé ìèêðîôëîðû òîëñòîãî êèøå÷íèêà. Ïî äàííûì Ìåæäó-
íàðîäíîé ìîëî÷íîé Ôåäåðàöèè, ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî áèôèäî-
ãåííûõ îëèãîñàõàðèäîâ â 1995 ãîäó ñîñòàâèëî 8,5 òîíí çà ãîä.
Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, â êîòîðûå ââîäÿò ýòè
îëèãîñàõàðèäû, ïðè÷åì ëèäèðóåò ëàêòóëîçà, êàê íàèáîëåå òðàäè-
öèîííûé è ñòàðûé ïðåïàðàò. Îäíàêî ñåé÷àñ â ìèðå ïðîèçâîäèò-
ñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî è äðóãèõ ïðåïàðàòîâ. Îñîáåííî ìíîãî èõ
â ßïîíèè (Â.È. Ìàêñèìîâ, 1999, Â.À. Ìàðüèí, 1999).

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæèòñÿ 4–7,6 % íà-
òèâíûõ îëèãîñàõàðèäîâ, òî äîñòàòî÷íî ïîòðåáëÿòü 40–75 ã
7*
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ñîè â äåíü äëÿ òîãî, ÷òîáû îçäîðîâèòü è ïîääåðæàòü â íîð-
ìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïîëåçíóþ ìèêðîôëîðó êèøå÷íèêà. Êðîìå
òîãî, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî ÷èñòûõ
ïðåïàðàòîâ ñîåâûõ îëèãîñàõàðèäîâ, à òàêæå ïðîáèîòè÷åñêèõ
ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àþùèõ ýòè ïðåïàðàòû íàòèâíûõ îëèãîñàõà-
ðîâ èç ñîè.

 Îíè âàæíû äëÿ áîëüíûõ äèñáàêòåðèîçîì. Íîðìàëèçàöèÿ ïî-
ëåçíîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà ñ ïîìîùüþ ýòèõ ïðîäóêòîâ áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ èììóíèòåòà, ïðåäîòâðàùåíèþ àëëåð-
ãèè, à òàêæå íåêîòîðûõ âèäîâ ðàêà è ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé.

Ïîëèñàõàðèäû – ýòî ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå îáû÷íî áîëåå
äâàäöàòè îñòàòêîâ ìîíîñàõàðèäîâ, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì
ãëèêîçèäíûìè ñâÿçÿìè.

Ê ñòðóêòóðíûì ïîëèñàõàðèäàì îòíîñÿòñÿ êàê âîëîêíèñòûå
ïîëèìåðû, íàïðèìåð, öåëëþëîçà êëåòî÷íûõ ñòåíîê, òàê è íåâî-
ëîêíèñòûå, òàêèå êàê ãåìèöåëëþëîçû è ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, êî-
òîðûå, ïî-âèäèìîìó, îáðàçóþò àìîðôíûé ìàòðèêñ âîêðóã âîëî-
êîí öåëëþëîçû èëè ôóíêöèîíèðóþò â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåé îñíî-
âû ìåæäó êëåòêàìè (Ñ.Ê. Àðîðà, 1973).

Öåëëþëîçà ñîñòîèò èç ëèíåéíî ðàñïîëîæåííûõ ìîíîñàõàðèä-
íûõ îñòàòêîâ Ä-ãëþêîçû, ñîåäèíåííûõ áåòòà-1-4-ñâÿçÿìè. Ðàñòâî-
ðèìûå ïîëèñàõàðèäû îáðàçóþò ãåëè. Ðàöèîí, áîãàòûé èìè, ïî-
íèæàåò ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè, âûçûâàåò ÷óâ-
ñòâî íàñûùåíèÿ ïîñëå åäû. Íåðàñòâîðèìàÿ êëåò÷àòêà (öåëëþ-
ëîçû, ãåìèöåëëþëîçû) ïîâûøàåò ïåðèñòàëüòèêó êèøå÷íèêà, ñíè-
æàåò âåðîÿòíîñòü ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé òîëñòîé è ïðÿìîé êèøêè,
óìåíüøàåò çàïîðû è ñíèæàåò êðîâÿíîå äàâëåíèå. Ñïîñîáñòâóåò
âûâåäåíèþ èç îðãàíèçìà õîëåñòåðèíà, ñîçäàåò ÷óâñòâî íàñûùåíèÿ
(Á.Ê. Ìàóðèí, Ä. ×åéñ, 1997). Âìåñòå ñ òåì èçáûòîê êëåò÷àòêè ñíè-
æàåò óñâîÿåìîñòü ïèùåâûõ âåùåñòâ íà 5–15 %, ñâÿçûâàåò íåêîòî-
ðûå âèòàìèíû è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, ïðîâîöèðóåò ðàññòðîé-
ñòâî êèøå÷íèêà (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).

Â ÑØÀ ñîåâóþ êëåò÷àòêó ïîëó÷àþò êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò
ïðè ïðîèçâîäñòâå áåëêîâîãî èçîëÿòà. Åå ïðîäàþò â êà÷åñòâå äè-
åòè÷åñêîé êëåò÷àòêè íàðàâíå ñ äðóãèìè èñòî÷íèêàìè, òàêèìè êàê
α-öåëëþëîçà, ãóàðîâàÿ êàìåäü, ïåêòèí, ïøåíè÷íûå, êóêóðóçíûå
èëè îâñÿíûå îòðóáè (Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).

Ïåêòèíû. Ñâîå íàçâàíèå ïîëó÷èëè îò ëàòèíñêîãî ñëîâà
Pectys – ñòóäåíü. Îíè àáñîëþòíî áåçâðåäíû è îáëàäàþò äåòîê-
ñèöèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Ïåêòèíû âûâîäÿò èç îðãàíèçìà ðà-
äèîàêòèâíûå èçîòîïû, øëàêè è òîêñèíû, ñíèæàþò õîëåñòåðèí,
ïîäàâëÿþò ðàçâèòèå ãíèëîñòíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, óëó÷øàþò ðà-
áîòó æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà.

Ó áîáîâûõ âñòðå÷àåòñÿ òðè òèïà ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ: 1 – ïåê-
òèí-ïîëèìåð, ïîñòðîåííûé íà îñíîâå öåïåé, ñîñòîÿùèõ èç îñ-
òàòêîâ Ä-ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû, 2 – ãàëàêòàí-ïîëèìåð, ñîñòî-
ÿùèé èç îñòàòêîâ ãàëàêòîçû è 3 – àðàáàí-ïîëèìåð, ñîñòîÿùèé èç
îñòàòêîâ àðàáèíîçû.

Ïî äàííûì ÍÏÎ «Ïåêòèí», ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ
â ñîåâûõ ñåìåíàõ ñîñòàâëÿåò 3–5 %, à â ñåìåííîé îáîëî÷êå – 10 %.

Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà ýêñòðàãèðóþò èç ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé
ãîðÿ÷èì ðàñòâîðîì îêñàëàòà èëè õåëàòèðóþùèìè ñîåäèíåíèÿìè,
íàïðèìåð ýòèëåíäèàìèíòåòðà-óêñóñíîé êèñëîòîé (ÝÄÒÀ) (Ñ.Ê.
Àðîðà, 1973).

3.7   ÈÇÎÔËÀÂÎÍÛ

Èçîôëàâîíû (ôëàâîíîèäû) ñîè – ýòî áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûå êîìïîíåíòû ñåìÿí, îáëàäàþùèå ðàçëè÷íîé ýñòðîãåííîé
àêòèâíîñòüþ (Ý.Ã. Ïåðêèíñ, 1998).

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â ñåìåíàõ  êîëåáëåòñÿ
îò 0,5 äî 0,7 %. Èçîôîðìû ôëàâîíîèäîâ ñîè (èçîôëàâîíû – îíè
æå ôèòîýñòðîãåíû): ãåíèñòèí (1664 ìã/êã), ãåíèñòåèí, äàèäçèí
(581 ìã/êã), äàèäçåèí, ãëèöèòåèí (338 ìã/êã), êóìåñòðîë (0,4 ìã/êã)
òåðìîñòàáèëüíû è íå ðàçðóøàþòñÿ ïðè êóëèíàðíîé îáðàáîòêå.
Ñîåâîå çåðíî – îäèí èç ðåäêèõ ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ èçîôëà-
âîíû â äîñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå äëÿ èõ èçâëå÷åíèÿ. Îíè ñêîíöåí-
òðèðîâàíû â ãèïîêîòèëå ñîè è îòñóòñòâóþò â ìàñëå. Ãåíèñòèí è
äàíäçèí îáóñëîâëèâàþò áëåäíî-æåëòóþ îêðàñêó ÿäðà ñåìÿí (Â.Ã.
Ùåðáàêîâ, 1991).

Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèìè íîðìàìè ÐÔ îïðåäåëåí âåðõíèé
äîïóñòèìûé óðîâåíü èçîôëàâîíîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ïèùåé çà ñóò-
êè, ýòî – 100 ìã. Ïî ìíåíèþ Êðàâåö Ò. (2008), ôèòîýñòðîãåíû
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê çàìåíèòåëè ýñòðîãåíîâ, ñèíòåçèðóþ-
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ùèõñÿ ó æåíùèí, – èõ àêòèâíîñòü íåñîèçìåðèìî áîëåå íèçêàÿ. À
âîò  ïðåïàðàòû èçîôëàâîíîâ ëó÷øå ïðèíèìàòü ïîñëå êîíñóëüòà-
öèè ñ âðà÷îì îñîáåííî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷åëîâåê óæå ïðèíè-
ìàåò ãîðìîíàëüíîå ëå÷åíèå. È õîòÿ èçîôëàâîíû ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ ó÷åíûìè êàê î÷åíü ïåðñïåêòèâíûå ñðåäñòâà äëÿ ëå÷åíèÿ ñå-
ðüåçíûõ çàáîëåâàíèé, îíè âñå åùå òðåáóþò äàëüíåéøèõ èññëåäî-
âàíèé.

Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èçîôëàâîíû
ñîè ãèãèåíè÷åñêè áåçîïàñíû, îáëàäàþò ñèëüíûìè àíòèîêñèäàí-
òíûìè ñâîéñòâàìè, ïîëîæèòåëüíî âëèÿþò íà èììóííûé ñòà-
òóñ. Ïðèñóòñòâèå áåëêîâ ñîè óñèëèâàåò àíòèîêñèäàíòíûå ñâîé-
ñòâà ýòèõ âåùåñòâ (Î.Â. Êîíñòàíòèíîâà, À.Í. Ëèñèöûí, Â.Í.
Ãðèãîðüåâà,  2001).

Èçîôëàâîíû ñîè îáëàäàþò âûðàæåííîé ãîðìîíàëüíîé, ïðî-
òèâîîïóõîëåâîé, àíòèîñòåîïîðîçíîé, àíòèîêñèäàíòíîé è àíòè-
àëëåðãè÷íîé àêòèâíîñòÿìè (Ë.Â. Êàïðåëüÿíö, Ã.Ï. Ñèëåíêî, Â.Â.
Øåñòîáèòîâ, À.Ï. Ïåòðîñÿíö, 2001). Ãåíèñòåèí ñîè óìåíüøàåò
ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè è ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ òðîìáîâ
(Â.Â. Ïðÿíèøíèêîâ, Ï. Ìèêëÿøåâñêèé, Ì.Â. ßðîøåíêî, 2001).

Ïî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðå èçîôëàâîíû ïîäîáíû ãëàâíîìó æåí-
ñêîìó ãîðìîíó, ïîýòîìó ñîåâûå èçîôëàâîíû îáëàäàþò ìíîãèìè
ñâîéñòâàìè ýíäîãåííûõ ýñòðîãåíîâ ÷åëîâåêà.

Êàê ïèøåò Ïèòåð Ä`Àäàìî (2002), ÷àñòî, îñîáåííî â ñòðàíàõ
Çàïàäà, æåíùèíàì â ïåðèîä ìåíîïàóçû ðåêîìåíäóþò ïðèåì ñèí-
òåòè÷åñêèõ çàìåñòèòåëåé ãîðìîíîâ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
ýñòðàäèîë. Èõ ìîæíî ïðèìåíÿòü, åñëè îòñóòñòâóåò ðèñê ðàçâèòèÿ
ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû, à æåíùèíàì ñî 2- è 4-é ãðóïïîé êðîâè
ëó÷øå èçáåãàòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïîýòîìó îí ñîâåòóåò èñïîëüçî-
âàòü ðàñòèòåëüíûå ýñòðîãåíû (èçîôëàâîíû èç ñîè, ëþöåðíû,
ÿìñà), êîòîðûå íå òàêèå ñèëüíîäåéñòâóþùèå, êàê ñèíòåòè÷åñêèå,
îäíàêî âïîëíå ýôôåêòèâíû ïðîòèâ ìíîãèõ ñèìïòîìîâ ìåíîïàó-
çû. Â îòëè÷èå îò ñèíòåòè÷åñêèõ, ôèòîýñòðîãåíû íå ïîäàâëÿ-
þò ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ýñòðîãåíà îðãàíèçìîì. À ýòî
î÷åíü âàæíî.

Èíòåðåñíî, ïèøåò îí, ÷òî â ßïîíèè, ãäå ïðèâû÷íàÿ íàöèî-
íàëüíàÿ ïèùà áîãàòà ôèòîýñòðîãåíàìè, íåò òî÷íîãî ýêâèâàëåíòà
ñëîâó «ìåíîïàóçà». Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå óïîòðåáëåíèå ñî-

åâûõ ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ òàêèå ôèòîýñòðîãåíû, êàê ãåíåñòå-
èí è äàèäçåèí, ñïîñîáñòâóþò ïîäàâëåíèþ ñèëüíî âûðàæåííûõ
ñèìïòîìîâ ýòîãî ïåðèîäà â æèçíè æåíùèíû.

Êðîìå òîãî, ôèòîýñòðîãåíû èìåþò è äðóãèå âàæíûå íå ãîð-
ìîíàëüíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïðèâëåêëè âíèìàíèå ìíîãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé. Ñ÷èòàþò, ÷òî ýñòðîãåíû íóæíû íå òîëüêî äëÿ æåí-
ñêîé äåòîðîäíîé ñèñòåìû, íî îíè òàêæå âàæíû äëÿ êîñòíîé ñè-
ñòåìû, íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåðäöà è âîçìîæíî ìîçãà, îíè èçëå-
÷èâàþò áîëüíûõ íîñîâûì êðîâîòå÷åíèåì.

Ïîñëå òîãî, êàê â 1992 ãîäó â Âàøèíãòîíå áûë ïðîâåäåí íà-
ó÷íûé ñèìïîçèóì, ïîñâÿùåííûé âîïðîñàì ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàêà,
ñòàëè èçâåñòíû è äðóãèå àñïåêòû âîçäåéñòâèÿ ãåíèñòèíà íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì
àíòèîêèñëèòåëåì, ìîùíûì èíãèáèòîðîì òèðîçèíîâûõ áåëêîâûõ
êèíàç. Ãåíèñòèí íå ïðîñòî ïîäàâëÿåò ðîñò ðàêîâûõ êëåòîê, íî
çàñòàâëÿåò èõ äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ, òî åñòü èç ðàêîâûõ ïðåâðà-
ùàòüñÿ â íîðìàëüíûå. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ
Íàöèîíàëüíûì Èíñòèòóòîì Ðàêà ÑØÀ è äðóãèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ó÷ðåæäåíèé, ïîêàçàëè, ÷òî èçîôëàâîíû áëîêèðóþò ðàçâèòèå
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ïèòàþùèõ çëîêà÷åñòâåííûå îïóõîëè
(Ì. Ìåññèíà, Â. Ìåññèíà, Ê. Ñåò÷åëë, 1995). Îáúÿñíåíèå òàêîãî
âëèÿíèÿ åùå ïîäëåæèò òùàòåëüíîìó èçó÷åíèþ.

Ñîãëàñíî äàííûì àìåðèêàíñêîãî æóðíàëà «Çäîðîâüå» (Health),
ðåêîìåíäóåìàÿ ñóòî÷íàÿ äîçà ñîñòàâëÿåò 30–40 ìã. Â íåì ïðåäñòàâ-
ëåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ èçîôëàâîíîâ â 100 ã ñîåâûõ ïðîäóê-
òîâ: ñîåâîì ñîóñå – 2 ìã, ñîåâîé ëàïøå – 9 ìã, ñîåâîì ìîëîêå – 10 ìã,
ïðîðîñòêàõ – 14 ìã, ñîåâûõ ñîñèñêàõ – 15 ìã, ñîåâîì éîãóðòå – 16 ìã,
ñûðå-òîôó – 28 ìã, ñîåâîé ñìåòàíå – 43 ìã, ÷èïñàõ èç ñîåâûõ áî-
áîâ – 54 ìã, âàðåíîì ñîåâîì çåðíå – 55 ìã, ñîåâîì áåëêîâîì êîí-
öåíòðàòå è èçîëÿòå – 97 ìã, ñóõèõ ñîåâûõ ñëèâêàõ – 110 ìã.

Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ äíåâíîé íîðìû â 30–40 ìã èçîôëàâî-
íîâ, òî â äåíü, ê ïðèìåðó, ìîæíî âûïèòü 1 ñòàêàí ñîåâîãî ìîëî-
êà è ñúåñòü 50 ã ñîåâîãî ñûðà. Â ñóììå îðãàíèçì ïîëó÷èò 35 ìã
èçîôëàâîíîâ. Â äðóãîé äåíü ìîæíî ñúåñòü 100 ã ñûðà-òîôó è 50 ã
ñîåâûõ ñîñèñîê (À. Èëüíèöêèé, 2004).

Â òî æå âðåìÿ ïî ïîâîäó ïîòðåáëåíèÿ êîíöåíòðàòà ñîåâîãî
áåëêà â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ïðåäîñòåðåæåíèÿ äëÿ äåòåé è ìîëî-
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äûõ æåíùèí, îñîáåííî âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè. Ïî èíòåðíåò-èí-
ôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé Êëèìîâîé Ì., åæåäíåâíîå óïîòðåá-
ëåíèå 60 ã ñîåâîãî ïðîòåèíà æåíùèíàìè ìîëîäîãî âîçðàñòà ïðè-
âîäèëî ê íàðóøåíèþ ìåíñòðóàëüíîãî öèêëà. Ïðè ýòîì âîññòàíîâ-
ëåíèå ôóíêöèé íàáëþäàëîñü ëèøü ñïóñòÿ òðè ìåñÿöà ïîñëå èñ-
êëþ÷åíèÿ èç äèåòû ñîåâûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Ïîäîáíîå äåéñòâèå
ñòàëî îñíîâîé äëÿ  ïðîòèâîïîêàçàíèé áåðåìåííûì æåíùèíàì â
ñâÿçè ñ âëèÿíèåì è äàæå óãðîçîé äëÿ âûíàøèâàíèÿ ïëîäà
(Ì. Êëèìîâà, URL:http:// www.COYA/e Care.htm. – 3 c.).

Îäíàêî èçîôëàâîíû ìîæíî èçâëåêàòü èç ñåìÿí ñîè è èñïîëü-
çîâàòü èõ öåëåíàïðàâëåííî â ëå÷åáíûõ öåëÿõ. Â  ñåìåíàõ îíè ñî-
äåðæàòñÿ â êîëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ ïðîìûøëåííîãî èçâëå-
÷åíèÿ (Î.Â. Êîíñòàíòèíîâà, À.Í. Ëèñèöèí, Â.Í. Ãðèãîðüåâà,
2001). Äëÿ èçâëå÷åíèÿ èçîôëàâîíîâ èç ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ýêñòðàêöèþ 80 %-íûì ìåòàíîëîì ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå äâóõ ÷àñîâ. Ïðè ýòîì ñòåïåíü
èçâëå÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 90–93 % (Èçîôëàâîíû è êîêúþãàòû â ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòàõ èç ñîè, 1994).

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ èçîôëàâîíîâ èç
ñîåâîãî áåëêà ñ ïîìîùüþ óëüòðàôèëüòðàöèè (Å.Ò.Gugger, D.G.
Dueppen, D.M. Archer, 1996).

Óâåëè÷èòü ñîäåðæàíèå èçîôëàâîíîâ â ñåìåíàõ ñîè ìîæíî
èíîêóëÿöèåé èõ Aspergillus sojae è Aspergillus niger (S.M. Boue, C.H.
Carter, K.C. Ehrlich, 2000).

Â ÑØÀ çàïàòåíòîâàíû êîíöåíòðàòû è èçîëÿòû ñîåâîãî áåë-
êà, îáîãàùåííûå èçîôëàâîíàìè è ñîäåðæàùèå 2500 ìêã/ã.

Îíè èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå äîáàâêè â ìÿñíûå è ìîëî÷íûå
ïðîäóêòû, à òàêæå ïðîäóêòû äëÿ äåòñêîãî ïèòàíèÿ, çàìåíèòåëè
ìîëîêà, ñûðíûå ïàñòû, éîãóðòû (D.L. Crank, P.S. Kerr, 1999).

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ íå òîëüêî î äîñòî-
èíñòâàõ, íî è íåäîñòàòêàõ ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Àìåðèêàíñêèå, ðóñ-
ñêèå  è àíãëèéñêèå ó÷åíûå îïðåäåëèëè, ÷òî èçîôëàâîíû ñîè íå-
ñóò ïîòåíöèàëüíîå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ùèòîâèäíóþ æåëåçó,
ïîíèæàÿ åå èììóíèòåò è ïîäàâëÿÿ ôóíêöèè. Îíè òåì ñàìûì âû-
çûâàþò èëè óñóãóáëÿþò ãèïîôóíêöèþ æåëåçû.

Âðà÷è-ïåäèàòðû èç ÑØÀ ïîêàçàëè, ÷òî ÷àñòîå êîðìëåíèå äå-
òåé ïðîäóêòàìè, âêëþ÷àþùèìè ñîåâûå êîìïîíåíòû, ïîâûøàåò

óðîâåíü çàáîëåâàíèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû êîì-
ïåíñèðîâàòü âðåäíîå âëèÿíèå ãåíèñòèíà íà îðãàíèçì, ê ñîåâûì
ïðîäóêòàì äîáàâëÿþò éîä (Ñ. Ìîíàðè, Ä. Óàéçìåí,  1993).

Éîä, äîáàâëåííûé ê ñîå, óñâàèâàåòñÿ îðãàíèçìîì ãîðàçäî ëó÷-
øå, ÷åì èç äðóãèõ éîäèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî
ñîÿ ñîäåðæèò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ôåíèëàëàíèíà, òèðîçèíà,
ìåòèîíèíà è íåçàìåíèìûõ æèðíûõ êèñëîò (Ä.À. Öèêóíèá, 1999).

Ó÷èòûâàÿ ðàçíûå àñïåêòû âëèÿíèÿ èçîôëàâîíà ãåíèñòè-
íà íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è òîò ôàêò, ÷òî ñîÿ ÿâëÿåòñÿ ðåä-
êèì ðàñòåíèåì, ñîäåðæàùèì ýòîò êîìïîíåíò, íà íàø âçãëÿä,
ñëåäóåò ñ÷èòàòü öåëåñîîáðàçíûì ïîëó÷åíèå ëåêàðñòâåííîãî
ïðåïàðàòà èç ñîè è èñïîëüçîâàòü åãî ïî íàçíà÷åíèþ â ëå÷åá-
íûõ öåëÿõ.

3.8   ÑÀÏÎÍÈÍÛ

Ñàïîíèíû – ýòî ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû, íå îòíîñÿùèåñÿ ê
êàðäèîàêòèâíûì (Ä. Äýâèñ, Ä. Ëæîâàíåëëè, Ò. Ðèñ, 1966). Â ñî-
åâîé ìóêå ýòè âåùåñòâà ñîñòàâëÿþò îò 0,5 äî 2,2 %.  Ïî äàííûì
«Èíòåð-ñîÿ»,  îêîëî 30 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñàïîíèíîâ íàõî-
äèòñÿ â îáîëî÷êå (URL:http://www. COYA/Èíòåð-ñîÿ 11. htm-160).

Â ïåðåâîäå ñ ëàòèíñêîãî ÿçûêà «sapo» îçíà÷àåò «ìûëî». Ïðè
ïîòðåáëåíèè ñàïîíèíû âûïîëíÿþò òó æå î÷èñòèòåëüíóþ ðîëü.
Îíè ñâÿçûâàþò ìîëåêóëû õîëåñòåðèíà â ìèêðîñêîïè÷åñêèå øà-
ðèêè, êîòîðûå çàòåì ñìûâàþòñÿ ñî ñòåíîê ñîñóäîâ. Òåì ñàìûì îíè
ñíèæàþò óðîâåíü õîëåñòåðèíà â êðîâè, óìåíüøàÿ ðèñê ñêëåðîòè-
÷åñêèõ ïîðàæåíèé ñîñóäîâ. Ó÷åíûå  îòìå÷àþò àíòèðàêîâûå ñâîé-
ñòâà ýòèõ âåùåñòâ (Å.Í. Àðò¸ìîâà, 1999).

Ñàïîíèíû îáðàçóþò ïåíó, ïðèäàþò ñåìåíàì ãîðüêîâàòûé âêóñ
è îêàçûâàþò ãåìîëèòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà êðàñíûå êðîâÿíûå
òåëüöà. Îäíàêî íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî èõ ðîëü
êàê àíòèïèòàòåëüíîãî ôàêòîðà ñîè íåâåëèêà, òàê êàê ïðè òåïëî-
âîé îáðàáîòêå ñåìÿí ñàïîíèí ãèäðîëèçóåòñÿ â íåòîêñè÷íûé ñà-
ïîãåíèí (Ñ.Â. Ìàðòûíîâ, 1984; È.Ï. Ñàëóí, Í.Ï. Ïðîñàíäååâà,
1970; Ñ. Ìîíàðè, Ä. Óàéçìåí, 1993).

Ñàïîíèíû èçâåñòíû ñâîåé âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíî-
ñòüþ. Îíè  ñòàáèëèçèðóþò ïåíû è ýìóëüñèè.  Ñîãëàñíî èññëåäî-
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âàíèÿì Àðò¸ìîâîé  Å.Í. (1999), ïî ó÷àñòèþ â ïåíîîáðàçîâàíèè
è ýìóëüãèðîâàíèè ðàñòèòåëüíûå êîìïîíåíòû ìîæíî ðàñïîëîæèòü
ïî óáûâàíèþ àêòèâíîñòè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: ñà-
ïîíèíû, áåëêè, ïåêòèíû, ñàõàðà, áåòàíèíû.

Ïþðå èç âàðåíîé ñîè, ïîëó÷åííîå ïî ïðåäëîæåííîìó åþ
ñïîñîáó, ýìóëüãèðóåò ðàñòèòåëüíûå ìàñëà â 2–2,5 ðàçà áîëüøå,
÷åì ïþðå èç ñâåêëû, ìîðêîâè, êàïóñòû. Èñïîëüçîâàíèå ñîåâîãî
ïþðå â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ìàéîíåçîâ ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå ñîóñû áåç ó÷àñòèÿ íå òîëüêî ÿè÷íîãî
ïîðîøêà, íî è ñóõîãî îáåçæèðåííîãî ìîëîêà, êîòîðûå ïîëíîñ-
òüþ èñêëþ÷åíû èç ðåöåïòóð. Ïåíîîáðàçóþùèå ñâîéñòâà ïþðå
èç ñîè íàøëè ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå â òåõíîëîãèè áèñêâèò-
íûõ ïîëóôàáðèêàòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïþðå ïîçâîëèëî ïîëíîñ-
òüþ èñêëþ÷èòü ÿè÷íûå æåëòêè èç òðàäèöèîííîé ðåöåïòóðû áèñ-
êâèòà.

3.9. ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ  ÝËÅÌÅÍÒÛ

Ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû ÿâëÿþòñÿ íåçàìåíèìûìè íóòðè-
åíòàìè, êîòîðûå íå âûðàáàòûâàþòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà è
äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ñ ïèùåé. Îíè íå îáëàäàþò ýíåðãåòè-
÷åñêîé öåííîñòüþ, íî ðîëü èõ â ðàçëè÷íûõ îáìåííûõ ïðîöåñ-
ñàõ îðãàíèçìà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíà è ðàçíîîáðàçíà.

Îíè ó÷àñòâóþò â ïîñòðîåíèè êîñòíîé òêàíè, ðåãóëÿöèè âîä-
íî-ñîëåâîãî è êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî ðàâíîâåñèÿ, âõîäÿò â ñîñòàâ
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Îäíàêî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ îíè ìîãóò
ïðîÿâëÿòü òîêñè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïîýòîìó ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ â ñîñòàâå ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).

Ñóììó ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ (ìàêðî-, ìåçî- è ìèêðîýëå-
ìåíòîâ), îáðàçóåìóþ ïðè ñæèãàíèè æèâîãî îðãàíèçìà, íàçû-
âàþò çîëîé.

Ýòè ýëåìåíòû ïðèñóòñòâóþò â æèâîì îðãàíèçìå â ðàçëè÷-
íûõ ôîðìàõ: â ïðî÷íîì ñîåäèíåíèè ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâà-
ìè (S – â ñîñòàâå áåëêîâ, Ð – â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ, Fe – â
ãåìîãëîáèíå, Zn è Cu – â ìîëåêóëàõ ðÿäà ôåðìåíòîâ. Îíè âñòðå-
÷àþòñÿ è â âèäå íåðàñòâîðèìûõ îòëîæåíèé (Ñà è Ð – â êîñòÿõ),

à òàêæå â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè â òêàíåâûõ æèäêîñòÿõ (êà-
òèîíû Na, K, Mg, Ca,  àíèîíû Cl, SO4, PO4). Ìèêðîýëåìåíòû:
B, Mg, Zn, Cu, Mo, Co, Ni, Li, Se, I, Cl, Br, As  âõîäÿò â ñîñòàâ
ôåðìåíòîâ, âèòàìèíîâ, ãîðìîíîâ (À.À. Àíèñèìîâ, À.Í. Ëåîí-
òüåâà, 1986).

Ïî äàííûì ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæàíèå
çîëû êîëåáëåòñÿ îò 3,0 äî 6,8 %. Îíî çàâèñèò êàê îò áèîëîãè÷åñ-
êèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà, òàê è óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ (Ê.À. Ñòåï-
÷êîâ, Å.Í. Âîëêîâ, 1965; Ã.Ò. Ëàâðèíåíêî, À.À. Áàáè÷, Â.Ô. Êóçèí,
Ï.Å. Ãóáàíîâ, 1978; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991; Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åô-
ðåìîâà, 2004). Ïðè÷åì â îáîëî÷êå åå ìåíüøå (3,8 %), ÷åì â ñåìÿ-
äîëÿõ (4,4 %) è  çàðîäûøå (4,1 %) (Ñ.Â. Íàçàðåíêî, 2001).

Ïîñêîëüêó ðîëü êàæäîãî ìèíåðàëüíîãî ýëåìåíòà ñïåöèôè÷-
íà, òî ïðåäñòàâëÿëî ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ âûÿñíèòü íàñêîëüêî è
êàêèì îáðàçîì ñåìåíà ñîè îòëè÷àþòñÿ îò ñåìÿí äðóãèõ áîáîâûõ
è çåðíîâûõ êóëüòóð, êàêîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì æèâîòíûõ è
÷åëîâåêà îíè ìîãóò ïðîèçâîäèòü.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ñîäåðæèòñÿ êàëèÿ (â ñðåäíåì â 2–11 ðàç), êàëü-
öèÿ (4–15 ðàç), ìàãíèÿ (2,4–3 ðàçà), ôîñôîðà (1,4–2,3 ðàçà), ñåðû
(1,8–4,3 ðàçà), æåëåçà (1,8–8 ðàç), ìàðãàíöà (1,5–4 ðàçà), êîáàëü-
òà (5,6–19 ðàç) è õðîìà (1,3–5,7 ðàçà), ÷åì â ñåìåíàõ ãîðîõà, ôà-
ñîëè, ïøåíèöû, îâñà è ðèñà. Íî â íèõ ìåíüøå íàòðèÿ, ìåäè,
öèíêà è ñòðîíöèÿ.

Áëàãîòâîðíî èëè îòðèöàòåëüíî âëèÿþò îòëè÷èÿ ñîè îò äðó-
ãèõ êóëüòóð íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ è íàñêîëüêî ïîëå-
çåí ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñîè, ìîæíî îïðåäåëèòü, çíàÿ çíà÷åíèå
êàæäîãî ýëåìåíòà â æèçíè æèâîãî îðãàíèçìà.

Ñîãëàñíî çàêëþ÷åíèþ ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà ïèòàíèÿ
ÐÀÌÍ, íèçêîå ñîäåðæàíèå íàòðèÿ ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì îáåñ-
ïå÷åíèè êàëèåì ïîçâîëÿåò ïðè èñïîëüçîâàíèè â äèåòå ïðîäóê-
òîâ ïåðåðàáîòêè ñîè äîáèòüñÿ äèóðåòè÷åñêîãî ýôôåêòà áåç ïðè-
ìåíåíèÿ ìî÷åãîííûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ è â ýòîì ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâà ñîè ïåðåä äðóãèìè êóëüòóðàìè.

Êàëèé, êðîìå ýòîãî,  îáóñëîâëèâàåò óñòîé÷èâîñòü ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ æèçíåííûõ ôóíêöèé è ïðåæäå âñåãî – íåðâíûõ èìïóëü-
ñîâ. Ïàòîëîãè÷åñêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ âî âíåêëåòî÷-
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íîé æèäêîñòè â ðåçóëüòàòå èçíóðèòåëüíîé ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíî-
ñòè, äèàáåòà, õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïî÷åê è ò. ä., ïðèâîäèò ê
ìûøå÷íîé ñëàáîñòè, ìîçãîâûì íàðóøåíèÿì, ñåðäå÷íîé àðèòìèè,
à ó äåòåé ê çàäåðæêå ðîñòà (À.Õ. Øåóäæåí, 2003,). Êàëèé  íîðìà-
ëèçóåò ðèòì ñåðäöà, ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ êðîâè, ïî-
ìîãàåò ïðè ëå÷åíèè àëëåðãèè, âîäÿíêå, ãèïîãëèêåìèè (Ý. Ìèí-
äåëë, 1997).

Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â êàëèè ñîñòàâëÿåò 2,5–5,0 ã. (Ñïðàâî÷-
íèê ïî äèåòîëîãèè, 1981).

Ïðè ãèïåðòîíèè ïîòðåáíîñòü â íåì çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.
Êàëüöèé ñîäåðæèòñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà â íàèáîëüøåì êî-

ëè÷åñòâå, ÷åì ëþáîå äðóãîå ìèíåðàëüíîå âåùåñòâî.
Êàëüöèé âûïîëíÿåò â îðãàíèçìå ðàçíîîáðàçíûå ôóíêöèè.

Èîíû êàëüöèÿ íåîáõîäèìû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññà ïåðåäà-
÷è íåðâíûõ èìïóëüñîâ, ñîêðàùåíèÿ ìûøö, ôîðìèðîâàíèÿ êîñò-
íîé òêàíè, ñâåðòûâàíèÿ êðîâè, à òàêæå äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ïðè äåéñòâèè àëëåðãèçè-
ðóþùèõ íàãðóçîê, äëÿ ïîâûøåíèÿ îáùåé èììóíîáèîëîãè÷åñêîé
ðåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà (Å.Í Îôèöåðîâ, Â.Í. Çåëåíêîâ, Ë.À. Ìè-
õååâà, 2001). Ïðè äåôèöèòå êàëüöèÿ ïðîèñõîäèò çàìåäëåíèå ðîñ-
òà ñêåëåòà. Âìåñòå ñ ôîñôîðîì îí ïîääåðæèâàåò â çäîðîâîì ñî-
ñòîÿíèè  êîñòè è çóáû, ñïîñîáñòâóåò ìåòàáîëèçìó æåëåçà â îðãà-
íèçìå. Êàëüöèé è ìàãíèé ñîâìåñòíî ñïîñîáñòâóþò çäîðîâüþ ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå óñâàèâàëñÿ êàëüöèé â îðãàíèçìå, â íåì
äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî âèòàìèíà Ä (Ý. Ìèíäåëë,
1997).

Ìàãíèé âõîäèò â ñîñòàâ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Îí
âàæåí äëÿ ìåòàáîëèçìà êàëüöèÿ, ôîñôîðà, íàòðèÿ, êàëèÿ è âèòà-
ìèíà Ñ. Ìàãíèé  íåîáõîäèì äëÿ ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ íåðâîâ è ìûøö, ïðåâðàùåíèÿ ñàõàðà â êðîâè â ýíåðãèþ, èç-
âåñòåí, êàê àíòèñòðåññîâîå âåùåñòâî, ïîìîãàåò â áîðüáå ñ äåï-
ðåññèåé, ïðåäóïðåæäàåò ñåðäå÷íûå ïðèñòóïû. Ïðè äåôèöèòå ìàã-
íèÿ âîçíèêàþò ñóäîðîãè, íåðâíî-ìûøå÷íàÿ âîçáóäèìîñòü. Ìàã-
íèé ïîìîãàåò ïðåäóïðåäèòü îòëîæåíèå êàëüöèÿ, êàìíåé â ïî÷-
êàõ è â æåë÷íîì ïóçûðå (Ý. Ìèíäåëë, 1997).

Òàáëèöà 25
Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

Соя 
Показатель 

диапазон Хср 

Го-

рох 

Фа-

соль 

Пше-

ница 
Овес Рис 

Макроэлементы, мг/100 г 

Калий 1607–2780 2193 873 1100 325 421 202 

Кальций 210–960 585 115 150 62 117 40 

Магний 100–550 325 107 103 114 135 116 

Фосфор 440–1090 765 329 541 368 361 328 

Сера 214–480 347 190 159 100 175 80 

Кремний 177–400 289 83 92 65 1000 1240 

Мезоэлементы, мкг/100 г 

Натрий 6000–49000 27500 33000 40000 21000 37000 89000 

Железо 7400–25700 16550 9400 5940 5260 5530 2090 

Микроэлементы, мкг/100 г 

Бор 100–750 425 670 490 - 274 224 

Марганец 2800–8000 5400 1750 1340 3700 5250 3630 

Медь 100–500 300 750 580 530 600 560 

Цинк 1800–2018 1909 3180 3210 2810 3610 1800 

Кобальт 31,2–176 104 13,1 18,7 5,4 8,0 6,9 

Хром - 16 9,0 10,0 5,5 12,8 2,8 

Йод - 8,2 5,1 12,1 11,0 7,5 2,3 

Стронций - 6,7 80 - 203 121 - 

Ê.À. Ñòåï÷êîâ, Å.Í. Âîëêîâ, 1965; Ã.Ò. Ëàâðèíåíêî, À.À. Áàáè÷, Â.Ô. Êóçèí, Ï.Å.
Ãóáàíîâ, 1978; Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979; Ðåêîìåíäàöèè
ÑÊÍÈÈÆ, 1988; Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991; Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åôðåìîâà, 2004

Ôîñôîð, êàëüöèé, ìàãíèé – âçàèìîçàâèñèìû è äîëæíû íà-
õîäèòüñÿ â îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè (1,5:1,0:0,7) äëÿ íîðìàëü-
íîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îðãàíèçìà  (Â. Ïðåîáðàæåíñêèé, 2002).
Ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â êíèãå «Ïèùåâàÿ õèìèÿ» (2007), ýòî
ñîîòíîøåíèå – 1,3:1,0:0,5.

Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû 25, â ñîå îòíîøåíèå ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêèì – 1,3:1,0:0,6, è ÿâëÿåòñÿ îïòè-
ìàëüíûì.

Ôîñôîð ó÷àñòâóåò ïî÷òè âî âñåõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ â îðãà-
íèçìå. Ôîñôîðíûå ñîåäèíåíèÿ (ÀÒÔ) ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòîðàìè
ýíåðãèè, àêòèâàòîðàìè óìñòâåííîé è ôèçè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
÷åëîâåêà. Ôîñôîð âàæåí äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû ñåðäöà, ïî÷åê,
ïåðåäà÷è íåðâíûõ èìïóëüñîâ, óìåíüøàåò áîëü ïðè àðòðèòàõ, ïî-
ìîãàåò ñîõðàíèòü â çäîðîâîì ñîñòîÿíèè äåñíû è çóáû.
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Ôîñôîð â ñåìåíàõ ñîè âõîäèò â ñîñòàâ ôèòèíîâîé êèñëîòû,
à îíà ñïîñîáíà îáðàçîâûâàòü ñîëè (ôèòàòû) íå òîëüêî ñ ýòèìè,
íî è äðóãèìè ìèíåðàëüíûìè ýëåìåíòàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â
ïèùå (æåëåçîì, ìîëèáäåíîì, ìàðãàíöåì, ìåäüþ). Âñå ýòè ñîëè
õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ è ïîýòîìó ïëîõî âñàñû-
âàþòñÿ è óñâàèâàþòñÿ îðãàíèçìîì (Â.Á. Òîëñòîãóçîâ, 1987). Îíè
ëîêàëèçîâàíû â ãëîáîèäàõ áåëêîâûõ òåë èëè àëåéðîíîâûõ çåðíàõ
(Â.Ã. Ùåðáàêîâ, 1991). Â ñâÿçè ñ ýòèì íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
âåëè ïîèñê ñïîñîáîâ èçáàâëåíèÿ îò ôèòàòîâ. Áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî ïðîìûâêà ïîäêèñëåííîé âîäîé ñ ðÍ 5,0 ñïîñîáñòâóåò óäàëå-
íèþ ïî÷òè 75 % ôèòàòîâ (Ê.Ñ. Rhee, Y.R. Choi, 1981).

Íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî ðåøèòü
âîïðîñ î âðåäå èëè ïîëüçå ôèòàòîâ, òàê êàê â ðàáîòàõ àìåðèêàí-
ñêèõ ó÷åíûõ èíîé âçãëÿä íà ðîëü ýòèõ âåùåñòâ. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî
ôèòàòû êðîìå èçáàâëåíèÿ îò ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïðåäîòâðà-
ùàþò ðàê, óêðåïëÿÿ èììóííóþ ñèñòåìó, ïóòåì óâåëè÷åíèÿ àêòèâ-
íîñòè êëåòîê, ñïîñîáíûõ àòàêîâàòü è óíè÷òîæèòü ðàêîâûå. Ôè-
òàòû ìîãóò êîíòðîëèðîâàòü ðîñò êëåòêè, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì
åå óñòîé÷èâîñòü êî ìíîãèì âèäàì ðàêà (Ì. Ìåññèíà è äð.,1995).

Ôèòàòû ñåìÿí ñîè ñïîñîáíû âñòóïàòü â ñîåäèíåíèÿ ñ òîêñè÷-
íûìè âåùåñòâàìè è ðàäèîàêòèâíûìè ýëåìåíòàìè, âûâîäÿ èõ èç
îðãàíèçìà. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïðîäîëæàþòñÿ.

Æåëåçî. Ñàìîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ æåëåçà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
îíî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññàõ êðîâåòâîðåíèÿ, âõîäèò â ñîñòàâ ãåìî-
ãëîáèíà. Ïðè åãî äåôèöèòå ïîÿâëÿåòñÿ àíåìèÿ è íàðóøåíèÿ èì-
ìóííîé ñèñòåìû. Ïî ìíåíèþ Ñîôè Îðòåãà, æåëåçî, ñîäåðæàùååñÿ
â ñîåâîì ìîëîêå, ëó÷øå óñâàèâàåòñÿ ïðè äîáàâëåíèè âèòàìèíà Ñ
è Â12. Ïîòðåáíîñòü âçðîñëîãî ÷åëîâåêà â æåëåçå 14 ìã/ñóò.

Êîáàëüò èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ êðîâåòâîðåíèÿ, âõî-
äèò â ñîñòàâ âèòàìèíà Â12, íåîáõîäèìîãî äëÿ íîðìàëüíîãî îáìåíà
âåùåñòâ. Ïðè åãî äåôèöèòå ðàçâèâàåòñÿ çëîêà÷åñòâåííàÿ àíåìèÿ.

Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â êîáàëüòå – 0,1–0,2 ìã (Ñïðàâî÷íèê
ïî äèåòîëîãèè, 1981). Äëÿ  åå  óäîâëåòâîðåíèÿ  íóæíî 120–300 ã
ñîè ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ êîáàëüòà â ðà-
öèîíå.

Ïî ìíåíèþ Â. Ïðåîáðàæåíñêîãî (2002), ñîÿ – ðåäêàÿ êóëüòó-
ðà, ñîäåðæàùàÿ âèòàìèí Â12.

Ýòîò âèòàìèí ìîæåò âûðàáàòûâàòüñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà
è æèâîòíûõ, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû â ðàöèîíå áûëî äî-
ñòàòî÷íî êîáàëüòà. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë (òàáë. 25), ÷òî
â ñîåâûõ ñåìåíàõ ñîäåðæèòñÿ ñàìîå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòîãî
ýëåìåíòà. Ñîÿ ïðåâîñõîäèò áîáîâûå (ãîðîõ è ôàñîëü) ïî ñîäåð-
æàíèþ êîáàëüòà â ñðåäíåì â 5,6–7,9 ðàçà, à çåðíîâûå (ïøåíèöó,
îâåñ, ðèñ) – â 13–19 ðàç.

Áîð ñâÿçàí ïðåèìóùåñòâåííî ñ óãëåâîäàìè îðãàíîâ è ñîäåð-
æèòñÿ âî âñåõ òêàíÿõ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ (À.Õ. Øåóäæåí, 2003).

Ìàðãàíåö íåîáõîäèì äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôåðìåíòîâ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè êîñòíîé è ñîåäèíèòåëüíîé òêàíåé,
ðåãóëÿöèè ãëèêîíåîãåíåçà. Àêòèâíî âëèÿåò íà áèîñèíòåç õîëåñ-
òåðèíà, ìåòàáîëèçì èíñóëèíà. Ïðè åãî äåôèöèòå íàáëþäàåòñÿ
óõóäøåíèå ðîñòà ñêåëåòà, áåñïëîäèå.

Ìåäü âõîäèò â ñîñòàâ ôåðìåíòîâ: öèòîõðîìîêñèäàçû, ñóïå-
ðîêñèääèñìóòàçû. Åæåäíåâíî îðãàíèçìó ÷åëîâåêà òðåáóåòñÿ 2–
3,5 ìã ýòîãî ýëåìåíòà. Ìåäü íåîáõîäèìà äëÿ íîðìàëüíîé ïèãìåí-
òàöèè è êåðàòèíèçàöèè øåðñòè, ôîðìèðîâàíèÿ íåðâíîé òêàíè,
îñòåîãåíåçà, âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ôóíêöèè, ñèíòåçà ãåìîãëîáè-
íà. Ýòîò ýëåìåíò íåîáõîäèì è äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîñòåé
(Â.È. Ãåîðãèåâñêèé, 1979). Ïðè åãî íåäîñòàòêå ïðîèñõîäèò íàðó-
øåíèå äåÿòåëüíîñòè ïå÷åíè, âòîðè÷íàÿ àíåìèÿ, ñëàáîñòü àðòåðèé
(Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Öèíê íåîáõîäèì äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ýìáðèîíàëüíûõ
òêàíåé, êîñòåîáðàçîâàíèÿ, êðîâåòâîðåíèÿ. Îí îêàçûâàåò ñòàáèëè-
çèðóþùåå äåéñòâèå íà ìåìáðàíû êëåòîê æèâîãî îðãàíèçìà (Á.Ä.
Êàëüíèöêèé, 1985). Äåôèöèò öèíêà îáóñëîâëèâàåò ïîâðåæäåíèå
êîæè, çàìåäëåíèå ðîñòà è ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ (Ïèùåâàÿ õèìèÿ,
2007).

Õðîì îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óñâîÿåìîñòü ãëþêîçû è óðîâåíü
ñàõàðà â êðîâè, âûçûâàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ õîëåñòåðèíà â êðîâè.
Ïî ìåðå ñòàðåíèÿ ÷åëîâåêà êîëè÷åñòâî õðîìà â îðãàíèçìå óìåíü-
øàåòñÿ. Äåôèöèò õðîìà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ãîëîâíûõ áîëåé, íå-
âðàëãèè, íàðóøåíèÿ ìûøå÷íîé êîîðäèíàöèè è ðåïðîäóêòèâíîé
ôóíêöèè ó ìóæ÷èí  (Å. Ðîìàíîâà, 2008). Ïðåäïîëàãàåìàÿ ïîòðåá-
íîñòü â õðîìå äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2,0–
2,5 ìã â ñóòêè (Ñïðàâî÷íèê ïî äèåòîëîãèè, 1981).
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Éîä. Îò îáåñïå÷åííîñòè æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà ýòèì ýëå-
ìåíòîì çàâèñèò ôóíêöèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû è óðîâåíü ñèíòå-
çà òèðîèäíûõ ãîðìîíîâ. Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â éîäå îêîëî
3 ìêã/êã ìàññû ÷åëîâåêà (À.Õ. Øåóäæåí, 2003). Ñîäåðæàíèå éîäà
â ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ ñèëüíî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà åãî â
ïî÷âå.

Ñòðîíöèé. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå î òîì, ÷òî áîáîâûå êóëüòóðû,
â òîì ÷èñëå ñîåâûå ñåìåíà ñïîñîáíû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ñå-
ìåíà çåðíîâûõ êóëüòóð, íàêàïëèâàòü ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû
ñòðîíöèé-90 è öåçèé-137. Ïåðåäâèãàÿñü ïî áèîëîãè÷åñêèì öåïÿì
ïèòàíèÿ, îíè âñòóïàþò â êîíêóðåíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñî ñâî-
èìè õèìè÷åñêèìè àíàëîãàìè – êàëüöèåì è êàëèåì ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû ïðåèìóùåñòâåííî êîíöåíòðèðóþò-
ñÿ â íåðàñòâîðèìîì îñòàòêå øðîòà. Ïîýòîìó ïîëó÷åííûé èç íåãî
èçîëÿò áåëêà ñîäåðæèò â 7 ðàç ìåíüøå ñòðîíöèÿ è â 30 ðàç ìåíü-
øå öåçèÿ, ÷åì èñõîäíîå çåðíî (Å.Þ. Ôàëüê, Á.Á. Ãèòåëüìàí, 1974;
À.À. Êóäðÿøåâà, 2001).

Ðàäèîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè Åôðåìî-
âîé Å.Ã, ïîêàçàíî, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè ïÿòè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ, âû-
ðàùåííûõ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, è â ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè
(ñîåâîì ìîëîêå, ñûðå-òîôó è îêàðå) ñòðîíöèé-90 è öåçèé-137
ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) (Å.Ã. Åôðåìîâà, Â.Ä. Íàäûêòà, Å.Â.
Ùåðáàêîâà, 2001).

Ñîðòîâîå ðàçíîîáðàçèå ñåìÿí ñîè ïî ñîäåðæàíèþ
ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ

Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ñîðòîâîì ðàçíî-
îáðàçèè ñåìÿí ñîè ïî ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ,
áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñîðòà êóáàíñêîé ñåëåêöèè ñ ñîäåðæà-
íèåì áåëêà ìåíåå 42 % (Ëàíü, Ðóíî) è âûñîêîáåëêîâûå (Ôîðà,
Âåñòà, Âàëåíòà) ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ 44–48 %
(òàáë. 26).

Ðåçóëüòàòû îò÷åòëèâî ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêîáåëêîâûå ñîäåð-
æàò áîëüøå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷åì îáû÷íûå ñîðòà ñîè.

Òàáëèöà 26
Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Сорт  

Показатели 

Лань Руно Фора Веста

Ва-

лента

Суточная 

потребность 

Массовая доля золы, % 4,87 5,11 5,49 5,51 5,58  

Макроэлементы, мг/100 г: 

       калий 1920 2340 2360 2360 2780 2500–5000 

       кальций 270 320 280 360 470 800–1000 

       магний 100 100 200 200 200 300–500 

       фосфор 480 560 720 780 690 1000–1500 

Мезоэлементы, мг/100 г: 

       натрий 32 37 42 48 49 4000–5000 

       железо 10 10 10 10 10 15 

Микроэлементы, мкг/100 г: 

       бор 100 100 400 300 500 – 

       марганец 6000 6000 8000 8000 7000 5000–10000 

       медь 100 100 200 200 200 2000 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñîðòà Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà ïðåäïî÷òè-
òåëüíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñ öåëüþ
âîñïîëíåíèÿ äåôèöèòà ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ.

3.10. ÂÈÒÀÌÈÍÛ

 Âèòàìèíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãðóïïó ñðàâíèòåëüíî íèç-
êîìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ  ñîåäèíåíèé ðàçíîîáðàçíîãî õè-
ìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â ïèùå â íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ è âûïîëíÿþò â îðãàíèçìå êàòàëèòè÷åñêèå
ôóíêöèè, èãðàÿ áîëüøóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ìíîãèõ áèîõèìè÷åñ-
êèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îíè  íå èñïîëüçóþòñÿ â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè (Â.Ë. Êðåòîâè÷, 1980; À.À. Àíèñè-
ìîâ, À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

Ñåé÷àñ èçâåñòíî ñâûøå 13 ñîåäèíåíèé, îòíîñÿùèõñÿ ê âèòà-
ìèíàì. Ðàçëè÷àþò ñîáñòâåííî âèòàìèíû è âèòàìèíîïîäîáíûå
ñîåäèíåíèÿ. Ïîëíàÿ íåçàìåíèìîñòü ïîñëåäíèõ íå âñåãäà äîêàçà-

8 Çàêàç 079
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íà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áèîôëàâîíîèäû (âèòàìèí Ð), ïàíãàìîâàÿ
êèñëîòà (âèòàìèí Â15), ïàðààìèíîáåíçîéíàÿ êèñëîòà (âèòàìèí
Í1), îðîòîâàÿ  êèñëîòà (âèòàìèí Â13), õîëèí (âèòàìèí Â4), èíî-
çèò (âèòàìèí Í3), ìåòèëìåòèîíèíñóëüôîíèé (âèòàìèí U), ëèïî-
åâàÿ êèñëîòà, êàðíèòèí. (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Áîëüøèíñòâî èç íèõ íå âûðàáàòûâàåòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâå-
êà (çà èñêëþ÷åíèåì âèòàìèíà Ä, Â12, íèêîòèíîâîé êèñëîòû) è
äîëæíî ïîñòóïàòü ñ ïèùåé.

Îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòîê â ïèùå âèòàìèíîâ ïðèâîäèò ê
ãëóáîêèì íàðóøåíèÿì îáìåíà âåùåñòâ è, êàê ñëåäñòâèå,  ðàçëè÷-
íûì çàáîëåâàíèÿì.

Ðàñòåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ ýòèõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (òàáë. 27).

Òàáëèöà 27
Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ è âèòàìèíîïîäîáíûõ ñîåäèíåíèé
â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð

æàíèþ ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèòàìèíîâ, êðîìå íèàöèíà (âèòàìè-
íà ÐÐ).

Îïðåäåëèëè ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíîâ
ìåæäó îáû÷íûìè ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è âûñîêîáåëêîâûìè ñîð-
òàìè ñîè (òàáë. 28).

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âûñîêîáåëêîâûå ñîðòà Ôîðà,
Âåñòà, Âàëåíòà íàêàïëèâàþò áîëüøå, ÷åì îáû÷íûå ñîðòà Ëàíü,
Ðóíî âèòàìèíà Â1 – â ñðåäíåì íà 51 %, Â2 – íà 29 %, Â3 – íà 72 %,
àñêîðáàòà íàòðèÿ – íà 64 %, ÐÐ – íà 57 %, â-êàðîòèíà – íà 29 %,
íî ìåíüøå áèîòèíà –íà 34 %, õîëèíà – íà 11 %, âèòàìèíà  Ê –
íà 27 %, âèòàìèíà Å – íà 3,2 %.

Òàáëèöà 28
Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Витамины, 

в 100 г семян 
Соя� Горох*

Пшени-

ца* 

Кукуру-

за* 

Овес* 

  Жирорастворимые:      

Е (токоферолы), мг 42–52,4 9,10 6,50 5,50 2,80 

А (β-каротин), мг 0,21–0,45 0,01 0,015 0,32 0,02 

К (филлохиноны), мг 1,1–1,54 - - - - 

   Водорастворимые:      

В
1
 (тиамин), мг 0,78–1,45 0,81 0,37 0,38 0,48 

В
2
 (рибофлавин),  мг 0,31–0,42 0,15 0,10 0,14 0,12 

В
3
(пантотеновая к-та), мг 1,28–2,28 2,20 1,20 0,60 1,0 

В
6
 (пиридоксин), мг    0,51–0,64 0,27 0,60 0,48 0,26 

РР (ниацин), мг                   1,97–3,08 2,20 4,94 2,10 1,5 

В4 (холин), мг 245–297 200 94,0 71,0 110 

Н (биотин), мкг 32,0–48,0 19,0 11,60 21,0 15,0 

Фолиевая кислота, мкг 124–134 16,0 46,0 26,0 27,0 

w – Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åôðåìîâà, 2004; Ë.À. Êó÷åðåíêî, Ñ.Ã. Åôèìåíêî, Â.Ñ.
Ïåòèáñêàÿ, Ò.Í. Ïðóäíèêîâà, 2008.
 * – Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979.

Ìû ïðîâåëè àíàëèç ñîäåðæàíèÿ æèðî- è âîäîðàñòâîðèìûõ
âèòàìèíîâ â ñåìåíàõ ñîè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ  è óñòàíîâèëè, ÷òî
îíè ïðåâîñõîäÿò ñåìåíà ãîðîõà è çåðíîâûõ êóëüòóð ïî ñîäåð-

Сорт 

обычный высокобелковый 

 

              Витамины, 

                  в 100 г Лань Руно Фора Веста Валента 

В
1
 (тиамин),                   мг 0,91 0,78 1,27 1,11 1,45 

В
2
 (рибофлавин),           мг 0,32 0,31 0,42 0,40 0,40 

В3 (пантотеновая к-та), мг 1,28 1,34 2,25 2,25 2,28 

В
6
 (пиридоксин),            мг 0,64 0,62 0,51 0,51 0,58 

РР (ниацин),                   мг 1,98 1,97 3,08 3,10 3,10 

С (аскорбат натрия),     мг 14,6 18,90 27,30 27,00 27,30 

Е (токоферолы),            мг 51,0 54,7 55,4 49,8 48,4 

А (β-каротин),               мг 0,28 0,21 0,26 0,24 0,45 

К (филлохиноны),         мг 1,45 1,54 1,16 1,10 1,28 

В
4
 (холин),                    мг 297 264 260 245 251 

Н (биотин),                    мкг 48,0 44,0 32,0 39,0 32,0 

Фолиевая к-та,              мкг 130,8 130,0 124,0 134,0 132,0 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäîé îáóñëîâëåíî áëàãîïðèÿòíîå ñî÷å-
òàíèå â ñîåâîì çåðíå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì âèòàìèíîâ ãðóïïû Â (Â1, Â2, Â3, Â6), àíòè-
îêñèäàíòíûõ âèòàìèíîâ À è Ñ. Â òî æå âðåìÿ, ïîâûøåííàÿ
ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí ñî÷åòàåòñÿ ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ Å, Ê, à òàêæå âèòàìèíîâ
Â4 è Í.

8*
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Æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû

Âèòàìèí Å.  Ê ãðóïïå âèòàìèíà Å îòíîñÿòñÿ α-, β-, γ-, δ-òî-
êîôåðîëû è α-, β-, γ-, δ-òîêîòðèåíîëû (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).
Îáëàäàÿ âèòàìèííîé (àíòèñòåðèëüíîé è àíòèäèñòðîôè÷åñêîé)
àêòèâíîñòüþ, îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè åñòåñòâåííûìè àí-
òèîêñèäàíòàìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè ïåðåêèñíîìó îêèñëåíèþ ëè-
ïèäîâ ïóòåì èíàêòèâàöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ æèðíûõ êèñëîò,
çàùèùàÿ ëèïèäíûå ñòðóêòóðû îðãàíîèäîâ êëåòîê ñåìÿí îò ðàç-
ðóøåíèÿ (Í.Ì. Ýììàíóýëü è äð., 1961).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàñòåíèÿõ òîêîôåðîëû íàõîäÿòñÿ â âèäå
ñìåñè âîñüìè áëèçêèõ ïî õèìè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ôîðì: àëüôà-,
áåòà-, ãàììà-, äåëüòà-, ýïñèëîí-, çåò-, ýòà- è òåòà-òîêîôåðîëû (À.Â.
Òðóôàíîâ, 1959; Ý. Ìèíäåëë, 1997).

 Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ âèòàìèííîé è âîçðàñòàíèÿ àíòèîêñèäàí-
òíîé àêòèâíîñòè ãîìîëîãè ðàñïîëàãàþò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè: α-, β-, γ-, δ-, òî åñòü α-òîêîôåðîë îáëàäàåò íàèáîëü-
øåé Å-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ, δ-òîêîôåðîë – íàèáîëüøèìè
àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè (À.Â. Òðóôàíîâ, 1959; È.È. Èâà-
íîâ, Ì.È. Ìåðçëÿê, Á.Í. Òàðóñîâ, 1975, A. Kamal-Elden et al., 1996;
A.M. Lampi et al., 1999).

Â ïðîöåññå ñåëåêöèè íîâûõ ñîðòîâ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð ïðè
ñòðåìëåíèè ê ïîâûøåíèþ àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ òîêîôåðî-
ëîâ ñåìÿí èëè ìàñëà, íàáëþäàëîñü ñóùåñòâåííîå ïàäåíèå Å-âè-
òàìèííîé àêòèâíîñòè.

Òîêîôåðîëû ÿâëÿþòñÿ ñîåäèíåíèÿìè, ñîïóòñòâóþùèìè æèðó
(Ï.Ñ. Ïîïîâ, Í.Ñ. Îñèê, 1981). Îíè ñèíòåçèðóþòñÿ â çåëåíûõ ÷à-
ñòÿõ ðàñòåíèé (â õëîðîïëàñòàõ ëèñòüåâ è ñòåáëåé), à òàêæå â çà-
ðîäûøàõ ñåìÿí. Îñîáåííî èíòåíñèâíî ñèíòåç èäåò â ìîëîäûõ
ðîñòêàõ.

Òîêîôåðîëû ÿâëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè ñîåäèíåíè-
ÿìè è èãðàþò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â îáìåíå âåùåñòâ ÷åëîâåêà è
æèâîòíûõ. Îíè ïðåäîõðàíÿþò æèâîòíûõ îò áåñïëîäèÿ, ñíèæà-
þò àáîðòèâíîñòü ó ñàìîê è äåãåíåðàöèþ ñåìåííèêîâ ó ñàìöîâ,
èçáàâëÿþò îò ìûøå÷íîé äèñòðîôèè.

 Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà îíè âûïîëíÿþò ðÿä âàæíåéøèõ ôóí-
êöèé: ñíèæàþò ÷èñëî ñëó÷àåâ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâà-

íèé, ïðåäîòâðàùàþò ïðèëèïàíèå ëèïîïðîòåèíîâ íèçêîé ïëîò-
íîñòè («ïëîõîãî» õîëåñòåðèíà) ê ñòåíêàì àðòåðèé, âåäóùåå
ê  åãî íàêîïëåíèþ è áëîêèðîâàíèþ êðîâîòîêà. Â òî æå âðåìÿ
âèòàìèí Å ñíèæàåò ñîäåðæàíèå òðèãëèöåðèäîâ êðîâè è ïî-
âûøàåò êîëè÷åñòâî ëèïîïðîòåèíîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè («õî-
ðîøåãî» õîëåñòåðèíà), î÷èùàþùåãî àðòåðèè, íå äàåò îáðà-
çîâûâàòüñÿ òðîìáàì, ñïîñîáñòâóåò çàùèòå îðãàíèçìà îò
àòåðîñêëåðîçà è ïðåæäåâðåìåííîãî áûñòðîãî ñòàðåíèÿ êëå-
òîê îðãàíèçìà. Îí âëèÿåò íà âîñïàëèòåëüíûå ïðîöåññû â òêà-
íÿõ, êëèìàêòåðè÷åñêèå ñèìïòîìû, êàòàðàêòû, ðàê è çàáîëå-
âàíèÿ áðîíõîâ. Áûëà ïîêàçàíà åãî ñïîñîáíîñòü îáëåã÷àòü áî-
ëåçíü Àëüöãåéìåðà, äèàáåò, à òàêæå óëó÷øàòü èììóííóþ ôóíê-
öèþ. Âèòàìèí Å çàùèùàåò âèòàìèí À îò ñâîáîäíûõ ðàäèêà-
ëîâ è îáà îíè ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ôàêòîðîì äëÿ õðóñòàëèêà è
ñåò÷àòêè ãëàçà, ïðåäîòâðàùàþò îáðàçîâàíèå êàòàðàêòû
(Ð. Àòêèíñ, 2000; Ê. Îáåðáàéì).

Èñòî÷íèêîì ýòèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî òîêîôåðîëîâ îáíàðóæåíî â ìàñëå çàðîäûøåé ïøå-
íèöû (250 ìã/100 ã) è êóêóðóçû (140 ìã/100 ã) (F. Schahidi, 1997).

Çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ýòèõ âåùåñòâ ñîäåðæèòñÿ  â ìàñëå ñåìÿí
ðÿäà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð: ïîäñîëíå÷íèêà – 66,3 ìã/100 ã; ðàïñà –
58,5; êóíæóòà – 54,4; ëüíà – 46,8; ãîð÷èöû – 41,3; àðàõèñà – 37,1;
ìÿêîòè îëèâîê – 11,1 ìã â 100 ã ìàñëà  (F. Scha-hidi, 1997).

Â òàáëèöå 27 ïðèâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ
âèòàìèíîâ â ñåìåíàõ áîáîâûõ è çåðíîâûõ êóëüòóð. Îí ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî â  ñåìåíàõ ñîè íàêàïëèâàåòñÿ òîêîôåðîëîâ áîëü-
øå, ÷åì â ãîðîõå â 5 ðàç, ïøåíèöå – 7, êóêóðóçå – 8,5, îâñå – 16,7
ðàçà.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ î ñîäåðæàíèè è îñîáåííî
êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå òîêîôåðîëîâ ñîåâûõ ñåìÿí ñêóäíû èëè
ðàçðîçíåííû. Ïîýòîìó äëÿ èññëåäîâàíèÿ Êó÷åðåíêî Ë.À., Åôè-
ìåíêî Ñ.Ã., Ïåòèáñêàÿ Â.Ñ., Ïðóäíèêîâà Ò.Í. (2008) âçÿëè áîëü-
øîé íàáîð äèêîðàñòóùèõ ôîðì è ñîðòîâ ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåí-
íîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè. Îïðåäåëèëè íå òîëüêî îáùåå ñîäåð-
æàíèå, íî è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ òîêîôåðîëîâ (ïðèëîæåíèå 2
è òàáë. 29).
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Òàáëèöà 29
Îáùåå ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ òîêîôåðîëîâ â ñåìåíàõ ñîè, ìã/100 ã

Òàáëèöà 30
Îáùåå ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ òîêîôåðîëîâ â ìàñëå ñåìÿí ñîè

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íàìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ó êóëüòóðíûõ ñîðòîâ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåê-
öèè â ñîñòàâå ìàñëà áûëî 122–290 ìã/100 ã îáùèõ òîêîôåðîëîâ,
÷òî ñîèçìåðèìî ñ êîëè÷åñòâîì ýòèõ âåùåñòâ â ìàñëå êóêóðóçû
(140 ìã/100 ã) è ïøåíèöû (250 ìã/100 ã). Ïîýòîìó ñîÿ ìîæåò
áûòü àëüòåðíàòèâíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýòèõ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ è öåííûõ âåùåñòâ, òåì áîëåå ÷òî ñèíòå-
òè÷åñêèå òîêîôåðîëû íå ìîãóò êîíêóðèðîâàòü ñ íàòóðàëü-
íûìè.

Ó äèêèõ ôîðì ñîè, âñëåäñòâèå èõ íèçêîé ìàñëè÷íîñòè, ïî
ñðàâíåíèþ ñ êóëüòóðíûìè ñîðòàìè, îáùåå èõ ñîäåðæàíèå áûëî
íàèáîëüøèì. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïðåîáëàäàëè γ-òîêîôåðî-
ëû (ïðèëîæåíèå 3 è òàáë. 30).

Формы токоферолов Общее 

 содержание 

α γ δ 
Сортообразец 

диапазон Хср. диапазон Хср. диапазон Хср. диапазон Хср. 

Дикорастущий        25,1–38,3 33,3 5,9–11,7 7,9 11,3–28,5 22,2 2,2–5,0 3,2 

Полукультурный     25,0–55,3 39,4 10,0–23,2 14,6 12,2–24,3 19,6 2,8–7,8 5,2 

Культурный: 

Целевого назначения: 

Мелкосемянный       45,2–50,7 47,9 5,9–12,7 9,3 28,4–28,5 28,5 9,6–10,8 10,1 

Зеленосемянный       36,9–48,4 42,6 14,0–19,4 16,7 19,2–24,2 21,7 3,7–4,8 4,2 

Овощной 43,5–47,7 45,6 16,5–17,2 16,8 21,8–22,4 22,1 5,2–8,1 6,5 

Отечественной селекции: 

кубанский: 

Обычный 44,8–55,5 52,1 11,8–19,4 16,6 19,8–30,0 27,2 6,4–11,4 8,3 

Специальный 48,4–59,9 52,4 18,4–24,6 20,8 23,2–28,1 25,1 5,5–7,2 6,5 

Дальневосточный 47,0–58,4 51,7 19,3–23,9 20,8 13,7–30,3 21,6 4,8–10,5 6,7 

Зарубежной селекции: 

Американский 29,8–48,7 37,9 10,9-24,6 15,1 13,7–30,3 19,4 2,5–6,1 3,4 

Французский 35,0–48,3 38,4 11,4–20,8 14,0 18,9–24,5 20,2 3,4–6,4 4,2 

Â ðåçóëüòàòå ôèëîãåíåçà è ñåëåêöèè â ñîåâîì ìàñëå óâåëè÷è-
ëîñü ñîäåðæàíèå β-òîêîôåðîëîâ â 1,4 ðàçà, δ-òîêîôåðîëîâ â 1,7
ðàçà.

Äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî îòáîðà ñûðüÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ
ïðåïàðàòîâ òîêîôåðîëîâ, âàæíî çíàòü ñîäåðæàíèå ýòèõ âåùåñòâ
â ìàñëå ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ. Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 31.

Токоферолы в масле, мг на 100 г масла 

форма токоферола общее   

содержание α γ δ 

                   

     Сортообразец 

Мас- 

лич-

ность, 

% 
диа-

пазон 

Хср. диа-

пазон

Хср. диа- 

пазон 

Хср. диа-

пазон 

Хср. 

Дикорастущий  

11,3 

205– 

372 

305,0 

53,7– 

92,9 

69,9 

131,2– 

230,8 

205,4 

20,1– 

48,3 

29,7 

Полукультурный  

17,5 

160– 

285 

230,0 

64,2– 

119,8 

85,0 

78,7– 

138,6 

115,2 

17,6– 

39,9 

29,8 

Культурный: 

Целевого назначения: 

Мелкосемянный 19,9 213– 

263 

238,0 27,8–

65,7 

46,7 134,2– 

147,4 

140,9 49,9– 

51,0 

50,4 

Зеленосемянный 

21,9 

169– 

221 

195,0

64,1–

88,4 

76,2 

88,0– 

110,5 

99,2 

16,9– 

22,1 

19,5 

Овощной 

21,9 

190– 

227 

208,4

72,2–

81,7 

76,9 

95,0– 

106,7 

100,8 

22,8– 

38,6 

30,7 

Отечественной селекции: 

кубанский: 

Обычный  

24,5 

153– 

240 

208,0

47,5–

79,8 

66,2

79,5– 

132,0 

108,9 

26,0– 

44,2 

32,9 

Специальные 

20,2 

224– 

290 

257,2

89,7– 

109,0

101,6

117,5– 

145,0 

123,6 

26,8– 

37,7 

32,0 

Дальневосточный  

20,9 

221– 

275 

248,0

90,0– 

122,0

100,0

101,7– 

132,0 

116,1 

24,3– 

49,5 

31,9 

Зарубежной селекции: 

Американский 

22,2 

122– 

252 

188,5

48,8– 

108,4 

74,7

62,2– 

135,8 

96,9 

11,0– 

27,2 

16,9 

Французский 

23,0 

151– 

215 

181,2

49,7–

92,4 

67,0

81,5– 

106,7 

95,0 

15,1– 

27,6 

19,2 



120 121

Òàáëèöà 31
Ñîäåðæàíèå òîêîôåðîëîâ â ìàñëå ñåìÿí ðàçëè÷íûõ
ñîðòîâ ñîè, ìã/100 ã

ñîðòîâ ñîè, áóäóò áîëåå óñòîé÷èâûìè ê îêèñëåíèþ ïðè õðàíå-
íèè, ÷åì ìàñëà ñîðòîâ çàðóáåæíîé ñåëåêöèè, âûðàùåííûå â
óñëîâèÿõ Êóáàíè.

 Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìàñëà ïðåäïî÷-
òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñàìûå âûñîêîìàñëè÷íûå ñîðòà òðà-
äèöèîííîé êóáàíñêîé ñåëåêöèè: Ëèðà, Ëàíü, Íèêà, Àëüáà, Âè-
ëàíà, òàê êàê ó íèõ ïîâûøåííàÿ ìàñëè÷íîñòü ñî÷åòàåòñÿ ñ
âûñîêèì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ δδδδδ-òîêîôåðîëîâ, îáëàäàþùèõ
íàèáîëüøèìè àíòèîêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, îáåñïå÷èâà-
þùèìè ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ìàñëà ê îêèñëåíèþ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ êîðìîâûõ è ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ èç öåëüíîãî çåðíà íàèáîëåå ïðèãîäíû âûñîêîáåëêîâûå ñîð-
òà êóáàíñêîé ñåëåêöèè: Äåëüòà, Âåñòà, Ëàêòà, Ôîðà, Âàëåí-
òà è äàëüíåâîñòî÷íûå: Ïðèìîðñêàÿ 56, Ïðèìîðñêàÿ 69, Óññó-
ðèéñêàÿ 559, Àìóðñêàÿ, òàê êàê â íèõ íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå
ααααα-òîêîôåðîëîâ, îáëàäàþùèõ  íàèâûñøåé Å-âèòàìèíîé àêòèâ-
íîñòüþ, à òàêæå γγγγγ è δδδδδ-òîêîôåðîëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ  âû-
ñîêîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ.

Ñîäåðæàíèå ñóììû òîêîôåðîëîâ â ìàñëå ñåìÿí ýòèõ æå
ñîðòîâ ñîèçìåðèìî ñ ñîäåðæàíèåì èõ â ìàñëå çàðîäûøåé êó-
êóðóçû è ïøåíèöû, èç êîòîðûõ îáû÷íî ïîëó÷àþò íàòóðàëüíûå
òîêîôåðîëû, ïîýòîìó âûñîêîáåëêîâûå êóáàíñêèå è äàëüíåâîñ-
òî÷íûå ñîðòà  ìîãóò áûòü àëüòåðíàòèâíûì ñûðüåì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïðåïàðàòîâ ýòèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ìàðãàðèíîâ è ñïðåäîâ (Å306).

Âèòàìèí À – â ðàñòåíèÿõ íå ñèíòåçèðóåòñÿ. Íî ó íèõ îáðà-
çóþòñÿ åãî ïðåäøåñòâåííèêè – êàðîòèíîèäû. Èõ ñòðóêòóðíûå èçî-
ìåðû (α-, β-, γ-êàðîòèíîèäû) ñïîñîáíû ïðåâðàùàòüñÿ â îðãàíèç-
ìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ â âèòàìèí À (ðåòèíîë) (À.À. Àíèñèìîâ,
À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

Áóäó÷è îäíèì èç àíòèîêñèäàíòîâ, âèòàìèí À íåîáõîäèì ïðè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèÿõ, äëÿ ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè,
ãîðìîíàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ó æåíùèí, íîðìàëüíîãî ðîñòà, áà-
ëàíñà ñàõàðà â êðîâè, çàùèòû îò èíôåêöèé (Ð. Àòêèíñ, 2000). Îò-
ñóòñòâèå â ïèùå âèòàìèíà À ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðîñòà, îñ-
ëàáëåíèþ çðåíèÿ (êóðèíîé ñëåïîòå), ïîíèæåííîé ñòîéêîñòè ê çà-
áîëåâàíèÿì (Â.Ë. Êðåòîâè÷, 1980). Ñîãëàñíî íîðìàì ôèçèîëîãè-

Форма токоферолов 
 

Сорт 

Общее 

содержание α γ δ 

Сорта кубанской селекции 

Обычные 

Лира 210,0 58,7 107,1 44,2 

Лань 210,0 79,8 102,9 27,3 

Ника 180,0 55,8 93,6 30,6 

Альба 225,0 65,2 121,5 38,2 

Вилана 240,0 79,2 132,0 28,8 

Высокобелковые 

Дельта 266,0 109,0 125,0 32,0 

Веста 250,0 105,0 117,5 27,5 

Лакта 244,0 89,7 107,5 26,8 

Фора 256,0 97,2 122,9 35,9 

Валента 290,0 107,3 145,0 37,7 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 275,0 93,5 132,0 49,5 

Приморская 69 225,0 90,0 105,7 29,3 

Уссурийская 559 221,0 95,0 101,7 24,3 

Амурская 273,0 122,9 125,7 24,4 

Сорта американской селекции 

Ходсон 214,0 92,0 107,0 15,0 

Стайн 1380 185,0 62,9 101,7 20,4 

Стайн 1980 145,0 62,3 69,6 13,1 

Шуге 133,0 53,2 67,8 12,0 

Сорта французской селекции 

Мажор 184,0 49,7 106,7 27,6 

Голдор 168,0 72,2 80,6 15,2 

Примор 151,0 54,4 81,5 15,1 

Нуар 175,0 71,7 89,2 15,1 

Ñðàâíèòåëüíîå èçó÷åíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ òîêîôåðîëîâ
ïîêàçàëî, ÷òî ìàñëà ñîðòîâ îòå÷åñòâåííîé ñåëåêöèè èìåþò â
1,2 ðàçà áîëüøå ýòèõ âåùåñòâ, ÷åì çàðóáåæíûå. Êóáàíñêèå è
äàëüíåâîñòî÷íûå ñîðòà ïðåâîñõîäÿò çàðóáåæíûå ïî ñîäåðæà-
íèþ α-òîêîôåðîëîâ â 1,4 ðàçà, β-òîêîôåðîëîâ – â 1,2, δ-òîêî-
ôåðîëîâ – â 1,7 ðàçà. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âñåõ ôîðì òî-
êîôåðîëîâ îáåñïå÷èâàåò îòå÷åñòâåííûì ñîðòàì áîëåå âûñîêóþ
Å-âèòàìèííóþ è àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü. Ïîýòîìó ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìàñëà, ïîëó÷åííûå èç îòå÷åñòâåííûõ
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÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé äëÿ âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ, ñóòî÷íàÿ ïîòðåá-
íîñòü ñîñòàâëÿåò 900 ìêã.

Îáñëåäîâàíèå èíñòèòóòà ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ ïîêàçàëî, ÷òî 45 %
íàñåëåíèÿ Ðîññèè íåäîñòàòî÷íî îáåñïå÷åíû êàðîòèíîì (Â.Ì.
Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999). È õîòÿ â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæàíèå êàðîòè-
íà íå âåëèêî ïî ñðàâíåíèþ ñ íåêîòîðûìè îâîùàìè, íî, â òî æå
âðåìÿ, îíè ïðåâîñõîäÿò äðóãèå áîáîâûå è çåðíîâûå êóëüòóðû ïî
ýòîìó ïîêàçàòåëþ  (ñì. òàáë. 25).

Âèòàìèíû Ä (Ä2-ýðãîêàëüöèôåðîë, Ä3-õîëåêàëüöèôåðîë)
ðåãóëèðóþò ôîñôîðíî-êàëüöèåâûé îáìåí, ïîâûøàþò ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòü îðãàíèçìà ê èíôåêöèÿì. Îíè ñîäåðæàòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ðûáíûõ ïðîäóêòàõ, æåëòêàõ ÿèö, ãîâÿæüåé ïå÷åíè. Â
ðàñòèòåëüíûõ ïðîäóêòàõ îí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, íî â íèõ
èìååòñÿ ïðåäøåñòâåííèê (ïðîâèòàìèí) ýðãîñòåðîí, èç êîòîðîãî
â îðãàíèçìå îáðàçóåòñÿ âèòàìèí Ä. Îäíàêî ïîñëåäíèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì êàëüöèôåðîëà
(Â. Ïðåîáðàæåíñêèé, 2002). Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü ñîñòàâëÿåò 2,5 ìêã.

Âèòàìèí Ê (ôèëëîõèíîíû) – æèðîðàñòâîðèìûé âèòàìèí.
Åãî ñèíòåç â ðàñòåíèÿõ ñâÿçàí ñ èõ ôîòîñèíòåòè÷åñêîé ôóíêöèåé.

Â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ýòîò âèòàìèí èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
â îáìåíå âåùåñòâ â êîñòÿõ, ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è â ðàáîòå ïî-
÷åê. Îí ó÷àñòâóåò â óñâîåíèè êàëüöèÿ è îáåñïå÷åíèè âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êàëüöèÿ è âèòàìèíà Ä. Â ëåãêèõ è ñåðäöå îáíàðóæåíû áåë-
êîâûå ñòðóêòóðû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû òîëüêî ñ ó÷à-
ñòèåì âèòàìèíà Ê. Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü â íåì îðãàíèçìà ÷å-
ëîâåêà ñîñòàâëÿåò 50–100 ìêã.

Ïîäñîëíå÷íîå  ìàñëî ñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âèòà-
ìèíà Ê, â òî âðåìÿ êàê ñîåâîå è îëèâêîâîå î÷åíü áîãàòû èì
(Ê. Îáåðáàéì).

Ïî íàøèì äàííûì, â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæèòñÿ 1100–1540 ìêã/100 ã
ôèëëîõèíîíîâ (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åôðåìîâà, 2004).

Âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû

Âèòàìèí Â1 (òèàìèí) – èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáìåíå âå-
ùåñòâ ðàñòåíèé è æèâîòíûõ. Îí ñëóæèò êîôåðìåíòîì â äâóõ âàæ-
íåéøèõ òèïàõ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1975).

Åãî íàçûâàþò âèòàìèíîì îïòèìèçìà. Ïðè íåäîñòàòêå åãî â
îðãàíèçìå ïîÿâëÿåòñÿ óñòàëîñòü, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, îòñóòñòâèå
àïïåòèòà, óõóäøåíèå ñíà, âÿëîñòü, ïîäàâëåííîñòü. Ëþäè ñòàíî-
âÿòñÿ çàáûâ÷èâûìè. Âîçðàñòàåò îïàñíîñòü òðóäíîèçëå÷èìîé áî-
ëåçíè Àëüöãåéìåðà.

 Åæåäíåâíî ìû äîëæíû óïîòðåáëÿòü íå ìåíåå 1 ìã òèàìèíà
â ñóòêè (1,2–2,1 ìã). Îí áûñòðî óñâàèâàåòñÿ â êèøå÷íèêå è òóò
æå ñ ïîòîêîì êðîâè óñòðåìëÿåòñÿ â ïå÷åíü, ãäå îáðàçóåò ôåðìåí-
òû, êîòîðûå ó÷àñòâóþò â îáìåííûõ ïðîöåññàõ.

Ïîæèëûì ëþäÿì, à òàêæå òåì, êòî ïîñòîÿííî èñïûòûâàåò
ñòðåññ, ïüåò ìíîãî êîôå, ÷àÿ, ñòðàäàåò îò ðàññòðîéñòâà æåëóäêà è
êèøå÷íèêà èëè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû, òðåáóþòñÿ óâåëè÷åí-
íûå  äîçû  òèàìèíà.  Ðàñïðîñòðàíåííîñòü äåôèöèòà âèòàìèíà Â1
ñðåäè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 75 %
(Ê. Îáåðáàéì; À.Í. Áîãàòûðåâ, È.À. Ìàêååâà, 2000; Â.À. Òóòåëü-
ÿí, 2000).

Ïðèìåðíî 70–130 ã ñîè îáåñïå÷èò ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü â
ýòîì âèòàìèíå (ñì. òàáë. 27), â òî âðåìÿ êàê ïøåíèöû ïîíàäî-
áèòñÿ 270,  êóêóðóçû – 260 ã.  Âûñîêîáåëêîâûå  ñîðòà  ñîè  êóáàí-
ñêîé ñåëåêöèè èìåþò â 1,5 ðàçà áîëüøå âèòàìèíà Â1, ÷åì îáû÷-
íûå, òðàäèöèîííûå.

Âèòàìèí Â2 (ðèáîôëàâèí) – âõîäèò â ñîñòàâ îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûõ ôåðìåíòîâ. Îí ñèíòåçèðóåòñÿ òîëüêî â ðàñ-
òåíèÿõ è íåêîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìàõ.

Ó ëþäåé, êîòîðûå èñïûòûâàþò ïîñòîÿííî ïñèõè÷åñêèå è ôè-
çè÷åñêèå íàãðóçêè è ñòðåññû, æèâóùèõ â ñïåøêå è êîíôëèêòíîé
ñèòóàöèè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â âèòàìèíå Â2. Äâå
òðåòè íàñåëåíèÿ çàïàäíûõ ñòðàí â áîëüøåé èëè ìåíüøåé ñòåïå-
íè ñòðàäàþò îò íåõâàòêè ðèáîôëàâèíà. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ
ñòàðûõ è ïîæèëûõ ëþäåé, èç êîòîðûõ ïî÷òè ó êàæäîãî âòîðîãî
ïîñòîÿííî íå õâàòàåò ðèáîôëàâèíà â êðîâè. Îí âàæåí ëþäÿì, çà-
íÿòûì òÿæåëûì ôèçè÷åñêèì òðóäîì, ñïîðòñìåíàì (Ê. Îáåðáàéì;
À.Í. Áîãàòûðåâ, È.À. Ìàêååâà, 2000). Ðèáîôëàâèí óëó÷øàåò äåÿ-
òåëüíîñòü çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, îáåñïå÷èâàÿ öâåòíîå çðåíèå
(Ë.Ô. Ïàâëîöêàÿ, Í.Â. Äóäåíêî, Ì.Ì. Ýéäåëüìàí, 1989).

Íîðìà ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè ñîñòàâëÿåò 1,3–2,4 ìã â
ñóòêè (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).
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Ïî íàøèì äàííûì, ñîäåðæàíèå ðèáîôëàâèíà â ñåìåíàõ ñîè
â ñðåäíåì â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ãîðîõå, â 3,7 – ïøåíèöå, â 2,6 –
êóêóðóçå, â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â îâñå (ñì. òàáë. 27). Ñðåäè èçó-
÷åííûõ ñîðòîâ ñîè ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ýòîãî âèòàìèíà
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîáåëêîâûå ñîðòà Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà (ñì.
òàáë. 28).

Âèòàìèí Â3 (ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà) – âõîäèò â ñîñòàâ êî-
ôåðìåíòà À. Îíà ïîñòóïàåò â îðãàíèçì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ñ
ïèùåé, à òàêæå ñèíòåçèðóåòñÿ êèøå÷íîé ìèêðîôëîðîé, îñîáåí-
íî E. ñoli (À.À. Àíèñèìîâ, À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986). Ôèçèîëîãè÷åñ-
êàÿ ïîòðåáíîñòü äëÿ âçðîñëîãî ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿåò 10–15 ìã â
ñóòêè (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).

Íåäîñòàòî÷íîñòü ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû ó ÷åëîâåêà è æèâîò-
íûõ ïðîÿâëÿåòñÿ â çàìåäëåíèè ðîñòà, ïîòåðè ìàññû òåëà, ïîâðåæ-
äåíèè êîæè, øåðñòè, âûïàäåíèè âîëîñ, äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíå-
íèÿõ ìèåëèíîâîé îáîëî÷êè ñïèííîãî ìîçãà, ñåäàëèùíîãî íåðâà
(À.À. Àíèñèìîâ, À.Í. Ëåîíòüåâà, 1986).

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî èç âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ ñîè áîëü-
øå âñåãî ýòîãî âèòàìèíà ñîäåðæèòñÿ â âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòàõ
Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà (ñì. òàáë. 28).

Âèòàìèí Â6 (ïèðèäîêñèí) èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ
ðîëü â ïðîöåññå îáìåíà âåùåñòâ, îñîáåííî â àçîòíîì îáìåíå, òàê
êàê îí âõîäèò â ñîñòàâ àêòèâíûõ ãðóïï ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþ-
ùèõ ðåàêöèè ïðåâðàùåíèÿ ýòèõ âåùåñòâ (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1975).

Îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïðîèçâîäñòâå êðàñíûõ êðîâÿíûõ
òåëåö, ó÷àñòâóåò â ðàâíîìåðíîì ñíàáæåíèè êëåòîê ãëþêîçîé,
îáåñïå÷èâàåò áàëàíñ íàòðèÿ è êàëèÿ, âîäíûé áàëàíñ, ðîñò âî-
ëîñ, îñòðîòó çðåíèÿ (Ê. Îáåðáàéì). Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ïèðè-
äîêñèíà ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå â ïî÷êàõ êàëüöèé-îêñàëàòíûõ
êàìíåé (Ëåíèíæåð, 1985). Äåôèöèò ñðåäè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ
Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 71 % (Â.À. Òóòåëüÿí, 2000). Ïîòðåáíîñòü â
íåì – 1,8–2,0 ìã/ñóòêè. Ñîÿ ïðåâîñõîäèò ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ãîðîõ â ñðåäíåì â 2 ðàçà, êóêóðóçó – â 1,2, îâåñ – â 2,2 ðàçà (ñì.
òàáë. 27).

Âèòàìèí Â9 (ôîëèåâàÿ êèñëîòà èëè ôîëàöèí) – ïðåäøå-
ñòâåííèê êîôåðìåíòîâ, âêëþ÷àþùèõñÿ â îáìåííûå ïðîöåññû. Îí
÷ðåçâû÷àéíî âàæåí äëÿ âûðàáîòêè â îðãàíèçìå ñåðîòîíèíà, êî-

òîðûé îêàçûâàåò óñïîêàèâàþùåå äåéñòâèå, îáåñïå÷èâàÿ çäîðîâûé
ñîí, à òàêæå íîðàäðåíàëèíà, êîòîðûé äàåò îùóùåíèå ðàäîñòíîãî
âîçáóæäåíèÿ, ïîçâîëÿÿ àêòèâíî è äèíàìè÷íî ïðîæèòü äåíü. Ôî-
ëèåâàÿ êèñëîòà íåçàìåíèìà ïðè ïðîèçâîäñòâå êðàñíûõ  êðîâÿíûõ
òåëåö, äëÿ ðîñòà è ñèíòåçà íóêëåèíîâûõ êèñëîò (À.Í. Áîãàòûðåâ,
È.À. Ìàêååâà, 2000). Îíà ïðåïÿòñòâóåò àòåðîñêëåðîçó è îæèðå-
íèþ ïå÷åíè (Â. Ïðåîáðàæåíñêèé, 2002). Ðàñïðîñòðàíåííîñòü åå
äåôèöèòà ñðåäè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ðîññèè äîñòèãàåò 60–90 %
(Â.À. Òóòåëüÿí, 2000). Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü äëÿ âçðîñëîãî ÷åëî-
âåêà ñîñòàâëÿåò 200 ìêã.

Ïî íàøèì äàííûì (ñì. òàáë. 28), 150 ã ñîè ìîæåò ïîëíîñ-
òüþ óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà â ýòîì âèòàìèíå ïðè
îòñóòñòâèè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ.

Âèòàìèí ÐÐ (íèêîòèíîâàÿ êèñëîòà, íèàöèí) Èçâåñòíî ñâû-
øå 100 ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûå ðåàêöèè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò íèàöèí.

Ó ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ïðè íåäîñòàòêå â ïèùå âèòàìèíà ÐÐ
ðàçâèâàåòñÿ ïåëëàãðà. Âåäóùèé ñèíäðîì áîëåçíè – äåðìàòèò.
Äðóãàÿ ãðóïïà ñèìïòîìîâ – òÿæåëûå ðàññòðîéñòâà îðãàíîâ ïè-
ùåâàðåíèÿ, ðàññòðîéñòâà íåðâíîé ñèñòåìû, âïëîòü äî ïñèõè÷åñ-
êèõ çàáîëåâàíèé. Åæåäíåâíàÿ ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà â íèêîòèíî-
âîé êèñëîòå – 15–25 ìã (Á.Ï. Ïëåøêîâ, 1975; À.À. Àíèñèìîâ, À.Í.
Ëåîíòüåâà, 1986).

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè îáû÷íûõ ñîðòîâ ñîäåð-
æèòñÿ 2 ìã, â âûñîêîáåëêîâûõ – 3,1 ìã âèòàìèíà ÐÐ (ñì. òàáë. 28).

Âèòàìèí Í (áèîòèí) ñîäåðæèò ñåðó, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â
ïðåâðàùåíèÿõ íåêîòîðûõ àìèíîêèñëîò. Îí âõîäèò â ñîñòàâ àêòèâ-
íîé ãðóïïû ôåðìåíòîâ, êàòàëèçèðóþùèõ ïðîöåññ êàðáîêñèëèðî-
âàíèÿ æèðíûõ êèñëîò, òî åñòü óäëèíåíèÿ óãëåðîäíîé öåïî÷êè
æèðíîé êèñëîòû (Â.Ë. Êðåòîâè÷, 1980).

Îí òðåáóåòñÿ äëÿ ñèíòåçà ãåìîãëîáèíà. Âàæåí äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ñòàáèëüíîãî óðîâíÿ ñàõàðà â êðîâè, íîðìàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ êîæè (óìåíüøàåò ïðîÿâëåíèÿ ýêçåìû è äåðìàòèòà), à òàê-
æå âîëîñ (äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñåäèíû è ïðîôèëàêòèêè îáëû-
ñåíèÿ). Ïðè åãî íåäîñòàòêå ïîÿâëÿþòñÿ óòîìëÿåìîñòü, íåðâîç-
íîñòü, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, ìûøå÷íûå áîëè (Ê. Îáåðáàéì;
Ý. Ìèíäåëë, 1997).
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Ðàçíûå ñîðòà ñîè îòëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áèîòèíà. Òàê,
â îáû÷íûõ ñîðòàõ â ñðåäíåì áèîòèíà â 1,4  ðàçà  áîëüøå, ÷åì â
âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòàõ êóáàíñêîé ñåëåêöèè.

Âèòàìèí Â4 (õîëèí) ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ õîëåñòåðèíà è ëåöèòè-
íà. Èç õîëèíà âûðàáàòûâàåòñÿ àöåòèëõîëèí – âåùåñòâî, ïåðåäà-
þùåå íåðâíûå èìïóëüñû. Ëþäè, èñïûòûâàþùèå ïñèõîëîãè÷åñ-
êèé ñòðåññ, ðàñõîäóþò âäâîå áîëüøå õîëèíà, ÷åì îáû÷íî. Ïðè íå-
õâàòêå õîëèíà íà÷èíàåòñÿ òèïè÷íûé ñòàð÷åñêèé ðàñïàä ïñèõèêè,
îòìèðàþò öåëûå êîëîíèè íåðâíûõ êëåòîê è èõ îòðîñòêè – äåíä-
ðèòû (Ê. Îáåðáàéì). Èçâåñòíî, ÷òî ïèùà, ñîäåðæàùàÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî õîëèíà, à òàêæå âèòàìèíû ãðóïïû Â, îñîáåííî Â9 è
Â12, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü âîññòàíîâëåíèþ ðàçðóøåííûõ ñèñòåì
íåðâíûõ êëåòîê (Í. Ñàìîõèíà, 2006).

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì (ñì. òàáë. 28), â  ñåìåíàõ ñîè ñîäåð-
æèòñÿ 245–297 ìã õîëèíà. Â ñîðòàõ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ìàñëà åãî áîëüøå, ÷åì â âûñîêîáåëêîâûõ ñåìåíàõ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæèòñÿ áîëüøå õîëèíà è âèòàìèíîâ
ãðóïïû Â, ÷åì â çåðíîâûõ êóëüòóðàõ (ñì. òàáë. 27).

Âèòàìèí Ñ (àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà). ßâëÿåòñÿ àíòèîêñèäàí-
òîì, ó÷àñòâóåò â îáðàçîâàíèè íîðàäðåíàëèíà.

Ñîäåðæàíèå áîëüøèíñòâà âèòàìèíîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí: êàðîòèíà – â 3,5 ðàçà, Â2 è Â6 – â
2,5–3,0, ÐÐ – â 2, Ñ – â 10 ðàç (Ã.Ò. Ëàâðèíåíêî, À.À. Áàáè÷, Â.Ô.
Êóçèí, Ï.Å. Ãóáàíîâ, 1978). Ýòèì ñâîéñòâîì øèðîêî ïîëüçóþòñÿ
â Êèòàå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñàëàòîâ èç ðîñòêîâ ñîè (Ê.À. Ñòåï÷-
êîâ, Å.Í. Âîëêîâ, 1965).

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå â îäíîì ïðîäóêòå òàêèõ öåííûõ
êîìïîíåíòîâ (âîäî- è æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ) ÿâëÿåò-
ñÿ óæå äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîè â êîð-
ìëåíèè æèâîòíûõ è â ïîâñåäíåâíîì ðàöèîíå äëÿ ëþäåé, òåì
áîëåå ÷òî òûñÿ÷åëåòíÿÿ òðàäèöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîè â ïèòà-
íèè è ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ ïðîäóê-
òîâ ïîçâîëÿþò â ïîëíîé ìåðå èçáàâèòüñÿ îò àíòèïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ è åùå áîëåå ïîâûñèòü åå ïèùåâóþ öåííîñòü.

4. ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ È
ÎÐÃÀÍÎËÅÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÑÅÌßÍ

Íàðÿäó ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì áîëüøîå çíà÷åíèå ïðè îöåí-
êå êà÷åñòâà ñîè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðà-
áîòêè, èìåþò íàòóðà, ðàçìåð, ôîðìà, âûðàâíåííîñòü, öâåò, ìàññà
ñåìÿí, ñîäåðæàíèå ñåìåííîé îáîëî÷êè, óäåëüíàÿ ìàññà ñåìÿí, à
òàêæå ñòåïåíü íàáóõàíèÿ, òâåðäîñåìÿííîñòü è âûõîä ñóõèõ âå-
ùåñòâ ïîñëå ýêñòðàêöèè èõ âîäîé.

Íåäîñòàòî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î êà÷åñòâå ñåìÿí ðàçëè÷íûõ
ñîðòîâ ñîè íå äàåò âîçìîæíîñòè îáîñíîâàííî îòáèðàòü èõ äëÿ
ïåðåðàáîòêè â òîé èëè èíîé îòðàñëè ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ÷òî ñóùåñòâåííî îòðàæàåòñÿ êàê íà êà÷åñòâå ãîòîâîé ïðîäóê-
öèè, òàê è ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Ïî íàçíà÷åíèþ ñîðòà ñîè êëàññèôèöèðóþò êàê ìàñëè÷íûå,
êîðìîâûå è ïèùåâûå. Äëÿ ìàñëè÷íûõ ñîðòîâ íàèáîëüøåå çíà÷å-
íèå èìåþò ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî ìàñëà, â òî âðåìÿ êàê ôèçè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû íå ñòîëü ñóùåñòâåííû.

Äëÿ ñîðòîâ êîðìîâîãî íàçíà÷åíèÿ îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò ñî-
äåðæàíèå áåëêà è óðîâåíü àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà
æìûõà èëè øðîòà.

Òðåáîâàíèÿ ê ñîðòàì ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàèáîëåå ñòðî-
ãè. Â äàííîì ñëó÷àå ïîìèìî ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà è
íèçêîé òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè (ÒÈÀ) âàæíóþ ðîëü
èãðàþò êðóïíîñòü, âûðàâíåííîñòü, ôîðìà, çàïàõ, öâåò, âêóñ, êîí-
ñèñòåíöèÿ ñåìÿí ïîñëå âàðêè, äîëÿ ñåìåííîé îáîëî÷êè, âåëè÷è-
íà íàáóõàíèÿ ñåìÿí, òâåðäîñåìÿííîñòü, âûõîä ñóõèõ âåùåñòâ ïîñ-
ëå ýêñòðàêöèè âîäîé.

Èíôîðìàöèÿ î ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ñåìÿí ñîè âàæíà ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå, îòðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ è îöåíêå
ýôôåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òðàíñïîðòèðîâêå ñîè íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ íàòóðà ñåìÿí, êîòîðàÿ çàâèñèò
íå òîëüêî îò íàëè÷èÿ ñîðíîé ïðèìåñè, íî è îò ôîðìû ñîåâîãî
ñåìåíè, åãî ïëîòíîñòè è âûðàâíåííîñòè. Îêðóãëîå ñåìÿ óêëà-
äûâàåòñÿ ïëîòíåå, à óäëèíåííîå áîëåå ðûõëî. ×åì áîëüøå óäåëü-
íàÿ ìàññà ñåìÿí, òåì áîëüøå íàòóðà. Äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè íà-
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òóðû ñåìÿí äîâîëüíî øèðîê: 690–820 êã/ì3 (Ñ.Â. Íàçàðåíêî,
2001; Â.Ï. Òîêàðåâ, 1972). Íàòóðà ñåìÿí (èëè íàñûïíàÿ ïëîò-
íîñòü) – ýòî îòíîøåíèå ñóììàðíîé ìàññû ñëîÿ ñåìÿí (Ì) ê åãî
îáúåìó, ðàâíîìó ñóììå îáúåìîâ, çàíèìàåìûõ âñåìè çåðíîâêà-
ìè ñëîÿ (Vçåð.) è ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè, çàíèìàåìûõ âîç-
äóõîì (Vâîçä.).

Í = Ì: (Vçåð.+ Vâîçä.).

Íàòóðà ñåìÿí ñîè äàæå ïðè îäèíàêîâîé âëàæíîñòè, íî ïðè
ðàçíîì ñïîñîáå óêëàäêè ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ îò 650 äî 850 êã/ì3.
Äëÿ ñîðòîâ, âûðàùåííûõ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, ýòîò ïîêàçàòåëü
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 690 äî 755 ã/ë (Â.Ï. Òîêàðåâ, 1972; Ñ.Â.
Íàçàðåíêî, 2001).

Ïëîòíîñòü ñåìÿí (óäåëüíàÿ ìàññà) – ýòî îòíîøåíèå ìàññû
ñåìåíè ê åãî îáúåìó. Äëÿ ñîðòîâ è ïåðñïåêòèâíûõ ëèíèé ÂÍÈÈÌÊ
ýòîò ïîêàçàòåëü êîëåáëåòñÿ îò 1,07 äî 1,29 ã/ñì3. Ïëîòíîñòü ñå-
ìÿí â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
×åì áîëüøå ñîäåðæàíèå áåëêà è ìåíüøå ìàñëà è âëàãè, òåì âûøå
ïëîòíîñòü ñåìÿí. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó óäåëüíîé ìàñ-
ñîé è ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ñî-
ñòàâèë 0,68.

Âûðàâíåííîñòü ñåìÿí âàæíà íå òîëüêî äëÿ òðàíñïîðòèðîâ-
êè. Îíà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â âûõîäå è ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Òàê, ïðè ïåðåðàáîòêå ñåìÿí, âûðàâíåííûõ ïî
âåëè÷èíå, ïîëó÷àåòñÿ ìóêà áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà è â áîëüøåì
êîëè÷åñòâå. Ñåìåíà, èìåþùèå õîðîøóþ âûðàâíåííîñòü, ðàçâàðè-
âàþòñÿ îäíîâðåìåííî, ÷òî ïîâûøàåò èõ óñâàèâàåìîñòü è âêóñî-
âûå äîñòîèíñòâà ãîòîâîãî ïðîäóêòà (Ã.Ã. Ðûæêîâ, Ï.Ì. Øåâðû-
ãèí, 1989).

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î âûðàâíåííîñòè ñå-
ìÿí, ìû çàìåðÿëè äëèíó, øèðèíó è òîëùèíó 10 ñåìÿí êàæäîãî îá-
ðàçöà. Ðàññ÷èòûâàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå. Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà âû-
ÿâëÿëè ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåé âåëè÷èíû äëèíû,
øèðèíû, òîëùèíû è âûðàæàëè åãî â ïðîöåíòàõ. ×åì ìåíüøå îò-
êëîíåíèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ èìåþò ñåìåíà òîãî èëè
èíîãî ñîðòà, òåì áîëüøå åãî âûðàâíåííîñòü. Äàííûå ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 32.

Òàáëèöà 32
Ðàçìåðû è âûðàâíåííîñòü ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Линейные  

размеры семян, 

мм 

Максимальное 

 отклонение от средней 

величины, % 

 

     

   Сорт 

длина 

ши-

рина 

тол-

щина 

дли- 

ны 

шири-

ны 

толщи-

ны 

Среднее 

отклонение 

по линейным 

размерам,  

% 

Ходсон 7,4 7,1 5,5 24,3 19,7 14,5 19,5 

Юг-30 7,6 5,8 4,9 25,0 20,7 16,3 20,7 

Лань 6,8 6,1 5,6 10,3 14,8 19,6 14,9 

Руно 7,3 5,7 5,0 26,0 17,5 24,0 22,5 

Вилана 7,4 6,5 5,7 28,4 13,8 7,0 16,4 

Фора 9,1 8,3 6,3 5,5 6,0 15,9 9,1 

Веста 9,3 7,6 6,3 23,2 15,8 4,8 14,6 

Л-784 7,0 5,7 4,4 30,0 21,1 25,0 25,4 

Лакта 8,3 7,4 6,1 28,9 18,9 9,8 19,2 

Валента 7,1 6,0 4,9 12,7 18,3 36,7 22,6 

Íàèáîëüøåé âûðàâíåííîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñåìåíà  ñîð-
òîâ Ôîðà, Âåñòà, Ëàíü, òàê êàê èìåþò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå
ìàêñèìàëüíûå îòêëîíåíèÿ â ñðåäíåì ïî ëèíåéíûì ðàçìåðàì çåð-
íà (ìåíåå 15 %). Íàèìåíåå âûðàâíåíû ñåìåíà íîâîé ñåëåêöèîí-
íîé ëèíèè  Ë-784, ñîðòîâ Ðóíî è Âàëåíòà, ó êîòîðûõ ìàêñèìàëü-
íûå îòêëîíåíèÿ ñîñòàâëÿþò ñâûøå 20 %.

Êðóïíîñòü ñåìÿí èìååò çíà÷åíèå ïðè èçãîòîâëåíèè êîíñåð-
âîâ èç íàòóðàëüíîé (öåëüíîé) ñîè. Ïðè âûáîðå ñûðüÿ ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòà ïðîèçðàñòàíèÿ è ãîäà, íî âìåñòå ñ òåì, ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ,
ñîõðàíÿþòñÿ äîñòàòî÷íî õîðîøî, åñëè ðàñòåíèÿ âûðàùèâàþòñÿ â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ. (Â.Á. Åíêåí, 1959). Ïîíÿòèå êðóïíîñòè ñå-
ìÿí âêëþ÷àåò òàêèå ïîêàçàòåëè êàê ìàññà 1000 ñåìÿí, èõ äëèíà è
øèðèíà. Íàèáîëåå ðàííÿÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå
Â.Á. Åíêåí (1959) (òàáë. 33).

Ñóùåñòâóåò è òàêîå ïîíÿòèå êàê «êîýôôèöèåíò âåëè÷èíû ñå-
ìÿí», êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå äëèíû íà øè-
ðèíó è òîëùèíó ñåìÿí. Îí òàêæå ïîçâîëÿåò óñëîâíî ðàçãðóïïè-
ðîâàòü ñåìåíà ïî êðóïíîñòè.

9 Çàêàç 079
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Òàáëèöà 33
Ãðóïïû ñåìÿí ïî êðóïíîñòè

æåò äîñòèãíóòü 425 ã. Ñîâðåìåííûå ñîðòà ïî êðóïíîñòè îòíîñÿòñÿ
â îñíîâíîì ê òðåì ãðóïïàì: ìåëêèå, ñðåäíèå è êðóïíûå (òàáë. 34).

Îñîáî âàæíóþ ðîëü ïðè èçãîòîâëåíèè ìíîãèõ ñîåâûõ ïðî-
äóêòîâ èãðàåò äîëÿ ñåìåííîé îáîëî÷êè. Åñëè îíà âåëèêà, òî ýòî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ó ñîâðåìåí-
íûõ ñîðòîâ ýòîò ïîêàçàòåëü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5,5–10,5 %. Ïî
íàøèì äàííûì, ìåæäó ìàññîé ñåìÿí è äîëåé ñåìåííîé îáîëî÷-
êè ïðîÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ îòðèöàòåëüíàÿ çàâèñèìîñòü. Óäàëåíèå
îáîëî÷êè â ñàìîì íà÷àëå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îáðàáîòêè
ñåìÿí ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà.

Îêðàñêà ñåìåíè, ðóá÷èêà è ïèãìåíòàöèÿ çàâèñÿò îò ïèãìåí-
òîâ, íàõîäÿùèõñÿ ãëàâíûì îáðàçîì â ïîëèñàäíîì ñëîå.

×åðíàÿ è êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà îáóñëîâëåíà àíòîöèàíîì èëè
áëèçêèì ê íåìó ïèãìåíòîì (Â.Á. Åíêåí, 1959). Îêðàñêà ñåìåííîé
îáîëî÷êè èìååò çíà÷åíèå ïðè ïðîèçâîäñòâå íåêîòîðûõ ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ. Èç ñåìÿí ñîè, èìåþùèõ êîðè÷íåâóþ èëè ÷åðíóþ ïèã-
ìåíòàöèþ îáîëî÷êè è òåìíî îêðàøåííûé ðóá÷èê íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü ìóêó, ìîëîêî, ñûð, êîíñåðâû ñ ïðèâëåêàòåëüíûì òîâàð-
íûì âèäîì. Òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû äëÿ óäàëåíèÿ ñå-
ìåííîé îáîëî÷êè. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ïðîäóêòîâ ïðåäïî÷òè-
òåëüíû ñîðòà ñ ðàâíîìåðíîé ñâåòëîé îêðàñêîé ñåìåíè áåç ïèã-
ìåíòàöèè.

Î÷åíü ðåäêî, íî âñå æå, âñòðå÷àþòñÿ ñåìåíà ñ çåëåíîé îêðàñ-
êîé íå òîëüêî îáîëî÷êè, íî è òêàíåé ñåìÿäîëåé. Â òàêîì ñëó÷àå
îíè íàïîìèíàþò çåëåíûé ãîðîøåê. Âî ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð
ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ñîðòîâ ñ çåëåíîé îêðàñêîé îáî-
ëî÷êè è ñåìÿäîëåé, êîòîðûå ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ êîí-
ñåðâíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè ñîçäàíèè êîíñåðâîâ òèïà «çåëå-
íîãî ãîðîøêà».

Áëåñê ñåìÿí. Ïðè ëåæàíèè íà ñâåòó èëè ïðè ïîâûøåííîé
âëàæíîñòè áëåñê ñâåæèõ ñåìÿí áûñòðî èñ÷åçàåò. Îáû÷íî ìàòî-
âûå ñåìåíà õàðàêòåðíû äëÿ êðóïíîñåìåííûõ ôîðì Êîðåè è ßïî-
íèè, ñèëüíî áëåñòÿùèå îáðàçöû â áîëüøèíñòâå ñâîåì âñòðå÷à-
þòñÿ ñðåäè ñîðòîâ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî Êèòàÿ (Â.Á. Åíêåí, 1959).

Ðàñòðåñêèâàåìîñòü îáîëî÷êè ñåìÿí. Ïîëàãàþò, ÷òî ýòîò
ïðèçíàê èíîãäà ïåðåäàåòñÿ ïî íàñëåäñòâó. Âñòðå÷àþòñÿ ôîðìû, ó

              Группа Масса 1000 

семян, г 

Длина,  

мм 

Ширина, 

 мм 

Очень мелкие 40–90 5,7–6,5 4,5–6,0 

Мелкие 100–140 6,8–7,6 5,0–6,2 

Средние 150–200 7,5–8,5 6,0–7,0 

Крупные 210–250 8,0-9,2 7,0–8,0 

Очень крупные 260–300 9,5–11,0 9,0–9,5 

Исключительно крупные 310–425 12,0–14,0 9,0–10,0 

Â òàáëèöå 34 ïðåäñòàâëåíû äàííûå î êðóïíîñòè ñîâðåìåí-
íûõ ñîðòîâ ñîè ñ ó÷åòîì äâóõ êëàññèôèêàöèé.

Ê ìåëêèì ñîðòàì îòíîñÿòñÿ òå, ó êîòîðûõ «êîýôôèöèåíò âå-
ëè÷èíû ñåìÿí» íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 150–230, ñðåäíèì – 230–
300, êðóïíûì – 300–450, î÷åíü êðóïíûì – ñâûøå 450.

Òàáëèöà 34
Êðóïíîñòü íåêîòîðûõ ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ñîè

Крупность Сорт,  

линия 

Масса 1000 

 семян, г 

Коэффициент 

величины семян 

(l · d · h) 

Л-784 109 176 

Валента 129 209 

Руно 135 208 

Мелкие 

Лань 140 232 

Юг-30 143 239 

Вилана 155 274 Средние 

Ходсон 179 289 

Лакта 209 375 

Крупные 

Веста 245 445 

Очень крупные Фора 286 476 

Ñîãëàñíî äàííûì òàáëèöû 36, ñîâðåìåííûå ñîðòà ïðåâîñõî-
äÿò äèêîðàñòóùóþ ñîþ ïî ìàññå ñåìÿí ìàêñèìàëüíî äî 40 ðàç. Ó
ñîðòîâ ñîâðåìåííîé ñåëåêöèè ýòîò ïîêàçàòåëü ÷àùå âñåãî íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ 100–300 ã (çà èñêëþ÷åíèåì ìåëêîñåìåííûõ ñîð-
òîâ, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ ïðî-
ðîñòêîâ). Â  èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ  ìàññà 100 ñåìÿí ñîè ìî-

9*
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êîòîðûõ îáîëî÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê áû ñåòêó, îáëåãàþùóþ
ñåìÿäîëè. Ýòîò ïðèçíàê óñèëèâàåòñÿ â ãîäû ñ ðåçêèìè ïåðåõîäà-
ìè îò âëàæíûõ ïåðèîäîâ ê ñóõèì (Â.Á. Åíêåí, 1959).

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðîäóêòîâ, òðåáóþùèõ ïðåäâàðèòåëüíîãî
çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí â âîäå (êîíñåðâîâ, ìîëîêà, ñûðà), ñóùåñòâåí-
íûì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òâåðäîñåìÿííîñòü, êîòîðàÿ
ïîêàçûâàåò, êàêîé ïðîöåíò ñåìÿí îñòàåòñÿ íå íàáóõøèì ïîñëå çà-
ìà÷èâàíèÿ. Òâåðäûå ñåìåíà ñíèæàþò âûõîä è êà÷åñòâî ãîòîâîé
ïðîäóêöèè. Ïî ïîâîäó ïðè÷èí òâåðäîñåìÿííîñòè â íàó÷íîé ëè-
òåðàòóðå èìåþòñÿ ïðîòèâîðå÷èâûå äàííûå. Áîëüøèíñòâî àâòî-
ðîâ ñ÷èòàåò, ÷òî ýòîò ïðèçíàê çàêðåïëåí íàñëåäñòâåííî. Äðóãèå
ïîëàãàþò, ÷òî îí, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàí ñ ôàçîé çðåëîñòè, âëèÿíè-
åì êëèìàòà, ïî÷âåííûõ óñëîâèé. Íàøè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî
ýòîò ïðèçíàê çàâèñèò îò âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèï-ñðåäà. Åñòü
ñîðòà, ó êîòîðûõ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ýòîò ïðè-
çíàê íå ïðîÿâëÿåòñÿ èëè âåñüìà íåçíà÷èòåëåí: 0–2 % (Ò-245, ÂÈÐ
6552, Ôîðà, Ëàíü), äðóãèå ðåçêî óâåëè÷èâàþò åãî â óñëîâèÿõ çà-
ñóõè: 5–35 % (Þã-30, Ðóíî).

Âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ ñåìÿí – ýòî ñïîñîáíîñòü ìàêñèìàëüíî ïî-
ãëîùàòü è óäåðæèâàòü âîäó ïðè çàìà÷èâàíèè. Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæ-
íî âûðàçèòü â ïðîöåíòàõ êàê îòíîøåíèå ïðèðîñòà áèîìàññû ñåìÿí
ïîñëå çàìà÷èâàíèÿ ê ìàññå èñõîäíûõ âîçäóøíî – ñóõèõ ñåìÿí.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

Õ= [(a-b) ã 100]: b,

ãäå, Õ – âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ â ïðîöåíòàõ;
a – ìàññà ñåìÿí ïîñëå çàìà÷èâàíèÿ â èçáûòêå âîäû â òå÷å-

íèå ñóòîê, ã;
b – ìàññà èñõîäíûõ âîçäóøíî-ñóõèõ ñåìÿí, ã.
Âåëè÷èíó íàáóõàíèÿ ñåìÿí ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå êîíñåðâîâ èç öåëüíîé ñîè. Îò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ çàâèñèò âû-
õîä è êà÷åñòâî ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ ðàéîíè-
ðîâàííûõ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå ñîðòîâ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå
êîëåáàëàñü îò 90 äî 160 %. Îíà áûëà îáóñëîâëåíà êàê ãåíåòè÷åñ-
êèìè îñîáåííîñòÿìè ñîðòà, òàê è óñëîâèÿìè èõ âûðàùèâàíèÿ.
Íàèáîëüøóþ âåëè÷èíó íàáóõàíèÿ èìåëè ñîðòà Ôîðà, Âåñòà è îñî-
áåííî Âàëåíòà, èìåþùèå  ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà â ñå-

ìåíàõ, íàèìåíüøóþ – Ëèðà è Âèëàíà ñ ïîâûøåííîé ìàñëè÷íîñ-
òüþ. È ýòî ëîãè÷íî, òàê êàê áåëêè – ãèäðîôèëüíû, ìàñëî – ãèä-
ðîôîáíî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà áûëî âûÿâëåíî, ÷òî
ðàçëè÷íûå  ñîðòà ñîè ïðè ðàâíûõ óñëîâèÿõ çàìà÷èâàíèÿ â âîäå
äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû íàáóõàíèÿ çà ðàçíûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Òàê ó ñîðòà Ëèðà ìàêñèìàëüíîå íàñûùåíèå ñå-
ìÿí âîäîé ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ ïðîèçîøëî ÷åðåç 14 ÷àñîâ îò
íà÷àëà çàìà÷èâàíèÿ, ó ñîðòîâ Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà, Âèëàíà – ÷å-
ðåç 18 ÷àñîâ. Çàìà÷èâàíèå ïðè òåìïåðàòóðå 20 °Ñ çàìåäëÿåò ïðî-
öåññ ïîãëîùåíèÿ âîäû ó ýòèõ ñîðòîâ äî 20–24 ÷àñîâ.

Ïî äàííûì Åíêåíà Â.Á. (1959), ïðè òåìïåðàòóðå 15 °Ñ ïîë-
íîå íàáóõàíèå ïðîèñõîäèò ÷åðåç 48 ÷àñîâ, ïðè 1 °Ñ – ÷åðåç 62
÷àñà.

Ïîñëå ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäû ñåìåíåì íà÷èíàþò-
ñÿ ïðîöåññû ãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñïàäà çàïàñíûõ âåùåñòâ è ñèí-
òåç íîâûõ. Ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ óæå ÷åðåç 20–24 ÷àñà ïîñëå íà-
÷àëà çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí â âîäå, ó âñåõ ñîðòîâ íàáëþäàëîñü îáðà-
çîâàíèå âåãåòàòèâíûõ îðãàíîâ íîâîãî ðàñòåíèÿ. Â äàëüíåéøåì
ìàññà è âåëè÷èíà ïðîðîñòêîâ óâåëè÷èâàëèñü.

Âûõîä ñóõèõ âåùåñòâ ïîñëå ýêñòðàêöèè èçìåëü÷åííûõ ñåìÿí
âîäîé èãðàåò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ïðè ïîëó÷åíèè ñîåâûõ ìîëî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ. ×åì âûøå ýòîò ïîêàçàòåëü, òåì ïèòàòåëüíåå è âêóñ-
íåå ìîëîêî, à òàêæå áîëüøå âûõîä ñûðà èç íåãî.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðàâèëüíî îñóùåñòâèòü âûáîð ñûðüÿ äëÿ ïå-
ðåðàáîòêè, íåîáõîäèìî çíàòü, â êàêîé ñòåïåíè ñîðòà ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî ýòèì ïðèçíàêàì è êàêîé ñîðò áóäåò ïðåäïî÷òèòåëüíûì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà òîé èëè èíîé ïðîäóêöèè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  äàí-
íûõ (òàáë. 35) ïîêàçàë, ÷òî âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ ñåìÿí â èçó÷åí-
íûõ ñîðòàõ êîëåáëåòñÿ îò 219 äî 240 %.

  Îíà ïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíà ñ ìàññîé 1000 ñåìÿí (r = 0,96),
ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â íèõ (r = 0,77) è îòðèöàòåëüíî ñ ìàñëè÷-
íîñòüþ (r = -0,76). Ñàìàÿ áîëüøàÿ âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ (240 %)
îòìå÷åíà ó ñîðòà Ôîðà. Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îíà ïðåâûñèëà ñîðò-
ñòàíäàðò Õîäñîí íà 21 %. Ñàìûé âûñîêîáåëêîâûé è êðóïíîñå-
ìåííîé îáðàçåö Ò-245 íåìíîãî óñòóïàåò ñîðòó Ôîðà ïî âåëè÷è-
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íå íàáóõàíèÿ ëèøü òîëüêî ïîòîìó, ÷òî èìååò áîëåå òîëñòóþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåé îáîëî÷êó ñåìåíè. ×åì áîëüøå äîëÿ  îáîëî÷êè
â  ñåìåíè,  òåì  ìåíüøå âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ (r = -0,79). Ñëåäî-
âàòåëüíî, âåëè÷èíà íàáóõàíèÿ ñåìÿí ñîè – èíòåãðàëüíûé ïîêà-
çàòåëü, çàâèñÿùèé êàê îò ìàññû ñåìåííîé îáîëî÷êè, òàê è îò êî-
ëè÷åñòâà ãèäðîôèëüíûõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ.

Òàáëèöà 35
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Òàáëèöà 36
Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû äèêîðàñòóùèõ, ïîëóêóëüòóðíûõ
è êóëüòóðíûõ ôîðì ñîè

Масса 1000 

шт., г 
Содержание, % 

 

Сорт 

семян 
обо-

лочек 

Доля 

обо-

лочек, 

% 

Величина 

набу-

хания, 

% 

Выход 

сух. 

вещ. 

% 
белок масло 

Ходсон 151,1 12,7 8,40 219 8,2 37,38 21,42 

Фора 291,1 19,3 6,63 240 9,1 43,13 15,35 

Юг-30 202,9 15,5 7,63 226 8,5 38,52 22,12 

Т-245 295,3 22,6 7,65 235 9,3 44,68 15,79 

НТИА-2 170,1 13,3 7,82 226 8,7 38,04 19,05 

Руно 155,9 12,5 8,02 222 8,7 38,50 21,70 

Лань 166,9 13,3 7,97 223 8,6 41,72 20,08 

ВИР 6552 164,4 12,1 7,36 222 6,9 40,37 17,23 

Âûõîä ñóõèõ âåùåñòâ ïîñëå ýêñòðàêöèè èõ âîäîé êîëåáàëñÿ îò
6,9 (ÂÈÐ 6552) äî 9,3 (Ò-245). Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå íàèáîëüøèì
âûõîäîì ñóõèõ âåùåñòâ õàðàêòåðèçîâàëèñü ñîðòà, îòëè÷àþùèåñÿ íàè-
áîëüøåé ìàññîé ñåìÿí (r = 0,60) è ñîäåðæàíèåì â íèõ áåëêà (r = 0,40).
Îäíàêî ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè áûëà íåñóùåñòâåííîé íà
5%-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè. Âèäèìî íåìàëóþ ðîëü èãðàåò ýêñòðàê-
öèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ óãëåâîäîâ, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ íå ó÷èòûâà-
ëîñü â äàííîì ýêñïåðèìåíòå. Ïîýòîìó ïðè ñåëåêöèè ñîðòîâ, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîëîêà è ñûðà, öåëåñîîáðàçíî ïðîâî-
äèòü îöåíêó ñåìÿí íå ïî ñîäåðæàíèþ âîäîðàñòâîðèìûõ è ãèä-
ðîôèëüíûõ êîìïîíåíòîâ, à ïî èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ – «âû-
õîäó ñóõèõ âåùåñòâ, ýêñòðàãèðóåìûõ âîäîé».

Ìû ïðîñëåäèëè ýâîëþöèþ ðÿäà ôèçè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñåìÿí
ñîè îò äèêîðàñòóùèõ ôîðì, ïîëóêóëüòóðíûõ è êóëüòóðíûõ ñîðòîâ îòå-
÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè è óñòàíîâèëè, ÷òî ñàìûå áîëü-
øèå èçìåíåíèÿ èìåëè ìåñòî â ìàññå è îêðàñêå ñåìåíè (òàáë. 36).

Ìàññà 1000 ñåìÿí óâåëè÷èëàñü ïðèìåðíî â 40 ðàç, äîëÿ ñå-
ìåííîé îáîëî÷êè ñíèçèëàñü â 4,6 ðàçà. Îêðàñêà ìåíÿëàñü â òà-

×

 

Масса 1000 

семян, г 

Доля семен-

ной     обо-

лочки, % 

Твердосемян-

ность, % 

Сортообразец 

Внешний вид 

семян 

диапа- 

зон 
 

диа- 

пазон 
 

диа-

пазон 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Дикорастущий  
5,0– 

22,4 

   

14,0 

15,5– 

28,8 
  22,2

73,5– 

94,0 
  83,8 

Полукуль-

турный  

 

 

41,2– 

96,7 

   

69,0 

12,7– 

13,6 
  13,2 0–31,5   15,8 

Культурный:                      Целевого  назначения 

Мелкосеменной  

67,3– 

73,2 

   

69,0 

8,4– 

8,6 
   8,5       0      0 

Зеленосеменной  
104,8– 

105,2 

   

105,0 

10,0– 

10,1 
  10,1 0–0,5    0,3 

Овощной  

134,8– 

220,2 

  

177,0 

6,2– 

8,2 
   7,2 0–1,5    0,8 

Отечественной селекции:                             кубанский:    

 Обычный  

89,7– 

143,2 

  

117,0 

6,9– 

9,8 
   8,4 0–11,0    5,5 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 36 ëåáëåòñÿ îò 67,3 ã ó ìåëêîñåìåííûõ ñîðòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñîåâûõ ïðîðîñòêîâ, äî 220 ã – ó îâîùíûõ ñîðòîâ. Äîëÿ
ñåìåííîé îáîëî÷êè êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 6,2–10,3 % è íàõîäèòñÿ
â îáðàòíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ñ ìàññîé ñåìÿí (r = -0,78). Òâåð-
äîñåìÿííîñòü èìååò øèðîêèé äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ îò 0 äî 26 %
è íå êîððåëèðóåò ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè.

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (âêóñ, çàïàõ, âíåøíèé âèä,
êîíñèñòåíöèÿ) òàêæå âàæíû ïðè ïðîèçâîäñòâå íåêîòîðûõ âè-
äîâ ñîåâîé ïðîäóêöèè.

Îêðàñêà ñåìåíè, ðóá÷èêà è ïèãìåíòàöèÿ èìåþò çíà÷åíèå
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîåâîé ìóêè, ìîëîêà, êîíñåðâîâ. Ïðåäïî÷òè-
òåëüíû ñîðòà ñ ðàâíîìåðíîé ñâåòëîé îêðàñêîé ñåìåíè áåç ïèã-
ìåíòàöèè: Þã-30, Âèëàíà, Ôîðà, Âåñòà, Ëàêòà (òàáë. 37).

 Âêóñ ñîåâûõ ñåìÿí îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì è ñîîòíîøåíèåì
ðÿäà àýðèðóþùèõ âåùåñòâ. Ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå èç áîáîâûõ, îá-
ëàäàþò ðàçëè÷íûìè ïðèâêóñàìè. Îñíîâíûå èç íèõ: áîáîâûé, ãîðü-
êèé,  îðåõîâûé è ñëàäêèé. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò èìåòü ïðèâêóñ òðà-
âû, ïëåñåíè, çàòõëîñòè, ñûðûõ áîáîâ, êàðòîíà, ìåëà. Ñëàäêèé ïðè-
âêóñ îáðàçóåòñÿ ïðè ðàñùåïëåíèè æèðîâ è îñâîáîæäåíèè ãëèöåðè-
íà, òðàâÿíèñòûé ïðèâêóñ îáóñëîâëåí íàëè÷èåì â ïðîäóêòàõ êàðáî-
íèëüíûõ  ñîåäèíåíèé,  îñíîâíûå  èç  êîòîðûõ  ýòèëâèíèëêåòîíû,
í-ãåêñàíàëü, 3-öèñ-ãåêñàíàëü, í-ïåíòèëôóðàí. Ýòèëâèíèëêåòîí – ëå-
òó÷åå ñîåäèíåíèå. Îíî îáðàçóåòñÿ èç ëèíîëåâîé êèñëîòû ïîä äåé-
ñòâèåì ëèïîêñèäàçû (ëèïîêñèãåíàçû). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âû-
ìà÷èâàíèå áîáîâ â 1%-íîì ðàñòâîðå NaHCO3 îñëàáëÿåò èõ ñïåöè-
ôè÷åñêèé ïðèâêóñ. Ãîðüêèé ïðèâêóñ ñîè ïîÿâëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå àâ-
òîîêèñëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðàñùåïëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò, ïðèñîåäèíåí-
íûõ ó ñîè ê ôîñôàòàäèëõîëèíó. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëèïèäû, ïðè-
äàþùèå òàêèå ïðèâêóñû, êàê áîáîâûé, ãîðüêîâàòûé è òðàâÿíèñòûé,
ñîñòàâëÿþò 0,02 % îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ è íå ýêñòðàãèðó-
þòñÿ ñìåñüþ ïåíòàë-ãåêñàí, îäíàêî èõ ìîæíî óäàëèòü ïóòåì ýêñò-
ðàêöèè âîäíûì ýòàíîëîì è àçåîòðîïíîé ñìåñüþ ãåêñàí-ýòàíîë (Ñ.Ê.
Àðîðà, 1973;  Õèìèÿ è áèîõèìèÿ áîáîâûõ ðàñòåíèé, 1986).

×åì áîëüøå âêóñ âàðåíûõ ñåìÿí ïðèáëèæàåòñÿ ê ìîëî÷íîìó
èëè çåðíîâîìó è ìåíåå âñåãî èìååò áîáîâûé ïðèâêóñ, òåì âûøå
ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà ñîåâîé ïðîäóêöèè.

Çàïàõ ñåìÿí ñîè è ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè âåñüìà ñïåöè-
ôè÷åí è íå âñåãäà ïðèÿòåí. Îí îáóñëîâëåí íàëè÷èåì íåñêîëüêèõ

êîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: îò ÷åðíîé, êîðè÷íåâîé, áóðîé, çåëåíîé,
ïèãìåíòèðîâàííîé, áåæåâîé è äî ñâåòëî-æåëòîé.

Ñåìåíà äèêîðàñòóùèõ ôîðì íå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû â ïèùó
íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî èìåëè íåïðèâëåêàòåëüíûé âíåøíèé âèä, íå-
áîëüøóþ ìàññó ñåìÿí è âûñîêóþ äîëþ ñåìåííîé îáîëî÷êè, ãëàâíîå
òî, ÷òî íå âñå ñåìåíà ïîãëîùàëè âîäó ïðè çàìà÷èâàíèè â âîäå. Èõ
òâåðäîñåìÿííîñòü, òî åñòü äîëÿ ñåìÿí, íå íàáóõøèõ ïðè çàìà÷èâà-
íèè â âîäå äàæå â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê, äîñòèãàëà 74–94 %.

Ñðåäè ïîëóêóëüòóðíûõ óæå âñòðå÷àåòñÿ êîðè÷íåâàÿ îêðàñêà ñåìå-
íè, à ìàññà 1000 øòóê äîñòèãàåò 41,2–96,7 ã, äîëÿ ñåìåííîé îáîëî÷êè
â ñðåäíåì ñíèçèëàñü äî 13,2 %, òâåðäîñåìÿííîñòü – äî 31,5 %. Äàæå
ïîÿâèëèñü îáðàçöû, ó êîòîðûõ òâåðäîñåìÿííîñòü íå ïðîÿâëÿëàñü.

Êóëüòóðíàÿ ñîÿ, à èìåííî ñîâðåìåííûå ñîðòà îòå÷åñòâåííîé è
çàðóáåæíîé ñåëåêöèè, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ñâîèõ ïðåäêîâûõ
ôîðì ïî âñåì ïàðàìåòðàì. Â îñíîâíîì ñåìåíà èìåþò ñâåòëóþ îê-
ðàñêó (áîëüøèíñòâî èç íèõ áåç ïèãìåíòàöèè), ìàññà 1000 øòóê êî-

1 2 3 4 5 6 7 8 

 Специальный  

117,0– 

211,0 

  

164,0 

6,8– 

8,5 

   7,7 0–4,0    2,0 

Дальневос- 

точный 

 

69,8– 

155,4 

  

113,0 

7,3– 

10,3 

   8,8 0–1,0    0,5 

Зарубежной селекции: 

Американский  

93,0– 

120,9 

  

107,0 

8,8– 

9,1 

   9,0   0–0,5    0,3 

Французский  

107,0– 

175,0 

  

141,0 

7,4– 

9,4 

  8,4 0–26,0    13,0 
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äåñÿòêîâ ëåòó÷èõ âåùåñòâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íûé õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ. Ýòî, êàê ïðàâèëî, ñïèðòû, ñëîæíûå ýôèðû, êåòîíû, àëüäå-
ãèäû, ïèðàçèíû, ñåðóñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ. Òàê, èç ñîåâîãî
òâîðîãà âûäåëåíû è èíäåíòèôèöèðîâàíû 111 ëåòó÷èõ ñîåäèíå-
íèé, ñîñòàâëÿþùèõ çàïàõ ýòîãî ïðîäóêòà (Chung Hau Vin, 1999).

Îñíîâíûìè àðîìàòè÷åñêèìè âåùåñòâàìè â ñîñòàâå áîáîâîãî çà-
ïàõà áåëêîâûõ èçîëÿòîâ ÿâëÿþòñÿ: äèìåòèëòðèñóëüôèä, òðàíñ-òðàíñ-
2,4-íîíàäèåíàëü, ãåêñàíàëü, ìåòèëîâûé ýôèð 2-ìåòèëìàñëÿíîé êèñ-
ëîòû, ìàñëÿíàÿ êèñëîòà, 2-ïåíòèë-ïèðèäèí (W.L. Boatright, 1999).

Êîíñèñòåíöèÿ âàðåíîé ñîè èìååò íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå
îñîáåííî äëÿ êîíñåðâíîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå íà-
òóðàëüíûõ êîíñåðâîâ èç öåëüíîé ñîè. Ïðåäïî÷òèòåëüíû ñîðòà, ñå-
ìåíà êîòîðûõ ïîñëå âàðêè èìåþò ìÿãêóþ, íåæíóþ êîíñèñòåíöèþ.

Ñîãëàñíî íàøèì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, ìÿãêîé êîíñè-
ñòåíöèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîðòà Õîäñîí, Þã-30, Ëàêòà, íåæíîé –
ñîðòà Ôîðà, Âåñòà (òàáë. 37).

Òàáëèöà 37
Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ
è ëèíèé ñîè

Ïî âíåøíåìó âèäó äëÿ êîíñåðâîâ èç öåëüíîé ñîè ïîäõîäÿò
ñåìåíà áåç ïèãìåíòàöèè. Â äàííîì ñëó÷àå âñå ñîðòà, êðîìå ñîð-
òîâ Õîäñîí, Þã-30, Âàëåíòà.

Ïî âêóñó íåïðåâçîéäåííûì ÿâëÿåòñÿ ñîðò Ôîðà, èìåþùèé
ìîëî÷íî-çåðíîâîé âêóñ âàðåíûõ ñåìÿí. Ïðèåìëåìû äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ñîðòà: Ëàêòà, Ëàíü, Âèëàíà ñî ñëàáîâûðàæåííûì ñîåâî-çåð-
íîâûì è ñîåâî-ìîëî÷íûì ïðèâêóñîì.

5. ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÓËÓ×ØÅÍÈÅ
ÊÓËÜÒÓÐÍÎÉ ÑÎÈ ÏÎ ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÌ

    ÏÐÈÇÍÀÊÀÌ ÑÅÌßÍ

×åëîâåê òûñÿ÷åëåòèÿìè ñîâåðøåíñòâîâàë äèêîðàñòóùèé ðà-
ñòèòåëüíûé ìèð â ðàìêàõ áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ è ïðèñïîñàá-
ëèâàë ê ñâîèì íóæäàì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû
èñïîëüçóåì êóëüòóðíóþ ñîþ, êîòîðàÿ èìååò çíà÷èòåëüíûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ íå òîëüêî ñî ñâîèìè ïðåäêàìè, íî è  äðó-
ãèìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè êóëüòóðàìè. Îíè ñâÿçàííû ñ å¸ óíè-
êàëüíûì áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è øèðî÷àéøåé ìíîãîôóíêöè-
îíàëüíîñòüþ. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòè ïðåèìóùåñòâà îáóñëîâèëè
áîëüøèå îáú¸ìû åå ïðîèçâîäñòâà â ìèðå.

Òåì íå ìåíåå, ñîõðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåé ñåëåê-
öèîííî-ãåíåòè÷åñêîé ðàáîòû ïî óëó÷øåíèþ áèîõèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ñåìÿí ñîè â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì â êîíöå ÕÕ âåêà â Ðîññèè
èíäóñòðèè ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ðàçëè÷-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè. Ïðîäóêòû, ïîëó÷àåìûå â
ðåçóëüòàòå ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè çåðíà ñîè, ñòàëè øèðîêî èñïîëü-
çîâàòüñÿ â ñèñòåìå çäîðîâîãî è ðàöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ. Íî ïî-
ñêîëüêó äëÿ ýòèõ öåëåé èñïîëüçîâàëè ñåìåíà îáû÷íûõ ñîðòîâ, íå
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ
ïðîäóêòîâ, áûëî ðåøåíî ïðåäëîæèòü ñïåöèàëüíûå ñîðòà ñ óëó÷-
øåííûìè ïèùåâûìè äîñòîèíñòâàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, êîíñåðâèðîâàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðàòîâ
ñîåâîãî áåëêà è ò. ä.

Êðîìå ýòîãî, ñòàâèëàñü çàäà÷à óïðîñòèòü èñïîëüçîâàíèå ñîè
â êîðìëåíèè æèâîòíûõ è ïòèöû íåïîñðåäñòâåííî â õîçÿéñòâàõ.

Внешний вид исходных семян Вареные семена  

Сорт, 

линия 

окраска  

семени 

окраска 

рубчика 

пигмен-

тация 

 

вкус 

степень вы-

раженности 

вкуса 

консис-

тенция 

Ходсон 

 

Юг-30 

 

Лань 

 

Руно 

 

Вилана 

Фора 

 

Веста 

 

Л-784 

 

Лакта 

 

Валента 

Светло- 

желтая 

Светло- 

бежевая 

Бежевая 

 

Светло- 

желтая 

Бежевая 

Светло- 

желтая 

---  «  --- 

 

Желтая 

 

Бежевая 

 

Желтая 

Коричневая 

 

Бесцветная 

 

Светло- 

коричневая 

Темно- 

Коричневая 

Бесцветная 

Светло- 

коричневая 

Бесцветная 

 

Светло- 

коричневая 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

Светло- 

коричневая 

---  «  --- 

 

Отсутствует 

 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

 

Светло- 

коричневая 

Соево- 

зерновой 

Соево- 

молочный 

Соево- 

зерновой 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

Молочно- 

зерновой 

Горохово-

зерновой 

Соевый 

 

Соево- 

молочный 

Соево- 

зерновой 

Средняя 

 

---  «  --- 

 

Слабая 

 

Средняя 

 

Слабая 

Средняя 

 

Слабая 

 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

 

Средняя 

Мягкая 

 

---  «  --- 

 

Плотная 

 

---  «  --- 

 

---  «  --- 

Нежная 

 

---  «  --- 

 

Плотная 

 

Мягкая 

 

Плотная 
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Ïðè ýòîì îñíîâíîé öåëüþ áûëî âûâåäåíèå êà÷åñòâåííî íîâûõ
ñîðòîâ ñîè, ñåìåíà êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû âêëþ÷àòü â êîðìà â
íàòóðàëüíîì âèäå ïîñëå ìèíèìàëüíîé èëè áåç òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëåå âûñîêîáåëêî-
âûõ ñåìÿí ñîè ïîçâîëèò ñáàëàíñèðîâàòü êîðìà ïî áåëêó ìåíüøèì
èõ êîëè÷åñòâîì. À ïðèìåíåíèå ñîðòîâ ñ ïîíèæåííîé àêòèâíîñ-
òüþ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, äîëæ-
íî áûëî ñïîñîáñòâîâàòü óìåíüøåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò íà
òåïëîâóþ îáðàáîòêó ñîè è äàæå  èñïîëüçîâàíèþ íà êîðì çåðíà â
ñûðîì (íå ïðîøåäøåì òåðìîîáðàáîòêó) âèäå (À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â.
Çåëåíöîâ, Å.Â. Ìîøíåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Ïåðâûé ýòàï ðàáîòû ïî ñåëåêöèè ñîðòîâ ñîè ñ óëó÷øåííû-
ìè áèîõèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñåìÿí áûë èíèöèèðîâàí
áèîõèìèêàìè è ñåëåêöèîíåðàìè ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð Â.Ñ.
Ïåòèáñêîé, À.Â. Êî÷åãóðîé, Ñ.Â. Çåëåíöîâûì â 1988 ãîäó è íà-
÷àò ñ ïîèñêà èñõîäíûõ ôîðì, îáëàäàþùèõ ïîíèæåííîé àêòèâíî-
ñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà
â ñåìåíàõ.

Ïðè ìíîãîëåòíåì èçó÷åíèè áîëåå ÷åì 800 êîëëåêöèîííûõ
îáðàçöîâ ñîè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáíàðóæåí øèðîêèé
äèàïàçîí âàðüèðîâàíèÿ óðîâíÿ àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà ñåìÿí. Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáðàçöàìè áûëè
î÷åíü âåëèêè è äîñòèãàëè 31,1 ìã/ã ïðè êðàéíèõ çíà÷åíèÿõ ïðè-
çíàêà 6,9 è 38,0 ìã/ã. Íèçêîé ÒÈÀ, êàê ïðàâèëî, îòëè÷àëèñü êîë-
ëåêöèîííûå îáðàçöû, ïëîõî àäàïòèðîâàííûå ê óñëîâèÿì âûðà-
ùèâàíèÿ. Îíè õàðàêòåðèçîâàëèñü íèçêîé óðîæàéíîñòüþ ñåìÿí,
íèçêîðîñëîñòüþ, ðàñòðåñêèâàíèåì áîáîâ ïðè ñîçðåâàíèè. Èçó-
÷åííûå îáðàçöû ñîè êîëëåêöèè ÂÈÐ, ñåëåêöèîííûå ëèíèè
ÂÍÈÈÌÊ è äðóãèõ ñåëåêöèîííûõ ó÷ðåæäåíèé ïîçâîëèëè íàé-
òè èñòî÷íèêè ïîëåçíûõ ïðèçíàêîâ è íà÷àòü ñåëåêöèþ íà ïîëåç-
íûå áèîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè.

Îöåíêà êîììåð÷åñêèõ ñîðòîâ ñîè, âîçäåëûâàåìûõ íà òåððè-
òîðèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, ïîêàçàëà, ÷òî èõ ÒÈÀ â ñðåäíåì ñî-
ñòàâëÿåò 22,9 ìã/ã. Âñå èññëåäóåìûå ñîðòà õîðîøî îòðàáîòàíû ïî
êîìïëåêñó õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, îäíàêî âåëè÷èíà àê-
òèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà áûëà íà ñðåäíåì óðîâíå äèà-
ïàçîíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ (òàáë. 38).

Òàáëèöà 38
Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ñåìåíàõ ïðîìûøëåííî-
âîçäåëûâàåìûõ ñîðòîâ ñîè (â ìã/ã)

Год 
Сорт  

1993 1994 1995 

Среднее 

за 3 года 

Ходсон 24,6 24,6 24,0 24,4 

Лань  23,2 23,3 23,3 23,3 

Быстрица 2 21,1 24,1 21,5 22,2 

Руно  22,7 23,8 23,7 23,4 

Юг-30 26,1 25,3 25,1 25,5 

Ладья  21,6 19,3 21,9 20,9 

Волна  20,5 21,3 20,8 20,9 

НСР
05

 2,1 2,4 2,0 - 

Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîðòàìè ïî ýòîìó ïðèçíàêó
äîñòèãàëè 4,6 ìã/ã, ïðè ýòîì íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì ÒÈÀ îò-
ëè÷àëèñü ñîðòà Þã-30 è Õîäñîí, à ñàìûìè íèçêîèíãèáèòîðíû-
ìè áûëè ñîðòà Ëàäüÿ è Âîëíà.

Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âñåãî ìàññèâà äàííûõ
áûëà óñòàíîâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó
ÒÈÀ è îñíîâíûìè áèîõèìè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè çåðíà ñîè.
Òàê, êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó àêòèâíîñòüþ èíãèáèòî-
ðîâ òðèïñèíà è ñîäåðæàíèåì áåëêà âàðüèðîâàëè îò r = -0,44
äî r = -0,90; ìåæäó àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ è ñîäåðæàíèåì
ìàñëà – îò r = 0,76 äî r = 0,98. Íå îáíàðóæåíî ñóùåñòâåííîé
ñâÿçè ìåæäó ÒÈÀ è ñîäåðæàíèåì ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñ-
ëîò è ëèçèíà.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè òàêæå, ÷òî ïðè îïòèìàëüíîì ñðîêå
ñåâà ìåæäó ÒÈÀ è óðîæàéíîñòüþ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü áûëà ïî-
ëîæèòåëüíîé è ñîñòàâèëà îò r = 0,53 äî r = 0,79.

Â öåëîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ñêðèíèíãà êîëëåêöèè,
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â èìåþùåìñÿ âî ÂÍÈÈÌÊ ãåíîôîíäå
ñîè ñîäåðæàíèå áåëêà âàðüèðîâàëî îò 36 äî 48 %, ìàñëà – îò
15 äî 24 %, òðèïñèí èíãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (ÒÈÀ) – îò 6,9
äî 38,0 ìã/ã.

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé îöåíêè êîëëåêöèîííîãî ìàòåðèà-
ëà áûëè âûäåëåíû îáðàçöû ñîè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ áëàãîïðè-
ÿòíûì ñî÷åòàíèåì èíòåðåñóþùèõ ïðèçíàêîâ (òàáë. 39).



142 143

Òàáëèöà 39
Ïåðñïåêòèâíûå íèçêîèíãèáèòîðíûå êîëëåêöèîííûå
îáðàçöû ñîè

1992–1995 ãã.

Â òå÷åíèå ðÿäà ëåò âûäåëåííûå èç êîëëåêöèè íèçêîèíãèáè-
òîðíûå ñîðòîîáðàçöû 0240 è Sioux âêëþ÷àëèñü â ñêðåùèâàíèÿ ñ
âûñîêîïðîäóêòèâíûìè òåõíîëîãè÷íûìè ñîðòàìè ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ ðåêîìáèíàíòíûõ ôîðì, êîòîðûå íàðÿäó ñ ïîíèæåííîé
òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
áåëêà â ñåìåíàõ îáëàäàëè áû õîðîøèì êîìïëåêñîì äðóãèõ õîçÿé-
ñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ (À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, Å.Â.
Ìîøíåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Â ðåçóëüòàòå ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ê 1995 ãîäó áûëî âûäåëå-
íî áîëåå 120 ëèíèé F5 ñ àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà îò
13 äî 18 ìã/ã. Ëó÷øèå ïî îñíîâíûì õîçÿéñòâåííî öåííûì ïðè-
çíàêàì ëèíèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 40.

Òàáëèöà 40
Áèîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëó÷øèõ
íèçêîèíãèáèòîðíûõ ëèíèé

1995 ã.

Содержание в семенах, % 

Генотип  ТИА, мг/г 

белок масло 

Масса  

1000 семян, г      

Ходсон (стандарт) 23,5 40,2 22,3 174 

0240 16,8 43,4 17,7 263 

Т-245 15,7 45,8 17,4 286 

Sioux 12,6 46,9 17,3 120 

Р-73-9 11,9 47,5 17,3 101 

Ñàìûìè íèçêîèíãèáèòîðíûìè îêàçàëèñü ñîðòîîáðàçöû Ð-73-9
è Sioux. Èõ àêòèâíîñòü áûëà â 2 ðàçà íèæå, ÷åì ó ñòàíäàðòíîãî ñîð-
òà Õîäñîí. Íèçêèé óðîâåíü ÒÈÀ ó ýòèõ îáðàçöîâ ñîïðîâîæäàëñÿ
âûñîêèì óðîâíåì áåëêà, ïðåâûøàþùèì êîíòðîëüíûé ñîðò íà 6,7–
7,3 àáñ. %. Îäíàêî ñîðòîîáðàçöû Sioux è Ð-73-9 îòëè÷àëèñü ðàí-
íåñïåëîñòüþ, î÷åíü íèçêîé óðîæàéíîñòüþ ñåìÿí, ò¸ìíîé îêðàñêîé
èõ îáîëî÷êè è âûñîêîé ñòåïåíüþ ïèãìåíòèðîâàííîñòè, à òàêæå
âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàñòðåñêèâàåìîñòè áîáîâ, ÷òî ñóùåñòâåííî óñ-
ëîæíèëî ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêóþ ðàáîòó ñ íèìè (À.Â. Êî÷åãó-
ðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, Å.Â. Ìîøíåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà õàðàêòåðè-
çîâàëèñü ïîçäíåñïåëûå ñîðòîîáðàçöû Ò-245 è 0240. Ïî ìàññå
1000 ñåìÿí ýòè îáðàçöû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëè ñòàíäàðò-ñîðò
Õîäñîí. Îíè òàêæå îòëè÷àëèñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåë-
êà è èìåëè ïîâûøåííóþ ïî ñðàâíåíèþ ñ Sioux è Ð-73-9 óðîæàé-
íîñòü. Ãåíîòèïû Ò-245 è 0240 òàêæå èìåëè ïðèçíàê ðàñòðåñêè-
âàåìîñòè áîáîâ, âûçûâàþùèé íåîáõîäèìîñòü íåçàìåäëèòåëüíîé
óáîðêè ñåìÿí ñðàçó ïîñëå äîñòèæåíèÿ ôàçû ôèçèîëîãè÷åñêîé ñïå-
ëîñòè. Ïðè ýòîì ñåìåíà ñîðòîîáðàçöà Ò-245 èìåëè ÷¸ðíî-çåë¸-
íóþ îêðàñêó îáîëî÷êè, à ñåìåíà ñîðòîîáðàçöà 0240 – ñâåòëî-æ¸ë-
òóþ.

Â öåëîì, âñå 4 âûäåëåííûõ íèçêîèíãèáèòîðíûõ ñîðòîîáðàç-
öà, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå öåëîãî ðÿäà äîìèíàíòíûõ îòðèöàòåëü-
íûõ ãåíîâ â èõ ãåíîìàõ, ïðèãîäíû äëÿ ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñ-
êîé ðàáîòû ñ íèìè.

Содержание в семенах, % Родительские формы, гиб-

ридные комбинации 
ТИА, мг/г 

белка масла 

Ходсон (стандарт) 24,0 40,2 22,8 

Р-73-9 10,3 48,8 16,2 

0240 15,7 44,5 17,2 

УСХИ-6 22,0 41,8 21,7 

Руно 23,7 40,8 22,2 

Fred 25,3 39,8 23,3 

0240 × УСХИ-6 12,0 45,8 14,9 

0240 × УСХИ-6 12,4 47,3 15,7 

Ходсон × Р-73-9 13,0 45,1 16,1 

Руно × 0240 13,4 46,8 16,8 

0240 × Ходсон 13,6 46,8 16,1 

0240 × Fred 14,0 46,6 16,4 

Áîëüøèíñòâî èç âûäåëåííûõ ëèíèé áûëè ïîëó÷åíû ïðè
ñêðåùèâàíèè ñåëåêöèîííûõ ñîðòîâ ñ îáðàçöîì 0240. Èç âñåõ êîë-
ëåêöèîííûõ èñòî÷íèêîâ íèçêîé àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà ýòîò îáðàçåö ñîäåðæàë íàèìåíüøåå ÷èñëî îòðèöàòåëüíûõ
ïðèçíàêîâ, ÷òî è îïðåäåëèëî åãî ÷àñòîå èñïîëüçîâàíèå â êà÷å-
ñòâå ðîäèòåëüñêîé ôîðìû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå íèçêîèíãèáèòîðíûå ëèíèè îòëè-
÷àëèñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ, ÷òî îáóñëîâ-
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ëèâàåò áîëåå âûñîêèå  êîðìîâûå è ïèùåâûå äîñòîèíñòâà, à òàê-
æå  ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ñöåïëåííîå íàñëåäîâàíèå ýòèõ ïðè-
çíàêîâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðè ñêðåùèâàíèè îáðàçöà 0240 ñ ñîðòîì Fred
áûëà âûäåëåíà ëèíèÿ Ë-317, îòëè÷àþùàÿñÿ ïîíèæåííîé ðàñòðåñ-
êèâàåìîñòüþ áîáîâ è óâåëè÷åííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ðîäèòåëüñêîé ôîðìîé 0240. Íà îñíîâå ýòîé ëèíèè áûë ñî-
çäàí ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé íèçêîèíãèáèòîðíûé ñîðò ñîè ïèùå-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ Ôîðà.

Ðàñòåíèÿ ñîðòà Ôîðà îòíîñèòåëüíî íèçêîðîñëû, èõ âûñîòà
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 70 ñì. Íèæíèå áîáû ðàñïîëàãàþòñÿ îò
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà âûñîòå 13–15 ñì. Òèï ðîñòà ðàñòåíèé äå-
òåðìèíàíòíûé – ãëàâíûé ñòåáåëü çàêàí÷èâàåòñÿ êðóïíîé êèñ-
òüþ ñ 10–15 áîáàìè. Ãëàâíûé è áîêîâûå ïîáåãè – òîëñòûå, ïî-
âûøåííîé ãðóáîñòè. Êóñò ñðåäíåé ïëîòíîñòè, íà îäíîì ðàñòå-
íèè îáðàçóåòñÿ 3–6 âåòâåé. Îïóøåíèå ðàñòåíèé ñåðîãî öâåòà.
Ëèñòüÿ òðîé÷àòûå, êðóïíûå, îâàëüíîé ôîðìû ñ çàîñòð¸ííûì
êîí÷èêîì, ò¸ìíî-çåë¸íîé îêðàñêè. Öâåòêè êðóïíûå, ñîáðàíû â
êèñòè ïî 3–6 øòóê â êàæäîé. Îêðàñêà âåí÷èêà öâåòêà áåëàÿ.
Áîáû áîëüøîãî ðàçìåðà, ïðåèìóùåñòâåííî äâóñåìÿííûå. Ôîð-
ìà áîáà ñëàáîèçîãíóòàÿ, îêðàñêà ñòâîðîê ïðè ñîçðåâàíèè ñâåò-
ëî-êîðè÷íåâàÿ. Ñåìåíà êðóïíûå, óäëèí¸ííîé ôîðìû. Îêðàñêà
ñåìåííîé îáîëî÷êè æ¸ëòàÿ, ìàòîâàÿ, áåç ïèãìåíòàöèè. Ñåìåí-
íîé ðóá÷èê êðóïíûé, õîðîøî âûðàæåí, îâàëüíî óäëèí¸ííûé,
ñâåòëî-êîðè÷íåâîé îêðàñêè.

Ñîðò ñðåäíåñïåëûé, âåãåòàöèîííûé ïåðèîä 124–127 äíåé.
Ñåìåííàÿ ïðîäóêòèâíîñòü íåñêîëüêî ïîíèæåííàÿ è ñîñòàâëÿåò
2,24–2,73 ò/ãà. Òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ ïðè óáîðêå, òàê êàê äàæå
ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ïåðåñòîå áîáû ìîãóò ðàñòðåñêèâàòüñÿ. Âû-
ñîêîóñòîé÷èâ ê ïåïåëüíîé ãíèëè (À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ,
Å.Â. Ìîøíåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Îò îáû÷íûõ ñîðòîâ çåðíîâîãî òèïà ñîðò Ôîðà îòëè÷àåòñÿ
êðóïíîñåìÿííîñòüþ (ìàññà 1000 øòóê 250–300 ã), ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì áåëêà (43,4–44,8 %). ÒÈÀ íîâîãî ñîðòà âàðüèðóåò â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ãîäà è ñîñòàâëÿåò 16,3–17,9 ìã/ã ïðè 22–
24 ìã/ã ó îáû÷íûõ ñîðòîâ. Ñîäåðæèò ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî
ìàñëà â ñåìåíàõ – 16,1–17,4 %.

Áèîõèìè÷åñêèå äîñòîèíñòâà ñåìÿí ñîðòà Ôîðà óäà÷íî ñî-
÷åòàþòñÿ ñ ïîâûøåííîé êðóïíîñòüþ ñåìÿí, âûñîêîé âåëè÷èíîé
íàáóõàíèÿ, ñâåòëîé îêðàñêîé ñåìåííîé îáîëî÷êè áåç ïðèçíàêîâ
ïèãìåíòàöèè è ñâåòëîîêðàøåííûì ðóá÷èêîì. Ñî÷åòàíèå âñåõ
ýòèõ ïðèçíàêîâ ó íîâîãî ñîðòà ïîçâîëèëî ðåêîìåíäîâàòü åãî â
êà÷åñòâå ñïåöèàëüíîãî ñîðòà äëÿ ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêèì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû
èñïîëüçîâàíèÿ ñåìÿí ñîðòà Ôîðà äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ. Ñîâìåñò-
íî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÊÍÈÈ õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè ñåëüõîçïðî-
äóêöèè (ã. Êðàñíîäàð) áûëè èçãîòîâëåíû ïðîáíûå ïàðòèè êîí-
ñåðâîâ èç ñåìÿí ñîðòîâ Ôîðà è Õîäñîí ïî èçâåñòíîé ðåöåïòóðå.
Ïðîáíûå ïàðòèè êîíñåðâîâ èç ñîðòà Ôîðà ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåð-
æàëè èíãèáèòîðû òðèïñèíà è îáëàäàëè âûñîêèìè ïîòðåáèòåëü-
ñêèìè êà÷åñòâàìè  (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Ë.Ä. Åðàøåâà, Ð.Ñ. Åðìîëåí-
êî, Ã.Ï. Ïàâëîâà, Ë.À. Àëåõèíà, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ. Ïà-
òåíò ÐÔ íà ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà êîíñåðâîâ èç ñîè ¹ 2105482).

Íàèëó÷øèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà êîíñåðâîâ (ñàìàÿ íèç-
êàÿ ÒÈÀ, ìÿãêàÿ, íåæíàÿ êîíñèñòåíöèÿ, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
áåëêà) âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîêàçàëè îáðàçöû, èçãîòîâëåííûå èç ñå-
ìÿí ñîè ñîðòà Ôîðà.

Ïðîâåä¸ííûå èñïûòàíèÿ ñåìÿí ñîðòà Ôîðà â íåñêîëüêèõ ôèð-
ìàõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà ïðîèçâîäñòâå ñîåâûõ ìîëî÷íûõ
ïðîäóêòîâ, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ýòèõ öåëåé ñîðò òàêæå ÿâëÿåòñÿ íå-
ïðåâçîéä¸ííûì. Îí îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñó-
õèõ âåùåñòâ â ãîòîâîé ïðîäóêöèè, âûñîêèå âêóñîâûå êà÷åñòâà è
ïðèâëåêàòåëüíûé òîâàðíûé âèä.

Ñ 1996 ãîäó ýòîò ñîðò áûë ïåðåäàí íà ãîñóäàðñòâåííîå èñ-
ïûòàíèå, à ñ 1998 ãîäà áûë âêëþ÷åí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð
ñåëåêöèîííûõ äîñòèæåíèé è äîïóùåí ê èñïîëüçîâàíèþ â ïðî-
èçâîäñòâå â çîíå Ñåâåðíîãî Êàâêàçà (À.ñ. ¹ 29222). Îäíàêî øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîðò Ôîðà â ïðîèçâîäñòâå íå ïîëó÷èë
èç-çà ñîõðàíÿþùåãîñÿ â åãî ãåíîìå äîìèíàíòíîãî ãåíà ñëàáîé
óñòîé÷èâîñòè ê ðàñòðåñêèâàíèþ áîáîâ ïðè ñîçðåâàíèè. Íåñìîò-
ðÿ íà ýòî, ñîðò Ôîðà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòà¸òñÿ ñîðòîì-
ýòàëîíîì ñ íåïðåâçîéä¸ííûìè âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè ñåìÿí è
ïî ýòîé ïðè÷èíå îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ñåëåêöèîííîì ïðî-
öåññå.

10 Çàêàç 079
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Â ïåðèîä 1997–1999 ãã. â êîíêóðñíîì èñïûòàíèè èçó÷àëàñü
ëèíèÿ Ë-983, âûäåëåííàÿ èç ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè 0240 ×
ÓÑÕÈ-6. Ïî âêóñîâûì êà÷åñòâàì è áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñå-
ìÿí ýòà ëèíèÿ îêàçàëàñü áëèçêà ê ñîðòó Ôîðà, îäíàêî ïðåâûøàëà
åãî ïî óðîæàéíîñòè. Ïîä íàçâàíèåì «Âåñòà» â   1999 ãîäó ýòà ëè-
íèÿ áûëà ïåðåäàíà íà ãîñóäàðñòâåííîå ñîðòîèñïûòàíèå.

Âåñòà ÿâëÿåòñÿ ñîðòîì ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îò îáû÷íûõ
ñîðòîâ çåðíîâîãî òèïà îòëè÷àåòñÿ êðóïíîñåìÿííîñòüþ (ìàññà
1000 øòóê 230–260 ã), ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà (42,4–
44,1 %) è ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà
(17,2–19,8 ìã/ã). Ñîäåðæèò ïîíèæåííîå êîëè÷åñòâî ìàñëà â ñå-
ìåíàõ – 17,4–19,1 % (òàáë. 41).

Òàáëèöà 41
Õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîáåëêîâîé ëèíèè Ë-983 (Âåñòà)

áîñòè. Êóñò ñðåäíåé ïëîòíîñòè, íà îäíîì ðàñòåíèè îáðàçóåò-
ñÿ 3–6 âåòâåé. Îïóøåíèå ðàñòåíèé – ñåðîãî öâåòà. Ñåìåíà
êðóïíûå, óäëèí¸ííîé ôîðìû. Îêðàñêà ñåìåííîé îáîëî÷êè æ¸ë-
òàÿ, ìàòîâàÿ, áåç ïèãìåíòàöèè. Ñåìåííîé ðóá÷èê êðóïíûé, õî-
ðîøî âûðàæåí, îâàëüíî-óäëèí¸ííûé, ñâåòëî-êîðè÷íåâîé îê-
ðàñêè. Ýòîò ñîðò âûñîêî óñòîé÷èâ ê áàêòåðèîçàì è ëîæíîé ìó÷-
íèñòîé ðîñå.

Ñîðò ñîè Âåñòà âíåñ¸í â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöè-
îííûõ äîñòèæåíèé è äîïóùåí ê èñïîëüçîâàíèþ â ïðîèçâîäñòâå
â çîíå Ñåâåðíîãî Êàâêàçà ñ 2002 ã. (À.ñ. ¹ 33494). Ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîåâûõ ïèùåâûõ ìîëî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ è äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ.

Ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé ñ ó÷àñ-
òèåì ðîäèòåëüñêîé ôîðìû 0240 ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå áåëêà ó ãèáðèäíûõ ëèíèé íå ïðåâûøàåò 44–45 %. Ïðè
ýòîì âûñîêèé óðîâåíü áåëêà â ñåìåíàõ, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ íàëè÷èåì ñíèæåííîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé è ïîâû-
øåííîé ðàñòðåñêèâàåìîñòüþ áîáîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
íàëè÷èå êîððåëÿöèè ìåæäó âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà è  ðàñ-
òðåñêèâàåìîñòüþ ó ôîðìû 0240.

Ñ öåëüþ ðàçðûâà ïðåäïîëàãàåìîé ñâÿçè ñåëåêöèîíåðàìè
ÂÍÈÈÌÊ áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ñêðåùèâàíèé âûñîêîáåëêîâûõ
ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé ñ äðóãèìè ñîðòàìè: Þã-30, Ëàíü, Õîäñîí,
Áûñòðèöà 2.

Â F4 áûëà âûäåëåíà ãèáðèäíàÿ êîìáèíàöèÿ Þã-30 × (0240 ×
Fred), ó êîòîðîé íà ôîíå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ áåëêà îòñóò-
ñòâîâàë ïðèçíàê ðàñòðåñêèâàåìîñòè. Èç ýòîé ãèáðèäíîé êîìáè-
íàöèè áûë âûäåëåí öåëûé ðÿä ëèíèé, êîòîðûå ïðîøëè âñåñòî-
ðîííþþ îöåíêó  â ïðåäâàðèòåëüíîì è êîíêóðñíîì ñîðòîèñïû-
òàíèÿõ.

Ëó÷øàÿ â ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè Þã-30 × (0240 × Fred), ñå-
ëåêöèîííàÿ ëèíèÿ Ë-784 â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ñòàáèëüíî íà-
êàïëèâàëà â ñåìåíàõ 43,0–44,5 % áåëêà, ïðè ýòîì å¸ óðîæàéíîñòü
è ìàñëè÷íîñòü íàõîäèëèñü íà óðîâíå ñîðòîâ ñî ñðåäíèìè çíà÷å-
íèÿìè ýòèõ ïðèçíàêîâ (òàáë. 42).

Веста (Л-283), по годам Фора, по годам 

Признак 

1997 1998 1999 

сред-

нее 

за 3 

года 

1997 1998 1999

среднее 

за 3 

года 

Урожайность, т/га 3,40 1,66 2,37 2,48 2,15 1,03 1,91 1,70 

Вегетац. период, дни 139 123 126 129 139 123 126 129 

Высота растений, см 80 72 72 74,7 54 53 47 51 

Масса 1000 семян, г 265 193 233 230 296 213 294 268 

Содержание белка  

в семенах, % 

44,1 43,9 42,4 43,5 44,7 44,1 44,5 44,4 

ТИА, мг/г 17,2 17,1 19,8 18,0 15,1 15,8 16,2 15,7 

Ñîðò ñðåäíåñïåëûé, â òèïè÷íûå ïî óâëàæíåíèþ ãîäû åãî
âåãåòàöèîííûé ïåðèîä ñîñòàâëÿåò 123–126 äíåé. Ñåìåííàÿ ïðî-
äóêòèâíîñòü âûøå, ÷åì ó ñîðòà Ôîðà è ñîñòàâëÿåò 2,5–3,0 ò ñ 1 ãà,
âî âëàæíûå ãîäû, äîñòèãàÿ 3,4 ò/ãà.

Âûñîòà ðàñòåíèé ñîðòà Âåñòà ñîñòàâëÿåò 70–80 ñì. Íèæ-
íèå áîáû ðàñïîëàãàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû íà âûñîòå 13–
15 ñì. Â îòëè÷èå îò ñîðòà Ôîðà óñòîé÷èâ ê ðàñòðåñêèâàíèþ
áîáîâ. Òèï ðîñòà ðàñòåíèé äåòåðìèíàíòíûé – ãëàâíûé ñòåáåëü
çàêàí÷èâàåòñÿ êðóïíîé êèñòüþ. Ñîðò âûñîêî óñòîé÷èâ ê ïîëå-
ãàíèþ. Ãëàâíûé è áîêîâûå ïîáåãè òîëñòûå, ïîâûøåííîé ãðó-

10*
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Òàáëèöà 42
Õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîïðîäóêòèâíîé âûñîêîáåëêîâîé
ëèíèè Ë-784

áîãàòûé ñåëåêöèîííûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì âûäåëåí ðÿä ëèíèé
ñ èçìåí¸ííûì áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì è öåííûì ñî÷åòàíèåì
åãî ñ äðóãèìè ïðèçíàêàìè.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â ñåìåíàõ è
àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà îêàçàëàñü ãèáðèäíàÿ êîìáè-
íàöèÿ Ë-2574/4 × P-73-9, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîé ãèá-
ðèäèçàöèè (ðèñ. 3).

Ðèñóíîê 3 – Ïðîèñõîæäåíèå âûñîêîáåëêîâîé ëèíèè Ë-799

Ëó÷øàÿ â äàííîé ãèáðèäíîé êîìáèíàöèè ðàííåñïåëàÿ âûñî-
êîáåëêîâàÿ ëèíèÿ Ë-799 â 2001–2002 ãã. ïðîõîäèëà êîíêóðñíîå
ñîðòîèñïûòàíèå (òàáë. 43).

Òàáëèöà 43
Õàðàêòåðèñòèêà âûñîêîáåëêîâîé ëèíèè Ë-799 (Âàëåíòà)

Л-784 (Юг-30 × (0240 × Fred) Быстрица 2 (стандарт) 

Признак 

1998 1999 2000 2001 средн. 1998 1999 2000 2001 средн. 

Урожай- 

ность, 

 т/га 

1,22 2,48 1,42 1,05 1,54 1,03 2,13 1,38 0,99 1,38 

Вегетацион- 

ный период, 

дни 

95 112 104 103 103,5 93 112 103 111 104,8 

Масса 1000  

семян, г 

93 121 101 97 103 103 144 132 124 126 

Содержание 

белка, % 

44,8 44,5 43,9 42,9 44,0 42,7 43,5 42,4 43,2 43,0 

Содержание 

 масла, % 

20,0 21,1 21,1 21,1 20,8 21,4 21,4 21,4 20,8 21,2 

ТИА, мг/г 16,3 19,1 19,2 20,6 18,8 18,5 19,6 20,1 19,8 19,5 

Ïî äàííûì êîíêóðñíîãî èñïûòàíèÿ çà 1998–2001 ãîäû ëèíèÿ
Ë-784 ïðåâûñèëà ñîðò-ñòàíäàðò Áûñòðèöà 2 íå òîëüêî ïî ñîäåð-
æàíèþ áåëêà, íî è ïî óðîæàéíîñòè ñåìÿí, à â êîíå÷íîì èòîãå
ïî ñáîðó áåëêà ñ ãåêòàðà  â ñðåäíåì íà 115 êã, èëè íà 13 %. Ëè-
íèÿ Ë-784 íå îòëè÷àåòñÿ êðóïíîñåìÿííîñòüþ. Îäíàêî å¸ ñåìåíà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîåâîé
ìóêè, áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, èçîëÿòîâ, òåêñòóðàòîâ, ñîåâîãî
ìîëîêà  è  ñûðà-òîôó.  Ïðè÷åì, êà÷åñòâî  ñûðà-òîôó, ïîëó÷åííîãî
èç Ë-784, áûëî ñàìûì âûñîêèì. Óíèêàëüíîñòü äàííîé ëèíèè çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåëêà ñî÷åòàåòñÿ ñ ïî-
âûøåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòåíèé.

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñåìå-
íàõ, îòíîñèòåëüíî äîñòèãíóòîãî óðîâíÿ 44–45 %, â ïðîãðàììó
ñêðåùèâàíèé áûëè âîâëå÷åíû åùå áîëåå íèçêîèíãèáèòîðíûå, à
ñëåäîâàòåëüíî, è áîëåå âûñîêîáåëêîâûå èñõîäíûå ôîðìû Ð-73-9
è Sioux. Ýòè îáðàçöû ñêðåùèâàëè ñ ëèíèÿìè, âûäåëåííûìè èç
ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé ñ ó÷àñòèåì âûñîêîáåëêîâûõ ðîäèòåëü-
ñêèõ ôîðì 0240 è Ôîðà. Â ðåçóëüòàòå ñòóïåí÷àòûõ ñêðåùèâàíèé
â òå÷åíèå öåëîãî ðÿäà ëåò ñåëåêöèîíåðàìè ÂÍÈÈÌÊ áûë ñîçäàí

Л-799 (Валента) Быстрица 2 (стандарт) 

            Признак 

2001 2002 среднее 2001 2002 среднее 

Урожайность, т/га 0,71 1,76 1,24 0,93 2,25 1,59 

Вегетационный 

период, дни 106 124 115 111 120 116 

Масса 1000 семян, г 112 180 146 118 195 157 

Содержание белка, % 49,2 46,6 47,9 43,6 42,8 43,2 

Содержание масла, % 16,3 17,2 16,7 20,6 20,0 20,3 

ТИА, мг/г 10,6 14,3 12,4 19,2 19,2 19,2 
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Ñ 2003 ã. âûñîêîáåëêîâàÿ ëèíèÿ Ë-799 ïîä íàçâàíèåì «Âà-
ëåíòà» ïðîõîäèëà íà ãîñóäàðñòâåííîå ñîðòîèñïûòàíèå, à ñ 2005 ã.
ñîðò ñîè Âàëåíòà âíåñåí â Ãîñóäàðñòâåííûé ðååñòð ñåëåêöèîí-
íûõ äîñòèæåíèé (À.ñ. ¹ 39216). Ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ
â êîðìîïðîèçâîäñòâå, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ñîåâîé ìóêè, áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ,
ñïðàéòñîâ.

Â ñåìåíàõ ýòîãî ñîðòà â ñðåäíåì íàêàïëèâàåòñÿ 47,9 % áåë-
êà, â îòäåëüíûå ãîäû, äîñòèãàÿ óðîâíÿ áîëåå 49 %. Ïî óðîæàé-
íîñòè ñåìÿí âûñîêîáåëêîâûé ñîðò Âàëåíòà óñòóïàåò ñòàíäàðòó –
ñîðòó Áûñòðèöà 2, òåì íå ìåíåå, Âàëåíòà îòíåñåíà íàìè ê êàòå-
ãîðèè îñîáî öåííûõ (À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, Å.Â. Ìîøíåí-
êî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ó ýòîãî ñîðòà íàðÿäó ñ âûñîêèì ïðî-
öåíòîì áåëêà, ñîäåðæàíèå ìàñëà â ñåìåíàõ îñòà¸òñÿ íà ñðàâíè-
òåëüíî âûñîêîì óðîâíå. Áèîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà êîëëåêöèîííûõ
îáðàçöîâ, â òîì ÷èñëå è äèêîðàñòóùèõ ôîðì ñîè, ïîêàçûâàåò, ÷òî
óðîâíþ áåëêà â ñåìåíàõ 47–48 %, êàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóåò ìàñ-
ëè÷íîñòü 12–14 %. Ó ñîðòà Âàëåíòà â ñåìåíàõ íàêàïëèâàåòñÿ â
ñðåäíåì 17,1 % ìàñëà, ÷òî âñåãî íà 2,9–4,1 % ìåíüøå, ÷åì ó îáû÷-
íûõ ñîðòîâ.

Íàèáîëüøàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü è óíèêàëüíîñòü ñîðòà Âà-
ëåíòà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ó íåãî íà 36–71 % ïî ñðàâíåíèþ ñ
îáû÷íûìè ñîðòàìè ñíèæåíà òðèïñèíèíãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü
áåëêà. Â òî âðåìÿ êàê àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ñåìå-
íàõ îáû÷íûõ ñîðòîâ ñîñòàâëÿåò 19,2–23,5 ìã/ã ìóêè, ó ñîðòà Âà-
ëåíòà îíà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 10,6–14,3 ìã/ã (â ñðåäíåì 12,5 ìã/ã).
Êðîìå òîãî, ýòîò ñîðò õîðîøî îòñåëåêòèðîâàí ïî îñíîâíûì õî-
çÿéñòâåííî öåííûì ïðèçíàêàì. Óðîæàéíîñòü ñåìÿí â ñðàâíå-
íèè ñ îáû÷íûìè ñîðòàìè (ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì áåëêà) íå-
ñêîëüêî ïîíèæåííàÿ (íà 10–15 %). Ýòîò ñîðò óñòîé÷èâ ê ëîæíîé
ìó÷íèñòîé ðîñå è ðàêó ñòåáëåé.

Ðàñòåíèÿ ñðåäíåé âûñîòû – 45–85 ñì. Ãëàâíûé ñòåáåëü ñ íå-
çàêîí÷åííûì òèïîì ðîñòà, ôîðìà êóñòà ïîëóñæàòàÿ, óñòîé÷è-
âîñòü ðàñòåíèé ê ïîëåãàíèþ âûñîêàÿ. Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ
íèæíèõ áîáîâ 12–13 ñì îò ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Îïóøåíèå ðàñ-
òåíèé ãóñòîå, ñåðîå. Áîáû ñðåäíåé âåëè÷èíû, ïðåèìóùåñòâåí-

íî äâóñåìÿííûå, ñëàáîèçîãíóòîé ôîðìû. Îêðàñêà áîáîâ ïðè ñî-
çðåâàíèè êîðè÷íåâàÿ. Áîáû óñòîé÷èâû ê ðàñòðåñêèâàíèþ ïðè
ïåðåñòîå ðàñòåíèé íà êîðíþ. Ñåìåíà îò ìåëêèõ äî ñðåäíèõ –
ìàññà 1000 ñåìÿí 120–140 ã; ïî ôîðìå ñåìåíà îâàëüíî-óäëèí¸í-
íûå. Îêðàñêà ñåìåííîé îáîëî÷êè æ¸ëòàÿ, ðóá÷èê ñåìåíè êîðè÷-
íåâûé, ñðåäíåé âåëè÷èíû, îâàëüíî-óäëèí¸ííîé ôîðìû, õîðî-
øî âûðàæåí (À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, Å.Â. Ìîøíåíêî, Â.Ñ.
Ïåòèáñêàÿ, 2005).

Íèçêàÿ àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ñåìåíà ñîðòà Âàëåíòà â êîðìëåíèè ïòèö áåç ïðåäâàðèòåëü-
íîé òåðìîîáðàáîòêè. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò  ñîâìåñòíûé îïûò,
ïðîâåä¸ííûé â Êóáàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñè-
òåòå íà ïåðåïåëàõ. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè äîñòèãíóòû íà
âàðèàíòå êîðìëåíèÿ, ãäå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà èñïîëüçîâà-
ëè íàòóðàëüíûå ñåìåíà ñîðòà Âàëåíòà, çàìî÷åííûå íà äâîå ñó-
òîê â âîäå ñ äîáàâëåíèåì ñïèðóëèíû (Spirulina platensis). Íà ýòîì
âàðèàíòå æèâàÿ ìàññà ïåðåïåëà íà 49 ñóòêè êîðìëåíèÿ áûëà íà
6,4 % áîëüøå, ÷åì íà âàðèàíòå ñ òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííîé (àâ-
òîêëàâèðîâàííîé) ñîåé ñî ñðåäíåé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, À.È.
Ïåòåíêî, Î.Â. Êîùàåâà, À.Ã. Êîùàåâ, 2003).

Åù¸ áîëåå çíà÷èòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà íèçêîèíãèáèòîðíîãî
áåëêà ñîðòà Âàëåíòà îòìå÷åíû ïðè îöåíêå ÿéöåíîñíîé ïðîäóê-
òèâíîñòè ïåðåïåëîâ. Â ýòîì îïûòå íàòóðàëüíûå (çàìî÷åííûå â
âîäå) ñåìåíà ñîðòà Âàëåíòà îáåñïå÷èëè â ñðåäíåì 8,2 ÿèö íà îäíó
íåñóøêó, ïðè èñïîëüçîâàíèè æå àâòîêëàâèðîâàííûõ ñåìÿí îáû÷-
íîãî ñîðòà êîëè÷åñòâî ÿèö áûëî â 2,5 ðàçà ìåíüøå è ñîñòàâèëî
âñåãî 3,3 øò.

Áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç ñåìÿí ñîðòà Âàëåíòà ïîêàçàë ïîâû-
øåííóþ âàðèàáåëüíîñòü ìåæäó îòäåëüíûìè ðàñòåíèÿìè ïî ñî-
äåðæàíèþ áåëêà è ÒÈÀ (V = 19–25 %), ïðåâûøàþùóþ ìàòðèêàëü-
íóþ (â ïðåäåëàõ ðàñòåíèÿ) âàðèàáåëüíîñòü (V = 15–18 %). Ýòî ïî-
çâîëèëî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ãåòåðîãåííîñòè ñîðòà Âàëåíòà ïî
áèîõèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Èíäèâèäóàëüíûé âíóòðèñîðòîâîé îòáîð
ðàñòåíèé ñ îöåíêîé ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ïîòîìñòâå ïîçâîëèë âû-
äåëèòü â ñîðòå Âàëåíòà íåñêîëüêî ìîðôîëîãè÷åñêè íå îòëè÷àþ-
ùèõñÿ èçîëèíèé ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà îò 44 äî 49 % (òàáë. 44).
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Òàáëèöà 44
Ñîäåðæàíèå áåëêà ó î÷åíü âûñîêîáåëêîâûõ ëèíèé,
âûäåëåííûõ èç ñîðòà Âàëåíòà

Òàáëèöà 45
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé F2

Содержание белка, % 
Сорт 

2000 г. 2001 г. 2002 г. 

Среднее 

Вилана-стандарт 41,2 42,0 41,1 41,4 

Валента 47,5 48,7 46,6 47,6 

Л-799/72 48,9 49,0 49,1 49,0 

Л-799/1733 48,5 49,4 48,8 48,9 

               НСР
05

                 0,7             0,9                 1,1 

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 44 ëó÷øèå ëèíèè ñ î÷åíü âûñîêèì (äî
49 %) êîíñòàíòíûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ ïðàêòè÷åñêè íå
îòëè÷àëèñü îò èñõîäíîãî ñîðòà ïî ìîðôîìåòðè÷åñêèì ïðèçíàêàì,
÷òî ïîçâîëÿåò â ïåðñïåêòèâå çàìåíèòü ñîðò Âàëåíòà íà åùå áî-
ëåå âûñîêîáåëêîâóþ ôîðìó.

Íàëè÷èå â ðàáî÷åé êîëëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ ôîðì ñîè êàê ñ âû-
ñîêèìè, òàê è ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ýòèõ ïðèçíàêîâ, ïîçâî-
ëèëè ïðîâåñòè èõ ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Ñ ýòîé öåëüþ â
2002 ã. ñåëåêöèîíåðàìè áûë ïðîâåä¸í ðÿä ñêðåùèâàíèé ñ ó÷àñ-
òèåì âûñîêîáåëêîâûõ îáðàçöîâ ñîè Ë-799 (Âàëåíòà), Ò-245 è
Ôîðà, à òàêæå ñîðòîâ è ëèíèé ñîè ñî ñðåäíèì (39–41 %) êîëè÷å-
ñòâîì áåëêà â ñåìåíàõ.

Ïî êàæäîé êîìáèíàöèè áûëî îïûëåíî ïî 15–20 öâåòêîâ. Çà-
âÿçûâàåìîñòü ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 26 %, ñ âàðüèðîâàíèåì îò 5
äî 67 %.  Ìàëîå ÷èñëî ñåìÿí â F1 – 1–15 øò. íå ïîçâîëèëî îöå-
íèòü èõ áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ýòîì ïîêîëåíèè.

Â F2 îáíàðóæåíî øèðîêîå âàðüèðîâàíèå ïî ñîäåðæàíèþ ìàñ-
ëà, áåëêà è ÒÈÀ â ñåìåíàõ èíäèâèäóàëüíûõ ãèáðèäíûõ ðàñòåíèé
âñåõ ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé (òàáë. 45). Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãèá-
ðèäíûõ êîìáèíàöèÿõ âûÿâëåíû ðàñòåíèÿ ñ òðàíñãðåññèâíûì óâå-
ëè÷åíèåì èëè ñíèæåíèåì áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïî îòíî-
øåíèþ ê ðîäèòåëüñêèì ôîðìàì.

Ìèíèìàëüíîå  ñîäåðæàíèå ìàñëà, ñîñòàâèâøåå 11,9 %, áûëî
îáíàðóæåíî ó ãèáðèäíîãî ðàñòåíèÿ â êîìáèíàöèè Ëèðà × Ôîðà.
Â ñåìåíàõ ýòîãî æå ðàñòåíèÿ ñôîðìèðîâàëîñü ìàêñèìàëüíîå â
îïûòå êîëè÷åñòâî áåëêà – 50,8 % è ìèíèìàëüíîå ÒÈÀ – 9,3 ìã/ã.

Содержание в семенах, % 

масло белок 

ТИА, мг/г 
Гибридная 

комбинация 

Всего 

расте- 

ний 

F
2
, шт. 

средн. min max средн. min max средн. min max 

Л-784 × Л-799 37 17,5 12,5 20,7 43,6 40,3 49,8 16,0 9,9 20,7

Л-1196 × Л-799 45 17,1 13,1 21,7 44,1 39,1 48,9 15,4 10,4 22,3

Примор × Л-799 57 18,4 13,2 21,7 42,6 39,0 48,7 17,4 10,6 22,4

Лира × Т-245 30 19,8 15,4 21,5 41,3 39,3 45,7 19,3 13,1 22,1

Лира × Фора 31 17,9 11,9 21,2 43,2 39,7 50,8 16,6 9,3 21,6

Àíàëèç êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ñåìÿí ãèáðèäíûõ êîìáèíàöèé
F2 â 2003 ãîäó ïîçâîëèë ñäåëàòü ðÿä ïðåäâàðèòåëüíûõ âûâîäîâ.

Ïî÷òè âî âñåõ êîìáèíàöèÿõ èçìåí÷èâîñòü ïðèçíàêîâ ñîäåð-
æàíèÿ ìàñëà, áåëêà è ÒÈÀ, â öåëîì, íîñèëà íåïðåðûâíûé õà-
ðàêòåð. Íàëè÷èå íåïðåðûâíîãî âàðèàöèîííîãî ðÿäà ïî âñåì èñ-
ñëåäóåìûì ïîêàçàòåëÿì óêàçûâàåò íà ïîëèãåííóþ ïðèðîäó ïðè-
çíàêîâ ñîäåðæàíèÿ áåëêà, ìàñëà è òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àê-
òèâíîñòè.

Â öåëîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêî-
ãî óëó÷øåíèÿ ñîè ïî ïðèçíàêàì ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ÒÈÀ ïîä-
òâåðæäàþò äîñòîâåðíîñòü òåîðåòè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ (ðèñ. 4).

Ðèñóíîê 4 – Ðåçóëüòàòû ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî
óëó÷øåíèÿ êóëüòóðíîé ñîè ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà è ÒÈÀ

G. max* – âûñîêîáåëêîâûé è íèçêîèíãèáèòîðíûé ñîðò ñîè Âàëåíòà
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Âûäåëåííûå ôîðìû ñ ðàçëè÷íîé ýêñïðåññèâíîñòüþ áèîõè-
ìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ áûëè âêëþ÷åíû ñåëåêöèîíåðàìè ÂÍÈ-
ÈÌÊ â ñåðèþ ñêðåùèâàíèé. Â ðåçóëüòàòå  áûëà ñîçäàíà ãðóï-
ïà ñîðòîâ ñîè ñ ïîíèæåííîé ÒÈÀ (ìåíåå 20 ìã/ã) è îäíîâðå-
ìåííî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ (áîëåå
42 %). Óëó÷øåííûé áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ïðèâëåêàòåëüíûé
âíåøíèé âèä, õîðîøàÿ ñòåïåíü íàáóõàíèÿ ñåìÿí è âûñîêèå îð-
ãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîðòîâ Ôîðà, Âåñòà, Äåëüòà, Ðåí-
òà, Ëàêòà è Âàëåíòà ïîçâîëèëè ðåêîìåíäîâàòü èõ êàê ñïåöè-
àëüíûå ñîðòà äëÿ ïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïî ñóòè, ýòè ñîð-
òà ÿâèëèñü ïåðâûìè â Ðîññèè ñïåöèàëüíûìè ñîðòàìè ñîè ïè-
ùåâîãî òèïà. Ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ
ëèíèé ñîè, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü 47–49 %, à â îòäåëüíûå
ãîäû äî 50 % áåëêà.

Ñîçäàíèå âî ÂÍÈÈÌÊ ïåðâîãî â Ðîññèè âûñîêîáåëêîâîãî è
íèçêîèíãèáèòîðíîãî ñîðòà ñîè Âàëåíòà ìîæíî ñ÷èòàòü íîâûì
âàæíûì ýòàïîì â ñåëåêöèè ñîè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñêðåùèâàíèþ ñîð-
òà Âàëåíòà ñ âûñîêîóðîæàéíûìè ëèíèÿìè ñ ïîñëåäóþùèì îòáî-
ðîì ïî óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâó ñåìÿí. Âîçìîæíî, áóäóò ïîëó÷å-
íû ñîðòà ñ óðîæàåì íà óðîâíå ñîâðåìåííûõ ðàéîíèðîâàííûõ ñîð-
òîâ ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà íèæå, ÷åì ó Âàëåíòû, íî âûøå, ÷åì ó
ýòèõ ñîðòîâ. Ñîçäàíèå ñîðòîâ ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ ïî-
ðÿäêà 43–46 % áóäåò áîëüøèì óñïåõîì â ñåëåêöèîííîé ïðàêòèêå
è ïîçâîëèò ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïðîèçâîäèòü
êîðìîâûå è ïèùåâûå ïðîäóêòû ñ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé
öåííîñòüþ.

Ïîñëå ñîçäàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ ñîè ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì áåëêà (áîëåå 42 %) è àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà ìåíåå 20 ìã/ã åñòåñòâåííî âîçíèê âîïðîñ, êàêèì îá-
ðàçîì ýòî ïîâëèÿåò íà ñîäåðæàíèå è ñîîòíîøåíèå äðóãèõ êîì-
ïîíåíòîâ ñåìÿí. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 46 è 47.

Òàáëèöà 46
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñíîâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ñåìÿí ñîè

* – Ëèðà, Ðóíî, Ëàíü, Ëàäà;
** – Ôîðà, Âåñòà, Äåëüòà, Ðåíòà, Âàëåíòà

Сорт с содержанием белка 

ниже 42 %* выше 42 %** 

 

Показатель диапа-

зон 

сред-

нее 

значе-

ние 

диапа-

зон 

сред-

нее 

зна-

чение 

 

Разни- 

ца, % 

Белок, %,  общий 
36,6–41,0

38,8 
43,1–48,0 45,6 17,5 

             водорастворимый 
21,3–22,2

21,8 
23,0–26,4 24,0 10,1 

Активность ингибиторов 

трипсина,    мг/г 19,4–32,8 26,1 13,3–20,2 

 

16,8 

 

55,3 

Сырая клетчатка, % 
7,0–10,6 

8,8 
7,1–7,2 7,2 22,2 

Масло, % 
22,6–26,0

24,3 
18,9–22,5 20,7 17,4 

Доля жирных кислот  

в масле, % 

 

 

   

            насыщенных 
14,0–17,0

15,9 
14,4–18,6 16,1 1,3 

            мононенасыщенных 
25,5–29,2

27,4 
24,9–31,8 28,2 2,9 

            полиненасыщенных 
54,8–58,5

56,5 
53,1–59,7 55,7 1,4 

Отношение ω-6:ω-3 
8,1–9,3:1 

8,8:1 
7,4–9,2:1 8,6:1 2,3 

Токоферолы в масле, 

 мг/100 г 153–240 208 224–290 257,2 23,7 

в том числе:  α 
47,5–79,8

66,2 
90–109 99,5 50,3 

           γ 
79,5–132

108,9 
117,5–145 123,6 12,9 

           δ 
26,0–44,2

32,9 
26,8–37,7 32,0 2,8 

Фосфолипиды в масле, % 
2,69–3,14 2,98 3,34–4,18 3,75 25,8 
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Òàáëèöà 47
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âèòàìèííî-ìèíåðàëüíîãî
êîìïëåêñà ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Òàáëèöà 48
 Êà÷åñòâî ñîåâîé ïèùåâîé ïðîäóêöèè èç ðàçíûõ ñîðòîâ ñîè

Сорта с содержанием белка 

до 42 %* выше 42 %** 

 

Показатели диапа- 

зон 

сред-

нее 

значе-

ние 

диапа- 

зон 

сред-

нее 

значе-

ние 

Разни- 

ца, % 

Витамины, мг/100 г: 

    группы В (в сумме) 5,2–5,3 5,25 7,54–7,97 7,76 47,8 

     аскорбат натрия 14,2–18,9 16,6 27,0–27,3 27,15 63,6 

     β- каротин 0,21–0,28 0,25 0,24–0,45 0,35 40,0 

     холин 264–297 281 245–260 253 11,0 

     К (филлохинон) 1,45–1,54 1,49 1,10–1,28 1,19 25,2 

Макроэлементы,  

г/100 г: 

     фосфор 0,48–0,56 0,52 0,69–0,78 0,74 42,3 

     калий 1,92–2,34 2,13 2,36–2,78 2,57 20,6 

     натрий 0,32–0,37 0,35 0,42–0,49 0,46 31,4 

     кальций 0,27–0,32 0,30 0,28–0,47 0,38 26,7 

     магний 0,1 0,1 0,2 0,2 100,0 

Мезоэлементы,  

мг/100 г 

     железо 10,0 10,0 10,0 10,0 - 

Микроэлементы, 

 мг/100 г 

     бор 0,1 0,1 0,3–0,5 0,4 300,0 

     марганец 6,0 6,0 7,0–8,0 7,5 25,0 

     медь 0,1 0,1 0,2 0,2 100,0 

* – Ëàíü, Ðóíî; ** – Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîðòà ñïåöèàëüíîãî  èñïîëü-
çîâàíèÿ ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ: Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà  ñóùåñòâåííî
ïðåâîñõîäÿò ñîðòà òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè Ëàíü, Ðóíî ïî ñîäåð-
æàíèþ áåëêîâ (â òîì ÷èñëå âîäîðàñòâîðèìûõ), òîêîôåðîëîâ (îñî-
áåííî ñ áîëåå âûñîêîé Å-âèòàìèííîé àêòèâíîñòüþ), ôîñôîëèïè-
äîâ, âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, àñêîðáàòà íàòðèÿ, β-êàðîòèíà, Ca, Mg,
P, K, Na, B, Mn, Cu.

Сорт с содержанием белка 

ниже 42 % выше 42 % 

 

Вид продукции  

и показатель качества диапазон среднее 

значе- 

ние 

диапазон среднее

значе-

ние 

Требования  

ТУ или 

 стандарта* 

Консервы 

Активность ингибиторов 

трипсина, мг/г 5,8–8,2 7,0 0,11–4,6 2,36 

Не более 

5,0 

Соевые молочные продукты 

Содержание в молоке, %:      

        сухих веществ 7,9–8,48 8,19 8,58–9,54 9,1 8,5 

        белка 2,89–3,60 3,25 3,85–4,75 4,3 2,7 

        масла 1,5–1,65 1,58 1,4–1,6 1,5 1,4 

Органолептические пока-

затели:  запах 

 

 

бобовый  

 

без 

спец. 

запаха 

 

привкус  травяни-

стый 

 без 

прив-

куса 

 

Расход,  г /кг:      

              молока 125–142 134 111–117 114  

              сыра-тофу 757–862 810 555–694 625  

Белковые продукты 

Белок:    

в обезжиренной муке 48,6–54,8 51,7 57,1–61,9 59,5 50–56 

в  белковом  

концентрате 59,4–63,2 61,3 66,8–73,2 70,0 65–72 

*ÒÓ ¹ 9146-025-10126558-98; ÑàíÏèÍ 2.3.2. 1078-01;
   ÃÎÑÒ 3898-56; ÃÎÑÒ 23327-98

Êà÷åñòâî ñîåâûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ (êîíñåðâîâ, ñîåâîãî
ìîëîêà, îáåçæèðåííîé ìóêè, ñîåâîãî áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà),
ïðèãîòîâëåííûõ èç ñåìÿí ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ  ñîè ñ  ñîäåð-
æàíèåì áåëêà âûøå 42 %, ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì èç îáû÷íûõ
ñîðòîâ êóáàíñêîé ñåëåêöèè.
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6.  ÂËÈßÍÈÅ ÏÐÈÐÎÄÍÎ-ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ
     ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÂÍÅØÍÅÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ
     ÑÎÑÒÀÂ ÑÅÌßÍ

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå âî ÂÍÈÈÌÊ çà ïîñëåäíèå 20 ëåò,
ïîêàçàëè, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ áåëêà î÷åíü
âåëèê (îò 28 äî 50 %). Íàêîïëåíèå áåëêà çàâèñèò íå òîëüêî îò áèî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà, íî è ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé çîíû âîçäåëûâàíèÿ, ïîãîäíûõ óñëîâèé ãîäà, àãðîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèåìîâ âûðàùèâàíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ïîäáîðå ñûðüÿ äëÿ
ïåðåðàáîòêè ñëåäóåò íåïðåìåííî ïðîâîäèòü îöåíêó ñîäåðæàíèÿ
áåëêà â ñåìåíàõ êîíêðåòíîé ïàðòèè. Âåäü èçâåñòíî, ÷òî ÷åì áîëü-
øå áåëêà â ñåìåíàõ, òåì ìåíüøåå êîëè÷åñòâî èõ ïîòðåáóåòñÿ äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà èëè æèâîòíîãî
â áåëêå.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðàâèëüíî îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè ðàçìåùåíèè
ïîñåâîâ ñîè, ïîèñêå ñûðüÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè, íåîáõîäèìî çíàòü
àðñåíàë ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ, çíà÷èìîñòü òîãî èëè èíîãî ôàêòî-
ðà ñðåäû ïðè èõ âîçäåëûâàíèè.

Â òàáëèöå 49 ïðèâåäåíû äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà â ñå-
ìåíàõ 11 ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè, âûðàùåííûõ íà öåíòðàëüíîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé áàçå (ÖÝÁ) Âñåðîññèéñêîãî  íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â 1993-1999 ãã. â ã. Êðàñ-
íîäàðå çà 7 ëåò èññëåäîâàíèé.

Òàáëèöà 49
Âëèÿíèå áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà è ãîäà
âûðàùèâàíèÿ ñîè íà ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ, %

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 49

Год выращивания  

   Сорт 1993 

У* 

1994 

У* 

1995 

У* 

1996 

З* 

1997 

В* 

1998 

З* 

1999 

У* 

 

Диапа-

зон 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Юг-30 36,9 35,9 39,3 39,6 38,5 43,1 41,1 

35,9–

43,1 39,2 

Ходсон 38,7 39,3 41,7 41,0 40,4 42,5 40,7 

38,7–

42,5 40,6 

Быстрица 42,2 39,6 42,7 42,1 42,7 42,3 43,4 

39,6–

43,4 42,1 

Руно 41,4 38,8 40,1 42,2 41,8 43,1 42,3 

38,8–

43,1 41,4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Лань 41,5 40,3 40,7 40,1 42,4 43,1 41,4 

40,1–

43,1 41,4 

Астра 40,4 40,7 41,1 42,4 41,3 43,5 40,8 

40,4–

43,5 41,5 

Вилана - - 40,1 41,4 40,6 43,6 41,1 

40,1–

43,6 41,4 

Фора 43,7 44,3 44,6 45,0 44,9 44,2 44,8 

43,6–

45,0 44,5 

Веста - - - - 44,1 43,9 42,8 

42,8–

44,1 43,6 

Лакта - - - - - 43,0 44,0 

43,0–

44,0 43,5 

Валента - - - - - 48,7 47,8 

47,8–

48,7 48,3 

Диапазон 36,9–

43,7 

35,9–

44,3 

39,3–

44,6 

39,6–

45,0 

38,5–

44,1 

42,3–

48,7 

40,7–

47,8 

35,9–

48,7 

39,2–48,3 

Хср 40,7 39,8 41,3 41,7 41,9 43,7 42,7   

*Õàðàêòåðèñòèêà âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà ïî êîëè÷åñòâó âûïàâøèõ
îñàäêîâ: Ó – óìåðåííûé, Ç – çàñóøëèâûé, Â – âëàæíûé

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîðòà èìåþò îò 35,9 (Þã-30
â 1994 ã.) äî 48,7 % (Âàëåíòà â 1998 ã.) áåëêà â ñåìåíàõ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîðòà è óñëîâèé ãîäà. Ìàêñèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ñîñòàâ-
ëÿþò 12,8 àáñîëþòíûõ ïðîöåíòà, èëè 35,7 îòíîñèòåëüíûõ ïðî-
öåíòà. Ïðè÷åì, â äàííîì ýêñïåðèìåíòå, ñîðòîâûå îñîáåííîñòè
ñûãðàëè áîëüøóþ ðîëü (ðàçíèöà â ñðåäíåì 9,1 %), ÷åì óñëîâèÿ
7 ëåò âûðàùèâàíèÿ (ðàçíèöà â ñðåäíåì 2,9 %).

 Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî òðàäèöèîííî íà Êóáàíè
ñîçäàâàëè, à òàêæå èñïîëüçîâàëè ñîðòà äðóãèõ ñåëåêöèîííûõ ó÷-
ðåæäåíèé, äàþùèå íàèáîëüøèé óðîæàé â ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ ýòîé çîíû. Ýòî Þã-30, Õîäñîí, Áûñòðèöà, Ðóíî, Ëàíü,
Àñòðà, Âèëàíà. Îíè èìåëè â ñðåäíåì ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ
îò 36 äî 43 %. Â äàííîì ýêñïåðèìåíòå ñîðòîâûå  ðàçëè÷èÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ áåëêà ó ýòèõ ñîðòîâ íå ïðåâûñèëè 7 %. Âëèÿíèå ãîäà
óðîæàÿ íà ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ áûëî â òåõ æå ïðåäåëàõ.

Íî ñ 90-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âî ÂÍÈÈÌÊ
ñîçäàíû ñîðòà ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ.
Êîëåáàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó ñîðòà Ôîðà íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ
43,6–45,0 %, Äåëüòà, Ðåíòà, Âåñòà, Ëàêòà – 42,0–44,0 %, Âàëåí-
òà – 46,0–49,7 %.
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Íàëè÷èå íîâûõ âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ ðàñøèðèëî ñîðòîâîå
ðàçíîîáðàçèå, ïîýòîìó â äàííîì ýêñïåðèìåíòå âëèÿíèå áèîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà îêàçàëîñü áîëüøå, ÷åì âëèÿíèå óñëî-
âèé ãîäà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íîâûå âûñîêîáåëêîâûå
ñîðòà: Ôîðà, Âåñòà, Ëàêòà, Âàëåíòà â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ñîðòîâ,
èìåëè ìåíüøèå êîëåáàíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé
ãîäà, ÷òî âàæíî ïðè âûáîðå ñîðòà äëÿ âûðàùèâàíèÿ ñ öåëüþ äàëü-
íåéøåãî åãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè è â êîð-
ìîïðîèçâîäñòâå.

Áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà çåðíà, åãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, èãðàåò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêàÿ çîíà âûðàùè-
âàíèÿ ïî ïðè÷èíå ðàçíîãî ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, íåîäèíàêîâûõ èõ
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ðàçëè÷èé â îáåñïå÷åííîñòè àãðîöåíîçîâ
ñîè ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè è âëàãîé èç-çà ëîêàëüíîñòè ëåò-
íèõ îñàäêîâ.

Â 1999 ã. â óñëîâèÿõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â ïÿòè õîçÿéñòâàõ
áûëî âûðàùåíî 7 ðàéîíèðîâàííûõ ñîðòîâ ñîè. Ñîðòà ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà (Ôîðà, Âåñ-
òà, Ëàêòà, Âàëåíòà) íå èñïîëüçîâàëèñü (òàáë. 50).

Òàáëèöà 50
Âëèÿíèå ìåñòà âûðàùèâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè óðîæàÿ 1999 ãîäà

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â çàâè-
ñèìîñòè îò ìåñòà âûðàùèâàíèÿ ñåìÿí âåëèêî. Ìàêñèìàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 6,1–11,1 àáñîëþòíûõ ïðîöåíòà äëÿ
ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ, à â ñðåäíåì îíè ñîñòàâëÿþò 8,2 %.

Ñàìûì íèçêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà õàðàêòåðèçîâàëèñü âñå
ñîðòà, âûðàùåííûå â ÀÎ «Êóáàíñêîå» Êóùåâñêîãî ðàéîíà (â ñðåä-
íåì 34,7 %),  ñàìûì  âûñîêèì  –  â  ÎÎÎ  «Êðîïîòêèíñêèå  ÔÊÕ
ÀÊÊÎÐ-ÀÃÐÎ» (43,1 %). Òî åñòü â Êóùåâñêîì ðàéîíå â ÀÎ «Êó-
áàíñêîå» ñîäåðæàíèå áåëêà â ñåìåíàõ ñîè îäíèõ è òåõ æå ñîðòîâ
â ñðåäíåì áûëî íà 8,4 % íèæå, ÷åì â ÎÎÎ «Êðîïîòêèíñêèå ÔÊÕ
ÀÊÊÎÐ-ÀÃÐÎ».

Òàêèì îáðàçîì, îäíè  è òå æå ñîðòà, âûðàùåííûå â ðàçíûå
ãîäû, íî â îäíîé çîíå, èìåþò ìåíüøèå ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ
áåëêà, ÷åì âûðàùåííûå â îäèí è òîò æå ãîä, íî â ðàçíûõ ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ. Ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó çàâèñÿò îò íàáîðà âîçäåëûâàåìûõ ñîðòîâ.

Ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîðòà, ãîä, à òàêæå ìåñòî âûðàùè-
âàíèÿ îêàçûâàëè âëèÿíèå è íà ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí (òàáë. 51).

Òàáëèöà 51
Âëèÿíèå ãîäà è ìåñòà âûðàùèâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå
ìàñëà â  ñåìåíàõ ñîè (%)

Место выращивания 

 

Сорт 

Кущев-

ский  

р-н АО 

«Ку-

бан-

ское» 

Лабин-

ский 

 р-н, 

Возне-

сенская 

ОС 

г. Красно-

дар,  

ЦЭБ 

ВНИИМК 

г. Май-

коп, 

Адыгей-

ский 

НИИСХ 

ООО 

«Кропот-

кинские 

ФКХ 

АККОР-

АГРО» 

 

Диапазон 

 

       

Ходсон 31,9 37,2 40,8 39,7 – 31,9–40,8 37,4 

Юг-30 36,7 39,2 41,2 42,8 41,7 36,7–42,8 40,3 

Лань 32,4 38,7 40,6 39,6 43,7 32,4–43,7 39,0 

Руно 35,9 39,2 41,4 42,4 43,3 35,9–43,3 40,4 

Вилана 34,3 36,9 40,5 38,6 42,6 34,3–42,6 38,6 

Диана 34,9 38,3 41,1 42,3 42,9 34,9–42,9 39,9 

Быстрица 36,8 39,2 43,4 42,2 44,3 36,8–44,3 41,2 

Диапазон 31,9–6,8 36,9–9,2 40,5–43,4 38,6–42,8 41,7–44,3 31,9–44,3 37,4–41,2 

 
34,7 38,4 41,3 41,1 43,1   

Год выращивания 
(г. Краснодар) 

Место выращивания 
(урожай 1999 г.)* 

 
Сорт 1997 

(влаж-

ный) 

1998 

(за-

суш-

ли-

вый) 

1999 

(уме-

рен-

ный)

Кущев-

ский р-н,

АО «Ку-

банс-

кое» 

Лабин-

ский р-н, 

Возне-

сенская 

опытная 

станция 

г. Красно-

дар, ЦЭБ 

ВНИИМК 

г. Май-

коп, Ады-

гейский 

НИИСХ 

ООО «Кро-

поткинские 

ФКХ  

АККОР-

АГРО». 

Ходсон 20,8 20,7 21,8 26,9 22,4 21,8 22,0 – 
Юг-30 22,7 20,2 22,1 24,8 21,9 22,1 21,0 22,04 
Лань 21,1 21,0 22,3 27,1 21,7 22,3 22,2 20,88 
Руно 21,6 19,3 22,5 25,3 21,6 22,5 21,5 21,41 
Вилана 20,7 20,8 21,9 25,8 21,6 21,9 21,6 20,43 
Диана 21,5 19,2 22,1 26,5 22,0 22,1 20,7 21,46 
Быстрица 2 20,9 20,8 21,8 25,2 21,7 21,8 21,4 21,26 
Фора 16,5 17,0 17,1 – – – 16,5 – 
Веста 17,4 18,0 19,1 – – – – – 

11 Çàêàç 079
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 51, ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîì ïî îáåñïå-
÷åííîñòè ðàñòåíèé âëàãîé 1999 ãîäó ñàìûìè ïîäõîäÿùèìè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìàñëà áóäóò ñåìåíà ñîðòîâ, âûðàùåííûå â óñëîâèÿõ
Êóùåâñêîãî ðàéîíà Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òè-
òåëüíû ñîðòà: Õîäñîí, Ëàíü, Ðóíî, Äèàíà, Âèëàíà, Áûñòðèöà 2.

Ïðè âûáîðå ñûðüÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íå
òîëüêî óðîâåíü íàêîïëåíèÿ îñíîâíûõ çàïàñíûõ âåùåñòâ ñåìåíè,
íî è àíòèïèòàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ; âûÿñíèòü âëèÿíèå íå òîëü-
êî áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà, íî è ñòåïåíü âëèÿíèÿ ïðè-
ðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ãîäà è îñîáåííîñòåé ìåñòà âûðà-
ùèâàíèÿ (òàáë. 52).

Òàáëèöà 52
Âëèÿíèå ãîäà è ìåñòà âûðàùèâàíèÿ íà àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà â ñåìåíàõ ñîè (ìã/ã)

(1998 ã.) îáóñëîâèëè ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ñåìåíàõ è ñâÿ-
çàííîå ñ íèì ñíèæåíèå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

Âûñîêèé óðîâåíü àãðîòåõíèêè è ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû
çîí  âûðàùèâàíèÿ (â  ÖÝÁ ÂÍÈÈÌÊ, ã. Êðàñíîäàðà, Àäûãåé-
ñêîì ÍÈÈÑÕ, ÎÎÎ «Êðîïîòêèíñêèõ ÔÊÕ ÀÊÊÎÐ-ÀÃÐÎ») òàê-
æå îáåñïå÷èëè ïîíèæåííûé óðîâåíü àêòèâíîñòè àíòèïèòàòåëü-
íûõ âåùåñòâ.

Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ ñàìàÿ íèçêàÿ
àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà áûëà ó ñîðòà Ôîðà (15,8–16,1
ìã/ã), âûðàùåííîãî â ãîä ñ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé ïåðèîäà ñî-
çðåâàíèÿ ñåìÿí (1998) è â çîíå ÖÝÁ ÂÍÈÈÌÊ (ã. Êðàñíîäàð).

Â ÕÕI âåêå âñå îò÷åòëèâåé ñòàëî ïðîÿâëÿòüñÿ ïîòåïëåíèå êëè-
ìàòà è, â ñâÿçè ñ ýòèì, ñòàëî âîçìîæíûì ïðîäâèæåíèå ðàííèõ
ñîðòîâ ñîè, ñîçäàííûõ ñåëåêöèîíåðàìè Âñåðîññèéñêîãî ÍÈÈ ìàñ-
ëè÷íûõ êóëüòóð â áîëåå ñåâåðíûå ðåãèîíû (íàïðèìåð, â Áåëãî-
ðîäñêóþ îáëàñòü).

Â êàêîé ñòåïåíè è êàêèì îáðàçîì ïðè ýòîì áóäåò ìåíÿòüñÿ
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí, îïðåäåëÿþùèé èõ êà÷åñòâî, î÷åíü âàæ-
íî äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ïîäáîðà ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàç-
ëè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.

Ïîýòîìó íàìè áûëè èçó÷åíû 5 ðàííèõ ñîðòîâ ñîè Êóáàíñêîé
ñåëåêöèè, âûðàùåííûõ îòäåëîì ñîè â 2-õ çîíàõ ñ êîíòðàñòíûì
êëèìàòîì: â óñëîâèÿõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ  (ÖÝÁ ÂÍÈÈÌÊ, ã.
Êðàñíîäàð) è â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè (Àëåêñååâñêàÿ îïûòíàÿ
ñòàíöèÿ ÂÍÈÈÌÊ) (òàáë. 53).

Òàáëèöà 53
Âëèÿíèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çîí âûðàùèâàíèÿ
íà áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîè ðàííèõ ñîðòîâ (óðîæàé 2006 ã.)

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî äèàïàçîí âàðüèðî-
âàíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè ñîâìåñòíîì âëèÿíèè áèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ñîðòà è âíåøíèõ ôàêòîðîâ î÷åíü âåëèê (îò 15,8 äî
32,8 ìã/ã). Ïðîÿâèëèñü ðàíåå âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè: íàè-
ìåíüøåé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñîðòà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ è ïîíèæåí-
íîé ìàñëè÷íîñòüþ (Ôîðà, Âåñòà). Áîëåå çàñóøëèâûå óñëîâèÿ ãîäà

Год выращивания 

(Краснодар) 

Место выращивания (урожай 1999 г.) 

Сорт 

1997 

(влаж-

ный) 

1998 

(за-

суш-

ли-

вый) 

1999 

(уме-

рен-

ный) 

Кущев-

ский 

 р-н, 

АО 

«Кубан

ское» 

Лабин-

ский р-н, 

Возне-

сенская 

опытная 

станция 

г. Красно-

дар, ЦЭБ 

ВНИИМК 

г. Май-

коп, 

Адыгей-

ский 

НИИСХ 

ООО «Кро-

поткин- 

ские ФКХ  

АККОР-

АГРО» 

Ходсон 20,8 20,8 23,1 32,8 26,1 23,1 – – 

Юг-30 25,2 18,7 22,5 28,0 24,3 22,5 21,5 22,3 

Лань 21,1 20,2 23,5 32,8 24,3 23,5 23,0 20,2 

Руно 21,6 17,3 22,7 29,0 24,1 22,7 22,4 21,1 

Вилана 20,7 19,8 23,2 30,4 25,7 23,2 – 20,9 

Диана 21,5 18,4 22,5 30,0 24,6 22,5 22,0 21,0 

Быстрица 2 20,9 19,4 19,6 27,6 23,7 19,6 22,0 19,8 

Фора 16,5 15,8 16,1 – – 16,1 16,7 – 

Веста 17,2 17,1 19,8 – – 19,8 – – 

Зона выращивания 

Белгородская область 

(Алексеевская ОС ВНИИМК) 

Краснодарский край 

(ЦЭБ ВНИИМК) 

Сорт 

белок, % масло, % ТИА, мг/г белок, % масло, % ТИА, мг/г 

Алдана 38,3 22,5 24,2 46,2 18,1 14,8 

Альба 29,7 26,0 34,5 43,9 21,4 19,6 

Ника 30,6 26,9 34,4 41,7 22,6 21,5 

Дельта 33,1 23,9 30,5 44,2 17,6 15,4 

Лань 34,9 21,3 26,4 42,3 16,6 15,6 

Среднее  33,3 24,1 30,0 43,7 19,3 17,4 

11*
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöàõ 50 è
51, ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò çîíû âûðàùèâàíèÿ, ÷åì
îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà. Îäíè è òå æå ñîðòà,
âûðàùåííûå â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, èìåëè íà 10,4 àáñîëþòíûõ
ïðîöåíòîâ áåëêà áîëüøå, à àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà
íà 12,6 ìã/ã ìåíüøå, ÷åì â óñëîâèÿõ Àëåêñååâñêîé îïûòíîé ñòàí-
öèè ÂÍÈÈÌÊ Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, òî åñòü, èõ áèîëîãè÷åñêàÿ
öåííîñòü çíà÷èòåëüíî âûøå.

Â òî æå âðåìÿ ó ñîðòîâ, âûðàùåííûõ â Áåëãîðîäñêîé îáëàñ-
òè â 2006 ãîäó, ìàñëè÷íîñòü â ñðåäíåì íà 4,8 % âûøå, ÷åì â Êðàñ-
íîäàðñêîì êðàå. Ïðè ýòîì âàæíî çíàòü, êàêèì îáðàçîì èçìåíèò-
ñÿ êà÷åñòâî ìàñëà, î êîòîðîì ñóäÿò â îñíîâíîì ïî ñîäåðæàíèþ è
ñîîòíîøåíèþ æèðíûõ êèñëîò (òàáë. 54).

Òàáëèöà 54
Âëèÿíèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çîí âûðàùèâàíèÿ
íà ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ñåìÿí ðàííèõ ñîðòîâ

êèñëîòû, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå ñóììû ïîëèíåíàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò ìèíèìàëüíî. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàñëî, ïîëó÷åííîå èç
ðàííèõ ñîðòîâ, âûðàùåííûõ â Êðàñíîäàðñêîì êðàå, ïðåäïîëîæè-
òåëüíî áóäåò áîëåå ñòîéêèì ïðè õðàíåíèè.

Â òî æå âðåìÿ, ìàñëî èç ñåìÿí, âûðàùåííûõ íà Àëåêñååâñêîé
îïûòíîé ñòàíöèè, èìååò ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïîëèíåíà-
ñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò è îòíîøåíèå ω-6 ê ω-3, õàðàêòåðíîå
äëÿ ìàñåë, îáëàäàþùèõ ëå÷åáíûìè ñâîéñòâàìè. Òàêîå ìàñëî ÿâ-
ëÿåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè öåííûì è ðåäêèì  ïî ïðèðîäíîé ñáàëàí-
ñèðîâàííîñòè æèðíûõ êèñëîò.

Íàïðèìåð, â ïîäñîëíå÷íîì ìàñëå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
â ðàöèîíå ïèòàíèÿ ðîññèÿí, ëèíîëåíîâàÿ (ω-3) êèñëîòà ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò è ôàêòè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå ïðîäóêòîâ ñ ýòîé íå-
çàìåíèìîé æèðíîé êèñëîòîé ãîðàçäî íèæå óðîâíÿ, ðåêîìåíäóåìîãî
îðãàíàìè çäðàâîîõðàíåíèÿ. Ïîýòîìó â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî  ñîåâûå ñå-
ìåíà, âûðàùåííûå â ñåâåðíîì ðåãèîíå, ñëóæàò èñòî÷íèêîì ω-3
æèðíûõ êèñëîò, òî îíè áóäóò èìåòü áîëüøóþ ïåðñïåêòèâó êàê èíã-
ðåäèåíò, ïîâûøàþùèé ôèçèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü ïðîäóêòîâ.

Äàëåå ìû ðàñøèðèëè ïîèñê ñîðòîâ è óñëîâèé èõ âûðàùè-
âàíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèõ íàêîïëåíèþ ìàñëà ñ âûñîêèìè ôóíêöè-
îíàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Äëÿ ýòîãî íàìè èçó÷åíî ñîäåðæàíèå
ìàñëà è åãî ñîñòàâ ó ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè, ñîçäàííûõ â þæ-
íîì ðåãèîíå (45° ñ. ø., Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ) ïðè âûðàùèâàíèè
èõ â ñåâåðíûõ ðåãèîíàõ (50° ñ. ø., Áåëãîðîä, ÁåëÃÑÕÀ). Êðîìå
òîãî, èçó÷èëè ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ æèðíûõ êèñëîò ìàñëà ñîð-
òîâ, ñîçäàííûõ â ñåâåðíîì ðåãèîíå (íà 53° ñ. ø. – Îðåë, ÂÍÈ-
ÈÇÁÊ, íà 54° ñ. ø. – Ðÿçàíü, ÍÈÈÏÒÈ ÀÏÊ, è íà 50° ñ. ø. –
ã. Áåëãîðîä, ÁåëÃÑÕÀ) ïðè âûðàùèâàíèè èõ â þæíîì ðåãèîíå
(íà 45° ñ. ø., Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ), à òàêæå â ñàìîì ñåâåðíîì
ðåãèîíå – íà 59° ñ. ø. – â Âîëîãîäñêîé îáëàñòè.

Óñòàíîâèëè, ÷òî ñîðòà ñåâåðíîãî ýêîòèïà ïðè âûðàùèâàíèè
èõ â ñàìîé ñåâåðíîé çîíå (Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü) èìåþò íàè-
ìåíüøóþ äîëþ îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå (18 %) è íàèáîëü-
øóþ – ñóììó ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (68,2 %). Áëà-
ãîäàðÿ íàèìåíüøåìó îòíîøåíèþ ω-6:ω-3 æèðíûõ êèñëîò (3–4:1)
òàêîå ìàñëî ïðèãîäíî äëÿ ëå÷åáíûõ öåëåé, íî ìåíåå ñòîéêî ïðè
õðàíåíèè.

Состав жирных кислот, %* 

Алексеевская ОС ВНИИМК  

Белгородской области 

(ЦЭБ ВНИИМК)  

Краснодарского края 

Сорт 

паль-

мити-

новая 

стеа-

ри-

но-

вая 

олеи-

но-

вая 

ли-

но-

ле-

вая 

ли-

но-

ле-

но-

вая 

ω-6:ω-3 

паль-

мити-

новая

стеа-

ри-

но-

вая 

олеи-

но-

вая 

ли-

но-

ле-

вая 

ли-

но-

ле-

но-

вая 

ω-6:ω-3

Алдана 9,7 4,2 24,7 50,2 11,0 4,6:1 9,3 4,1 28,9 50,9 7,6 6,7:1 

Альба 9,9 4,8 17,3 51,5 14,4 3,6:1 9,7 4,4 29,7 49,8 5,3 9,4:1 

Ника 9,5 4,3 20,9 50,9 13,1 3,9:1 9,0 5,0 34,7 47,6 3,2 14,9:1 

Дельта 10,2 4,3 17,0 52,5 14,5 3,6:1 9,8 4,5 31,6 48,1 6,3 7,6:1 

Лань 9,9 4,2 17,9 52,3 13,9 3,8:1 9,1 4,5 30,9 49,3 6,7 7,4:1 

Среднее  9,8 4,4 19,5 51,5 13,4 3,9:1 9,4 4,5 31,2 49,1 5,8 9,2:1 

Ðåçóëüòàòû äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëè, ÷òî â ìàñëå ñå-
ìÿí ñîè, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ Àëåêñååâñêîé ÎÑ ÂÍÈÈÌÊ â
ñðåäíåì â 2,3 ðàçà áîëüøå ëèíîëåíîâîé è â 1,6 ðàçà ìåíüøå îëå-
èíîâîé êèñëîòû, ÷åì â ìàñëå ñåìÿí, âûðàùåííûõ â Êðàñíîäàð-
ñêîì êðàå. Íî â óñëîâèÿõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ â ñîðòàõ ñèíòåçè-
ðóåòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìîíîíåíàñûùåííîé îëåèíîâîé
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Ïðè âûðàùèâàíèè ýòèõ æå ñîðòîâ â þæíîì ðåãèîíå ìàñëè÷-
íîñòü ñåìÿí ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, íî êà÷åñòâî ìàñëà ïîä-
âåðãëîñü ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì. Òàê, ñîäåðæàíèå îëåèíîâîé
êèñëîòû â ìàñëå â ñðåäíåì óâåëè÷èëîñü â 1,8 ðàçà, ëèíîëåíîâîé
êèñëîòû – óìåíüøèëîñü â 2,8 ðàçà. Òàêèì îáðàçîì, ïîâûñèëàñü
ñïîñîáíîñòü ìàñëà ê áîëåå äëèòåëüíîìó õðàíåíèþ, íî, â òî æå
âðåìÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ìàñëà çíà÷èòåëüíî ñíèçè-
ëàñü, òàê êàê óìåíüøèëîñü ñîäåðæàíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ æèð-
íûõ êèñëîò.

Îòíîøåíèå ω-6:ω-3 âîçðîñëî â 2,6 ðàçà è ñîñòàâèëî 9,3:1. Òà-
êîå ìàñëî  ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåííûì äëÿ çäîðîâîãî ïèòàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîäâèæåíèè ñîðòîâ þæíîãî ýêîòè-
ïà íà ñåâåð (äî 50° ñ.ø.) ïðîèçîøëî ïîâûøåíèå ìàñëè÷íîñòè
ñåìÿí íà 2,6 %, ñíèçèëàñü äîëÿ îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå íà
4,1 %,  ïîâûñèëàñü äîëÿ ëèíîëåâîé êèñëîòû íà 1,9 %. Îäíîâðå-
ìåííî â 2 ðàçà âîçðîñëà äîëÿ ëèíîëåíîâîé êèñëîòû, óâåëè÷è-
ëîñü ñîäåðæàíèå ñóììû ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò
íà 5,4 %, óëó÷øèëîñü îòíîøåíèå ωωωωω-6:ωωωωω-3 (6,3:1). Ìàñëî ñòàëî
áîëåå ïðèãîäíûì äëÿ ëå÷åáíûõ öåëåé.

7. ÂËÈßÍÈÅ ÏÐÈÅÌÎÂ ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß ÑÎÈ
ÍÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÎ ÑÅÌßÍ

7.1  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-
çîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé î÷åíü ðàçíîðå÷èâû. Íàèáîëåå
êàòåãîðè÷íûì ÿâëÿåòñÿ ìíåíèå Ïîçäíÿêîâà Â.Ã. è Ïîñûïàíîâà
Ã.Ñ. (2000), êîòîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîä ñîþ
ïðèìåíÿòü íå ñëåäóåò íè â áîëüøèõ, íè â ìàëûõ íîðìàõ. Îíè óã-
íåòàþò ñèìáèîç, íî íå ïîâûøàþò óðîæàé ñåìÿí. Ê òàêîìó æå
ìíåíèþ ïðèøåë Ñêóðòó Ì.È. (1983).

Íî â òî æå âðåìÿ, Àäàìåíü Ô.Ô. (2006) ðåêîìåíäóåò ïðèìå-
íÿòü ïîä ñîþ 60–90 êã/ãà àçîòíûõ óäîáðåíèé, à ×åðíûøåíêî Ï.Â.
(2009) ñ÷èòàåò ýôôåêòèâíûì âíåñåíèå 30 ò/ãà íàâîçà ïîä âñïàø-
êó â óñëîâèÿõ âîñòî÷íîé ÷àñòè Ëåñîñòåïè Óêðàèíû.

 Íî èñòèíà, êàê ãîâîðÿò, âñåãäà ïîñåðåäèíå, è ýòî  ïîêàçàíî
íà ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ó÷åíûõ ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ
êóëüòóð â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàíèé. Ïðè÷èíû ñòîëü íåîäíî-
çíà÷íîãî ñóæäåíèÿ ïî ýòîìó âîïðîñó ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî
äåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé çàâèñèò îò êîìïëåêñà óñëîâèé,
â êîòîðûõ îíè ïðèìåíÿþòñÿ. Íàïðèìåð, îò ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû,
ñîäåðæàíèÿ â íåé äîñòóïíûõ ôîðì ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ, ìåõàíè-
÷åñêèõ è àãðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êèñëîòíîñòè, âëàãîîáåñïå÷åí-
íîñòè ïî÷âû, àêòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêîé àçîòôèêñàöèè, ñîðòîâîé
ðåàêöèè íà óäîáðåíèÿ, ñðîêîâ, ñïîñîáîâ è âèäîâ óäîáðåíèé, ïî-
ãîäíûõ ôàêòîðîâ (Â.Ô. Áàðàíîâ, 2002).

Äåéñòâèòåëüíî, àçîòíûå óäîáðåíèÿ íà ïëîäîðîäíûõ ïî÷âàõ
íå ýôôåêòèâíû â îòíîøåíèè óðîæàéíîñòè è íå âûçûâàþò çà-
ìåòíûõ èçìåíåíèé â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñåìÿí, à âíåñåíèå ïîë-
íîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ íà íåäîñòàòî÷íî ïëîäîðîäíûõ ïî÷-
âàõ â ìîìåíò èõ ôîðìèðîâàíèÿ ñïîñîáñòâóåò  ïîâûøåíèþ óðî-
æàÿ è ñîäåðæàíèÿ áåëêà, ñíèæåíèþ ìàñëè÷íîñòè è  ñîäåðæà-
íèÿ ñàõàðà (Â.Á. Åíêåí, 1959).

Ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ñîè
ÂÍÈÈÌÊ óñòàíîâëåíî, ÷òî àçîòíûå óäîáðåíèÿ ïîä ñîþ äî ïîñå-
âà ïðèìåíÿòü íåöåëåñîîáðàçíî; èõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â ïðî-
öåññå âåãåòàöèè â âèäå ïîäêîðìêè â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîâåäå-
íî äèàãíîñòèðîâàíèå ïîòðåáíîñòè â ýëåìåíòàõ ïèòàíèÿ, ñ ó÷å-
òîì èíòåíñèâíîñòè ñèìáèîòè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ôîñôîðíûå óäîá-
ðåíèÿ ìîãóò íå ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ñîäåðæàíèè â ïàõîòíîì ñëîå
áîëåå 45 êã/ãà (Ð2Î5). Â êàëèéíûõ óäîáðåíèÿõ ñîÿ íà áîëüøèíñòâå
òèïîâ ÷åðíîçåìíûõ ïî÷â íå íóæäàåòñÿ (Â.Ô. Áàðàíîâ, 2002).

Íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè êîìïëåêñíûìè óäîáðåíèÿìè ñ âêëþ÷å-
íèåì ñåðû, ìîëèáäåíà, áîðà, êîáàëüòà, ìàðãàíöà â ôàçå íàëèâà
ñåìÿí â ñëó÷àå ïðåäâàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêè ïîòðåáíîñòè ðà-
ñòåíèé â ýòèõ ýëåìåíòàõ ýôôåêòèâíû, íî áåç äèàãíîñòèêè äàþò
íåñòàáèëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ãîäàì (Â.Ô. Áàðàíîâ, À.Â. Êî÷å-
ãóðà, Â.Ì. Ëóêîìåö, 2009).

Â îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ â 2004-2006 ãîäàõ ñîòðóäíèêàìè
ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð Òèøêîâûì Í.Ì., Ìèõàéëþ÷åíêî Í.Ã.,
Äðÿõëîâûì À.À. (2007) ïðè èñïîëüçîâàíèè ñóëüôàòîâ è õåëàòîâ
öèíêà, ìåäè, êîáàëüòà, ìàðãàíöà, áîðà, ãåïòîìîëèáäàòà àììîíèÿ,
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äèîêñèäèàöåòèëàöåòîíàòà ìîëèáäåíà â ôàçå íà÷àëà öâåòåíèÿ,
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì çà 3 ãîäà èññëåäîâàíèé ñîäåð-
æàíèå áåëêà áûëî ìàêñèìàëüíûì ïðè ïîäêîðìêå õåëàòàìè öèí-
êà, ìåäè, êîáàëüòà, ìàðãàíöà â ñìåñè ñ áîðíîé êèñëîòîé è äèîê-
ñèäèàöåòèëàöåòîíàòîì ìîëèáäåíà (íà 2,1 % áîëüøå, ÷åì â êîíò-
ðîëå). Èç îäèíàðíûõ ìèêðîóäîáðåíèé íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà
ñîäåðæàíèå áåëêà îêàçàë ãåïòîìîëèáäàò àììîíèÿ (ïðèáàâêà ê êîí-
òðîëþ ñîñòàâèëà 1,5 %).

Áîëåå ñóùåñòâåííûì áûëî âëèÿíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â 2004
ãîäó. Îíè ïîâûñèëè ñîäåðæàíèå áåëêà ñ 39,2 % â êîíòðîëå äî
42,6–43,0 %  â  ðàçëè÷íûõ  âàðèàíòàõ îïûòà. Ýòèìè àâòîðàìè
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðî- è êîìïëåêñíûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ,
âíåñåííûå â ïîäêîðìêó â ôàçå íà÷àëà öâåòåíèÿ ðàñòåíèé ñîðòà
Äåëüòà, îêàçûâàëè ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óðîæàéíîñòü ñå-
ìÿí, ñîäåðæàíèå â íèõ áåëêà, è íå óâåëè÷èâàëè ñîäåðæàíèå â ñå-
ìåíàõ ìàñëà.

7.2 ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÕ ÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íå ïðè-
åìëåìî íå òîëüêî âñëåäñòâèå óäîðîæàíèÿ ïðîäóêöèè è ñîêðàùå-
íèÿ ïðîèçâîäñòâà àçîòíûõ óäîáðåíèé, íî è ïî ïðè÷èíå çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Â òàêîé ñèòóàöèè íàèáîëåå âàæíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà ïîèñê ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ àçîò-
ôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè (ÀÔÑ) êóëüòèâèðóåìûõ áîáîâûõ ðàñ-
òåíèé (Å.Ï. Ñòàð÷åíêîâ, 1996).

Ïðè ýòîì äëÿ êàæäîé áîáîâîé êóëüòóðû íåîáõîäèìî íàéòè
òå ìèíèìàëüíûå äîçû ìèíåðàëüíîãî àçîòà, êîòîðûå äàþò âîç-
ìîæíîñòü îäíîâðåìåííî ïðîòåêàòü àçîòôèêñàöèè è âîññòàíîâ-
ëåíèþ íèòðàòîâ. Ýòà çàäà÷à ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíàÿ. Ïðåäïî÷òå-
íèå îòäàåòñÿ ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ñèìáèîòè÷åñêèõ ñè-
ñòåì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ñîðòîâ, îäíèì èç êðèòå-
ðèåâ îöåíêè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü,
à òàêæå ïîëó÷åíèå ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íîâûõ
âûñîêîýôôåêòèâíûõ øòàììîâ êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, êîòîðûå
ìîãëè áû êîíêóðèðîâàòü â ïî÷âå ñ ìåñòíîé ðåçèäåíòíîé ðèçî-

áèàëüíîé ìèêðîôëîðîé è áûòü óñòîé÷èâûìè ê íåáëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðàì ñðåäû.

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ôèêñàöèè àòìîñôåðíîãî
àçîòà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îò ýòîãî âàæíîãî ýëåìåíòà çàâèñèò êàê
ïëîäîðîäèå ïî÷âû, òàê è óðîæàéíîñòü ðàñòåíèé, à òàêæå ñîäåð-
æàíèå áåëêà â ñåìåíàõ. Ôèêñàöèÿ àòìîñôåðíîãî àçîòà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñèìáèîçà áîáîâûõ ðàñòåíèé ñ êëóáåíüêîâû-
ìè áàêòåðèÿìè è ïðîèñõîäèò â êëóáåíüêàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà
êîðíåâîé ñèñòåìå ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà.

Êîëè÷åñòâî àçîòà, ôèêñèðóåìîãî ðàñòåíèåì, çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ïðè÷èí: ýôôåêòèâíîñòè è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè øòàììîâ
êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé, áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà ðàñ-
òåíèÿ-õîçÿèíà, à òàêæå îò óñëîâèé âíåøíåé ñðåäû.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ ÂÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèêðîáèî-
ëîãèè, ðîëü ñîðòà çíà÷èòåëüíà è íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé
äëÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèìáèîçà (À.È. ×óíäåðîâà, Ñ.Ì. Àëèñîâà, Å.Ã.
Àëåêñååâà, 1979).

Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â ÂÑÃÈ (Îäåññà) óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ñîðòà ñîè ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ýòîìó ïðèçíàêó. Ëó÷-
øèå àçîòôèêñàòîðû â ñðåäíåì óñâàèâàþò 55–80 ìêã àçîòà íà 1 ðà-
ñòåíèå â 1 ÷. Â òî æå âðåìÿ,  ñóùåñòâóåò ðÿä ôîðì, ó êîòîðûõ äàí-
íûé ïîêàçàòåëü íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 2,6–5,6 ìêã, ò.å. â 10–30 ðàç
ìåíüøå (Â.È. Ñè÷êàðü, À.Ï. Ëóãîâîé, À.Â. Êíÿçåâ è äð., 1989). Áî-
ëåå òîãî, èìåþòñÿ è áåçêëóáåíüêîâûå ôîðìû ñîè, íàïðèìåð, Ò-201,
ó êîòîðûõ âñëåäñòâèå îòñóòñòâèÿ ÀÔÑ îòìå÷àåòñÿ íèçêàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ðàñòåíèé, à â ñåìåíàõ íàêàïëèâàåòñÿ ìåíüøå áåëêà.

Ó÷èòûâàÿ ýòî, ïîèñê ñîðòîâ è ôîðì ñîè ñ ïîâûøåííîé ÀÔÑ,
ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíûì ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè è ñî-
äåðæàíèÿ áåëêà â ñåìåíàõ  ýòîé êóëüòóðû.

Àíàëèç ìíîãî÷èñëåííûõ íàó÷íûõ ðàáîò ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåññ
ôèêñàöèè àçîòà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ñíàáæåíèÿ
êëóáåíüêîâ ôîòîàññèìèëÿòàìè. Ðàñòåíèÿ ñ èíòåíñèâíûì ôîòî-
ñèíòåçîì õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé àçîòôèêñàöèåé (Â.È. Ðîìàíîâ,
1983, 1998; L.E. Sheehy K. Tishbeck, D.A. Phillyis, 1979; Ñ.Ì. Àëè-
ñîâà, Å.Ã. Àëåêñååâà, È.À. Òèõîíîâè÷, 1983; Ò.Í. Âîëêîâà, Î.Â.
Åíêèíà, Þ.Ï. Ìÿêóøêî è äð., 1985). Ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïîêàçà-
òåëÿìè ïîëîæèòåëüíàÿ, òåñíàÿ è ñîõðàíÿåòñÿ ïî ýòàïàì îíòîãå-
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íåçà. Àçîòôèêñàöèÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ôàçå öâåòåíèÿ ðàñòå-
íèÿ (ß.Â. Ïåéâå, Ã.ß. Æèçíåâñêàÿ, 1966; F.L. Bergersen, D.J.
Goodchild, L. Austral, 1973). Ñóùåñòâóåò è ñóòî÷íûé ðèòì, ïðè êî-
òîðîì àêòèâíîñòü êëóáåíüêîâ ñòðîãî ñëåäóåò ñóòî÷íîìó ðåæèìó
ïîñòóïëåíèÿ ïðîäóêòîâ àññèìèëÿöèè óãëåðîäà (L. Pate, F.R.
Micchin, 1980).

Ñâÿçü ìåæäó ýòèìè äâóìÿ âàæíåéøèìè ïðîöåññàìè â ðàñòå-
íèÿõ áûëà ïîäòâåðæäåíà íàìè îïûòàìè, â êîòîðûõ áûëè âçÿòû
ñîðòà ñîè, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ, ïðîäóêòèâíîñòè,
àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè: Ø. Äîðíáóðãåð, ÂÈÐ-2174, BS-46,
Õîäñîí, Ëàíü, Ðàííÿÿ-10, Ò-201 (áåçêëóáåíüêîâàÿ).

Îòáîð ïðîâîäèëè â ôàçå öâåòåíèÿ (íà 5-é ïîñëå ïîÿâëåíèÿ
ïåðâîãî öâåòêà â îïûòå 1, íà 7-é äåíü â îïûòå 2, íà 20-é â îïû-
òå 3 â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê). Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè â âåãåòà-
öèîííûõ ñîñóäàõ ïðè åñòåñòâåííîì îñâåùåíèè íà ðàçëè÷íûõ ñóá-
ñòðàòàõ: êåðàìçèòå (Â1), ïåñêå (Â2), ïî÷âà (50 %) + ïåñîê (50 %)
(Â3), ïî÷âà (25 %) + ïåñîê (75 %) (Â4) (îïûò 1, 1990 ã.), à òàêæå â
ïîëå ïî îáùåïðèçíàííîé òåõíîëîãèè (îïûòû 2, 3, 1991 ã.).

Â ïåðèîä öâåòåíèÿ â èíòåðåñóþùèõ íàñ ðàñòåíèÿõ âû÷ëåíÿëè
ïðîáîîòáîðíèêîì òðè ëèñòîâûõ äèñêà â ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí-
íîì òðåòüåì ñâåðõó òðîé÷àòîì ëèñòå. Èç ýòèõ âûñå÷åê áðàëè íàâåñ-
êó 0,1 ã, ðàñòèðàëè â ôàðôîðîâîé ñòóïêå ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì
CaCO3 èëè MgCO3 è äîáàâëÿëè 2–3 ìë 100 % àöåòîíà, íàñòàèâàëè
2–3 ìèí. Ýêñòðàêò ïåðåíîñèëè íà ñòåêëÿííûé ôèëüòð ¹ 3, ôèëüò-
ðîâàëè ñ âîäîñòðóéíûì íàñîñîì. Ýêñòðàêöèþ ïîâòîðÿëè 3–4 ðàçà
äî ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ ïèãìåíòîâ. Ýêñòðàêòû ïåðåíîñèëè êîëè÷å-
ñòâåííî â ìåðíóþ ïðîáèðêó íà 10 ìë è äîâîäèëè ÷èñòûì ðàñòâî-
ðèòåëåì äî ìåòêè. Íà ñïåêòðîôîòîìåòðå îïðåäåëÿëè ýêñòèíêöèþ
ðàñòâîðà ïðè äëèíå âîëíû 662 è 644 íì, èñïîëüçîâàëè êþâåòó îáúå-
ìîì 1 ñì3. Ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà «à» îïðåäåëÿëè ïî ôîðìóëå:

             õë. «à» = (9,784 Ä662 – 0,99 Ä644):10,

ãäå õë. «à» – ñîäåðæàíèå õëîðîôèëëà «à» â ìã íà 1 ã ëèñòüåâ;
9,784 è 0,99 – êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ;
Ä662 è Ä644 – çíà÷åíèå ýêñòèíêöèé ðàñòâîðà ïðè äëèíå âîëíû

662 è 644 íì ñîîòâåòñòâåííî;
10 – ðàçáàâëåíèå.

Â äàëüíåéøåì îïðåäåëèëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó
ñîäåðæàíèåì õëîðîôèëëà «à» â ëèñòüÿõ è ëåãîãëîáèíà â êëóáåíü-
êàõ òîãî æå ðàñòåíèÿ. Îíè îêàçàëèñü ïîëîæèòåëüíûìè, äîñòîâåð-
íûìè è âûñîêèìè. Â îïûòå 1: r = 0,944, â îïûòå 2: r = 0,953, â îïûòå
3: r = 0,948. Ïðîâåëè ðàíæèðîâêó îáðàçöîâ ñîãëàñíî ñîäåðæàíèþ
õëîðîôèëëà «à» â ëèñòüÿõ è ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ (òàáë. 55).

Òàáëèöà 55
Àçîòôèêñèðóþùàÿ è ôîòîñèíòåòè÷åñêàÿ ñïîñîáíîñòü
ðàçëè÷íûõ  ñîðòîâ ñîè

 

Образец 

Содержание 

леголобина, 

  усл. ед. 

Ранжи-

ровка 

Содержание  

хлорофилла 

«а», мг/г сыр. в-ва

Ранжировка 

  Опыт 1   

Ходсон-В
1
 0 7 0,420 7 

Ладья-В
1
 0 7 0,420 7 

Ходсон-В
2
 2,978 1 0,929 1 

Ладья-В
2
 2,748 2 0,924 2 

Ходсон-В
3
 1,984 4 0,918 4 

Ладья-В
3
 1,278 6 0,710 6 

Ходсон-В
4
 2,280 3 0,920 3 

Ладья-В
4
 1,702 5 0,911 5 

  Опыт 2   

Ш. Дорнбургер 3,260 6 1,774 5 

ВИР-2174 4,946 4 1,730 6 

BS-46 4,498 5 1,828 4 

Ходсон 6,354 1 2,304 1 

Ладья 5,872 3 1,906 3 

Ранняя-10 6,288 2 2,177 2 

Т-201 0 7 0,695 7 

  Опыт 3   

Ш. Дорнбургер 7,741 6 1,630 6 

ВИР-2174 12,365 3 1,990 3 

BS-46 9,025 5 1,952 4 

Ходсон 12,754 2 1,997 2 

Ладья 9,477 4 1,840 5 

Ранняя-10 12,857 1 2,030 1 

Т-201 0 7 0,080 7 

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 56 äâóõëåòíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðàíæèðîâêà îáðàçöîâ ïî ñî-
äåðæàíèþ â ëèñòüÿõ õëîðîôèëëà «à» è ðàíæèðîâêà ïî ÀÔÑ ðàñ-
òåíèÿ, ñîâïàäàþò. Â ïåðâîì îïûòå íà 100 %, âî âòîðîì – íà 89,
â òðåòüåì – íà 96 %.
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Ýòè ðåçóëüòàòû  íàãëÿäíî ñâèäåòåëüñòâóåò è î òîì, ÷òî ïðè
èñïîëüçîâàíèè îäíîãî è òîãî æå øòàììà ðèçîáèé, ýôôåêòèâ-
íîñòü àçîòôèêñàöèè ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò áèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ñîðòà.

Åñòü îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî ïîìèìî ôîòîñèíòåòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè, îäíèì èç âàæíûõ ïðèçíàêîâ áèîëîãè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé ñîðòà â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü è ñîäåðæàíèå
ëåêòèíîâ â ðàñòåíèè. Â ãëàâå «Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí»  óêà-
çàíî, ÷òî îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ ôóíêöèé ëåêòèíîâ ÿâëÿåòñÿ
èõ ñïîñîáíîñòü ê óçíàâàíèþ ðèçîáèàëüíûõ êëåòîê, â ðåçóëüòàòå
÷åãî è ïðîèñõîäèò ñâÿçûâàíèå êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé ñ êëåòêà-
ìè êîðíåé ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ êëóáåíüêè, â
êîòîðûõ â äàëüíåéøåì âîññòàíàâëèâàåòñÿ àòìîñôåðíûé àçîò. Ëî-
ãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åì áîëüøå â ðàñòåíèè ñîäåðæèòñÿ ëåê-
òèíîâ, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé ìîæåò
âíåäðèòüñÿ â êîðíè ðàñòåíèÿ è îáðàçîâàòü êëóáåíüêè, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ôèêñàöèè àçîòà.

Ó÷èòûâàÿ ýòîò ìåõàíèçì íà÷àëà ïðîöåññà àçîòôèêñàöèè, ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî âàæíà è ðîëü øòàììà ðèçîáèåâ, êîòîðûé äîñòó-
ïåí ðàñòåíèþ. Íå âñå ñïîíòàííûå áàêòåðèè ïî÷âû ñïîñîáíû ïðè-
ñîåäèíèòüñÿ ê ðàñòåíèþ è ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ôèêñàöèè àçîòà.

Ïîýòîìó îäíèì èç âàæíåéøèõ ïðèåìîâ ïîâûøåíèÿ óðîâ-
íÿ àçîòôèêñàöèè ðàñòåíèé ñîè ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð (èëè ñîçäà-
íèå íîâûõ) ñîðòîâ ê îïðåäåëåííîìó øòàììó êëóáåíüêîâûõ
áàêòåðèé.

Èçâåñòíî, ÷òî íåîáõîäèìûå ñîå êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè ïðè-
ñóòñòâóþò íå âî âñåõ ïî÷âàõ. Òàì, ãäå ñîþ ðàíüøå íå ñåÿëè, ïî-
÷âû ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò Bradyrhizobium japonicum. Â íèõ
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü äðóãèå ñïîíòàííûå ôîðìû áàêòåðèé, êî-
òîðûå íå ñïîñîáíû ôîðìèðîâàòü êëóáåíüêè èìåííî ó ñîè, à ñëå-
äîâàòåëüíî, ðàñòåíèÿ íå áóäóò îñóùåñòâëÿòü ôèêñàöèþ àòìîñ-
ôåðíîãî àçîòà è áóäóò âûíóæäåíû ïîòðåáëÿòü àçîò èç ïî÷âû èëè
íóæäàòüñÿ â àçîòíûõ ïîäêîðìêàõ. Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè ïîøëè
ïî ïóòè âíåñåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé â ïî÷âó èëè æå ïå-
ðåä ïîñåâîì èíêðóñòèðîâàòü ñåìåíà âûñîêîýôôåêòèâíûìè øòàì-
ìàìè Bradyrhizobium japonicum. Âòîðîé âàðèàíò áîëåå ýôôåê-
òèâåí.

Íî, êðîìå òîãî,  íà ñèìáèîòðîôíûé ïðîöåññ âëèÿåò íå òîëü-
êî íàëè÷èå ñïåöèôè÷íûõ, àêòèâíûõ øòàììîâ êëóáåíüêîâûõ áàê-
òåðèé â ïî÷âå, íî è åå âëàãîîáåñïå÷åííîñòü, âîçäóøíûé ðåæèì
â àêòèâíîì êîðíåîáèòàåìîì ñëîå, ðÍ ïî÷âû, íàëè÷èå â íåé òîê-
ñè÷åñêèõ âåùåñòâ è ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ, âçàèìî-
ñîâìåñòèìîñòü ðàñòåíèÿ-õîçÿèíà ñî øòàììîì ðèçîáèé. Êàê óðî-
æàéíîñòü, òàê è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå çàâèñÿò îò èõ êîìïëåêñíîãî âëèÿíèÿ.

Â îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ Øìîéëîâîé Ò., Ôåäîòîâûì Â., Ñòîëÿ-
ðîâûì Î. (2006), ïîêàçàíî, ÷òî êëóáåíüêîâûå áàêòåðèè âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëüíû ê àçîòó ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé. Äàæå ïðè âíåñåíèè åãî
â ìàëûõ äîçàõ (20–30 êã/ãà),  àçîò óäîáðåíèÿ çàäåðæèâàë îáðàçîâà-
íèå êëóáåíüêîâ.  Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîãî ïðî-
òåêàíèÿ ñèìáèîòðîôíîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìû ôîñôîð è êàëèé.
Ôîñôîð íóæåí ðàñòåíèþ, òàê êàê ôèêñàöèÿ àçîòà âîçäóõà ïðîèñõî-
äèò ñ ó÷àñòèåì àäåíîçèíòðèôîñôîðíîé êèñëîòû (ÀÒÔ), â ñîñòàâ êî-
òîðîé âõîäèò ôîñôîð. Ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè ôîñôîðà â ïî÷âå êëó-
áåíüêîâûå áàêòåðèè ïðîíèêàþò â êîðåíü, íî êëóáåíüêè íå îáðàçó-
þòñÿ, èëè ôîðìèðóþòñÿ ìåëêèå è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå. Êàëèé
íåîáõîäèì ðàñòåíèþ äëÿ àêòèâíîé àçîòôèêñàöèè ïî òîé  ïðè÷èíå,
÷òî îí îáåñïå÷èâàåò ïåðåäâèæåíèå óãëåâîäîâ èç ëèñòüåâ â êëóáåíü-
êè. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì è ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûì áûë âàðèàíò ñ èíîêóëÿöèåé ñåìÿí ðèçîòîðôèíîì è ìî-
ëèáäåíîì è âíåñåíèåì ïîä âñïàøêó çÿáè Ð90Ê60.

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè Â.Á. Åíêåí (1959), ìíîãî÷èñëåííûå
îïûòû, ïðîâåäåííûå â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ ïî âíåñåíèþ àçîò-
ôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé (íèòðàãèíà, ðèçîòîðôèíà) ñïîñîá-
ñòâîâàëè óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ñíèæåíèþ ìàñëè÷-
íîñòè ñîè. Îñîáåííî çàìåòíî èõ âëèÿíèå íà íåéòðàëüíûõ ïî÷-
âàõ, áåäíûõ àçîòîì. Ïðèáàâêà áåëêà â íèõ äîñòèãàëà 13%, íî ÷åì
ïëîäîðîäíåå ïî÷âû, ÷åì áîëüøå â íèõ àçîòà, òåì ñëàáåå âëèÿíèå
èíîêóëÿöèè íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí. Íà êèñëûõ ïî÷âàõ âíå-
ñåíèå àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé îêàçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå äåé-
ñòâèå íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîè, òàê êàê êèñëàÿ ñðåäà óãíåòàåò
ðàçâèòèå êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé. Ïðè íåéòðàëèçàöèè êèñëîò-
íîñòè ïî÷âû ñîäåðæàíèå áåëêà ïîä âëèÿíèåì íèòðàãèíà ïî-
âûøàåòñÿ, ìàñëà – ñíèæàåòñÿ (Â.Á. Åíêåí, 1959).
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Çà 45 ëåò èññëåäîâàíèé â îïûòàõ ÂÍÈÈÌÊ áûëî îòìå÷å-
íî, ÷òî ïðè èíîêóëÿöèè ñåìÿí íèòðàãèíîì ïîìèìî ïðèáàâêè
óðîæàÿ îò 0,6 äî 3,7 ö/ãà (â ñðåäíåì 1,7 ö/ãà) ïðîèñõîäèò äîïîë-
íèòåëüíîå íàêîïëåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì îò 0,1 äî
6,7 % (â ñðåäíåì  2,3 %) áåëêà â ñåìåíàõ  (Â.Ô.Áàðàíîâ, À.Â. Êî-
÷åãóðà, Â.Ì. Ëóêîìåö, 2009).

Î÷åíü âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ àêòèâèçàöèÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè àçîòôèêñèðóþùèõ áàêòåðèé. Ýòîò âîïðîñ áûë õîðîøî ïðî-
ðàáîòàí ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
ñîè ÂÍÈÈÌÊ â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà.

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä ÊÏÈÑ (êîìïëåêñ-
íîãî ïðåäïîñåâíîãî èíêðóñòèðîâàíèÿ ñåìÿí) ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðèçîòîðôèíà, ìèêðîýëåìåíòîâ (áîðà, ìîëèáäåíà), ñòèìóëÿòîðîâ
ðîñòà ðàñòåíèé, ãóìàòà íàòðèÿ è ñïåöèôè÷åñêîãî ðàñòâîðà ïëåí-
êîîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ïèòàòåëüíûì
ñóáñòðàòîì äëÿ êëóáåíüêîâûõ áàêòåðèé. Æèçíåñïîñîáíîñòü ðèçî-
áèé ñîõðàíÿåòñÿ äî 10 äíåé ïîñëå îáðàáîòêè ñåìÿí.

7.3 ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÐÎÑÒÎÐÅÃÓËÈÐÓÞÙÈÕ ÂÅÙÅÑÒÂ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëñÿ ðÿä íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ è èõ ñìåñåé, âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷å-
ñòâî çåðíîâûõ, çåðíîáîáîâûõ, ìàñëè÷íûõ, îâîùíûõ, ïëîäîâûõ
êóëüòóð è êîðìîâûõ òðàâ. Ýòî àãðîñòèìóëèí, àëüáèò, áèøîôèò,
ýìèñòèì Ñ. Ðàçëè÷àþòñÿ ýòè ïðåïàðàòû ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì
è ìåõàíèçìîì äåéñòâèÿ. Îáùèì ñâîéñòâîì äëÿ íèõ ÿâëÿåòñÿ ñòè-
ìóëèðîâàíèå ðîñòà è ðàçâèòèÿ êîðíåâîé ñèñòåìû, ñòåáëåé, ëèñ-
òüåâ è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâûøåíèå ïîëåâîé âñõîæåñòè, óñòîé÷è-
âîñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì ñðåäû, ïðîäóêòèâíîñòè àã-
ðîöåíîçà, óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñåìÿí.

Ïîñêîëüêó ïåðâûå àãðîòåõíè÷åñêèå îïûòû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ
ïðåïàðàòîâ íà ñîå ïîêàçàëè ïðèáàâêó óðîæàéíîñòè, òî îíè ðåêî-
ìåíäîâàíû äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî êàê ïðè
ýòîì èçìåíÿåòñÿ ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ êîìïîíåí-
òîâ ñåìÿí, èçó÷åíî íå áûëî. Ïîýòîìó Ëîóðåíñîì Ó÷å Èâåáîðîì,
Ë.À. Êó÷åðåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêîé, Óãî Òîðî Êîððåà, (2006) áûë ïî-
ñòàâëåí ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî âñå ðîñòîðåãóëèðóþ-

ùèå âåùåñòâà îáóñëîâèëè ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà ìàêñèìóì
íà 1,8 % è îäíîâðåìåííîå ïîâûøåíèå ìàñëè÷íîñòè è àêòèâíîñ-
òè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ìàêñèìóì íà 1,7 %  è 3,1 ìã/ã ñîîò-
âåòñòâåííî (òàáë. 56).

Òàáëèöà 56
Âëèÿíèå ðîñòîðåãóëèðóþùèõ âåùåñòâ
íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

                                                      Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 2006 ã.
Содержание, % 

Вариант 

белок масло 

ТИА, 

мг/г 

Урожай, 

т/га 

Масса 

1000 

семян, г�

Контроль 43,8 21,0 19,6 2,41 146,4 

Агростимулин  (15 м л/т) 42,0 22,3 21,9 2,74 152,6 

Альбит (100 мл/т) 42,4 22,2 22,1 2,87 154,3 

Бишофит (7 л/т) 42,4 22,2 22,0 2,89 155,1 

Эмистим С  (7,5 мл/т) 42,0 22,1 22,2 2,92 157,1 

Óðîæàé è ìàññà 1000 ñåìÿí âî âñåõ âàðèàíòàõ èñïîëüçîâà-
íèÿ ðîñòîðåãóëèðóþùèõ âåùåñòâ óâåëè÷èëèñü.

Íåìàëîâàæíîé ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ îá èçìåí÷èâîñòè êà÷å-
ñòâà ìàñëà ïîä âëèÿíèåì îáðàáîòêè ñåìÿí ýòèìè âåùåñòâàìè.
Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 57.

Òàáëèöà 57
Âëèÿíèå ðîñòîðåãóëèðóþùèõ âåùåñòâ íà ñîäåðæàíèå
æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ñåìÿí ñîè

                                             Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 2006 ã.
Содержание жирных кислот в масле, %                                    

Вариант 

пальми- 

тиновой 

стеари- 

новой 

олеи- 

новой 

линоле- 

вой 

линоле- 

новой 

Контроль     8,50     4,65   26,60   53,00    7,25 

Агростимулин     8,30     4,55   28,55   51,65    7,00 

Альбит      8,50     4,45   27,25   52,85    7,00 

Бишофит      8,40     4,40   26,50   53,85    7,00 

Эмистим С     8,50     4,40   26,60   53,20    7,10 
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Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà, âàðèàáåëüíîñòü ñî-
äåðæàíèÿ êàæäîé èç èçó÷åííûõ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå áûëà íå
ñóùåñòâåííîé, òî åñòü êà÷åñòâî ìàñëà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêè ñåìÿí
ñîè ðîñòîðåãóëèðóþùèìè âåùåñòâàìè â óêàçàííûõ äîçàõ ïî-
çâîëèëî ïîëó÷èòü äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó óðîæàÿ â 2006 ãîäó
îò 0,46 äî 0,52 ò/ãà, ñíèçèòü ñîäåðæàíèå áåëêà è ïîâûñèòü
êîëè÷åñòâî ìàñëà â ñåìåíàõ áåç ñóùåñòâåííîãî  èçìåíåíèÿ åãî
êà÷åñòâà.

7.4  ÍÎÐÌÀ ÂÛÑÅÂÀ, ÃÓÑÒÎÒÀ ÑÒÎßÍÈß ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Ýòîò ôàêòîð òàêæå âëèÿåò íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ñîè,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå Çåëåíöîâà Ñ.Â., Ïåòèáñêîé Â.Ñ.
(ÂÍÈÈÌÊ), ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 58.

Â ãîä èññëåäîâàíèÿ íàáëþäàëàñü òàêàÿ òåíäåíöèÿ, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé ñîäåðæàíèå áåëêà â ñå-
ìåíàõ óâåëè÷èâàëîñü, à ñîäåðæàíèå ìàñëà è àêòèâíîñòü àí-
òèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà – óìåíü-
øàëèñü.

Òàáëèöà 58
Âëèÿíèå ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé  íà ñîäåðæàíèå áåëêà, ìàñëà
è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñåìÿí ñîðòà ñîè Ðóíî

                                              Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 1994 ã.

Òàáëèöà 59
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè â çàâèñèìîñòè
îò ïëîòíîñòè àãðîöåíîçà

                                            Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 2002–2004 ãã.

Количество растений, тыс. на 1 га 

Показатель 

100 300 500 700 

Белок, % 

Масло, % 

ТИА, мг/г 

39,8 

22,5 

24,7 

41,3 

21,0 

22,2 

42,2 

20,5 

21,0 

42,7 

20,0 

20,0 

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïî ìåðå çàãóùåíèÿ ïîñåâà íà ôîíå
äåôèöèòà îñàäêîâ ïî÷âåííàÿ âëàãà ðàñõîäóåòñÿ áûñòðåå. Ìàñëî
íå óñïåâàåò íàêîïèòüñÿ â ïîëíîé ìåðå, ïîýòîìó äîëÿ áåëêà â ñå-
ìåíàõ âîçðàñòàåò.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû Áàðàíîâûì Â.Ô., Óãî Àëàìè-
ðî Òîðî Êîððåà (2007) è Ïåòèáñêîé Â.Ñ. â 2002–2004 ãîäàõ (òàáë. 59).

Содержание в семенах Сбор с 1 га, кг  

Сорт 

Густота 

стояния 

растений, 

тыс./га 

белок, 

% 

масло, 

% 

ТИА, 

мг/г белок масло 

200 38,8 23,4 26,6 974 587 

300 38,7 23,6 26,8 975 594 

400 39,1 23,2 26,3 1001 593 

 

Лира 

500 39,1 23,1 26,2 1048 619 

200 40,3 21,0 23,3 1056 550 

300 40,3 21,1 23,4 1052 551 

400 40,8 20,9 22,9 1089 558 

 

Дельта 

500 41,1 20,7 22,6 1122 565 

200 42,3 18,8 19,5 1091 485 

300 42,7 18,4 18,9 1068 460 

400 42,6 18,4 18,8 1039 449 

 

Веста 

500 42,7 18,4 19,0 1097 472 

Ïðè  çàãóùåíèè  ïîñåâîâ  ó  âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ ñîäåð-
æàíèå áåëêà âîçðîñëî íà 0,3–0,8 %, ñîäåðæàíèå ìàñëà ñíèçè-
ëîñü íà 0,3–0,4 %, à àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà óìåíü-
øèëàñü íà 0,4–0,7 ìã/ã.

7.5   ÑÐÎÊÈ ÏÎÑÅÂÀ

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà íà÷àëîñü
ñóùåñòâåííîå ïîòåïëåíèå ìèðîâîãî êëèìàòà è ýòà òåíäåíöèÿ
ïðîäîëæàåòñÿ, âïîëíå ðåàëüíûì áóäåò ñìåùåíèå çîí âûðàùè-
âàíèÿ ñîè â áîëåå ñåâåðíûå ðåãèîíû. Ïîñêîëüêó â óñëîâèÿõ
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ ïðîÿâèëèñü òå æå òåíäåíöèè â èçìåíåíèè
êëèìàòà, ÷òî è â ìèðîâîì ìàñøòàáå, òî íåîáõîäèìà êîððåêòè-
ðîâêà ñðîêîâ ïîñåâà ñîè â ñâÿçè ñ áîëåå ðàííèì íàñòóïëåíèåì
îïòèìàëüíîé äëÿ íåå òåìïåðàòóðû ïî÷âû è âîçäóõà. Îïòèìè-
çàöèÿ íåîáõîäèìà ñ ó÷åòîì íå òîëüêî óðîæàéíîñòè, íî è êà÷å-
ñòâà ñåìÿí.

Êðîìå òîãî, èçó÷åíèå ñòåïåíè è íàïðàâëåííîñòè ðåàêöèè ñîð-
òîâ íà èçìåíÿþùèåñÿ óñëîâèÿ âíåøíåé ñðåäû â ñâÿçè ñî ñìåùå-
íèåì ñðîêîâ ïîñåâà íåîáõîäèìî è äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî ôîð-
12 Çàêàç 079
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ìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà èñõîäíîãî ñûðüÿ, èñïîëüçóåìîãî â ñîåïåðå-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ èññëåäîâàíèé áûëè âçÿòû ñîðòà êóáàíñ-
êîé ñåëåêöèè: î÷åíü ðàííèé – Àëäàíà (ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âå-
ãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 74 äíÿ); ðàííèå – Íèêà (98 äíåé), Àëüáà
(103 äíÿ), Äåëüòà (106 äíåé); è ñðåäíåðàííèé ñîðò  Ëàíü (118
äíåé).

Ïîñåâ îñóùåñòâëÿëè â 5-ìåñÿ÷íûé ïåðèîä ñ 24 ôåâðàëÿ ïî
24 èþíÿ â 5 ñðîêîâ: 1–24 ôåâðàëÿ, 2–28 ìàðòà, 3–22 àïðåëÿ, 4–23
ìàÿ, 5–24 èþíÿ  íà ïîëÿõ ÖÝÁ ÂÍÈÈÌÊ (ã. Êðàñíîäàð) (Ë.À. Êó-
÷åðåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, À.À. Ñàâåëüåâ, 2006).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûå â
òàáëèöàõ 60 è 61, ïîêàçàëè, ÷òî ñàìàÿ ñèëüíàÿ ðåàêöèÿ êîìïîíåí-
òîâ áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñåìÿí íà óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ áûëè
ó ñîðòà Àëüáà, à íàèìåíüøàÿ – ó ñîðòà Àëäàíà. Ñàìûì ëàáèëü-
íûì ïîêàçàòåëåì îêàçàëàñü àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Ó
âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ ñîðòîâ ïî ìåðå èçìåíåíèÿ ñðîêà ïîñåâà
îò î÷åíü ðàííåãî ê áîëåå ïîçäíåìó ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ áåëêà â ñåìåíàõ, ñíèæåíèå ìàñëè÷íîñòè è àêòèâ-
íîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

Òàáëèöà 60
Âëèÿíèå ñðîêîâ ïîñåâà íà áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ñåìÿí ñîè ðàçëè÷íûõ ðàííåñïåëûõ ñîðòîâ

                                                             Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 2005 ã.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 60

Срок посева 

Показатель 1 

(24 февраля) 

2 

(28 марта) 

3 

(22 апреля) 

4 

(23 мая) 

5 

(24 июня) 

Диапазон 

min-max 

1 2 3 4 5 6 7 

Сорт Алдана 

Белок, % 43,0 43,2 45,9 46,8 45,8 3,8 

Масло, % 20,2 20,1 19,6 19,0 18,4 1,8 

ТИА, мг/г 19,4 19,5 17,0 15,4 15,5 3,9 

Сорт Дельта 

Белок, % 41,5 43,0 43,3 44,4 46,2 4,7 

Масло, % 21,6 21,7 21,7 20,5 15,7 6,0 

ТИА, мг/г 23,2 21,7 21,1 19,1 12,8 10,4 

Сорт Ника 

Белок, % 40,1 40,4 42,2 43,8 46,2 6,1 

Масло, % 23,2 22,6 23,2 22,1 13,7 9,5 

ТИА, мг/г 25,4 24,4 23,8 20,4 10,7 14,7 

1 2 3 4 5 6 7 

Сорт Альба 

Белок, % 40,0 42,4 43,3 43,9 46,0 6,0 

Масло, % 23,6 23,3 22,6 21,2 13,0 10,6 

ТИА, мг/г 25,9 23,2 22,1 20,2 9,5 16,4 

Сорт Лань 

Белок, % 40,3 42,0 43,7 44,3 45,2 4,9 

Масло, % 22,9 23,8 21,5 19,1 17,9 5,9 

ТИА, мг/г 25,0 24,3 20,0 17,9 16,0 9,0 

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîðò Àëüáà, ó êîòîðîãî íàáëþ-
äàëîñü ñàìîå áîëüøîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà ïðè ñàìîì ïîçäíåì ñðîêå ïîñåâà, à èìåííî  â 2,7 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàííèì ïîñåâîì.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ñîðòîâûå ðàçëè-
÷èÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ñåìÿí ñîè â êàæäîì èç ñðîêîâ
ïîñåâà áûëè ìåíüøå, ÷åì ðàçëè÷èÿ ó ëþáîãî ñîðòà, ïîñåÿííî-
ãî â ðàçíûå ñðîêè.

Â ðàáîòå îïðåäåëÿëîñü òàêæå âëèÿíèå ñðîêîâ ïîñåâà è ñîð-
òîâûõ îñîáåííîñòåé ðàííèõ ñîðòîâ íà êà÷åñòâî ìàñëà, êîòîðîå â
îñíîâíîì çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ â í¸ì æèðíûõ
êèñëîò (òàáë. 61).

Òàáëèöà 61
Âëèÿíèå ñðîêîâ ïîñåâà íà æèðíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ ñîðòîâ ñîè
ðàçíûõ ãðóïï ñïåëîñòè,%

Срок сева 
Жирная  

кислота 24.02.05 28.03.05 22.04.05 23.05.05 24.06.05 

Диапазон 

изменчивости 

1 2 3 4 5 6 7 

Сорт Алдана 

Пальмитиновая 9,6 9,6 9,8 10,0 9,8 0,4 

Стеариновая 4,5 4,6 4,4 4,0 4,2 0,6 

Олеиновая 19,9 21,4 23,4 28,9 26,5 9,0 

Линолевая 55,4 53,2 52,8 49,1 51,1 6,3 

Линоленовая 10,5 11,1 9,5 8,0 8,4 3,1 

Сорт Дельта 

Пальмитиновая 9,3 9,5 9,7 9,9 9,7 0,6 

Стеариновая 4,1 4,0 4,0 4,1 3,0 1,1 

Олеиновая 21,8 23,7 24,1 25,5 19,2 6,3 

Линолевая 56,9 55,2 54,3 52,7 55,5 4,2 

Линоленовая 8,0 7,6 7,9 7,8 12,7 5,1 

Сорт Ника 

Пальмитиновая 9,2 8,4 7,7 7,8 7,9 1,5 

12*
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 61 Îñóùåñòâëåíèå ïîñåâîâ â îïòèìàëüíûå ñðîêè (15 àïðåëÿ–15
èþíÿ) ïî óñðåäíåííûì çà 5 ëåò èññëåäîâàíèÿì ñãëàæèâàåò ðàç-
ëè÷èÿ ïî èçó÷àåìûì ïîêàçàòåëÿì. Â òî âðåìÿ êàê âêëþ÷åíèå â
2005 ãîäó ðàííèõ ïîñåâîâ (24 ôåâðàëÿ è 28 ìàðòà) îáóñëîâëèâà-
åò ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ïîâûøåíèå ìàñ-
ëà â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ (òàáë. 60).

7.6  ÂËÀÃÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÍÎÑÒÜ ÐÀÑÒÅÍÈÉ

Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé ñîè âëèÿåò íå òîëüêî íà âå-
ëè÷èíó óðîæàÿ, íî è íà åãî êà÷åñòâî. Â íåîðîøàåìûõ óñëîâèÿõ
óðîæàé ñåìÿí ñîè êîëåáëåòñÿ îò 7,4 äî 20,2 ö/ãà, â óñëîâèÿõ îðî-
øåíèÿ – îò 22,3 äî 42,5 ö/ãà. Áîëüøóþ ðîëü èãðàåò ïðàâèëüíûé
ðåæèì îðîøåíèÿ, âêëþ÷àþùèé îðîñèòåëüíûå è ïîëèâíûå íîð-
ìû, ÷èñëî, ñðîêè è ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ ïîëèâîâ (Â.Ô. Áàðàíîâ,
À.Â. Êî÷åãóðà, Â.Ì. Ëóêîìåö, 2009).

Â îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ âî ÂÍÈÈÌÊ íà îáûêíîâåííîì
÷åðíîçåìå öåíòðàëüíîé çîíû Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ (À.È. Ëåáåäîâ-
ñêèé), âûÿâëåíî ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî èíòåíñèâíîãî äîæäåâàíèÿ
ïîñåâîâ ñîè ÷àñòûìè ïîëèâàìè íåáîëüøèìè íîðìàìè. Ïðèáàâ-
êà óðîæàéíîñòè îò îðîøåíèÿ ñîñòàâèëà 0,9–1,25 ò/ãà. Ïðîèçî-
øëè èçìåíåíèÿ â ñîäåðæàíèè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñåìÿí ñîè
(òàáë. 63). Ñîäåðæàíèå ìàñëà â ñåìåíàõ óâåëè÷èëîñü íà 1,4–1,9 %,
áåëêà – ñíèçèëîñü íà 0,6–1,3 %.

Òàáëèöà 63
Ñîäåðæàíèå ìàñëà è áåëêà â ñåìåíàõ ñîè â çàâèñèìîñòè
îò ðåæèìîâ îðîøåíèÿ

Ëåáåäîâñêèé À.È., ÎÑÕ «Áåðåçàíñêîå», 1976–1978 ãã.

1 2 3 4 5 6 7 

Стеариновая 4,1 3,6 3,8 3,7 3,0 1,1 

Олеиновая 26,0 24,4 28,1 28,5 19,5 9,0 

Линолевая 51,1 54,4 52,7 52,7 54,9 3,8 

Линоленовая 9,7 9,2 7,8 7,3 14,7 7,4 

Сорт Альба 

Пальмитиновая 9,3 8,9 9,2 8,6 8,4 0,9 

Стеариновая 3,9 4,1 4,0 4,0 3,4 0,7 

Олеиновая 23,4 27,9 25,8 28,1 16,9 11,2 

Линолевая 54,9 51,7 53,8 52,9 57,2 5,5 

Линоленовая 8,5 7,4 7,2 6,4 14,1 7,7 

Сорт Лань 

Пальмитиновая 9,5 9,7 9,9 9,8 9,8 0,4 

Стеариновая 3,8 4,0 3,9 3,9 3,1 0,9 

Олеиновая 22,2 24,7 25,3 23,6 20,2 5,1 

Линолевая 56,1 54,2 53,9 54,4 55,2 2,2 

Линоленовая 8,3 7,5 7,1 8,3 11,7 4,6 

Äëÿ âñåõ ñîðòîâ ïîçäíèé ñðîê ïîñåâà (24.06.05) ÿâëÿåòñÿ íå-
æåëàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé ñåìÿí. Â óñëîâèÿõ 2005 ãîäà  îí äàë ñíèæåíèå óðîâíÿ
ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí è äîëè îëåèíîâîé êèñëîòû â ìàñëå.

Îò ðàííåãî ê ïîçäíåìó ñðîêó ïîñåâà ó âñåõ èçó÷åííûõ ñîð-
òîâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ  óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ñíè-
æåíèÿ ìàñëà â ñåìåíàõ ñîè.

Àíàëîãè÷íàÿ, íî ìåíåå âûðàæåííàÿ òåíäåíöèÿ,  áûëà ïîëó-
÷åíà â ñðåäíåì çà 5 ëåò èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 2002-2006
ãîäàõ, íà ñîðòàõ Ëèðà, Äåëüòà, Âèëàíà (Â.Ô. Áàðàíîâ, Óãî Àëà-
ìèðî Òîðî Êîððåà, 2007). Ïîñåâ îñóùåñòâëÿëè â 3-ìåñÿ÷íûé ïå-
ðèîä ñ 15 àïðåëÿ ïî 30 èþíÿ ñ èíòåðâàëîì 15 äíåé (òàáë. 62).

Òàáëèöà 62
Âëèÿíèå ñðîêîâ ïîñåâà íà ñîäåðæàíèå áåëêà è ìàñëà
â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ

 Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ. Óñðåäíåííûå äàííûå çà 2002–2006 ãã.
Лира Дельта Вилана 

 

Срок 

посева 

белок, 

% 

масло, 

% 

белок, 

% 

масло, 

% 

белок, 

% 

масло, 

% 

1 (15 апреля) 39,0 23,4 41,7 21,2 41,2 21,9 

2 (30 апреля) 38,1 24,0 41,5 21,1 41,3 21,7 

3 (15 мая) 39,2 23,3 41,5 21,0 41,4 21,3 

4 (30 мая) 39,9 22,9 41,5 20,6 40,8 21,1 

5 (15 июня) 39,3 22,9 40,6 20,1 40,7 20,9 

6 (30 июня) 39,3 22,2 41,3 19,2 41,3 20,6 

Режим орошения 

Содержание 

 в семенах, % 

слой почвы, увлажнен-

ный поливами, м 

поливные  

нормы, м³/га 

число 

поливов 

 

масло 

 

белок 

Без полива (контроль) 18,9 43,7 

0,4 300–400 3–7 20,8 42,4 

0,6 450–550 2–5 20,6 42,8 

0,8 600–650 1–4 20,3 43,1 
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Îñîáîå âíèìàíèå ñâîåâðåìåííûì ïîëèâàì äîëæíî óäåëÿòü-
ñÿ â êðèòè÷åñêèå ïî âîäîïîòðåáëåíèþ ôàçû ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé:
öâåòåíèå – ôîðìèðîâàíèå áîáîâ – íàëèâ ñåìÿí. Â ýòîò ïåðèîä
âëàæíîñòü ïî÷âû íå äîëæíà ñíèæàòüñÿ ìåíåå 75–80 % îò ÍÂ. Â
öåëÿõ áîëåå ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû ñ ó÷åòîì çàñó-
õîâûíîñëèâîñòè ñîè â íà÷àëüíûå ôàçû ðîñòà è ðàçâèòèÿ è ìàëî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ åþ âîäû â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè-
ìåíÿòü äèôôåðåíöèðîâàííûé ðåæèì îðîøåíèÿ: 60–70 % ÍÂ äî
öâåòåíèÿ, 75–80 % â ïåðèîä öâåòåíèÿ, ôîðìèðîâàíèÿ áîáîâ è íà-
ëèâà ñåìÿí. Â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïîëèâû ïðîâîäèòü íå ðåêîìåí-
äóåòñÿ, òàê êàê îíè çàòÿãèâàþò ýòîò ïðîöåññ (Â.Ô. Áàðàíîâ, À.Â.
Êî÷åãóðà, Â.Ì. Ëóêîìåö, 2009).

Â îïûòàõ, îïèñàííûõ Áàëàêàé Ã.Ò.  è  Áåçóãëîâîé Î.Ñ.  (2003),
îòìå÷åíî, ÷òî ñíèæåíèå âëàæíîñòè ïî÷âû â ïåðèîä öâåòåíèÿ
èëè íàëèâà áîáîâ ñ îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ – 80 % ÍÂ äî 60 % ÍÂ
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ â çåðíå áåëêà íà 0,4–1,0 %,
à ñîäåðæàíèå æèðà ñíèæàåòñÿ íà 0,2–0,9 %.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëå-
íî, ÷òî îïòèìèçàöèÿ âëàãîîáåñïå÷åííîñòè ðàñòåíèé ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ìàñëà è ñíèæåíèþ áåëêà â ñå-
ìåíàõ ñîè.

7.7  ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÑÅÌßÍ ÍÀ ÐÀÑÒÅÍÈÈ

Ýòîò ôàêòîð îòðàæàåòñÿ íà íàêîïëåíèè çàïàñíûõ âåùåñòâ â
ñåìåíàõ ñîè ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî èõ ôîðìèðîâàíèå ïî âûñîòå ðà-
ñòåíèÿ ïðîèñõîäèò íå îäíîâðåìåííî, è ïîýòîìó íàêîïëåíèå õè-
ìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì íåñêîëüêî ðàç-
ëè÷íûõ óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòî è ïðåäîïðåäåëÿåò íå-
îäèíàêîâîå íàêîïëåíèå çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ñåìå-
íàõ îäíîãî ðàñòåíèÿ (òàáë. 64).

Ïî äàííûì Çåëåíöîâà Ñ.Â. (ÂÍÈÈÌÊ),  óâåëè÷åíèå âûñîòû
ðàñïîëîæåíèÿ óçëà ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñîäåðæàíèÿ áåë-
êà, ñíèæåíèþ ìàñëè÷íîñòè è àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà â ñåìåíàõ ñîè.

Òàáëèöà 64
Âëèÿíèå ðàñïîëîæåíèÿ ñåìÿí íà ðàñòåíèè íà ñîäåðæàíèå â íèõ áåëêà,
ìàñëà è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà

Êðàñíîäàð, ñîðò Ðóíî, 1994 ã. Ñðîê ïîñåâà – îïòèìàëüíûé
Содержание, % Порядковый 

номер узла снизу 
белок масло 

 

ТИА, мг/г 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

38,9 

39,2 

39,6 

39,7 

40,0 

40,3 

40,7 

40,9 

23,1 

23,2 

22,7 

23,0 

22,4 

21,6 

21,1 

20,9 

25,8 

25,9 

25,0 

25,4 

24,6 

23,5 

23,1 

22,4 

Ýòîò ôàêò îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñåìåíàõ ñîè âíà÷àëå èíòåí-
ñèâíî íàêàïëèâàåòñÿ çàïàñíîé áåëîê, òîãäà êàê ïðîöåññ íàêîïëå-
íèÿ ìàñëà íà÷èíàåò îñóùåñòâëÿòüñÿ íà áîëåå ïîçäíåì ýòàïå. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå èç-çà êîðîòêîãî ïåðèîäà íàëèâà ñåìÿí, ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ íà âåðõíèõ óçëàõ ðàñòåíèé ñîè, îíè íàêàïëèâàþò ìåíü-
øå ìàñëà, ÷åì ñåìåíà íèæíèõ óçëîâ, à äîëÿ áåëêà çà ñ÷åò ýòîãî
âîçðàñòàåò. Â äàííîì îïûòå, êàê è âî âñåõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ, àêòèâ-
íîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ìàñ-
ëè÷íîñòüþ è îòðèöàòåëüíî ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â ñåìåíàõ.

8.   ÑÎß Â ÊÎÐÌÎÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ

Ðîëü ñîè è ïðîäóêòîâ åå ïåðåðàáîòêè â êîðìîïðîèçâîäñòâå
òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Âñå ÷àñòè ðàñòåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû äëÿ êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ.

Âåãåòàòèâíàÿ ìàññà ïðèãîäíà â êà÷åñòâå çåëåíîãî êîðìà äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ñèëîñà, ãðàíóë. Èñïîëüçóþò òàêæå ñåíî è ñîëîìó.

Ñîþ â ÷èñòîì âèäå áåç ïðèìåñåé äðóãèõ êóëüòóð îáû÷íî äëÿ
ïðèãîòîâëåíèÿ ñèëîñà íå èñïîëüçóþò. Åãî íåîõîòíî ïîåäàåò ñêîò,
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òàê êàê îí èìååò íåïðèÿòíûé çàïàõ è ïëîõî âëèÿåò íà êà÷åñòâî
ìîëîêà, ìàñëà, ñûðà. Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò ñèëîñîâàíèå òðåõ
÷àñòåé êóêóðóçû ñ îäíîé ÷àñòüþ ñîè. Òàêîé ñèëîñ õîðîøî ñîõðà-
íÿåòñÿ, îõîòíî ïîåäàåòñÿ ñêîòîì, äàåò õîðîøóþ ïðîäóêöèþ ìÿñà
è ìîëîêà (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932). Êóêóðóçíî-ñîåâûé ñèëîñ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êóêóðóçíûì ïîâûøàåò óäîè êîðîâ íà 1–2 êã â ñóòêè, ñî-
äåðæàíèå æèðà â ìîëîêå – íà 0,15–0,20 %, áåëêà – íà 0,4–0,5 %
(Ô.Ô. Àäàìåëü, Â.Í. Ïèñüìåíîâ, 1995).

Ñîåâîå ñåíî âïîëíå ïðèãîäíî äëÿ êîðìëåíèÿ çèìîé ìîëîäî-
ãî ðîãàòîãî ñêîòà, îâåö, ëîøàäåé è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñâèíåé
(Â.Á. Åíêåí, 1959).

Ñîëîìà,  ïîëó÷àåìàÿ ïîñëå îáìîëîòà çåðíà ñîè, ïðèãîäíà äëÿ
êîðìëåíèÿ ëþáîãî ñêîòà.

Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà âåãåòàöèè ðàñòåíèé õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ èçìåíÿåòñÿ (òàáë. 65). Ýòî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè âû-
áîðå ñðîêîâ óáîðêè.

Òàáëèöà 65
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëèñòüåâ è ñòåáëåé ïî ôàçàì âåãåòàöèè, %*

Îñîáåííî ñèëüíî ñîäåðæàíèå áåëêà â ëèñòüÿõ è ñòåáëÿõ ñíè-
æàåòñÿ â êîíöå öâåòåíèÿ, êîãäà èäåò óñèëåííîå ðàçâèòèå ñåìÿí è
íàêîïëåíèå â íèõ áåëêà. Íî â öåëîì çà ñ÷åò ôîðìèðóþùèõñÿ ñå-
ìÿí, ðàñòåíèÿ ñîè â óêàçàííûé ïåðèîä áîãà÷å áåëêîì, ÷åì â ïå-
ðèîä öâåòåíèÿ (È.Á. Åíêåí, 1959).

Ñîðòà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àþòñÿ ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó çåëåíîé ìàññû. Ïîýòîìó ìîæíî öåëåíàïðàâëåííî âå-
ñòè ñåëåêöèþ ñïåöèàëüíûõ ñîðòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà êîðì çåëåíîé ìàññû è ñåíà.

Çåëåíàÿ ìàññà ñîè è íåäîñòàòî÷íî âûçðåâøèå ñîåâûå áîáû
èñïîëüçóþòñÿ êàê â ÷èñòîì âèäå, òàê è â âèäå ìóêè è ãðàíóë, áðèêå-
òîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñóøèëêàõ. Çåëåíàÿ
ìàññà ñìåøàííûõ ïîñåâîâ ñîè è êóêóðóçû èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ñåíà è ñèëîñà. Ñîñòàâ êîðìîâ ïðåäñòàâëåí â òàáë. 66.

Òàáëèöà 66
Ñîñòàâ êîðìîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ñîè*

Листья Стебли 
                        

Фаза вегетации 
сырой 

белок 

клет-

чатка 

зола 

сырой 

белок 

клет-

чатка 

зола 

Третий тройчатый лист 

Ветвление 

Начало цветения 

Начало развития бобов 

Конец цветения 

Начало пожелтения листьев 

29,8 

31,2 

32,8 

29,2 

22,1 

19,0 

16,9 

17,4 

19,4 

19,6 

22,3 

19,0 

14,9 

17,1 

15,1 

11,4 

9,0 

9,5 

19,9 

18,9 

16,1 

13,8 

9,8 

8,6 

36,4 

40,8 

40,5 

46,3 

- 

48,4 

11,3 

12,7 

13,9 

7,8 

4,6 

3,6 

* (Â.Á. Åíêåí, 1959)

Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ñóùåñòâåííî óìåíü-
øàþòñÿ çîëüíîñòü è ñîäåðæàíèå êàðîòèíà, ïîýòîìó, åñëè íóæíî
ïîëó÷èòü êîðì, áîãàòûé êàðîòèíîì è ìèíåðàëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè, öåëåñîîáðàçíî çåëåíóþ ìàññó ñêàøèâàòü íå ïîçäíåå öâåòå-
íèÿ. Â ëèñòüÿõ è ñòåáëÿõ ñîäåðæàíèå áåëêà ñ íà÷àëîì ðîñòà áî-
áîâ ñíèæàåòñÿ, òàê êàê àçîòèñòûå âåùåñòâà íà÷èíàþò ïîñòóïàòü
â ôîðìèðóþùèåñÿ ñåìåíà. Ñîþ íà ñèëîñ, çåëåíóþ ìàññó è ñåíî,
êàê ïðàâèëî, óáèðàþò ïîñëå öâåòåíèÿ, êîãäà óæå ÷àñòè÷íî ñôîð-
ìèðîâàëèñü ñåìåíà (È.Á. Åíêåí, 1959).

Вид корма  

Показатель зеленая

масса 

сено сои 

+ кукурузы 

мякина солома силос 

 В 100 кг корма содержится: 

   кормовые единицы, кг 

   переваримый протеин, кг 

   на 1 корм. ед. приходится   

   переваримого протеина, г 

Состав, %: 

      влага 

      протеин 

      жир 

      клетчатка 

      БЭВ 

      зола 

 Коэффициенты переваримо- 

 сти, % : 

протеина 

жира 

клетчатки 

      БЭВ 

 

28,8 

4,1 

 

142 

 

67,1 

5,3 

1,9 

7,3 

15,7 

2,7 

 

 

77 

54 

45 

75 

 

51,5 

8,5 

 

165 

 

16,1 

12,4 

1,7 

23 

34,4 

12,4 

 

 

69 

47 

67 

62 

 

56,3 

4,2 

 

75 

 

13,0 

5,7 

2,2 

29,2 

40,8 

9,1 

 

 

73 

55 

48 

56 

 

38,2 

2,7 

 

71 

 

15,1 

5,4 

2,9 

34,4 

37,3 

5,0 

 

 

50 

60 

38 

66 

 

18,7 

2,7 

 

145 

 

71,6 

4,0 

1,3 

8,4 

11,3 

3,4 

 

 

67 

55 

51 

65 

* – Ðåêîìåíäàöèè ÑÊÍÈÈÆ, 1988

Ó÷åíûìè ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ñîâìåñòíûõ ïîñåâîâ ñîè
è êóêóðóçû. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè âñåõ äîñòîèíñòâàõ êóêóðóçû êàê
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îñíîâíîé ñèëîñíîé êóëüòóðû, ó íåå åñòü ñóùåñòâåííûé íåäîñòà-
òîê – íèçêîå ñîäåðæàíèå ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà íà êîðìîâóþ
åäèíèöó (îêîëî 50 ã).

Ñî÷åòàíèå äâóõ êóëüòóð (ñîè è êóêóðóçû) ÿâëÿåòñÿ óäà÷íûì íå
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ñîÿ âîñïîëíÿåò äåôèöèò áåëêà â êóêóðóçå, íî
è ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îíè õîðîøî ñîâìåñòèìû â ïîñåâàõ, òàê êàê
áëèçêè ïî òðåáîâàíèÿì ê óñëîâèÿì âûðàùèâàíèÿ. Áîëåå òîãî, îíè
ÿâëÿþòñÿ ñèíåðãèñòàìè, òàê êàê ôîðìèðóþò âûñîêîïðîäóêòèâíûé
àãðîöåíîç, ïðåâûøàþùèé ïî óðîæàéíîñòè çåëåíîé ìàññû ÷èñ-
òûå ïîñåâû êàæäîé èç ýòèõ êóëüòóð. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çåëåíîé ìàñ-
ñû ñ îïòèìàëüíûì îáåñïå÷åíèåì ïåðåâàðèìûì áåëêîì êîðìîâîé
åäèíèöû ñðåäíåå ñîîòíîøåíèå êóêóðóçû è ñîè â ôàçå êîðìîâîé
ñïåëîñòè äîëæíî ñîñòàâëÿòü 2:1 (Â.Ô. Áàðàíîâ, À.Â. Êî÷åãóðà,
Ñ.È. Êîíîíåíêî, À.Í. Ðèãåð, 2010).

Ñåëåêöèîíåðàìè ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð ñîçäàíû ñïåöè-
àëüíûå ñîðòà ñîè äëÿ ñîâìåñòíûõ ïîñåâîâ, íàïðèìåð, Àñòðà,
Òðåìáèòà è Ëèàíà ñ óðîæàéíîñòüþ çåðíà 3,5 ò/ãà è äî 45,0 ò/ãà
çåëåíîé ìàññû.

Èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè â Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ÍÈÈ
æèâîòíîâîäñòâà (ÑÊÍÈÈÆ) è ÂÍÈÈÌÊ, óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
çàêëàäêè íà ñèëîñ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ñîðòà Ñåëåêòà
302, Òðåìáèòà, Ðåíòà, Ëèàíà ñîâìåñòíî ñ óðîæàéíûìè ãèáðè-
äàìè êóêóðóçû Êðàñíîäàðñêèé 507 ÀÌÂ, Êðàñíîäàðñêèé 620
ÑÂ. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîâìåñòíûõ ïîñåâîâ êóêóðóçû ñ
ñîåé íà ñèëîñ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèðÿäêîâûå ïî-
ñåâû ñîè ñ êóêóðóçîé ïðè íîðìàõ âûñåâà ñåìÿí êóêóðóçû 50–
70 òûñ. è ñîè 300–350 òûñ. íà ãåêòàð â öåíòðàëüíîé çîíå Êðàñ-
íîäàðñêîãî êðàÿ îáåñïå÷èâàþò ñîäåðæàíèå ñîè â ñèëîñíîé ìàñ-
ñå äî 30 %, ñáîð 13 ö/ãà ñûðîãî ïðîòåèíà. Ïðè ýòîì ñîäåðæà-
íèå ïåðåâàðèìîãî ïðîòåèíà íà 1 êîðìîâóþ åäèíèöó äîñòèãà-
åò 68–109 ã, èëè íà 18–59 ã âûøå, ÷åì â ÷èñòîì ïîñåâå êóêó-
ðóçû (À.Í. Ðèãåð, 2001; Â.Ô. Áàðàíîâ, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.È. Êî-
íîíåíêî, À.Í. Ðèãåð, 2010).

Ñêàðìëèâàíèå ñîåâî-êóêóðóçíîãî ñèëîñà ïîâûøàåò óäîè íà
1,2 êã ìîëîêà â ñóòêè è ñîäåðæàíèå æèðà íà 0,15–0,20 % (Ðåêî-
ìåíäàöèè ÑÊÍÈÈÆ, 1988).

Ïî îáùåé ïèòàòåëüíîñòè ñîåâàÿ ñîëîìà ìàëî óñòóïàåò ñåíó,
à ìÿêèíà äàæå ïðåâîñõîäèò åãî ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, ïîýòîìó îíè
ìîãóò ñëóæèòü õîðîøèì äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ãðóáûõ êîð-
ìîâ äëÿ æâà÷íûõ æèâîòíûõ. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ñîåâîé
ñîëîìû è ìÿêèíû, êàê êîðìîâûõ ñðåäñòâ, ÿâëÿåòñÿ ìàëîå ñîäåð-
æàíèå â íèõ êàðîòèíà è ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ëåãêîðàñòâî-
ðèìûõ óãëåâîäîâ, à òàêæå íàëè÷èå â ñîëîìå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
êëåò÷àòêè. Íåäîñòàòîê óãëåâîäîâ ìîæíî âîñïîëíèòü çà ñ÷åò êîð-
ìîâîé ñâåêëû è ïàòîêè. Êëåò÷àòêà æå â îïðåäåëåííîì êîëè÷å-
ñòâå íåîáõîäèìà æâà÷íûì æèâîòíûì, îñîáåííî â ëåòíèé ïàñò-
áèùíûé ïåðèîä. Äîáðîêà÷åñòâåííóþ ñîëîìó è ìÿêèíó ñêàðìëè-
âàþò â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ: 3–5 êã â ñóòêè íà ãîëîâó  (Ðåêî-
ìåíäàöèè ÑÊÍÈÈÆ, 1988).

Çåðíî è ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîòêè – íàèáîëåå öåííûé êîì-
ïîíåíò êîðìîâ  (òàáë. 67).

Òàáëèöà 67
Ñîñòàâ è ïåðåâàðèìîñòü çåðíà ñîè è ïðîäóêòîâ
åãî ïåðåðàáîòêè*

Вид корма 
 

              Показатели 

зерно мука оболочки мучка жмых шрот 

В 100 кг корма содержится: 

кормовые единицы, кг 

переваримый протеин, кг 

на 1 корм. ед. приходится перева-

римого протеина, г 

Состав в  % : 

      влага 

      протеин 

      жир 

      клетчатка 

      БЭВ 

       зола 

Коэффициент переваримости, % : 

      протеин 

      жир 

      клетчатка 

      БЭВ 

 

130,7 

29,2 

 

223 

 

11,4 

33,2 

15,3 

7,3 

27,6 

5,2 

 

88 

85 

81 

71 

 

145,8 

34,1 

 

234 

 

9,2 

38,3 

19,7 

3,1 

25,5 

4,2 

 

89 

90 

39 

69 

 

50,8 

2,6 

 

51 

 

14,1 

6,0 

2,7 

34,3 

32,3 

10,6 

 

44 

57 

51 

73 

 

111,2 

32,0 

 

288 

 

10,5 

36,0 

5,8 

8,8 

33,9 

5,0 

 

89 

90 

39 

69 

 

125,0 

34,8 

 

273 

 

14,9 

38,7 

9,8 

2,7 

27,9 

6,0 

 

90 

88 

78 

94 

 

118,3 

36,0 

 

300 

 

14,6 

40,0 

2,0 

6,4 

31,9 

5,1 

 

90 

95 

94 

97 

*– Ðåêîìåíäàöèè ÑÊÍÈÈÆ, 1988
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Ïðè ïåðåðàáîòêå ñîåâîãî çåðíà íà ìàñëîæèðêîìáèíàòàõ îò-
äåëÿåòñÿ ñåìåííàÿ îáîëî÷êà. Åå ìîæíî ñêàðìëèâàòü æâà÷íûì
æèâîòíûì êàê ãðóáûé êîðì, îñîáåííî â òåõ ðàöèîíàõ, êîòîðûå
äåôèöèòíû ïî ñîäåðæàíèþ êëåò÷àòêè.

Ïîñëå ðàôèíàöèè ñîåâîãî ìàñëà ïîëó÷àþò ñîåâûå ôîñôàòè-
äû. Áåç ñîåâîãî ìàñëà ôîñôàòèäíûå êîíöåíòðàòû ìîæíî ñêàðì-
ëèâàòü òåëÿòàì èç ðàñ÷åòà 0,4–0,5 ã íà 1 êã æèâîé ìàññû. Â ïðî-
öåññå äåçîäîðàöèè ñîåâîãî ìàñëà íà ìàñëîæèðêîìáèíàòàõ îñòà-
åòñÿ áðîñîâûé ïðîäóêò – áåíòîíèòîâàÿ ãëèíà ñ àäñîðáèðîâàííûì
ìàñëîì. Æèâîòíûì ñêàðìëèâàëè 330–450 ã ýòîãî ïðîäóêòà â ñìå-
ñè ñ êîíöåíòðàòàìè è ïîëó÷àëè äîïîëíèòåëüíî çà 193 äíÿ ëàê-
òàöèè 300 êã ìîëîêà îò êàæäîé êîðîâû  (Ðåêîìåíäàöèè ÑÊÍÈÈÆ,
1988).

Ïî äàííûì Àìåðèêàíñêîé ñîåâîé àññîöèàöèè, äëÿ êîðìëåíèÿ
ðûá, ïòèö è æèâîòíûõ èñïîëüçóåòñÿ ïîëíîæèðíàÿ è ïîëóîáåçæè-
ðåííàÿ ñîÿ. Èç çåðíà ñîè ãîòîâÿò ìîëîêî äëÿ âûïîéêè ìîëîäíÿêà.

Æìûõ, øðîò è ýêñòðóäèðîâàííàÿ ñîÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà
èñïîëüçóþòñÿ â êîìáèêîðìàõ, à òàêæå â ñîñòàâå ïðåìèêñîâ, êàê
èñòî÷íèê áåëêà.

Ïðèìåíåíèå ñîåâûõ äîáàâîê â êîðìàõ ïîçâîëÿåò çà ñ÷åò ñáà-
ëàíñèðîâàííîñòè ðàöèîíîâ ïîëíîöåííûì äåøåâûì áåëêîì ïî-
âûñèòü ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ íà 25–40 % è â 1,5–1,7 ðàçà
ñúýêîíîìèòü ðàñõîä êîðìîâ íà åäèíèöó æèâîòíîâîä÷åñêîé ïðî-
äóêöèè (Ñîÿ. Íîâûå ñîðòà è òåõíîëîãèè. – ÂÍÈÈÌÊ. – Êîìïà-
íèÿ  «ÑÎÊÎ»).

Â íàøåé ñòðàíå ïîëíîæèðíóþ ñîþ àâòîêëàâèðóþò, à â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ïîäâåðãàþò ýêñòðóçèè è èñïîëüçóþò â ñîñòàâå êîì-
áèêîðìîâ äëÿ êîðîâ è ñâèíåé.

Ñóõàÿ ýêñòðóçèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðèìåðíî 80 % ñîäåð-
æàùåãîñÿ â ñîåâûõ ñåìåíàõ ìàñëà è ïðîèçâîäèòü èñêëþ÷èòåëüíî
öåííóþ ïî ñîñòàâó è óñâîÿåìîñòè æèâîòíûìè áåëêîâóþ äîáàâêó
ê êîðìàì. Îíà ñóùåñòâåííî óïðîùàåò âñþ ïðîöåäóðó ïîäãîòîâ-
êè ñîè ê ïåðåðàáîòêå, îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ñòåðèëèçàöèþ ïîëó-
÷àåìîãî ïðîäóêòà (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À. Êîðîòêèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ,
Ë.Ä. Òàáàãóà, Ì.Ë. Ìàìèêîíÿí, 1998).

Â ÑÊÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëíîæèðíîé íàòèâíîé è àâòîêëàâèðîâàííîé ñîè, à òàê-

æå øðîòîâ â ñîñòàâå áåëêîâî-âèòàìèíî-ìèíåðàëüíîé äîáàâêè
(ÁÂÌÄ) äëÿ êîðîâ. Ñîÿ è øðîò ââîäèëèñü â ñîñòàâ êîìáèêîðìà
äëÿ êîðîâ â âèäå ÁÂÌÄ: øðîò – 20 %, ñîÿ – 25 %. Äëÿ âûðàâíè-
âàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè â ñîñòàâ êîìáèêîðìà ñî øðîòîì
äîïîëíèòåëüíî ââîäèëîñü ñîåâîå ìàñëî. Ðåçóëüòàòû êîíòðîëüíûõ
äîåê ïîêàçàëè, ÷òî â ñðåäíåì çà ïîñëåäíèå 100 äíåé ïåðåä çàâåð-
øåíèåì ëàêòàöèè â ãðóïïå, ïîëó÷èâøåé ÁÂÌÄ ñ ñîåâûì øðîòîì,
óäîé â ðàñ÷åòå íà 4 %-íîå ìîëîêî â ãðóïïå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî-
åâîãî øðîòà ñîñòàâèë 7,2 êã, â ãðóïïàõ ñ ïîëíîæèðíîé ñîåé – 8,2
êã, èëè íà 13,9 % âûøå. Èñïîëüçîâàíèå ïîëíîæèðíîé ñîè â ñî-
ñòàâå ÁÂÌÄ îêàçàëîñü ýêîíîìè÷åñêè áîëåå âûãîäíûì, ÷åì èñ-
ïîëüçîâàíèå øðîòà, òàê êàê çàòðàòû êîðìîâ íà 1 êã ìîëîêà áûëè
íèæå â ãðóïïàõ, ïîëó÷èâøèõ ïîëíîæèðíóþ ñîþ. Â ãðóïïå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì øðîòà îíè ñîñòàâèëè 1,27 êã êîðìîâûõ åäèíèö, àâ-
òîêëàâèðîâàííîé ñîè – 1,18 êã, íàòèâíîé ñîè – 1,15 êã. Ñòîèìîñòü
êîìáèêîðìà â ãðóïïå, ïîëó÷àâøåé ÁÂÌÄ íà îñíîâå íàòèâíîé ñîè,
íà 0,10–0,12 ðóá. íèæå, ÷åì â äðóãèõ ãðóïïàõ  (À.Í. Ðàòîøíûé,
2001).

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ïîëíîæèðíîé (íåîáåçæèðåííîé) ñîè
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè ââîäèòü â êîìáèêîðìà äðó-
ãèå ìàñëà èëè æèðû, êîòîðûå ïðè õðàíåíèè ìîãóò áûòü ïîäâåð-
ãíóòû ïîð÷å. Â ñîñòàâå æå ïîëíîæèðíîé ñîè ìàñëî çàùèùåíî åñ-
òåñòâåííûì îáðàçîì îò îêèñëåíèÿ áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ òîêîôåðî-
ëîâ ñ èõ àíòèîêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè. È, êðîìå òîãî, ñîåâîå
ìàñëî èìååò âûñîêèé óðîâåíü íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò, à
çíà÷èò, ëó÷øå ïåðåâàðèâàåòñÿ è óñâàèâàåòñÿ â îðãàíèçìå æèâîò-
íûõ. Ëó÷øåìó óñâîåíèþ ìàñëà ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå ëåöèòèíà
(ýìóëüãèðóþùåãî æèð) (Íåîáåçæèðåííàÿ ñîÿ äëÿ ñâèíåé è äîìàø-
íåé ïòèöû, 1998).

 Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî ïîëíîæèðíàÿ ñîÿ îáõîäèòñÿ äåøåâ-
ëå. Ïî äàííûì ÑÊÍÈÈÆ, ñêàðìëèâàíèå òåðìè÷åñêè îáðàáîòàí-
íîãî ñîåâîãî çåðíà â ðàöèîíàõ ëàêòèðóþùèõ êîðîâ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíî íà êàæäóþ êîðîâó çà 6 ìåñÿöåâ ëàêòà-
öèè 540 êã ìîëîêà è 22 êã ìîëî÷íîãî æèðà (Ðåêîìåíäàöèè
ÑÊÍÈÈÆ, 1988).

Ñî÷åòàíèå âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ æèðà è ïðîòåèíà â ñîåâûõ
ñåìåíàõ äåëàåò èõ áîëåå öåííûì êîðìîì, ÷åì ñîåâûé øðîò, îä-
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íàêî, ÷òîáû èçáåæàòü íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçì
æèâîòíîãî èíãèáèòîðîâ, ñîÿ â íåïîäãîòîâëåííîì âèäå äîëæíà
âêëþ÷àòüñÿ â ðàöèîíû íå áîëåå ÷åì íà 20 % ïî áåëêó. Ñëåäóåò
ïîìíèòü, ÷òî íåîáðàáîòàííîå çåðíî ñîè íè â êîåì ñëó÷àå íåëüçÿ
ñêàðìëèâàòü ñ ìî÷åâèíîé, òàê êàê èìåþùàÿñÿ â åå ñîñòàâå óðåàçà
ðàçëàãàåò ìî÷åâèíó äî àììèàêà è ìîæåò âûçâàòü êîðìîâîå îòðàâ-
ëåíèå æèâîòíûõ, à òàêæå ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîòðåáíîñòè êîðîâ
â âèòàìèíàõ âîîáùå è îñîáåííî â âèòàìèíàõ À è Å (Ðåêîìåíäà-
öèè ÑÊÍÈÈÆ,  1988).

Íàó÷íî îáîñíîâàííûå ðåöåïòóðû êîìáèêîðìîâ, à òàêæå ðàöè-
îíàëüíûå ñïîñîáû îáðàáîòêè ñåìÿí ñîè, ïðîâåäåííûå â ÑØÀ,
äàëè îùóòèìûå ðåçóëüòàòû. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ 1 êã ñâèíèíû â ÑØÀ â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
òðàòèëîñü âñåãî ëèøü 3 êã êîðìîâ (â Ðîññèè – 8 êã), 1 êã ãîâÿäè-
íû – 6 êã (â Ðîññèè – 13 êã),  1 êã ïòè÷üåãî ìÿñà – 2 êã êîðìîâ (â
Ðîññèè – 4 êã). Ê òîìó æå îùóòèìî ñîêðàòèëîñü âðåìÿ îòêîðìà æè-
âîòíûõ, óìåíüøèëèñü çàáîëåâàåìîñòü è ïàäåæ (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À.
Êîðîòêèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ, Ë.Ä Òàáàãóà, Ì.Ë. Ìàìèêîíÿí, 1998).

Èñïîëüçîâàíèå ïîëíîæèðíîé ýêñòðóäèðîâàííîé ñîè â êîìáè-
êîðìàõ äëÿ ïòèö â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòå-
ðåñ. Ïî äàííûì ãëàâíîãî òåõíîëîãà ÎÎÎ «Ìèêñ Ëàéí» Áîðòíèêî-
âà Ñ. (2005), ïðè èñïûòàíèè ðàçëè÷íûõ ðàöèîíîâ äëÿ áðîéëåðîâ
ñ ââîäîì â êîìáèêîðì îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà ñîåâûõ ïðîäóêòîâ,
îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ è îäèíàêîâîì ââîäå
ñîåâûõ øðîòà, æìûõà èëè ýêñòðóäàòà â êîìáèêîðìà ïåðâåíñòâî çà
ïðèâåñîì ïòèöû áûëî çà ýêñòðóäèðîâàííîé ñîåé. Íî ãëàâíûì ñòàëà
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ââîäà ïîëíîæèðíîé ýêñòðóäèðîâàííîé ñîè îò 20 äî 25 %.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýêñòðóäèðîâàííàÿ ñîÿ ìîæåò õðàíèòü-
ñÿ ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèé õðàíåíèÿ, òàê æå êàê   øðîòû è æìû-
õè (íå ìåíåå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ). Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ýêñòðóäè-
ðîâàííîé ñîè ÁÂÌÄ äëÿ êóð-íåñóøåê ñ íîðìîé ââîäà 8 % äàåò
âîçìîæíîñòü ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìû ðàöèîíà ïî áàëàíñó
àìèíîêèñëîò, ýíåðãèè, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ è óäåøèâèòü
ðàöèîí íà 5–12 %.

ÎÎÎ «ÁÅËÊÎÌ», ïðîèçâîäÿùèé ýêñòðóäèðîâàííóþ ñîþ,
èíôîðìèðóåò î òîì, ÷òî â åå ñîñòàâ âõîäÿò: ñûðîé ïðîòåèí  – 37–

39 %, ëèçèí – 2,4 %, ìåòèîíèí – 0,5 %, öèñòèí – 0,5 %, òðèïòî-
ôàí – 0,5 %, ìàñëî – 18 %, ëèíîëåâàÿ êèñëîòà – 9,0 %, ëèíîëå-
íîâàÿ êèñëîòà – 2,0 %, ôîñôîëèïèäû – 0,7 %, ñûðàÿ êëåò÷àòêà –
5 %, âèòàìèí Å – 55 ìã/êã, îáìåííàÿ ýíåðãèÿ – 4000 êêàë/êã.  Îíà
îñîáåííî ïîëåçíà ñâèíîìàòêàì â ïîñëåäíåé ñòàäèè ñóïîðîñíîñ-
òè è ýôôåêòèâíà â ðàöèîíàõ ïåðèîäà ëàêòàöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ
æèçíåñïîñîáíîñòè ìîëîäíÿêà. Ïîëíîæèðíàÿ ñîÿ ìîæåò âêëþ÷àòü-
ñÿ â ðàöèîíû æâà÷íûõ äî 25 % îò êîíöåíòðèðîâàííûõ êîðìîâ.

Ýòîò ïðîäóêò îêàçàë îãðîìíîå  âëèÿíèå íà ïðîáëåìó ïèòà-
íèÿ ïòèöû. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèíîëåâîé êèñëîòû îñîáî áëà-
ãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà óâåëè÷åíèè ðàçìåðà ÿèö. Ýêîíîìè÷åñêè
ðàçóìíûå ïðåäåëû äîáàâêè ïîëíîæèðíîé ýêñòðóäèðîâàííîé ñîè
ñîñòàâëÿþò 10–25 %.

 Ïî èíòåðíåò-äàííûì â ÑØÀ èñïîëüçóþò êîðìà ñ âêëþ÷åíè-
åì ïîëíîæèðíîé ñîè äëÿ ðûá – êàðïîâ è ëîñîñÿ (URL:http://
belkom45/ru/catalog).

Îá ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà äëÿ ðåìîíò-
íûõ ñâèíîê ñâèäåòåëüñòâóþò ðàáîòû, ïðîâåäåííûå â ÊóáÃÀÓ.
Êîðìëåíèå ñîåâûì ìîëîêîì, ïðèãîòîâëåííûì íà âîäå èëè ñû-
âîðîòêå, âìåñòî îáðàòà, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ó ñâèíîê ñ èñõîä-
íîé æèâîé ìàññîé 35,7–36,3 êã ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèâåñ íà 0,8–
4,1 % âûøå. Êðîìå òîãî, ó ðåìîíòíûõ ñâèíîê, ïîëó÷èâøèõ â
ïåðèîä èññëåäîâàíèé ñîåâîå ìîëîêî, ê ñåìèìåñÿ÷íîìó âîçðàñ-
òó áûëî îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ýðèòðîöèòîâ íà
7,6 % è ãåìîãëîáèíà íà 3,1 % (Í.Ï. Íàñåêà, Ë.Ô. Âåëè÷êî, Â.È.
Êîìëàöêèé, 2001).

Ïðè îáðàáîòêå ñîè â êàæäîì êîíêðåòíîì òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå î÷åíü âàæíî ñîáëþäàòü îïòèìàëüíûå ïîêàçàòåëè òåì-
ïåðàòóðû, âëàæíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ. Åùå
î÷åíü âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñåìÿí,
îñîáåííî äëÿ ïòèöû è ñâèíåé  (Í.Ï. Íàñåêà, Ë.Ô. Âåëè÷êî, Â.È.
Êîìëàöêèé, 2001).

Ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû ó÷åíûõ ÊóáÃÀÓ, ïðîâåäåííûå íà
ïîðîñÿòàõ íà äîðàùèâàíèè (2–4 ìåñÿöà), îòêîðìî÷íîì ïîãîëîâüå,
ðåìîíòíûõ ñâèíêàõ, ñóïîðîñíûõ è ïîäñîñíûõ ñâèíîìàòêàõ, òå-
ëÿòàõ-ìîëî÷íèêàõ, äîéíûõ êîðîâàõ ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà, ïðèãîòîâëåííîãî íà âîäå
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è ìîëî÷íîé ñûâîðîòêå (Í.Ï. Íàñåêà, Ë.Ô. Âåëè÷êî, Â.È. Êîìëàö-
êèé,  2001).

Ñîåâîå ìîëîêî ïîëó÷àëè íà óñòàíîâêàõ ôèðìû «Êóáàñ», êî-
òîðûå ðàáîòàþò íà îñíîâå ïðèíöèïà êàâèòàöèè ñ òåðìîîáðàáîò-
êîé. Èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 1000 ë/÷àñ. Â ñîåâîì ìîëîêå, ïîëó-
÷åííîì òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæèòñÿ 9,1 % ñóõèõ âåùåñòâ, 2,2 %
ñûðîãî æèðà, 3,2 % ñûðîãî ïðîòåèíà, 0,38 % ñûðîé êëåò÷àòêè,
0,063 % ôîñôîðà, 0,035 % êàëüöèÿ. Àêòèâíîñòü àíòèïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ-èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ñóõèõ âåùåñòâàõ ñîåâîãî ìîëîêà
ñíèæàëàñü äî 15 ìã/ã, òîãäà êàê â èñõîäíîì çåðíå ñîñòàâëÿëà 30 ìã/ã.
Àêòèâíîñòü óðåàçû ñîîòâåòñòâîâàëà òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12220-
88  (Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ êîðìîâîãî ñîåâîãî ìîëîêà,  2001).

Îêàðà-ìåçãà (ãóñòîé îñàäîê), êîòîðûé îñòàåòñÿ  ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ñîåâîãî ìîëîêà â êîëè÷åñòâå 6–10 %  îò îáùåé ìàññû ãî-
òîâîãî ïðîäóêòà. Îíà èìååò ïðèÿòíûé çàïàõ è âêóñ è îõîòíî ïî-
åäàåòñÿ æèâîòíûìè (ñâèíüÿìè, êîðîâàìè). Íî ýòîò ïðîäóêò ñî-
âåðøåííî íå ïðèãîäåí äëÿ õðàíåíèÿ, òàê êàê î÷åíü áûñòðî ïîð-
òèòñÿ. Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îòêîðìî÷-
íûå ïóíêòû íàõîäÿòñÿ ïðè çàâîäå. Íî ìîæíî  âûñóøèòü è òîãäà
îíà ñòàíîâèòñÿ âïîëíå òðàíñïîðòàáåëüíîé. Ñîòðóäíèêàìè êàôåä-
ðû ÷àñòíîé çîîòåõíèè è ñâèíîâîäñòâà ÊÃÀÓ óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ñîåâîãî ìîëîêà è ñîåâîé ñóñïåíçèè, ïðèãîòîâëåí-
íîé íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè, ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî. Îäíà
óñòàíîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìîëîêà ïðè îäíîñìåííîì
ðåæèìå ðàáîòû îêóïàåò çàòðàòû íà åå ïðèîáðåòåíèå çà 1–2 ìåñÿ-
öà (Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ êîðìîâîãî ñîåâîãî ìîëîêà,  2001).

Ñîåâîå ìîëîêî, ïîëó÷åííîå íà óñòàíîâêå, õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðÿäîì ïîëîæèòåëüíûõ êà÷åñòâ:

– ïðè âûïîéêå òåëÿò ìîëî÷íîãî ïåðèîäà íå îêàçûâàåò âðåä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñîñòîÿíèå èõ çäîðîâüÿ, ñòèìóëèðóåò èíòåí-
ñèâíûé ðîñò è ðàçâèòèå æèâîòíûõ, óëó÷øàåò óáîéíûå ìÿñíûå
êà÷åñòâà òåëÿò, ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü îêîëî 200 ë îáðàòà ïðè âû-
ðûùèâàíèè îäíîãî æèâîòíîãî;

– ïðè îòêîðìå ñâèíåé ïîçâîëÿåò íå òîëüêî çàìåíèòü â ðàöè-
îíå äîðîãîñòîÿùèå êîðìà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (îáðàò), íî

è ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðîäóêòèâíîñòü æèâîòíûõ, ñíèçèòü çà-
òðàòû êîðìîâ íà 1 êã ïðèðîñòà;

–  íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âîñïðîèçâî-
äèòåëüíûå êà÷åñòâà (Òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâ-
ëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ êîðìîâîãî ñîåâîãî ìîëîêà,  2001).

Â ÑØÀ î÷åíü øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ êîðìëåíèÿ ñâèíåé êó-
êóðóçíî-ñîåâûå çåðíîâûå ðàöèîíû. Îíè ñîñòàâëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì
ïîòðåáíîñòè ñâèíåé â òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòàõ êîðìà è ïîýòîìó
î÷åíü ýôôåêòèâíû.

Âîò ïðèìåð ðàñ÷åòà ðàöèîíà èç êóêóðóçíî-ñîåâîé ìóêè äëÿ
ïîðîñÿò ñ ìàññîé 25 êã:

(À × Ê) + Â(97,5-Ê) = (Ë ×100),

ãäå À – ñîäåðæàíèå ëèçèíà â êóêóðóçå, %;
Ê – ñîäåðæàíèå êóêóðóçû â ðàöèîíå, %;
Â – êîëè÷åñòâî ëèçèíà â ñîåâîé ìóêå, %;
(97,5-Ê) – êîëè÷åñòâî ñîåâîé ìóêè â ðàöèîíå, %;
Ë – ïîòðåáíîñòü â ëèçèíå ó ñâèíüè ìàññîé 25 êã, %.
Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî êîëè÷åñòâî êóêóðóçû â ðàöèîíå ñîñòàâ-

ëÿåò 78,4 %, ñîåâîé ìóêè – 19,1 %. Â ñóììå îíè äàþò 97,5 %. Íà
äîëþ îñòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ êîðìà (âèòàìèíîâ, ìèíåðàëüíûõ
ýëåìåíòîâ) ïðèõîäèòñÿ 2,5 %.  Â òàáëèöå 68 ïðåäñòàâëåí îáîãà-
ùåííûé ðàöèîí äëÿ ñâèíåé  (Ïîòðåáíîñòü ñâèíåé â ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâàõ, 1997).

Òàáëèöà 68
Ðàöèîí äëÿ ñâèíåé*

Корм и добавка Содержание, % 

  Кукуруза 

  Соевая мука 

  Дикальцийфосфат 

  Известняк 

  Натрия хлорид 

  Премикс: 

            витаминный 

            микроэлементный 

            антимикробный 

78,40 

19,10 

0,85 

0,83 

0,25 

 

0,10 

0,10 

0,10 

* – Ïîòðåáíîñòü ñâèíåé â ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâàõ, 1997
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Íàáëþäåíèÿ àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ñî-
åâîãî ìàñëà â ñîñòàâå íåîáåçæèðåííîé ñîè âëèÿåò íà òâåðäîñòü
ñâèíîãî ñàëà. Ïîýòîìó ïðè îòêîðìå ïîðîñÿò âåñîì äî 50 êã ìîæ-
íî âêëþ÷àòü â êîðì 20 % íåîáåçæèðåííîé ñîè, íå îïàñàÿñü ïðî-
áëåì ñ êà÷åñòâîì ñâèíèíû, íî íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè îòêîðìà
ñîäåðæàíèå íåîáåçæèðåííîé ñîè â êîðìå íå äîëæíî ïðåâûøàòü
5 % (Íåîáåçæèðåííàÿ ñîÿ äëÿ ñâèíåé è äîìàøíåé ïòèöû, 1998).

Íàó÷íûå ýêñïåðèìåíòû è ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ ñîè äëÿ
êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ: òåðìîîáðàáîòàííàÿ ïîëíîæèðíàÿ èëè ïîëóîáåçæèðåííàÿ
ñîÿ, æìûõè, øðîòû, ñîåâîå ìîëîêî, â òî âðåìÿ êàê ñîåâûå áåëêî-
âûå êîíöåíòðàòû è èçîëÿòû ïëîõî ïåðåâàðèâàþòñÿ è èñïîëüçó-
þòñÿ ïîðîñÿòàìè â âîçðàñòå 4–5 íåäåëü è òåëÿòàìè â âîçðàñòå äî
46 ñóòîê.

Â ðûáîâîäñòâå òàêæå ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà âîñïîëíåíèÿ äå-
ôèöèòà áåëêà â êîðìàõ. Îáû÷íî îíà ðåøàëàñü ïóòåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ðûáíîé è ìÿñîêîñòíîé ìóêè. Íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîëè-
÷åñòâî ýòèõ êîðìîâ îãðàíè÷åíî, à ñòîèìîñòü äîâîëüíî âûñîêà. Â
ðàáîòàõ ÊÍÈÈ ðûáîâîäñòâà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü çàìåíû èõ íà
òîñòèðîâàííûé ñîåâûé øðîò è ñîåâóþ ìóêó â ñîñòàâå ïîëíîðà-
öèîííûõ êîðìîâ äëÿ ìîëîäè ðàäóæíîé ôîðåëè â ïðåäåëàõ 16 %
ïî ìàññå êîíöåíòðàòîâ (Â.Â. ×èêîâà, 2001).

Ñîÿ â ïòèöåâîäñòâå. Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè ÊÃÀÓ è îïûò ïå-
ðåäîâûõ ïðåäïðèÿòèé ïîêàçàëè, ÷òî â ïîëíîöåííûõ êîìáèêîðìàõ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñêàðìëèâàíèÿ öûïëÿòàì-áðîéëåðàì, ñî-
åâûé øðîò ìîæåò áûòü åäèíñòâåííûì âûñîêîáåëêîâûì êîìïî-
íåíòîì.

Êîëè÷åñòâî òîñòèðîâàííîãî ñîåâîãî øðîòà â êîìáèêîðìå
äëÿ öûïëÿò-áðîéëåðîâ ìîæíî äîâîäèòü äî 14 % â ïåðâûå ÷åòû-
ðå íåäåëè âûðàùèâàíèÿ è äàæå äî 20 % â âîçðàñòå ñòàðøå ïÿòè
íåäåëü (Ë.Í. Ëèõîáàáèíà, È.Â. Æóêîâ, 2001).

Ó÷åíûå ÑÊÍÈÈÆ, îáîáùàÿ çàðóáåæíûé îïûò è ðåçóëüòàòû
ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî â êîðìîâóþ
ñìåñü äëÿ ìÿñíîé ïòèöû ìîæíî âêëþ÷àòü 27–33 % ïî ìàññå ñî-
åâûé øðîò. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé êîðìîâîé ñìåñè ïîçâîëÿåò âû-
ðàùèâàòü öûïëÿò-áðîéëåðîâ ñ æèâîé ìàññîé 1678 ã â âîçðàñòå
46 äíåé ïðè ðàñõîäå êîðìà 2,02 êã íà 1 êã ïðèðîñòà æèâîé ìàñ-

ñû, à òàêæå  óòÿò ñ æèâîé ìàññîé 2660 ã â âîçðàñòå 56 äíåé ñ çà-
òðàòîé 3,4 êã êîðìà íà 1 êã ïðèðîñòà æèâîé ìàññû (Ðåêîìåíäà-
öèè ÑÊÍÈÈÆ, 1988).

Â ýêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåííûõ ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè
êàôåäðû áèîõèìèè, áèîôèçèêè è áèîòåõíîëîãèè ÊÃÀÓ â 2002–
2003 ãîäàõ, áûëà âûÿâëåíà ðîëü áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîä-
íûõ ñîåâûõ ñåìÿí è ñïîñîáà èõ îáðàáîòêè íà ýôôåêòèâíîñòü êîð-
ìëåíèÿ ïåðåïåëîâ (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, À.Â. Êî÷åãóðà, Ñ.Â. Çåëåíöîâ,
À.È. Ïåòåíêî, À.Ã. Êîùàåâ, Î.Â. Êîùàåâà, 2003).

Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè âçÿòû ñåìåíà ðÿäîâîãî ïî áèîõèìè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó ñîðòà Âèëàíà (ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà 42,2 %, àêòèâ-
íîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà 21,7 ìã/ã) è íîâîãî âûñîêîáåëêî-
âîãî ñîðòà Âàëåíòà (ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà 48,6 % è àêòèâíîñòüþ
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà 12,7 ìã/ã).

Ñåìåíà èñïîëüçîâàëè â òðåõ âèäàõ:
– íàòèâíûå (áåç îáðàáîòêè);
– àâòîêëàâèðîâàííûå ïðè 120 °Ñ â òå÷åíèå 15 ìèíóò;
– çàìî÷åííûå  â  âîäå  â  òå÷åíèå  äâóõ  ñóòîê  ñ äàëüíåéøèì

äîáàâëåíèåì 1 % ñèíå-çåëåíîé ìèêðîâîäîðîñëè ñïèðóëèíû
(Spirulina Platensis).

   Èçìåëü÷åííûå ñåìåíà êàæäîãî èç âàðèàíòîâ áûëè ââåäåíû
â ðàöèîí êîðìëåíèÿ ïåðåïåëîâ â âèäå äîáàâêè â êà÷åñòâå îñíîâ-
íîãî èñòî÷íèêà áåëêà. Êîðìëåíèå ïðîâîäèëè â âîçðàñòå îò 14-ãî
äî 49-ãî äíÿ.

Îïðåäåëÿëè õîçÿéñòâåííî öåííûå ïðèçíàêè îñîáåé: äèíàìèêó
æèâîé ìàññû ïåðåïåëîâ, ïîêàçàòåëè àíàòîìè÷åñêîé ðàçäåëêè òó-
øåê â êîíöå ýêñïåðèìåíòà, äåãóñòàöèîííóþ îöåíêó ìÿñà è áóëü-
îíà èç ïåðåïåëîâ, ÿéöåíîñêîñòü, âûõîä ÿéöåìàññû íà îäíó íåñóø-
êó, ðàñõîä êîðìîâ è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ïîëíîæèðíûõ ñåìÿí ñîè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü ïåðå-
ïåëîâ, èõ ÿéöåíîñêîñòü, âûõîä ÿéöåìàññû ïðè èñïîëüçîâàíèè êàê
ñûðîé, òàê è òåðìîîáðàáîòàííîé ñîè áûëè âûøå â ñëó÷àå èñïîëü-
çîâàíèÿ ñåìÿí ñîðòà Âàëåíòà ñ èçíà÷àëüíî ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì áåëêà è íèçêîé òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ (òàáë. 69).

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà òîò ôàêò, ÷òî ïî ÿéöå-
íîñêîñòè è âûõîäó ÿéöåìàññû â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñûðîé ñîè

13*
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ñîðòà Âàëåíòà áûëè ïîëó÷åíû ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííûõ ñåìÿí ðÿäîâîãî ñîðòà
Âèëàíà. Òåïëîâàÿ îáðàáîòêà ñîè ñîðòà Âàëåíòà ïîçâîëèëà â åùå
áîëüøåé ñòåïåíè óëó÷øèòü ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ÿéöåíîñêîñ-
òüþ (òàáë. 69).

Òàáëèöà  69
Îöåíêà ïðîäóêòèâíîñòè ïåðåïåëîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
â  èõ  ðàöèîíå   ñåìÿí ñîè ñîðòîâ Âèëàíà è Âàëåíòà

ñîáñòâîâàëî àêòèâèçàöèè ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ñåìåíè, ãèäðîëè-
çó çàïàñíûõ âåùåñòâ è ñèíòåçó íîâûõ, áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
êîìïîíåíòîâ ñåìÿí. Ñîãëàñíî ðàáîòàì Ñ.Ê. Àðîðà (1973) ïðè ïðî-
ðàùèâàíèè ñåìÿí ñîè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ,
êàðîòèíà, òîêîôåðîëîâ, ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû, áèîòèíà, íèêîòè-
íîâîé êèñëîòû, òèàìèíà, ðèáîôëàâèíà, õîëèíà è âèòàìèíà Â12,
íî óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôîëèåâîé êèñëîòû. Îäíîâðåìåííî
ñ ýòèì ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå âûìûâàíèå òàêèõ àíòèïèòàòåëüíûõ
êîìïîíåíòîâ ñåìÿí êàê ðàôèíîçû, ñòàõèîçû, ñàïîíèíîâ, âîäîðà-
ñòâîðèìîé ôðàêöèè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, óðåàçû è íåêîòîðûõ
äðóãèõ âåùåñòâ.

Íàøèìè îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî íà âòîðûå ñóòêè çàìà÷è-
âàíèÿ äîëÿ áåëêîâûõ âåùåñòâ â ñåìåíàõ óâåëè÷èëàñü ó Âèëàíû
íà 4,5 %, ó Âàëåíòû – íà 5 %. Ñîäåðæàíèå ìàñëà ó îáîèõ ñîðòîâ
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Îäíîâðåìåííî  àêòèâíîñòü óðåàçû
ñíèçèëàñü ó Âèëàíû íà 13,3 %, ó Âàëåíòû – íà 15,6 %. Àêòèâ-
íîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ó Âèëàíû óìåíüøèëàñü íà 14 %, ó
Âàëåíòû – íà 16,2 %. Â ðåçóëüòàòå âñåõ ýòèõ ïðîöåññîâ ïèòàòåëü-
íàÿ öåííîñü çàìî÷åííûõ ñåìÿí âîçðîñëà.

Âëèÿíèå ñïèðóëèíû, äîáàâëåííîé ê çàìî÷åííûì ñåìåíàì
ñîè, íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî êîìïåíñàöèåé âðåäíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ èíãèáèòîðîâ êîðìà çà ñ÷åò âûñîêîé àêòèâíîñòè ôåðìåíòà
òðèïñèíà â ñàìîé âîäîðîñëè. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì êàðîòèíîèäîâ è õëîðîôèëëîâ. Â åå ñîñòàâå èìååòñÿ
ñèíèé ïèãìåíò – ôèêîöèàíèí – ðåäêèé êîìïîíåíò, êîòîðûé ïî-
âûøàåò èììóíèòåò æèâîòíûõ. Êðîìå òîãî, ñïèðóëèíà áîãàòà ìàê-
ðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè.

Âñå âûøåèçëîæåííûå ôàêòîðû è îáóñëîâèëè âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîñëåäíåãî âàðèàíòà îïûòà, êîòîðàÿ îñîáåííî ïðî-
ÿâèëàñü â ïðîèçâîäñòâå ÿèö. Â ýòîì æå âàðèàíòå îïûòà æèâàÿ
ìàññà ïåðåïåëà â äèíàìèêå è â êîíöå èñïûòàíèé áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé.

Äåãóñòàöèîííàÿ îöåíêà ìÿñà è áóëüîíà èç ïåðåïåëîâ ïîêàçà-
ëà, ÷òî âî âñåõ âàðèàíòàõ, ãäå áûë èñïîëüçîâàí ñîðò Âàëåíòà, îð-
ãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áûëè íàèáîëåå âûñîêèìè.

Â ëþáîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè âàæåí ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò. Ðàñ÷åòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 70.

Вид обработки семян, сорт сои 

без 

обработки 

автокла- 

вирование 

замачивание 

+ спирулина 

 

 

Показатель 

Вила-

на 

Ва-

лента 

Вила- 

на 

Ва-

лента 

Ва- 

лента 

Количество яиц от 12 самок за 

21 день, шт. 

Яйценоскость на 1 ср. несушку 

за 21 день, шт. 

Масса 1 среднего яйца, г 

Выход яйцемассы на 1 ср. не-

сушку, г. 

Живая масса перепела на 49-й 

день 

 

27 

 

2,2 

9,38 

 

21 

 

140,6 

 

63 

 

5,2 

9,25 

 

48 

 

151,8 

 

40 

 

3,3 

8,40 

 

28 

 

155,5 

 

92 

 

7,7 

9,38 

 

72 

 

162,1 

 

98 

 

8,2 

9,52 

 

78 

 

165,5 

Ïðåäûäóùèìè ðàáîòàìè Ïåòèáñêîé Â.Ñ. è Åãîðîâà Ñ.Ë.
(1994, 2001) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà æèâîé
îðãàíèçì èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ñîè ìîæíî â ïîëíîé ìåðå êîì-
ïåíñèðîâàòü èñïîëüçîâàíèåì ñèíå-çåëåíîé ìèêðîâîäîðîñëè ñïè-
ðóëèíû, â êîòîðîé âûñîêà àêòèâíîñòü òðèïñèíà.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå äëÿ èçó÷åíèÿ áûë âçÿò âàðèàíò ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíûì çàìà÷èâàíèåì ñîåâûõ ñåìÿí â âîäå â òå÷åíèå äâóõ ñó-
òîê, ñ ïîñëåäóþùèì èõ èçìåëü÷åíèåì è äîáàâëåíèåì 1 % ìèê-
ðîâîäîðîñëè. Ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ïðîäóêòèâíîñòè ïåðåïåëîâ
ýòîò âàðèàíò îïûòà îêàçàëñÿ íåïðåâçîéäåííûì (ñì. òàáë. 69).

Ïðåèìóùåñòâà äàííîãî âàðèàíòà îïûòà î÷åâèäíû, òàê êàê
áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ òåðìîîáðàáîòêè íå ïðîèçîøëè ïîòåðè òåð-
ìè÷åñêè íåóñòîé÷èâûõ ñåðóñîäåðæàùèõ àìèíîêèñëîò (ìåòèîíè-
íà è öèñòèíà), à òàêæå ëèçèíà, íå áûëè ðàçðóøåíû ôåðìåíòíûå
ñèñòåìû è âèòàìèíû. Áîëåå òîãî, çàìà÷èâàíèå ñåìÿí â âîäå ñïî-
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Òàáëèöà 70
Ðàñ÷åò ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ïîëíîæèðíûõ ñåìÿí ñîè ñîðòîâ Âèëàíà è Âàëåíòà
â ñîñòàâå áåëêîâî-âèòàìèííûõ äîáàâîê êîðìîâ äëÿ ïåðåïåëîâ

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîäáîðå ñîè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñåìÿí
â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà â êîðìàõ äëÿ ïòèö è æèâîòíûõ
íåîáõîäèìî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîâîäèòü  àíàëèç ñåìÿí íà ñî-
äåðæàíèå áåëêà è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Ïðè
ëþáîì âàðèàíòå ïîäãîòîâêè ñåìÿí ñîè äëÿ êîðìà, èç àðñåíàëà
ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ñëåäóåò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ñîðòàì
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì áåëêà è ïîíèæåííîé àêòèâíîñ-
òüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

9.   ÏÐÎÄÓÊÒÛ ÏÈÒÀÍÈß ÈÇ ÑÎÈ

Â ñòðàíàõ Çàïàäà è â Ðîññèè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ íåáîëüøîé ïðîöåíò îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà âûðàùèâàåìîé ñîè (5–12 %), â  òî âðåìÿ êàê â Þãî-
Âîñòî÷íîé Àçèè óïîòðåáëåíèå ñîè â ïèùó øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíî è èçâåñòíî ïÿòü òûñÿ÷åëåòèé.

Ýòî ïðîèñõîäèò ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì:
– â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ñîåâîå çåðíî òðåáóåò äëèòåëüíîé êó-

ëèíàðíîé îáðàáîòêè (çàìà÷èâàíèÿ â òå÷åíèå 12–16 ÷àñîâ, âàðêè
äî 2,5 ÷àñîâ è äð.). Ôåðìåíòèðîâàííûå ñîåâûå ïðîäóêòû ãîòî-
âÿò äàæå ìåñÿöàìè;

– ñîåâîå çåðíî è íåêîòîðûå ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîòêè èìå-
þò ñïåöèôè÷åñêèé áîáîâûé çàïàõ è ïðèâêóñ. Ïîýòîìó äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ èõ ïîäâåðãàþò ñïåöèàëüíîé îá-
ðàáîòêå èëè æå äîáàâëÿþò ïèùåâêóñîâûå âåùåñòâà è àðîìàòèçà-
òîðû, ÷òî îñëîæíÿåò òåõíîëîãèþ  ïåðåðàáîòêè;

– èíôîðìàöèÿ î ïîëüçå è âðåäå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ ñî-
åâîãî çåðíà äî ñèõ ïîð íåîäíîçíà÷íà è äàæå ïðîòèâîðå÷èâà, íà-
ó÷íûå äàííûå ìàëî ïîïóëÿðèçèðîâàíû.

Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû â ñòðàíàõ Çàïàäà è â Ðîññèè ñòàëè
àêòèâíî èçó÷àòü áèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ ñîåâîãî çåðíà. Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñîÿ ÿâëÿåò-
ñÿ òîé ðåäêîé êóëüòóðîé, â êîòîðîé ïîìèìî öåííûõ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ èìåþòñÿ êîìïîíåíòû, ñïîñîáíûå ïðîèçâîäèòü ëå÷åáíûé
ýôôåêò ïðè î÷åíü áîëüøîì êîëè÷åñòâå çàáîëåâàíèé, íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ â ìèðå.

Вид обработки семян,  сорт сои 

без обработки автоклавирование 
замачивание + 

спирулина 

 

Показатель 

Вилана Валента Вилана Валента Валента 

Среднесуточный прирост 

живой массы, г 2,91 2,91 2,29 3,12 3,19 

Среднесуточный прирост 

живой массы, г 2,91 2,91 2,29 3,12 3,19 

Затраты кормов на 1 кг при-

роста живой массы за период 

опыта, кг 3,70 3,78 3,69 3,49 3,44 

Валовой прирост живой 

массы за период опыта, кг 3,565 3,564 3,662 3,822 3,908 

Стоимость валовой продук-

ции, руб. 160,42 160,38 164,79 172,0 175,86 

Затраты на производство 

всего, руб. 133,03 131,19 134,50 133,58 131,70 

Себестоимость 1 кг прироста 

живой массы, руб. 37,31 36,81 36,73 34,95 33,70 

Чистый доход, руб. 27,39 29,19 30,29 38,42 44,16 

Уровень рентабельности, % 20,58 22,25 22,52 28,76 33,53 

Îíè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðè âñåõ ñïîñîáàõ ïîäãîòîâêè
ñåìÿí ñîè ê ñêàðìëèâàíèþ, ñåáåñòîèìîñòü 1 êã ïðèðîñòà æèâîé ìàñ-
ñû ïåðåïåëîâ íèæå, à ÷èñòûé äîõîä è óðîâåíü ðåíòàáåëüíîñòè âûøå
â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñîðòà Âàëåíòà. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïîäáî-
ðå ñûðüÿ äëÿ êîðìà â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò îáðàùàòü âíèìàíèå
íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíûõ ñåìÿí ñîè, à èìåííî íà ñîäåðæà-
íèå â íèõ áåëêà è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

Òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñåìÿí â àâòîêëàâå ïðè 120 °Ñ â òå÷å-
íèå 15 ìèíóò óëó÷øàåò ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè è ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì èñïîëüçîâàíèÿ
ñûðûõ ñåìÿí.

Íî íàèëó÷øèì ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè ñîè äëÿ êîðìëåíèÿ ïåðåïå-
ëîâ ÿâëÿåòñÿ çàìà÷èâàíèå ñåìÿí â âîäå â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê, èç-
ìåëü÷åíèå è äîáàâëåíèå 1 % ñèíå-çåëåíîé ìèêðîâîäîðîñëè ñïèðóëè-
íû. Â ýòîì ñëó÷àå âñå ïîêàçàòåëè ïðîäóêòèâíîñòè ïòèöû (îñîáåííî
ÿéöåíîñêîñòè), à òàêæå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè îò èñïîëü-
çîâàíèÿ ïîëíîæèðíûõ ñåìÿí ñîè îêàçàëèñü íàèáîëåå âûñîêèìè.
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È óæå â íà÷àëå XXI âåêà èíòåíñèâíî èäåò ïîïóëÿðèçàöèÿ ñîè
êàê íåçàìåíèìîãî êîìïîíåíòà ðàçëè÷íûõ îçäîðîâèòåëüíûõ äèåò.
Îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî ðàáîò ñ ðåöåïòàìè ñîåâîé êóëèíàðèè,
àäàïòèðîâàííûõ äëÿ ðîññèÿí.

Íàðÿäó ñ ýòèì ñòðîÿòñÿ è ââîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ   çàâîäû
ïî ïåðåðàáîòêå ñîè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ
è òåêñòóðàòîâ. Â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ ôóíêöèîíèðóþò öåõà («ñîåâûå
êóõíè») ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâîãî ìîëîêà, ñûðà-òîôó, ñàëàòîâ, êîò-
ëåò, êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé.

Ñîÿ ÿâëÿåòñÿ íåçàìåíèìûì êîìïîíåíòîì äèåò, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ îáùåãî î÷èùåíèÿ îðãàíèçìà. Åå êëåò÷àòêà è ïåêòèí â äàí-
íîì ñëó÷àå èãðàþò ðîëü ÷èñòèëüùèêà. Êðîìå òîãî, îíà ÿâëÿåòñÿ
ïîñòàâùèêîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ (âèòàìèíîâ,
ìèíåðàëüíûõ è ãîðìîíîïîäîáíûõ âåùåñòâ, ôîñôîëèïèäîâ, òîêî-
ôåðîëîâ), à òàêæå ïëàñòè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
(áåëêîâ è æèðîâ) â âûñîêîé êîíöåíòðàöèè.

Â 1999 ãîäó Èíñòèòóòîì ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ ðàçðàáîòàí, à íà÷àëü-
íèêîì Óïðàâëåíèÿ îõðàíû çäîðîâüÿ ìàòåðè è ðåá¸íêà Ìèíèñòåð-
ñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ è íà÷àëüíèêîì Äåïàðòàìåíòà Ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà Ìèíèñòåð-
ñòâà çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÔ óòâåðæäåí «Àññîðòèìåíò îñíîâíûõ
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ðåêîìåíäóåìûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèòà-
íèè äåòåé è ïîäðîñòêîâ â îðãàíèçîâàííûõ êîëëåêòèâàõ. À èìåí-
íî: â  äåòñêèõ ñàäàõ, îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ îáùåãî è êîð-
ðåêöèîííîãî òèïà, äåòñêèõ äîìàõ è èíòåðíàòàõ, ó÷ðåæäåíèÿõ íà-
÷àëüíîãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ. Â ýòîì àñ-
ñîðòèìåíòå èìåþòñÿ ñîåâûå ïðîäóêòû: ñîÿ (êîíöåíòðàòû, â òîì
÷èñëå òåêñòóðèðîâàííûå, è èçîëÿòû ñîåâîãî áåëêà – â âèäå äî-
áàâîê ê òðàäèöèîííûì áëþäàì è â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ áëþä
ïðè ñòðîãîì ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäóåìîé òåõíîëîãèè èõ ïðèãî-
òîâëåíèÿ), à òàêæå ñîåâîå ìîëîêî è òîôó.

9.1   ÖÅËÜÍÀß ÏÎËÍÎÆÈÐÍÀß ÑÎß

Êîíñåðâèðîâàííûå ïðîäóêòû èç ñîè

Èç öåëüíîé ïîëíîæèðíîé ñîè àññîðòèìåíò ïðîäóêòîâ íå âå-
ëèê, îäíàêî îíè ñîõðàíÿþò âñå äîñòîèíñòâà è ïðåèìóùåñòâà çåðíà

ýòîé êóëüòóðû è  ðàçíîîáðàçÿò ìåíþ. Ê òàêèì ïðîäóêòàì îòíî-
ñÿòñÿ: êîíñåðâû èç íàòóðàëüíîé çðåëîé ñîè  äëÿ ñàëàòîâ,  âèíåã-
ðåòîâ è ãàðíèðà, à òàêæå ñóï-ïþðå, èêðà ñ äîáàâëåíèåì äðóãèõ
îâîùåé. Ðåöåïòóðû ýòèõ êîíñåðâîâ ðàçðàáîòàíû ÊÍÈÈ õðàíåíèÿ
è ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ  ïðîäóêòîâ (ã. Êðàñíîäàð).

Êðîìå òîãî, ó÷åíûìè ýòîãî èíñòèòóòà ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé
«Àññîÿ» ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ íå ñòåðèëèçóåìûõ ïðîäóêòîâ íà îñ-
íîâå ïèùåâîãî ñîåâîãî îáîãàòèòåëÿ (îêàðû) ñ ôàñîâêîé â ìåëêóþ
òàðó åìêîñòüþ 250 ã (èç ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ) ñ ãåðìåòè÷íîé óêó-
ïîðêîé, òåðìîñâàðèâàåìîé êðûøêîé èç ôîëüãè.

Ïî âêóñîâûì êà÷åñòâàì ïðèâëåêàòåëüíà ñîåâàÿ èêðà, â ðåöåï-
òóðó êîòîðîé âõîäÿò îêàðà, ëóê, ìîðêîâü, ìàñëî ðàñòèòåëüíîå, òî-
ìàò-ïàñòà, ñîëü, ñàõàð, ïðÿíîñòè. Ñðîê õðàíåíèÿ ïðîäóêòà 14 äíåé
ïðè òåìïåðàòóðå +5 – +8 °Ñ.

Ñîçäàíà öåëàÿ ãàììà ïðîäóêòîâ íîâîãî òèïà: îâîùíûõ, ôðóê-
òîâûõ ñëàäêèõ è îñòðûõ ïàñò ñ âîçìîæíûì ñðîêîì õðàíåíèÿ áåç
ñòåðèëèçàöèè â òå÷åíèå 1–3 ìåñÿöåâ â óñëîâèÿõ áûòîâûõ õîëî-
äèëüíèêîâ (Ã.Í. Ïàâëîâà, Ë.Ä. Åðàøåâà, Ð.Ñ. Åðìîëåíêî, Ë.À. Àëå-
õèíà, Ë.Â. Àðòþõ, 2000).

Äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ íàèáîëåå ïðèãîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ñîðòà
ñî ñâåòëîé îêðàñêîé áåç ïèãìåíòàöèè, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì áåëêà â çåðíå è íèçêîé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñè-
íà, äàþùèå ïðè âàðêå èëè ñòåðèëèçàöèè ìÿãêóþ, íåæíóþ êîí-
ñèñòåíöèþ. Òàêèå ñîðòà ñîçäàíû âî ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð:
Ôîðà, Âåñòà, Äåëüòà.

Åñëè ñîáðàòü ñîþ íåäîçðåëîé (ïðèìåðíî â ñîñòîÿíèè òðåõ ÷åò-
âåðòåé ïîëíîé çðåëîñòè), òî èç íåå ìîæíî ïîëó÷èòü êîíñåðâû, çàìå-
íÿþùèå çåëåíûé ãîðîøåê. Òàêèå êîíñåðâû ïðèãîòîâëÿëè â íà÷àëå ÕÕ
âåêà â Àìåðèêå â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå. Îíè íå óñòóïàëè çåëå-
íîìó ãîðîøêó ïî âêóñó è ïèòàòåëüíîé öåííîñòè è îáõîäèëèñü çíà÷è-
òåëüíî äåøåâëå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò âèä êîíñåðâîâ íå èìååò øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Îïðåäåëåííóþ òðóäíîñòü ñîñòàâëÿåò îòäå-
ëåíèå íåäîçðåëûõ çåðåí îò ñòðó÷êîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáëåã÷èòü ýòîò
ïðîöåññ, ñòðó÷êè âàðÿò â òå÷åíèå 5 ìèíóò, à çàòåì óæå ëóùàò.

Êîíñåðâèðîâàíèå íåäîçðåëîé ñîè âåäåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ïîñëå ëóùåíèÿ ñîÿ îòäåëÿåòñÿ îò ñòðó÷êîâ íà âåÿëêàõ è  ìî-
ëîòèëêàõ,  ìîåòñÿ, îáðàáàòûâàåòñÿ  êèïÿòêîì â  òå÷åíèå ïðèìåð-
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íî 30 ìèíóò â çàâèñèìîñòè îò ñîðòà è ñòåïåíè çðåëîñòè è óêëà-
äûâàåòñÿ â ïðèãîòîâëåííóþ òàðó. Çàòåì ñîÿ çàëèâàåòñÿ ãîðÿ÷èì
ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 2 % ñîëè è 2–5 % ñàõàðà, óêóïîðèâàåòñÿ
è ñòåðèëèçóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 115–117 °Ñ â òå÷åíèå 45–60 ìè-
íóò. Íåìåäëåííî îõëàæäàåòñÿ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ íåäîçðåëîé ñîè
çàâèñèò îò å¸ ñîðòà è ñòåïåíè çðåëîñòè. Ïðèìåðíî åãî ìîæíî ñ÷è-
òàòü ñëåäóþùèì (â ïðîöåíòàõ íà ñóõîå âåùåñòâî): áåëêà – 10,
æèðà – 5,5, êðàõìàëà – 2,0, ñàõàðà – 2, êëåò÷àòêè – 2,0, çîëû – 2,0
(Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÑØÀ ñîçäàí ñïåöèàëüíûé ñîðò: Verde
(ê-6299). Îí  èìååò êðóïíûå ñåìåíà ñ çåëåíûìè ñåìÿäîëÿìè,  äàåò
âûñîêèé óðîæàé è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíñåðâèðîâàíèÿ (Ë.Ã. Ùåë-
êî, 1998). Êóáàíñêèìè ñåëåêöèîíåðàìè (ÂÍÈÈÌÊ) òàêæå ïðîâî-
äèëàñü ñåëåêöèÿ ñîðòîâ ñ çåëåíûìè ñåìÿäîëÿìè. Áûëè ïîëó÷å-
íû ëèíèè ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà âûøå 40 %, íî ðàáîòà íå äîâå-
äåíà äî ñîçäàíèÿ ñîðòà.  Ñåëåêöèÿ ïðåêðàùåíà. Ëèíèè ñ çåëåíû-
ìè ñåìÿäîëÿìè íå îïðîáèðîâàíû ñïåöèàëèñòàìè ïî êîíñåðâè-
ðîâàíèþ. Õîòÿ ýòîò âèä ïðîäóêöèè ìîã áûòü î÷åíü óäà÷íûì ïî
òîé ïðè÷èíå, ÷òî áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü åãî áûëà áû âûøå, ÷åì
ó çåëåíîãî ãîðîøêà. Ýòî ïîäòâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî ñîäåðæàíèå
áåëêà â çðåëîé ñîå ñ çåëåíûìè ñåìÿäîëÿìè ïîðÿäêà 40 %, à â çå-
ëåíîì ãîðîøêå – ìåíåå 22 %. Êðîìå òîãî, ñåçîí ïåðåðàáîòêè çå-
ëåíîãî ãîðîøêà î÷åíü êîðîòêèé è òðåáóåò áîëüøîãî íàïðÿæåíèÿ
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, à ïðîèçâîäñòâî êîíñåðâîâ èç çåëå-
íî-ñåìÿäîëüíîé ñîè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.

Ñîåâûå îðåøêè

Èç ïðîäóêòîâ, ïðèãîòîâëÿåìûõ èç öåëüíîãî çåðíà ñîè, èíòå-
ðåñ ïðåäñòàâëÿþò «ñîåâûå îðåøêè». Èõ ãîòîâÿò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: ñîþ çàìà÷èâàþò â òå÷åíèå 12 ÷àñîâ â 10 % ðàñòâîðå ïî-
âàðåííîé ñîëè, âàðÿò 1,5–2 ÷àñà è ïîäæàðèâàþò äî ñâåòëî-êîðè÷-
íåâîé îêðàñêè. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò íàïîìèíàåò æàðåíûå çåì-
ëÿíûå îðåõè.  Åñòü  åùå  îäèí âàðèàíò ïðèãîòîâ ëåíèÿ ñîåâûõ
îðåøêîâ. Ñîÿ âûñóøèâàåòñÿ, âàðèòñÿ â ñàõàðíîì ñèðîïå, âíîâü
âûñóøèâàåòñÿ è ïîñòóïàåò â ïðîäàæó. Òàêàÿ «çàñàõàðåííàÿ ñîÿ»
íàïîìèíàåò ïî âêóñó îðåõè èëè ìèíäàëü  (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Èíîãäà îðåøêè äðàæèðóþò òåìíûì èëè áåëûì øîêîëàäîì.
Îðåøêè ê ïèâó ïîñûïàþò ïàïðèêîé, ãâîçäèêîé, êàðäàìîíîì. Ñî-
åâûå îðåøêè äîëæíû ñîäåðæàòü íå áîëåå 7 % âëàãè, 5 % çîëû
(Î.À. Ðÿçàíîâà, Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, À.À. Øåâåëåâà, 2002).

Ñóððîãàò êîôå è øîêîëàäà

Îäíèì èç ïåðâûõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ ñîè â Åâðîïå áûëî
ïðèãîòîâëåíèå ñóððîãàòà êîôå, íàïîäîáèå ÿ÷ìåííîãî èëè èç äðó-
ãèõ çëàêîâ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîôå èç ñîè, åå òùàòåëüíî î÷èùàëè îò
ïðèìåñåé, îòìûâàëè îò ãðÿçè è ïûëè â âîäå, íàãðåòîé äî 65–
70 °Ñ, óäàëÿëè îáîëî÷êè, âàðèëè, ïîäñóøèâàëè è ïîäæàðèâàëè.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè êîôå ñëåäóþùåãî ñîñòàâà (â ïðîöåíòàõ):
âëàãè – 5,3, êëåò÷àòêè – 5,0, óãëåâîäîâ – 15,0, æèðà – 18,0, ýêñò-
ðàêòèâíûõ âåùåñòâ – 49,0.

Ïðè èçãîòîâëåíèè øîêîëàäà èç ñîè, îíà ìîæåò çàìåíèòü ïî-
ðîøîê êàêàî èëè æå ìîëî÷íûé ïîðîøîê. Â ïåðâîì ñëó÷àå, î÷è-
ùåííàÿ, ïîäæàðåííàÿ è ïåðåìîëîòàÿ ñîÿ ñìåøèâàåòñÿ ñ ñàõàðîì
è ìàñëîì-êàêàî äî ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà, ïîõîæåãî íà ìîëî÷íûé
øîêîëàä. Âî âòîðîì ñëó÷àå, áåðåòñÿ, ê ïðèìåðó, 30 êã íàòóðàëü-
íîãî êàêàî, 90 êã ñàõàðíîé ïóäðû, 10 êã ñîåâîãî ìîëî÷íîãî ïî-
ðîøêà è 3 êã ìàñëà-êàêàî (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

À ñîãëàñíî ÿïîíñêîìó ïàòåíòó íà ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ ñî-
åâîãî øîêîëàäà, òîíêóþ äèñïåðñèþ òîôó â ñîåâîì ìîëîêå ñìå-
øèâàþò ñ îòäåëüíî ðàñïëàâëåííûì øîêîëàäîì, ñìåñü ðàçìåøè-
âàþò, ââîäÿò â ôîðìó è îòâåðæäàþò ïðè îõëàæäåíèè. Íà êîíäè-
òåðñêèõ ôàáðèêàõ ÔÐÃ äîïóñêàåòñÿ ââåäåíèå 5 % äîáàâîê ìóêè
ñîè â øîêîëàäíûå ïîëóôàáðèêàòû. Ýòî ïîâûøàåò èõ óñòîé÷èâîñòü
ê æèðîâîìó «ïîñåäåíèþ» è îêèñëèòåëüíûì ïðîöåññàì (Ñ.Á. Èâà-
íèöêèé, Â.Ã. Ëîáàíîâ, Ñ.Â. Íàçàðåíêî, 1998).

Îáîëî÷êà ñîåâûõ ñåìÿí

Îáû÷íî ïðè ïðîèçâîäñòâå áåëêîâûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ, ìî-
ëîêà, ñûðà îáîëî÷êó ñåìÿí óäàëÿþò. Å¸ èñïîëüçóþò ãëàâíûì îá-
ðàçîì â êîðìàõ äëÿ æèâîòíûõ, íî íåáîëüøóþ ÷àñòü î÷èùàþò è
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ñòåðèëèçóþò äëÿ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå äèåòè÷åñ-
êîé êëåò÷àòêè â õëåáíûõ èçäåëèÿõ. Â íåé ñîäåðæèòñÿ: êëåò÷àòêè –
92 %, âëàãè – 3,5 %, ïðîòåèíà – 0,5 %, çîëû – 1,5 %. Å¸ âîäîïîã-
ëîùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâëÿåò 350–400 %, ðÍ = 6,5–7,5, ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü âñåãî 0,1 êêàë/ã (Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).

Ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÈ æèðîâ (Â.Â Êëþ÷êèí, Ë.Ì. Çàâîäöî-
âà, Ç.Ì. Êàçàíäæàí, Ã.Ò. Âàñèëåíêî, 1974) ïðåäëîæåí ïðîñòîé è
äîñòóïíûé ñïîñîá îòäåëåíèÿ ñåìåííîé îáîëî÷êè ó ñåìÿí ñîè. Ñ
öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ñúåìà îáîëî÷êè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîäâåðãàòü
ñåìåíà ñîè âëàãîòåïëîâîé îáðàáîòêå ñóõèì íàñûùåííûì ïàðîì
ñ ïîñëåäóþùåé ðàâíîìåðíîé ñóøêîé. Ðàçðàáîòàíû îïòèìàëüíûå
ðåæèìû, ñîãëàñíî êîòîðûì âëàãîòåïëîâàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèòñÿ
ïðè äàâëåíèè íàñûùåííîãî ïàðà 0,5 àòì., òåìïåðàòóðå 110 °Ñ,
âðåìåíè îáðàáîòêè – 10–30 ñåê, ñóøêå ïðè òåìïåðàòóðå íàãðåòî-
ãî âîçäóõà 100–120 °Ñ, ñêîðîñòè íàãðåâà 20–30 ãðàä./ìèí, âðåìå-
íè ñóøêè 8 ìèí.

Ñ öåëüþ óòèëèçàöèè îòõîäîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ïåðåðàáà-
òûâàþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîè, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ïðî-
ìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ êëåò÷àòêè èëè ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ. Ó÷åíûìè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîåâîé ñåìåííîé îáî-
ëî÷êå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 10 % ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, â òî âðåìÿ
êàê â öåëûõ ñåìåíàõ – îêîëî 1 % (Ñ.Â. Íàçàðåíêî, Å.Â. Ùåðáà-
êîâà, 2000).

9.2   ÌÀÑËÎ È ÏÐÎÄÓÊÒÛ ÅÃÎ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ñîþ â áîëüøåé ñòåïåíè èñïîëüçóþò êàê
òåõíè÷åñêóþ êóëüòóðó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà.

Âñå âîçðàñòàþùèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìàñëà îáúÿñ-
íÿþòñÿ åãî âûñîêèì êà÷åñòâîì. Ïî îäíèì èñòî÷íèêàì èíôîðìà-
öèè óñâîÿåìîñòü ñîåâîãî ìàñëà ÷åëîâå÷åñêèì îðãàíèçìîì ðàâíà
95–100 %, ïî äðóãèì îíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 70 äî 88 %
(Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Ïîäðîáíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîåâîãî ìàñëà äàíà â ðàçäåëå «Õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí». Â ïîäðàçäåëå «Ëèïèäû».

×òî êàñàåòñÿ ìàñëîäîáû÷è, ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ìåòîäà
ïîëó÷åíèÿ ñîåâîãî ìàñëà: ïðåññîâàíèåì è ýêñòðàêöèåé.

Ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè: î÷èñòêà ñîè, ñóøêà, îáðóøè-
âàíèå.

Ñîÿ ïðåæäå âñåãî ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ìàãíèòíûé àïïàðàò è
î÷èùàåòñÿ îò ïðèìåñåé íà ñåïàðàòîðå, â êîòîðîì îíà ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïðîõîäèò ïî ðÿäó íàêëîííûõ ñèò, ðàñïîëîæåííûõ îäíî íàä
äðóãèì. Ïåðâûå äâà ñèòà ïîäáèðàþòñÿ òàê, ÷òîáû ñîÿ ïðîâàëè-
âàëàñü ÷åðåç îòâåðñòèÿ, à êðóïíûå ïðèìåñè (ñîëîìà, áîáû) îñòà-
âàëèñü íà ñèòàõ. Òðåòüå ñèòî ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ÷åðåç åãî îò-
âåðñòèÿ ïðîâàëèâàëèñü ìåëêèå ïðèìåñè (ïåñîê, îñêîëêè ñåìÿí,
ùóïëûå çåðíà, çåðíîâûå è ñîðíûå ïðèìåñè), à ñîÿ øëà ñõîäîì ñ
ñèòà (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Ñóøêà ñîè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âëàæ-
íîñòü åå ïðåâûøàåò 13 %. Ñóøêà îáëåã÷àåò ïåðåðàáîòêó, óâåëè-
÷èâàåò âûõîä ìàñëà, óëó÷øàåò êà÷åñòâî ìàñëà, æìûõà èëè øðîòà.

Îáðóøèâàíèå ñîè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ýêîíîìè÷åñêè ðàç-
âèòûõ ñòðàíàõ, òàê êàê îíî îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå âûõîäà è
óëó÷øåíèå êà÷åñòâà ìàñëà, æìûõà è øðîòà.

Ñîãëàñíî ðàáîòàì Ä.Á. Âåðôåë, Í.Õ. Âèòò (1998) ñóùíîñòü
ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ñåìÿí ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàñëà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ïîëó÷åíèå ìàñëà ïðåññîâàíèåì.
Ìåõàíè÷åñêèé îòæèì ìàñëà – ýòî î÷åíü ñòàðàÿ òåõíîëîãèÿ.

Â ÑØÀ îíà èñïîëüçîâàëàñü ïî÷òè äî 1950 ã., ïîêà íà ñìåíó åé
íå ïðèøëà ýêñòðàêöèÿ ìàñëà ðàñòâîðèòåëåì. Íî ìåõàíè÷åñêèé
îòæèì äî ñèõ ïîð ïðèìåíÿåòñÿ â ìàëî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ èëè â
ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ íåáîëüøèõ îáúåìîâ ñîåâîãî ìàñëà ñïåöèàëü-
íîãî íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, òàêîãî, êàê ìàñëî «õîëîäíîãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ» ñ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ). Èíîãäà ýòîò
ñïîñîá èñïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî æìûõà ñ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ìàñëà äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ (Ä.Á. Âåðôåë,
Í.Õ. Âèòò, 1998).

Íåäîñòàòêè ïðåññîâîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ìàñëà:
– íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (îò 15 äî 30 ò/ñóò. íà îäèí

ïðåññ);
– âûñîêàÿ îñòàòî÷íàÿ ìàñëè÷íîñòü æìûõà (4–7 %);
– áîëüøàÿ ýíåðãîåìêîñòü.
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Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðè ìåõàíè÷åñêîì îòæèìå ñå-
ìÿí ñîè:

1 – èçìåëü÷åíèå ñîåâûõ ñåìÿí;
2 – íàãðåâàíèå äî äîñòèæåíèÿ 4–6 % âëàæíîñòè;
3 – ïðåññîâàíèå.

Ïîëó÷åíèå ìàñëà ýêñòðàêöèåé
Ïåðåä ýêñòðàêöèåé ñåìåíà ñîè ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî îáðó-

øèâàòü. Äëÿ ýòîãî èõ ïîäñóøèâàþò äî âëàæíîñòè 10 %.
Ïîñëå ñóøêè ñîåâûå ñåìåíà ïîäâåðãàþò îòëåæêå â òå÷åíèå

25–72 ÷àñîâ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ âëàæíîñòè è îñëàáëåíèÿ ñâÿçè
îáîëî÷êè ñ ÿäðîì è îáëåã÷åíèÿ ïðîöåññà îáðóøèâàíèÿ.

Êàê ïðàâèëî, ñåìåííóþ îáîëî÷êó óäàëÿþò ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ïîëó÷åíèÿ âûñîêîáåëêîâîãî øðîòà äëÿ êîðìîâ èëè ïèùåâîé
ìóêè. Âûñîêîáåëêîâûé øðîò õîðîøåãî êà÷åñòâà òðåáóåòñÿ â îñî-
áåííîñòè â ïòèöåâîäñòâå.

Ïîñëå îáðóøèâàíèÿ ñåìåíà î÷èùàþò, ïðîïóñêàÿ ÷åðåç ìàãíèò-
íûå ëîâóøêè è ñåïàðàòîð. Â äàëüíåéøåì ïîäàþò íà àñïèðàöèþ,
çàòåì – íà äðîáëåíèå.

Çàäà÷à äðîáëåíèÿ – ïîëó÷åíèå êðóïêè èç ñîåâûõ ñåìÿí. Îáû÷-
íî ñåìåíà äðîáÿò íà 4-6 ÷àñòåé íà âàëüöåâûõ äðîáèëêàõ. Ñîåâóþ
äðîáëåíêó íàïðàâëÿþò íà êîíäèöèîíèðîâàíèå, ïëþùåíèå è ýêñò-
ðàêöèþ.

Â êîíäèöèîíåðàõ äðîáëåíêó íàãðåâàþò ïðèáëèçèòåëüíî äî
71 °Ñ è âïðûñêèâàþò ïàð èëè ðàñïûëÿþò âîäó äëÿ äîâåäåíèÿ
âëàæíîñòè  ïðèáëèçèòåëüíî äî 11 %, ÷òî ïðèäàåò ìàòåðèàëó ïëà-
ñòè÷íîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïëþùåíèÿ.

Ïëþùèëüíûé ñòàíîê ñîñòîèò èç ïàðû ãëàäêèõ âàëüöîâ äèà-
ìåòðîì îò 60 äî 80 ñì è äëèíîé îò 150 äî 200 ñì. Òîëùèíà ëå-
ïåñòêà êîëåáëåòñÿ îò 0,2 äî 0,5 ìì. Â äàëüíåéøåì ëåïåñòîê ïî-
äàåòñÿ íà ïðåññ (èëè òàê íàçûâàåìûé ýêñòðóäåð, ýñïàíäåð). Îí
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èç ëåïåñòêà ïîðèñòûå ãðàíóëû. Â ýêñòðóäåðå
ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà ïàðîì ïðè òåìïåðàòóðå îò 105 äî 120 °Ñ.
Ïîñëå ÷åãî ìàññó îõëàæäàþò äî 60 °Ñ ïåðåä ýêñòðàêöèåé. Ýêñò-
ðàêöèþ ïðîèçâîäÿò ðàñòâîðèòåëåì – ãåêñàíîì. Çàòåì îñóùåñòâ-

ëÿþò ðåêóïåðàöèþ ðàñòâîðèòåëÿ. Ñûðîå ñîåâîå ìàñëî íàïðàâëÿ-
þò íà ðàôèíàöèþ.

Ðàôèíàöèþ ìàñëà îñóùåñòâëÿþò ïî ñõåìå:

Ðèñóíîê  5 – Ñõåìà ïåðåðàáîòêè ñîåâîãî ìàñëà
(Ä.Ð. Ýðèêñîí, Ê.Ò. Çàíäåð, Ä.Á. Âåðôåë, 1998)

Â ðåçóëüòàòå ðàôèíàöèè ñûðîãî ìàñëà ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
åãî ñîñòàâà. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 71.
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Òàáëèöà 71
Ñîñòàâ ñûðîãî è ðàôèíèðîâàííîãî ñîåâîãî ìàñëà,%*

Òèïè÷íûé ñîñòàâ ñîåâîãî ôîñôàòèäíîãî êîíöåíòðàòà:
(ïî äàííûì «ÈÍÔÎÐÓÌ ÊÀÊÀÎ, 1997»)

Ñîåâîå ìàñëî,% 35
Ëåöèòèí,% 18
Êåôàëèí,% 15
Èíîçèòîëôîñôàòèäû,% 11
Äðóãèå ôîñôîëèïèäû è ïîëÿðíûå ëèïèäû,% 9
Óãëåâîäû,% 12
Èíîçèòîë, ìã/ã 14
Õîëèí, ìã/ã 23
Òîêîôåðîë, ìã/ã 1,3

Â ñîñòàâ ÑÔÊ òàêæå âõîäÿò áèîòèí, ôîëèåâàÿ êèñëîòà, òèà-
ìèí, ðèáîôëàâèí, ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà, ïèðèäîêñèí, íèàöèí
(Èíôîðóì «Êàêàî», 1997).

Â îòå÷åñòâåííîì ÑÔÊ íîðìîé äëÿ âûñøåãî, ïåðâîãî è âòî-
ðîãî ñîðòîâ ÿâëÿåòñÿ 60, 55, 50 % ÷èñòûõ ôîñôàòèäîâ ñîîòâåò-
ñòâåííî, èìïîðòíûõ – èõ ñîäåðæàíèå íå ìåíåå 60 %, íî â îñ-
íîâíîì 62–65 % (Èíôîðóì «Êàêàî», 1997).

 Áëàãîäàðÿ ñâîåé ñòðóêòóðå, â êîòîðîé, ñ îäíîé ñòîðîíû, èìå-
þòñÿ ëèïîôèëüíûå ðàäèêàëû æèðíûõ êèñëîò, à ñ äðóãîé, – ãèä-
ðîôèëüíûå ðàäèêàëû ôîñôîðíîé êèñëîòû, ôîñôîëèïèäû ÿâëÿþòñÿ
õîðîøèìè ýìóëüãàòîðàìè.

Â òåõ ñëó÷àÿõ, ãäå íåîáõîäèìî ñîçäàòü âîäíî-æèðîâóþ
ýìóëüñèþ, ÑÔÊ íåçàìåíèìû. Îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïðîèçâîäñòâå ìàðãàðèíà, ìàéîíåçà, øîêîëàäà, âàôåëü, õëåáî-
áóëî÷íûõ èçäåëèé, êðåìîâûõ íà÷èíîê, à òàêæå ñóõèõ ñìåñåé äëÿ
âûïå÷êè, íàïèòêîâ, ñóõèõ ñîêîâ, ðàñòâîðèìîãî êàêàî, ñóõèõ ñëè-
âîê è ò. ä.

Ñîåâûå ôîñôàòèäíûå êîíöåíòðàòû äîáàâëÿþò â æåâàòåëüíûå
ðåçèíêè, áèñêâèòû è êðåêåðû, õëîïüÿ ê çàâòðàêó, ìîðîæåíîå, ìà-
êàðîíû, ìÿãêóþ êàðàìåëü è ò. ä. (Èíôîðóì «Êàêàî», 1997).

Компонент Сырое  

масло 

Рафинированное 

 масло 

Триглицериды 

Фосфатиды 

Неомыляемые вещества: 

          растительные стеролы 

          токоферолы 

          углеводороды (сквален) 

Свободные жирные кислоты 

Следы металлов, мг/кг: 

                 железо 

                 медь 

95–97 

1,5–2,5 

1,6 

0,33 

0,15–0,21 

0,014 

0,3–0,7 

 

1–3 

0,03–0,05 

более 99 

0,003–0,045 

0,3 

0,13 

0,11–0,18 

0,01 

менее 0,05 

 

0,1–0,3 

0,02–0,06 

*Ä.Ð. Ýðèêñîí, Ê.Ò. Çàíäåð, Ä.Á. Âåðôåë, 1998

Ïðèìåíåíèå ñîåâîãî ìàñëà.
Â Åâðîïå è Àìåðèêå ñîåâîå ìàñëî íà÷àëî áûñòðî ïðèâèâàòüñÿ

â íà÷àëå ÕÕ âåêà, ñíà÷àëà äëÿ ìûëîâàðåíèÿ è äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ãëèöåðèíà, à çàòåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà îëèôû è êðàñîê. Â ðàôèíè-
ðîâàííîì âèäå – äëÿ ïèùåâûõ öåëåé è ïðîèçâîäñòâà ìàðãàðèíà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíà òðåòü âñåõ ïðîèçâîäèìûõ ðàñòèòåëüíûõ
ìàñåë ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ ñîåâîãî ðàôèíèðîâàííîãî, äåçîäîðè-
ðîâàííîãî ìàñëà. Åãî èñïîëüçóþò â ñàëàòíûõ ìàñëàõ è çàïðàâêàõ,
êóëèíàðíûõ ìàñëàõ, ìàéîíåçàõ, áóòåðáðîäíûõ ñïðåäàõ, øîêîëàä-
íîé ãëàçóðè, êðåìàõ äëÿ ïèðîæíûõ (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû,
2002).

Ñîåâûé ôîñôàòèäíûé êîíöåíòðàò (ÑÔÊ)

ÑÔÊ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ôîñôàòèäèëõîëèíû (ëåöèòèíû), ôîñ-
ôàòèäèëýòàíîëàìèíû (êåôàëèíû), ôîñôàòèäèëñåðèíû, ôîñôàèíî-
çèòèäû, à òàêæå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òðèãëèöåðèäîâ æèðíûõ
êèñëîò è íåêîòîðûõ äðóãèõ âåùåñòâ.

Â íàøåé ñòðàíå èõ âûïóñêàþò â æèäêîì, ïîðîøêîîáðàçíîì
èëè ãðàíóëèðîâàííîì âèäå â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ
òðèãëèöåðèäîâ æèðíûõ êèñëîò.

14 Çàêàç 079
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9.3   ÌÓÊÀ, ØÐÎÒ, ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÛ, ÈÇÎËßÒÛ,
       ÒÅÊÑÒÓÐÀÒÛ

Â 2007 ãîäó â ìèðå ïðîèçâîäèëîñü 1,25 ìëí. ò ñîåâîé ìóêè,
250–350 òûñ. ò ñîåâîãî èçîëÿòà è 400–470 òûñ. ò ñîåâîãî êîíöåí-
òðàòà. Ðîññèÿ ïîòðåáëÿëà 5 % îò ìèðîâîãî îáúåìà ïðîèçâîäñòâà
ñîåâûõ ïðîäóêòîâ. Èìïîðò ñîåâûõ ïðîäóêòîâ â Ðîññèþ ñîñòàâ-
ëÿë 8 òûñ. ò, òî åñòü âñåãî ëèøü 1 % ìèðîâîãî îáúåìà âûïóñêà
ñîåâûõ ïðîäóêòîâ (URL:http://gras.oryol.ru).

Ñîåâàÿ ìóêà è êðóïà ÿâëÿþòñÿ íàèìåíåå ðàôèíèðîâàííîé
ôîðìîé ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòîâ è ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ æèðà, ðàçìåðó ÷àñòèö è ñòåïåíè òåïëîâîé îáðàáîòêè.
Ñîåâàÿ ìóêà áûâàåò òðåõ òèïîâ: ïîëíîæèðíàÿ (40 % áåëêà, 20 %
æèðà), ïîëóæèðíàÿ (45 % áåëêà, 10 % æèðà), îáåçæèðåííàÿ (ñâû-
øå 50 % áåëêà, 1–2 % æèðà) (Ò.Ì. Áèêáîâ,  2000).

Â ÑØÀ ïðîèçâîäÿò æèðíóþ ñîåâóþ ìóêó è êðóïó, èçìåëü-
÷àÿ î÷èùåííûå îò îáîëî÷êè ñåìåíà. Ñîäåðæàíèå áåëêà (N × 6,25)
â íèõ ñîñòàâëÿåò 40 %. Åå ïðèìåíÿþò êàê ýêîíîìè÷íûé èíãðå-
äèåíò äëÿ çàìåíû ñóõîãî ìîëîêà.

Æèðíóþ ñîåâóþ ìóêó èñïîëüçóþò ïðè ïðîèçâîäñòâå õëåáà,
êðåêåðîâ, êîíôåò, ñìåñè äëÿ ïîí÷èêîâ, áëèííîé ìóêè, ðàñòâîðè-
ìûõ ìîëî÷íûõ íàïèòêîâ.

Ýíçèìàòè÷åñêè àêòèâíàÿ æèðíàÿ ìóêà ïðîõîäèò ìèíè-
ìàëüíóþ òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó äëÿ ñîõðàíåíèÿ åå ëèïîêñèãå-
íàçíîé àêòèâíîñòè. Ýòîò ôåðìåíò âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â õëåá-
íîì òåñòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò îòáåëèâàíèå êàðîòèíî-
èäíûõ ïèãìåíòîâ, õëåá ïîëó÷àåòñÿ ñâåòëåå. Â òàêîì õëåáå  îáðà-
çóþòñÿ ïåðîêñèäû, óêðåïëÿþùèå áåëêè êëåéêîâèíû (D.K. Dubois,
W.J. Hoover, 1981). Åå èñïîëüçóþò òàêæå ïðè ïîëó÷åíèè ôóíêöè-
îíàëüíûõ êîíöåíòðàòîâ è èçîëÿòîâ.

Îáåçæèðåííàÿ ñîåâàÿ ìóêà ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ðàçìîëà è ïðî-
ñåèâàíèÿ îáåçæèðåííîãî øðîòà. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ìóêå îêîëî
52 %. Îíà ñîäåðæèò 38 % óãëåâîäîâ, â òîì ÷èñëå 35 % ñûðîé
êëåò÷àòêè, 1 % æèðîâ, 5 % çîëû (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À. Êîðîòêèõ,
Â.Ã. Ëàðèîíîâ è äð., 1998).

Îáåçæèðåííóþ ñîåâóþ ìóêó è êðóïó âûðàáàòûâàþò òàêæå,
èçìåëü÷àÿ ñîåâûé ëåïåñòîê, ïîëó÷åííûé ïîñëå óäàëåíèÿ îáîëî÷-

êè ñåìÿí è ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåëåì. Ñîäåðæàíèå áåëêà ñîñòàâ-
ëÿåò 52–54 %. Ìóêà äîëæíà ïðîõîäèòü ÷åðåç ñèòî US  ¹ 100, êðó-
ïà – US ¹ 8 èëè ¹ 80. Èõ ïîëó÷àþò â ýíçèìàòè÷åñêè àêòèâíîé
ôîðìå èëè ñ ðàçíîé ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå, âûðàæåííîé êàê èí-
äåêñ äèñïåðãèðóåìîñòè ïðîòåèíà (PDI) èëè èíäåêñ ðàñòâîðèìî-
ñòè àçîòà (NSI).

Èíîãäà, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íóæíî ñíèçèòü ïûëåîáðàçîâàíèå
èëè íåîáõîäèì æèð â ðåöåïòóðå èëè æå òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü áûñ-
òðóþ äèñïåðãèðóåìîñòü ïîðîøêà, ââîäÿò ñîåâîå ìàñëî èëè ëåöè-
òèí (îò 0,5 äî 30 %).

Ëåöèòèíèðîâàííàÿ ìóêà è ìóêà ñ âîññòàíîâëåííûì ñîäåð-
æàíèåì æèðà ìîãóò çàìåíÿòü ÿéöà â õëåáîïåêàðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîí÷èêîâ, ñëàäîñòåé, îëàäèé, áëèíîâ
è òîðòîâûõ ñìåñåé. Ïîí÷èêè ñ ñîåâûìè áåëêàìè àáñîðáèðóþò
ìåíüøå æèðà â ïðîöåññå îáæàðèâàíèÿ â êèïÿùåì ìàñëå áëàãî-
äàðÿ òîìó, ÷òî æèð íå ïîïàäàåò âíóòðü èçäåëèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àþòñÿ áîëåå êà÷åñòâåííûå ïîí÷èêè, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ
îáõîäèòñÿ äåøåâëå áëàãîäàðÿ ñîêðàùåíèþ ðàñõîäà ìàñëà. Èñïîëü-
çóåìàÿ â êîëè÷åñòâå 3–3,5 % ëåöèòèíèðîâàííàÿ ñîåâàÿ ìóêà óëó÷-
øàåò öâåò êîðî÷êè, ôîðìó, óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî àáñîðáèðîâàí-
íîé âëàãè, ÷òî çàäåðæèâàåò ïðîöåññ ÷åðñòâëåíèÿ (Ñîåâûå áåë-
êîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè Ñîâåòà ïî ñîåâûì áåëêàì, â ðàñ÷åòå
íà àáñîëþòíî ñóõîå âåùåñòâî â îáåçæèðåííîé ìóêå è êðóïå ñî-
äåðæèòñÿ: ñûðîãî áåëêà 56–59 %, ñûðîãî æèðà – 0,5–1,1, ñûðîé
êëåò÷àòêè – 2,7–3,8, çîëû – 5,4–6,5, óãëåâîäîâ – 32–34 % (Ý.Â. Ëó-
ñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).

Ñîåâàÿ ìóêà øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â õëåáîïåêàðíîé è êîíäè-
òåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè áîëüøèíñòâà ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ
ñòðàí. Â Ðîññèè èíòåðåñ ê íåé çíà÷èòåëüíî âîçðîñ â ïîñëåäíèå
7 ëåò. Ðàçðàáîòàíû ðåöåïòóðû õëåáà, áàòîíîâ, áóëî÷åê ñ ñîäåð-
æàíèåì ñîåâîé ìóêè îò 3 äî 20 %. Îáåçæèðåííàÿ ìóêà èñïîëü-
çóåòñÿ â ïèâîâàðåíèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé ïåíû (Ë.Ã. Ùåë-
êî, 1998).

Äîáàâëåíèå 10 % ñîåâîé ìóêè â õëåáîáóëî÷íûå èçäåëèÿ ïî-
âûøàåò îáúåìíûé âûõîä íà 10–15 %, óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå
áåëêà, ïîâûøàåò âîäîïîãëîòèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü òåñòà, îáåñïå-

14*
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÷èâàåò ðàâíîìåðíóþ, õîðîøî ðàçâèòóþ ïîðèñòîñòü, óëó÷øàåò ýëà-
ñòè÷íîñòü è öâåò ìÿêèøà. Îíà ïîâûøàåò ñîäåðæàíèå êëåò÷àòêè
â ãîòîâîì èçäåëèè, ïðèäàåò èíòåíñèâíóþ îêðàñêó êîðêå, ïðîäëå-
âàåò ñðîêè õðàíåíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè (Ñ.Â. Êàëàøíèêîâà, Â.È.
Ìàíæåñîâ, Ò.Í. Òåðòû÷íàÿ, 2001).

Ñîåâàÿ ìóêà èñïîëüçóåòñÿ ÿïîíöàìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðûá-
íûõ ïðåñåðâîâ îñîáåííî äëÿ íåæíûõ ñîðòîâ ðûá (ìîéâà è äð.)
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ðàñïîëçàëîñü áðþøêî.

Ñîåâûé øðîò

Ïîñëå ýêñòðàêöèè ìàñëà îñòàåòñÿ ñîåâûé øðîò. Åãî ïîäâåð-
ãàþò âëàãîòåïëîâîé îáðàáîòêå (òîñòèðóþò) äëÿ òîãî, ÷òîáû óñò-
ðàíèòü àíòèïèòàòåëüíûå âåùåñòâà è îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ
ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü (òàáë. 72).

Êîíòðîëü êà÷åñòâà øðîòà îñóùåñòâëÿþò ïî àêòèâíîñòè óðåà-
çû. Äëÿ ýòîãî çàìåðÿþò óâåëè÷åíèå ðÍ â òå÷åíèå 30 ìèíóò ïîñ-
ëå îáðàáîòêè øðîòà ìî÷åâèíîé â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ.

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 12220-96 ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ ìåíåå ÷åì íà
0,1–0,15 åäèíèöû, òåïëîâàÿ îáðàáîòêà ñ÷èòàåòñÿ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé.

Äðóãèì àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé äàåò ïðåäñòàâëåíèå
î áåçîïàñíîñòè øðîòà, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Â öåëîì ñ÷èòàþò, ÷òî åñëè îñòàòî÷íàÿ àê-
òèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íèæå 6 ìã/ã, òî òîñòèðîâàíèå
îáåñïå÷èëî íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî øðîòà (Ä.Á. Âåðôåë, Í.Õ. Âèòò,
1998).

Òàáëèöà 72
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äëÿ ñîåâîãî øðîòà òîñòèðîâàííîãî
ïî ÃÎÑÒ 12220-96

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

 

Показатель Число, ед. измерения 

1 2 

Массовая доля влаги и летучих веществ 9–10 % 

Массовая доля сырого жира в пересчете на сухое 

вещество 

 

1,3–1,5 % 

Массовая доля протеина в пересчете на сухое 

вещество 

 

50–52 % 

1 2 

Массовая доля остаточного растворителя 0,05 % 

Активность уреазы 0,1–0,15, изм. рН за 30 мин 

Массовая доля золы нерастворимой в 10 % соляной 

кислоте в пересчете на сухое вещество 

 

0,1–0,15 % 

Массовая доля сырой клетчатки в пересчете на 

сухое вещество 

 

6,5–7,0 % 

Ñîãëàñíî îáçîðíîé èíôîðìàöèè (Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî ïèùåâûõ ôîðì ñîåâûõ áåëêîâ çà ðóáåæîì, 1988), òðåáîâà-
íèÿ ê êà÷åñòâó øðîòà çàðóáåæíûõ ôèðì äîëæíû áûòü ñëåäóþ-
ùèå:

Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
Öâåò…………………….   Îò áåëîãî äî ñâåòëî-æåëòîãî
Çàïàõ è âêóñ……………  Ñâîéñòâåííûé ñîåâîìó øðîòó, áåç

ãîðå÷è è ïîñòîðîííåãî ïðèâêóñà
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
Âëàæíîñòü, %, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10–12
Ñûðîé ïðîòåèí, %, íå ìåíåå . . . . . . . . . . . . . . . . 50
Ìàñëè÷íîñòü, %, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . . . . 0,5–0,7
Êëåò÷àòêà (îáîëî÷êà), %, íå áîëåå . . . . . . . . . . . . 3,0
Áîëüøå âñåãî ñîåâûé øðîò èñïîëüçóþò â êîðìîïðîèçâîäñòâå

äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ çàìåíèòåëåé ìîëîêà äëÿ òåëÿò, êîðìîâ äëÿ ñâè-
íåé, êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà, ïòèö, äîìàøíèõ æèâîòíûõ, ïóø-
íîãî çâåðîâîäñòâà, ðûá è ï÷åë.

Êîíöåíòðàòû ñîåâûõ áåëêîâ

Ñîåâûå áåëêîâûå êîíöåíòðàòû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç î÷èùåí-
íûõ îò îáîëî÷êè è îáåçæèðåííûõ ñåìÿí (áåëûõ ëåïåñòêîâ) ïó-
òåì óäàëåíèÿ íåáåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ (îëèãîñàõàðèäîâ, ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ) ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè. Îíè ñîäåðæàò 65–
70 % áåëêà íà ñóõîå âåùåñòâî (N × 6,25), îêîëî 25 % óãëåâîäîâ,
3,5 % ñûðîé êëåò÷àòêè, 1 % æèðîâ, 0,5 % çîëû (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À.
Êîðîòêèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ, Ë.Ä. Òàáàãóà, Ì.Ë. Ìàìèêîíÿí, 1998).

Òðåáîâàíèÿ íåêîòîðûõ çàðóáåæíûõ ôèðì ê  êà÷åñòâó êîíöåí-
òðàòà òàêîâû: âëàæíîñòü 6–8 %, ñûðîé ïðîòåèí – íå ìåíåå 70 %,
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èíäåêñ äèñïåðãèðóåìîñòè áåëêà (îò ñîäåðæàíèÿ ñûðîãî ïðîòåè-
íà) – 75,0, çîëà – 6 % (Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ïèùåâûõ
ôîðì ñîåâûõ áåëêîâ çà ðóáåæîì, 1988).

Â ÑØÀ ïðîèçâîäÿò áåëêîâûå êîíöåíòðàòû ñî ñëåäóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî: ñûðîé áåëîê
(N × 6,25) ñîñòàâëÿåò 65–72 %, ñûðîé æèð – 0,5–1,0, ñûðàÿ êëåò-
÷àòêà – 3,5–5,0, çîëà – 4,0–6,5, óãëåâîäû – 20,0–22,0 % (Ý. Ëó-
ñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998). Óñâîÿåìîñòü ÷åëîâåêîì ñîåâûõ áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 91–96 % (Ñîåâûå áåëêîâûå
ïðîäóêòû, 2002).

Êîíöåíòðàòû ñîåâîãî áåëêà ïîëó÷àþò òðåìÿ ñïîñîáàìè:
1 – ýêñòðàêöèåé áåëîãî ëåïåñòêà 20–80 % âîäíûì ðàñòâîðîì

ýòèëîâîãî ñïèðòà (áåëûé ëåïåñòîê ïîëó÷àþò èç ñåìÿí ñîè, î÷è-
ùåííûõ îò îáîëî÷êè è îáåçæèðåííûõ ãåêñàíîì);

2 – êèñëîòíîé ïðîìûâêîé áåëîãî ëåïåñòêà èëè ìóêè;
3 – äåíàòóðàöèåé ïðîòåèíà ñ ïîìîùüþ âëàãîòåïëîâîé îáðàáîòêè

è ïîñëåäóþùåé ýêñòðàêöèåé âîäîé (Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).
Ïðèáëèçèòåëüíûé ñîñòàâ ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïî-

ëó÷åííûõ òðåìÿ ñïîñîáàìè, ïðèâåäåí â òàáëèöå 73.
Òàáëèöà 73

Ïðèìåðíûé ñîñòàâ ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ,
ïîëó÷åííûõ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì*

Ïîñêîëüêó â ñõåìå ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíò-
ðàòîâ ìåòîäîì ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè óêàçàí øèðîêèé äèàïàçîí
êîíöåíòðàöèè ýòèëîâîãî ñïèðòà (îò 20 äî 80 %), òî íàìè áûëà
ïðîâåäåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà ïî îïðåäåëåíèþ íàèáîëåå
îïòèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñïèðòà ïðè îáðàáîòêå ñåìÿí ðàçëè÷-
íûõ îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ ñîè. Äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ áåëêà â
èñõîäíûõ ñåìåíàõ áûë îò 36 äî 49 %. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî âî
âñåõ ñëó÷àÿõ äëÿ ëþáîãî ñîðòà ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå áåëêà
â êîíöåíòðàòå áûëî ïðè èñïîëüçîâàíèè 70 % ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêóþ ðîëü èãðàåò õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ñåìÿí ñîè ïðè ïîëó÷åíèè ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ
ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ áåëêà, Å.Ã. Åôðåìîâà è Â.Ñ.
Ïåòèáñêàÿ (2003) ïðîâåëè ñïåöèàëüíûå îïûòû. Äëÿ èçó÷åíèÿ âçÿ-
ëè ñîðòà, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà,
æèðà è àêòèâíîñòè àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà (òàáë. 74).

Òàáëèöà 74
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Промывка  

Компонент спиртовая кислотная горячая 

Влага, % 

Протеин, %  

Жир, % 

Сырая клетчатка, % 

Зола, % 

Углеводы, % по разнице 

6,0 

71 

0,3 

3,5 

5,6 

17,6 

6,0 

70 

0,3 

3,4 

4,8 

19,5 

5,0 

72 

0,1 

3,8 

3,0 

20,1 

* – Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998

Ñïèðòîâàÿ ýêñòðàêöèÿ. Ïðèìåðíî 330 òûñ. òîíí, èëè îêî-
ëî 94 % ìèðîâîãî îáúåìà ñîåâîãî êîíöåíòðàòà, âûðàáàòûâàåòñÿ
ïî òåõíîëîãèè âîäíî-ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè. Èç íèõ ïðèìåðíî
25 % â äàëüíåéøåì ïðåîáðàçóåòñÿ â ôóíêöèîíàëüíûé ñîåâûé ïðî-
òåèíîâûé êîíöåíòðàò, à 20 % òåêñòóðèðóåòñÿ  (Ñôåðà, 2002).

Содержание, % Активность 

Сорт 

белок жир 

ингибиторы 

трипсина, мг/г 

уреаза,  

 ΔрН 

Лань 

Руно 

Фора 

Веста 

Валента 

36,6 

41,0 

46,5 

44,7 

48,0 

24,4 

20,9 

16,4 

17,6 

16,7 

28,0 

23,0 

13,3 

16,3 

12,3 

2,45 

2,56 

2,54 

2,55 

2,59 

Áåëêîâûå êîíöåíòðàòû ïîëó÷àëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èç
öåëüíûõ îáåçæèðåííûõ ñåìÿí è èç ñåìÿí áåç îáîëî÷åê. Ðåçóëü-
òàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 75.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñîáåííîñ-
òè áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èñõîäíûõ ñåìÿí èãðàþò áîëüøóþ ðîëü
â ôîðìèðîâàíèè êà÷åñòâà áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ. Òàê, èç ñåìÿí
òðàäèöèîííûõ ñîðòîâ ñîè Ëàíü è Ðóíî ñ èñõîäíûì ñîäåðæàíè-
åì áåëêà â ñåìåíàõ 36,6 è 41,0 % ïîëó÷èòü áåëêîâûå êîíöåíòðà-
òû, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì (65–72 %), íå óäàëîñü. Ïîñëå
îáåçæèðèâàíèÿ ñåìÿí ýòèõ ñîðòîâ, óäàëåíèÿ îáîëî÷åê, îáðàáîò-
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Òàáëèöà 75
Ñîäåðæàíèå áåëêà â ñîåâûõ ïðîäóêòàõ, ïîëó÷àåìûõ
â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà ìåòîäîì
ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè, %

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà
â èñõîäíûõ ñåìåíàõ, òåì âûøå åãî êîíöåíòðàöèÿ â ïðîäóêòå, ïî-
ëó÷åííîì ïîñëå óäàëåíèÿ îáîëî÷åê, îáåçæèðèâàíèÿ è îáðàáîòêè
70 %-íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó
ýòèìè ïðèçíàêàìè âûñîê (r = 0,98).

Áèîõèìè÷åñêèé àíàëèç áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïîëó÷åííûõ
èç îáû÷íûõ ñîðòîâ òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè è ñïåöèàëüíûõ âû-
ñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ (ìåòîäîì ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè), ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáëèöå 76.

Òàáëèöà 76
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ,
ïîëó÷åííûõ ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèåé

Обезжиренные семена  

 

Сорт 

Исход-

ные 

семена 

Семена без 

оболочек в 

 оболочках 

без  

оболочек 

Обезжиренные семена 

без оболочек, после 

спиртовой экстракции 

Лань 

Руно 

Фора 

Веста 

Валента 

36,6 

41,0 

46,5 

44,7 

48,0 

40,9 

45,7 

49,8 

48,0 

53,2 

44,0 

50,7 

55,0 

55,2 

58,7 

48,6 

54,8 

57,1 

57,3 

61,9 

59,4 

63,2 

70,6 

66,8 

73,2 

êè 70 %-íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì, áûëè ïîëó÷åíû êîíöåíòðàòû ñ
ñîäåðæàíèåì áåëêà íèæå 65 %.

È òîëüêî èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ñîâðåìåííûõ ñîðòîâ ñîè ïè-
ùåâîãî íàçíà÷åíèÿ ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ: Ôîðà, Âåñòà, Âàëåíòà ïî-
çâîëèëî ïîëó÷èòü áåëêîâûå êîíöåíòðàòû ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà
ñâûøå 65 %. Èç íèõ íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñî-
åâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîðò Âàëåíòà. Åãî èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà
73,2 %.

Êàæäûé ýòàï óäàëåíèÿ íåáåëêîâûõ âåùåñòâ èç ñåìÿí (ñíÿòèå
îáîëî÷åê, îáåçæèðèâàíèå, ñïèðòîâàÿ ýêñòðàêöèÿ) ñïîñîáñòâîâàë
óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè áåëêà â êîíå÷íîì ïðîäóêòå â îïðåäå-
ëåííûõ ïðåäåëàõ.

Íàïðèìåð, òîëüêî óäàëåíèå ñåìåííîé îáîëî÷êè îáóñëîâèëî
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè áåëêà íà 3,3–5,2 àáñ. %, îáåçæèðèâà-
íèå ñåìÿí áåç óäàëåíèÿ îáîëî÷åê íà 7,4–10,7 àáñ. %, óäàëåíèå îáî-
ëî÷åê è ïîñëåäóþùåå îáåçæèðèâàíèå ñåìÿí – íà 10,6–13,9 àáñ. %.
Òîëüêî îäèí ïðîöåññ ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
êîíöåíòðàöèþ áåëêà â ïðîäóêòå íà 8,4–13,5 àáñ. %. Â îáùåé
ñëîæíîñòè, â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî îñóùåñòâëåíèÿ âñåõ
ýòèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, óäàëîñü ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ
áåëêà â ïðîäóêòå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ñåìåíàìè íà 22,1–
25,2 àáñ. % äëÿ èçó÷åííûõ íàìè ñîðòîâ.

Активность  

Сорт 

 

Белок, % 

 

Жир, % ингибиторы 

трипсина, мг/г 

уреаза, 

Δ рН 

Лань 

Руно 

Фора 

Веста 

Валента 

59,4 

63,2 

70,6 

66,8 

73,2 

2,46 

2,02 

1,50 

1,83 

0,95 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Äàííûå òàáëèöû 76 ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áåëêîâûå êîí-
öåíòðàòû, ïîëó÷åííûå èç òðàäèöèîííûõ ñîðòîâ Ëàíü è Ðóíî, íå
ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äàííîìó âèäó ïðî-
äóêöèè. Îíè ñîäåðæàò íå òîëüêî ìåíåå 65 % áåëêà, íî è îñòàòî÷-
íàÿ ìàñëè÷íîñòü èõ âûøå íîðìû (áîëåå 1,5 %). Ïèùåâûå ñîðòà
Ôîðà, Âåñòà è Âàëåíòà âïîëíå ïðèãîäíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ
áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ. Íàèëó÷øèì ñîðòîì ÿâëÿåòñÿ Âàëåíòà.

Â áåëêîâûõ êîíöåíòðàòàõ, ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ ñîè
ìåòîäîì ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè, àêòèâíîñòü àíòèïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ (èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è óðåàçû) íå ïðîÿâèëàñü. Êîí-
öåíòðàòû íå èìåëè ñïåöèôè÷åñêîãî áîáîâîãî çàïàõà è ïðèâêóñà.

Ïðåèìóùåñòâàìè áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ, ïîëó÷åííûõ ìåòî-
äîì ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè, ÿâëÿþòñÿ:

– îòñóòñòâèå áîáîâîãî ïðèâêóñà è çàïàõà;
– îòñóòñòâèå àíòèãåííûõ âåùåñòâ è ôèçèîëîãè÷åñêè íåæåëà-

òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñåìÿí, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè ïîäõîäÿò äëÿ
âûðàáîòêè äåòñêîãî ïèòàíèÿ;
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– âîçìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷àòü èç ñîåâîé ìåëàññû
êîíöåíòðàòû ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ –èçîôëàâîíîâ,
÷òî ðåçêî óâåëè÷èâàåò ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà;

– çíà÷èòåëüíî ñíèæåíî êîëè÷åñòâî ïðîìûâíûõ è ñûâîðîòî÷-
íûõ âîä (Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâà, 2001);

– ïðîñòîòà è ðåíòàáåëüíîñòü öèêëà îáðàáîòêè, íèçêèé óðî-
âåíü ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò;

– ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñÿ ìÿãêîñòüþ, íå èìååò çàïàõà è âêó-
ñà áîáîâ, â îñîáåííîñòè ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ôóíêöèîíàëü-
íûé ñîåâûé êîíöåíòðàò  (Ñôåðà, 2002).

Êèñëîòíàÿ ïðîìûâêà. Áîëüøèíñòâî ñîåâûõ áåëêîâ ÿâëÿþò-
ñÿ íåðàñòâîðèìûìè â âîäå â èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êå ïðè ðÍ 4,5.
Ñîãëàñíî ñïîñîáó Ñýéðà  (L. Sair, 1959), îáåçæèðåííûé ñîåâûé
ëåïåñòîê ïðîìûâàþò âîäîé ïðè ðÍ 4,5 äëÿ óäàëåíèÿ ðàñòâîðè-
ìûõ óãëåâîäîâ. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò íåéòðàëèçóþò è ñóøàò ðàñ-
ïûëåíèåì. Â òèïè÷íîì ïðîöåññå êèñëîòíîé ïðîìûâêè ñîîòíî-
øåíèå âîäû è ëåïåñòêà èëè ìóêè äîëæíî ñîñòàâëÿòü 10–20:1. Äëÿ
äîâåäåíèÿ ðÍ äî 4,5 èñïîëüçóþò ñîëÿíóþ êèñëîòó. Ýêñòðàêöèþ
ïðîâîäÿò ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ â òå÷åíèå 30–45 ìèíóò. ×òîáû
âûäåëèòü òâåðäóþ ôðàêöèþ ñ ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ 20 %,
ïðèìåíÿþò äåêàíòåðû èëè öåíòðèôóãè. Èíîãäà äåëàþò ïîâòîð-
íóþ ïðîìûâêó è öåíòðèôóãèðîâàíèå. Ïîëó÷åííûé êèñëûé òåñ-
òîîáðàçíûé ïðîäóêò ìîæíî ñðàçó âûñóøèòü, íî îáû÷íî åãî íåé-
òðàëèçóþò íàòðèåâîé èëè êàëüöèåâîé ùåëî÷üþ äî ðÍ 6,8, à çà-
òåì ñóøàò ðàñïûëåíèåì ïðè òåìïåðàòóðå íà âõîäå è âûõîäå ñó-
øèëêè ñîîòâåòñòâåííî 157 è 86 °Ñ.

Ãîðÿ÷àÿ ïðîìûâêà. Ñîãëàñíî ïàòåíòó Ìàêàíåëëè (1964), ñíà-
÷àëà èç ñîåâîé ìóêè è âîäû ïîëó÷àþò òåñòîîáðàçíóþ ìàññó, çà-
òåì íàãðåâàþò åå ïîä äàâëåíèåì, ÷òîáû äåíàòóðèðîâàòü ïðîòå-
èí, è ýêñòðóäèðóþò äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû. Ïîñ-
ëåäíþþ ïðîìûâàþò ãîðÿ÷åé âîäîé. Îêîëî 5–10 % óãëåâîäîâ, îñ-
òàþùèõñÿ â ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòàõ ïîñëå ïðîìûâêè, –
ðàñòâîðèìûå ñàõàðà, îñòàëüíûå – íåðàñòâîðèìûå ïîëèñàõàðèäû
(Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíîé ïðîìûâ-
êè ó÷åíûìè Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (ÊóáÃÒÓ) ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà. Îíà

çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ìèêðîáíîãî ïðåïàðàòà òåðìîóñòîé-
÷èâîé àëüôà-àìèëàçû ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû ýêñòðàêöèè íåáåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ ñîåâîé ìóêè äî 90 °Ñ.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðèåìó êîíöåíòðàöèþ áåëêà
ïîñëå áåëêîâîé ïðîìûâêè óäàåòñÿ ïîâûñèòü ñ 63,7 äî 72,8 %, à
ìàññîâóþ äîëþ ãèäðîëèçóåìûõ óãëåâîäîâ ñíèçèòü ñ 13,6 äî 2,9 %
(Ñ.Â. Íàçàðåíêî, 2000).

Ñêîíöåíòðèðîâàòü áåëîê ñîè ìîæíî è ìåòîäîì ôëîòàöèè.
Ñîþ òîíêî èçìåëü÷àþò. Äëÿ ôëîòàöèè áåëêîâûõ òåë èñïîëüçóþò
ãëèöåðèí, õëîðèä íàòðèÿ, ñàõàðîçó, ñîëè ìåòàëëîâ è îðãàíè÷åñ-
êèõ êèñëîò. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà äîëæíà ñîñòàâëÿòü 1,2–1,5 ã/ìë,
à àêòèâíîñòü âîäû – ìåíåå 0,85, ÷òîáû íå äîïóñòèòü ãèäðàòàöèè.
Ñîäåðæàíèå ïðîòåèíà â ãîòîâîì ïðîäóêòå ïðåâûøàåò 80 % (C.W.
Kolar, S.H. Richert, C.D. Decker et all., 1985).

Èçîëÿòû ñîåâûõ áåëêîâ

Èçîëÿòû – ýòî íàèáîëåå î÷èùåííàÿ ôîðìà ñîåâûõ áåëêîâ. Èõ
ïðîèçâîäÿò èç îñâîáîæäåííûõ îò îáîëî÷êè è  îáåçæèðåííûõ ñå-
ìÿí ïóòåì óäàëåíèÿ áîëüøèíñòâà íåáåëêîâûõ ñîåäèíåíèé. Èçî-
ëÿòû ñîäåðæàò äî 90–92 % áåëêà, 2,5 % óãëåâîäîâ, 0,2–0,5 % æèðà,
0,5 % ñûðîé êëåò÷àòêè è 4,5 % çîëû (Å.Ñ. Øåðøíåâ, À.À. Êîðîò-
êèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ, 1998; Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

Ñîãëàñíî èíôîðìàöèè Ñîâåòà ïî ñîåâûì áåëêàì â ñîåâûõ
áåëêîâûõ èçîëÿòàõ â ðàñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî ñîäåðæèòñÿ: ñû-
ðîãî áåëêà (N × 6,25) – 90–92 %, ñûðîãî æèðà – 0,5–1,0, ñûðîé
êëåò÷àòêè – 0,1–0,2, çîëû – 4,0–5,0, óãëåâîäîâ – 3–4 % (Ý.Â. Ëó-
ñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998).

Áåëîê ýêñòðàãèðóåòñÿ èç èçìåëü÷åííîãî áåëîãî ëåïåñòêà ñëà-
áîùåëî÷íûì ðàñòâîðîì (ðÍ 8–11) ñ ïîñëåäóþùèì îñàæäåíèåì â
èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êå (ðÍ 4,2–4,5) è îòäåëåíèåì îò îëèãîñàõà-
ðèäîâ. Áåëêîâàÿ ìàññà ïðîìûâàåòñÿ, íåéòðàëèçóåòñÿ äî ðÍ 6,8 è
ñóøèòñÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äî ñèõ ïîð â Ðîññèè íåò íè îäíîãî
ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ñîåâûõ èçîëÿòîâ, õîòÿ ïîòðåáíîñòü
â íèõ âåëèêà, òàê êàê îíè èñïîëüçóþòñÿ â ìÿñîïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé, õëåáîáóëî÷íîé, êîíäèòåðñêîé, ìîëî÷íîé, æèðîâîé ïðî-
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ìûøëåííîñòè, à òàêæå â äåòñêîì ïèòàíèè è ïðîäóêòàõ ëå÷åáíî-
ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ýòîãî ïðîäóêòà â íàøó ñòðàíó
áûëè çàïàäíûå ñòðàíû. Íî ñ òåõ ïîð, êàê îíè ñòàëè èñïîëüçîâàòü
ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííóþ ñîþ, ïðîèçîøåë ïîñòåïåííûé îòêàç îò
èõ ïîñòàâîê è çàìåíà  êèòàéñêèìè èçîëÿòàìè.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà
èçîëÿòîâ ñîåâûõ áåëêîâ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-
ëè òåõíîëîãèè, îñíîâàííûå íà ïåðåðàáîòêå ñîåâîãî øðîòà, âû-
ðàáàòûâàåìîãî ïîñëå ýêñòðàêöèè ìàñëà èç ñåìÿí.

Â îñíîâó òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïîëîæåíû îñîáåííîñòè ðà-
ñòâîðèìîñòè è îñàæäåíèÿ òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ çåðíà â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì ðÍ (W.J. Wolf, J.C. Cowan,
1975). Îñíîâíàÿ öåëü – èçâëå÷åíèå è óäàëåíèå íåáåëêîâûõ âå-
ùåñòâ (ìàñëà, óãëåâîäîâ, âîäû è äð.) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñî-
äåðæàíèå ñûðîãî áåëêà (N × 6,25) â êîíå÷íîì ïðîäóêòå ñîñòàâè-
ëî íå ìåíåå 90 % àáñ. ñóõ. âåù.

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì àâòîðîâ, íåäåíàòóðè-
ðîâàííûé ñîåâûé áåëîê ëó÷øå âñåãî ðàñòâîðÿåòñÿ ïðè ðÍ 1,5–
2,5 è 7–12, õóæå âñåãî – â èçîýëåêòðè÷åñêîé îáëàñòè çíà÷åíèé ðÍ:
4,2–4,6. Ýòè äàííûå è ëåãëè â îñíîâó òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñî-
åâûõ áåëêîâûõ èçîëÿòîâ (W. J.  Wolf, 1983).

Îñíîâíûå ñòàäèè ïðîöåññà èõ ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àþòñÿ â
ñëåäóþùåì:

1. Ðàñòâîðåíèå ïðîòåèíà, ñîäåðæàùåãîñÿ â èçìåëü÷åííîì áå-
ëîì ëåïåñòêå ïðè ñîîòíîøåíèè ýêñòðàãèðóåìîãî ìàòåðèàëà è ðà-
ñòâîðèòåëÿ 1:10–1:20, òåìïåðàòóðå 60 °Ñ è ðÍ âîäû 9–11. Äîñòè-
ãàåòñÿ äîáàâëåíèåì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ.

2. Óäàëåíèå íåðàñòâîðèìîé êëåò÷àòêè öåíòðèôóãèðîâàíèåì.
3. Êîíöåíòðèðîâàíèå ïðîòåèíà îñàæäåíèåì ñîëÿíîé êèñëî-

òîé (ðÍ 4,2–4,5) è ìåõàíè÷åñêîé äåêàíòàöèåé.
4. Ïðîìûâêà îñàäêà (ñãóñòêà) âîäîé è ïîâòîðíîå êîíöåíòðè-

ðîâàíèå äåêàíòàöèåé
5. Íåéòðàëèçàöèÿ äî ðÍ 6,8 ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ èëè êàëüöèÿ.
6. Ðàñïûëèòåëüíàÿ ñóøêà ïðè òåìïåðàòóðå íà âõîäå â ñóøèë-

êó 157 °Ñ, íà âûõîäå – 86 °Ñ.

Â íåêîòîðûõ òåõíîëîãèÿõ íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê øðîòà ïðî-
ìûâàþò äâàæäû, ÷òîáû óâåëè÷èòü âûõîä áåëêà. Äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà èçîëÿòîâ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äåèîíèçèðîâàííóþ âîäó.

Ïðè ïîëüçîâàíèè äàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, ñóùåñòâó-
åò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ôèòàòîâ, ïîñêîëüêó ðàñòâî-
ðèìîñòü ïîñëåäíèõ îòëè÷àåòñÿ îò ðàñòâîðèìîñòè ñîåâîãî áåëêà
ïðè ðÍ = 5. Ïðîìûâêà âîäîé ñ ðÍ = 5 ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ èç
ñîåâûõ êîíöåíòðàòîâ ïî÷òè 75 %  ôèòàòîâ. Îñàæäåíèå ùåëî÷-
íîãî ýêñòðàêòà ñîåâûõ áåëêîâ ñíà÷àëà ïðè ðÍ = 5 äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷àòü èçîëÿò, îáîãàùåííûé 11S áåëêàìè, ñ íèçêèì êî-
ëè÷åñòâîì ôèòàòîâ (R.C. Rhee, Y.R. Choi, 1981).

Ñîåâûå áåëêîâûå èçîëÿòû ïîñëå èõ ïîëó÷åíèÿ ìîãóò áûòü
îáîãàùåíû êàëüöèåì, åñëè îíè â äàëüíåéøåì áóäóò ïðåäíàçíà-
÷åíû â êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Èçîëÿòû áåë-
êà ìîæíî ëåöèòèíèðîâàòü äëÿ óëó÷øåíèÿ äèñïåðãèðóåìîñòè, à
òàêæå ãðàíóëèðîâàòü äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ïðîäóêòà.

Ñîåâûå áåëêîâûå èçîëÿòû ìîãóò áûòü ñòðóêòóðèðîâàíû ñ ïî-
ìîùüþ îäíîøíåêîâûõ èëè äâóõøíåêîâûõ ýêñòðóäåðîâ, èíæåêöèè
ïàðà, «ýêñïðåññ-âàðêè» èëè ïóòåì ïðîïóñêàíèÿ ðàñòâîðà èçîëÿòà
÷åðåç ñïåöèàëüíûå ôîðñóíêè â êèñëîòíî-ñîëåâóþ âàííó, â êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò êîàãóëèðîâàíèå áåëêà â ôîðìå âîëîêîí. Ýòè âî-
ëîêíà ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñÿ ñî ñâÿçóþùèìè âåùåñòâàìè ñ îá-
ðàçîâàíèåì ïó÷êîâ âîëîêîí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â âèäå àíàëîãîâ
ïòèöû èëè ìîðåïðîäóêòîâ (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Ñóùåñòâóåò ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ áåëêîâûõ ôðàêöèé ïî ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññå ñ ïîìîùüþ óëüòðàöåíòðèôóãèðîâàíèÿ íà ñëå-
äóþùèå ôðàêöèè ñîåâûõ ãëîáóëèíîâ:

2S – ñîäåðæàíèå 22 % (îò îáùåãî), ì.ì. (ìîëåêóëÿðíàÿ ìàñ-
ñà) 8000–21500;

7S – 37 %, ì.ì. 180 000–210 000,
11S – 31 %, ì.ì. 350 000,
15S – 11 %, ì.ì. 600 000.
Îñíîâíûå áåëêè ñîåâûõ ñåìÿí – 7S (áåòòà-êîíãëèöèíèí) è

11S (ãëèöèíèí) ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôóíêöèîíàëüíûì ñâîéñòâàì. Íà-
ïðèìåð, 11S áåëîê èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè ïîïåðå÷-
íûõ ñâÿçåé ñ äâóõâàëåíòíûìè êàòèîíàìè ïðè îáðàçîâàíèè òâî-
ðîæèñòûõ ñãóñòêîâ, òàêèõ êàê òîôó. Ôðàêöèÿ, îáîãàùåííàÿ 11S áåë-



222 223

êàìè, èìååò òåðìîïëàñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëåçíûå äëÿ
èìèòàöèè ñûðà  (W.J. Wolf, G.E. Babcock, A.K. Smith, 1962).

Â Åâðîïå è ßïîíèè èñïîëüçóþò ìåìáðàííûå òåõíîëîãèè äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è èçîëÿòîâ. Îíè îñ-
íîâàíû íà ðàçíèöå â ìîëåêóëÿðíûõ ìàññàõ. Îñíîâíûìè ïðîöåñ-
ñàìè ÿâëÿþòñÿ: óëüòðàôèëüòðàöèÿ (ÓÔ) è îáðàòíûé îñìîñ (ÎÎ). ÓÔ
îáû÷íî èñïîëüçóþò äëÿ óäåðæàíèÿ íà ôèëüòðå èëè, íàîáîðîò, ïðî-
ïóñêàíèÿ ÷åðåç ôèëüòð ìîëåêóë â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðîì âûáðàí-
íûõ ïîð, à ÎÎ – äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ.

Ñîãëàñíî Ëàóõîí ñ êîëëåãàìè, ëåïåñòîê, èçìåëü÷åííûé â ìóêó,
ýêñòðàãèðóþò âîäîé. Óðîâåíü ðÍ 8–9. Åãî óñòàíàâëèâàþò ñ ïî-
ìîùüþ ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ èëè íàòðèÿ. Äëÿ ðàñòâîðåíèÿ áåëêà
ïðåäïî÷òèòåëüíåå ïðèìåíÿòü ãèäðîêñèä êàëüöèÿ, òàê êàê îí äàåò
áîëüøèé âûõîä èçîëÿòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ. Òåì-
ïåðàòóðà ïðîöåññà äëÿ òîñòèðîâàííîé ìóêè 55 °Ñ. Ïîñëå ýêñòðàê-
öèè ìàòåðèàë öåíòðèôóãèðóþò â òå÷åíèå 40 ìèíóò, ÷òîáû óäà-
ëèòü êëåò÷àòêó, è ïðîïóñêàþò ÷åðåç ìåìáðàíû ñ ñåëåêòèâíîñòüþ
ïî ìîëåêóëÿðíîé ìàññå 70 000. Ðåòàíòàíò, ñîäåðæàùèé áåëêîâóþ
ôðàêöèþ, êîíöåíòðèðóþò ñ ïîìîùüþ îáðàòíîãî îñìîñà è ñóøàò
ðàñïûëåíèåì (J.T. Lawhon, K.C. Rhee, E.W. Lusas, 1981).

Ïîëó÷àþò ñîåâûå èçîëÿòû è âîäíîé ýêñòðàêöèåé, íî ýòîò
ñïîñîá íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâåí.

Ñîëåâàÿ ýêñòðàêöèÿ. Ìþððåé ñ êîëëåãàìè çàïàòåíòîâàë ñïî-
ñîá ïîëó÷åíèÿ èçîëÿòà, â êîòîðîì äëÿ ýêñòðàêöèè ñîåâûõ áåëêîâ
èñïîëüçóþò ñîëåâîé ðàñòâîð ñ èîííîé ñèëîé 0,3–0,6 Ì, ðÍ 5,0–
6,8 è òåìïåðàòóðîé 15–25 °Ñ. Ïîñëå ýêñòðàêöèè ðàñòâîð êîíöåí-
òðèðóþò íà 1/3 îáúåìà è ðàçáàâëÿþò äî èîííîé ñèëû ìåíåå 0,2 Ì,
÷òîáû îáðàçîâàëèñü ìèöåëëû áåëêà, îñàæäàþùèåñÿ â âèäå àìîðô-
íîé ìàññû. Çàòåì èõ âûñóøèâàþò (E.D. Murray, T.J. Maurice, L.D.
Barker et al., 1980).

Cîåâûå ïðîäóêòû, ïîëó÷àåìûå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì, îáî-
ãàùàþò êàëüöèåì, åñëè îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Èõ ãðàíóëèðóþò (äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè) ëèáî ëåöèòèíèðóþò (äëÿ óëó÷øåíèÿ äèñ-
ïåðãèðóåìîñòè). Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû èñïîëüçóþò êàê îñ-
íîâó äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ ñ âûñîêîé
ïèòàòåëüíîé öåííîñòüþ.

Ôèðìîé Àð÷åë Äîíèåëñ Ìèäëàíä (ÑØÀ) ðàçðàáîòàí áûñò-
ðîðàñòâîðèìûé ïîðîøîê «Íóòðè-Áåâ», âêëþ÷àþùèé èçîëèðî-
âàííûé ñîåâûé áåëîê, ÷àñòè÷íî ãèäðîãåíèçèðîâàííîå ñîåâîå
ìàñëî, êóêóðóçíûé ñèðîï, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, âèòàìèíû À,
Ñ, Â1, Â6, Â12, íèàöèí, ôîëèåâóþ êèñëîòó, àðîìàòèçàòîðû. Ýòî
ïðîäóêò âûñîêîé ïèòàòåëüíîé öåííîñòè. Îí ñîäåðæèò 26 % áåë-
êà, 26 % ìàñëà, 30 % óãëåâîäîâ, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è âèòà-
ìèíû, ýêâèâàëåíòíûå ñóõîìó öåëüíîìó ìîëîêó (Ç.Ñ. Çîáêîâà, Ò.Ï.
Ôóðñîâà, 1998).

Êîìïàíèÿ «Ïðîòåèí Òåõíîëîäæèç Èíòåðíýøíë» ïðîèçâîäèò
èçîëèðîâàííûå ñîåâûå áåëêè ñåðèè «Ñóïðî». Îíè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ âûñîêîé äèñïåðãèðóåìîñòüþ, âîçìîæíîñòüþ ñîçäàâàòü
ïðîäóêòû çàäàííîé âÿçêîñòè, ðàçíîîáðàçíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ãå-
ëåîáðàçîâàíèþ, âûñîêîé ýìóëüãèðóþùåé è ñòàáèëèçèðóþùåé
ñïîñîáíîñòüþ, õîðîøåé ðàñòâîðèìîñòüþ.

Íà èõ îñíîâå ïðîèçâîäÿò íàïèòêè ìîëî÷íîãî òèïà äëÿ äåòåé,
ñòðàäàþùèõ íåâîñïðèèì÷èâîñòüþ ê êîðîâüåìó ìîëîêó, ïðîäóêòû
äëÿ ïðèêîðìà äåòåé, ñìåòàíó, ôèòîéîãóðòû, ìàéîíåç, ïëàâëåííûå
ñûðû, ñóõèå è ïàñòîîáðàçíûå ïðîäóêòû äëÿ ðàçëè÷íûõ äèåò. Ðàç-
ðàáîòàíû ðåöåïòóðû äëÿ ãåðîíòîëîãè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ïî äîñòóï-
íûì öåíàì. Èçîëèðîâàííûå ñîåâûå áåëêè «Ñóïðî» èñïîëüçóþò
äëÿ ýíòåðàëüíîãî (çîíäîâîãî) ïèòàíèÿ òÿæåëîáîëüíûõ (Èçîëèðî-
âàííûå ñîåâûå áåëêè «Ñóïðî» êîìïàíèè «Ïðîòåèí Òåõíîëîäæèç
Èíòåðíåéøíë», 1999).

Áåëêîâûé èçîëÿò «Ñóïðî» èñïîëüçóþò äëÿ çàìåíû ìÿñíîãî
ñûðüÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî 50 % ìàññû îñíîâíîãî ñûðüÿ. Ýòî âîç-
ìîæíî áëàãîäàðÿ âûñîêèì ãåëåîáðàçóþùèì, âîäîñâÿçûâàþùèì
è ýìóëüãèðóþùèì ñâîéñòâàì, à òàêæå íåéòðàëüíîìó âêóñó, íå âëè-
ÿþùåìó íà îðãàíîëåïòèêó ãîòîâîé ïðîäóêöèè (Ïðîòåèí òåõíîëîä-
æèç ïðèãëàøàåò ê ñîòðóäíè÷åñòâó, 1999).

Ñîåâûå áåëêîâûå èçîëÿòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êàê áåëêîâûé
îáîãàòèòåëü, ïîâûøàþùèé áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü ïðîäóêòà,
òàê è ôóíêöèîíàëüíóþ äîáàâêó, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ
åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîÿâëÿå-
ìûìè ñâîéñòâàìè, â ìÿñîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
èçîëÿòû èñïîëüçóþò â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Ýìóëüñèîííûå èçîëÿ-
òû – â ðåöåïòóðàõ êîëáàñ è ñîñèñåê, à èíúåêöèîííûå – äëÿ ââå-



224 225

äåíèÿ â öåëüíîìûøå÷íûå èçäåëèÿ ïóòåì øïðèöåâàíèÿ (Ì.Ë. Äî-
ìîðîùåíêîâà, Ò.Ô. Äåìüÿíåíêî, È.Ì. Êàìûøåâà è äð., 2007).

Èçîëÿòû ñîè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ñâîéñòâàìè: ðàñòâîðèìîñòüþ, ãåëåîáðàçîâàíèåì, ýìóëüãèðî-
âàíèåì, äèñïåðãèðóåìîñòüþ, âÿçêîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ ïðè îá-
ðàáîòêå ïîä äàâëåíèåì. Èõ ýìóëüãèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîëåáëåò-
ñÿ îò 10 äî 35 ìë ìàñëà íà 100 ìã áåëêà. Âîäîñâÿçûâàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü 400 %. Èçîëÿòû ñîåâûõ áåëêîâ ñïîñîá-
ñòâóþò îáðàçîâàíèþ ãåëÿ, êîòîðûé ôóíêöèîíèðóåò êàê ìàòðèöà,
óäåðæèâàÿ âëàãó, æèðû è òâåðäûå ÷àñòèöû (C.W. Kolar, S.H.
Richert, C.D. Decker et al., 1985).

Ó÷åíûìè ÑØÀ óñòàíîâëåíî, ÷òî óñâîÿåìîñòü áåëêà ó äåòåé äëÿ
ñîåâîé ìóêè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 84 %, äëÿ ñîåâîãî èçîëÿòà – äî
95 %. Óñâîÿåìîñòü âçðîñëûì ÷åëîâåêîì ñîåâîãî ìîëîêà, áåëêîâûõ
êîíöåíòðàòîâ è èçîëÿòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 91–96 %.  Ðàçíûå
âèäû ìóêè, êîíöåíòðàòû è èçîëÿòû ñâÿçûâàþò îò 1 äî 6 ãðàììîâ
âîäû íà 1 ãðàìì áåëêà (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Â ÑØÀ â êîíöåíòðàòû, èçîëÿòû è òåêñòóðèðîâàííóþ
ìóêó, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ìÿñó â øêîëüíûõ çàâò-
ðàêàõ èëè äåòñêîì ïèòàíèè, äîïîëíèòåëüíî ââîäÿò âèòàìèíû è
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà (òàáë. 77).

Òàáëèöà 77
Òðåáîâàíèÿ USDS-FNS ê âèòàìèííîìó è ìèíåðàëüíîìó
ñîñòàâó áåëêîâûõ äîáàâîê â äåòñêîì ïèòàíèè.*

È äëÿ äåòåé îò ìîìåíòà ðîæäåíèÿ äî 1 ãîäà â ðåöåïòóðó äåò-
ñêîãî ïèòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåâûõ èçîëÿòîâ ââîäÿò âèòà-
ìèíû è ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå è
ñîîòíîøåíèè. Ïðè ýòîì óñâîÿåìîñòü ìîëî÷íûõ áåëêîâ è ñîåâûõ
èçîëÿòîâ â ïðîäóêòàõ äåòñêîãî ïèòàíèÿ î÷åíü ñõîäíû (Ñîåâûå
áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Òåêñòóðèðîâàííûå ñîåâûå ïðîäóêòû

Íàçíà÷åíèå òåêñòóðèðîâàííûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ïðèäàíèè èì âîëîêíèñòîé èëè ìíîãîñëîéíîé ñòðóêòóðû. Ïî
âíåøíåìó âèäó îíè íàïîìèíàþò ìÿñî, ïòèöó èëè ìîðñêèå ïðî-
äóêòû.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëóîáåçæèðåííûõ òåêñòóðàòîâ ñûðüåì
ìîãóò áûòü ñîåâûå ñåìåíà. Ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà â èñõîäíûõ
ñåìåíàõ äîëæíî áûòü íå íèæå 38 %, ìàñëè÷íîñòü íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 18–20 %, ñîäåðæàíèå ñûðîé êëåò÷àòêè äîëæíî áûòü
íèæå 3,5–4,0 %. Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî êëåò÷àòêè (áîëåå 4,0 %)
áóäåò ìåøàòü ïðîöåññó òåêñòóðèçàöèè, ñîçäàâàÿ ðàçðûâû â áåë-
êîâîé ìàòðèöå. Ïðè ïðîèçâîäñòâå îáåçæèðåííûõ òåêñòóðàòîâ
èñïîëüçóþò áåëûé ëåïåñòîê, îáåçæèðåííûé ñîåâûé ïèùåâîé
øðîò è èçîëÿò.  Áåëûé ëåïåñòîê äîëæåí ñîäåðæàòü íå ìåíåå 50 %
áåëêà, íå áîëåå 1 % æèðà, íå áîëåå 3,5 % ñûðîé êëåò÷àòêè è èìåòü
âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ áåëêîâ (NSI/PDI 60–80).
Ïðè ïðîèçâîäñòâå òåêñòóðèðîâàííûõ ñîåâûõ êîíöåíòðàòîâ èñ-
ïîëüçóþò áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, ïîëó÷åííûå ïî òåõíîëîãèè
ñïèðòîâîé ýêñòðàêöèè (Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâà, 2006).

Ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ñîåâûå òåêñòóðàòû áûâàþò äâóõ âèäîâ:
ïðÿäåíûå è âîëîêíèñòûå. Â ÑØÀ áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ìíîãèõ ó÷å-
íûõ áûëà ðàçðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà âîëîêíèñ-
òûõ ïðîäóêòîâ èç ñîåâîãî áåëêà: 14–18 %-þ äèñïåðñèþ ñîåâîãî
èçîëÿòà âûäåðæèâàþò â ðàñòâîðå ãèäðîêñèäà íàòðèÿ ïðè ðÍ
10–11 è òåìïåðàòóðå 40–50 °Ñ äî òåõ ïîð, ïîêà îíà íå ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ìàññó, ñïîñîáíóþ ê âûòÿãèâàíèþ â íèòè. Ýòó ìàññó ïðî-
ïóñêàþò ÷åðåç ïëàòèíîâóþ ôîðìóþùóþ ãîëîâêó, ñîäåðæàùóþ áî-
ëåå 15 000 îòâåðñòèé äèàìåòðîì 0,2–0,25 ìì, â êèñëóþ êîàãóëÿ-
öèîííóþ âàííó.* – Ý. Ëóñàñ, Êè ×óí Ðè, 1998

Витамины и минеральные 

вещества 

Минимальное количество  

на 1 г протеина 

Витамин А, ИЕ 

Тиамин, мг 

Рибофлавин, мг 

Ниацин, мг 

Пантотеновая кислота, мг 

Витамин В
6
, мг 

Витамин В
12

, мкг 

Железо, мг 

Магний, мг 

Цинк, мг 

Медь, мкг 

Калий, мг 

13,0 

0,02 

0,01 

0,30 

0,04 

0,02 

0,10 

0,15 

0,15 

0,50 

24,0 

17,0 

15 Çàêàç 079
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Ïàðàëëåëüíûå âîëîêíà îáðàçóþò áè÷åâó, åå ïðîïóñêàþò ÷å-
ðåç âòîðóþ âàííó ñ ïîäîãðåâîì. Â íåé âîëîêíà äîïîëíèòåëüíî
âûòÿãèâàþòñÿ. Ñþäà æå äîáàâëÿþò ÿè÷íûé àëüáóìèí, æèð, àðî-
ìàòèçàòîðû è êðàñèòåëè, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü àíàëîã ìÿñà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåêñòóðèðîâàííûõ ïðî-
äóêòîâ èñïîëüçóþò íå òîëüêî ñîåâûå áåëêîâûå èçîëÿòû, íî è ñî-
åâóþ ìóêó èëè áåëêîâûå êîíöåíòðàòû, êîòîðûå ïîäâåðãàþò âà-
ðî÷íîé ýêñòðóçèè, ÷òî  óäåøåâëÿåò ñòîèìîñòü êîíå÷íîé ïðîäóê-
öèè.

Îäíà èç ñõåì ïðîèçâîäñòâà òåêñòóðèðîâàííîãî ñîåâîãî áåë-
êà îïèñàíà Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâîé è Ò.Ô. Äåìüÿíåíêî (2002).

Ðèñóíîê 6 –  Ñõåìà ïîëó÷åíèÿ òåêñòóðèðîâàííîãî ñîåâîãî áåëêà

Íà ðîññèéñêîì ðûíêå èìåþòñÿ ðàçíûå âèäû òåêñòóðèðîâàí-
íûõ ñîåâûõ áåëêîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà
(48–72 %), æèðà (0,3–8,0 %), ïî öâåòó, âêóñó, ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó (Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâà, 2006).

Ïî äàííûì ÇÀÎ «Òåõíîìîë», ïðîèçâîäèìûé åþ òåêñòóðèðî-
âàííûé áåëîê, íå èìååò ñïåöèôè÷åñêîãî âêóñà è çàïàõà, ïðèñóùå-
ãî ñîå. Îí ñîäåðæèò äî 56 % áåëêà, äî 6 % æèðà, îáëàäàåò âîäî-
óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ (äî 390 %) è æèðîñâÿçûâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòüþ (äî 138 %) (Ñîåâûå ïðîäóêòû ÇÀÎ «Òåõíîìîë», 2002).

Òåêñòóðèðîâàííûå ñîåâûå ïðîäóêòû ïðîäàþò â çàìîðîæåí-
íîì âèäå, íî ïðîèçâîäñòâî èõ íå âåëèêî.

Îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì òåêñòóðèðîâàííûõ ñîåâûõ áåëêîâ
ÿâëÿåòñÿ ìÿñî- è ðûáîïåðåðàáàòûâàþùàÿ, êîíñåðâíàÿ è ïèùåêîí-
öåíòðàòíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, à òàêæå  îáùåñòâåííîå ïèòàíèå.
Äîñòîèíñòâàìè òåêñòóðèðîâàííûõ áåëêîâ ÿâëÿþòñÿ âûñîêàÿ ïè-
ùåâàÿ öåííîñòü, ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå êà÷å-
ñòâà, ïåðåíîñèìîñòü íåîäíîêðàòíîé òåïëîâîé îáðàáîòêè, ëåãêîñòü
ïðèìåíåíèÿ, äëèòåëüíûé ñðîê õðàíåíèÿ, ýêîíîìè÷åñêàÿ âûãîäà
îò èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé çàìåíå äîðîãîñòî-
ÿùèõ ïðîäóêòîâ (Ì.Ë. Äîìîðîùåíêîâà, 2006).

Ñîåâûå òåêñòóðàòû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå èíãðåäèåíòîâ
ðóáëåííûõ è ãðóáîèçìåëü÷åííûõ ìÿñíûõ èçäåëèé äëÿ ñîçäàíèÿ
õîðîøåé ñòðóêòóðû, ñíèæåíèÿ ïîòåðü ïðè òåðìîîáðàáîòêå, äëè-
òåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ âëàãè â ïðîäóêòå ïðè îäíîâðåìåííîì ïî-
âûøåíèè â íåì ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ñíèæåíèè æèðà. Èçäåëèÿ
èç ãîâÿäèíû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìÿãêèìè, ñî÷íûìè. Èçäåëèÿ èç
ñâèíèíû ñîõðàíÿþò ñòðóêòóðó íåçàâèñèìî îò åå æèðíîñòè (Ð.Ì.
Ñàëàâàòóëèíà, 1996).

Òåêñòóðàòû èñïîëüçóþò â ïîëóêîï÷åíûõ è âàð¸íî-êîï÷åíûõ
êîëáàñàõ, ïîëóôàáðèêàòàõ, ïåëüìåíÿõ, êîíñåðâàõ. Â äåøåâûõ ðå-
öåïòóðàõ çàìåíà òåêñòóðèðîâàííûì áåëêîì ñîñòàâëÿåò áîëåå
50 %. Ïðè ýòîì äëÿ ñòàáèëèçàöèè è óëó÷øåíèÿ ñòðóêòóðû Ôèð-
ìà «Ìîíãóöèÿ» ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü òåêñòóðàò ñîâìåñòíî ñ
êîíöåíòðàòîì Ìàéêîí 70 (Ï. Ìèêëÿøåâñêè, Â.Â. Ïðÿíèøíèêîâ,
À.Í.  Ïåñòîâà è äð., 2003).

Âñå áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ñðåäè íàñåëåíèÿ ïðèîáðåòàþò òåê-
ñòóðàòû ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé: ôàðø, ñîåâûé ãóëÿø, áåôñòðî-
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ãàíîâ, øíèöåëü ñ íåéòðàëüíûì âêóñîì èëè ñ ïðèïðàâàìè è àðî-
ìàòèçàòîðàìè. Îíè ïîñòàâëÿþòñÿ â ñóõîì âèäå è òðåáóþò çàìà-
÷èâàíèÿ â âîäå. Ôàðø ïîñëå íàáóõàíèÿ îñòàåòñÿ â âèäå äèñêðåò-
íûõ êóñî÷êîâ, äëÿ ñêðåïëåíèÿ êîòîðûõ â ñâÿçàííóþ ìàññó, íóæíî
äîáàâèòü ÿéöî. Äëÿ ïðèäàíèÿ îïðåäåëåííîãî âêóñà è àðîìàòà èñ-
ïîëüçóþò áóëüîííûå êóáèêè èëè òðàäèöèîííûå ñïåöèè.

Ýêñòðóäèðîâàííàÿ ñîÿ

Â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî ÿçûêà «extrude» – âûäàâëèâàòü,
ïðåññîâàòü, øïðèöåâàòü. Ýêñòðóçèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåõàíè-
÷åñêóþ è ãèäðîòåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñûðüÿ, ïðîèçâîäèìóþ â
ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâàõ – ýêñòðóäåðàõ.

Â ýêñòðóäåðå âñëåäñòâèå ñæàòèÿ ïðîäóêòà ñ ïîìîùüþ øíå-
êà äî 40–50 àòì. è íàãðåâà âíóòðè ñòâîëà ïðîèñõîäèò ïðåâðà-
ùåíèå âíóòðèêëåòî÷íîé âëàãè â ïàð. Ïðè âûáðîñå âî âíåøíþþ
ñðåäó ñæàòîé ñîè èç ñòâîëà ýêñòðóäåðà ïðîèñõîäèò ðåçêîå ïàäå-
íèå äàâëåíèÿ, è ðàñòèòåëüíàÿ êëåòêà âçðûâàåòñÿ ïàðàìè âîäû
èçíóòðè.

Ïðîöåññ ýêñòðóäèðîâàíèÿ äëèòñÿ 8–12 ñåê. Ïðè ýòîì ïðîèñ-
õîäèò ðÿä áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: èíàêòèâèðóþòñÿ ôåðìåíòû
ëèïàçà è ëèïîêñèãåíàçà, ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü óðåàçû è èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà, ïîâûøàåòñÿ ïåðåâàðèìîñòü áåëêà.

Ýêñòðóäèðîâàííûé ïðîäóêò, âñëåäñòâèå èíàêòèâàöèè ãèäðî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ è ñíèæåíèÿ âëàæíîñòè, ìîæåò õðàíèòüñÿ
íå ìåíåå ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ýêñòðóäèðîâàíèÿ ïîëó÷àþò íå
òîëüêî êîðìà, íî è øèðîêóþ ãàììó ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñ íîâîé
ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè (Ôèðìà «Èíñòà-Ïðî»).

Ïðè ðàâíûõ óñëîâèÿõ è îäèíàêîâîì ââîäå ñîåâûõ øðîòà,
æìûõà èëè ýêñòðóäàòà â êîìáèêîðìà ïåðâåíñòâî ïî ïðèâåñàì ïòè-
öû îêàçàëîñü çà ýêñòðóäèðîâàííîé ñîåé, íî ãëàâíûì ñòàëà ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü. Ñîçäàííàÿ íà îñíîâå ýêñòðóäèðîâàííîé
ñîè ÁÂÌÄ äëÿ êóð-íåñóøåê ñ íîðìîé ââîäà 8 %, äàåò âîçìîæ-
íîñòü ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìû ðàöèîíà ïî áàëàíñó àìèíî-
êèñëîò, ýíåðãèè, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ è óäåøåâèòü ðàöèîí
íà 5–12 % (Ñ. Áîðòíèêîâ, 2005).

9.4   ÑÎÅÂÎÅ ÌÎËÎÊÎ È ÌÎËÎ×ÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ

Ñîåâûì ìîëîêîì íàçûâàåòñÿ ïðîäóêò, ïî âíåøíèì ïðèçíà-
êàì, ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ñõîäíûé ñ æèâîòíûì ìîëîêîì.

Åæåãîäíî ïîòðåáëåíèå åãî â ìèðå ðàñòåò. Íà  ñåãîäíÿøíèé
äåíü îíî ñîñòàâëÿåò (ìëí. ë/ãîä): â ÑØÀ – 120, Êàíàäå – 40, Þæ-
íîé Àìåðèêå – 30, Àíãëèè – 20, Ãåðìàíèè – 10, Ðîññèè – 10. Â
ñòðàíàõ, ãäå ïîòðåáëåíèå ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîí-
íûì, ìîëîêî ïðîèçâîäÿò â áîëüøîì êîëè÷åñòâå. Òàê, íàïðèìåð,
â ßïîíèè – 60, Þæíîé Êîðåå – 110, Êèòàå – 900 ìëí. ë/ãîä
(URL:http://www.Èíòåð-Ñîÿ 11. htm. 08.08.01).

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà, ðàç-
ëè÷àþùèõñÿ ïî ðîäó ñûðüÿ (öåëüíàÿ ñîÿ, ñîåâàÿ ìóêà, æìûõ,
øðîò), ïî ñïîñîáó åãî îáðàáîòêè ñ öåëüþ óäàëåíèÿ íåïðèÿòíîãî
çàïàõà è âêóñà, à òàêæå ïî ðîäó äîáàâîê.

Êèòàéñêèé ñïîñîá ìîæíî ñ÷èòàòü êëàññè÷åñêèì. Îí ñâîäèò-
ñÿ ê ñëåäóþùèì îïåðàöèÿì:

Ñîþ òùàòåëüíî ìîþò è çàìà÷èâàþò â âîäå (ìåíÿÿ âîäó â òå-
÷åíèå íî÷è 1–2 ðàçà). Åñëè âîäó ïðè çàìà÷èâàíèè íå ñìåíÿòü, òî
ïîëó÷åííîå ìîëîêî áóäåò ñêëîííî ê áûñòðîìó îêèñëåíèþ. Ïî
îêîí÷àíèè çàìà÷èâàíèÿ ñîþ õîðîøî ïåðåìåøèâàþò, îòäåëÿþò
ëîïíóâøèå îáîëî÷êè, òàê êàê îíè ïðèäàþò ìîëîêó íåïðèÿòíûé
âêóñ è çàïàõ. Íàáóõøàÿ ñîÿ ðàçìàëûâàåòñÿ. Ê ïîëó÷åííîé ãóñòîé
ìàññå äîáàâëÿþò âîäó èç ðàñ÷åòà, ÷òîáû íà 1 êã ñóõîé ñîè áûëî
5–8 ëèòðîâ æèäêîñòè. Ñìåñü îñòàâëÿþò íà äâà ÷àñà äëÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ è îòñòàèâàíèÿ. Çàòåì æèäêîñòü ñëèâàåòñÿ â êîòåë, íà-
ãðåâàåòñÿ ìåäëåííî äî êèïåíèÿ, à çàòåì åå êèïÿòÿò ïðè ïåðåìå-
øèâàíèè îêîëî 30 ìèíóò, íå äîïóñêàÿ ïðèãîðàíèÿ. Âî âðåìÿ êè-
ïåíèÿ æèäêîñòü ïåíèòñÿ. Â äàëüíåéøåì ôèëüòðóþò ÷åðåç õëîá-
÷àòîáóìàæíóþ èëè øåëêîâóþ òêàíü, çàòåì êèïÿòÿò åùå 30 ìèíóò.
Âûõîä ìîëîêà äîëæåí áûòü ïðèìåðíî äåñÿòèêðàòíûé ïî îòíî-
øåíèþ ê âåñó âçÿòîé äëÿ ïåðåðàáîòêè ñóõîé ñîè. Åñëè ìîëîêà ïî-
ëó÷àåòñÿ ìåíüøå ýòîé íîðìû, òî åãî ðàçáàâëÿþò âîäîé è êèïÿ-
òÿò  (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Àìåðèêàíñêèé ñïîñîá íà÷àëà ÕÕ âåêà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì
îïåðàöèÿì: Ñîþ î÷èùàþò, îáðóøèâàþò, ðàçìàëûâàþò. Ñìåøèâà-
þò îäíó ÷àñòü ñîåâîé ìóêè ñ ñåìüþ ÷àñòÿìè âîäû è êèïÿòÿò ñìåñü
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30 ìèíóò â êîòëå, ñíàáæåííîì ïàðîâûì êîæóõîì è ìåøàëêîé. Ïî-
ëó÷åííóþ ìàññó ïðîïóñêàþò ÷åðåç ôèëüòð-ïðåññ. Ìîëîêî ïðèìå-
íÿþò ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ êîíäèòåðñêîãî ïðîèçâîäñòâà, à ìóêó
èç ôèëüòð-ïðåññà âûñóøèâàþò ïîòîêîì âîçäóõà è ïðèìåíÿþò â
ïèùåâûõ öåëÿõ (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932)                                         .

Ðóññêèé ñïîñîá (ïðîô. Áîãàòñêîãî Â.À.) ïðåäóñìàòðèâàåò
îáðóøèâàíèå ñîè (óäàëåíèå îáîëî÷åê), òùàòåëüíóþ ïðîìûâêó
â 2–3-õ âîäàõ, çàìî÷êó ïðè 15–20 °Ñ äî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà â
2,5–2,7 ðàçà. Èçìåëü÷åíèå íàáóõøåé ñîè â ïðèñóòñòâèè ìÿãêîé
âîäû â äåñÿòèêðàòíîì êîëè÷åñòâå ïî îòíîøåíèþ ê âåñó ñóõîé
ñîè. Ïðè ðàçìîëå ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâêà 0,2 ã äåêñòðèíà èëè 0,2 ã
ëèìîííîêèñëîãî íàòðèÿ íà 1 ëèòð âîäû, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ æèðà è ñóõîãî îñòàòêà â ìîëîêå. Ôèëüòðîâàíèå –
÷åðåç ìåøî÷íûå ôèëüòðû. Îòïðåññîâûâàíèå îñòàòêà – íà ðó÷íûõ
ïðåññàõ òèïà âèíîãðàäíûõ. Íàãðåâàíèå ìîëîêà – â òå÷åíèå 15
ìèíóò äî êèïåíèÿ è êèïÿ÷åíèå â òå÷åíèå 15–20 ìèíóò. Äîáàâêà
âî âðåìÿ êèïåíèÿ 15 ã ñàõàðà è 5,5 ñì3 íàñûùåííîãî ðàñòâîðà
ñîëè íà 1 ëèòð ìîëîêà. Ñòåðèëèçàöèÿ ìîëîêà ïðè 115–120 °Ñ â
òå÷åíèå 15–20 ìèíóò (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Â ñîåâîì ìîëîêå íàõîäÿòñÿ ÷àñòèöû çåðíà äèàìåòðîì îò
0,0005 äî 0,01 ìì. Ýòà íåîäíîðîäíîñòü è ñðàâíèòåëüíàÿ êðóï-
íîñòü ÷àñòèö îòëè÷àþò åãî îò êîðîâüåãî ìîëîêà. Íî åñëè ñîåâîå
ìîëîêî ïðîïóñòèòü ÷åðåç ìîëî÷íûé ãîìîãåíèçàòîð, òî ÷àñòèöû
ñòàíîâÿòñÿ î÷åíü ìåëêèìè è îäíîðîäíûìè, è ìîëîêî íå ðàññëà-
èâàåòñÿ.

 Ïðè õðàíåíèè ñîåâîå ìîëîêî ñêèñàåò âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ
ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé Bacillus lactis aerogenes, Bacillus lactis
Leichmann. Äîáàâëåíèå ê ìîëîêó ñîëåé êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, à òàê-
æå îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ êèñëîò âëå÷åò çà ñîáîé ñòâîðà-
æèâàíèå.

Óäåëüíûé âåñ ñîåâîãî ìîëîêà 1,015–1,020 ã/ñì3 ïðè   25 °Ñ.
Òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ 101,5 °Ñ (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

Ñîâðåìåííûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà óñòàíîâêàõ, íàçûâàåìûõ â íàðîäå «ñîåâàÿ êîðîâà». Òåõ-
íîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðà-
áîòêè ðàçðàáîòàíà Êàíàäñêîé ôèðìîé «Ïðîñîÿ» è îñíîâàíà íà
ìåòîäå õîëîäíîãî ðàçìîëà â âîäå ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííûõ

ñîåâûõ ñåìÿí áåç äîñòóïà âîçäóõà, ñ ïîñëåäóþùèì ïðîâàðèâàíè-
åì ïîëó÷åííîé æèäêîé ìàññû ñ ïîìîùüþ ïàðà ïîä äàâëåíèåì.

Ñ 1993 ãîäà â Ðîññèè «ñîåâûå êîðîâû» âûïóñêàåò ôèðìà
«Ñîÿ». Ïîñëå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ôèðìà ñòàëà ïðîèçâî-
äèòü è ðåàëèçîâûâàòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå óñòàíîâêè «Ñîþø-
êà» âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé. Â îòëè÷èå îò «ñîåâîé êîðîâû»
ýòè óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü íå òîëüêî æèäêîå ñîåâîå ìî-
ëîêî, ñûð-òîôó, îêàðó, ìàéîíåç, áåëêîâûé ôàðø è íàïèòêè èç ñî-
åâîãî ìîëîêà, íî è øèðîêèé àññîðòèìåíò ðàçëè÷íûõ äåñåðòîâ,
êðåìîâ, êåò÷óïîâ, îâîùíûõ è äðóãèõ çàêóñî÷íûõ ïàñò ñ äîáàâëå-
íèåì ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ñîåâîãî çåðíà.

Óñòàíîâêè «Ñîþøêà» î÷åíü âûãîäíî è ýôôåêòèâíî ñîâìå-
ùàòü ñ íåáîëüøîé ïåêàðíåé, êîíäèòåðñêèì öåõîì, ñòîëîâîé, öå-
õîì ïîëóôàáðèêàòîâ, òàê êàê ïîçâîëÿþò óäåøåâèòü êîíå÷íóþ ïðî-
äóêöèþ, ïîâûñèòü åå áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà óñòàíîâêè «Ñîþøêà-2»:
– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ìîëîêó – 60 ë/÷;
– ïðîäîëæèòåëüíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî öèêëà íà îäíó âàð-

êó – 18 ìèí;
– ðàñõîä ñåìÿí ñîè (ñóõèõ) – 2,3 êã íà îäèí öèêë;
– âûõîä ñîåâîãî ìîëîêà – 18,5–19,0 ë çà îäèí öèêë;
– âûõîä îêàðû – 4,8–5 êã;
– âûõîä ñûðà-òîôó èç 17 ëèòðîâ ìîëîêà – 4,2–5 êã;
– âûõîä ìàéîíåçà – 12–13 êã çà 1 ÷àñ 40 ìèí;
– âûõîä ïàñòîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ – 10–15 êã çà 1 öèêë;
– òåìïåðàòóðà âàðêè ìîëîêà 105 °Ñ.
Óñòàíîâêà îáñëóæèâàåòñÿ îäíèì îïåðàòîðîì.
Îáîðóäîâàíèå, ïðîèçâîäèìîå ÇÀÎ ôèðìîé «Ñîÿ», óñïåøíî

ýêñïëóàòèðóåòñÿ â áîëåå ÷åì 1500 òî÷êàõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì,
êîìïåíñèðóÿ áåëêîâóþ íåäîñòàòî÷íîñòü â ðàöèîíå ïèòàíèÿ â äåò-
ñêèõ ñàäàõ, øêîëàõ, âîèíñêèõ ÷àñòÿõ, òþðüìàõ, áîëüíèöàõ, äîìàõ
ïðåñòàðåëûõ, öåðêâÿõ, ñïîðòèâíûõ îðãàíèçàöèÿõ è äëÿ âåãåòàðè-
àíöåâ.

Â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìîëîêà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî öåëûå ñåìåíà, íî è ñîåâóþ ìóêó, êîíöåí-
òðàòû, èçîëÿòû. Ïðè ýòîì ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëüêî ñîåâîå ìî-
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ëîêî, íî è ñîåâûå íàïèòêè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ
êîôå, êàêàî, àíàíàñû, áàíàíû.

Êà÷åñòâî ñîåâîãî ìîëîêà

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, íàñêîëüêî ïî-
ëåçíûì è îäíîâðåìåííî áåçîïàñíûì ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ ñîåâîå
ìîëîêî, èññëåäîâàòåëè Å.Ã. Åôðåìîâà, Å.Â. Ùåðáàêîâà è Â.Ä. Íà-
äûêòà (2003) ïðîâåëè ñðàâíåíèå åãî ñ ìîëîêîì æèâîòíîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ïî ïèòàòåëüíûì ñâîéñòâàì è ïîêàçàòåëÿì áåçîïàñ-
íîñòè (òàáë. 78, 79).

Ñîåâîå ìîëîêî áûëî ïîëó÷åíî íà óñòàíîâêå «Ñîåâàÿ êîðîâà»
(ÑÊ) ñîãëàñíî ÒÓ ¹ 9146-025-10126558-98.

Òàáëèöà 78
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîåâîãî,
æåíñêîãî è êîðîâüåãî ìîëîêà

äèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà â íåì óãëåâîäîâ.
Â òî æå âðåìÿ, ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà  ñîåâîå ìîëîêî ïðåâîñõî-
äèò æåíñêîå è ñîîòâåòñòâóåò êîðîâüåìó. Ïî ñîäåðæàíèþ æèðà,
âèòàìèíîâ ãðóïïû Â è êàðîòèíà – íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå äëÿ æåí-
ñêîãî ìîëîêà. Ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíà ÐÐ, æåëåçà è êàëèÿ ñî-
åâîå ìîëîêî ïðåâîñõîäèò ìîëîêî æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íî
óñòóïàåò ïî ñîäåðæàíèþ êàëüöèÿ, ìàãíèÿ è âèòàìèíà Ñ.

Ïî âñåì èçó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì áåçîïàñíîñòè ñîåâîå ìîëî-
êî ñëåäóåò ñ÷èòàòü àáñîëþòíî áåçîïàñíûì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 79.

Òàáëèöà 79
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç áåçîïàñíîñòè ìîëîêà
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ

Соевое молоко 

из сортов 

 

Показатели 

Лань Фора Валента 

Женское 

молоко * 

Коровье 

молоко** 

Сухие вещества, % 

Белок, % 

Жир, % 

Углеводы, % 

Витамины, мг/100 г: 

В
1 
(тиамин) 

В
2 
(рибофлавин) 

В
6
 (пиридоксина гидрохлорид) 

РР (ниацин) 

β-каротин 

Аскорбат натрия, г/100 г 

Минеральные вещества, мг/100 г: 

Железо 

Калий 

Натрий 

Кальций 

Магний 

8,0 

2,89 

2,0 

– 

 

0,06 

0,01 

0,06 

0,17 

0,02 

0,007 

 

 

0,32 

60,0 

43,1 

8,1 

0,59 

8,6 

3,45 

1,5 

– 

 

0,06 

0,01 

0,04 

0,15 

0,02 

0,007 

 

 

0,44 

68,5 

29,7 

7,1 

0,73 

9,0 

3,5 

1,4 

– 

 

0,10 

0,07 

0,04 

0,18 

0,06 

0,007 

 

 

1,11 

130 

34,6 

4,9 

0,80 

12,7 

1,0–1,5 

1,5–4,5 

5,7–7,1 

 

0,1–0,22 

0,03–0,037 

0,002–0,14 

0,08–0,8 

0,06–0,16 

5,2–7,1 

 

 

0,05–0,1 

51–75 

19–96 

26–48 

3,5–4,2 

12,7 

3,0–3,4 

3,5 

4,7 

 

0,04 

0,15 

0,05 

0,1 

0,015 

– 

 

 

0,06 

– 

– 

20,0 

13,0 

*Äàííûå ÂÎÇ, 2001 ã.
**Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979 ã.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ñîåâîå ìîëîêî óñòóïàåò æåíñêîìó è
êîðîâüåìó ìîëîêó ïî ñîäåðæàíèþ ñóõèõ âåùåñòâ. Ýòî ïðîèñõî-

Соевое молоко из сорта  

          Показатель 

Лань Фора Валента 

Женское 

молоко * 

Коровье 

молоко ** 

Токсические элементы, мг/кг 

Медь 

Свинец 

Кадмий 

Цинк 

Ртуть 

Мышьяк 

Радиологические  

элементы, Бк/кг 

Цезий 

Стронций 

Микотоксины, мг/кг 

Афлотоксин В1 

 

 

2,1 

0,036 

0,013 

2,9 

0,0011

0,0015

 

0 

0 

 

0 

 

 

1,9 

0,036 

0,014 

3,9 

0,0011 

0,0018 

 

0 

0 

 

0 

 

 

4,4 

0,032 

0,019 

2,2 

0,0008 

0,0016 

 

0 

0 

 

0 

 

 

1,97–7,51 

0,036–0,3 

0,007–

0,046 

– 

0,002–0,13 

0,003–0,24 

 

не допуск. 

-«- 

-«- 

 

 

не более 15 

    -«-     1,0 

    -«-     0,1 

   -«-      50 

   -«-   0,005 

   -«-      0,3 

 

не более 70 

   -«-        90 

 

   -«-   0,005 

*Äàííûå ÂÎÇ, 2001 ã.
**Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, 1979 ã.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó ñîåâîãî ìîëîêà, îòðàæåí-
íûì â ÒÓ-9146-025-10126558-98, â ñîåâîì ìîëîêå äîëæíî áûòü
íå ìåíåå 8,5 % ñóõèõ âåùåñòâ, 2,7 % áåëêà, 1,45 %  æèðà è êèñ-
ëîòíîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 20 °Ò.

Èçâåñòíî, ÷òî êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà çàâèñèò êàê îò ñû-
ðüÿ, òàê è îò òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü, êàêèå ñîðòà è íîâûå ñåëåêöèîííûå ëèíèè ñîè ÿâëÿþòñÿ
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íàèáîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìîëîêà, Â.Ñ.
Ïåòèáñêàÿ è Å.Ã. Åôðåìîâà (2003) ïðîâåëè îöåíêó  13 îáû÷íûõ è
âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ, à òàêæå  ïåðñïåêòèâíûõ ñåëåêöèîííûõ
ëèíèé ñîè è ïîëó÷åííîãî èç íèõ ìîëîêà è ñûðà-òîôó.

Ñîåâîå ìîëîêî è ñûð-òîôó áûëè ïîëó÷åíû â îäèíàêîâûõ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ôèðìû «Àãðîñîÿ» (ã. Ìàéêîï) íà óñòà-
íîâêå «ÑÊ-20».

Îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ,
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è âûõîä ãîòîâîé ïðîäóêöèè èç 1 êã
ñåìÿí.

Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ  80-82.
Òàáëèöà 80

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà èñõîäíûõ ñåìÿí ñîè è ïîëó÷åííîãî
èç íèõ ñîåâîãî ìîëîêà

Òàáëèöà 81
Îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîåâûõ ïðîäóêòîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ðàçíûõ ñîðòîâ ñîè

Содержание в 

семенах, % 

Содержание в соевом молоке, %  

Сорт, линия 

белка жира 

сухих 

веществ 

белка жира 

Кислотность 

молока,  

°Т 

Лань 

Лира 

Фора 

Веста 

Дельта 

Рента 

Валента 

Лакта 

Л-778 

Л-784 

Л-873 

Л-874 

Л-1196 

38,93 

39,64 

44,40 

43,47 

41,15 

41,14 

46,98 

41,14 

41,10 

43,72 

41,19 

40,16 

40,46 

23,52 

23,10 

16,05 

17,05 

19,83 

20,36 

17,74 

19,47 

19,84 

21,59 

20,50 

20,35 

20,10 

8,20 

8,35 

8,75 

8,63 

8,48 

8,30 

9,0 

8,67 

8,38 

8,53 

8,38 

8,30 

8,50 

3,30 

3,42 

3,82 

3,70 

3,30 

3,36 

3,85 

3,65 

3,40 

3,60 

3,40 

3,30 

3,56 

1,6 

1,5 

1,4 

1,4 

1,6 

1,6 

1,4 

1,6 

1,5 

1,5 

1,5 

1,6 

1,5 

11 

11 

8 

8 

10 

10 

8 

8 

10 

9 

11 

9 

9 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èç
âñåõ ñîðòîâ è ëèíèé ñîè ìîæíî ïîëó÷èòü ñîåâîå ìîëîêî ñîîò-
âåòñòâóþùåå òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà, æèðà
è êèñëîòíîñòè. Îäíàêî ïî ïîêàçàòåëþ ñîäåðæàíèÿ ñóõèõ âåùåñòâ
íå âñå ñîðòà ïðèãîäíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà òðåáóåìûõ
êîíäèöèé (òàáë. 80).

Соевое молоко Сыр-тофу Сорт, 

линия цвет  привкус запах консистенция 

Лань 

Лира 

Фора 

Веста 

Дельта 

Рента 

 

Валента 

Л-988 

Л-778 

Л-784 

Л-873 

Л-874 

Л-1196 

Желтый 

Желтый 

Без оттенка 

Желтый  

Без оттенка 

Серовато-

кремовый 

Светло-кремовый 

Светло-желтый 

Желтый 

Светло-кремовый 

Желтый 

Нежно-кремовый 

Светло-желтый 

  Травянистый 

  Травянистый 

  Сладковатый 

  Сладковатый 

  Без привкуса 

  Травянистый 

  

 Без привкуса 

  Без привкуса 

  Травянистый 

  Без привкуса 

  Травянистый 

  Без привкуса 

  Без привкуса 

Слегка бобовый 

Бобовый 

Нейтральный 

Нейтральный 

Нейтральный 

Нейтральный 

 

Нейтральный 

Слегка бобовый 

Слегка бобовый 

Нейтральный 

Слегка бобовый     

Слегка бобовый 

Нейтральный 

Грубая 

Грубая 

Нежная 

Нежная 

Нежная 

Нежная 

 

Нежная 

Нежная 

Грубоватая 

Самая нежная 

Грубоватая 

Нежная 

Нежная 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå ñóõèõ
âåùåñòâ â ñîåâîì ìîëîêå òåñíî ñâÿçàíî ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà
â èñõîäíûõ ñåìåíàõ (r = 0,92). Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ìîëî-
êà, î êîòîðîé ñóäÿò ïî ñîäåðæàíèþ â íåì áåëêà, òàêæå âûøå â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîäåðæàíèå áåëêà â èñõîäíûõ ñåìåíàõ ïîâû-
øåíî (r = 0,88). ×åì âûøå ìàñëè÷íîñòü èñõîäíûõ ñåìÿí ñîè,
òåì âûøå æèðíîñòü ñîåâîãî ìîëîêà (r = 0,68).

Êàê ïðàâèëî, ÷åì âûøå ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ â ñî-
åâîì ìîëîêå, òåì áîëüøå â íåì áåëêà (r = 0,91) è ìåíüøå æèðà
(r = -0,88). Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà â ìîëîêå êîððåëè-
ðóåò ñ ïîíèæåííîé êèñëîòíîñòüþ (r = -0,81).

Èç âñåõ èçó÷åííûõ ñîðòîâ è ëèíèé ñîè íàèáîëüøåé áèîëî-
ãè÷åñêîé öåííîñòüþ õàðàêòåðèçîâàëîñü ìîëîêî, ïîëó÷åííîå èç
ñîðòîâ Ôîðà, Âåñòà è îñîáåííî Âàëåíòà ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â
ñåìåíàõ âûøå 43 %, à òàêæå èç íîâîãî ñîðòà Ëàêòà. Èç ïåðñïåê-
òèâíûõ ëèíèé íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò Ë-1196. Äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ñûðà-òîôó íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ ëèíèÿ Ë-784.
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Îïðåäåëåíèå îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëîêà è ñûðà-òîôó
ïîêàçàëî, ÷òî öâåò ìîëîêà íå ñâÿçàí ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòîâ çåðíà. Âåðîÿòíî, îí çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòîâ,
êîòîðûå íå îïðåäåëÿëèñü â äàííîé ðàáîòå.

Ñëàäêîâàòûé âêóñ ñîåâîãî ìîëîêà îáóñëîâëåí áîëüøåé äîëåé
óãëåâîäîâ â èñõîäíûõ ñåìåíàõ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàíåå ïðîâåäåí-
íîé ðàáîòîé, â êîòîðîé óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ñîðòîâ òèïà Ëèðû (Ðóíî
è Áûñòðèöà) ñóììà ðàñòâîðèìûõ è ãèäðîëèçóåìûõ óãëåâîäîâ ñîñòà-
âèëà 8,3 è 10,4 %, à ó ñîðòîâ Ôîðà è Âåñòà 13,7 è 11,6 % ñîîòâåò-
ñòâåííî (Ñ.Â. Íàçàðåíêî, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, È.Â.  Øâåäîâ, 2000).

Ñàìàÿ íåæíàÿ êîíñèñòåíöèÿ ñûðà-òîôó îòìå÷åíà ó ëèíèè Ë-784,
â èñõîäíûõ ñåìåíàõ è â ìîëîêå êîòîðîé óäà÷íî ñî÷åòàåòñÿ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà è æèðà. Èìåííî ó ýòîé ëèíèè ñîäåð-
æàíèå áåëêà íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ëó÷øèõ ïèùåâûõ ñîðòîâ è ñó-
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ðÿäîâûõ. È â òî æå âðåìÿ, ìàñëè÷íîñòü
ëèíèè Ë-784 âûøå, ÷åì ó âñåõ ïèùåâûõ âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ.

Ïîìèìî ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ áîëüøóþ ðîëü â âûáîðå
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ èãðàþò ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (òàáë. 82).

Òàáëèöà 82
Âûõîä è äîõîä îò âûðàáîòêè  ïðîäóêöèè, ïîëó÷åííîé
èç ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è ëèíèé ñîè

Ýêñïåðèìåíòû è ðàñ÷åòû Å.Ã. Åôðåìîâîé ïîêàçàëè, ÷òî ïî
âûõîäó íàèáîëåå öåííîé ïðîäóêöèè èç 1 êã ñåìÿí è ïî äîõîäó îò
âûðàáîòêè ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè, ïîëó÷åííûõ íà óñòàíîâêå
«ÑÊ-20», ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ñîðòàì Ôîðà, Âåñòà,
Ëàêòà è Âàëåíòà, à òàêæå ëèíèÿì Ë-1196, Ë-784.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîðòà Âàëåíòà âìåñòî ñîðòà Ëàíü ïðîèç-
âîäèòåëü èìååò äîïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü îò ïåðåðàáîòêè 1 êã
ñåìÿí 2,2 ðóáëÿ â ñëó÷àå ïðîèçâîäñòâà ìîëîêà è îêàðû è 7 ðóá-
ëåé – ïðè ïðîèçâîäñòâå ñûðà-òîôó è îêàðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà è ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ-
ìè èñõîäíûõ ñåìÿí. Ãëàâíûìè êðèòåðèÿìè îòáîðà ñîðòîâ «ìî-
ëî÷íîãî» òèïà ÿâëÿþòñÿ: ñîäåðæàíèå áåëêà â èñõîäíûõ ñåìå-
íàõ ñîè è ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ â ìîëîêå. Îò ýòèõ ïîêà-
çàòåëåé çàâèñèò íå òîëüêî êà÷åñòâî ìîëîêà è ñûðà-òîôó, íî
è  ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðîèçâîäñòâà. Íà îñíîâå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñîåâîìó ìîëî÷íîìó ïðîèçâîäñòâó
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñîðòà Ôîðà, Âåñòà, Ëàêòà, Âàëåíòà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñòåíèÿ ïðè âûðàùèâàíèè èìåþò ñïî-
ñîáíîñòü àêêóìóëèðîâàòü èç îêðóæàþùåé ñðåäû âðåäíûå âåùå-
ñòâà è êîíöåíòðèðîâàòü èõ ïîðîé â îïàñíûõ äëÿ ÷åëîâåêà êî-
ëè÷åñòâàõ Å.Ã. Åôðåìîâîé, Í.À. Ëåáåäåâîé, Â.Ä. Íàäûêòîé
(2001), áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî
â ñåìåíàõ ñîðòîâ ñîè: Õîäñîí, Ãîëäîð, Ðóíî, Áûñòðèöà, Ôîðà,
âûðàùåííûõ â Ðåñïóáëèêå Àäûãåÿ, à òàêæå â ìîëîêå, ïîëó÷åí-
íîì èç íèõ, îòñóòñòâóþò ìûøüÿê, ðòóòü è êàäìèé. Ìåäü, öèíê è
ñâèíåö ïðèñóòñòâóþò â ñûðüå â êîëè÷åñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ
ÏÄÊ. À ïðè èññëåäîâàíèè ñûðà-òîôó è îêàðû íå îáíàðóæåíî
ðòóòè, ìûøüÿêà, ñâèíöà è êàäìèÿ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, âïîëíå
âåðîÿòíî, ÷òî ñâèíåö, ïðèñóòñòâîâàâøèé â ñûâîðîòêå è ìîëî-
êå, íå ïîïàäàåò â ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, òàê êàê îòäåëÿåòñÿ ñ
ñûâîðîòêîé.

Ðàäèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñûðüå è ïðî-
äóêòàõ ïåðåðàáîòêè òÿæåëûå ìåòàëëû ïðèñóòñòâóþò â êîëè÷å-
ñòâàõ, íå ïðåâûøàþùèõ ÏÄÊ. Ïåñòèöèäû íå îáíàðóæåíû íè â
ñûðüå, íè â ïðîäóêòàõ åãî ïåðåðàáîòêè.

Выход из 1 кг семян сои, кг 

Доход от выработки продукта, 

полученного из 1 кг семян, руб. 

 

Сорт, 

линия 

молока окары 

сыра-тофу молока + 

окары 

сыра-тофу +  

окары 

Лань 

Лира 

Фора 

Веста 

Дельта 

Рента 

Валента 

Лакта 

Л-778 

Л-784 

Л-873 

Л-874 

Л-1196 

8,9 

9,0 

9,7 

9,5 

8,9 

9,0 

9,7 

9,3 

9,0 

9,3 

9,0 

8,7 

9,2 

0,99 

0,98 

0,90 

0,95 

0,99 

0,96 

0,92 

0,95 

0,97 

0,95 

0,98 

0,99 

0,97 

1,30 

1,40 

1,65 

1,60 

1,35 

1,45 

1,70 

1,57 

1,45 

1,50 

1,43 

1,32 

1,50 

29,67 

29,94 

31,80 

31,30 

29,67 

29,88 

31,86 

30,75 

29,91 

30,75 

29,93 

29,09 

30,51 

26,37 

28,14 

32,40 

31,64 

27,27 

28,98 

33,36 

31,11 

29,01 

29,85 

28,67 

26,75 

29,91 
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Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè ñîåâîãî ìîëîêà

Ñîãëàñíî Ë.Ì. Èîëüñîíó (1932), ê ïðåèìóùåñòâàì ñîåâîãî
ìîëîêà ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå åãî îñîáåííîñòè:

– ñîåâîå ìîëîêî ñâîáîäíî îò òóáåðêóëåçíûõ ïàëî÷åê;
– êàçåèí ñîåâîãî ìîëîêà ðàñòâîðÿåòñÿ â îðãàíèçìå ñêîðåå, ÷åì

êàçåèí êîðîâüåãî ìîëîêà è ìåíåå ñêëîíåí ê ñòâîðàæèâàíèþ â æå-
ëóäêå;

– ñîåâîå ìîëîêî çíà÷èòåëüíî äåøåâëå êîðîâüåãî.
Ê íåäîñòàòêàì  ñîåâîãî ìîëîêà îòíîñÿòñÿ:
– íàëè÷èå ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà è âêóñà;
– ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå â ñîåâîì ìîëîêå ïî ñðàâíåíèþ ñ

êîðîâüèì  æèðà, óãëåâîäîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè
ñîëåé êàëüöèÿ;

– áåäíîñòü ñîåâîãî ìîëîêà âèòàìèíàìè.
Óêàçàííûå íåäîñòàòêè ìîãóò áûòü îòêîððåêòèðîâàíû ðàçëè÷-

íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè.

Ñïîñîáû óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ìîëîêà.

Äëÿ ïðèáëèæåíèÿ ñîñòàâà ñîåâîãî ìîëîêà ê ñîñòàâó æåíñêî-
ãî ðåêîìåíäóþò äîáàâëÿòü íà 1 ëèòð ìîëîêà:

Õëîðèñòîãî íàòðèÿ 0,3 ã
Õëîðèñòîãî êàëèÿ 1,1 ã
Ãëèöåðîôîñôàòà êàëüöèÿ 1,7 ã
Ìîëî÷íîêèñëîãî ìàãíèÿ 0,5 ã
Ãëèöåðîôîñôàòà æåëåçà 0,1 ã.
Ñîñòàâ âèòàìèíîâ êîððåêòèðóþò ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Äîáàâëÿþò ê ñîåâîìó ìîëîêó àïåëüñèíîâûé, ìîðêîâíûé ñîê èëè
ñîê ñîåâûõ ðîñòêîâ (Ë.Ô. Èîëüñîí, 1932).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÇÀÎ «Âàëåòåêïðîäèìïåêñ», îðãàíèçîâàí-
íîå èíñòèòóòîì ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ, ïðîèçâîäèò âèòàìèííî-ìèíå-
ðàëüíûå äîáàâêè äëÿ îáîãàùåíèÿ ìîëîêà æèâîòíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ è ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àþùèå âèòàìèíû: À, Ñ, Å,
Ä, Â1, Â2, Â6, Â12, ÐÐ, ôîëèåâóþ êèñëîòó, áèîòèí, ïàíòîòåíîâóþ
êèñëîòó áåòòà-êàðîòèí, à òàêæå ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà: Ñà, Fe, K,
Mg, I  â ñîîòíîøåíèè è äîçèðîâêå, íåîáõîäèìîé äëÿ âîñïîëíå-

íèÿ ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè íà 50 % ñ äíåâíîé ïîðöèåé ïîòðåá-
ëÿåìîãî ïðîäóêòà.

Àíàëîãè÷íûå ïðåìèêñû ìîæíî ðàçðàáîòàòü è ñïåöèàëüíî äëÿ
ñîåâîãî ìîëîêà ñ ó÷åòîì åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïîòðåáíîñòè
÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà â ýòèõ âåùåñòâàõ. Èõ äîñòîèíñòâîì ÿâ-
ëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòü è íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ñòîèìîñòè êî-
íå÷íîãî ïðîäóêòà.

Â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ñîåâîå ìîëîêî ïðåäïî÷èòàþò îáî-
ãàùàòü âèòàìèíàìè Â12, Â2 è êàëüöèåì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò íåïðèÿòíîãî ïðèâêóñà è çà-
ïàõà ñîåâîãî ìîëîêà, ñóùåñòâóåò ðÿä ñïîñîáîâ: ñåëåêöèîííûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ.

Ñåëåêöèîíåðàìè óíèâåðñèòåòîâ ÑØÀ (øòàòû Èíäèàíà è Àé-
îâà), à òàêæå ó÷åíûìè ßïîíèè âûâåäåíû ñîðòà ñîè ñ îòñóòñòâè-
åì ëèïîêñèãåíàçû, êîòîðàÿ èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îáðàçî-
âàíèè ïðîäóêòîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ íåïðÿòíûé çàïàõ è âêóñ ñî-
åâûõ ïðîäóêòîâ.

 Ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íûõ ñîðòîâ ñîè ìîæíî èçáåæàòü
íåæåëàòåëüíîãî çàïàõà, åñëè èíàêòèâèðîâàòü ýòîò ôåðìåíò íàãðå-
âàíèåì ïåðåä èçìåëü÷åíèåì ñåìÿí. Íî ýòîò ïðèåì çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò âûõîä ïðîäóêöèè. Ìîæíî çàìàñêèðîâàòü âêóñ, ïðèìåíÿÿ
ðàçëè÷íûå âêóñîâûå äîáàâêè.

Óäàëåíèå îáîëî÷êè ñåìÿí ñîè ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü íåæåëà-
òåëüíûå çàïàõè, ïðåäîòâðàùàåò òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, âû-
çûâàåìûå âñïåíèâàíèåì. Øåëóøåííàÿ ñîÿ äàåò áîëåå ñâåòëîå è
ïðèâëåêàòåëüíîå ìîëîêî ñ ïîâûøåííîé ïèòàòåëüíîé öåííîñòüþ.

Ïðåäëîæåíî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ äëÿ óíè÷òîæåíèÿ
ñïåöèôè÷åñêîãî âêóñà è çàïàõà ñîåâîãî ìîëîêà è óëó÷øåíèÿ åãî
êà÷åñòâà. Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïàòåíòîâ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäó-
þùèå:

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 4241100 (ïóáë. 1980 ã., òîì 1001, ¹ 4). Íå-
âûìî÷åííûå çåðíà ñîè îòâàðèâàþò â êèïÿùåé âîäå â    òå÷åíèå
2–4 ìèíóò, èçìåëü÷àþò ïðè 80 °Ñ, äîáàâëÿÿ 0,1–1 %-íûé âîäíûé
ðàñòâîð áèêàðáîíàòà íàòðèÿ. Èç ñóñïåíçèè óäàëÿþò âñå òâåðäûå
âåùåñòâà, ïîëó÷àÿ ñîåâîå ìîëîêî.

ßïîíñêèé  ñïîñîá.  Çàÿâêà  ¹ 47-45505  (ïóáë. 16.11.1972.
¹ 2-1138). Ñîåâûå çåðíà çàìà÷èâàþò â âîäå è èçìåëü÷àþò (èëè
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ê óæå èçìåëü÷åííûì çåðíàì äîáàâëÿþò âîäó). Âçâåñü íàãðåâàþò
ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì (1,1–1,0 %) ìîíîôîñôàòà íàòðèÿ. Îñà-
äîê îòäåëÿþò, ïîëó÷àÿ ñîåâîå ìîëîêî ñ âûñîêèì âûõîäîì.

ßïîíñêèé ñïîñîá. Çàÿâêà ¹ 63-20503. (ïóáë. 27.04. 1988.
¹ 1-513). Èçìåëü÷åííûå çåðíà íàãðåâàþò ïðè 80 °Ñ èëè áîëåå
â 0,05–1 %-íîì âîäíîì ðàñòâîðå ïîëèôîñôàòà, ýêñòðàêò ðàñòè-
ðàþò ïðè 75–100 °Ñ â ïðèñóòñòâèè 0,07–5,0 % âîäíîãî ðàñòâî-
ðà áèêàðáîíàòà íàòðèÿ è èç ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè âûäåëÿþò
ñîåâîå ìîëîêî, íå îáëàäàþùåå çàïàõîì ñîè è ãîðüêèì âêóñîì.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 2660111 (ïóáë. 02.05.1972. òîì 898, ¹ 1). Äëÿ
óëó÷øåíèÿ âêóñà è çàïàõà áîáîâûõ, èõ îáðàáàòûâàþò âîäíûì ðà-
ñòâîðîì ñìåñè íå ìåíåå äâóõ êèñëîò, òèïà ÿáëî÷íîé, ìîëî÷íîé,
âèííîêàìåííîé èëè ëèìîííîé.

ßïîíñêèé ñïîñîá. Çàÿâêà ¹ 51-12698 (ïóáë. 21.04.1976.
¹ 2-318). Ñîåâîå çåðíî ïîëíîæèðíîå èëè îáåçæèðåííîå ýêñò-
ðàãèðóþò âîäîé â ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, åå íà-
òðèåâîé ñîëè è/èëè ñîëè ïîëèôîñôîðíîé êèñëîòû, ðåãóëèðóþò
çíà÷åíèå ðÍ ýêñòðàêòà â ïðåäåëàõ 6,4–7,0. Îñàäîê îòäåëÿþò, ñî-
åâîå ìîëîêî íàãðåâàþò, ñóøàò ðàñïûëèòåëåì è ïîëó÷àþò ïîðîø-
êîâîå ñîåâîå ìîëîêî.

Â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìîëîêà áåç çàïàõà ôèð-
ìà «Èíòåðñîÿ» ïðåäóñìàòðèâàåò áëàíøèðîâêó ñåìÿí â ðàñòâîðå
áèêàðáîíàòà íàòðèÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå îòíîñè-
òåëüíî êîðîòêîãî âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçìîëà ñåìÿí, èíàêòèâèðîâàòü ôåðìåíò ëèïîêñèäàçó è
90 % èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, âûìûòü çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îëè-
ãîñàõàðèäîâ, óäàëèòü ïûëü è ïåñîê. Àíàëèç âîäû, èñïîëüçîâàí-
íîé äëÿ áëàíøèðîâàíèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî âûìûòûå òâåðäûå âå-
ùåñòâà èìåþò ñëåäóþùèé ñîñòàâ: 71 % óãëåâîäîâ (â îñíîâíîì
îëèãîñàõàðèäîâ), 16 % æèðà, 13 % áåëêà (Ñîåâîå ìîëîêî. Îáçîð
ïî òåõíîëîãèè è ïðèìåíåíèþ).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äëèòåëüíîãî ñðîêà õðàíåíèÿ, îò 6 äî 12 ìå-
ñÿöåâ ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû, ñîåâîå ìîëîêî ïîä-
âåðãàþò ñòåðèëèçàöèè â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïðè òåìïåðàòóðå
138–145 °Ñ  ñ êîðîòêèì âðåìåíåì âûäåðæêè 2–10 ñåê. Ïîñëå ÷åãî
âûïîëíÿåòñÿ àñåïòè÷åñêàÿ ôàñîâêà. Ñèñòåìà ñòåðèëèçàöèè ìîæåò
áûòü îñíîâàíà íà ïðÿìîì íàãðåâå.

Íàïðèìåð, ââåäåíèåì ïàðà, èëè èíæåêöèè ïàðà, ïîñëå ÷åãî
âûïîëíÿåòñÿ ìãíîâåííîå îõëàæäåíèå ñ ýôôåêòîì äåîäîðèðîâà-
íèÿ, êîãäà óäàëÿþòñÿ ëåòó÷èå çàïàõè (Ñîåâîå ìîëîêî. Îáçîð ïî
òåõíîëîãèè è ïðèìåíåíèþ).

Ñîåâàÿ îêàðà

Ýòî ïðîäóêò, êîòîðûé îñòàåòñÿ ïðè ïîëó÷åíèè ñîåâîãî ìîëîêà
ïîñëå ôèëüòðàöèè âîäíîãî ýêñòðàêòà ñîåâûõ ñåìÿí. Ñàäîâûì Â.Â.
è Ñàìûëèíîé Â.À. (2005) óñòàíîâëåí ïðèáëèçèòåëüíûé êîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ îêàðû: âëàãà – 75,8, áåëîê – 5,3, æèð – 3,2, óãëå-
âîäû – 9,6, ïèùåâûå âîëîêíà – 6,1, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà –
0,55 %. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî â îêàðå ñîäåðæèòñÿ â 18 ðàç áîëü-
øå ìåäè, â 11,6 ðàçà öèíêà â 32 ðàçà ìàðãàíöà, â 12 ðàç âèòàìèíà
Â1, â 2,3 ðàçà áîëüøå âèòàìèíà ÐÐ, ÷åì â íåæèðíîì òâîðîãå. Îíà
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äâóõâàëåíòíîãî áèîóñâîÿåìîãî æåëåçà. Åãî
ñîäåðæàíèå â îêàðå – 6–8 ìã/100 ã, òî åñòü â 20 ðàç âûøå, ÷åì â
íåæèðíîì òâîðîãå, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå êàê ñûðüå â
ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòîâ äëÿ êîìïëåêñíîãî ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàê-
òèêè æåëåçîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå
ñîåâîé îêàðû â ïèùåâîì ðàöèîíå ïîçâîëèò óëó÷øèòü âèäîâûå
õàðàêòåðèñòèêè êèøå÷íîé ìèêðîôëîðû. Åå íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü,
êàê âòîðè÷íîãî ïðîäóêòà ïåðåðàáîòêè ñîè, ïîçâîëèò ìàëîîáåñïå-
÷åííûì ñîöèàëüíûì ãðóïïàì ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïèòàíèÿ.

Ñãóùåííîå ñîåâîå ìîëîêî

Çà ðóáåæîì ñãóùåííîå ñîåâîå ìîëîêî ïðîèçâîäÿò ñ ñîäåðæà-
íèåì áåëêà 12 %, æèðà – 8 %, ñàõàðà – 40–42 %. Îñîáåííîñòü òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýòîãî ïðîäóêòà â òîì, ÷òî ïðè ñîäåðæà-
íèè ñóõèõ âåùåñòâ áîëåå 20 %, âîçíèêàåò òàê íàçûâàåìûé áàðüåð
âÿçêîñòè, êîòîðûé çàòðóäíÿåò äàëüíåéøåå ñãóùåíèå. Äëÿ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ ýòîãî ðåêîìåíäóåòñÿ ñíèçèòü òåìïåðàòóðíîå âîçäåé-
ñòâèå íà áåëîê ïåðåä ñãóùåíèåì. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ âÿçêîñòè ñãó-
ùåííîãî ñîåâîãî áåëêà ïðèìåíÿþò ôåðìåíòû, ñîëè-ñòàáèëèçàòî-
ðû è äðóãèå âåùåñòâà (À.Â. Ïàâëîâ, À.Ì. Êîëîäêèí, Ë.È. Ëèíåö-
êàÿ, 1988).
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Ñîãëàñíî äðåâíèì ðåöåïòàì, ñãóùåííîå ñîåâîå ìîëîêî ìîæ-
íî ïîëó÷èòü âàðêîé ñìåñè:

Ñàõàðíîãî ïåñêà………………………24 ÷àñòè
Ñîåâîãî ìîëîêà……………………….36 -«-
Ìåäà…………………………………...10 -«-
Ïðè ýòîì âûõîä ñãóùåííîãî ìîëîêà ñîñòàâëÿåò 25 %.
Â êîíäèòåðñêîé ïðîìûøëåííîñòè ñîÿ ïðèìåíÿåòñÿ â âèäå ñãó-

ùåííîãî ìîëîêà, ïîìàäû, ñîåâîãî êðåì-áðþëå, ñîåâîé ìåçãè èëè
ìóêè (Ë.Ì.  Èîëüñîí, 1932).

Ñóõîå ñîåâîå ìîëîêî

Äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâîå ìîëîêî ñíà÷àëà óâàðèâàþò â
âàêóóìå, à çàòåì áûñòðî âûñóøèâàþò íà ãîðÿ÷èõ âàëüöàõ èëè ðàñ-
ïûëåíèåì. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáî æåë-
òûé ïîðîøîê, áåç çàïàõà ñ ïðèÿòíûì ìîëî÷íûì âêóñîì, ðàñòâî-
ðèìûé â âîäå. Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çàâèñèò îò ñûðüÿ è ñïîñî-
áîâ ïîëó÷åíèÿ è ñóøêè ìîëîêà. Èîëüñîí Ë.Ì. (1932) ïðèâîäèò
ñëåäóþùèé ñîñòàâ â ïðîöåíòàõ:

Âëàãè 7,0
Æèðà 27,6
Ïðîòåèíà 46,0
Óãëåâîäîâ 12,4
Çîëû 6,0

Ñóõîå ñîåâîå ìîëîêî õîðîøî ñîõðàíÿåòñÿ, ïåðåâîçèòñÿ, óäîá-
íî â èñïîëüçîâàíèè è çíà÷èòåëüíî äåøåâëå ïîðîøêà èç êîðîâüå-
ãî ìîëîêà.  Åãî èñïîëüçóþò â õëåáîïå÷åíèè â êîëè÷åñòâå îò 3 äî
5 % ê ìàññå ìóêè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóõîå ñîåâîå ìîëîêî ñïîñîá-
ñòâóåò óêðåïëåíèþ êëåéêîâèíû ìóêè, ïîâûøåíèþ ãàçîîáðàçóþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè, óëó÷øåíèþ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
òåñòà. Ïîýòîìó âíåñåíèå ñîåâîãî ìîëîêà â õëåáîáóëî÷íûå èçäå-
ëèÿ ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ èõ îáúåìà, óëó÷øåíèþ ïîðèñòîñ-
òè, ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìÿêèøà è ñîõðàíåíèþ ñâåæåñòè ãîòî-
âîé ïðîäóêöèè (Ë.Ã. Êëèíäóõîâà, Ã.Ë. Ìàíóêîâà, Þ.Ô. Ðîñëÿêîâ,
È.Â. ×óìàêîâà, 2000).

Ñóõîå ñîåâîå ìîëîêî ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñóõèõ ñìåñåé è íàïèòêîâ äëÿ ìàññîâîãî ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Ó÷åíûìè ÊóáÃÒÓ ðàçðàáîòàíû êîìïîçèöèè ñóõèõ ìîëî÷íî-
ñîåâûõ ñìåñåé, îáîãàùåííûõ íàòóðàëüíûìè êîìïîíåíòàìè (èç-
ìåëü÷åííûìè ïëîäàìè øèïîâíèêà, ÷àáðåöîì, ñâåêëîâè÷íûì ïåê-
òèíîì). Ïîëó÷åííûå ñìåñè õîðîøî ñáàëàíñèðîâàíû ïî àìèíîêèñ-
ëîòíîìó ñîñòàâó, îáîãàùåíû äîïîëíèòåëüíûì êîëè÷åñòâîì âèòà-
ìèíîâ Ñ, Ð, ïðîâèòàìèíà À. Îíè îáåñïå÷èâàþò íîðìàëèçàöèþ
èììóíîëîãè÷åñêîãî è ãåìàòîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà, îáëàäàþò ðà-
äèîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè. Ââåäåííûå â ñîñòàâ ñìåñè ïåê-
òèíîâûå âåùåñòâà ñïîñîáñòâóþò âûâåäåíèþ èçáûòî÷íîãî õîëå-
ñòåðèíà è øëàêîâ (À.È.Ãàìàí÷åíêî, Í.Â. Èëü÷èøèíà, Â.Ã. Ëîáà-
íîâ, Î.Â. Ïðèõîäüêî, Î.Â. Áîäëîâà, 2000).

Ñóõèå ñîåâûå íàïèòêè

Îíè áûâàþò íàòóðàëüíûìè (áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ ïèùåâûõ èíãðåäèåíòîâ) è ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé âûñó-
øåííûé ýêñòðàêò ñîåâûõ ñåìÿí. Ýòî ïîðîøîê ñâåòëî-æåëòî-êðå-
ìîâîãî öâåòà ñî ñðåäíåé äèñïåðãèðóåìîñòüþ â òåïëîé âîäå. Èìå-
åò ñëàáî âûðàæåííóþ ñîåâóþ âêóñîàðîìàòèêó. Èñïîëüçóåòñÿ â îñ-
íîâíîì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êàø èëè êàê êîìïîíåíò âûïå÷êè (Ò.Ì.
Áèêáîâ, 2000).

Ñóõèå ñîåâûå êîìïîçèöèîííûå íàïèòêè

Îíè ñîäåðæàò 26 % áåëêà, 26 % æèðà. Èõ ïîëó÷àþò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì èçîëÿòîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ ñîåâûõ
áåëêîâ. Ïîñëå ðàçâåäåíèÿ â  âîäå ñóõèõ íàïèòêîâ îáðàçóåòñÿ ñòà-
áèëüíàÿ ýìóëüñèÿ ñ ñîäåðæàíèåì æèðà 3,5 %. Âêóñ è àðîìàò ïðî-
äóêòàì ïðèäàþò íàòóðàëüíûå èëè èäåíòè÷íûå íàòóðàëüíûì âêó-
ñîàðîìàòè÷åñêèå äîáàâêè    (Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

Ñîåâàÿ ñìåòàíà

Âûðàáàòûâàåòñÿ ñìåòàíà ïóòåì ìîëî÷íî-êèñëîãî ñêâàøèâà-
íèÿ ñìåñè ñîåâûõ áåëêîâ ôóíêöèîíàëüíîãî è ïèùåâîãî íàçíà÷å-
16*
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íèÿ è âûñîêîêà÷åñòâåííîé ñìåñè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë (êîêîñîâî-
ãî, àðàõèñîâîãî è ïàëüìîâîãî). Ñîåâàÿ ñìåòàíà èìååò ñëèâî÷íûé
âêóñ. Îíà ñîäåðæèò 3,3 % áåëêà, 20 % æèðà, âîäî-  è æèðîðà-
ñòâîðèìûå âèòàìèíû, ëåöèòèí è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåâî-
äîâ (2,8 %). Ïîñòóïàåò íà ðûíîê ïîä òîðãîâîé ìàðêîé «Áîá è ñîÿ»
è íàçûâàåòñÿ «Êðåì ñîåâûé ñìåòàííûé» (Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

Ñîåâûé òâîðîã èëè ñûð (ìîìåí òîôó)

Â Êèòàå è ßïîíèè ýòî òðàäèöèîííûé ïðîäóêò. Åãî ïðîèçâî-
äÿò íà ìàëûõ ïðåäïðèÿòèÿõ (ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 60 êã ñåìÿí
â ñóòêè) è íà áîëüøèõ ôàáðèêàõ, ïåðåðàáàòûâàþùèõ 2–3 òîííû
ñîåâûõ ñåìÿí â ñóòêè. Äëÿ åãî ïðèãîòîâëåíèÿ ÿïîíöû ïðåäïî-
÷èòàþò èñïîëüçîâàòü êðóïíûå ñîåâûå ñåìåíà êðåìîâîãî öâåòà ñ
ìàññîé 1000 ñåìÿí ñâûøå 180 ã,  áåç òðåùèí â ñåìÿäîëÿõ, ñ áåñ-
öâåòíûì èëè ñâåòëîîêðàøåííûì çàðîäûøåì. Îáîëî÷êà äîëæíà
áûòü òîíêîé, öåëîé è ëåãêî îòäåëÿòüñÿ. Ñîäåðæàíèå ïðîòåèíà
äîëæíî áûòü áîëåå 40 % (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

  Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ñàìîãî ïîïóëÿðíîãî â ßïîíèè ñûðà
ìîìåí òîôó ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ñåìåíà ñîè çàìà÷èâàþò â
âîäå 8–12 ÷àñîâ, èçìåëü÷àþò ñ äîáàâëåíèåì âîäû. Ïåðåä òåì, êàê
ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ íà÷íóò íàãðåâàòü, ê íåé äîáàâëÿþò ïåíî-
ãàñèòåëü. Ïîñëå íàãðåâàíèÿ â òå÷åíèå 5–10 ìèíóò ñóñïåíçèþ
ôèëüòðóþò, óäàëÿÿ îñàäîê (îêàðó). Êà÷åñòâî ñûðà áóäåò çàâèñåòü
îò òîãî, êàêèì áóäåò ìîëîêî. Íàïðèìåð, òâ¸ðäîå òîôó ìîæíî ïî-
ëó÷èòü èç ìîëîêà ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ (5–8 %)
ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ êîàãóëÿöèè (90–95 °Ñ) è èíòåíñèâíîì
ïåðåìåøèâàíèè íà ñòàäèè êîàãóëèðîâàíèÿ. Ìÿãêîå òîôó ñ áîëåå
âûñîêèì âûõîäîì ïîëó÷àþò èç êîíöåíòðèðîâàííîãî ñîåâîãî ìî-
ëîêà (ñ ñîäåðæàíèåì ñóõèõ âåùåñòâ 10–13 %) ïðè ïðîâåäåíèè êî-
àãóëÿöèè ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (70–80 °Ñ) è ìèíèìàëü-
íîì ïåðåìåøèâàíèè. Íà êà÷åñòâî ñûðà ñèëüíî âëèÿåò âèä, êîëè-
÷åñòâî è ñïîñîá âíåñåíèÿ êîàãóëÿíòà. Îáû÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñãó-
ñòêà èñïîëüçóþò äèãèäðàò ñóëüôàòà êàëüöèÿ CaSO4 × 2H2O (íå ñëå-
äóåò ïóòàòü ñ  áåçâîäíûì ñóëüôàòîì êàëüöèÿ èëè ìîíîãèäðàòîì).
Åãî äîáàâëÿþò â êîëè÷åñòâå 2–3 % ê ìàññå ñîåâûõ ñåìÿí, èñïîëü-
çóåìûõ äëÿ îäíîé çàãðóçêè. Êîàãóëÿíò ñìåøèâàþò ñ âîäîé è äî-

áàâëÿþò ê ñîåâîìó ìîëîêó ñ òåìïåðàòóðîé 70–90 °Ñ. Â êà÷åñòâå
êîàãóëÿíòà ÷àñòî èñïîëüçóþò êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð õëîðè-
äà ìàãíèÿ MgCl2, à òàêæå ãëþêîíî-äåëüòà-ëàêòîí. Êîíöåíòðàöèþ
êîàãóëÿíòà ïîäáèðàþò ýìïèðè÷åñêè, òàê êàê îíà çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ. Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî êîàãóëÿíòà îïðåäåëÿþò ïî
òî÷êå, îò êîòîðîé ïðîçðà÷íîñòü ñûâîðîòêè óæå íå ìåíÿåòñÿ. Ïîñ-
ëå óäàëåíèÿ ñûâîðîòêè ñãóñòîê ïîìåùàþò â ïåðôîðèðîâàííûé
ÿùèê, ïîêðûòûé òêàíüþ, ïðåññóþò è ôîðìóþò. Ïîñëå ñíÿòèÿ íà-
ãðóçêè, òîôó íàðåçàþò íà êóñêè, ïîìåùàþò â âàííó ñ õîëîäíîé
âîäîé, ÷òîáû óäàëèòü èçáûòîê êîàãóëÿíòà, âûäåðæèâàþò äî ñòà-
äèè ôàñîâêè ïðè 0–10 °Ñ, ôàñóþò è ïàñòåðèçóþò â óïàêîâêå.
Îáû÷íî èç 10 êã ñîåâûõ ñåìÿí ïîëó÷àþò 40–50 êã ìÿãêîãî èëè
15–30 êã òâåðäîãî ìîìåí òîôó. Ñðîêè õðàíåíèÿ òîôó çíà÷èòåëü-
íî ðàçëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò  ñïîñîáà åãî ïðîèçâîäñòâà. Îíè
ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 1–5 ñóòîê äëÿ ñâåæåãî òîôó, 1–3 íåäåëü äëÿ
ïàñòåðèçîâàííîãî òîôó è äî 0,5–2 ëåò äëÿ òîôó, ïîëó÷åííîãî â
àñåïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Ñûð-òîôó, êàê ïðàâèëî, èìååò íåéòðàëüíûé âêóñ. Åãî ìîæíî
ïîòðåáëÿòü â èñõîäíîì âèäå. Äîáàâëÿÿ ñïåöèè ïî âêóñó, æàðèòü
âî ôðèòþðå, çàïåêàòü, èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áóðãåðîâ,
êîëáàñ, ãëàçèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ, ïàñò è äåñåðòîâ.

Ïîïóëÿðíîñòüþ ó íàñåëåíèÿ ïîëüçóþòñÿ ñàëàòû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñûðà-òîôó (ñ ëàìèíàðèåé, ÷åñíîêîì èëè èçþìîì è êóðà-
ãîé).

Ñîåâûé ñûð (êèíàãîøè-«øåëêîâîå òîôó»)

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîìåí òîôó îí èìååò áîëåå ãîìîãåííóþ è
íåæíóþ ñòðóêòóðó è áîëåå ìÿãêèé âêóñ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèåì áîëåå êîíöåíòðèðîâàííîãî ñîåâîãî ìîëîêà (12–13 % ñó-
õèõ âåùåñòâ) è êîàãóëÿíòà ãëþêîíî-äåëüòà-ëàêòîíà. Óíèêàëüíîñòü
øåëêîâîãî òîôó çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè åãî ïîëó÷åíèè ñûâî-
ðîòêó íå îòäåëÿþò (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Âñå áîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ â ñèñòåìå ñóïåðìàðêåòîâ ïîëüçó-
åòñÿ ôàñîâàííîå òîôó. Îò äðóãèõ âèäîâ òîôó îíî îòëè÷àåòñÿ òåì,
÷òî åãî ïîëó÷àþò íåïîñðåäñòâåííî â ïîòðåáèòåëüñêîé òàðå. Ïðî-
èçâîäÿò åãî ïóòåì ðîçëèâà ïðîâàðåííîãî ìîëîêà â ïëàñòèêîâûé
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ïðÿìîóãîëüíûé êîíòåéíåð èëè â êàðòîííûé êîíòåéíåð ñ ïëàñòè-
êîâûì âêëàäûøåì è íàõîäÿùèìñÿ â íåì êîàãóëÿíòîì. Äëÿ ýòîãî
÷àñòî èñïîëüçóþò ñìåñü èç ñóëüôàòà êàëüöèÿ è ãëþêîíî-äåëüòà-
ëàêòîíà. Çàòåì êîíòåéíåð çàêðûâàþò ïëàñòèêîâîé êðûøêîé, çà-
ïå÷àòûâàþò, êîíòåéíåðû íàãðåâàþò â âîäå ïðè 90–95 °Ñ â òå÷å-
íèå 40–45 ìèí. Ôàñîâàííîå òîôó èìååò ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè íàèëó÷øèå ãèãèåíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Òâåðäîîáðàçíûå ñîåâûå ñûðû

Ýòè ñûðû ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàíû ê âêóñó ðîññèéñêîãî ïî-
òðåáèòåëÿ. Â èõ ñîñòàâ âõîäèò: 72 % âîäû, 12,5 % áåëêà, 5,5 %
æèðà, îêîëî 3 % óãëåâîäîâ, 0,3% ïèùåâûõ âîëîêîí. Â 100 ã ïðî-
äóêòà ñîäåðæèòñÿ: 100 ìã êàëüöèÿ, 5,3 ìã æåëåçà, 0,8 ìã öèíêà,
0,08 ìã òèàìèíà, 0,05 ìã ðèáîôëàâèíà, 0,2 ìã íèàöèíà, 0,05 ìã
âèòàìèíà Â6 è 15 ìêã ôîëèåâîé êèñëîòû. Êàëîðèéíîñòü – 110 êêàë
íà 100 ã ïðîäóêòà.

Ñûð ïîëó÷àþò â ðåçóëüòàòå òåïëîâîãî îñàæäåíèÿ ñêâàøåííîãî
ìîëî÷íî-êèñëûìè çàêâàñêàìè íàïèòêà «Ñîéêà» èëè æå ïóòåì
îñàæäåíèÿ ïèùåâûìè êèñëîòàìè (ëèìîííîé, óêñóñíîé èëè ñîëÿ-
íîé). Ñîåâûå ñûðû ïîñòàâëÿþòñÿ ïîä òîðãîâîé ìàðêîé «Ñîéêà».
Îíè ñîäåðæàò ðàçëè÷íûå âêóñîàðîìàòè÷åñêèå äîáàâêè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèå ñîáîé íàòóðàëüíûå òðàâû, ñïåöèè (ìîðñêàÿ êàïóñòà,
òìèí, óêðîï è äð.).

Ïëàâëåíûå ñîåâûå ñûðû ñîäåðæàò 9 % áåëêà, 25 % æèðà è
âêóñîàðîìàòè÷åñêèå äîáàâêè  (ãðèáíóþ, ëóêîâóþ, óêðîïíóþ è äð.)
(Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

Çàìîðîæåííûé âûñóøåííûé ñûð (êîðè òîôó)

Ýòî çàìîðîæåííîå äåãèðàòèðîâàííîå òîôó. Ïðîöåññ åãî ïðî-
èçâîäñòâà íà÷èíàþò ñ êîàãóëÿöèè ñîåâîãî ìîëîêà õëîðèäîì êàëü-
öèÿ äî ïîëó÷åíèÿ òâåðäîãî è ìåëêîäèñïåðñíîãî ñãóñòêà. Ñûâî-
ðîòêó óäàëÿþò, îñàäîê ïåðåìåøèâàþò, ÷òîáû ðàçáèòü ñãóñòîê. Âû-
äåëèâøóþñÿ ïðè ýòîì ñûâîðîòêó ñíîâà óäàëÿþò. Ñãóñòîê ïðåññó-
þò, ðàçðåçàþò íà áðóñêè ðàçìåðîì 60 × 72 × 25 ñì, ðàñêëàäûâà-
þò íà ìåòàëëè÷åñêèå ïîäíîñû è çàìîðàæèâàþò â óñëîâèÿõ ïðè-
íóäèòåëüíîé âåíòèëÿöèè ïðè 0 °Ñ. Ïîñëå çàìîðàæèâàíèÿ õðàíÿò

ïðè òåìïåðàòóðå îò -1 äî -2 °Ñ. Çàòåì ïðè îòòàèâàíèè òîôó ñòà-
íîâèòñÿ ãóá÷àòûì è ëåãêî äåãèäðàòèðóåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì ñæàòè-
åì. Â äàëüíåéøåì ïðîäóêò âûñóøèâàþò ãîðÿ÷èì âîçäóõîì äî êî-
íå÷íîé âëàæíîñòè 17–18 %.  Âûõîä êîðè òîôó ñîñòàâëÿåò îêîëî
4,5–5 êã èç 10 êã ñîåâûõ ñåìÿí. Êîðè òîôó ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì
ñïðîñîì, òàê êàê ñ÷èòàåòñÿ âûñîêîêàëîðèéíûì ïðîäóêòîì, ñîäåð-
æàùèì 53 % ïðîòåèíà è 26 % æèðà (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Ñîåâûé ìàéîíåç

Ñîäåðæèò 2,5 % áåëêà è 25 % æèðà. Â êà÷åñòâå äîáàâîê èñ-
ïîëüçóþò ãîð÷èöó, ñîëü, ñàõàð, óêñóñ èëè ëèìîííóþ êèñëîòó. Îí
íå ñîäåðæèò êîíñåðâàíòîâ è õðàíèòñÿ äî äâóõ ìåñÿöåâ â õîëîäèëü-
íèêå (Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

Ñîåâàÿ øîêîëàäíàÿ ïàñòà

Ñîäåðæèò 6 % áåëêà è 25 % æèðà. Ýòî ïðîäóêò ýìóëüñèîí-
íîãî òèïà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áóòåðáðîäîâ è êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé
(Ò.Ì. Áèêáîâ, 2000).

9.5   ÔÅÐÌÅÍÒÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ

Â ñòðàíàõ Âîñòîêà ôåðìåíòèðîâàííûå ñîåâûå ïðîäóêòû ãî-
òîâÿò èç öåëûõ âàðåíûõ ñåìÿí èëè ñîåâîãî ìîëîêà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ: A. oryzae, Bacillus natto,
Rhizopus oligosporus, Actinomucor elegans, Mucor, çàêâàñêè êîäæè.

Ê ôåðìåíòèðîâàííûì ñîåâûì ïðîäóêòàì îòíîñÿòñÿ: ñîåâûé
ñîóñ (øîþ), ìèñî, ôåðìåíòèðîâàííûå ñåìåíà (íàòòî), ôåðìåíòè-
ðîâàííûé ñîåâûé ñûð (ñîó-ôó). Èõ ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä íåôåð-
ìåíòèðîâàííûìè ïðîäóêòàìè ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
ñðîêîâ õðàíåíèÿ çà ñ÷åò ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ôåðìåíòàöèè.

Ñîåâûé ñîóñ (øîþ)

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñîåâîãî ñîóñà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
îí ñòèìóëèðóåò àïïåòèò è ïèùåâàðèòåëüíûå ôóíêöèè ÷åëîâå÷åñ-
êîãî îðãàíèçìà. Îñîáåííî âàæíóþ ñòèìóëèðóþùóþ ðîëü èãðàåò
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ñîäåðæàùèéñÿ â ñîåâîì ñîóñå â êîëè÷åñòâå îêîëî 0,5 % ãèñòèäèí.
Êðîìå òîãî, ñîåâûé ñîóñ ñîäåðæèò âåùåñòâà, óñèëèâàþùèå äåé-
ñòâèå ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æåëóäêà â 4–8 ðàç, â ÷àñòíî-
ñòè ïàíêðåàòèíà, ÷åì ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü øèðîêîãî
ïîòðåáëåíèÿ ñðàâíèòåëüíî òðóäíî óñâîÿåìûõ îðãàíèçìîì äðóãèõ
ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ïðè óïîòðåáëåíèè ñîåâîãî ñîóñà. Êàæäûé ÿïî-
íåö â ñðåäíåì ïîòðåáëÿåò ïî 25–30 ã ñîóñà åæåäíåâíî (Ë.Ì. Èîëü-
ñîí, 1932).

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñîåâîãî ñîóñà îáåçæèðåííûé ñîåâûé
øðîò õîðîøî ïåðåìåøèâàþò ñ âîäîé, âàðÿò â âàðî÷íîì àïïàðàòå
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ, çàòåì îõëàæäàþò, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
äàëüíåéøóþ äåíàòóðàöèþ áåëêà. Îäíîâðåìåííî ñ ïîäãîòîâêîé
ñîè æàðÿò ïøåíè÷íûå çåðíà, à çàòåì èçìåëü÷àþò äî êðóïû è ñìå-
øèâàþò ñ çàêâàñêîé «êîäæè» äëÿ ñîåâîãî ñîóñà, ðàñïðåäåëÿþò ïî
ïîâåðõíîñòè îáðàáîòàííîãî ïàðîì ñîåâîãî øðîòà è âñå âìåñòå
ïåðåìåøèâàþò. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðàñêëàäûâàþò â èíêóáàöè-
îííîé êîìíàòå ïðè òåìïåðàòóðå 30–35 °Ñ, ÷òîáû ïðîèñõîäèë ðîñò
ìèêðîîðãàíèçìîâ À. oryzae. Ôåðìåíòû, ïðîäóöèðóåìûå A. orizae,
ãèäðîëèçóþò êðàõìàë è áåëîê. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ õàðàêòåð-
íûé âêóñ è àðîìàò ñîåâîãî ñîóñà. Ýòî ïðîöåññ äëèòåëüíûé. Ðàíü-
øå ïðîöåññ ñîçðåâàíèÿ ñîåâîãî ñîóñà çàíèìàë îêîëî ãîäà, à òå-
ïåðü, áëàãîäàðÿ òåõíè÷åñêîìó óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìîæåò ïðî-
òåêàòü çà 6 ìåñÿöåâ. Èç 3 êã îáåçæèðåííîãî ñîåâîãî øðîòà ïîëó-
÷àþò 50 êã ñîåâîãî ñîóñà (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Íàòòî

Ýòîò ïðîäóêò â ßïîíèè ïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ. Íà åãî
ïðèãîòîâëåíèå åæåãîäíî èñïîëüçóþò 70–80 òûñ. òîíí ñåìÿí ñîè.
Äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàòòî ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ìåëêèå êðóã-
ëûå ñåìåíà (ìàññà 1000 ñåìÿí îêîëî 170 ã, äèàìåòð 5 ìì). Ñåìåí-
íàÿ îáîëî÷êà è çàðîäûø äîëæíû áûòü îò áåëîãî äî ñâåòëî-êðå-
ìîâîãî öâåòà. Ñòîèìîñòü ñîåâûõ ñåìÿí äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàòòî
â ïÿòü ðàç âûøå, ÷åì îáû÷íîé ñîè.

Íàòòî – ïðîäóêò, ïîëó÷àåìûé èç ñâàðåííûõ öåëûõ ñîåâûõ ñå-
ìÿí, ôåðìåíòèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè Bacillius natto. Ïðî-
èçâîäñòâî åãî ñðàâíèòåëüíî ïðîñòîå: ñîåâûå ñåìåíà çàìà÷èâàþò
íà íî÷ü â âîäå, à çàòåì âàðÿò, ÷òîáû èõ ðàçìÿã÷èòü. Çàòåì îõëàæ-

äåííûé ñóáñòðàò èíîêóëèðóþò ïðîìûøëåííîé êóëüòóðîé B. natto.
Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïî 50–100 ã çàâîðà÷èâàþò â òîíêóþ ïëåíêó èç
ïåðôîðèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà èëè ðàñêëàäûâàþò íà íåãëóáî-
êèõ ïîääîíàõ. Ñìåñü âûäåðæèâàþò ïðè 30–40 °Ñ â òå÷åíèå 24
÷àñîâ äî òåõ ïîð, ïîêà ñîåâûå ñåìåíà ïîëíîñòüþ íå ïîêðîþòñÿ
áåëûì ëèïêèì ñëîåì. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò çàòåì ïîìåùàþò íà
õðàíåíèå â õîëîäíóþ êîìíàòó èëè ðåàëèçóþò (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Ìèñî

Ïðîèçâîäèòåëè ìèñî ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ñîåâûå ñå-
ìåíà ñ áåëûì èëè æåëòûì çàðîäûøåì è ñåìÿäîëÿìè, õîòÿ äîïó-
ñòèìû êîðè÷íåâûå, ÷åðíûå èëè ïóðïóðíûå ñåìåíà, åñëè îíè
áîëüøîãî ðàçìåðà (ìàññà 1000 ñåìÿí 200–250 ã), æåëàòåëüíî ñ íå-
ïîâðåæäåííîé òîíêîé îáîëî÷êîé. Ýòè ñåìåíà äîëæíû ñîäåðæàòü
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñàõàðà ñ âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñáðàæè-
âàíèþ èëè ãèäðîëèçó. Ñîäåðæàíèå ïðîòåèíà äîëæíî íàõîäèòüñÿ
íà ñðåäíåì óðîâíå, ìàñëè÷íîñòü íå èìååò çíà÷åíèÿ.

Ãîòîâÿò ìèñî ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà÷àëå ñîåâûå ñåìåíà çà-
ìà÷èâàþò â âîäå, çàòåì àâòîêëàâèðóþò (1,5–2,0 ÷àñà ïðè 49,3
êÏà), ïîêà îíè íå ðàçìÿã÷àòñÿ. Àâòîêëàâèðîâàííûå ñåìåíà îõëàæ-
äàþò äî 35–40 °Ñ è ñìåøèâàþò ñ çàêâàñêîé êîäæè è ñîëüþ. Òèï
çàêâàñî÷íîãî êîäæè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ðèñà èëè ÿ÷ìåíÿ â
ñîñòàâå ìèñî – âàæíûå ôàêòîðû áèîõèìè÷åñêîãî ïðîöåññà, îòâå-
÷àþùèå çà âêóñîâûå êà÷åñòâà ïðîäóêòà. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïåðå-
ìåøèâàþò â ïîëóòâåðäîì ñîñòîÿíèè âìåñòå ñ âîäîé, èëè ïðåä-
âàðèòåëüíî äðåíèðîâàâ âàðî÷íóþ âîäó. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë
ôàñóþò â ôåðìåíòàöèîííûå áî÷êè, ïëîòíî çàêðûâàþò, íàâåðõ ñòà-
âÿò ãðóç è îñòàâëÿþò íà ôåðìåíòàöèþ. Ñîåâîå ìèñî èìååò ñàìûé
äëèòåëüíûé ïåðèîä ôåðìåíòàöèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ æåëàåìîãî âêó-
ñà òðåáóåòñÿ 1–2 ãîäà (Ë.À. Âèëñîí, 1998).

Òåìïå

Òåìïå ãîòîâÿò ïóòåì çàìà÷èâàíèÿ ñîåâûõ ñåìÿí íà íî÷ü, à çà-
òåì âàðêè â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Èçáûòîê âîäû äðåíèðóþò, à ñåìå-
íà ðàñêëàäûâàþò íà ïîääîíå äëÿ ïîñëåäóþùåé èíîêóëÿöèè êóëü-
òóðîé Rhizopus oligosporus. Ñåìåíà ñîè ôåðìåíòèðóþò ïðè êîì-
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íàòíîé òåìïåðàòóðå èëè 30–32 °Ñ â òå÷åíèå 20 ÷àñîâ. Â ïðîöåñ-
ñå ôåðìåíòàöèè ìèöåëèé ïëåñíåâûõ ãðèáîâ ïîêðûâàåò ñåìåíà è
ñâÿçûâàåò èõ âìåñòå â òâåðäûé ïëàñò, êîòîðûé ðàçðåçàþò íà ìåë-
êèå êóñî÷êè è ïðîäàþò â òîò æå äåíü, òàê îí äîëãî íå õðàíèòñÿ.
Åñëè íåîáõîäèìî õðàíèòü äîëãî, òî ïëàñò îáû÷íî áëàíøèðóþò,
ñóøàò èëè çàìîðàæèâàþò. Ïåðåä óïîòðåáëåíèåì â ïèùó òåìïå
îáû÷íî æàðÿò âî ôðèòþðå èëè çàïåêàþò. Åãî äîáàâëÿþò â ñóïû,
èëè èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå çàìåíèòåëÿ ìÿñà âî âòîðûõ áëþäàõ (W.
Shurtleff and A. Aoyagy, 1985).

Ôåðìåíòèðîâàííûé ñîåâûé ñûð (ñîó-ôó)

Ôåðìåíòèðîâàííûé ñîåâûé ñûð ïðîèçâîäÿò â Êèòàå ïóòåì
èíîêóëÿöèè íåáîëüøèõ êóáèêîâ ïàñòåðèçîâàííîãî òâåðäîãî òîôó
(ñ âëàæíîñòüþ ìåíåå 70 %) ìèêðîîðãàíèçìàìè Actinomucor elegans.
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äðóãèå  ïëåñíåâûå ãðèáû, íàïðèìåð Mucor
èëè Rhizopus. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà èñïîëüçóåìîãî ãðèáà ïðîöåññ
ôåðìåíòàöèè äëèòñÿ îò 3 äî 7 ñóòîê ïðè 20 °Ñ.  Ïîñëå ôåðìåíòà-
öèè, êóáèêè íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîìåùàþò â ðàññîë, ïðèãîòîâ-
ëåííûé íà îñíîâå ðèñîâîé âîäêè è 12 % ñîëè. Ãîòîâûé ïðîäóêò
ôàñóþò âìåñòå ñ ðàññîëîì è ïåðåä ðåàëèçàöèåé ïðåäâàðèòåëüíî
ñòåðèëèçóþò. Ïðîäóêò èìååò ñîëåíûé âêóñ è òåêñòóðó íàïîäîáèå
ïëàâëåííîãî ñûðà (C.W. Hesseltine, H.L. Wang, 1972).

Êâàøåíàÿ ñîÿ

Â ßïîíèè è Êèòàå, ãäå ñîÿ ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ
ðàöèîíà ïèòàíèÿ, â îñíîâíîì óïîòðåáëÿþòñÿ ïåðåáðîäèâøèå
ïðîäóêòû ñîè è åå ïðîðîñòêè. Â Ðîññèè òàêæå ïðîÿâëÿåòñÿ èíòå-
ðåñ ê òàêèì ïðîäóêòàì. Âðà÷îì Ñàìîõèíîé ïðåäëîæåí ñïîñîá
ñêâàøèâàíèÿ ñîè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ (Í. Ñàìîõèíà, 2000). Ýòîò
êâàñ ñïîñîáñòâóåò î÷èñòêå ïå÷åíè. Åãî ìîæíî íå òîëüêî ïèòü, íî
è äîáàâëÿòü â áîðùè è ñóïû.

×òîáû ïðèãîòîâèòü êâàñ, íóæíî ïðîðàñòèòü ñòàêàí ñîè, âû-
ñûïàòü â ýìàëèðîâàííóþ áàíêó, çàëèòü âîäîé, äîáàâèòü ñòàêàí
ñàõàðà è ÷àéíóþ ëîæêó äåðåâåíñêîé ñìåòàíû. Áàíêó çàêðûòü ìàð-
ëåé, ñëîæåííîé â òðè ñëîÿ è ïîñòàâèòü äëÿ áðîæåíèÿ â òåìíîå
ìåñòî. ×åðåç äâå íåäåëè êâàñ áóäåò ãîòîâ.

Â íàøåé ñòðàíå ðàçðàáîòàíû ðåöåïòóðû è ïîëó÷åíû êèñëî-
ìîëî÷íûå íàïèòêè íà ñîåâîé îñíîâå ñ èñïîëüçîâàíèåì äðóãèõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ó÷åíûå ÂÍÈÈ æèðîâ è ÃÍÖ ÃîñÍÈÈÎ×Á (Ñ.-Ïåòåðáóðã) ðàç-
ðàáîòàëè è ïðåäëàãàþò ñëåäóþùèå ñîåâûå êèñëî-ìîëî÷íûå ïðî-
äóêòû:

– áèôèñîèí – êèñëî-ìîëî÷íûé íàïèòîê, âûðàáàòûâàåìûé èç
ïàñòåðèçîâàííîé ñîåâîé îñíîâû (ñîåâîå ìîëîêî) è êðàõìàëà ïó-
òåì ñêâàøèâàíèÿ ÷èñòûìè êóëüòóðàìè áèôèäîáàêòåðèé;

– ïðîñòîêâàøà è éîãóðò ñîåâûå, âûðàáàòûâàåìûå èç ïàñòå-
ðèçîâàííîé ñîåâîé îñíîâû, ïëîäîâî-ÿãîäíûõ ñèðîïîâ, êàêàî-ïî-
ðîøêà è ñàõàðà ïóòåì ñêâàøèâàíèÿ ÷èñòûìè êóëüòóðàìè òåðìî-
ôèëüíîãî ñòðåïòîêîêêà è áîëãàðñêîé ìîëî÷íî-êèñëîé ïàëî÷êè;

– êåôèð ñîåâûé – êèñëî-ìîëî÷íûé íàïèòîê ñìåøàííîãî áðî-
æåíèÿ, âûðàáàòûâàåìûé èç ïàñòåðèçîâàííîé ñîåâîé îñíîâû,
êðàõìàëà, ïëîäîâî-ÿãîäíûõ ñèðîïîâ è ñàõàðà ïóòåì ñêâàøèâàíèÿ
êåôèðíûìè ãðèáêàìè;

– àöèäîôèëüíîå ñîåâîå ìîëîêî, âûðàáàòûâàåìîå èç ïàñòåðè-
çîâàííîé ñîåâîé îñíîâû è êðàõìàëà ïóòåì ñêâàøèâàíèÿ ÷èñòû-
ìè êóëüòóðàìè àöèäîôèëüíîé ïàëî÷êè (À.Â. Ïåðøèêîâà, Ë.Â. Ãà-
ïîíîâà, Î.Â. Ðûáàëü÷åíêî, 2000).

9.6   ÑÎÅÂÛÅ ÏÐÎÐÎÑÒÊÈ

Ïîìèìî ñîåâîãî ìîëîêà, ñûðà-òîôó, ôåðìåíòèðîâàííûõ ïðî-
äóêòîâ, â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçó-
þòñÿ ñîåâûå ïðîðîñòêè, òàê êàê ýòî äåøåâàÿ è äîñòóïíàÿ â ëþ-
áîå âðåìÿ ãîäà ïèùà. Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ïðîðàùèâàíèå ñîè
äëèòñÿ 3–5 äíåé ëåòîì è áîëåå 10 äíåé çèìîé.

Êàê ïðàâèëî, ñîåâûå ïðîðîñòêè èñïîëüçóþò ïðè ïðèãîòîâ-
ëåíèè ñóïîâ ñ ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì, ðèñîì èëè ïøåíîì. Èç íèõ
ãîòîâÿò ðàçëè÷íûå ñàëàòû è áëþäà, àíàëîãè÷íûå îâîùíûì. Ïå-
ðåä óïîòðåáëåíèåì ðîñòêè ðåêîìåíäóþò îáäàòü êèïÿòêîì èëè âà-
ðèòü âñåãî îêîëî 5 ìèíóò.

Â ñòðàíàõ Çàïàäà ïðîðîùåííûå çåðíà, ñåìåíà, îðåõè íàçûâàþò
«ñïðàóòñ». Èõ ïðîäàþò â ïðîäîâîëüñòâåííûõ ìàãàçèíàõ Àìåðè-
êè,  Åâðîïû  è îáû÷íî  äîáàâëÿþò â áóòåðáðîäû, ñàëàòû òî÷íî
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òàê æå, êàê è çåëåíü. Â Ðîññèè ýòîò âèä ïðîäóêöèè ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ íå ïîëó÷èë, òàê êàê îí òðåáóåò ìíîãî âðåìåíè è âíèìà-
íèÿ. Ïðîðîùåííûå ñåìåíà áîáîâûõ êóëüòóð îáû÷íî ïðîäàþò íà
ðûíêàõ êîðåéñêèå ïðåäïðèíèìàòåëè,   ÷àùå âñåãî â ìàðèíîâàí-
íîì âèäå. Òåì íå ìåíåå, ýòîò âèä ïðîäóêöèè çàñëóæèâàåò âíè-
ìàíèÿ ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â ïðîðîñòêàõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáñòâóþùèõ íàè-
ëó÷øåìó óñâîåíèþ ïèùè. Ñïðàóòñû ñ÷èòàþò ëå÷åáíî-îçäîðîâè-
òåëüíûì ïðîäóêòîì.

Íà íàø âçãëÿä, ïðîöåññ ïðîðàùèâàíèÿ ñåìÿí ñîè ëó÷øå ïðî-
âîäèòü íå â äîìàøíèõ, à â êîíòðîëèðóåìûõ îïòèìàëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ è â äàëüíåéøåì ãîòîâèòü èç íèõ íîâûå
áèîëîãè÷åñêè öåííûå ïðîäóêòû ïèòàíèÿ. Âîò, ê ïðèìåðó, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ñóõèõ çàâò-
ðàêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîåâîãî ñîëîäà è òðàäèöèîííûõ çåðíî-
âûõ êóëüòóð. Ñìåñü ïîäâåðãàþò ýêñòðóçèîííîé îáðàáîòêå. Èõ îð-
ãàíîëåïòè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå êà÷åñòâà çàâèñÿò îò âûá-
ðàííîé êîìïîçèöèè (Å.Â.  Êîáûëèíñêàÿ, Â.Í. Êîâáàñà, Á.È. Õèâ-
ðè÷, 1997).

Ñîåâûå ïðîðîñòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ îáîãàùåíèÿ
áåëêîì è âèòàìèíàìè ðàçëè÷íûõ îâîùíûõ êîíñåðâîâ. Ïîñëå ñóø-
êè  ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ è èçìåëü÷åíèÿ îíè ìîãóò áûòü êîìïî-
íåíòîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê (ÁÀÄ) ê ïèùå.

Îñîáî ïðèâëåêàòåëüíûì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî õîëîäà (â äèàïàçîíå îò -50 äî -100°Ñ)
è ïîëó÷åíèÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ òîíêîäèñïåðñíîãî
ïîðîøêà ñîåâûõ ïðîðîñòêîâ äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ.

Ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò
ïîëíîòû èíôîðìàöèè î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïðîðîñòêîâ ñîè â
ðàçëè÷íûå äíè ïðîðàñòàíèÿ, îá îïòèìàëüíîì ïåðèîäå ïðîðàùè-
âàíèÿ è î ðîëè áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîðòà â ïîëó÷åíèè
ñàìûõ ïèòàòåëüíûõ ðîñòêîâ.

Ïîýòîìó  Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ è Å.Ã. Åôðåìîâà (2005) èçó÷èëè äè-
íàìèêó ìàññû è âåëè÷èíû ïðîðîñòêîâ, ñîäåðæàíèÿ â íèõ áåëêîâ,
æèðîâ, àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ â ïðîöåññå ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí. Îïðåäåëèëè ôàçó, â êîòî-
ðîé ïðîðîñòêè íàèáîëåå ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùó è

ïèòàòåëüíû. Èññëåäîâàíèå ïðîâåëè íà äâóõ ñîâðåìåííûõ ïèùå-
âûõ ñîðòàõ ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ: Ôîðå – ñ êðóïíûìè ñåìåíàìè,
ñîäåðæàíèåì áåëêà 43–45 % è Âàëåíòå – ñî ñðåäíåé âåëè÷èíîé
ñåìÿí è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà 46–49 %. Ïðîðàùèâàíèå
ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (22 °Ñ). Âíà÷àëå ñåìåíà
ïðîìûâàëè è çàìà÷èâàëè 8 ÷àñîâ â èçáûòêå âîäû. Çàòåì âîäó
ñëèâàëè, ñåìåíà ïðîìûâàëè åæåäíåâíî óòðîì è âå÷åðîì, íàêðû-
âàëè ìîêðîé òêàíüþ, îòáèðàëè ÷àñòü ïðîðàñòàþùèõ ñåìÿí íà àíà-
ëèç. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïî ìàññå ïðîðîñòêîâ è
âåëè÷èíå ðîñòêîâ èçó÷àåìûå ñîðòà ðàçëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî.
Òàê, ìàññà ïðîðîñòêîâ èç ñîðòà Ôîðà âî âñå äíè ïðîðàñòàíèÿ áûëà
â 1,5–2 ðàçà, à âåëè÷èíà ðîñòêîâ â 1,8–4,1 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó Âà-
ëåíòû (òàáë. 83).

Òàáëèöà 83
Èçìåíåíèå ñðåäíåé ìàññû ïðîðîñòêà è äëèíû ðîñòêà ñîðòîâ
Ôîðà è Âàëåíòà â ïðîöåññå ïðîðàñòàíèÿ

Масса проростка, г Величина ростка, см * Сутки проращи-

вания Фора Валента Фора Валента 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

0,27 

0,63 

0,66 

0,67 

0,70 

0,75 

0,79 

0,82 

0,18 

0,40 

0,40 

0,41 

0,42 

0,44 

0,45 

0,45 

0 

0 

1,5 

4,0 

8,5 

14,3 

18,8 

33 

0 

0 

0,8 

1,5 

2,8 

3,8 

5,5 

8,0 

*– ðîñòîê – ýòî ÷àñòü ïðîðîñòêà, èç êîòîðîãî â äàëüíåéøåì
     îáðàçóåòñÿ ñòåáåëü  è ëèñòüÿ

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðîñòêè ïðèãîäíû äëÿ ïîòðåáëåíèÿ ïðè
äîñòèæåíèè èìè äëèíû 3,5–5 ñì. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðîñòêè òàêîé âåëè÷èíû
áûëè ó Ôîðû íà 3-é äåíü ïðîðàùèâàíèÿ, ó Âàëåíòû – íà 5–6-é
äåíü. Òåìïû ðîñòà ïðîðîñòêîâ ó Ôîðû â ñðåäíåì â 2 ðàçà âûøå,
÷åì ó Âàëåíòû. Èç 1 êã ñóõèõ ñåìÿí ñîðòà Ôîðà íà 3-é äåíü, à
ñîðòà Âàëåíòû íà 5-é äåíü ïîëó÷àåòñÿ 2,5 êã ïðîðîñòêîâ.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðîðîñòêîâ èìååò ñîðòîâûå ðàçëè÷èÿ. Â
ñåìåíàõ è ïðîðîñòêàõ ñîè ñîðòà Âàëåíòà â ëþáîé äåíü ïðîðàùè-
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âàíèÿ áûëî áîëüøå áåëêà è ìåíüøå àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ –
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, ÷åì ó ñîðòà Ôîðà (òàáë. 84). Ó îáîèõ ñîð-
òîâ ÷åðåç ñóòêè ïîñëå íà÷àëà ïðîðàùèâàíèÿ ñîäåðæàíèå áåëêà
âîçðàñòàåò áîëåå ðåçêî, ÷åì â ïîñëåäóþùèå äíè. Âèäèìî, ýòî ïðî-
èñõîäèò çà ñ÷åò âûìûâàíèÿ èç ñåìÿí ðÿäà âåùåñòâ íåáåëêîâîé
ïðèðîäû ïðè èõ çàìà÷èâàíèè â âîäå. Çàòåì èäåò ïîñòåïåííîå
íàðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ïðîðîñòêàõ çà ñ÷åò ñèíòåçà íî-
âûõ áåëêîâ ðàñòóùåãî îðãàíèçìà. Ïðè ïðîðàùèâàíèè ñîäåðæàíèå
æèðà è àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà óìåíüøàþòñÿ.

Òàáëèöà 84
Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà, æèðà è àêòèâíîñòè
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïðè ïðîðàñòàíèè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè

Òàáëèöà 85
Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ïðîðàñòàþùèõ ñåìåíàõ
ñîè ñîðòîâ Ôîðà è Âàëåíòà

Содержание  

белка, % 

Содержание  

жира, % 

Активность ингибито-

ров трипсина, мг/г 

Сутки 

проращи-

вания Фора Валента Фора Валента Фора Валента 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

43,9 

45,3 

46,1 

45,2 

45,8 

46,3 

46,4 

46,1 

47,2 

50,0 

49,9 

50,4 

51,2 

52,2 

52,2 

52,0 

16,5 

16,4 

16,0 

14,1 

8,3 

7,6 

7,3 

7,3 

16,6 

16,5 

16,1 

14,5 

10,1 

9,7 

9,6 

9,6 

17,0 

15,8 

15,6 

14,6 

13,3 

12,1 

12,0 

11,1 

14,5 

14,4 

14,4 

14,3 

14,2 

13,3 

12,9 

12,5 

Ó ñîðòà Ôîðà òåìïû ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ æèðà áûëè âûøå,
÷åì ó Âàëåíòû. Àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü è â àêòèâ-
íîñòè àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Ó ñîðòà Ôîðà àêòèâíîñòü èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà óìåíüøàëàñü èíòåíñèâíåé è ñ ÷åòâåðòîãî
äíÿ áûëà íèæå, ÷åì ó Âàëåíòû.

Ïîñêîëüêó ïðîðîñòêè ñîè èñïîëüçóþò â ñûðîì âèäå, èëè ïîä-
âåðãàþò ìèíèìàëüíîé òåðìîîáðàáîòêå, ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ
èçó÷èòü ñîäåðæàíèå â íèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ, â òîì ÷èñëå
òåðìîëàáèëüíûõ âåùåñòâ – âèòàìèíîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî èçó÷àåìûå ñîðòà  ñîè
ðàçëè÷àþòñÿ ïî  ñîäåðæàíèþ âèòàìèíîâ êàê â  ñåìåíàõ, òàê è â ïðî-
ðîñòêàõ â ðàçíûå äíè ïðîðàùèâàíèÿ. Ó ñîðòà Âàëåíòà áûëî áîëüøå
âèòàìèíîâ Â1, Â3, Â6, ÐÐ, Ê è êàðîòèíà, ÷åì ó Ôîðû (òàáë. 85).

Сутки проращивания Назввание 

витамина 0 1 2 3 4 5 6 7 

Сорт Фора 

            Витамины, мг/100 г: 

В
1
 (тиамин) 1,27 1,61 2,28 2,72 2,80 2,90 2,94 2,96 

В
2
 (рибофлавин) 0,42 0,53 0,81 0,93 1,16 1,18 1,20 1,23 

В
3
 (пантотеновая к-та) 2,25 2,25 2,26 2,47 2,98 3,00 3,10 3,12 

В
6  

(пиридоксин) 0,51 0,51 0,62 0,68 0,78 1,30 1,33 1,43 

РР (ниацин) 3,08 3,09 3,16 3,76 4,28 4,37 8,11 8,52 

К (филлохиноны) 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 

Холин 260 260 260 260 250 250 250 234 

Аскорбат натрия 27,3 27,3 27,3 30,0 36,4 36,4 68,5 72,8 

Е (токоферолы) 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 2,34 

β-каротин 0,26 0,29 0,34 0,39 0,45 0,63 0,82 0,85 

           Витамины, мкг/100 г: 

Биотин 32,0 32,0 32,0 32,0 32,2 32,3 34,0 34,3 

Фолиевая кислота 124 124 124 124 124 124 124 124 

Сорт Валента 

          Витамины мг/100 г: 

В
1
 (тиамин) 1,45 1,47 2,10 2,70 2,98 3,60 3,71 3,90 

В
2 
(рибофлавин) 0,40 0,43 0,58 0,91 1,18 1,20 1,23 1,23 

В
3
 (пантотеновая к-та) 2,28 2,28 2,29 2,50 3,20 3,32 3,34 3,34 

В6 (пиридоксин) 0,58 0,59 0,78 1,11 1,31 1,32 1,42 1,49 

РР (ниацин) 3,10 3,12 3,14 3,74 4,21 4,41 9,00 9,10 

К (филлохиноны) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 

Холин 251 251 251 248 247 247 247 247 

Аскорбат натрия 27,3 27,4 27,8 32,0 38,8 41,3 70,0 73,1 

Е (токоферолы) 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 2,31 

β-каротин 0,45 0,48 0,54 0,58 0,66 0,73 0,88 0,96 

           Витамины, мкг/100 г: 

Биотин 32,0 32,0 32,2 32,3 32,5 32,7 33,0 33,0 

Фолиевая к-та 132 132 132 134 135 135 135 135 

Ó îáîèõ ñîðòîâ óæå ÷åðåç ñóòêè îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåíèå ñî-
äåðæàíèÿ âèòàìèíîâ: Â1, Â2 è êàðîòèíà. Ê êîíöó ïðîðàùèâàíèÿ
(íà 7-å ñóòêè) ó îáîèõ ñîðòîâ â 2–3 ðàçà óâåëè÷èëîñü ñîäåðæà-
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íèå âèòàìèíîâ Â1, Â2, Â6, ÐÐ, àñêîðáàòà íàòðèÿ è êàðîòèíà. Ïðàê-
òè÷åñêè íåèçìåííûì îñòàëîñü ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ Ê, Å, áèî-
òèíà, ôîëèåâîé êèñëîòû. Íåñêîëüêî ñíèçèëîñü ñîäåðæàíèå õîëèíà.

Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà ñîåâûå ïðîðîñòêè èìåëè íàèëó÷øèå
òîâàðíûå êà÷åñòâà è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà (ó Ôîðû íà 3-é
äåíü, à ó Âàëåíòû íà 5-é), ïðîðîñòêè Âàëåíòû ïðåâçîøëè ïðî-
ðîñòêè Ôîðû ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé: ñîäåðæàíèþ áåëêà è áîëüøèí-
ñòâà âèòàìèíîâ (Â1, Â2, Â3, Â6, ÐÐ, Ê, àñêîðáàòà íàòðèÿ, áèîòèíà,
ôîëèåâîé êèñëîòû). Îäíîâðåìåííî îíè èìåëè ïîíèæåííóþ àê-
òèâíîñòü àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà
(òàáë. 85 è 86).

Âàæíà ðîëü ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ â ôîðìèðîâàíèè êà÷å-
ñòâà ïèùè. Èõ äèíàìèêà â ñåìåíàõ ñîè â ïðîöåññå ïðîðàñòàíèÿ
â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè íå îñâåùåíà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå çàìà÷èâàíèÿ
ñåìÿí â âîäå, âíà÷àëå ïðîèñõîäèò êàê áû âûìûâàíèå íåêîòîðûõ
çîëüíûõ ýëåìåíòîâ. Çîëüíîñòü ñíèæàåòñÿ â ïåðâûå æå ñóòêè ãëàâ-
íûì îáðàçîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ è êàëèÿ.
Êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà, áîðà, ìàðãàíöà, ìåäè, öèíêà è êîáàëüòà
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé âî âñå äíè ïðîðàùèâàíèÿ
(òàáë. 87).

Òàáëèöà 87
Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïðîðàñòàþùèõ ñåìåíàõ
ñîè ñîðòîâ Ôîðà è Âàëåíòà

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 87

 

Сутки проращивания Минеральные 

вещества 0 1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Сорт Фора 

Зола, г/100 г 5,49 5,11 5,32 5,30 5,32 5,58 5,46 5,65 

      Макроэлементы, г/100 г: 

Фосфор 0,72 0,74 0,76 0,78 0,76 0,75 0,79 0,77 

Калий 2,36 2,30 2,35 2,35 2,35 2,72 2,81 2,94 

Натрий 0,42 0,30 0,41 0,42 0,42 0,47 0,47 0,49 

Кальций 0,28 0,30 0,34 0,38 0,39 0,38 0,34 0,33 

      Мезоэлементы, мг/100 г: 

Магний 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 30,0 30,0 30,0 

Железо 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

      Микроэлементы, мг/100 г: 

Бор 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Марганец 8,0 8,0 8,0 8,0 9,0 9,0 9,0 9,0 

Медь 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Цинк Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

Кобальт Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

Сорт Валента 

Зола, г/100 г 5,58 5,21 4,97 4,88 4,91 4,94 5,04 5,07 

Макроэлементы, г/100 г: 

Фосфор 0,69 0,70 0,70 0,71 0,72 0,75 0,78 0,75 

Калий 2,78 2,70 2,70 2,66 2,72 2,90 3,10 3,11 

Натрий 0,49 0,40 0,38 0,40 0,45 0,65 0,69 0,70 

Кальций 0,47 0,58 0,60 0,59 0,70 0,72 0,73 0,63 

Мезоэлементы, мг/100 г 

Магний 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 30,0 30,0 30 

Железо 10,0 10,0 10,0 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 

Микроэлементы, мг/100 г         

Бор 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Марганец 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 

Медь 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

Цинк Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

Кобальт Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. Сл. 

ф ф

×åðåç ñóòêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ôîñôîðà è êàëüöèÿ.
Íà 5-é äåíü ïðîðàùèâàíèÿ îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåìåíàìè, ñîäåðæàíèå êàëèÿ, íàòðèÿ, ìàãíèÿ. Ê êîíöó
ïðîðàùèâàíèÿ â ïðîðîñòêàõ â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïîâûñèëàñü
êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Ýòîò ôàêò ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí ïðîèñõîäèò ãèäðîëèç ôèòèíà
(êàëüöèé-ìàãíèåâîé ñîëè èíîçèò ôîñôîðíîé êèñëîòû) ñ âûñâî-
áîæäåíèåì óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ èç ïðî÷íîñâÿçàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ. Îíè ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Òî
åñòü ïðîðîñòêè îáëàäàþò ñóùåñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì ïåðåä
çåðíîì, òàê êàê ñîäåðæàò ôîñôîð, êàëüöèé è ìàãíèé â äîñòóï-
íîé ôîðìå.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîðòîâ ïî ñîäåðæàíèþ ìèíåðàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî â ñåìåíàõ è ïðîðîñòêàõ ñîðòà Âàëåíòà
17 Çàêàç 079
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áîëüøå êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ, áîðà è ìåíüøå ôîñôîðà è ìàðãàí-
öà, ÷åì ó ñîðòà Ôîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî òåìïû ðîñòà ïðîðî-
ñòêîâ ó ñîðòà Ôîðà âûøå, ÷åì ó Âàëåíòû. Îïòèìàëüíîé äëè-
íû (3,5–5 ñì) îíè äîñòèãàþò ó Ôîðû íà 3-é äåíü ïðîðàùèâà-
íèÿ, ó Âàëåíòû – íà 5-é. Ïðîðîñòêè èç ñîðòà Âàëåíòà â îï-
òèìàëüíîé ôàçå ðàçâèòèÿ ïðåâîñõîäÿò ïðîðîñòêè ñîðòà Ôîðà
ïî ïèòàòåëüíîé öåííîñòè. Îíè ñîäåðæàò áîëüøå áåëêà, âè-
òàìèíîâ ãðóïïû Â, àñêîðáàòà íàòðèÿ, âèòàìèíîâ ÐÐ, Ê, êà-
ðîòèíà, áèîòèíà, ôîëèåâîé êèñëîòû, êàëèÿ, íàòðèÿ, êàëüöèÿ,
ìàãíèÿ, áîðà.

Â îïòèìàëüíîé ôàçå ïðîðàñòàíèÿ ìàññà ïðîðîñòêîâ ïðåâîñ-
õîäèò ìàññó èñõîäíûõ ñåìÿí â 2,5 ðàçà ó îáîèõ ñîðòîâ ñîè. Â ôàçå,
êîãäà ïðîðîñòêè èìåþò íàèëó÷øèå òîâàðíûå  êà÷åñòâà, èõ ïèòà-
òåëüíàÿ öåííîñòü âûøå, ÷åì ó èñõîäíûõ ñåìÿí îáîèõ ñîðòîâ. Îñî-
áåííî âàæíî, ÷òî ïðîðîñòêè èìåþò íà 3–10% áîëüøå áåëêà,
â 1,5–2 ðàçà áîëüøå âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, â 1,1–1,5 ðàçà – àñ-
êîðáàòà íàòðèÿ, â 1,5–1,6 ðàçà êàðîòèíà, â 1,1 ðàçà – ôîñôî-
ðà, â 1,4–1,5 ðàçà – êàëüöèÿ è îäíîâðåìåííî ïîíèæåííóþ àê-
òèâíîñòü àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáèòîðîâ òðèï-
ñèíà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü èõ áîëåå öåííûì ïèùåâûì
ïðîäóêòîì, ÷åì èñõîäíûå ñåìåíà è äåëàåò èõ ïðèâëåêàòåëü-
íûìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëíîöåííûõ ïðîäóêòîâ. Â ïðàêòè÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ñîðò Âàëåí-
òà, êîòîðûé èìååò íåáîëüøóþ ìàññó ñåìÿí è îäíîâðåìåííî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîðîñòêè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áèî-
ëîãè÷åñêè öåííûõ êîìïîíåíòîâ.

9.7  ÕËÅÁÎÁÓËÎ×ÍÛÅ È ÊÎÍÄÈÒÅÐÑÊÈÅ ÈÇÄÅËÈß

Ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ íîðìà ââåäåíèÿ ïðîäóêòîâ èç ñîè
ïðè ïðîèçâîäñòâå õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé ñîñòàâëÿåò 5 % â ïå-
ðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî. Íî ÷àùå âñåãî îáåçæèðåííóþ ñîåâóþ
ìóêó äîáàâëÿþò â êîëè÷åñòâå äî 3 % ê ïøåíè÷íîé ìóêå. Ïðè ýòîì
â õëåáå îáðàçóåòñÿ áîëüøå àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîÿâëÿåòñÿ
áîëåå ãëóáîêàÿ è ïðèÿòíàÿ îêðàñêà êîðêè. Ñîåâûé äèåòè÷åñêèé
õëåá ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ áîëüíûõ àòåðîñêëåðîçîì, ïðè ãè-

ïåðàöèäíîì ãàñòðèòå è ÿçâåííîé áîëåçíè (Ë. Êàçàíñêàÿ, Í. Áå-
ëÿíèíà, Å. Øèëêèíà, 1997).

Åñëè ïðè âûïå÷êå õëåáà èñïîëüçóåòñÿ îáåçæèðåííàÿ ñîåâàÿ
ìóêà (òèï 7Â ïðîèçâîäñòâà ôèðìû ÀÄÌ ÑØÀ), â êîòîðîé ñîõðà-
íåíà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ëèïîêñèãåíàçû, òî ïðè ýòîì êàðîòè-
íîèäû ðàçðóøàþòñÿ è õëåáíûé ìÿêèø ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñâåòëûì.
Äëÿ ýòîé öåëè äîñòàòî÷íî çàìåíèòü 0,5 % ðàñõîäóåìîé ïøåíè÷-
íîé ìóêè ñîåâîé. Ïîä äåéñòâèåì ëèïîêñèãåíàçû ïðîèñõîäèò ðå-
àêöèÿ ñ æèðíûìè ïîëèíåíàñûùåííûìè êèñëîòàìè, â ðåçóëüòàòå
êîòîðîé îáðàçóþòñÿ ïåðîêñèäû, óêðåïëÿþùèå áåëêè êëåéêîâèíû.
À ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ãàçîóäåðæèâà-
þùåé ñïîñîáíîñòè òåñòà è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèþ óäåëüíîãî
îáúåìà, ïîëó÷åíèþ õëåáà ñ áîëåå ðàçâèòûì ìÿêèøåì (Ð.Â. Êóçü-
ìèíñêèé, Â.Í. Ìûðèêîâ, 1997).

Òàêèå ïðîäóêòû êàê ìàêàðîíû, âåðìèøåëü, ñïàãåòòè ìîæíî
òàêæå îáîãàùàòü ñîåâîé îáåçæèðåííîé èëè æèðíîé ìóêîé, íî
ëó÷øå âñåãî èçîëÿòàìè ñîåâûõ áåëêîâ, â êîëè÷åñòâå 15 % â ïåðå-
ñ÷åòå íà ñóõîé âåñ. Ìîæíî äîáàâèòü è âèòàìèíû. Òàêèå ìàêàðîí-
íûå èçäåëèÿ ñîäåðæàò 15–17 % áåëêà è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííîé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû,
2002).

Ïðèìåíåíèå 2–4 % îáåçæèðåííîé ñîåâîé ìóêè ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ïå÷åíüÿ îáëåã÷àåò ðàáîòó ñ òåñòîì è äåëàåò ïðîäóêò áîëåå
õðóñòÿùèì. Ïðèãîòîâëåííîå íà æèðå òåñòî (äëÿ ýêëåðîâ) ëåã÷å
ïîäâåðãàåòñÿ ìàøèííîé îáðàáîòêå, èçäåëèÿ äîëüøå ñîõðàíÿþò
ñâåæåñòü. Ñîåâûé áåëîê îáëàäàåò õîðîøåé ñâÿçóþùåé ñïîñîáíî-
ñòüþ, ÷òî âàæíî ïðè èçãîòîâëåíèè ìàêàðîííûõ èçäåëèé äëÿ ïðè-
äàíèÿ èì ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè è ïèùåâîé öåííîñòè (Ð.Â. Êóçü-
ìèíñêèé, Â.Í. Ìûðèêîâ, 1997).

9.8  ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÅ È ËÅ×ÅÁÍÛÅ ÏÐÎÄÓÊÒÛ

Ïðè ïîòðåáëåíèè òðàäèöèîííûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü ÷åëîâåêà îïòèìàëüíûì êîëè÷å-
ñòâîì ôèçèîëîãè÷åñêè öåííûõ âåùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî
â êàæäîì âîçðàñòå è ïðè ðàçíûõ çàáîëåâàíèÿõ ïîòðåáíîñòè îðãà-
íèçìà â òåõ èëè èíûõ âåùåñòâàõ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ, à âî-âòî-

17*
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ðûõ, íåò òàêîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé áûë áû óíèâåðñàëüíûì è óäîâ-
ëåòâîðÿë ïîòðåáíîñòè ëþáîãî ÷åëîâåêà âî âñåõ íåîáõîäèìûõ âå-
ùåñòâàõ. Ïîýòîìó ó÷åíûå ïîøëè ïî ïóòè ñîçäàíèÿ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå (ÁÀÄ) è ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ. Ïðîäóêòû ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñïîñîáíû êîð-
ðåêòèðîâàòü ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ðàññòðîéñòâà îðãàíèç-
ìà ÷åëîâåêà. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî óïîòðåá-
ëåíèÿ â ñîñòàâå ðàöèîíîâ âñåìè âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè çäîðî-
âîãî íàñåëåíèÿ, ñíèæàþùèå ðèñê ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïèòàíèåì, ñîõðàíÿþùèå è óëó÷øàþùèå çäîðîâüå áëàãîäà-
ðÿ íàëè÷èþ â èõ ñîñòàâå ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïè-
ùåâûõ èíãðåäèåíòîâ (ÃÎÑÒ Ð52349-2005) (À.Ï. Íå÷àåâ, 2007).

Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, â áëèæàéøåå äåñÿòèëåòèå äîëÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â Ðîññèè äîñòèãíåò 30 % âñåãî
ïðîäóêòîâîãî ðûíêà.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîè óæå ñîçäàí ðÿä ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñîòðóäíèêàìè ÃÓ ÍÈÈ ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ Ìèõååâîé Ã.À., Ñïè-
ðè÷åâûì Â.Á., Øàòíþê Ë.Í. (2003) ñîçäàí ïðîäóêò äëÿ áåðåìåí-
íûõ è êîðìÿùèõ æåíùèí â âèäå ñóõîé áåëêîâîé ñìåñè ñ âèòàìè-
íàìè, ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòàìè. Åãî òîðãîâàÿ ìàðêà «Ìàäîí-
íà». Óïîòðåáëåíèå îäíîé ïîðöèè äàííîãî ïðîäóêòà îáåñïå÷èâà-
åò 40-60 % ðåêîìåíäóåìîé ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè íåîáõîäèìûõ
æåíñêîìó îðãàíèçìó ïîëíîöåííîãî áåëêà, âèòàìèíîâ, ìèíåðàëü-
íûõ âåùåñòâ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà áåëêà áûë âûáðàí ñîåâûé èçî-
ëèðîâàííûé áåëîê (èçîëÿò), âèòàìèíîâ – âèòàìèííûé ïðåìèêñ èç
13 âèòàìèíîâ, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ – ìèíåðàëüíûé ïðåìèêñ èç
8 ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ. Ýòîò ïðîäóêò ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîêòåéëÿ, òàê è â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ðàç-
ëè÷íûì êèñëî-ìîëî÷íûì ïðîäóêòàì.

Èíñòèòóòîì ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû (ã. Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã) ðàçðàáîòàí ïðîäóêò «Ëàìèíîëàêò ìåäîâûé» äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â êîìïëåêñíîé òåðàïèè îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Îí ñîñòî-
èò èç ìîëî÷íî-êèñëûõ áàêòåðèé, èçîëÿòîâ ñîåâîãî áåëêà, ïåêòè-
íà, ìèêðîýëåìåíòîâ, ðàñòèòåëüíûõ àäàïòîãåíîâ. «Ëàìèíîëàêò
ìåäîâûé» õîðîøî ïåðåíîñèòñÿ áîëüíûìè íà ôîíå ëó÷åâîé è õè-
ìèîòåðàïèè, íå äàåò íèêàêèõ ïîáî÷íûõ   ðåàêöèé, âûçûâàåò óëó÷-

øåíèå êëèíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ, óìåíüøåíèå ëåéêîïåíèè
è óëó÷øåíèå èììóíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé  (À.Í. Øóòêî, 1999).

Â Ìîñêîâñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(ã. Ìîñêâà) ðàçðàáîòàí áåëêîâî-ëèïèäíûé êîìïëåêñ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìó÷íûõ èçäåëèé ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñ-êîãî íàçíà÷åíèÿ
(Ò.Á. Öûãàíîâà, Í.Ñ. Êîíîòîï, Ñ.ß. Êëàññèíà, 2000). Â åãî ñîñòàâ
âõîäèò ñîåâîå ìàñëî è êîàãóëèðîâàííîå ñîåâîå ìîëîêî. Ðàçðàáî-
òàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ãèäðîëèç îëèãîñàõàðèäîâ äî
ìîíîñàõàðèäîâ. Íà îñíîâå ýòîãî ïðîäóêòà ðàçðàáîòàíà ðåöåïòó-
ðà íîâîãî ñîðòà õëåáà è ñàõàðíîãî ïå÷åíüÿ. Íà äîáðîâîëüöàõ èñ-
ïûòàíî âëèÿíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ íà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
÷åëîâåêà è óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå õîëåñòåðèíà, óâå-
ëè÷åíèå ëèïîïðîòåèäîâ âûñîêîé ïëîòíîñòè, ñíèæåíèå òðèãëè-
öåðèäîâ è ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè, ÷òî âûðàçèëîñü â
ñíèæåíèè ïåðèôåðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñóäîâ, íîðìàëèçà-
öèè ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è â êîíå÷íîì èòîãå  óëó÷øå-
íèè ñàìî÷óâñòâèÿ èñïûòóåìûõ, ïîâûøåíèè àêòèâíîñòè è íàñòðî-
åíèÿ, ñíèæåíèè óðîâíÿ òðåâîæíîñòè.

Êîìïàíèÿ ÇÀÎ «Ìàéáåë» â ñîäðóæåñòâå ñ Êðûìñêèì ãîñóäàð-
ñòâåííûì àãðîòåõíîëîãè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì ðàçðàáîòàëà è
âíåäðÿåò òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ôðóêòîâûõ íàïèòêîâ (êëóáíè÷-
íîãî, àáðèêîñîâîãî), â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ñîåâîå ìîëîêî. Ýòîò
ïðèåì ïîçâîëÿåò ñáàëàíñèðîâàòü âûðàáàòûâàåìûå íàïèòêè ïî
áåëêó, àìèíîêèñëîòàì, æèðàì è æèðíûì êèñëîòàì è òåì ñàìûì
óñèëèòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå è ëå÷åáíûå ñâîéñòâà (Â.À. Òóðáèí,
Ò.À. Äåùåíÿ, 2003).

Èç ñîè ìîæíî ïðèãîòîâèòü ïðîäóêòû ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ëþäåé ëþáîãî âîçðàñòà (îò íåñêîëüêèõ
ìåñÿöåâ äî ãëóáîêîé ñòàðîñòè). Òàê, ó÷åíûìè íàøåé ñòðàíû îò-
ìå÷åíî,  ÷òî ó íåêîòîðûõ äåòåé â âîçðàñòå îò 2 äî 10 ìåñÿöåâ íà-
áëþäàþòñÿ àëëåðãîäåðìàòîçû è äèñôóíêöèÿ êèøå÷íèêà èç-çà íà-
ðóøåíèÿ âñàñûâàíèÿ óãëåâîäîâ, ïðåèìóùåñòâåííî ëàêòîçû è ãëþ-
êîçû. Ïîýòîìó êîðîâüå ìîëîêî çàìåíÿþò ïðîäóêòàìè, íå ñîäåð-
æàùèìè ýòè êîìïîíåíòû, èçãîòîâëåííûìè íà îñíîâå èçîëÿòîâ
ñîåâîãî áåëêà (À.Ì. Ìàñëîâ, È.Ï. Ðûêóíîâà, 1989).

Âî ÂÍÈÈ æèðîâ ðàçðàáîòàíà ñîâìåùåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñîåâûõ èçîëÿòîâ è êîíöåíòðàòîâ ñ íàòèâíûìè è ìîäèôè-
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öèðîâàííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè è áèîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à
òàêæå òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ôëàâîíîèäîâ ñîè. Èññëåäîâàíû èõ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Óñòàíîâëåíû ãèãèåíè÷åñêàÿ áåçî-
ïàñíîñòü, àíòèãèïîêñè÷åñêèå è àíòèîêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà,
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èììóííûé ñòàòóñ. Ðàçðàáîòàí øèðî-
êèé àññîðòèìåíò ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ íà îñíî-
âå ñîåâûõ èçîëÿòîâ, êîíöåíòðàòîâ è ìóêè. Èññëåäîâàíèÿìè óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ôëàâîíîèäîâ â ñåìåíàõ
ñîè êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî 0,7 %. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿ-
þòñÿ àãëèêîíû ãåíèñòåèí è äàéäçåèí. Ïðèñóòñòâèå áåëêîâ óñè-
ëèâàåò àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà ôëàâîíîèäîâ ñîè (Î.Â. Êîí-
ñòàíòèíîâà, À.À. Ìîòåíêî, 2001).

Ôèðìîé «Ëîòà» ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈæèðîâ ðàçðàáîòàíû òåõ-
íîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ñåìÿí ñîè,
ïðåäóñìàòðèâàþùèå ïîëó÷åíèå äâóõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ – ñî-
åâîé îñíîâû è ñîåâîé ìàññû. Èç íèõ ãîòîâÿò ðÿä ñîåâûõ ïðîäóê-
òîâ (ñîóñ òèïà ìàéîíåçà, êèñëî-ìîëî÷íûå íàïèòêè, àäàïòèðîâàí-
íóþ ñìåñü äëÿ ïèòàíèÿ äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè ñ íàðóøåíèåì
êèøå÷íîãî âñàñûâàíèÿ è ïèùåâîé àëëåðãèåé è äð.).

Äëÿ äåòåé è âçðîñëûõ ïðåäïðèÿòèåì «ÍÀÌÈ-Àðóñ» ñîâìå-
ñòíî ñ âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ Ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ, ÃÓÂÍÈÌÈ
è íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì öåíòðîì êîìïàíèè «Protein Technologies
International» ðàçðàáîòàí êîêòåéëü «Ãðàöèÿ», â ñîñòàâ êîòîðîãî
âõîäÿò âûñîêîêà÷åñòâåííûå èçîëèðîâàííûå ñîåâûå áåëêîâûå
èçîëÿòû ìàðêè «ÑÓÏÐÎ», èìåþùèå âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñ-
âîÿåìîñòè, ïàòîêà è ôðóêòîçà, âèòàìèíî-ìèíåðàëüíûé êîìï-
ëåêñ, ïðåäñòàâëåííûé áèîäîñòóïíûìè ôîðìàìè âèòàìèíîâ À,
Å, Ä, Ñ, ãðóïïû Â, ôîëèåâîé êèñëîòû, íèàöèíà, áèîòèíà, è ìè-
íåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ: êàëüöèÿ, êàëèÿ, öèíêà, æåëåçà, ôîñôî-
ðà, ìåäè, éîäà, ìåäè, íàòðèÿ. Â ñîñòàâ êîêòåéëÿ âêëþ÷åíà ëàê-
òóëîçà, à òàêæå âêóñîàðîìàòè÷åñêàÿ äîáàâêà «Ìîëî÷íàÿ êàðà-
ìåëü».

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèì ÃîñÍÈÈÕÏ ðàçðàáîòàíû õëåáîáóëî÷íûå
èçäåëèÿ äëÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Ñîåâûé äèåòè÷åñêèé
õëåáåö ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ áîëüíûõ àòåðîñêëåðîçîì,  ïðè
ãèïåðàöèäíîì ãàñòðèòå è ÿçâåííîé áîëåçíè. Õëåá äèåòè÷åñêèé
ñ ñîåâûì ìîëîêîì âûðàáàòûâàåòñÿ èç ïøåíè÷íîé ìóêè, ñîåâîé

ïèùåâîé îñíîâû. Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ áîëüíûõ àòåðîñêëåðîçîì,
àëèìåíòàðíîé äèñòðîôèåé, ñ çàáîëåâàíèåì æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî
òðàêòà (Ë. Êàçàíñêàÿ, Í. Áåëÿíèíà, Å. Øèëêèíà, 1997).

Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîäóêòû ãåðîíòîëîãè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ

Â ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ êàê ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ, òàê è ðàç-
âèâàþùèõñÿ ñòðàí íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå äîëè
ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà. Ïðîãíîçèðóåòñÿ äàëüíåéøåå óñèëåíèå
ýòîé òåíäåíöèè. Ïîýòîìó âïîëíå çàêîíîìåðíî çíà÷èòåëüíî âîç-
ðîñ èíòåðåñ ê ãåðîíòîëîãèè, â òîì ÷èñëå ãåðîíòîëîãè÷åñêîìó ïè-
òàíèþ. Ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå ëþäåé ïîæèëî-
ãî âîçðàñòà òðåáóþò îñîáîãî ïîäõîäà è ïîèñêà èëè æå ðàçðàáîò-
êè íîâûõ ïðîäóêòîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Íà íàø âçãëÿä, ñîÿ ÿâëÿåòñÿ êóëüòóðîé, íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ, îáëàäàþùèõ ãåðîäèåòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, òàê êàê â ñîñòàâå åå ñåìÿí íàõîäèòñÿ ðÿä âåùåñòâ íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ëþäåé ïîæèëîãî âîçðàñòà è â êîëè÷åñòâàõ, äîñ-
òàòî÷íûõ äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ê
íèì ìîæíî îòíåñòè ñîåâûå áåëêè, ïðåâîñõîäÿùèå ïî áèîëîãè-
÷åñêîé öåííîñòè áåëêè äðóãèõ êóëüòóð, íåçàìåíèìûå ïîëèíåíà-
ñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû â íàèëó÷øåì èõ ñîîòíîøåíèè, ôîñ-
ôîëèïèäû, ôèòî-ýñòðàãåíû, âèòàìèíû ãðóïïû Â, Å, Ê, ìàêðîýëå-
ìåíòû: ôîñôîð, êàëüöèé, ìàãíèé â îïòèìàëüíîì ñîîòíîøåíèè
ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïèùåâûå âîëîêíà, îëèãîñàõàðèäû  è äð. Îñîáûé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîçäàíèå ïðîäóêòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ íà îñíîâå ñîè  ñ äîáàâëåíèåì äðóãèõ íàòóðàëüíûõ ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ, óñèëèâàþùèõ åå ãåðîäèåòè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Òàêîé ïðîäóêò ïîä íàçâàíèåì «Ãåðîíò» íàìè ñîçäàí. Ïîëó÷åí
ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå ¹ 2402926 íà «Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïèùåâî-
ãî ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà» ïî çàÿâêå ¹ 2009117970, ïðèîðèòåò
èçîáðåòåíèÿ 12 ìàÿ 2009 ã. Àâòîðû: Òèìîôååíêî Ò.È., Êó÷åðåíêî Ë.À.,
Ïåòèáñêàÿ Â.Ñ., Øàõðàé Ò.À., Òàðàáàðè÷åâà Ë.À. Ãðèíü Í.Ô.

Ðàçðàáîòàíû è óòâåðæäåíû òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÒÓ 9146-
001-49478173-20090) è òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíñòðóêöèÿ íà íîâûé
ïðîäóêò.
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Â ñîñòàâ ïðîäóêòà âõîäÿò: ñîåâîå ìîëîêî, ìåä öâåòî÷íûé, ïåê-
òèí ÿáëî÷íûé, æåëàòèí, ïîðîøîê êîðíÿ öèêîðèÿ, ñîåâûå ôîñôî-
ëèïèäû.

Ñîåâîå ìîëîêî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì áåëêà, êîòîðûé èìååò íå
òîëüêî õîðîøóþ ñáàëàíñèðîâàííîñòü íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò,
íî è ýôôåêòèâåí ïðè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèÿõ, ãèïåð-
òîíèè, ãèïåðõîëåñòèðåìèè.

Âûáîð ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîåâîãî ìîëîêà ïðîâîäèëè
ïóòåì ñðàâíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è îðãàíîëåïòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìîëîêà, ïîëó÷åííîãî èç ðàçëè÷íûõ êóáàíñêèõ ñîðòîâ
(òàáë. 88).

Òàáëèöà 88
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîåâîãî ìîëîêà, ïîëó÷åííîãî
èç ðàçíûõ ñîðòîâ ñîè

êîìïîíåíòîâ, ñîñòîÿùóþ èç ôîñôîëèïèäîâ, ìåäà, ïåêòèíà ÿáëî÷-
íîãî, æåëàòèíà, ïîðîøêà êîðíÿ öèêîðèÿ è ïîðîøêà êàêàî.

Ñîåâûå ôîñôîëèïèäû, îáëàäàþùèå àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâ-
íîñòüþ, ðåãåíåðèðóþùèå êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, ïðåäîòâðàùàþ-
ùèå îáðàçîâàíèå æ¸ë÷íûõ êàìíåé, àêòèâèðóþùèå èíòåëëåêòóàëü-
íóþ äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäõîäÿò äëÿ
óëó÷øåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â ëþáîì, íî
îñîáåííî â ïîæèëîì, âîçðàñòå. Ôîñôîëèïèäû ïðîÿâëÿþò íåîá-
õîäèìûå ýìóëüãèðóþùèå ñâîéñòâà è æèð â ýìóëüñèè íå îòñòàè-
âàåòñÿ, à ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî îáúåìó.

Áëàãîäàðÿ ââåäåíèþ òàêîãî áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî êîìïî-
íåíòà êàê ïîðîøîê êîðíÿ öèêîðèÿ, ñîäåðæàùåãî ïîëèñàõàðèäû,
ýôèðíîå ìàñëî, èíóëèí, äóáèëüíûå âåùåñòâà, êðåìíèé â ïîâû-
øåííûõ êîëè÷åñòâàõ, â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà íîðìàëèçóåòñÿ ñîëå-
âîé îáìåí, óëó÷øàåòñÿ óñâîåíèå êàëüöèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ýëàñòè÷-
íîñòü è ïðî÷íîñòü ñâÿçîê è ñîñóäîâ, óëó÷øàåòñÿ èíñóëèíîáðàçó-
þùàÿ ôóíêöèÿ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Îí ýôôåêòèâåí ïðè àòå-
ðîñêëåðîçå, íà÷àëüíîé ñòàäèè ñàõàðíîãî äèàáåòà, ïîâûøåííîé
âîçáóäèìîñòè, áåññîííèöå, îæèðåíèè, ëå÷åíèè æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íîãî òðàêòà, ïå÷åíè, æåë÷íîãî ïóçûðÿ. Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
âåùåñòâà öèêîðèÿ ïîääåðæèâàþò ðàáîòó çðèòåëüíîãî àïïàðàòà.

Â ñî÷åòàíèè ñ íàòóðàëüíûì ÿáëî÷íûì ïåêòèíîì è æåëàòè-
íîì ïðîäóêò ïðèîáðåòàåò äîïîëíèòåëüíûå ïîëåçíûå äëÿ îðãàíèç-
ìà ñâîéñòâà. ßáëî÷íûé ïåêòèí ñâÿçûâàåò æ¸ë÷íûå êèñëîòû,
óìåíüøàÿ òåì ñàìûì âñàñûâàíèå æèðà, ñíèæàåò óðîâåíü õîëåñ-
òåðèíà â êðîâè. Äðóãàÿ îñîáåííîñòü ÿáëî÷íîãî ïåêòèíà îáâîëà-
êèâàòü âûñòèëêó êèøå÷íèêà, çàìåäëÿÿ âñàñûâàíèå ñàõàðîâ, ñïî-
ñîáñòâóÿ íîðìàëèçàöèè óðîâíÿ èíñóëèíà, à ñëåäîâàòåëüíî, è îá-
ìåíà âåùåñòâ. Æåëàòèí ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ íàðóøåí-
íîé ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.

Êàêàî ñîäåðæèò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, êîòîðûå
àêòèâèçèðóþò ðàáîòó ìîçãà è óëó÷øàþò ïàìÿòü.

Ì¸ä ñîäåðæèò ïîðÿäêà 500 ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé. Â òîì ÷èñ-
ëå ïî÷òè âñå ìèêðîýëåìåíòû, íàïîìèíàÿ ïî ñîñòàâó ïëàçìó êðî-
âè ÷åëîâåêà. Â ñîñòàâ ìåäà âõîäÿò âàæíåéøèå ôåðìåíòû, âèòà-
ìèíû. Çà ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ôèòîíöèäîâ ìåä îáëàäàåò áàêòåðèöèä-
íûì äåéñòâèåì. Â ì¸äå íàéäåíû ïðèðîäíûå àíòèáèîòèêè, ÷òî

Характеристика и значение показателя 

Соевое молоко 

 

Наименование 

показателя 

ТУ  

9146-025-

126558-98 
Лира Лань Дельта Лакта Фора 

Физико-химические показатели 

Массовая доля, %       

      белка более 2,7 3,32 3,46 3,50 3,68 3,82 

      жира более 1,4 1,6 1,5 1,6 1,5 1,4 

      сухих веществ       8,5 8,22 8,46 8,54 8,72 8,75 

Кислотность, °Т менее 20 11,0 11,0 10,0 8,0 8,0 

Органолептические показатели 

Вкус  Травя-

нистый

Травя-

нистый

Без 

привкуса 

Сладко-

ватый 

Сладко-

ватый 

Запах  Бобо-

вый 

Слегка 

бобо-

вый 

Ней-

траль-

ный 

Ней-

траль-

ный 

Ней-

траль-

ный 

Ñîåâîå ìîëîêî, ïîëó÷åííîå èç ñîðòîâ ñîè Ëàêòà è Ôîðà, èìå-
ëî íå òîëüêî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå áåëêà è ñóõèõ âåùåñòâ, íî
õàðàêòåðèçîâàëîñü íàèëó÷øèìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè – îòñóòñòâèåì ñïåöèôè÷åñêîãî áîáîâîãî çàïàõà è òðàâÿíèñòîãî
ïðèâêóñà è ñîîòâåòñòâîâàëî ÒÓ. Â ðåöåïòóðó íàøåãî ïðîäóêòà
áûëî âêëþ÷åíî ñîåâîå ìîëîêî èç ñîðòà Ëàêòà.

Äëÿ óñèëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòè è óëó÷øåíèÿ
îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà âíîñèëè äîáàâêó



266 267

îïðåäåëÿåò åãî âàæíîñòü â áîðüáå ñ áîëåçíåòâîðíîé ìèêðîôëî-
ðîé. Ó÷åíûìè îòìå÷åíî, ÷òî îí óëó÷øàåò ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
êðîâè, ïîêàçàòåëè ëèïèäíîãî îáìåíà, ñòàáèëèçèðóåò àðòåðèàëü-
íîå äàâëåíèå, ïîâûøàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü. Ãëþêîçà è ôðóêòî-
çà, âõîäÿùèåå â ñîñòàâ ì¸äà, ñòèìóëèðóþò îáðàçîâàíèå ãëèêîãå-
íà – îñíîâíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïå÷åíè, âîññòàíàâëè-
âàÿ åå ôóíêöèè, óòðà÷åííûå ñ âîçðàñòîì.

Êîìïîíåíòû ïðîäóêòà áðàëè â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Â ïðî-
öåññå ñîçäàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà èññëåäîâàëîñü 5 ðå-
öåïòóð (òàáë. 89).

Òàáëèöà 89
Âàðèàíòû ðåöåïòóðû ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà «Ãåðîíò»

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé äåãóñòàöèè íà îñíîâàíèè îðãàíî-
ëåïòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ðåöåïòóðû ïðî-
äóêòà «Ãåðîíò» áûë âûáðàí ëó÷øèé – ïîä íîìåðîì 3 (òàáë. 90).

Òàáëèöà 90
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ
ðåöåïòóðû ïðîäóêòà «Ãåðîíò»

Количество ингредиентов, % от суммы 

Вариант 

     

Наименование 

ингредиентов 

1 2 3 4 5 

      

      

Молоко 83,0 86,0 86,0 88,0 89,5 

Желатин 3 1,0 0,5 – 1,0 

Фосфолипиды 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0 

Какао 3,0 4,0 5,0 2,0 4,0 

Цикорий 1,4 1,0 1,0 1,0 0,5 

Пектин 3,0 1,0 0,5 2,0 – 

Мёд 2,6 5,0 5,0 5,0 3,0 

Ïðîäóêò «Ãåðîíò» ïîëó÷àëè ïóòåì ñîåäèíåíèÿ ñîåâîãî ìîëî-
êà è äàííîé äîáàâêè â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ,    íàñòàèâàëè
äëÿ íàáóõàíèÿ 40–45 ìèí, ïðîâîäèëè ãîìîãåíèçàöèþ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 45–60îÑ â ïåðåìåííîì ìàãíèòíîì ïîëå ñ ìàãíèòíîé
èíäóêöèåé 0,1–0,5 Òë â òå÷åíèå 25–35 ìèí. Ýòè ïðèåìû ñïîñîá-
ñòâîâàëè äîïîëíèòåëüíîìó ïîâûøåíèþ ýìóëüãèðóþùåé ñïîñîá-
íîñòè ôîñôîëèïèäîâ, îáðàçîâàíèþ âûñîêîäèñïåðñíîé ñóñïåíçèè.

Îíè îáóñëîâèëè óâåëè÷åíèå ñòîéêîñòè ñóñïåíçèè ïðè õðàíåíèè
è, ÷òî î÷åíü âàæíî, óëó÷øåíèå âêóñîâûõ êà÷åñòâ íîâîãî ïðîäóêòà.

Äîñòîèíñòâîì ðåöåïòóð ïðîäóêòà «Ãåðîíò» ÿâëÿåòñÿ
100-ïðîöåíòíîå èñïîëüçîâàíèå íàòóðàëüíûõ èíãðåäèåíòîâ â
âèäå öåííîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñ-
êîãî ïðîäóêòà.

Продукт «Геронт» 

Вариант 

 

Показатель 

1  2  3  4  5  

Цвет Коричневый Светло- 

коричневый 

Кремовый Светло- 

кремовый 

Светло- 

кремовый 

Консистенция 

Твёрдая Твёрдая 

Нежная, 

желеоб-

разная,  

Нежная, не 

сильно же-

лирующая  

Нежная, 

желеобраз-

ная 

Вкус  Горький,    

кисловатый, 

неприятный 

 Жирный,  

 приятный,   

 послевкусие 

 кисловатое 

Насыщен-

ный, сли-

вочный, 

шо-

коладный 

 Приятный 

жирный, 

послевку-

сие кисло-

ватое 

Насыщен-

ный, при-

ятный, сли-

вочный, не 

сладкий 

Âêóñ è çàïàõ ïîëó÷åííîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà ýòîãî âàðèàí-
òà íàñûùåííûé, ñëèâî÷íî-øîêîëàäíûé, ïðèÿòíûé. Öâåò – êðå-
ìîâûé, êîíñèñòåíöèÿ – îäíîðîäíàÿ, æåëåîáðàçíàÿ, íåæíàÿ.

Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî óïîòðåáëåíèå íîâîãî ïðîäóêòà â êî-
ëè÷åñòâå 400 ã â ñóòêè îáåñïå÷èò ïîñòóïëåíèå â îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà íà àäåêâàòíîì óðîâíå òàêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ ïèùè êàê áåëîê, ôîñôîëèïèäû, âèòàìèí Å, à òàêæå
ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû ωωωωω-6 è ωωωωω-3 â ñîîòíîøå-
íèè, íåîáõîäèìîì çäîðîâîìó îðãàíèçìó (òàáë. 91).

Ïðè ñîáëþäåíèè óêàçàííûõ ðåæèìîâ â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ
ïðîäóêòà â í¸ì ñîõðàíÿþòñÿ â íàòèâíîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìûå
ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûå èíãðåäèåíòû, êîòîðûå îáåñïå-
÷èâàþò åãî ãåðîäèåòè÷åñêèé ýôôåêò.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé íàìè ïðîäóêò «Ãåðîíò» ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèðîäíûì ôèçèîëîãè÷åñêè öåííûì ïðîäóêòîì, îáëà-
äàþùèì ãåðîäèåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ
äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ëþäåé ïîæèëîãî è ñòàð÷åñêîãî âîçðà-
ñòà ïðè íàðóøåííîì ëèïèäíîì îáìåíå (àòåðîñêëåðîçå ëþáîé
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Òàáëèöà 91
Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû ôóíêöèîíàëüíîãî
ïèùåâîãî ïðîäóêòà «Ãåðîíò»

ëèíàðèè åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îñíîâó è îáîãàùàòü ðàçëè÷-
íûìè ïðèïðàâàìè, âêóñîâûìè äîáàâêàìè, àðîìàòèçàòîðàìè, ñî-
çäàâàÿ áîãàòåéøèé ñïåêòð îñòðûõ, ñîëåíûõ è ñëàäêèõ áëþä. Ýòî
â ïîëíîé ìåðå îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñòðàíàõ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè,
èìåþùèõ äðåâíåéøèå òðàäèöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ñîè â ïèùå-
âûõ öåëÿõ. Â Êèòàå, íàïðèìåð, èç ñîè (ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèé,
áàìáóêîâûõ ðîñòêîâ è ðàçëè÷íûõ ïðèïðàâ) ãîòîâÿò èìèòàöèè:
æàðåíîãî ãóñÿ, ïëàâíèêîâ àêóëû, æàðåíîãî óæà, êóðèöû ñ ìàêà-
ðîíàìè è ãðèáàìè (Í.È. Ñìîðîäèíà, 2000).

Â Ðîññèè ñîÿ íå íàøëà òàêîãî øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷-
íûõ ñëîÿõ íàñåëåíèÿ. Íåìàëóþ ðîëü ñûãðàëî îòñóòñòâèå íàâûêîâ
êóëèíàðíîé îáðàáîòêè ñîè, çíàíèé îá îñîáåííîñòÿõ ðàçëè÷íûõ ñîð-
òîâ, äëèòåëüíîñòü, à ïîðîé è ñëîæíîñòü ïðèãîòîâëåíèÿ íåêîòîðûõ
áëþä.

Ñàìûé äëèòåëüíûé ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ
â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ – ýòî âàðêà ñîè. Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê
íåé, ñîþ ïåðåáèðàþò, îòäåëÿÿ îò ïðèìåñåé è ïîâðåæäåííûõ ñå-
ìÿí, ïðîìûâàþò â íåñêîëüêèõ âîäàõ è îñòàâëÿþò äëÿ íàáóõàíèÿ â
òå÷åíèå 16–20 ÷àñîâ â èçáûòêå âîäû (îñîáåííîñòè íàáóõàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè äàíû â ðàçäåëå «Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ñåìÿí»).
Îáúåì âîäû äîëæåí áûòü â 3–5 ðàç áîëüøå îáúåìà çåðíà. Äëÿ òîãî,
÷òîáû ñîÿ ïîñëå âàðêè áûëà íåæíîé è ê òîìó æå îñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â íåé áûëî ìèíèìàëüíûì, íåêîòî-
ðûå ðåêîìåíäóþò  çàìà÷èâàòü ñîþ â õîëîäíîé âîäå ñ äîáàâëåíèåì
ñîäû èç ðàñ÷åòà: 1 ã ñîäû íà 1 ëèòð âîäû. Îäíàêî ëó÷øå ýòî íå
äåëàòü, òàê êàê ñîäà íåñêîëüêî óõóäøàåò âêóñ áëþä è ðàçðóøàåò âè-
òàìèíû.

Ïîñëå çàìà÷èâàíèÿ ñîþ ïðîìûâàþò è âàðÿò äî ìÿãêîñòè çåð-
íà îò 1,5 äî 2,5 ÷àñîâ â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé ñîðòà. Òàê, íàïðèìåð, ñîðò Ôîðà ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà â
çåðíå 44–45 % äîñòàòî÷íî âàðèòü 1,5–2,0 ÷àñà, à ñàìûé âûñîêî-
áåëêîâûé ñîðò Âàëåíòà ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà 47–49 % òðåáóåò áî-
ëåå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè âàðêè – 2,0–2,5 ÷àñà.

Âàðèòü ñîþ íåîáõîäèìî íà ñëàáîì îãíå, òàê êàê ïðè ñèëüíîì
êèïåíèè îíà îñòàåòñÿ òâåðäîé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñêîðîâàðêè
ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ñîè ñîêðàùàåòñÿ â äâà ðàçà. Äàëåå ñîþ
íóæíî îòêèíóòü íà äóðøëàãå. Îòâàð ïðè æåëàíèè ìîæíî èñïîëü-

Пищевые и биологически 

активные компоненты 

пищи 

Адекватный уровень 

потребления по МР* 

2.3.1.1915-04 (сутки) 

Количество биологически 

активных веществ в 400 г 

продукта «Геронт» 

Белок соевый, г 6,25  12,4  

Фосфолипиды, г 7  8  

Витамин Е, мг 15  26  

ω-6: ω-3 8–10:1 8,6:1 

*ÌÐ – ìåäèöèíñêèå ðåêîìåíäàöèè

ëîêàëèçàöèè, èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, ãèïåðòîíè÷åñêîé áî-
ëåçíè, ãèïåðëèïèäåìèÿõ, ñàõàðíîì äèàáåòå, õðîíè÷åñêîì ãåïàòè-
òå, æèðîâîé äèñòðîôèè ïå÷åíè, æåë÷åêàìåííîé áîëåçíè).

Îí ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïîò-
ðåáëåíèÿ â ïèùó â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðîôèëàêòè÷åñêî-
ãî ñðåäñòâà è íà ôîíå äèåòîòåðàïèè.

Ýòîò ïðîäóêò ìîæíî ïðèãîòîâèòü â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ.
Äëÿ ýòîãî íóæíî  ñìåøàòü 1 ÷. ëîæêó æåëàòèíà, 2 ÷. ëîæêè ôîñôî-
ëèïèäîâ, 2 ÷. ëîæêè ïîðîøêà êàêàî, 1 ÷. ëîæêó ïîðîøêà êîðíÿ öè-
êîðèÿ, 1 ÷. ëîæêó ïåêòèíà ÿáëî÷íîãî, 3 ÷. ëîæêè ì¸äà. Ìîæíî äî-
áàâèòü íåìíîãî âàíèëè. Âñå êîìïîíåíòû ïåðåìåøàòü. Äîáàâèòü
100 ìë ñîåâîãî ìîëîêà. Òùàòåëüíî ïåðåìåøàòü è îñòàâèòü äëÿ íà-
áóõàíèÿ íà 45 ìèíóò. Çàòåì åùå äîáàâèòü â ñìåñü 100 ìë ãîðÿ÷åãî
ñîåâîãî ìîëîêà. Ïåðåìåøàòü, íî ëó÷øå âçáèòü â ìèêñåðå.

9.9   ÎÁÙÅÑÒÂÅÍÍÎÅ ÏÈÒÀÍÈÅ
      È ÄÎÌÀØÍßß ÊÓÕÍß

Ïåðå÷èñëèòü âñå ïèùåâûå ïðîäóêòû îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ
è äîìàøíåé êóõíè, â êîòîðûõ ïðèìåíÿåòñÿ ñîÿ, ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî. Îñíîâíàÿ öåëü èñïîëüçîâàíèÿ ñîè – ýòî îáîãàùåíèå
ðàöèîíà õîðîøî ñáàëàíñèðîâàííûìè áåëêàìè è ìàñëîì, âèòàìè-
íàìè ãðóïïû Â è íåêîòîðûìè ìèíåðàëüíûìè ýëåìåíòàìè.

Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè ñîè õàðàêòåðíî îò-
ñóòñòâèå ñâîåîáðàçíîé âêóñîâîé ãàììû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â êó-
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çîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóïîâ èëè ñîóñîâ, à ñîþ – äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ îñòðûõ, ñëàäêèõ, íåéòðàëüíûõ
áëþä áåç èçìåëü÷åíèÿ èëè ïîñëå èçìåëü÷åíèÿ çåðåí. Ñàìûì ëó÷-
øèì, ìîæíî ñêàçàòü íåïðåâçîéäåííûì, ïî âêóñîâûì êà÷åñòâàì
è âíåøíåìó âèäó ÿâëÿåòñÿ ñîðò ñîè Ôîðà. Åãî çåðíà ñâåòëûå, êðóï-
íûå, ïîñëå ïîëíîãî íàáóõàíèÿ ïîõîæè íà ôàñîëü. Ïîñëå âàðêè îíè
èìåþò ìÿãêóþ êîíñèñòåíöèþ, íåæíûé çåðíîâîé âêóñ, áåç òðàâÿ-
íèñòîãî ïðèâêóñà.

Ïåðå÷èñëèòü âñå áëþäà, êîòîðûå ìîæíî ïðèãîòîâèòü â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Äëÿ óäîáñòâà è ýêî-
íîìèè âðåìåíè ìîæíî ñðàçó îòâàðèòü ñîþ äëÿ 3–4-õ ðàçíûõ áëþä.
Âíà÷àëå ïðèãîòîâèòü îäíî áëþäî, îñòàâøèåñÿ ïîðöèè îòâàðíîé
ñîè ïîëîæèòü â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó è èñïîëüçîâàòü èõ ïî ìåðå
íàäîáíîñòè.

Íàèáîëåå ïðîñòûìè è äîñòóïíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âà-
ðèàíòû:

– áîðù èëè ñóï. Â êîíöå ïðèãîòîâëåíèÿ âåãåòàðèàíñêîãî áîð-
ùà èëè ñóïà ïî âàøåìó ëþáèìîìó ðåöåïòó äîáàâèòü 1 ñòàêàí îò-
âàðíîé ñîè è ïðîâàðèòü åùå 5 ìèíóò. Ýòè áëþäà ìîæíî ïðèãî-
òîâèòü è íà íàòóðàëüíîì ìÿñíîì, êóðèíîì áóëüîíå èëè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì áóëüîííûõ êóáèêîâ;

– ñàëàòû.  Âàðåíóþ ñîþ ìîæíî äîáàâëÿòü â ñàëàòû âìåñòî
çåëåíîãî ãîðîøêà, à òàêæå â âèíåãðåòû èëè òâîð÷åñêè ñîñòàâëÿòü
êîìïîçèöèè èç ðàçëè÷íûõ îâîùåé è ñîè, ïðèïðàâëÿÿ ñîåâûì ìàé-
îíåçîì èëè ìàñëîì ñ óêñóñîì è ñïåöèÿìè. Íàïðèìåð:

1 – Ñìåøàòü 150 ã âàðåíûõ ñåìÿí ñîè, 150 ã ìåëêî íàðåçàí-
íîãî ñåëüäåðåÿ, 100 ã íàòåðòîãî ñûðà, 100 ã ñìåòàíû, ïåðåö, ñîëü;

2 – Îòâàðèòü 150 ã øàìïèíüîíîâ, äîáàâèòü 100 ã îòâàðíîãî
ñîåâîãî ìÿñà,  äâà íàðåçàííûõ ïîìèäîðà è îäèí ñîëåíûé îãóðåö,
50 ã íàòåðòîãî ñûðà. Âñå ïåðåìåøàòü, çàïðàâèòü 200 ã ìàéîíåçà
è ïîñûïàòü ïåðöåì;

3 – Ðàçìÿòü 200 ã òîôó, íàðåçàòü 2 ñâåæèõ îãóðöà è 1 ëóêîâè-
öó, èçìåëü÷èòü 1 äîëüêó ÷åñíîêà, äîáàâèòü 100 ã ñìåòàíû, ïåðåö,
çåëåíü. Íàñòîÿòü 1 ÷àñ;

4 – Àâòîðñêèé âàðèàíò ñàëàòà èç îòâàðíîé ñîè: Îäèí ñòàêàí
âàðåíîé ñîè ñìåøàòü ñ 1 ñò. ëîæêîé øàøëû÷íîãî êåò÷óïà è 1 ñò.
ëîæêîé ìàéîíåçà. Äîáàâèòü 0,5 ñòàêàíà èçìåëü÷åííûõ ÿäåð ãðåö-

êèõ îðåõîâ è 2-3 èçìåëü÷åííûõ äîëüêè ÷åñíîêà. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ìåòåîðèçìà ñàëàò ïîñûïàòü èçìåëü÷åííûìè íà êîôåìîëêå
ñïåöèÿìè: ñåìåíàìè óêðîïà èëè òìèíà, ìàéîðàíîì;

– ãàðíèðû èëè âòîðîå áëþäî. Ê âàðëíîé ñîå ìîæíî äîáàâèòü
îáæàðåííûé ëóê, ÷åñíîê, ñïåöèè, çåëåíü, òîìàòíóþ ïàñòó è ïî-
òóøèòü íà ðàñòèòåëüíîì ìàñëå. Âìåñòî òîìàòíîé ïàñòû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ìàéîíåç;

– ïàøòåò. Ïîëó÷àþò, èçìåëü÷àÿ íà ìÿñîðóáêå âàð¸íóþ ñîþ
è äîáàâëÿÿ ëóê, îáæàðåííûé íà ðàñòèòåëüíîì ìàñëå, ñïåöèè ïî
âêóñó. Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ìàññó ïðîæàðèâàþò;

– êîòëåòû. Àâòîðñêèé âàðèàíò: êîòëåòû ìîæíî ãîòîâèòü ñ
äîáàâëåíèåì ìÿñíîãî ôàðøà èëè áåç ìÿñà â ëþáîì ñîîòíîøåíèè
ìÿñà è ñîè. Â ñëó÷àå ïðèãîòîâëåíèÿ êîòëåò òîëüêî èç âàð¸íîé ñîè,
åå âìåñòå ñ ëóêîì èçìåëü÷àþò íà ìÿñîðóáêå, äîáàâëÿþò äâà ÿéöà
íà 1 êã ïþðå, à òàêæå èçìåëü÷åííûå çåëåíü, ñïåöèè (èìáèðü, ìàé-
îðàí, èçìåëü÷åííûå ñåìåíà òìèíà èëè óêðîïà), äâà ñóõèõ èçìåëü-
÷åííûõ áóëüîííûõ êóáèêà (êóðèíûõ, ìÿñíûõ, ãðèáíûõ). Âñå òùà-
òåëüíî ïåðåìåøèâàþò. Ôîðìèðóþò êàæäóþ êîòëåòó, îáâàëèâàÿ â
ìóêå èëè ñóõàðÿõ, è æàðÿò íà ëþáîì ìàñëå. Ïîñëå ýòîãî êîòëåòû
òóøèòü íå íàäî, èíà÷å îíè ðàñïàäóòñÿ. Ïî êîíñèñòåíöèè òàêèå
êîòëåòû ïîëó÷àþòñÿ áîëåå íåæíûìè, ÷åì òîëüêî ìÿñíûå;

– îðåøêè ñîåâûå. Âàðåíîå ñîåâîå çåðíî ïîäñóøèâàþò ïóòåì
ïîäæàðêè íà ñêîâîðîäå èëè â äóõîâîì øêàôó äî õðóñòÿùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Èõ ìîæíî ãîòîâèòü êàê ñëàäêèìè, òàê è ñîëåíûìè. Â ïåð-
âîì ñëó÷àå èõ ñáðûçãèâàþò ñëàäêîé, à âî âòîðîì – ñîëåíîé âî-
äîé;

– êîôå. Ïðîæàðèâàþò çåðíî ñîè äî ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâå-
òà, èçìåëü÷àþò íà êîôåìîëêå. Äëÿ óëó÷øåíèÿ âêóñà ñîåâûé êîôå
ñìåøèâàþò ñ íàòóðàëüíûì â ñîîòíîøåíèè 1:1. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-
ëó÷àåòñÿ è ïèòàòåëüíûé è âêóñíûé íàïèòîê;

– ñîåâîå ìîëîêî. Åãî òàêæå ìîæíî ïðèãîòîâèòü â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ. Ñíà÷àëà çåðíî îñâîáîæäàþò îò ïðèìåñåé, òùàòåëüíî
ìîþò è çàìà÷èâàþò â âîäîïðîâîäíîé âîäå íà 24 ÷àñà ñ ìíîãî-
êðàòíîé ñìåíîé âîäû. Íàáóõøåå çåðíî èçìåëü÷àþò íà ìÿñîðóáêå
äî ïàñòîîáðàçíîé êîíñèñòåíöèè. Ðàçáàâëÿþò ïàñòó âîäîé èç ðàñ-
÷åòà: íà 1 êã ñóõîãî èñõîäíîãî çåðíà áåðóò 6 ëèòðîâ âîäû. Ïåðå-
ìåøèâàþò ýìóëüñèþ 15–20 ìèíóò. Íàñòàèâàþò 10–15 ìèíóò.
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Ôèëüòðóþò è îòæèìàþò ÷åðåç íàòóðàëüíóþ ïëîòíóþ òêàíü. Îò-
æèìêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ îëàäèé èëè, ïîä-
ñóøèâ, äîáàâëÿòü â âûïå÷êè èëè êàøè. Ìîëîêî êèïÿòÿò â ýìàëè-
ðîâàííîé ïîñóäå ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 1–1,5 ÷àñîâ. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ âêóñà â íåãî ïðè êèïÿ÷åíèè ìîæíî äîáàâèòü ïîëîâè-
íó ñòàêàíà ñàõàðà è ÷àéíóþ ëîæêó ñîëè íà 5–6 ëèòðîâ ìîëîêà;

– ïðîñòîêâàøà. Åñëè ñîåâîå ìîëîêî îñòàâèòü ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, òî ÷åðåç 12–15 ÷àñîâ èç íåãî ïîëó÷èòñÿ ïðî-
ñòîêâàøà;

– ðÿæåíêà. Ê òåïëîìó ìîëîêó äîáàâèòü äëÿ çàêâàñêè íàòó-
ðàëüíóþ ñìåòàíó èç ðàñ÷åòà: íà 1 ëèòð ìîëîêà – îäíó ïîëíóþ ñòî-
ëîâóþ ëîæêó ñìåòàíû, óêóòàòü. ×åðåç 6–8 ÷àñîâ ðÿæåíêà ãîòîâà
è åå íàäî ïîñòàâèòü â õîëîäèëüíèê;

– êåôèð. Òåïëîå ñîåâîå ìîëîêî çàêâàñèòü êåôèðîì (1 ñòîëî-
âàÿ ëîæêà íà 1 ëèòð ìîëîêà). ×åðåç 8–12 ÷àñîâ îáðàçóåòñÿ ñîåâûé
êåôèð. Èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå çàêâàñêè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêèå ïðî-
äóêòû êàê àöèäîôèëèí, íàðèíå, éîãóðòû (àíàëîãè÷íûå íàòóðàëü-
íûì ïðîäóêòàì  èç êîðîâüåãî ìîëîêà);

– ñûð-òîôó. 1 – ïðåñíûé. Ïîëó÷àåòñÿ îñàæäåíèåì áåëêà èç
ãîðÿ÷åãî ìîëîêà (85 °Ñ) ðàçëè÷íûìè ðàñòâîðàìè: à) óêñóñîì
(1 ñòîëîâàÿ ëîæêà óêñóñà íà 1 ë ñîåâîãî ìîëîêà), á) êåôèðîì
(1 ñòàêàí êåôèðà íà 1 ë ìîëîêà), â) îâîùíûì ðàññîëîì (1 ñòàêàí
íà 1 ë ìîëîêà). Ïîñëå îñàæäåíèÿ ìàññó ôèëüòðóþò, îòæèìàþò.
Ñûð ïðåññóþò 3–5 ÷àñîâ, çàòåì õðàíÿò â õîëîäèëüíèêå;

2 – êèñëî-ìîëî÷íûé ñûð. Ïîëó÷àþò êèïÿ÷åíèåì êèñëî-ìîëî÷-
íûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ. Ìàññó ôèëüòðóþò. Îñàäîê îòæèìàþò, ïðåñ-
ñóþò.

Â ñâîþ î÷åðåäü ñûð-òîôó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ âèäàõ:

– êàê íà÷èíêó äëÿ ïèðîãîâ, ïèðîæêîâ, âàòðóøåê, ñìåøèâàÿ
ñ âêóñîâûìè äîáàâêàìè, ôðóêòàìè, îâîùàìè. Íàïðèìåð, ôàð-
øèðîâàííûå ïîìèäîðû ìîæíî ïðèãîòîâèòü òàêèì îáðàçîì: ó
5–6 ñðåäíåé âåëè÷èíà ïîìèäîðîâ ñðåçàòü ìàêóøêè, âûíóòü
ìÿêîòü. Ñìåøàòü åå ñî 100 ã ðàçìÿòîãî ñûðà-òîôó, äîáàâèòü 3
äîëüêè èçìåëü÷åííîãî ÷åñíîêà, ñïåöèè, çåëåíü, ñîëü. Íà÷èíèòü
ýòèì ôàðøåì ïîìèäîðû, ïîëèòü ñîåâûì ìàéîíåçîì (Ò.Ì. Áèê-
áîâ, 2000);

– ìîæíî íàðåçàòü êóáèêàìè è äîáàâëÿòü â îâîùíûå ñóïû, ñà-
ëàòû. Ê ïðèìåðó, ñàëàò èç ñûðà-òîôó ñ îâîùàìè ìîæíî ïðèãîòî-
âèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ðàçîãðåòü ñîåâîå ìàñëî, ïàññåðîâàòü â
íåì ëóê, äîáàâèòü îâîùè (ëóê, öóêèíè, êîðåíü èìáèðÿ, ñëàäêèé
ïåðåö) è ïîòóøèòü. Ïðèïðàâèòü êàððè, êóðêóìîé, êîðèàíäðîì, ñî-
åâûì ñîóñîì, ñîëüþ, ïåðöåì, äîáàâèòü òîôó, óêðàñèòü ëèñòüÿìè
ìÿòû;

– âûäåðæàòü â ðàññîëå êóáèêè èç òîôó è èñïîëüçîâàòü ê ïèâó;
– ïîäæàðèòü íà ðàñòèòåëüíîì ìàñëå. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëü-

íî ñûð-òîôó íàðåçàòü êóñî÷êàìè, çàïàíèðîâàòü â ñìåñè ìóêè,
ñîëè, ïåðöà, æàðèòü ïîðöèÿìè âî ôðèòþðå äî çîëîòèñòîãî öâå-
òà; èëè æå ïðèãîòîâèòü æàðåíûé òîôó, íàðåçàííûé ëîìòèêàìè â
êëÿðå. Äëÿ ýòîãî ïðèãîòîâèòü êëÿð: âçáèòü ÿéöî ñ ìîëîêîì è ìó-
êîé, ïîñîëèòü, ñìî÷èòü ëîìòèêè â êëÿðå, îáæàðèòü, ïîäàâàòü ñ
æàðåíûì ëóêîì;

– ïðèãîòîâèòü áóòåðáðîäíóþ ïàñòó. Äëÿ ýòîãî 150 ã ñîåâîãî
ñûðà-òîôó ðàñòåðåòü ñ 50 ã ðàñòîïëåííîãî ñëèâî÷íîãî ìàñëà è
òðåìÿ çóá÷èêàìè èçìåëü÷åííîãî ÷åñíîêà. Íà îáæàðåííûå ëîì-
òèêè õëåáà íàìàçàòü áóòåðáðîäíóþ ïàñòó è óêðàñèòü çåëåíüþ, êó-
ñî÷êàìè áîëãàðñêîãî ïåðöà, îãóðöà è äð. Èëè äðóãîé âàðèàíò:
300 ã òîôó, 100 ã ãðåöêèõ îðåõîâ 2 äîëüêè ÷åñíîêà ïðîïóñòèòü
÷åðåç ìÿñîðóáêó, ïîñîëèòü, ïîïåð÷èòü, äîáàâèòü ñìåòàíó, ïåðå-
ìåøàòü;

– èñïå÷ü ïèööó. Â ðàçîãðåòóþ äóõîâêó (230 °Ñ) ïîëîæèòü ëå-
ïåøêó äëÿ ïèööû. Ñìàçàòü  åå 1 ñòàêàíîì òîìàòíîãî ñîóñà, âû-
ëîæèòü 1 ñòàêàí ðàñêðîøåííîãî òîôó, ñòîëüêî æå îáæàðåííûõ ãðè-
áîâ, ïî ïîëñòàêàíà òåðòîãî ñûðà è íàðåçàííûõ ìàñëèí. Âûïåêàòü
(Ã.Ò. Áàëàêàé, Î.Ñ. Áåçóãëîâà, 2003);

– ïëîâ. Íà õîðîøî ðàçîãðåòîé ñêîâîðîäå ñ ðàñòèòåëüíûì èëè
òîïëåíûì ñëèâî÷íûì ìàñëîì îáæàðèòü 1 ëóêîâèöó è 1 ìîðêîâü.
Â êàñòðþëþ íàëèòü 1,8–2,0 ñòàêàíà âîäû èëè áóëüîíà, çàêèïÿòèòü,
âñûïàòü 1 ñòàêàí ïðîìûòîãî ðèñà è îáæàðåííûå îâîùè, äîáàâèòü
1 ñòàêàí îòâàðíîé ñîè (èëè êóñî÷êè ïðåäâàðèòåëüíî çàìî÷åííî-
ãî â òå÷åíèå 1 ìèíóòû è îòæàòîãî ñîåâîãî ìÿñà – òåêñòóðàòà) è
ñïåöèè: èìáèðü, èçìåëü÷åííûå ñåìåíà êîðèàíäðà è óêðîïà. Âà-
ðèòü íà ìåäëåííîì îãíå äî ãîòîâíîñòè ðèñà. Èëè âàðèòü â òå÷å-
íèå 10 ìèíóò, à çàòåì êàñòðþëþ îòñòàâèòü, õîðîøî óêóòàòü äëÿ
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ñîõðàíåíèÿ òåïëà íà 2 ÷àñà (ðèñ ïîñëå ýòîãî  áóäåò ãîòîâ) (Àâ-
òîðñêèé âàðèàíò);

– ãîëóáöû. Êî÷àí êàïóñòû ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîñëå óäàëåíèÿ
êî÷åðûæêè îòâàðèòü â ïîäñîëåííîé âîäå äî ïîëóãîòîâíîñòè, îõ-
ëàäèòü, ðàçîáðàòü íà îòäåëüíûå ëèñòüÿ, óòîëùåííûå ñòåáëè ñðå-
çàòü. Â ëèñòüÿ ðàçëîæèòü ôàðø (ñìåñü 60–70 % ìÿñíîãî è 30–40 %
ñîåâîãî) è çàâåðíóòü. Óëîæèòü â êàñòðþëþ èëè ïðîòèâåíü, çàëèòü
âîäîé èëè òîìàòíûì, ñìåòàííûì èëè ìàéîíåçíûì ñîóñîì. Çàïå-
êàòü â äóõîâêå â ïðîòèâíå èëè âàðèòü íà îòêðûòîì îãíå â êàñò-
ðþëå;

– áëþäà ñ ñîåâûìè ïðîðîñòêàìè. Ñàìûìè ïèòàòåëüíûìè è
áèîëîãè÷åñêè öåííûìè ïîëó÷àþòñÿ ïðîðîñòêè èç âûñîêîáåëêî-
âûõ ñîðòîâ ñîè, òàê êàê îíè ñîäåðæàò íå òîëüêî íàèáîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî áåëêîâ, âèòàìèíîâ è ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî è îä-
íîâðåìåííî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.
Èç êóáàíñêèõ ñîðòîâ íàèëó÷øèì ÿâëÿåòñÿ ñîðò Âàëåíòà. Î÷èùåí-
íûå îò ïðèìåñåé ñåìåíà ñîè çàìî÷èòü íà ñóòêè â âîäå â ñîîòíî-
øåíèè 1:5, âîäó ñëèòü, çàòåì ñåìåíà ïðîìûòü, óëîæèòü íà ïîä-
äîí èëè ïîäíîñ íà âëàæíóþ òêàíü è çàòåì íàêðûòü òêàíüþ, õî-
ðîøî ñìî÷åííîé âîäîé. Ïðîìûâàòü ïðîðàñòàþùèå ñåìåíà äâà
ðàçà â äåíü, íàêðûâàÿ âëàæíîé òêàíüþ. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-
ðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîðòà ñîè ïðîðàñòàíèå äëèòñÿ 5–7,
à â ïðîõëàäíîì ïîìåùåíèè äî 10 äíåé. Êîãäà ïðîðîñòêè äîñòè-
ãàþò äëèíû 3–5 ñì, ïðîðàùèâàíèå çàêàí÷èâàþò. Èç 1 êã ñîåâûõ
ñåìÿí ïîëó÷àþò 2,5 êã ïðîðîñòêîâ. Çàòåì ñåìÿäîëè óäàëÿþò, ðîñò-
êè ïðîìûâàþò õîëîäíîé âîäîé â äóðøëàãå è èñïîëüçóþò äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ áëþä. Äëÿ õðàíåíèÿ èõ ìîæíî âûñó-
øèòü â äóõîâêå;

 – ðîñòêè ñîè ñ ãðèáàìè. 15 ã ñóøåíûõ ãðèáîâ îòâàðèòü è íà-
ðåçàòü. 100 ã ðîñòêîâ ñîè íàðåçàòü è îøïàðèòü êèïÿòêîì. Â íà-
ãðåòóþ ñêîâîðîäó ñ ìàñëîì ñðàçó ïîëîæèòü ãðèáû è ðîñòêè, ïî-
ñîëèòü, äîáàâèòü 1–2 ñòîëîâûõ ëîæêè ãðèáíîãî îòâàðà, ïîìåøè-
âàÿ òóøèòü äî ãîòîâíîñòè;

  – ðîñòêè ñîè ñ ðåäüêîé. Äâå î÷èùåííûå ðåäüêè íàòåðåòü íà
êðóïíîé òåðêå. Ñîåâûå ðîñòêè ìåëêî ïîðóáèòü. Ïîìåñòèòü âñå â
ñàëàòíèê, ïîñîëèòü è õîðîøî ïåðåìåøàòü. Ïåðåä ïîäà÷åé íà ñòîë
ñàëàò çàïðàâèòü ñìåòàíîé (Í.È. Ñìîðîäèíà, 2000);

– áëþäà ñ ñîâûìè òåêñòóðàòàìè («ñîåâûì ìÿñîì»). Çàëèòü
2–3-êðàòíûì êîëè÷åñòâîì êèïÿùåé âîäû ñîåâûå òåêñòóðàòû, äî-
áàâèòü ñîëü èëè ñîåâûé ñîóñ, ìÿñíîé, ãðèáíîé èëè îâîùíîé êó-
áèê äëÿ áóëüîíà, ñïåöèè ïî æåëàíèþ è âêóñó (ìîæíî èçìåëü÷åí-
íûé èìáèðü, òìèí, ìàéîðàí, óêðîï, êîðèàíäð). Âûäåðæàòü ïîë-
÷àñà äî ïîëíîãî íàáóõàíèÿ òåêñòóðàòà. Ñëèòü æèäêîñòü, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè – îòæàòü. Òåêñòóðàò ãîòîâ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëü-
çîâàíèÿ. Ìîæíî áðàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ðåöåïò, â êîòîðîì ïðå-
äóñìîòðåíî èñïîëüçîâàíèå ìÿñà, è çàìåíÿòü ÷àñòè÷íî (òðåòü èëè
ïîëîâèíó) íà ïîäãîòîâëåííûé òåêñòóðàò;

– ñîåâûé ôàðø: äîáàâëÿòü (ïåðåä ïðèãîòîâëåíèåì áëþäà) â
ôàðø ìÿñíîé, èëè èç êàëüìàðîâ, èç ãðèáîâ, êóðèöû. Îáæàðèâàòü
ñ ëóêîì, äîáàâëÿòü çåëåíü, ñïåöèè èëè äåëàòü êîòëåòû, ãîëóáöû,
òåôòåëè.

Ðàçëè÷íûå ïèùåâûå ïðîäóêòû èç öåëüíîé
è ïåðåðàáîòàííîé ñîè

Äëÿ äåòåé ãðóäíîãî, ÿñåëüíîãî âîçðàñòà, äëÿ ïðåñòàðåëûõ, ïîñ-
ëåîïåðàöèîííûõ áîëüíûõ èñïîëüçóþò ñîåâûå èçîëÿòû â çàìåíè-
òåëÿõ ìîëîêà íà ñîåâîé îñíîâå. Îíè íå ñîäåðæàò óãëåâîäû (îëè-
ãîñàõàðèäû), êîòîðûå îáû÷íî âûçûâàþò ãàçîîáðàçîâàíèå, ïîýòî-
ìó óñâàèâàþòñÿ ëåãêî.

Â ðóáëåíûõ ìÿñíûõ èçäåëèÿõ òèïà êîòëåò çàìåíà äî 20 % ìÿñà
ñîåâûìè áåëêàìè íå òðåáóåò íèêàêèõ âêóñîâûõ äîáàâîê. È òîëü-
êî ïðè áîëåå âûñîêîì ñîäåðæàíèè áåëêîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîá-
õîäèìûì äîáàâëåíèå ïðèïðàâ äëÿ êîìïåíñàöèè èçëèøíåãî ðàç-
áàâëåíèÿ ìÿñíîãî âûêóñà. Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, îñîáåííî
òåêñòóðèðîâàííûå, âîñòðåáîâàíû ïðè ïðîèçâîäñòâå êîðìîâ äëÿ
äîìàøíèõ æèâîòíûõ (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Â ïðîèçâîäñòâå êîíôåò ñîåâóþ ìóêó èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
äîáàâêè ê êàðàìåëè è èðèñêàì, òàê êàê îíè ïðè ýòîì ñòàíîâÿòñÿ
ìåíåå ëèïêèìè. Êðîìå òîãî, ïîëíîæèðíûå ñîåâûå õëîïüÿ îáæà-
ðèâàþò â ãîðÿ÷åì ìàñëå è èñïîëüçóþò â êîíôåòàõ âìåñòî îðåõîâ.
Â òîðòàõ ìîæíî çàìåíèòü 50 % ñóõîãî ìîëîêà ñîåâîé ìóêîé. Ïðè
ýòîì ìîæíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî ÿèö è æèðîâ (Ð.Â. Êóçüìèí-
ñêèé, Â.Í. Ìûðèêîâ, 1997).
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Ê äåñåðòàì èç ñîåâîãî ìîëîêà îòíîñÿò ïóäèíãè è êðåìû. Èõ
ãîòîâÿò èç ñîåâîãî ìîëîêà ñ äîáàâëåíèåì ïåêòèíà è êàðàãèíàíà,
à òàêæå àðîìàòèçèðóþùèõ âåùåñòâ, òàêèõ êàê êàðàìåëü, âàíèëèí,
øîêîëàä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òîðãîâëå èìååòñÿ áîãàòåéøèé àññîð-
òèìåíò ãîòîâûõ ïèùåâûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå
ñîè ñ ðàçëè÷íûì ñðîêîì ãîäíîñòè: îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî 1 ãîäà.
Íàïðèìåð:

Òîôó ïî-ðóññêè ñ õðåíîì. Ñîñòàâ: èçîëÿò ñîåâîãî áåëêà, ðàñ-
òèòåëüíîå ìàñëî, ñîëü, õðåí. Ñðîê ãîäíîñòè – 45 ñóòîê.

Ïàñòà ñûðíàÿ ñîåâàÿ. Ñîñòàâ: ñîåâûå áåëêè. Ðàñòèòåëüíîå
ìàñëî, êðåì ñìåòàííûé ñîåâûé, âêóñîâûå àðîìàòè÷åñêèå äîáàâ-
êè. Ñðîê ãîäíîñòè 30 ñóòîê.

Âåò÷èííûé ãóëÿø. Ñîñòàâ: òåêñòóðèðîâàííàÿ îáåçæèðåííàÿ
ñîåâàÿ ìóêà, âîäà, íàòóðàëüíûå àðîìàòèçàòîðû. Ñðîê ãîäíîñòè 12
ìåñÿöåâ.

Àçó ñî âêóñîì ãîâÿäèíû. Ñîñòàâ: ìóêà ñîåâàÿ òåêñòóðèðîâàí-
íàÿ îáåçæèðåííàÿ, ñîåâûé ôàðø, íàòóðàëüíûå âêóñîâûå äîáàâ-
êè. Ñðîê ãîäíîñòè 12 ìåñÿöåâ.

Ñîåâîå ìÿñî ñî âêóñîì êóðèöû. Ñîñòàâ: ìóêà ñîåâàÿ îáåçæè-
ðåííàÿ òåêñòóðèðîâàííàÿ, âêóñîâûå äîáàâêè, èäåíòè÷íûå íàòó-
ðàëüíûì. Ñðîê ãîäíîñòè 12 ìåñÿöåâ.

Äåñåðò ñ âèøíåé. Ñîñòàâ: ñîåâûå áåëêè, ñêâàøåííûé ñîåâûé
ïðîäóêò, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, ñàõàð, ñòàáèëèçàòîð, ôðóêòû è ÿãî-
äû. Ñðîê ãîäíîñòè 3-å ñóòîê.

Ïàñòà øîêîëàäíàÿ. Ñîñòàâ: ñîåâûå áåëêè, ðàñòèòåëüíîå ìàñ-
ëî, ñàõàð, êàêàî-ïîðîøîê, îðåõè. Ñðîê ãîäíîñòè 45 ñóòîê.

Ñãóùåíêà êëóáíè÷íàÿ «Àëüáåëëà». Ñîñòàâ: ìîëîêî ñîåâîå, ìàñ-
ëî ñîåâîå, ñàõàð, àðîìàòèçàòîð ôðóêòîâî-ÿãîäíûé,  ïåêòèí,  êðàõ-
ìàë, ñîëü, ñîäà. Ñðîê ãîäíîñòè 45 ñóòîê.

Ôèòîêðåì âàíèëüíûé. Ñîñòàâ: çåðíî ñîè,  âîäà, ïàëüìîâîå è
êîêîñîâîå ìàñëî, ñàõàð, ñîëü, ïåêòèí, êðàõìàë, àðîìàòèçàòîð. Ñðîê
ãîäíîñòè 30 ñóòîê.

Ôèòîéîãóðò. Ñîñòàâ: çåðíî ñîè, âîäà, ñàõàð, êðàõìàë, éîãóð-
òîâàÿ çàêâàñêà. Ñðîê ãîäíîñòè 10 ñóòîê.

Êðåì ñìåòàííûé. Ñîñòàâ: ñîåâûå áåëêè, ðàñòèòåëüíîå ìàñ-
ëî, çàêâàñêà ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé, êàëèé ëèìîííîêèñëûé.
Ñðîê ãîäíîñòè 30 ñóòîê.

Ôèòîìàéîíåç. Ñîñòàâ: çåðíî ñîè, âîäà, ñàõàð, ñîëü, ðàôèíè-
ðîâàííîå äåçîäîðèðîâàííîå ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, êðàõìàë, óêñóñ,
ãîð÷è÷íûé ïîðîøîê, ñîäà. Ñðîê ãîäíîñòè 60 ñóòîê.

Ôèòîñîóñ ïèêàíòíûé îñòðûé. Ñîñòàâ: çåðíî ñîè, âîäà, ñà-
õàð, ñîëü, ïèùåâàÿ ñîäà, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî, êðàõìàë, óêñóñ, ãîð-
÷è÷íûé ïîðîøîê, ñïåöèè. Ñðîê ãîäíîñòè 60 ñóòîê.

10.  ÑÎß – ÍÀÒÓÐÀËÜÍÛÉ ÊÎÐÐÅÊÒÎÐ ÏÈÙÈ
        È ËÅ×ÅÁÍÛÉ ÏÐÎÄÓÊÒ

Èçâåñòíî, ÷òî èäåàëüíîé è òåì áîëåå óíèâåðñàëüíîé ïèùè
íå ñóùåñòâóåò ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïîòðåáíîñòè
ëþäåé ðàçíîãî ïîëà, âîçðàñòà è ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ. Âî-âòîðûõ, íåò íè îäíîãî íàòóðàëüíîãî ïèùåâîãî
ïðîäóêòà ðàñòèòåëüíîãî, æèâîòíîãî èëè ìèêðîáèîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûé áû â ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâîâàë
ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà â ëþáûõ
æèçíåííûõ ñèòóàöèÿõ. Ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ òðàäèöèîííûå ïðî-
äóêòû ïèòàíèÿ, êàê áàçîâûå, íåîáõîäèìî íà îñíîâå çíàíèÿ îá
èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà, êîð-
ðåêòèðîâàòü êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ïèùè ñ ó÷åòîì èñòèííîãî
ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà.

Â íàøåé ñòðàíå âåëèê äèàïàçîí íàðóøåíèé ïèòàíèÿ – îò äå-
ôèöèòà áåëêà, âèòàìèíîâ À, Ñ, Å, ãðóïïû Â, íåçàìåíèìûõ æèð-
íûõ êèñëîò, îòäåëüíûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ äî èçáûòî÷íî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ ïèùè, îñîáåííî æèðíîé, óãëåâîäíîé, ñîëåíîé,
êîï÷åíîé.

Âîïðîñ ðåãóëÿöèè ïèòàíèÿ î÷åíü ñëîæíûé, òðåáóåò ñïåöèàëü-
íûõ çíàíèé. Ïîýòîìó óñèëèÿ ó÷åíûõ íàïðàâëåíû íà òî, ÷òîáû èç
àðñåíàëà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ âûäåëèòü è èñïîëüçîâàòü ïðåæäå
âñåãî òå ïðîäóêòû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ â íóæíîì íàïðàâëåíèè
ìîæíî îòêîððåêòèðîâàòü ðàöèîí ïèòàíèÿ. Ýòî äîëæíû áûòü, êàê
ïðàâèëî, èñòî÷íèêè òåõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå âûðàáàòûâàþòñÿ
÷åëîâå÷åñêèì îðãàíèçìîì è ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïèùåé (íå-
çàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû, ýññåíöèàëüíûå æèðíûå êèñëîòû,
áîëüøèíñòâî âèòàìèíîâ, à òàêæå ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ).
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Öèâèëèçàöèÿ çà êîðîòêèé ñðîê òàê èçìåíèëà âíåøíþþ ñðå-
äó, îáðàç æèçíè è ïèòàíèÿ, ÷òî îðãàíèçì ÷åëîâåêà, êàê áèîëîãè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, íå óñïåë ïðèñïîñîáèòüñÿ ê ðåçêî èçìåíèâøèì-
ñÿ óñëîâèÿì è ïîýòîìó ñòðàäàåò îò íåäîñòàòêà â ïèùå ðÿäà ïåðå-
÷èñëåííûõ æèçíåííî âàæíûõ êîìïîíåíòîâ.

Âîçíèêëè è ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òàê íàçûâà-
åìûå «áîëåçíè âåêà» (àòåðîñêëåðîç ñ åãî ïîñëåäñòâèÿìè – èíôàðê-
òîì è èíñóëüòîì, ðàê, äèàáåò, îñòåîïîðîç, îñòåîõîíäðîç è äðóãèå).
Âåðíóòüñÿ íàçàä «ê ïðèðîäå» íå âñåãäà âîçìîæíî, ïîýòîìó íåîá-
õîäèì íàó÷íûé ïîäõîä ê ïîèñêó ñûðüÿ è ñîçäàíèþ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, êîððåêòèðóþùèõ îáû÷íûé ðàöèîí ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ èëè óñòðàíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé, âûçâàííûõ íå-
äîñòàòî÷íûì ñíàáæåíèåì îðãàíèçìà íåçàìåíèìûìè âåùåñòâàìè
â íóæíîì êîëè÷åñòâå.

Ñâîé íåãàòèâíûé âêëàä âíåñëè òàêèå ñîâðåìåííûå ñïîñîáû
îáðàáîòêè ïèùè êàê ðàôèíàöèÿ – óäàëåíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íûõ âåùåñòâ èç íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ (ìàñëà, ñàõàðà, ìóêè è äð.)
ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ èõ ñðîêîâ õðàíåíèÿ. À òàêæå âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíàÿ îáðàáîòêà, âûçûâàþùàÿ íå òîëüêî ãèáåëü ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ è èíàêòèâàöèþ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íî è ÷àñòè÷íîå
ðàçðóøåíèå ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ ïèùè. Ïîýòîìó îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà ñòàë ñòðàäàòü îò íåñáàëàíñèðîâàííîñòè íåçàìåíèìûõ ïè-
òàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðîèçîøëî íàðóøåíèå ýâîëþöèîííî
ñëîæèâøåãîñÿ òèïà ïèòàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïîÿâèëñÿ ðÿä çà-
áîëåâàíèé, ðàíåå íå ñâîéñòâåííûõ ÷åëîâåêó.

Âîçðîñëà òåõíîãåííàÿ àãðåññèÿ âñëåäñòâèå øèðîêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ â ñîñòàâå  ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ, â áûòó, â áèîñôåðå. Ó áîëüøèíñòâà ëþäåé íàáëþäàþò-
ñÿ ïîâûøåííàÿ óòîìëÿåìîñòü, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, ñëàáîñòü, íà-
ïðÿæåíèå, ñòðàõ, äåïðåññèÿ. Ñíèæåí èììóííûé ïîòåíöèàë îðãà-
íèçìà.

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå â ñòðóêòóðå çàáîëåâàíèé âñå áîëü-
øå ìåñòà çàíèìàþò áîëåçíè, ïðè÷èíîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ  ïèùà,
íåñáàëàíñèðîâàííàÿ ïî íåçàìåíèìûì äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà âå-
ùåñòâàì. Íèçêèì êà÷åñòâîì ïèòàíèÿ îáóñëîâëåíû íå òîëüêî
ìíîãèå áîëåçíè, íî è ñíèæåíèå ðîæäàåìîñòè, óìåíüøåíèå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè æèçíè è ðîñò ñìåðòíîñòè.

Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì àêàäåìèêà À.À. Ïî-
êðîâñêîãî, ëþáàÿ íåèíôåêöèîííàÿ áîëåçíü ÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíè-
åì îò íîðìàëüíîãî ìåòàáîëè÷åñêîãî è ýíçèìàòè÷åñêîãî ñòàòóñà
îðãàíèçìà. Òàê, âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå áîëåçíåé îðãàíîâ äû-
õàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íåäîñòàòêîì ôîñôîëèïèäîâ, ïîëèíåíàñûùåí-
íûõ æèðíûõ êèñëîò, âèòàìèíîâ Å, À, β-êàðîòèíà. Çàáîëåâàíèÿ
íåðâíîé ñèñòåìû îáóñëîâëåíû äåôèöèòîì âèòàìèíîâ Å è Ñ, ôîñ-
ôîëèïèäîâ è ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ (ìàãíèÿ, öèíêà); çàáîëåâà-
íèÿ îðãàíîâ ïèùåâàðåíèÿ – ôîñôîëèïèäîâ, ïîëèíåíàñûùåííûõ
æèðíûõ êèñëîò, ïèùåâûõ âîëîêîí, âèòàìèíîâ Â1, Â2 è ÐÐ, à òàê-
æå ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, ôîñôîðà (À.Í. Ïàõîìîâ, Î.Â. ßñþê, Þ.È.
Ìàðêîâñêèé, Ï.Ã. Ðóäàñü, Â.È. Ìàðòîâùóê, 2006).

Êîððåêòèðîâàòü ðàöèîí ïèòàíèÿ ñëåäóåò íàòóðàëüíûìè
ïðîäóêòàìè. Îíè èçâåñòíû êàê ñðåäè äèêîðàñòóùèõ, òàê è êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé, ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìîðåïðîäóêòîâ. Â äðåâíèå
âåêà ëåêàðñòâ íå ñóùåñòâîâàëî. Ëå÷èëè îáû÷íî òðàâàìè, ìèíå-
ðàëàìè è äèåòîé, ïðèðîäíûìè èñòî÷íèêàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ïðàêòèêà êîððåêöèè ïèòàíèÿ
ñ ïîìîùüþ  ñèíòåòè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îäíàêî èíñòèòóòîì òóáåð-
êóëåçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåòè÷åñêèå âèòàìèíû ãðóïïû Â, êî-
òîðûå ðåêîìåíäóþò äëÿ áîëüíûõ, óñâàèâàþòñÿ ïðè ïðèåìå âíóòðü
íà 10–15 %, ïðè èíúåêöèè íà 20–25 %, â òî âðåìÿ êàê âèòàìèíû
èç íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ óñâàèâàþòñÿ íà 90 % (Â.Å. Ðîäîìàí, 1999).
Ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ïðîäóêòàì, ñîçäàííûì
ïðèðîäîé.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ìíîãèå èñêóññòâåííûå ïèùåâûå
äîáàâêè íå âñåãäà äåòàëüíî èçó÷àþòñÿ äî íà÷àëà èõ øèðîêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ. Ñïóñòÿ ìíîãèå ãîäû îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îíè âðåäíû äëÿ
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Ïîäñëàñòèòåëü àñïàðòàì, ïîëó÷àåìûé èñêóñ-
ñòâåííî èç äâóõ àìèíîêèñëîò, ïîñëå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà êîì-
ìåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèçíàí îïàñíûì. Èìååòñÿ ðÿä ïèùå-
âûõ äîáàâîê èñêóññòâåííîãî è êîìáèíèðîâàííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
êîòîðûå îêàçûâàþò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.
Äëÿ íèõ îïðåäåëåíû óðîâíè è äîçû, áåçîïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷å-
ëîâåêà (À.À. Êóäðÿøîâà, 2000).

Â ýòîé ñâÿçè îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íàòóðàëüíûå áèî-
êîððåêòîðû, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè ñîþ.
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Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â ãëàâå «Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ñåìÿí», ñîÿ  ÿâëÿåòñÿ òîé ðåäêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé êóëü-
òóðîé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíà äëÿ êîð-
ðåêöèè ïèòàíèÿ ïðè öåëîì ðÿäå çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íå-
äîñòàòêîì áåëêà, íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, ôîñôîëèïèäîâ,
ýññåíöèàëüíûõ æèðíûõ êèñëîò, êëåò÷àòêè, âèòàìèíîâ Â1, Â2,
Â6, Å, áèîòèíà, õîëèíà, ôîëèåâîé êèñëîòû, ìèíåðàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ – êàëèÿ, ôîñôîðà, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà.

Ñîþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãóëèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà
îòäåëüíûå çâåíüÿ ìåòàáîëèçìà. Îíà ìîæåò áûòü îñíîâîé äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðÿäà ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.
Â ñîå íåò âåùåñòâ, êîòîðûå íå âñòðå÷àëèñü áû â äðóãèõ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ. Âñå äåëî â äîçå, â êîòîðîé îíè íàõîäÿòñÿ
â åå ñåìåíàõ.

Ê ñîå, êàê íè ê êàêîìó äðóãîìó ïèùåâîìó ïðîäóêòó ïðèìåíè-
ìû âûñêàçûâàíèÿ Ôèëëèïà Àóðåîëà Ôåîôðàñòà Áîìïàñòà ôîí
Ãîãåíãåéìà (Ïàðàöåëüñà) î òîì, ÷òî «íåò òîêñè÷íûõ âåùåñòâ,
à åñòü òîêñè÷íûå äîçû». È åùå: «òî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ çäîðîâîé ïè-
ùåé äëÿ îäíîãî îðãàíèçìà, ìîæåò áûòü âðåäíî äëÿ äðóãîãî; êàæ-
äàÿ âåùü èìååò ñêðûòûå ñâîéñòâà, êîòîðûå ïîëåçíû äëÿ îäíèõ
ñóùåñòâ è âðåäíû äëÿ äðóãèõ» (Ò. Ëèòâèíîâà, 2008).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñîÿ èìååò òûñÿ÷åëåòíèå òðàäèöèè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïèùó ó íàðîäîâ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, äî ñèõ ïîð
èäóò ñïîðû î òîì, ïîëåçíà îíà äëÿ ÷åëîâåêà èëè âðåäíà. Â ñðåä-
ñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñóæäåíèÿ îá ýòîé êóëüòóðå êîíòðàñò-
íûå: îò âîñòîðæåííûõ äî ðåçêî îòðèöàòåëüíûõ.

Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî ñîåâîãî ñîþçà ïðîôåññîð  Óñòþæà-
íèí À.Ï. â âûñòóïëåíèè íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè
â Âîðîíåæå â 2006 ãîäó îòìåòèë, ÷òî äî ñèõ ïîð «íå óäàëîñü ïå-
ðåëîìèòü íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà íàñåëåíèå ñòðàíû àíòèïðîïà-
ãàíäû ñîè».

Â ñâÿçè ñ ýòèì, îñíîâûâàÿñü íà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ðå-
çóëüòàòàõ ñâîèõ ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé, ìû ïîïûòàëèñü äàòü
ïî âîçìîæíîñòè íàèáîëåå îáúåêòèâíóþ îöåíêó êà÷åñòâó ñåìÿí ñîè.

Ñîÿ ñîäåðæèò äåñÿòü êëàññîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïðî-
ÿâëÿþùèõ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ áåë-

êè, ëèïèäû, îëèãîñàõàðèäû, èíãèáèòîðû ïðîòåàç, ôèòîñòåðîëû,
ôåíîëüíûå êèñëîòû, ñàïîíèíû, ôîñôàòèäû, èçîôëàâîíû, âèòàìè-
íû. Îíè ñîäåðæàòñÿ â ñåìåíàõ ñîè â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ öåëåñîîáðàçíîñòü èõ ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷å-
íèÿ è ýôôåêòèâíîñòü òåðàïåâòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ (Î.Â. Êîí-
ñòàíòèíîâà, À.Í. Ëèñèöûí, Â.Í. Ãðèãîðüåâà, 2001).

Íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ðàêà ÑØÀ ïðè÷èñëèë ñîþ ê îäíî-
ìó èç øåñòè íàèáîëåå îáåùàþùèõ âèäîâ íàòóðàëüíûõ ïðîäóê-
òîâ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàêà è àòåðîñêëåðîçà (Ê. Liu, F. Orthoefer,
1995).

Àòåðîñêëåðîç ñòàë â ÕÕ âåêå áîëåçíüþ íîìåð îäèí äëÿ áîëü-
øèíñòâà ñòðàí ìèðà íåçàâèñèìî îò æèçíåííîãî óðîâíÿ íàñåëå-
íèÿ. Íèêàêîå äðóãîå çàáîëåâàíèå íå ìîæåò ñðàâíèòüñÿ ñ íèì ïî
ïîêàçàòåëþ ñìåðòíîñòè ëþäåé. Åùå ñîâñåì íåäàâíî ñ÷èòàëè, ÷òî
ïèùà, ñîäåðæàùàÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî õîëåñòåðèíà, îáóñëîâëè-
âàåò îáðàçîâàíèå õîëåñòåðèíîâûõ áëÿøåê íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ, êî-
òîðûå ñóæàþò èëè ïåðåêðûâàþò ïðîñâåò â íèõ, ÷òî ïðèâîäèò ê
ðàçâèòèþ ñòåíîêàðäèè, èíôàðêòà, èíñóëüòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì âðà-
÷è ðåêîìåíäîâàëè áåñõîëåñòåðèíîâóþ äèåòó. Â ðåêëàìå öåëîãî
ðÿäà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ñïåöèàëüíî ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî õîëåñ-
òåðèí â íèõ îòñóòñòâóåò.

Îäíàêî ìåäèöèíñêàÿ ïðàêòèêà ïîêàçàëà áåñïåðñïåêòèâíîñòü
è áåñïîëåçíîñòü òàêîé áîðüáû ñ àòåðîñêëåðîçîì. Ñàìûå æåñòî-
êèå ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ íàáëþäàëè ïðè äåôèöèòå õî-
ëåñòåðèíà â ðàöèîíå, ïðè íåäîåäàíèè è äàæå ãîëîäàíèè. Âåãå-
òàðèàíñòâî òàêæå íå ñïàñàåò îò îáðàçîâàíèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñ-
êèõ îòëîæåíèé íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ. Ïðåäíàìåðåííîå äëèòåëüíîå
ñíèæåíèå õîëåñòåðèíà â êðîâè íèæå ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà,
ëèøàåò âîçìîæíîñòè ïîëíîöåííî âîñïðîèçâîäèòü êëåòî÷íûå
ìåìáðàíû, ñòåðîèäíûå è æåíñêèå, è ìóæñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû,
âèòàìèí Ä, æåë÷íûå êèñëîòû, ó÷àñòâóþùèå â ïèùåâàðåíèè, ñî
âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè (Ì.ß. Æîëîíäç,
1996). Íèçêèé óðîâåíü õîëåñòåðèíà ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçäðàæè-
òåëüíîñòè, ñîíëèâîñòè, äåïðåññèè, ñêëîííîñòè ê ñóèöèäàì è ïî-
âûøàåò âåðîÿòíîñòü ãåìîððàãè÷åñêîãî óäàðà  (À. Âàñèëüåâà, 2001).

Â ÷åì æå èñòèííàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ àòåðîñêëåðîçà?
Íàøèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì Æîëîíäçîì Ì.ß. (1996) ïðîâåäåíî ãëó-
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áîêîå, òùàòåëüíîå èññëåäîâàíèå  ýòîãî âîïðîñà, áëàãîäàðÿ êîòî-
ðîìó óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ àòåðîñêëåðîòè÷åñ-
êèõ áëÿøåê ÿâëÿåòñÿ íå õîëåñòåðèí, êàê òàêîâîé, à ïðåîáëàäàíèå
â êðîâè ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÍÏ) è ëèïîïðîòåè-
äîâ î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÎÍÏ) íàä ëèïîïðîòåèäàìè âû-
ñîêîé ïëîòíîñòè (ËÂÏ).

Õîëåñòåðèí äîñòàâëÿåòñÿ ê îðãàíàì òîëüêî ñ ïîìîùüþ áåë-
êîâî-ëèïèäíûõ êîìïëåêñîâ – ðàçëè÷íûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ
ëèïîïðîòåèäîâ. Îò òîãî, íà êàêîì «òðàíñïîðòå» îí ïîïàäåò ê òêà-
íÿì, çàâèñèò åãî âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì (Í. Ïåðîâà, 2009).

Åñëè â êðîâè íàõîäÿòñÿ òîëüêî ëèïîïðîòåèäû âûñîêîé ïëîò-
íîñòè, òî íèêàêîãî àòåðîñêëåðîçà áûòü íå ìîæåò, òàê êàê îíè èìå-
þò ìàëûå ðàçìåðû, ñîäåðæàò ìåíüøå õîëåñòåðèíà, ÷åì ËÍÏ è
ËÎÍÏ. Ïîýòîìó ËÂÏ ïðåêðàñíî âñòðàèâàþòñÿ â ïîâðåæäåííûå
àðòåðèè áåç îáðàçîâàíèÿ áëÿøåê è òåì ñàìûì ïîääåðæèâàþò â
çäîðîâîì ñîñòîÿíèè êðîâåíîñíûå ñîñóäû, êàê è ïðåäóñìîòðåíî
ïðèðîäîé. Îíè çàáèðàþò ëèøíèé, ñâîáîäíûé õîëåñòåðèí è ñ êðî-
âüþ óíîñÿò ê ïå÷åíè, ãäå äåéñòâóåò åñòåñòâåííûé ìåõàíèçì åãî
óòèëèçàöèè.

Ñîãëàñíî òåîðèè Æîëîíäçà Ì.ß. (1996), îáðàçîâàíèå êðóï-
íûõ ëèïîïðîòåèäîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì õîëåñòåðèíà
(ËÍÏ, ËÎÍÏ), âìåñòî ËÂÏ ïðîèñõîäèò òîëüêî â òîì ñëó÷àå,
åñëè èìååò ìåñòî íàðóøåíèå îïòèìàëüíîãî, ñëîæèâøåãîñÿ â õîäå
ýâîëþöèè, ñîîòíîøåíèÿ áåëêè/òðèãëèöåðèäû àðòåðèàëüíîé êðî-
âè. Åñëè, íàïðèìåð, æèðîâ â êðîâè îêàçûâàåòñÿ áîëüøå íîðìû,
òî ìåëêèå ÷àñòèöû (ËÂÏ) íå ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ, òàê êàê áåë-
êîâ äëÿ èõ îáîëî÷åê óæå íå õâàòèò. Â òàêîì ñëó÷àå äëÿ òîãî,
÷òîáû õâàòèëî èìåþùèõñÿ â êðîâè áåëêîâ äëÿ îáîëî÷åê æèðî-
âûõ ÷àñòèö, îðãàíèçìó ïðèõîäèòñÿ ýòè ÷àñòèöû óêðóïíÿòü. Íî
êðóïíûå ÷àñòèöû (ËÍÏ è ËÎÍÏ) îïàñíû. Îíè ñîäåðæàò ìíî-
ãî æèðà è õîëåñòåðèíà è íå ñïîñîáíû ïîëíîñòüþ ïðîíèêíóòü â
èíòèìó ñîñóäîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ áëÿøåê íà èõ
ñòåíêàõ. Èçáàâèòüñÿ îò ýòîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ìîæ-
íî, òîëüêî óâåëè÷èâ ïîòðåáëåíèå áåëêîâ è ñíèçèâ ïîòðåáëåíèå
æèðîâ ñ ïèùåé. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ïèùåé áó-
äóò áîáîâûå êóëüòóðû, â ñåìåíàõ êîòîðûõ áåëêà áîëüøå, ÷åì
æèðà.

Èç ÷èñëà áîáîâûõ, îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîÿ, è íå
òîëüêî ïîòîìó, ÷òî â åå çåðíå ñîäåðæèòñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà áîëü-
øå îáùåãî áåëêà, ÷åì â ãîðîõå, è â 3–4 ðàçà áîëüøå, ÷åì â çåðíî-
âûõ êóëüòóðàõ (òàáë. 92).

Òàáëèöà 92
Ñîäåðæàíèå è êà÷åñòâî áåëêà ñåìÿí ðàçëè÷íûõ êóëüòóð *

 

Культура 

Содержание  

общего 

белка, % 

Доля водораство-

римой фракции 

 в белке, % 

Содержание 

лизина 

в белке, % 

Соя 

Горох 

Арахис 

Кунжут 

Подсолнечник 

Пшеница 

Овес 

Кукуруза 

30–50 

22–23 

20–37 

24–27 

15–26 

13,5 

17,1 

9,5 

83–95 

41,0 

79,5 

5,5–6,8 

29,2–56,2 

14,6–16,1 

7,5 

 

5,7–6,2 

6,1 

3,4–3,5 

2,9–3,0 

3,3–3,5 

2,5–2,6 

4,2 

2,5–2,7 

* – Îáîáùåííûå äàííûå èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ

Â áåëêàõ ñîè åùå è âåëèêà äîëÿ âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè,
ïðåäñòàâëåííàÿ ôåðìåíòàìè è ñòðóêòóðíûìè áåëêàìè (àëüáóìè-
íàìè, âîäîðàñòâîðèìûìè ãëîáóëèíàìè), êîòîðûå ïðè óïîòðåáëå-
íèè áóäóò èñïîëüçîâàíû îðãàíèçìîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ ñëîæíûõ
áåëêîâ (ëèïîïðîòåèäîâ, íóêëåîïðîòåèäîâ è äð.).

Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ñîåâûõ áåëêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè áåëêàìè ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëó÷øàÿ
èõ óñâîÿåìîñòü (80–95 %) è ñáàëàíñèðîâàííîñòü àìèíîêèñëîò,
ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëèçèíà â áåëêå (òàáë. 92). Êîíöåíò-
ðàöèÿ ëèçèíà â áåëêàõ ñîè âûøå, ÷åì â èäåàëüíîì áåëêå (îáðàçöå
ÔÀÎ/ÂÎÇ).

Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè ïîòðåáëåíèè ñîè ÷àñòü ëèçèíà áóäåò
îñòàâàòüñÿ â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè. È ýòî î÷åíü âàæíûé ôàêòîð,
òàê êàê àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå Ëàéíóñ Ïîëèíã è Ìàòèàñ Ðàñ îò-
êðûëè, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ëèçèíà â êðî-
âè, îí èçâëåêàåò ëèïîïðîòåèäû íèçêîé ïëîòíîñòè èç óæå ñóùå-
ñòâóþùèõ íà ñòåíêàõ ñîñóäîâ áëÿøåê è âûçûâàåò èõ ðàññàñû-
âàíèå. Íà îñíîâå ðàçðàáîòîê àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ ñîçäàí ïðåïà-
ðàò «Ëèçèâèò-Ñ», ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ
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ëèçèí è âèòàìèí Ñ. Èç-çà âûñîêîé öåíû îí íåäîñòóïåí áîëüøèí-
ñòâó ðîññèÿí. Íî, â òî æå âðåìÿ, åæåäíåâíîå ïîòðåáëåíèå âûñî-
êîáåëêîâûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ è  ïîâûøåííûõ äîç àñêîðáèíîâîé
êèñëîòû âïîëíå îñóùåñòâèìî äëÿ êàæäîãî ÷åëîâåêà. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñîÿ ÿâëÿåòñÿ è ïèùåé è ëåêàðñòâîì.

Íåêîòîðûå äèåòîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ñîåâûé áåëîê – ñàìîå ñèëüíîå è áåçîïàñíîå ñðåäñòâî â áîðüáå
ñ èçáûòî÷íûì õîëåñòåðèíîì, íå óñòóïàþùåå ïî ýôôåêòèâíî-
ñòè ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì. Îñîáåííî âàæåí òîò ôàêò, ÷òî
÷åì âûøå ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â êðîâè, òåì ýôôåêòèâíåå
ñíèæàåò åãî ñîåâûé áåëîê. Êðîìå òîãî, ñîåâûé áåëîê ñíèæà-
åò óðîâåíü ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè. Ýòèì îí âûãîä-
íî îòëè÷àåòñÿ îò íåêîòîðûõ ëåêàðñòâ è íèçêîæèðîâûõ äèåò,
êîòîðûå ñíèæàþò îáùèé õîëåñòåðèí. Êðîìå òîãî, êîìïîíåíòû
ñîåâîãî áåëêà ïðåïÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ êðîâÿíûõ òðîìáîâ,
çàêóïîðèâàþùèõ àðòåðèè, è äåëàþò èõ óïðóãèìè (À. Âàñèëüå-
âà, 2001).

Íàèëó÷øèìè ñîåâûìè ïðîäóêòàìè äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷å-
íèÿ àòåðîñêëåðîçà ÿâëÿåòñÿ òåðìè÷åñêè îáðàáîòàííîå çåðíî  âû-
ñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ ñîè, îáåçæèðåííàÿ ìóêà, áåëêîâûå ñîåâûå
êîíöåíòðàòû è èçîëÿòû (òàáë. 93).

Òàáëèöà 93
Ñîäåðæàíèå áåëêà è íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò â ñåìåíàõ ñîè
è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè, % ñóõèõ âåùåñòâ

Ñàìûì âûñîêîáåëêîâûì ñîâðåìåííûì ñîðòîì ñîè ÿâëÿåò-
ñÿ Âàëåíòà ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ, â ñåìåíàõ êîòîðîãî ñîäåðæèò-
ñÿ 47–49 % áåëêà. À óäàëåíèå òîëüêî îáîëî÷åê è îáåçæèðèâà-
íèå ñåìÿí ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñîåâûé ïðîäóêò ñ ñîäåðæàíè-
åì áåëêà 66,2 % (ýòî íà óðîâíå áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà). Ïîñëå
ïðîìûâêè 70 %-íûì ýòèëîâûì ñïèðòîì (ñîãëàñíî îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêå ïðîèçâîäñòâà ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ)
ïîëó÷àåòñÿ êîíöåíòðàò ñ ñîäåðæàíèåì áåëêà 72–73 %, òî åñòü
âûøå ïðåäåëîâ, óñòàíîâëåííûõ äëÿ îáû÷íûõ ñîðòîâ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé óï-
ðàâëåíèå ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ ÑØÀ (FDA) ðåêîìåíäóåò åæåäíåâíî óïîòðåáëÿòü
â ïèùó áîëåå 25 ã ñîåâîãî áåëêà (P. Hairley, 1998). Ïðè óïîòðåá-
ëåíèè 30–50 ã ñîåâîãî áåëêà è èñêëþ÷åíèè èç ðàöèîíà æèâîò-
íûõ æèðîâ ëå÷åáíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç äâå-òðè íåäåëè.
Îñîáåííî âàæíî òî, ÷òî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ËÍÏ è óâåëè÷å-
íèå ñîäåðæàíèÿ ËÂÏ. Ñëóæáîé Íàöèîíàëüíîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ
Èòàëèè òåêñòóðèðîâàííûé ñîåâûé áåëîê áåñïëàòíî ðàçäàåòñÿ êàê
äèåòè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ ãèïåðõîëåñòåðèíåìèè (Ì. Ìåñ-
ñèíà, Â. Ìåññèíà, Ê. Ñåò÷åëë, 1995).

Ïîìîãàþò â áîðüáå ñ ëèøíèì õîëåñòåðèíîì íå òîëüêî áåëîê
ñîè, íî è åå èçîôëàâîíû, à òàêæå êëåò÷àòêà, ïîëèíåíàñûùåí-
íûå æèðíûå êèñëîòû, ôîñôîëèïèäû, ñàïîíèíû, êîòîðûõ â íà-
øåì ïèòàíèè íåäîñòàåò (Í. Ïåðîâà, 2009). Íî îíè â äîñòàòî÷-
íîì êîëè÷åñòâå èìåþòñÿ â ñîå äëÿ áëàãîïðèÿòíîãî ôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì.

Ó÷åíûìè ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçî-
âàíèÿ ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è ñîá-
ñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ñäåëàíî ïðåäâàðèòåëüíîå çàêëþ-
÷åíèå î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîåâûõ áåëêîâûõ èçî-
ëÿòîâ (òèïà Ñóïðî-760) äëÿ áèîðåãóëÿöèè è ëå÷åíèÿ ðÿäà çàáî-
ëåâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, â êàðäèîëîãèè, îñîáåííî ó áîëüíûõ àòå-
ðîñêëåðîçîì, ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ, â ãèíåêîëîãèè, â èììó-
íîëîãèè, ãàñòðîýíòåðîëîãèè, ãåïàòîëîãèè, íåôðîëîãèè, â ïîñò-
õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè áîëüíûõ. Ïåðñïåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ñîñòàâà ïèòàíèÿ, â êîòîðîå âõîäÿò 55 % ñîåâûõ ïðîäóêòîâ,
ñáàëàíñèðîâàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ âñåõ èíãðåäèåíòîâ. Ýòè ïðî-* – Ý.Ã.  Ïåðêèíñ, 1998

Химический  

компонент 

Семена Обезжи-

ренная     

мука 

Концент- 

рат* 

 

Изолят* 

 

Суточная 

потребность, 

г 

Белок общий 

Аминокислоты: 

         лизин 

         треонин 

         валин 

         метионин 

         изолейцин 

         лейцин 

         фенилаланин 

         триптофан 

  28–50 

 

1,76–2,84 

1,19–1,81 

1,48–1,99 

0,57–0,95 

1,21–2,07 

2,09–3,38 

1,38–2,51 

0,51–0,85 

44–59 

 

2,51–3,33 

1,63–2,00 

1,84–2,70 

0,65–1,12 

1,81–2,60 

2,99–3,96 

2,17–3,01 

0,60–1,00 

60–70 

 

4,27–4,42 

2,80–3,04 

3,38–3,71 

0,90–0,91 

3,31–3,36 

5,38–5,67 

3,43–3,52 

0,77–0,90 

90–93 

 

5,76 

3,96 

4,41 

1,17 

4,32 

7,02 

4,59 

1,17 

80–100 

 

3–5 

2–3 

3–4 

2–4 

3–4 

4–6 

2–4 

1,0 
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äóêòû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýíäîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ ÷å-
ðåç çîíä äëÿ òåõ áîëüíûõ, êîòîðûå íå ìîãóò ïîëó÷àòü åñòåñòâåí-
íîå ïèòàíèå (À.Þ. Áàðàíîâñêèé, Ë.È. Íàçàðåíêî, Ðàéõåëüñîí,
1999).

Â îáëàñòè õèðóðãè÷åñêîé ãàñòðîýíòåðîëîãèè ïðè ïðèìåíå-
íèè ñîåâûõ áåëêîâ â òå÷åíèå 1,5–3 ìåñÿöåâ òðóäîñïîñîáíîñòü
áîëüíûõ âîññòàíàâëèâàëàñü ãîðàçäî ðàíüøå, ÷åì ó áîëüíûõ, íà-
õîäÿùèõñÿ íà îáû÷íîé äèåòå. Ýòî äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîãäà íå ìå-
íåå 30% áåëêîâ ñóòî÷íîãî ðàöèîíà çàìåùàþòñÿ áåëêàìè ñîåâûõ
ïðîäóêòîâ. Çíà÷èòåëüíûé ëå÷åáíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñîåâîãî áåëêà ïðè êèñëîòîçàâèñèìûõ æåëóäî÷íî-
êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ (ÿçâåííîé áîëåçíè æåëóäêà è äâåíàäöà-
òèïåðñòíîé êèøêè, õðîíè÷åñêîì ãàñòðèòå) (À.Þ. Áàðàíîâñêèé,
Ë.È. Íàçàðåíêî, Ðàéõåëüñîí, 1999).

Â èíñòèòóòå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìåäèöèíû ðàçðàáîòàíî íî-
âîå ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîå ñðåäñòâî äëÿ êîìïëåêñíîé òåðàïèè
îíêîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ. Îíî âêëþ÷àåò èçîëÿòû ñîåâîãî áåëêà,
ïåêòèí, ìèêðîýëåìåíòû, âèòàìèíîîáðàçóþùèå ìîëî÷íîêèñëûå
áàêòåðèè, êîìïëåêñ ðàñòèòåëüíûõ àäàïòîãåíîâ (À.Í. Øóòêî, 1999).

Â Öåíòðå èììóíîïðîôèëàêòèêè ÐÀÅÍ íà ãðóïïå äîáðîâîëü-
öåâ, êîòîðûõ êîðìèëè â òå÷åíèå 50 äíåé îáåäîì íà îñíîâå òåê-
ñòóðèðîâàííîãî ñîåâîãî áåëêà (ïî 50 ã êàæäîå êîðìëåíèå), áûëà
óñòàíîâëåíà åãî èììóíîìîäèôèöèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (Á.Á. Ïåð-
øèí, Ñ.Í. Êóçüìèí, À.Í. ×åðåäååâ, 1999).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü çàáîëåâàíèÿ ïî-
äàãðîé, â ïèùåâîì ðàöèîíå ñëåäóåò ñíèçèòü äîëþ æèâîòíûõ áåë-
êîâ è óâåëè÷èòü ïîòðåáëåíèå ñîåâûõ (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932). Îòëè-
÷èòåëüíîé ÷åðòîé ñîåâûõ áåëêîâ îò æèâîòíûõ  ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñîÿ
áåäíà íóêëåîàëüáóìèíîèäàìè, äàþùèìè êñàíòèíîâûå îñíîâàíèÿ,
íî ñîäåðæèò áîëüøå ïàðàíóêëåîàëüáóìèíîèäîâ, êîòîðûå ïðè ðàç-
ëîæåíèè íå äàþò ïóðèíîâûõ îñíîâàíèé, ïðåäøåñòâåííèêîâ ìî-
÷åâîé êèñëîòû, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ýòîãî çàáîëåâàíèÿ.

Ñîåâóþ ìóêó ðåêîìåíäóþò ïðè õëîðîçèñå, àíåìèè è ãèïåðòè-
ðîèäèçìå, à â îñîáåííîñòè ïðè ñåðäå÷íûõ íåâðîçàõ, è äàæå ïðè
ëå÷åíèè àëêîãîëèçìà. Ñîåâàÿ äèåòà ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ñî-
äåðæàíèÿ æèðà â òåëå. Îñîáåííî âàæíû ñîåâûå ïðîäóêòû äëÿ
ñòðàäàþùèõ îæèðåíèåì (Ë.Ì. Èîëüñîí, 1932).

  Âàæíûì ôàêòîðîì íîðìàëèçàöèè îáìåíà âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ
ñíàáæåíèå îðãàíèçìà ïîëèíåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëîòàìè:
ëèíîëåâîé (ω-6), ëèíîëåíîâîé (ω-3), àðàõèäîíîâîé (ω-3). Èõ
äàæå íàçûâàþò âèòàìèíîì F (îò ëàòèíñêîãî  ñëîâà fat – æèð). Ýòè
æèðíûå êèñëîòû îáëàäàþò óíèêàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. Îíè ïå-
ðåâîäÿò õîëåñòåðèí â ëåãêî ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå,
â ñâîþ î÷åðåäü, âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà. Åñòü ó íèõ è äðóãîå âàæ-
íîå ñâîéñòâî – îíè ïîâûøàþò ýëàñòè÷íîñòü êðîâåíîñíûõ ñî-
ñóäîâ è ñíèæàþò ïðîíèöàåìîñòü èõ ñòåíîê, ÷òî î÷åíü âàæíî
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ àòåðîñêëåðîçà (À. Âàñèëüåâà, 2001).
Íî ýòè æèðíûå êèñëîòû íå ñèíòåçèðóþòñÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà
è äîëæíû áûòü ïîëó÷åíû ñ ïèùåé.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîÿ ïðåâîñõîäèò äðóãèå êóëüòóðû ïî ñîäåðæà-
íèþ ýññåíöèàëüíîé ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé æèðíûõ êèñ-
ëîò â ìàñëå.  Ñîãëàñíî òåîðèè Æîëîíäçà Ì.ß. ïî íàáîðó æèð-
íûõ êèñëîò ê ÷åëîâå÷åñêîìó æèðó íàèáîëåå áëèçêè æèâîòíûå
æèðû è ìàðãàðèí, à â íàèìåíüøåé ñòåïåíè – ðàñòèòåëüíûå ìàñ-
ëà. Ïîýòîìó ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, îíè
â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðåîáðàçóþòñÿ â ÷åëîâå÷åñêèé æèð è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ìåíåå àòåðîãåííû. Îäíîâðåìåííîå óïîòðåáëåíèå â
ïèùó æèâîòíûõ è ðàñòèòåëüíûõ æèðîâ íåæåëàòåëüíî, òàê êàê
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ îáðàçîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî æèðà ïðè-
ìåðíî â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçäåëüíûì óïîòðåáëåíèåì ýòèõ
æèðîâ.

Òåîðèÿ, èçëîæåííàÿ Æîëîíäçîì Ì.ß., ïîçâîëèëà åìó ñäåëàòü
ðÿä ðåêîìåíäàöèé ïî ïðàâèëüíîìó ïèòàíèþ: óâåëè÷èòü äîëþ áåë-
êîâ, çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå æèðîâ, îòäàâàÿ ïðåäïî÷-
òåíèå ðàñòèòåëüíûì, íå ñìåøèâàòü æèâîòíûå è ðàñòèòåëüíûå
æèðû èëè õîòÿ áû äåëàòü ïåðåðûâû ìåæäó óïîòðåáëåíèåì òåõ è
äðóãèõ æèðîâ íå ìåíåå 6–8 ÷àñîâ. Â ýòîì  àâòîð òåîðèè âèäèò
ïóòü ê íåäîïóùåíèþ àòåðîñêëåðîçà ó òåõ, ó êîãî åãî åùå íåò (ïðî-
ôèëàêòèêà), è îáðàòíîìó ðàçâèòèþ àòåðîñêëåðîçà ó òåõ, ó êîãî îí
óæå åñòü (ëå÷åíèå ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé), íî òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè íå ïðîèçîøëî îáûçâåñòâëåíèå áëÿøåê â àðòåðèÿõ.

Â áîëåå ïîçäíèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷åíûìè áûë ñäåëàí àêöåíò
íà òî, ÷òî ñîîòíîøåíèå æèðíûõ êèñëîò ω-6 è ω-3 â ðàöèîíå æè-
òåëåé ðàçâèòûõ ñòðàí âìåñòî íåîáõîäèìîãî 4:1, ñîñòàâëÿåò 20:1.
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È ýòî ïðîèñõîäèò  èç-çà íåäîñòàòêà äîëè ω-3 æèðíûõ êèñëîò
(Â. Ïèùàëåâ, 2009).

Ïî÷åìó ñòîëü âàæíûì îêàçàëîñü ñîîòíîøåíèå ýòèõ íåíàñû-
ùåííûõ æèðíûõ êèñëîò? Â. ßðàåâà (2006) îòìå÷àåò, ÷òî èç ëè-
íîëåâîé è ëèíîëåíîâîé æèðíûõ êèñëîò îáðàçóþòñÿ ýéêîçàíîè-
äû – ïðåäøåñòâåííèêè ãîðìîíîâ,  êîòîðûå ðåãóëèðóþò êðîâÿ-
íîå äàâëåíèå, ñòèìóëèðóþò ðàáîòó íåðâíîé ñèñòåìû è âëèÿþò
íà áàëàíñ äðóãèõ ãîðìîíîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû èç ëèíîëåâîé è ëè-
íîëåíîâîé êèñëîò âûðàáàòûâàëñÿ âåñü ñïåêòð ãîðìîíîâ, íåîá-
õîäèìî ñáàëàíñèðîâàííîå ïîòðåáëåíèå ýòèõ æèðíûõ êèñëîò. Ìû
÷àùå ïîòðåáëÿåì ïîäñîëíå÷íîå è êóêóðóçíîå ìàñëà – èñòî÷íè-
êè ω-6, ðåæå – îëèâêîâîå ìàñëî – èñòî÷íèê îëåèíîâîé êèñëî-
òû ω-9. Â èòîãå â íàøåì îðãàíèçìå âîçíèêàåò ïåðåêîñ â âûðà-
áîòêå ýéêîçàíîèäîâ îäíîãî òèïà – â îñíîâíîì òåõ, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ñóæåíèþ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ è ïðîñâåòà áðîíõîâ,
à òàêæå ïîâûøåíèþ êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ. Ãîðìîíû, ïðîäóöèðó-
åìûå èç æèðíûõ êèñëîò ω-3 è îòâåòñòâåííûå çà ðàñøèðåíèå
ñîñóäîâ è ñíèæåíèå äàâëåíèÿ, â íàøåì ðàöèîíå ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò.

Â ãëàâå «Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí», ðàçäåëå «Ëèïèäû» ìû
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàëè, ÷òî â ìàñëå ñåìÿí ñîè ñåâåðíîãî ýêî-
òèïà, âûðàùåííîé â ñåâåðíîì ðåãèîíå, – ñàìîå âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå ëèíîëåíîâîé (ω-3) êèñëîòû è ëó÷øåå, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ìàñëàìè, ñîîòíîøåíèå ω-6 ê ω-3 (3,6:1). Ýòî çíà÷èò, ýòî ìàñ-
ëî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðàñøèðåíèþ ñîñóäîâ è, êàê ñëåäñòâèå,
ñíèæåíèþ äàâëåíèÿ è ðèñêà èíôàðêòà, èíñóëüòà. Îíî ÿâëÿåòñÿ
ëå÷åáíûì. Ñîåâîå ìàñëî èç ñåìÿí ñîè þæíîãî ýêîòèïà, âûðàùåí-
íûõ â þæíûõ ðåãèîíàõ âîçäåëûâàíèÿ, èìååò ñîîòíîøåíèå ω-6 ê
ω-3, ðàâíîå 8–10:1. Ýòî ìàñëî íå ÿâëÿåòñÿ ëå÷åáíûì, íî ïîëåçíî
äëÿ çäîðîâîãî ðàñòóùåãî îðãàíèçìà, íå íàðóøàåò áàëàíñ æèçíåííî
âàæíûõ âåùåñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçîâàòü íà ïðàêòèêå òåîðåòè÷åñêèå
ìåäèöèíñêèå ðàçðàáîòêè ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èíôàðêòà, èí-
ñóëüòà, ìîæíî, èñïîëüçóÿ â ðàöèîíå ïèòàíèÿ ñîþ, â ñåìåíàõ
êîòîðîé ñîäåðæàíèå áåëêà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðåâàëèðó-
åò íàä ñîäåðæàíèåì ìàñëà, à æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ  ìàñ-
ëà íàèáîëåå îïòèìàëåí.

Âàæíûì ôàêòîðîì îçäîðîâëåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ïèùå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ôîñôîëèïèäîâ. Êàê è õîëåñòåðèí, îíè ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûì
êîìïîíåíòîì ìåìáðàííûõ ñòðóêòóð êëåòêè è  ñïîñîáñòâóþò èõ
ðåãåíåðàöèè, óêðåïëÿþò êàïèëëÿðû, îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíîé
àêòèâíîñòüþ. Ôîñôîëèïèä ëåöèòèí ñïîñîáñòâóåò ïðåäîòâðà-
ùåíèþ ôîðìèðîâàíèÿ æåë÷íûõ êàìíåé. Îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå
â îáìåíå æèðîâ â îðãàíèçìå, ñïîñîáñòâóåò èõ ñãîðàíèþ â ïå÷å-
íè. Íàðÿäó ñ áëàãîòâîðíûì âëèÿíèåì íà öåíòðàëüíóþ è ïåðèôå-
ðè÷åñêóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, óëó÷øàåò ôóíêöèþ ïå÷åíè è ïî÷åê,
ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ æåë÷íûõ êàìíåé, ñïîñîáñòâóåò óñ-
âîåíèþ æèðîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ: À, Ä, Å è Ê.

Ôîñôîëèïèäû ñîè è ïîäñîëíå÷íèêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ïîëüçóþò â êà÷åñòâå ïèùåâîé äîáàâêè äëÿ ñïîðòñìåíîâ, ïðîôè-
ëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ðÿäà çàáîëåâàíèé.

Äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû íåîáõîäèìû àíòèîêñèäàíòû (â ÷àñòíîñòè âèòàìèí Å),
ýññåíöèàëüíûå æèðíûå êèñëîòû, ïèùåâûå âîëîêíà, êàëèé (Ì.
Ìåññèíà, Â. Ìåññèíà, Ê. Ñåò÷åëë, 1995). Ïî ñîäåðæàíèþ èìåí-
íî ýòèõ áèîõèìè÷åñêèõ âåùåñòâ ñîÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
äðóãèõ êóëüòóð.

Íåñîìíåííîå ïðåâîñõîäñòâî ñîè ïî ñîäåðæàíèþ âèòàìèíà Å
äåëàåò åå î÷åíü âàæíûì êîìïîíåíòîì ïèùè, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî
âèòàìèí Å – ïðåêðàñíûé àíòèòðîìáèí, îí ñíèæàåò ñâåðòûâàå-
ìîñòü êðîâè, ñïîñîáñòâóåò î÷èùåíèþ âåí è àðòåðèé îò ñãóñòêîâ
êðîâè, óêðåïëÿåò êàïèëëÿðû è ïîìîãàåò ïðè ðàñøèðåíèè âåí.
Êðîìå òîãî, îí óâåëè÷èâàåò óðîâåíü ËÂÏ («õîðîøèé» õîëåñòå-
ðèí) (À. Âàñèëüåâà, 2000).

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, áèîòèíà,
õîëèíà, ôîëèåâîé êèñëîòû, âèòàìèíà Å, à òàêæå ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ âèòàìèíîâ Ä è Â12, äåëàåò ñîþ îñîáåííî ïðèâëå-
êàòåëüíîé äëÿ åæåäíåâíîãî ïîòðåáëåíèÿ, òàê êàê ñðåäè ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ èñòî÷íèêîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íå òàê ìíîãî ïðîäóêòîâ
ñ äîñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ýòèõ âåùåñòâ. Â ñîåâûõ ïðîðîñòêàõ
ñîäåðæàíèå ýòèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì â ñåìåíàõ (ñì. ðàçäåëû «Âèòàìèíû» è «Ñîåâûå ïðî-
ðîñòêè»).

19 Çàêàç 079
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Âåëèêà ðîëü ïèùåâûõ âîëîêîí â îçäîðîâëåíèè îðãàíèçìà.
Â ñîå 30 % îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðèõîäèòñÿ íà âîäîðàñòâî-
ðèìóþ ôðàêöèþ. Ãåëè, îáðàçóåìûå ïðè âàðêå ñîè, ïîíèæàþò ñî-
äåðæàíèå õîëåñòåðèíà â ñûâîðîòêå êðîâè, âûçûâàþò ÷óâñòâî
íàñûùåíèÿ ïîñëå åäû (Ì. Ìåññèíà, Â. Ìåññèíà, Ê. Ñåò÷åëë,
1995).

 Íåðàñòâîðèìàÿ êëåò÷àòêà ïîâûøàåò ïåðèñòàëüòèêó êèøå÷-
íèêà, ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ðàêîâûõ çàáîëåâàíèé òîëñòîé è
ïðÿìîé êèøîê, óìåíüøàåò çàïîðû, ñíèæàåò êðîâÿíîå äàâëåíèå
(Á.Ê. Ìàóðèí, Ä. ×åéç, 1997).

Ïèùåâûå âîëîêíà ïîâûøàþò âîçìîæíîñòü âûâåäåíèÿ èç
îðãàíèçìà òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, ðàäèîíóêëèäîâ, ÷òî èìååò íåìà-
ëîâàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ëèö, ïðîæèâàþùèõ íà çàãðÿçíåííûõ èìè
òåððèòîðèÿõ. Â ðÿäå ñòðàí ïðîäóêòû èç ñîè ðåêîìåíäîâàíû â ïðî-
ãðàììàõ áîðüáû ñ ïîñëåäñòâèÿìè àâàðèé íà àòîìíûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèÿõ (Ì. Êëèìîâà. URL:http:www.COYA/e Care. Htm. 3c.).

Óïîòðåáëåíèå ñîåâûõ îòðóáåé, ñîäåðæàùèõ 38 % äèåòè÷å-
ñêîé êëåò÷àòêè, ñïîñîáñòâóåò ñâÿçûâàíèþ âñÿêîãî ðîäà áîëåçíå-
òâîðíûõ è ãíèëîñòíûõ îáðàçîâàíèé ïèùåâàðåíèÿ, à òàêæå óñêî-
ðåíèþ î÷èùåíèÿ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà îò íèõ ñ îäíîâðå-
ìåííûì ñíèæåíèåì ðèñêà æåëóäî÷íî-êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèé, â
òîì ÷èñëå ðàêîâûõ (Ð.Â. Êóçüìèíñêèé, Â.Í. Ìûðèêîâ, 1997).

Íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ  è îäíîâðåìåííî äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìîé è íåðàñòâîðèìîé êëåò÷àòêè â ñå-
ìåíàõ ñîè ìîæíî îòíåñòè ê åå äîñòîèíñòâàì. Ýòè âåùåñòâà
íîðìàëèçóþò ðàáîòó æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ñïîñîáñòâó-
þò ïîâûøåíèþ óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðàì. Îíè îñîáåííî íåîáõîäèìû äëÿ ðàöèîíà áîëüíûõ äè-
àáåòîì.

Ïî ñîäåðæàíèþ êàëèÿ, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà  ñîÿ ïðå-
âîñõîäèò ìíîãèå çåðíîâûå è áîáîâûå êóëüòóðû, ÷òî äåëàåò åå ïðè-
ãîäíîé äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðÿäà çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ îáìå-
íîì âåùåñòâ.

Èç ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ â ñîå ïðåîáëàäàåò êàëèé – íàè-
âàæíåéøèé ýëåìåíò äëÿ ðàáîòû ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû.
Ïî ñîäåðæàíèþ êàëèÿ ñîÿ ïðåâîñõîäèò íåêîòîðûå äðóãèå êóëüòó-
ðû (òàáë. 94).

Òàáëèöà 94
Ñîäåðæàíèå êàëèÿ, êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â íåêîòîðûõ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóðàõ  è ïðîäóêòàõ èõ ïåðåðàáîòêè
(â ìã íà 100 ã ñúåäîáíîé ÷àñòè)

Культура   калий кальций магний Продукт* калий кальций магний 

Соя 

Горох* 

Фасоль* 

Кукуруза* 

Пшеница* 

Овес* 

Гречиха* 

1607-2780 

      873 

     1100 

      292 

      325 

      421 

      325 

250-470 

    115 

    150 

     34 

     62 

    117 

     70 

100-250 

    107 

    103 

    104 

    114 

    135 

     98 

Мука: 

 пшеничная  

 ржаная 

Крупа: 

  манная 

  перловая 

  ячневая 

  гречневая 

 

 122 

 100 

 

 130 

 172 

 160 

 218 

 

   18 

   19 

 

   20 

   38 

   42 

   55 

 

   16 

   25 

 

   18 

   92 

   96 

   78 

* – Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ: Ñïðàâî÷íûå òàáëèöû, 1979

Íàëè÷èå â ñîå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â áèîóñâî-
ÿåìîé ôîðìå äåëàåò ñîåâûå ïðîäóêòû íåîáõîäèìûì êîìïîíåíòîì
äèåòû ïðè æåëåçîäåôèöèòíûõ àíåìè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ (Ì. Êëè-
ìîâà. URL:http:www.COYA/e Care. Htm. 3 c.).

Â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå íåîäíîêðàòíî óïîìèíàåòñÿ î òîì,
÷òî ñîÿ ñïîñîáñòâóåò ïðîôèëàêòèêå îñòåîïîðîçà. Ýòî çàáîëåâà-
íèå ðàçâèâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, âî âòîðîé ïîëîâèíå æèçíè, â òîì
ñëó÷àå, åñëè îðãàíèçìó íå õâàòàåò êàëüöèÿ è ìàãíèÿ. Â ñåìåíàõ
ñîè ýòèõ ýëåìåíòîâ áîëüøå, ÷åì â ñåìåíàõ äðóãèõ êóëüòóð (òàáë.
94). Îíè íå òîëüêî äîëæíû ïîñòóïàòü ñ ïèùåé, íî è áûòü îáÿçà-
òåëüíî óñâîåíû. Èçâåñòíî, ÷òî óñâîåíèþ êàëüöèÿ ñïîñîáñòâóåò
âèòàìèí Ä, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â îðãàíèçìå ïîä âîçäåéñòâèåì
óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé, à òàêæå ïîëîâîãî ãîðìîíà ýñòðîãåíà. Â
êëèìàêòåðè÷åñêèé ïåðèîä ïðîäóêöèÿ ýòîãî ãîðìîíà ñíèæàåòñÿ,
è îðãàíèçì íà÷èíàåò îñòðî íóæäàòüñÿ â êàëüöèè, õîòÿ îí ïîñòó-
ïàåò ñ ïèùåé (Ò. Ðûìàðåíêî, 2005).

Ñîÿ æå ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî èñòî÷íèêîì è êàëüöèÿ è ôè-
òîýñòðîãåíîâ (èçîôëàâîíîâ). Ïîýòîìó âïîëíå ïîíÿòíî åå áëà-
ãîòâîðíîå âëèÿíèå íà îðãàíèçì ïðè îñòåîïîðîçå.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ïðîâåëè ðÿä íåçàâèñèìûõ èññëåäîâà-
íèé, ê êîòîðûì áûëè ïðèâëå÷åíû 208 æåíùèí âîçðàñòîì îò 45
äî 74 ëåò. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ó æåíùèí, àêòèâíî âêëþ÷àâ-
øèõ â ðàöèîí ïèòàíèÿ ñîåâûå ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå èçîôëà-
19*
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âîíû, ïîêàçàòåëü ðèñêà ðàçâèòèÿ îñòåîïîðîçà è äðóãèõ çàáîëå-
âàíèé êîñòíîé òêàíè áûë íàèìåíüøèì (Âðà÷åáíàÿ ãàçåòà, 2003).

Ñîòðóäíèêè Íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà Ñèíãàïóðà, êîòî-
ðûå ñ 1993 ïî 2006 ãîä íàáëþäàëè 63 òûñÿ÷è êèòàéñêèõ ìóæ÷èí
è æåíùèí, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî æåíùèíû, åæåäíåâíî óïîòðåá-
ëÿâøèå óìåðåííîå êîëè÷åñòâî ñîè (ýêâèâàëåíòíîå 49,4 ã ñûðà-
òîôó), íà 21–36 % ðåæå èìåëè ïåðåëîìû øåéêè áåäðà. Íà ìóæ-
÷èí óïîòðåáëåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ íå ïîâëèÿëî â ïëàíå ñîñòîÿ-
íèÿ êîñòíîé ñèñòåìû (URL:http://science.compulenta.ru/468731).

 Âåëèêà ðîëü ñîåâûõ èçîôëàâîíîâ â ïðîôèëàêòèêå è ëå÷å-
íèè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. B îïûòàõ, îïèñàííûõ Ã.È. Ïà-
ïè÷åâûì, îòìå÷åíî, ÷òî êîãäà èçîôëàâîí ãåíèñòåèí äîáàâëÿëñÿ
ê êëåòêàì, âûðàùèâàåìûì â ïðîáèðêå, îí ïðåêðàùàë ðîñò òîëüêî
ðàêîâûõ êëåòîê, íå ïðåïÿòñòâóÿ ðîñòó íîðìàëüíûõ. Êîëè÷åñòâî
âèäîâ ðàêà, ïîäâåðæåííûõ äåéñòâèþ ãåíèñòåèíà, âåñüìà âåëè-
êî, íà÷èíàÿ îò ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû è òîëñòîé êèøêè, äî ðàêà
ëåãêèõ, ïðîñòàòû è ëåéêîçîâ. Ãåíèñòåèí îêàçûâàåò òàêîå âîçäåé-
ñòâèå íà ðàçëè÷íûå âèäû ðàêà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî îí çàòðàãè-
âàåò ôóíäàìåíòàëüíûå ìåõàíèçìû ðàêîâîãî ïðîöåññà, òàêèå êàê
ñèíòåç òèðîçèíîâûõ ôåðìåíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì îíêîãåíîâ, à
òàêæå àíãèîãåíåç – ðîñò íîâûõ ñîñóäîâ îïóõîëè.

Èçîôëàâîíû ÿâëÿþòñÿ àíòèîêñèäàíòàìè, îíè ïîëîæèòåëü-
íî âëèÿþò íà èììóííûé ñòàòóñ (Î.Â. Êîíñòàíòèíîâà, À.Í. Ëè-
ñèöûí, Â.Í. Ãðèãîðüåâà, 2001).

×àùå âñåãî ðàêîâûì çàáîëåâàíèÿì è àòåðîñêëåðîçó ïîäâåðæå-
íû ëþäè â ïåðèîäû æèçíè, êîãäà ãîðìîíàëüíûé ñòàòóñ ñíèæåí.
Íåðåäêî æåíùèíàì â ïîñòêëèìàêòåðè÷åñêèé ïåðèîä íàçíà÷àþò
ãîðìîíîòåðàïèþ. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ Âàñèëüåâîé À. (2001), îíà
íå âñåãäà áåçîïàñíà, òàê êàê åñòü äàííûå î âîçìîæíîé ñâÿçè ðàêà
ãðóäíîé æåëåçû è ìàòêè ñ ïðèåìîì ãîðìîíàëüíûõ ïðåïàðàòîâ.

Â ÑØÀ ïî÷òè ïîëîâèíà æåíùèí ïîñëå 45 ëåò ñòàëà ïðàêòè-
êîâàòü ãîðìîíîçàìåùåíèå. Îäíàêî îíêîëîãè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà
óõóäøèëàñü. Ïîïóëÿðíîñòü ýòîãî ìåòîäà áûñòðî ñíèæàåòñÿ. Ïî
èíôîðìàöèè Ñóìàðîêîâà Ä. è Ôèëèìîíîâà Â. (2006), ëå÷åíèå
ðàêà ìîëî÷íîé æåëåçû ïðåïàðàòàìè òèïà «òàìîêñèôåíà» ñïîñîá-
ñòâóåò ðàçâèòèþ ðàêà ìàòêè. Çàìåñòèòåëüíàÿ òåðàïèÿ îòíîñèòñÿ
ê ôàêòîðàì ðèñêà.

Èíòåðåñåí ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ýñòðîãåíîâ ïðè ðàêå ãðóäè,
îïèñàííûé Á. Çîííåíáóðã (2004). Ïî åå ìíåíèþ, ñîáñòâåííûå
æåíñêèå ýñòðîãåíû, ñâÿçûâàÿñü ñ ðåöåïòîðàìè êëåòîê ìîëî÷íîé
æåëåçû, ñòèìóëèðóþò èõ äåëåíèå. Åñëè èìååòñÿ îïóõîëü â íà÷àëü-
íîé ñòàäèè, òî îíè ïîäñòåãèâàþò åå ðîñò. Ñîÿ æå ñîäåðæèò ôè-
òîýñòðîãåíû – èçîôëàâîíû, ïî ñòðóêòóðå ñõîæèå ñ æåíñêèìè ýñ-
òðîãåíàìè. Îíè òàêæå ñïîñîáíû «çàíèìàòü» êëåòî÷íûå ðåöåïòî-
ðû, ïîýòîìó ê íèì óæå íå ñìîãóò ïðèñîåäèíèòüñÿ ìîëåêóëû ñîá-
ñòâåííûõ ýñòðîãåíîâ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî èçîôëàâîíû èãðàþò òó æå
ðîëü, ÷òî è ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, íî íå îáëàäàþò èõ ïîáî÷-
íûìè ýôôåêòàìè. Àíàëîãè÷íûì ÿâëÿåòñÿ  è óòâåðæäåíèå Âàñè-
ëüåâîé À. (2001) î òîì, ÷òî  èçîôëàâîíû ñîè îáëàäàþò ïîëåçíû-
ìè ñâîéñòâàìè ýñòðîãåíîâ, íî áåç èõ íåæåëàòåëüíîãî ýôôåêòà.
Óïîòðåáëåíèå ñîåâûõ ïðîäóêòîâ â äîñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâàõ â
êëèìàêòåðè÷åñêèé è ïîñòêëèìàêòåðè÷åñêèé ïåðèîäû ìîæåò
ïðàêòè÷åñêè çàìåíèòü ãîðìîíîòåðàïèþ è îêàçàòü áëàãîïðèÿò-
íîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì.

Â îòíîøåíèè ïîòðåáëåíèÿ çäîðîâûì îðãàíèçìîì èçîôëàâî-
íîâ ñîè, êàê íèêàêèõ äðóãèõ åå êîìïîíåíòîâ, íóæíà ìåðà. Ñîãëàñ-
íî îòå÷åñòâåííûì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàì áåçîïàñíîå
è äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî ñîåâûõ ôèòîýñòðîãåíîâ (èçîôëàâîíîâ)
â ñóòêè ñîñòàâëÿåò 100 ìã, à ïî äàííûì àìåðèêàíñêîãî æóðíàëà
«Health» – 30–40 ìã.  Èçâåñòíî, ÷òî â 100 ã ñîåâîãî ìîëîêà ñîäåð-
æèòñÿ 10 ìã èçîôëàâîíîâ, ñûðà-òîôó – 28 ìã, âàðåíîãî çåðíà –
55 ìã, áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà – 97 ìã. Ìîæíî â äåíü óïîòðåáèòü
1 ñòàêàí ñîåâîãî ìîëîêà è ñúåñòü 100 ã ñûðà-òîôó è ýòî íå ïðå-
âûñèò ðåêîìåíäóåìóþ íîðìó.

Ê ñîæàëåíèþ, âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè ýñòðîãåíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì è äî êîíöà íå èçó÷åííûì.

Àíàëèç èíòåðíåò  èíôîðìàöèè  ïîêàçàë, ÷òî â íåé íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ êàòåãîðè÷íûå íåãàòèâíûå âûâîäû, îñíîâàííûå íà
íåêîððåêòíûõ îïûòàõ è íåîáîñíîâàííûõ ñóæäåíèÿõ. Íàïðèìåð,
ïèøóò, ÷òî  «êîðìëåíèå ãðóäíûõ äåòåé âìåñòî îáû÷íîãî äåòñêîãî
ïèòàíèÿ ñîåâûì àíàëîãîì âåä¸ò ê òîìó, ÷òî â îðãàíèçì ðåáåíêà
åæåäíåâíî ïîñòóïàþò èçîôëàâîíîèäû, ýêâèâàëåíòíûå ïÿòè ïðî-
òèâîçà÷àòî÷íûì òàáëåòêàì». Íà ÷åì îñíîâàíî ýòî ñóæäåíèå? Íåò
ññûëêè íà èññëåäîâàíèÿ. ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «ñîåâûé àíàëîã»?
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Äðóãîå óòâåðæäåíèå: «äåòÿì ñîåâûå ïðîäóêòû äàâàòü íå ñëå-
äóåò, òàê êàê ìîæåò âîçíèêíóòü çàáîëåâàíèå ùèòîâèäíîé æåëå-
çû» (URL:http://www.inflora.ru/diet/diet302.htm). Åñëè èñòî÷íèê èí-
ôîðìàöèè èìååò â âèäó íèçêîå ñîäåðæàíèå éîäà â ñîåâûõ ñåìå-
íàõ, òî ó÷åíûì èçâåñòíû ñïîñîáû îáîãàùåíèÿ ñîåâîãî ìîëîêà
ýòèì êîìïîíåíòîì. Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ñïåöèàëèñòû ïî äåòñêî-
ìó ïèòàíèþ íå ó÷èòûâàþò èçâåñòíûå íàó÷íî îáîñíîâàííûå ôàê-
òû. È âíîâü ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî èçîôëàâîíû ñî-
åâûõ ïðîäóêòîâ ìîãóò ïîäàâëÿòü ôóíêöèþ ùèòîâèäíîé æåëåçû,
âûçûâàÿ çîá è àóòîèììóííûå çàáîëåâàíèÿ (Á. Çîííåíáóðã, 2004).

Ó÷èòûâàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü è ðàçíîíàïðàâëåííîñòü ñóæäåíèé
î ðîëè èçîôëàâîíîâ ñîè, ïîÿâèëàñü, íà íàø âçãëÿä, íàñòîÿòåëü-
íàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîãëè áûòü äàíû êîíêðåòíûå ðåêîìåí-
äàöèè ïîòðåáèòåëÿì ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ îðãàíèçìà. Êðîìå òîãî, äëÿ äåòåé ìîæíî
ïðîèçâîäèòü ïðîäóêòû, íå ñîäåðæàùèå èçîôëàâîíû. À âûäå-
ëåííûå èç ñîè â ÷èñòîì âèäå ýòè âåùåñòâà èñïîëüçîâàòü â ñî-
ñòàâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê äëÿ ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì ãîðìîíàëüíîãî
áàëàíñà, ñíèæåíèÿ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ ãîðìîíîçàâèñèìûõ
âèäîâ ðàêà, îñòåîïîðîçà, àòåðîñêëåðîçà.

È âñå-òàêè, ïîñêîëüêó ñóùåñòâóþò ðàçíûå ñóæäåíèÿ, èõ íå
ñëåäóåò èãíîðèðîâàòü. Áèîëîãàì è ìåäèêàì íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè øèðîêîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ áû ÷åòêî
áûëî îïðåäåëåíî, êàêèå êîìïîíåíòû ñîè âðåäíû äëÿ äåòñêîãî
îðãàíèçìà è èìåþòñÿ ëè îíè â ñîñòàâå äåòñêèõ ïðîäóêòîâ ïè-
òàíèÿ, ïðîâîäèòñÿ ëè êîíòðîëü áåçîïàñíîñòè èìïîðòíîãî
ïèòàíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ñîåâûå êîìïîíåíòû. Ñòîëü æå âàæ-
íûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î âðåäå ñîåâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ áåðåìåí-
íûõ è êîðìÿùèõ æåíùèí èç-çà ñîäåðæàíèÿ â íèõ èçîôëàâîíîâ.
Îí òàêæå òðåáóåò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Â êîíå÷íîì èòî-
ãå íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ ïîòðåáèòåëåé
ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ ïðè ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíè-
ÿõ îðãàíèçìà. Ýòó îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ ïðåäîñòàâèòü
ñðåäñòâàì ìàññîâîé èíôîðìàöèè, ñäåëàâ åå äîñòóïíîé íàñåëå-
íèþ âî èçáåæàíèå íåêîìïåòåíòíûõ ýìîöèîíàëüíûõ ñóæäåíèé.

 Ìàê Àðòóð Äæîí çàÿâëÿåò, ÷òî «ñîÿ – óáèéöà ìîçãà». Ïðèâî-
äèòñÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, ÷òî â äîêóìåíòèðîâàííûõ èññëåäîâà-
íèÿõ, ïðîâåäåííûõ íà 3734 ïîæèëûõ ìóæ÷èíàõ, äîêàçàíî, ÷òî òå
èç íèõ, êîòîðûå ïîëîâèíó ñâîåé æèçíè óïîòðåáëÿëè â ïèùó ñî-
åâûé ñûð-òîôó, èìåëè â 2,4 ðàçà áîëüøå ðèñê ïîëó÷èòü áîëåçíü
Àëüöãåéìåðà. À äîêòîð Ëîí Óàéò èç Ãàâàéñêîãî Öåíòðà Èññëå-
äîâàíèé â Îáëàñòè Çäîðîâüÿ ïîêàçàë, ÷òî óïîòðåáëåíèå ñîè ïðè-
âîäèò ê óñêîðåíèþ ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà. Âñå ýòè âûâîäû ìîæíî
íàçâàòü íåêîððåêòíûìè. Âåäü òå ïîæèëûå ìóæ÷èíû, êîòîðûå ïî-
ëîâèíó ñâîåé æèçíè, ïî êðàéíåé ìåðå, äâàæäû â íåäåëþ óïîò-
ðåáëÿëè ñûð-òîôó, èìåëè â ðàöèîíå ïèòàíèÿ ìàññó äðóãèõ íå ñî-
åâûõ ïðîäóêòîâ è íàïèòêîâ. Íåèçâåñòíî  êàêîâ áûë èõ ìàòåðè-
àëüíûé óðîâåíü, îáðàç è óñëîâèÿ æèçíè. Â äàííûõ îïûòàõ íå áûë
îñóùåñòâëåí ïðèíöèï åäèíñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ, ïîýòîìó èõ íåëüçÿ
ñ÷èòàòü íàó÷íî îáîñíîâàííûìè.

 Ê ïðîòèâîïîëîæíîìó âûâîäó ïðèøëè îòå÷åñòâåííûå ó÷åíûå
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîåâîãî èçîëÿòà (Ñóïðî-760) â êëèíè÷åñêîé äèåòîëî-
ãèè. Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äîñòàòî÷-
íî áîëüøîì îáúåìå ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðîäóêòîâ â äîìàõ ïðåñòà-
ðåëûõ îòíîñèòåëüíî çäîðîâûìè è áîëüíûìè ëþäüìè ãåðîíòîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, îòìå÷åíî ñíèæåíèå òåìïà ðàçâèòèÿ ñòàðî-
ñòè (À.Þ. Áàðàíîâñêèé, Ë.È. Íàçàðåíêî, Ðàéõåëüñîí, 1999).

Íåéðîýíäîêðèíîëîã Êëàóäè Õàãåñ èç Ñåäàð-Ñàíàéñêîãî Ìå-
äèöèíñêîãî Öåíòðà âûñêàçàë ìíåíèå, ÷òî «ñîÿ âûðàáîòàëà ìåõà-
íèçì êîíòðîëÿ ðîæäàåìîñòè òîãî âèäà, êîòîðûé åþ ïèòàåòñÿ».
Ôèòîýñòðîãåíû ñîè – ñâîåãî ðîäà «îðàëüíûå êîíòðàöåïòèâû»,
êîòîðûå êîíòðîëèðóþò ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè, ðåçóëüòàòîì
ýòîãî ñòàíîâèòñÿ ñíèæåíèå ðîæäàåìîñòè (URL:http://
www.soya.bessmertie.ru/soya.shtml).

Íî, êàêèì  æå îáðàçîì ìîæíî îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî â òåõ
ñòðàíàõ, ãäå ïðàêòè÷åñêè åæåäíåâíî èç âåêà â âåê ìóæ÷èíû è æåí-
ùèíû ïîòðåáëÿþò ñîåâûå ïðîäóêòû, ðîæäàåìîñòü âûøå, à êëè-
ìàêòåðè÷åñêèé ïåðèîä ó æåíùèí ïðîõîäèò áåññèìïòîìíî, ÷åì â
ñòðàíàõ, ãäå èõ ñîâåðøåííî íå óïîòðåáëÿþò? Äà è áîëåçíü Àëüö-
ãåéìåðà âûçûâàåò òðåâîãó íå â ñòðàíàõ Âîñòîêà, ãäå ñîÿ ÷àñòî
óïîòðåáëÿåìûé ïðîäóêò, à â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Çà-
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ïàäà. Â ðåãèîíàõ, ãäå ñîÿ ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì ïðîäóêòîì ïè-
òàíèÿ, äåòîðîäíàÿ ôóíêöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äîëüøå è àêòèâíàÿ ôàçà
æèçíè ïðîäîëæèòåëüíåé, ÷åì â ðÿäå äðóãèõ ñòðàí. Íî, íà íàø
âçãëÿä,  è ýòè äîâîäû íåëüçÿ îáúÿñíèòü ðîëüþ îäíîé òîëüêî ñîè,
âõîäÿùåé â ðàöèîí ïèòàíèÿ.

Íåðåäêî â ïîïóëÿðíûõ èñòî÷íèêàõ âñòðå÷àþòñÿ ïóáëèêàöèè, â
êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïóòàíèöà â òåðìèíàõ è ïîíÿòèÿõ. Òàê, íà-
ïðèìåð, èíãèáèòîðû ïðîòåîëåòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ íàçûâàþò ôåð-
ìåíòàìè, ôèòàòû (ñîëè ôèòèíîâîé êèñëîòû) íàçûâàþò ôèòèíîâîé
êèñëîòîé, òèðîçèí ïóòàþò ñ òèðîèäíûìè ãîðìîíàìè, ëåöèòèíû
íàçûâàþò êàê íåçàìåíèìûìè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè êîìïîíåí-
òàìè ïèùè, òàê è òîêñè÷åñêèìè âåùåñòâàìè è òàê äàëåå.

Ñóäÿ ïî íàëè÷èþ ìíîæåñòâà ðàçíîðå÷èâûõ ñóæäåíèé ïî ïî-
âîäó âëèÿíèÿ èçîôëàâîíîâ ñîè íà ìóæñêîé, æåíñêèé, äåòñêèé,
ïîæèëîé îðãàíèçì, ïðîáëåìà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íå ðåøåííîé.
Îäíèì ñëîâîì, âîïðîñîâ áîëüøå, ÷åì îòâåòîâ. Îäíî íåñîìíåí-
íî, ÷òî îòâåòû äîëæíû áûòü íàó÷íî îáîñíîâàííûìè, íî íå ïî-
âåðõíîñòíûìè, óìîçðèòåëüíûìè, ýìîöèîíàëüíûìè, êîíúþíêòóð-
íûìè.

×òî æå êàñàåòñÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ñîåâûõ ñåìÿí
(ëåêòèíîâ, ñàïîíèíîâ, ôèòàòîâ, îëèãîñàõàðèäîâ), òî îòíîøåíèå
ê íèì òàêæå íåîäíîçíà÷íîå. ×àùå âñåãî ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà íå-
äîñòàòî÷íîé  èçó÷åííîñòè è ðàçíîíàïðàâëåííîñòè èõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.

Â ñåìåíàõ ñîè ñîäåðæàòñÿ ëåêòèíû (ãåìàããëþòèíèíû), êîòî-
ðûå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü âðåäíûìè, òàê êàê îíè ñâÿçûâàþò ñîåäè-
íåíèÿ, ñîäåðæàùèå óãëåâîäíûå ôðàãìåíòû, è âûçûâàþò èõ àãðå-
ãèðîâàíèå, òåì ñàìûì íàðóøàþò ôóíêöèþ âñàñûâàíèÿ êèøå÷íè-
êà, à òàêæå «ñêëåèâàþò» ýðèòðîöèòû êðîâè. Íî äèåòîëîã Ïèòåð
Ä’ Àäàìî (2006) ñ÷èòàåò, ÷òî, â îòëè÷èå îò ëåêòèíîâ äðóãèõ êóëü-
òóð, èìåííî ñîåâûå ëåêòèíû íå ñêëåèâàþò ýðèòðîöèòû êðîâè çäî-
ðîâîãî ÷åëîâåêà è ïîýòîìó îíè íå ïðîòèâîïîêàçàíû ëþäÿì ñ ëþ-
áîé ãðóïïîé êðîâè.

Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ëåêòèíû, êàê èç-
âåñòíî, «ñêëåèâàþò»  ñïîðû ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, êëåòîê
áàêòåðèé, îêàçûâàþò ïðîòèâîâèðóñíîå âîçäåéñòâèå, çàùèùàÿ
îðãàíèçì îò èíôåêöèé. Êðîìå òîãî, ëåêòèíû «ñâÿçûâàþò» è ãëè-

êîïðîòåèíû ïîðàæåííîé ðàêîì êðîâè, îñòàâëÿÿ âíå ïîëÿ äåé-
ñòâèÿ íîðìàëüíûå ãëèêîïðîòåèíû.

 Ïðè òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå â òå÷åíèå 15–25 ìèíóò ïðè
80–100 °Ñ ëåêòèíû ñîè èíàêòèâèðóþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â òà-
êîì ñëó÷àå îíè íå ïðîèçâîäÿò íèêàêîãî âîçäåéñòâèÿ íà æèâîé
îðãàíèçì. Â ñûðîé æå ñîå ëåêòèíû íàõîäÿòñÿ â äîñòàòî÷-
íîì êîëè÷åñòâå è ïîýòîìó èõ ìîæíî âûäåëÿòü â ÷èñòîì âèäå
è èñïîëüçîâàòü â ëå÷åáíûõ öåëÿõ.

Ñòåðîèäíûå ãëèêîçèäû – ñàïîíèíû ñîè, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îêàçûâàþò ãåìîëèòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà êðàñíûå êðîâÿ-
íûå òåëüöà, à ñ äðóãîé, – ñíèæàþò óðîâåíü õîëåñòåðèíà â êðî-
âè, îáëàäàþò àíòèðàêîâûìè ñâîéñòâàìè (Å.Í. Àðò¸ìîâà, 1999).
Íî åñëè ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå ñåìÿí ñàïîíè-
íû ãèäðîëèçóþòñÿ â íåòîêñè÷íûé ñàïîãåíèí, òî èõ ðîëü, êàê àí-
òèïèòàòåëüíîãî ôàêòîðà  ñîè, íåâåëèêà (Ñ. Ìîíàðè, Ä. Óàéçìåí,
1993).

Íåâîçìîæíî îäíîçíà÷íî ñóäèòü î âðåäå èëè ïîëüçå ôèòà-
òîâ – ñîëåé ôèòèíîâîé êèñëîòû. Ôèòèí (èíîçèòîëãåêñàôîñôîð-
íàÿ êèñëîòà), ñîåäèíÿÿñü ñ êàëüöèåì, ìàãíèåì, æåëåçîì, ìåäüþ,
ìàðãàíöåì, äåëàåò ýòè æèçíåííî âàæíûå ýëåìåíòû ìàëîäîñòóï-
íûìè è ïëîõî óñâîÿåìûìè îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ âå-
ùåñòâàìè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ åãî äåìèíåðàëèçèðóþùèé ýôôåêò.
Îäíàêî  ïðè òåïëîâîé îáðàáîòêå óñâîÿåìîñòü ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ ïîâûøàåòñÿ (Â.Á. Òîëñòîãóçîâ, 1987). Ìèíåðàëüíûå âåùå-
ñòâà âûñâîáîæäàþòñÿ èç ôèòàòîâ è ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí.

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ôèòàòû ñåìÿí ñîè, âñòó-
ïàÿ â ñîåäèíåíèÿ ñ òîêñè÷íûìè âåùåñòâàìè è ðàäèîàêòèâíûìè
ýëåìåíòàìè, âûâîäÿò èõ èç îðãàíèçìà. Îíè óêðåïëÿþò èììóííóþ
ñèñòåìó, èçáàâëÿþò îò ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ïîâûøàþò óñòîé-
÷èâîñòü êî ìíîãèì âèäàì ðàêà (Ì. Ìåññèíà, Â. Ìåññèíà, Ê. Ñåò-
÷åë, 1995). Ôèòèí çíà÷èòåëüíî òîðìîçèò ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ
êðèñòàëëîâ îêñàëàòà êàëüöèÿ, è ýòîò ýôôåêò ñíèæàåò ðèñê
êàìíåîáðàçîâàíèÿ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñûðûõ ñîåâûõ ñåìÿí ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå â íèõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àíòèïèòàòåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ – èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ñàìûì òåðìî-
óñòîé÷èâûì âåùåñòâàì (òàáë. 95).
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Òàáëèöà 95
Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â ðàçëè÷íûõ
ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ñïîñîáû îáðàáîòêè ñåìÿí, êî-
òîðûå ñíèæàþò àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà è áåç òåðìè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ê íèì îòíîñÿò ïðîèçâîäñòâî ôåðìåíòèðî-
âàííûõ ïðîäóêòîâ è ñîåâûõ ïðîðîñòêîâ.

 Ñáðîæåííîå ìèêðîîðãàíèçìàìè âàðåíîå ñîåâîå çåðíî èìå-
åò ïîâûøåííóþ ïèòàòåëüíóþ öåííîñòü. Íà ýòîì ôàêòå îñíîâà-
íû âñå äðåâíèå òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñîè.

Â ðÿäå îïûòîâ íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâíîñòü èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà ñíèæàåòñÿ ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí. Îñîáåí-
íî ðåçêî îíà ïàäàåò ïîñëå 4-ãî äíÿ ïðîðàùèâàíèÿ. Íà 5-é äåíü
ó ïèùåâîãî ñîðòà Ôîðà îíà íå ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîãî óðîâíÿ. Íà 7-é äåíü èíãèáèòîðû ãèäðîëèçóþòñÿ ïîë-
íîñòüþ. ×åì íèæå àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ó èñõîä-
íûõ ñåìÿí, òåì íèæå îñòàòî÷íàÿ àêòèâíîñòü â ïðîðîñòêàõ. Ïî-
ýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîåâûõ ïðîðîñòêîâ äëÿ ïèùåâûõ è êîð-
ìîâûõ öåëåé íàèáîëåå ïðèãîäíûìè ÿâëÿþòñÿ ñîðòà ñ èçíà÷àëü-
íî íèçêèì óðîâíåì àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà. Îñî-
áåííî âàæåí ôàêò, óñòàíîâëåííûé íàìè, ÷òî ñîäåðæàíèå áåë-
êà ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí íå ñíèæàåòñÿ, à ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ ïðîðàùèâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì èõ
áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü. Â  ïðîðîñòêàõ ñîåâûõ ñåìÿí â 1,5–2
ðàçà áîëüøå âèòàìèíîâ ãðóïïû Â, â 1,1–1,5 ðàçà – àñêîðáàòà
íàòðèÿ, â 1,5–1,6 ðàçà – áåòà-êàðîòèíà, â 1,1 ðàçà – ôîñôîðà, â
1,4–1,5 ðàçà – êàëüöèÿ, ÷åì â ïîêîÿùèõñÿ ñåìåíàõ äî ïðîðà-
ùèâàíèÿ (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Å.Ã. Åôðåìîâà, 2005). Êðîìå òîãî,
ïðè ïðîðàñòàíèè ñåìÿí àêòèâèçèðóþòñÿ ôåðìåíòíûå ñèñòåìû,
ïðîèñõîäèò ãèäðîëèç ôèòèíà, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ âûñâîáîæ-
äåíèåì è ïîÿâëåíèåì â êëåòî÷íîì ñîêå èîíîâ êàëüöèÿ è ìàã-
íèÿ (Ñ.Ê. Àðîðà, 1973). Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøåííàÿ áèîëîãè-
÷åñêàÿ öåííîñòü ñîåâûõ ïðîðîñòêîâ äåëàåò èõ ïðèâëåêàòåëü-
íûìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ, ëèøåííûõ
ðÿäà àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ïðåèìó-
ùåñòâà ñîè, ñëåäóåò øèðîêî èñïîëüçîâàòü ñîåâûå ïðîðîñòêè äëÿ
ïèòàíèÿ ÷åëîâåêà è êîðìëåíèÿ æèâîòíûõ, òàê êàê îíè îáëàäàþò
íàèáîëüøåé áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ. Ïðîèçâîäèòü èç íèõ êîí-
ñåðâû èëè ñóõèå çàâòðàêè. Íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ

Наименование 

продукта 

Активность 

ингибиторов 

трипсина, мг/г

            Наименование  

                продукта 

Активность 

ингибиторов 

трипсина, 

мг/г 

Яйцо сырое* 

Яйцо вареное* 

Горох 

Фасоль 

Чина 

Картофель* 

Томаты* 

Рис* 

Капуста* 

Яблоки* 

23,6–26,8 

12,8–13,2 

0,2–4,5 

0,5–4,6 

8–8 

1,4–6,4 

2,2 

0,1 

1,8–2,1 

0,9–1,5 

Зерно сои (сырое) 

Консервы из сои 

Мука соевая 

Молоко сухое соевое 

Соя жареная (130° C) 

Соя, обработанная СВЧ-полем 

Кофе из сои 

Белковый концентрат 

Белковый изолят 

12,7–28,9 

0,11–5,7 

3,8 

3,4 

3,4 

0,2–1,2 

0,6 

1,3–2,0 

0 

 

* – B.H. Doell, C.J. Ebden, C.A. Smiht, 1981

Èõ àêòèâíîñòü íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñûðûõ êóðèíûõ ÿèö, íî
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ êóëüòóð. Ïåðåä óïîò-
ðåáëåíèåì â ïèùó, ñåìåíà ñîè âñåãäà ïîäâåðãàþò òåðìè÷åñêîé è
òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå. Â ðåçóëüòàòå àêòèâíîñòü ýòèõ âåùåñòâ
ñíèæàåòñÿ.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì íèæå àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà â èñõîäíîì ñûðüå, òåì ìåíüøå îíà ñòàíîâèòñÿ ïîñëå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïîýòîìó ñåëåêöèîíåðàìè è áèîõèìèêà-
ìè ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð âûâåäåí íîâûé ïèùåâîé ñîðò ñîè
Âàëåíòà ñ àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà íà óðîâíå âàðå-
íûõ ÿèö è îäíîâðåìåííî ñ ñàìûì âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêà
â ñåìåíàõ (46–49 %). Ýòî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü çàìî÷åííûå â
âîäå â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê è òåðìè÷åñêè íå îáðàáîòàííûå ñåìåíà
ñîðòà Âàëåíòà â ñîñòàâå êîðìîâ äëÿ ïåðåïåëîâ (ñì. ðàçäåë «Ñîÿ
â êîðìîïðîèçâîäñòâå»). Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ íèçêîèíãèáèòîð-
íûõ ñîðòîâ ñîè ñåëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ â ïèùåâûõ öåëÿõ ïðè ùàäÿ-
ùåé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå (íå âûøå 100–120 °Ñ) ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷àòü ïðîäóêò ñ îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòüþ èíãèáèòîðîâ òðèïñè-
íà íå âûøå ïðåäóñìîòðåííîãî ÑàíÏèÍ óðîâíÿ è íàèìåíüøåé äå-
ñòðóêöèåé ïîëåçíûõ âåùåñòâ ñåìÿí ñîè.
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äîñòèæåíèé ðàçðàáîòàòü øèðîêèé àññîðòèìåíò ôåðìåíòèðîâàí-
íûõ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ.

Ïî ìíåíèþ ó÷åíûõ, îñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà, íå ïðåâûøàþùåå äîïóñòèìûé óðîâåíü, íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò îïàñíîñòè äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Ýòè âåùåñòâà îáåñïå÷è-
âàþò çàùèòó îò ðàäèàöèîííîãî èçëó÷åíèÿ è îáëàäàþò äåòîê-
ñèêàöèîííûìè ñâîéñòâàìè (È.Ð. Óðìàí, 2000).

Ïðåïàðàòû èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ðàññìàòðèâàþò êàê ïåðñ-
ïåêòèâíîå ñðåäñòâî â áîðüáå ñ ìåòàñòàçèðîâàíèåì çëîêà÷åñòâåí-
íûõ îïóõîëåé è êàê çàùèòó îðãàíèçìà ïðè ëó÷åâûõ ïîðàæåíèÿõ.
Îíè èñïîëüçóþòñÿ â ìåäèöèíå äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ ãèïåðïðî-
äóêöèåé òðèïñèíà. Ïîñêîëüêó â ñåìåíàõ ñîè ñàìîå âûñîêîå ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êóëüòóðàìè ñîäåðæàíèå èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà, òî èç íèõ öåëåñîîáðàçíî ïîëó÷àòü ÷èñòûå ïðåïà-
ðàòû è èñïîëüçîâàòü èõ ïî íàçíà÷åíèþ, à äëÿ êîðìîâûõ è ïè-
ùåâûõ öåëåé èñïîëüçîâàòü ñîðòà ñîè ñ íèçêîé àêòèâíîñòüþ
èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.

Ê íåæåëàòåëüíûì êîìïîíåíòàì ñîåâûõ ñåìÿí îòíîñÿò îëè-
ãîñàõàðà (ðàôèíîçó è ñòàõèîçó), êîòîðûå, ïîïàäàÿ â êèøå÷íèê,
óñâàèâàþòñÿ åãî ìèêðîôëîðîé ñ âûäåëåíèåì ãàçîâ, âûçûâàÿ ìå-
òåîðèçì. Íî èçâåñòíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè
ñåìÿí, èõ ñîäåðæàíèå çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Îëèãîñàõàðà óäà-
ëÿþòñÿ è ïðè ïðîèçâîäñòâå ñîåâûõ áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è èçî-
ëÿòîâ. Ôåðìåíòèðîâàííûå ñîåâûå ïðîäóêòû òàêæå ëèøåíû îëè-
ãîñàõàðîâ.

Íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èìåííî îëèãîñàõàðà ÿâëÿþòñÿ ñóá-
ñòðàòîì äëÿ ïîëåçíîé ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà è òåì ñàìûì
ñïîñîáñòâóþò èçáàâëåíèþ îò äèñáàêòåðèîçà. Â ýòîì è çà-
êëþ÷àåòñÿ èõ ïîëüçà äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, à ìåòåîðèçì ìî-
æåò áûòü óñòðàíåí èñïîëüçîâàíèåì óêðîïà, òìèíà, ôåíõåëÿ
â ñîñòàâå ïðîäóêòîâ èç ñîè.

Áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîìó ñîäåðæàíèþ óãëåâîäîâ
(17–25 %), îñîáåííî ðàñòâîðèìûõ (6–11 %), ñîÿ ýôôåêòèâíà äëÿ
ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ äèàáåòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî  âîäî-
ðàñòâîðèìûå óãëåâîäû ñîåâûõ ñåìÿí íà 99 % ñîñòîÿò èç îëèãî-
ñàõàðèäîâ (ðàôèíîçû è ñòàõèîçû) è òîëüêî 1 % ñîñòàâëÿåò ãëþ-
êîçà (T. Hymowits, 1972).

Ïîñêîëüêó îëèãîñàõàðèäû èñïîëüçóþòñÿ áèôèäîáàêòåðèÿìè è
ëàêòîáàêòåðèÿìè êèøå÷íèêà â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, ñîÿ ñïîñîáñòâóåò îçäîðîâëåíèþ ìèêðîôëîðû êèøå÷íèêà. Äî-
ñòàòî÷íî ïîòðåáëÿòü 40–75 ã ñîè â äåíü äëÿ òîãî, ÷òîáû îçäîðîâèòü
è ïîääåðæàòü â íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè ïîëåçíóþ ìèêðîôëîðó êè-
øå÷íèêà. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü îáåñïå÷èò ïîâûøåíèå èììóíèòåòà,
ïðåäîòâðàùåíèå àëëåðãèè, à òàêæå ðÿäà äðóãèõ çàáîëåâàíèé.

 Èìåííî ïîýòîìó ñîþ â ïîëíîé ìåðå ìîæíî íàçâàòü ïðåáè-
îòèêîì. Ýòè ñâîéñòâà åé îáåñïå÷åíû çà ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ â çåðíå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëàâíûì îáðàçîì  îëèãîñàõàðèäîâ, à òàêæå
àíòèîêñèäàíòîâ, íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî äèñáàêòå-
ðèîç ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé óñêîðåíèÿ ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà, òàê
êàê ïðè äèñáàêòåðèîçå âûïàäàåò îäíî èç çâåíüåâ óòèëèçàöèè õî-
ëåñòåðèíà (À. Âàñèëüåâà, 2001). Ñëåäîâàòåëüíî è îëèãîñàõàðèäû
ñîè ñïîñîáíû çàìåäëèòü ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçâèòèÿ àòå-
ðîñêëåðîçà.

Ïåðå÷èñëèòü âñå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå çàðóáåæíûìè
è îòå÷åñòâåííûìè ó÷åíûìè ïî èñïîëüçîâàíèþ ñîåâûõ ïðîäóê-
òîâ â îçäîðîâëåíèè îðãàíèçìà, íåâîçìîæíî. Ïðèâëåêàþò âíèìà-
íèå øèðîêîìàñøòàáíûå ýêñïåðèìåíòû.

Íàïðèìåð, 5 ëåò ðàáîòû Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîãî ìåäèöèíñêî-
ãî öåíòðà Âåãåòàðèàíñêîãî îáùåñòâà Ðîññèè ïî èñïîëüçîâàíèþ
ñîåâûõ ïðîäóêòîâ â ïèòàíèè áîëüíûõ, èíâàëèäîâ, âåòåðàíîâ,
ïîçâîëèëè ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî  ãðàìîòíî ïîñòðîåííûé,
íàó÷íî îáîñíîâàííûé ëàêòîâåãåòàðèàíñêèé ðàöèîí ñ âêëþ÷åíè-
åì ïðîäóêòîâ èç ñîè, ìîæåò óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ ãèïîëè-
ïèäåìè÷åñêèìè ìåäèêàìåíòîçíûìè ñðåäñòâàìè ëå÷åíèÿ è ïðè
ýòîì èìååò åùå ðÿä ïðåèìóùåñòâ.

Äèðåêòîð Àññîöèàöèè ïðîèçâîäèòåëåé ñîåâûõ ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ Íåíñè ×àïìåí ñîîáùàåò, ÷òî «äîñòèãíóò íàó÷íûé êîí-
ñåíñóñ î ðîëè ñîåâûõ ïðîäóêòîâ â ïîíèæåíèè ðèñêà çàáîëåâàíèÿ
îñòåîïîðîçîì, ðàêîì ïðîñòàòû, ðàêîì ãðóäè, à ïîòðåáëåíèå âñåãî
20 ã â äåíü ñîåâîãî áåëêà ñíèæàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé».

Îïûòû íà æèâîòíûõ è êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè
çíà÷èòåëüíûé òåðàïåâòè÷åñêèé ýôôåêò äèåò, ñîäåðæàùèõ ñîåâûå
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ïðîäóêòû, êàê ïðè îñòðîé, òàê è ïðè õðîíè÷åñêîé ÿçâå æåëóäêà.
Ïîä âëèÿíèåì èñïîëüçîâàííûõ ëå÷åáíûõ äèåò ñíèæàëàñü èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ è âîññòàíàâ-
ëèâàëîñü ýíåðãîîáåñïå÷åíèå ïîâðåæäåííîé òêàíè æåëóäêà. Îò-
ìå÷àëàñü ðåãåíåðàöèÿ ýïèòåëèÿ ñ âûðàæåííîé òåíäåíöèåé ê çà-
æèâëåíèþ ÿçâ (Ë.Â. Ãàïîíîâà, Ò.Ò. Ëîãâèíîâà, À.Â. Ïåðøèêîâà,
2000).

Â Öåíòðå èììóíîïðîôèëàêòèêè ÐÀÅÍ íà ãðóïïå äîáðîâîëü-
öåâ, êîòîðûõ êîðìèëè â òå÷åíèå 50 äíåé îáåäîì íà îñíîâå òåê-
ñòóðèðîâàííîãî ñîåâîãî áåëêà, áûëà óñòàíîâëåíà åãî èììóíîìî-
äèôèöèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (Á.Á. Ïåðøèí, Ñ.Í. Êóçüìèí, À.Í.
×åðåäíååâ, 1999).

Íà îñíîâàíèè äîñòóïíîé íàì íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïî áèîëî-
ãè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ êîìïîíåíòîâ ñîè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà
è âîçìîæíîñòè åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ëå÷åáíûõ è ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèõ öåëåé, ìû ñîñòàâèëè òàáëèöó (òàáë. 96). Â íåé ïðèâåäåíû
òîëüêî òå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñåìåíàõ ñîè
â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì ðÿä çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð,
è âîçäåéñòâèå êîòîðûõ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà îùóòèìî è ïðîâå-
ðåíî â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Òàáëèöà 96
Áèîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ ñåìÿí ñîè
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 96

Компонент  

соевых семян 

Биологическое воздействие 

на организм человека 

Показания  

для использования 

1 2 3 

Белки Являются структурной и функцио-

нальной основой для формирования 

мышечных и нервных волокон, соеди-

нительных тканей, суставов. Удаляют 

избыточный холестерин, способствуя 

образованию липопротеидов высокой 

плотности 

Атеросклероз. Гиперхоле-

стеринемия. Гипертония. 

Сердечно-сосудистые забо-

левания. 

Хронический гастрит, язва 

желудка и  двенадцатипер-

стной кишки 

 Препятствуют образованию тром-

бов, обеспечивают упругость арте-

рий. Обладают иммуномоделирую-

щей активностью. Позволяют избе-

жать заболевания подагрой при 

употреблении их вместо животных 

белков 

Комплексная терапия онко-

логических больных 

1 2 3 

Полиненасы-

щенные жирные 

кислоты 

Переводят холестерин в легкорас-

творимые соединения, которые вы-

водятся из организма. 

Повышают эластичность кровенос-

ных сосудов, снижают проницае-

мость их стенок. Являются пред-

шественниками гормонов, регули-

рующих кровяное давление 

Гиперхолестеринемия. 

Гипертония. 

Болезни органов дыхания и 

пищеварения 

Фосфолипиды Способствуют регенерации клеточ-

ных мембран. 

Антиоксиданты. Способствуют сго-

ранию жиров в печени, усвоению 

витаминов А, Д, Е и К. 

Предотвращают формирование  

желчных камней 

Гиперхолестеринемия. 

Заболевания нервной сис-

темы, органов пищеваре-

ния, печени. 

Болезни органов дыхания 

Пищевые 

 волокна 

Понижают содержание холестерина 

в сыворотке крови. Выводят  

тяжелые металлы и радионуклиды. 

Повышают перистальтику кишечни-

ка. Снижают кровяное давление 

Диабет. 

Запоры. 

Гипертония 

Олигосахариды Способствуют оздоровлению мик-

рофлоры кишечника 

Дисбактериоз 

Сапонины Снижают уровень холестерина в 

крови. Обладают антираковыми 

свойствами 

Гиперхолестеринемия 

Лектины Противовирусное действие.  

Связывают гликопротеины пора-

женной раком крови 

 

Фитин Выводит токсичные вещества и 

радиоактивные элементы. 

Антиоксидант. Укрепляет иммун-

ную систему. Снижает риск камне-

образования. Может контроли-

ровать рост клетки, увеличивая 

устойчивость ко многим видам рака 

Предупреждение онкологи-

ческих заболеваний 

Витамины 

группы В 

Являются коферментами и участву-

ют в белковом, углеводном, жиро-

вом обмене. Катализируют окисли-

тельно-восстановительные реакции. 

Улучшают процессы обмена 

Заболевания органов пище-

варения, нервной системы, 

зрения 

Витамин Е Антиоксидантное, антитромбическое 

действие. Укрепляет капилляры. Сни-

жает содержание триглицеридов 

крови. Предотвращает прилипание 

липопротеидов низкой плотности к 

стенкам артерий. Улучшает иммун-

ную функцию. Предотвращает обра-

зование катаракты 

Атеросклероз. Снижение 

числа сердечно-сосудистых 

заболеваний.  

Болезни органов дыхания. 

Заболевания нервной сис-

темы 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 96 ãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûå è ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ïðîäóêòû.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñ îñòîðîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü òå êîìïî-
íåíòû, êîòîðûå èìåþò ïðîòèâîïîêàçàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììèðóÿ âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî ñîÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíåéøåé â áèîõèìè÷åñêîì ïëàíå
êóëüòóðîé, íàä èçó÷åíèåì  êîòîðîé íóæíî è â äàëüíåéøåì ðà-
áîòàòü ñïåöèàëèñòàì ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèé (ñåëåêöèîíå-
ðàì, òåõíîëîãàì ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, ãèãè-
åíèñòàì, äèåòîëîãàì, ìåäèöèíñêèì ðàáîòíèêàì). Îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëèòü èçó÷åíèþ íåáåññïîðíîé ðîëè ôèòîýñòðîãåíîâ
(èçîôëàâîíîâ) ñîè, èõ âîçäåéñòâèþ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Íå-
îáõîäèìû íîâûå íàó÷íûå ðàçðàáîòêè ïî ñîçäàíèþ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîè, à òàêæå
ïîëó÷åíèþ ÷èñòûõ ïðåïàðàòîâ íå òîëüêî ñîåâîãî áåëêà, íî è
ôîñôîëèïèäîâ, ïåêòèíîâ, êëåò÷àòêè, îëèãîñàõàðèäîâ, ñàïîíè-
íîâ, èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà, ëåêòèíîâ, èçîôëàâîíîâ ñîè äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ëå÷åáíûõ öåëÿõ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåñîìíåííî òî, ÷òî ñîÿ ÿâëÿåòñÿ
íåïðåâçîéäåííûì íàòóðàëüíûì êîððåêòîðîì ïèòàíèÿ, òàê
êàê ñïîñîáíà óñòðàíèòü â ðàöèîíå äåôèöèò áåëêà, âèòàìè-
íîâ ãðóïïû Â, Å, ôîñôîëèïèäîâ, ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ
êèñëîò, êëåò÷àòêè, ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ: êàëüöèÿ, ìàã-
íèÿ, ôîñôîðà, êàëèÿ. Îäíîâðåìåííî îíà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè-
÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Áîëüøèíñòâî òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè ñîè îáåñïå÷èâàåò
áåçîïàñíîñòü ñîåâûõ ïðîäóêòîâ, à ñîçäàíèå ñåëåêöèîíåðàìè
íîâûõ íèçêîèíãèáèòîðíûõ âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü èõ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü è  ñìÿã÷èòü èëè óïðîñ-
òèòü ðåæèìû òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñåìÿí.

11.  ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÑÎÈ

Ñîÿ èñïîëüçóåòñÿ â êîìáèêîðìîâîé, ïèùåâîé, ôàðìàöåâòè÷å-
ñêîé, õèìè÷åñêîé, ëàêîêðàñî÷íîé, òåêñòèëüíîé, áóìàæíîé, ìûëî-

1 2 3 

Магний Необходим для эффективного функ-

ционирования нервов и мышц. По-

могает предупредить отложения 

камней в почках и желчном пузыре. 

Предупреждает сердечные приступы 

и депрессию 

Заболевания костно-мы-

шечной системы, в том 

числе остеопороз. Болезни 

органов пищеварения и 

нервной системы 

Кальций Участвует в  передаче нервных им-

пульсов, сокращении мышц, форми-

ровании костной ткани, свертывании 

крови. 

Заболевания костно-мы-

шечной системы, в том 

числе остеопороз. Болезни 

органов пищеварения. 

Фосфор Активатор умственной и физической 

деятельности. Уменьшает боль при 

артритах. Сохраняет в здоровом 

состоянии десны и зубы. Принимает 

участие в передаче нервных импуль-

сов 

Заболевания нервной, кост-

ной системы и органов 

пищеварения  

Калий Нормализует ритм сердца. Способ-

ствует снижению давления крови. 

Помогает при лечении аллергии, 

водянки, гипогликемии 

Сердечно-сосудистая сис-

тема. 

Гипертония 

Изофлавоны 

(фитоэстрогены) 

 

Обладают антиоксидантной, антиал-

лергической, антиостеопорозной 

активностью. Подавляют рост рако-

вых клеток при лейкозе, раке молоч-

ной железы, толстой кишки, легких, 

простаты. Уменьшают свертывае-

мость крови, препятствуют образо-

ванию тромбов. Подавляют 

функцию щитовидной железы 

Гормонозависимые онколо-

гические заболевания. 

Гипертироидизм. Остеопо-

роз. 

 

Возможные противопока-

зания: 

Детский возраст, беремен-

ность, гипотироидизм 

Ингибиторы 

трипсина 

Обеспечивают защиту от радиаци-

онного излучения. Обладают деток-

сикационными свойствами, 

блокируют ферменты, стимулирую-

щие рост раковых клеток. 

Блокируют фермент трипсин, 

расщепляющий белок 

Защита от неблагоприят-

ных факторов среды. Ги-

перпродукция трипсина. 

Противопоказания: 

Наличие в пищевом продук-

те свыше 0,5 % ингибиторов 

(с активностью 5 мг/г) 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óêàçàííûå â òàáëèöå èíãðåäèåíòû ñî-
åâîãî çåðíà îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ îêàçûâàòü áëàãîïðèÿòíûé
ýôôåêò íà îäíó èëè íåñêîëüêî ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé. Â öå-
ëîì æå ñåìåíà ñîè ïðèíîñÿò ïîëüçó çäîðîâüþ ÷åëîâåêà, ïîâû-
øàþò åãî ñîïðîòèâëÿåìîñòü çàáîëåâàíèÿì, ñïîñîáíû óëó÷øèòü
ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå. Ñîåâûå ñåìåíà
è èõ îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôèçèîëî-

20 Çàêàç 079
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âàðåííîé è ðåçèíî-òåõíè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå â ïðî-
èçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ è îòäåëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà àâòîìîáèëè Ãåíðè Ôîðäà çà-ïðàâ-
ëÿëèñü ýòàíîëîì, êîòîðûé ïðîèçâîäèëñÿ èç áîáîâ ñîè, èç êóêóðó-
çû èëè êîíîïëè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåðåñ ê áèîëîãè÷åñêîìó òîï-
ëèâó, êàê âîçîáíîâëÿåìîìó è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîìó òîïëèâó, âíîâü
âîçðîñ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàïñîâîå, ñîåâîå, a â íåêî-
òîðûõ  ñëó÷àÿõ  ïîäñîëíå÷íîå  ìàñëî. Â íåêîòîðûõ  ãîðîäàõ  ÑØÀ
îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò ïåðåâîäèòñÿ íà ñìåñü èç 20 % ñîåâûõ
ïðîäóêòîâ è 80 % íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðàÿ ñîçäàåò áîëåå ÷èñòîå
ýêîëîãè÷åñêîå òîïëèâî. Íà áàçå ýòîãî áèîòîïëèâà ïðîèçâîäÿòñÿ
òàêæå ðàñòâîðèòåëè äëÿ ìàñëÿíûõ êðàñîê, ÷èñòÿùèå âåùåñòâà, ïðè-
ñàäêè äëÿ ïðîìûâàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé (Å.Ñ. Øåðøíåâ,
À.À. Êîðîòêèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ è äð., 1998).

Èç ñîè ïîëó÷àþò ðåäêèå ñîðòà ïðî÷íåéøèõ êëååâ, èäóùèõ íà
èçãîòîâëåíèå ôàíåðû, à òàêæå íà ñêëåèâàíèå ðàçëè÷íûõ òêàíåé –
îò òåêñòèëüíûõ äî æèâûõ. Ïðè ïðîèçâîäñòâå àíòèáèîòèêîâ èñ-
ïîëüçóþò áîãàòûå áåëêàìè ñîåâûå ñðåäû.

Îêîëî 90 % ãàçåò ÑØÀ ïå÷àòàåòñÿ òèïîãðàôñêèìè êðàñêàìè,
ïðèãîòîâëåííûìè íà îñíîâå ñîè. Íà ýòè öåëè èäåò óæå 20 òûñ.
òîíí ñîåâîãî ìàñëà â ãîä. Òàêèå êðàñêè èìåþò ÿðêèå öâåòà, ëåãêî
óäàëÿþòñÿ ñ áóìàãè ïðè ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêå ìàêóëàòóðû.
Îíè áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå è ìåíåå òîêñè÷íûå (Å.Ñ. Øåðø-
íåâ,  À.À. Êîðîòêèõ, Â.Ã. Ëàðèîíîâ è äð., 1998).

Åùå ñîÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñûðüåâûì êîìïîíåíòîì äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ïèøóùèõ ÷åðíèë, à òàêæå äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîðàç-
ëàãàþùåéñÿ ïëàñòèêîâîé óïàêîâêè (À.Ã. Ìàíäðåà, 2004).

Â êîíöå 2009 ãîäà Îáúåäèíåííûé Ñîåâûé Ñîâåò âêëþ÷èë
íîâûå ñîåâûå ÷åðíèëà â ñïèñîê ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ ñîþ. Îíè
ïðîèçâîäÿòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé áèîòåõ-
íîëîãèè, íå ñîäåðæàò òîêñè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé,
ñòîéêè ê ñïèðòîñîäåðæàùèì æèäêîñòÿì, óëüòðàôèîëåòîâîìó èç-
ëó÷åíèþ, èñòèðàíèþ è äðóãèì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì. Îíè ìî-
ãóò íàéòè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïîëèãðàôèè.

Ñîåâîå ìàñëî – èñõîäíîå ñûðüå äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êðà-
ñîê, îëèô, ëàêîâ. Îíî èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå èíñåêòèöèäîâ, ôóíãè-
öèäîâ, ãåðáèöèäîâ, ïðîòèâîêîððîçèîííûõ àãåíòîâ, àíòèñòàòèêîâ,

çàùèòíûõ ïîêðûòèé, ïðîìàñëåííûõ òêàíåé, ïîäëîæêè äëÿ ëèíîëå-
óìà. Îíî òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå âîäîñòîéêîãî öåìåí-
òà, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ âåùåñòâ, ïûëåóëîâèòåëåé, ñóõîé øòóêàòóð-
êè. Ìàñëî ñîè âõîäèò â ñîñòàâ, ýïîêñèäîâ, ïëàñòìàññû, ñâå÷åé, êîñ-
ìåòèêè, ìûëà, øàìïóíåé (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Ñîåâûé ëåöèòèí ïîìèìî ïèùåâîãî, èìååò òåõíè÷åñêîå çíà-
÷åíèå. Îí âõîäèò â ñîñòàâ ïðîòèâîïåííûõ àãåíòîâ, àíòèðàçáðûç-
ãèâàòåëåé, äèñïåðãàòîðîâ, ñòàáèëèçàòîðîâ, ñìà÷èâàþùèõ àãåíòîâ,
ñèíòåòè÷åñêîé ðåçèíû, òèïîãðàôñêèõ êðàñîê, êîñìåòèêè (Ñîåâûå
áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

Îáîëî÷êà ñåìÿí ñîè èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ôèëüòðóþùåãî
âåùåñòâà.

Ñîåâàÿ ìóêà, áåëêîâûå êîíöåíòðàòû è èçîëÿòû èñïîëüçó-
þòñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êîñìåòèêè, ÷èñòÿùèõ ñðåäñòâ, ïëàñòìàñ-
ñû, òåêñòèëÿ, çàìåíèòåëåé êîæè. Ïðåèìóùåñòâîì òêàíè èç ñîåâîãî
áåëêà ÿâëÿåòñÿ åå ïðàêòè÷íîñòü è óäîáñòâî â èñïîëüçîâàíèè, òàê
êàê èçäåëèÿ èç òàêîé òêàíè íå íàäî ãëàäèòü.

Ýòè ïðîäóêòû èñïîëüçóþò ïðè ïðîèçâîäñòâå  îáîåâ, ïîäëîæ-
êè äëÿ ëèíîëåóìà. Îíè âõîäÿò â ñîñòàâ ïîæàðîñòîéêèõ ïîêðû-
òèé, ïðîòèâîïîæàðíîé ïåíû, ôàíåðû, ñóõîé øòóêàòóðêè, àñôàëü-
òîâûõ ýìóëüñèé (Ñîåâûå áåëêîâûå ïðîäóêòû, 2002).

12.  ÃÅÍÍÎ-ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÀß ÑÎß

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáîå áåñïîêîéñòâî âûçûâàåò íîâîå íà-
ïðàâëåíèå â ñåëåêöèè – ñîçäàíèå, à âåðíåå óëó÷øåíèå ñîðòîâ ñîè
íà îñíîâå ãåííîé èíæåíåðèè, òàê êàê âîïðîñ îá èõ áåçîïàñíîñ-
òè äëÿ ÷åëîâåêà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäà-
íî ãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ ðàñòåíèé áîëåå ÷åì ó 180 âèäîâ. Ñðå-
äè íèõ: ñîÿ, êóêóðóçà, ðèñ, õëîïîê, òûêâà, îãóðåö, òîìàòû, ïåðåö,
äûíÿ è äð. Ñ 1996 ïî 2010 ãîä ïëîùàäè ïîñåâîâ òðàíñãåííûõ
êóëüòóð â ìèðå âûðîñëè â 87 ðàç – ñ 1,7 äî 148 ìëí. ãà. ×èñëî
ñòðàí, âîçäåëûâàþùèõ ÃÌ êóëüòóðû, âîçðîñëî äî 29. Â 2010 ãîäó
òðàíñãåííàÿ ñîÿ çàíèìàëà 81 % âñåõ ïîñåâîâ ýòîé êóëüòóðû,
òðàíñãåííûé õëîï÷àòíèê – 64 %, òðàíñãåííàÿ êóêóðóçà – 29 %,
òðàíñãåííûé ðàïñ – 23 %. Â îñíîâíîì âîçäåëûâàþò êóëüòóðû óñ-
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òîé÷èâûå ê ãåðáèöèäàì, âðåäèòåëÿì è ñ êîìáèíèðîâàííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ ê ãåðáèöèäàì è âðåäèòåëÿì.

Â Ðîññèè çàïðåùåíî âûðàùèâàòü ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàí-
íóþ ñîþ, íî, òåì íå ìåíåå, îíà ââîçèòñÿ èç-çà ðóáåæà, â òîì ÷èñ-
ëå â âèäå áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è èçîëÿòîâ, êîòîðûå â êà÷åñòâå
äîáàâîê èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìÿñíûõ è äðóãèõ ïðîäóêòàõ.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîøëà ãîñóäàðñòâåííóþ ðåãèñòðà-
öèþ è ðàçðåøåíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïèòàíèè íàñåëåíèÿ ñîÿ
ëèíèè 40-3-2 («Ìîíñàíòî Êî», ÑØÀ). Àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà âû-
ïóñòèëà ýòó ëèíèþ íà ðûíîê â 1995 ãîäó. Îíà ñîäåðæèò ãåí, îï-
ðåäåëÿþùèé óñòîé÷èâîñòü ê ãåðáèöèäó ðàóíäàïó. Ðàóíäàï – ýòî
òîðãîâàÿ ìàðêà ãåðáèöèäà ãëèôîñàò, êîòîðûé áûë ïðîèçâåäåí ôèð-
ìîé Ìîíñàíòî â 70-õ ãîäàõ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî ýôôåêòà ñ ïîìîùüþ ãåííîé èíæå-
íåðèè â ãåíîì ñîè ââåäåí ãåí, êîäèðóþùèé ñèíòåç ãåðáèöèäîóñ-
òîé÷èâîãî ôåðìåíòà 5-åíîëïèðóâàòøèêèìàò-3ôîñôàò-ñèíòàçû
(ÅÑ 2.5.1.19). Ýòîò ãåí âçÿò èç ïî÷âåííîé áàêòåðèè Agrobacterium
sp. Strain CP4. Óæå ÷åðåç 10 ëåò ãåðáèöèäîóñòîé÷èâàÿ ãåííî-ìî-
äèôèöèðîâàííàÿ ñîÿ âûðàùèâàëàñü íà 92 % âñåõ ïîñåâíûõ ïëî-
ùàäåé ÑØÀ, çàñåÿííûõ ýòîé êóëüòóðîé.

Â ýêñïåðèìåíòàõ in vitro è in vivo ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ôåðìåíò
áûñòðî ðàçðóøàåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè è íå ñîõðàíÿåòñÿ â íàòèâ-
íîì ñîñòîÿíèè â æåëóäî÷íî-êèøå÷íîì òðàêòå ìëåêîïèòàþùèõ
(Ã.Ã. Îíèùåíêî, Â.À. Òóòåëüÿí, À.È. Ïåòóõîâ, è äð. 1999). Íî ýòî
íå ôàêò, ÷òî ïðè âíåäðåíèè èíîðîäíîãî äëÿ ñîè ãåíà îñòàëèñü
íåèçìåííûìè òå èëè èíûå êîìïîíåíòû ñîåâîãî çåðíà. Êàêèì
ìîæåò áûòü èõ âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà äî
ñèõ ïîð íèêòî îäíîçíà÷íî ñêàçàòü íå ìîæåò. È, òåì íå ìåíåå, è
ñåãîäíÿ ïðîäîëæàåòñÿ ñòðåìèòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî íåêî-
òîðûì ñòðàíàì è êîíòèíåíòàì òðàíñãåííîé, óñòîé÷èâîé ê ðàóí-
äàïó ñîè ñ âíåäðåííûì ãåíîì ÑÐ4ÅÐSPS.

Ñî âðåìåíè ñîçäàíèÿ è âíåäðåíèÿ ôèðìîé «Ìîíñàíòî» ñîð-
òîâ ñîè, óñòîé÷èâûõ ê ðàóíäàïó (1995), ïðîøëî ñðàâíèòåëüíî íå-
ìíîãî âðåìåíè, íî óæå ñåãîäíÿ îíè çàíèìàþò â Àðãåíòèíå 99 %
ïëîùàäåé, Áðàçèëèè – îêîëî 40, Êàíàäå – 60, â ÑØÀ – äî 95 %.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòè ñòðàíû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ýêñ-
ïîðòåðàìè ñîè â äðóãèå ðåãèîíû. Ñïåöèàëèñòû ôèðìû íà îñíî-

âàíèè ñâîèõ èññëåäîâàíèé ïîëàãàþò, ÷òî ãåííî-ìîäèôèöèðîâàí-
íàÿ (ÃÌ) ïðîäóêöèÿ áåçîïàñíà äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ.

Â òî æå âðåìÿ,  ñïåöèàëèñòû ãîâîðÿò î òðåõ ãðóïïàõ âîçìîæ-
íûõ ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûðàùèâàíèåì ÃÌ ðàñòåíèé: àãðîòåõíè-
÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ è ïèùåâûõ. Ïèùåâàÿ ñèñòåìà ÷åëîâåêà çà
ìíîãèå òûñÿ÷åëåòèÿ ýâîëþöèè ïðèñïîñîáèëàñü ê ðàñùåïëåíèþ
áåëêîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû. Èñïîëüçîâàíèå â ïèùó ãåíåòè÷åñ-
êè èçìåíåííûõ áåëêîâ ñ èíîé ñòðóêòóðîé ïîòðåáóåò ïåðåñòðîéêè
è íàïðÿæåíèÿ ôåðìåíòíîé è èììóííîé ñèñòåì îðãàíèçìà. Ýôôåêò
âîçäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òðàíñãåííûõ ïðîäóê-
òàõ, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü è ïðîâåðèòü. Òàêèå ïðîäóêòû ìîãóò
âûçâàòü àëëåðãè÷åñêèå ðåàêöèè, óâåëè÷èòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ
ðàêîâûõ îïóõîëåé, îñëàáèòü èììóííóþ ñèñòåìó. ßðêèì ïðèìåðîì
ýòîãî ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ àìåðèêàíñêèìè
ãåíåòèêàìè áûëà ïîëó÷åíà òðàíñãåííàÿ ñîÿ, îáîãàùåííàÿ îäíîé
àìèíîêèñëîòîé èç áåëêîâ áðàçèëüñêîãî îðåõà – ìåòèîíèíîì. Ýòà
ðàçðàáîòêà âíà÷àëå âîñïðèíèìàëàñü êàê êðóïíûé óñïåõ ãåííîé èí-
æåíåðèè â ñîçäàíèè ðàñòåíèé ñ óëó÷øåííûìè ïèòàòåëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè. Âñêîðå, îäíàêî, âûÿñíèëîñü, ÷òî «óëó÷øåííàÿ» ñîÿ âûçû-
âàåò ñèëüíóþ àëëåðãèþ ó 2 % âçðîñëûõ è ó 8 % äåòåé, ïîñëå ÷åãî
îíà áûëà ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà (À. Æàðêèõ, 2008).

Ãëàâíûé ãîñóäàðñòâåííûé ñàíèòàðíûé âðà÷ Ðîññèè Ã.Ã.
Îíèùåíêî ñ÷èòàåò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íåïðîäîëæèòåëü-
íûõ (1–5 ìåñÿöåâ) ýêñïåðèìåíòàõ íà ðûáàõ, ïòèöàõ è æèâîòíûõ
ïîêàçàíà îáû÷íàÿ ïåðåíîñèìîñòü êîðìîâ, ïîëó÷åííûõ èç ÃÌ ñîè
ëèíèè 40-3-2, à òàêæå îòñóòñòâèå åå îñòðîé òîêñè÷íîñòè è ðàç-
ëè÷èé ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ òðàäèöèîííûìè ñîåâûìè ïðî-
äóêòàìè, âîïðîñ î áåçâðåäíîñòè ÃÌ ñîè â ïèòàíèè ÷åëîâåêà è
êîðìëåíèè æèâîòíûõ îñòàåòñÿ íåáåññïîðíûì (Ã.Ã. Îíèùåíêî,
Â.À. Òóòåëüÿí, À.È. Ïåòóõîâ è äð. 1999).

Àêàäåìèê Â.À. Òóòåëüÿí  (ÃÓÍÈÈ ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ) òàêæå ñ÷è-
òàåò, ÷òî íà ñîâðåìåííîì óðîâíå çíàíèé íåâîçìîæíî äàòü òî÷-
íûé ïðîãíîç ðèñêà äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ïðè ïðèìåíåíèè â ïè-
òàíèè ïðîäóêòîâ èëè êîìïîíåíòîâ ïèùè èç ãåíåòè÷åñêè ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. Ïî åãî ìíåíèþ, âûçûâàåò îïàñåíèå
âîçìîæíîñòü íàðóøåíèÿ óñâîÿåìîñòè ïðîäóêòà, ïîÿâëåíèå àëëåð-
ãåííîñòè, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â ïðîäóêòå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ,
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êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ äàííîãî ïðîäóêòà (Â.À.
Òóòåëüÿí, 2003). Â äàííîì ñëó÷àå áåñïîêîéñòâî âïîëíå îáîñíî-
âàíî, òàê êàê äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü òî, ÷òî â æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü èãðàåò áåëîê.
Â ïðîöåññå æå ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïðîèñõîäèò èçìåíå-
íèå åãî àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà, à ñëåäîâàòåëüíî, ñòðóêòóðû è
ñâîéñòâ, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ ìåòàáîëèçìà îðãàíèçìà
ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ â âèäå ïîëíîé íåïåðåíîñèìîñòè äàííîãî áåëêà
(Å.Á. Ãàâðèëîâà, 2004).

Ñëîæíîñòü ñèòóàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî òðàäèöèîííûå
êðèòåðèè îöåíêè áåçîïàñíîñòè íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû ïîë-
íîñòüþ äëÿ ÃÌ êóëüòóð. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ñåìÿí àìåðèêàíñêî-
ãî ñîðòà ñîè Ñòàéí è ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî îáðàçöà,
ïîëó÷åííîãî íà åãî îñíîâå, ïðîâåäåííûé Å.Ã. Åôðåìîâîé, Â.Ä.
Íàäûêòà, Å.Â. Ùåðáàêîâîé (2002), ïîêàçàë, ÷òî îíè ïðàêòè÷åñêè
íå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà, ìàñëà, âèòàìèíîâ, ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, æèðíî-êèñëîòíîìó ñîñòàâó ìàñëà. Âûÿâëåííûå ðàç-
ëè÷èÿ íå ñóùåñòâåííû è íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçíîêà÷åñòâåí-
íîñòè ñåìÿí è îøèáêè îïûòà. Àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î íåýôôåêòèâíîñòè òàêîé
îöåíêè, íå ïîçâîëÿþùåé îïðåäåëèòü â ãîòîâîì ïðîäóêòå ïðèñóò-
ñòâèå ãåíåòè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé.

Èíñòèòóòîì ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ (Â.À. Òóòåëüÿí, Ë.Â. Êðàâ÷åíêî,
Í.Â. Ëàøíåâà è äð., 1999) ïîêàçàíî, ÷òî âêëþ÷åíèå áåëêîâîãî êîí-
öåíòðàòà èç ÃÌ ñîè â ðàöèîí êðûñ â òå÷åíèå 5 ìåñÿöåâ íå ñî-
ïðîâîæäàëîñü èçìåíåíèÿìè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìåìá-
ðàííûõ ñòðóêòóð êëåòîê ïå÷åíè è àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ñèñ-
òåì, ó÷àñòâóþùèõ â çàùèòíî-àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññàõ.

Èññëåäîâàòåëè ðàçíûõ ñòðàí, îñîáåííî â Åâðîïå, èìåþò ïî
ýòîìó ïîâîäó èíîå ìíåíèå. Îäíèì èç ïåðâûõ ó÷åíûõ, âûñòóïèâ-
øèõ ïðîòèâ èñïîëüçîâàíèÿ ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííîãî ñûðüÿ â
ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, áûë ïðîôåññîð Àðïàäà Ïóøòàè (Âåëèêîáðè-
òàíèÿ), îáíàðóæèâøèé ðÿä ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â ôóíêöèîíè-
ðîâàíèè æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà, ïå÷åíè è ñåëåçåíêè ó
êðûñ. Çàèíòåðåñîâàííîñòü êðóïíåéøèõ ìèðîâûõ êîìïàíèé â ïî-
ëó÷åíèè îãðîìíûõ ïðèáûëåé ïðåïÿòñòâóåò îáúåêòèâíîìó ðåøå-
íèþ ýòîãî ñëîæíåéøåãî âîïðîñà.

Íà VIII Åâðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè ïî ïèòàíèþ íîðâåæñêèé
ó÷åíûé Ò. Traavik ïîä÷åðêíóë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî
ïðåäâèäåòü âñå ïîñëåäñòâèÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ ÃÌ îðãàíèçìîâ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîãî ðèñêà íåîáõîäè-
ìû íåçàâèñèìûå, ôèíàíñèðóåìûå îáùåñòâåííûìè îðãàíèçàöèÿìè,
èññëåäîâàíèÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ ê ÃÌ
îðãàíèçìàì è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ äîõîäîâ ïðèâåäóò
ê íåïðåäñêàçóåìûì ïðÿìûì è îòäàëåííûì ïîñëåäñòâèÿì, óãðîæà-
þùèì çäîðîâüþ íàñåëåíèÿ è ýêîñèñòåìàì ïëàíåòû (Î.Ê. Íåòðåá-
êî, 1999).

Áîëüøèíñòâî ñòðàí ÅÑ íàñòîðîæåííî îòíîñÿòñÿ ê èñïîëüçîâà-
íèþ ÃÌ ïðîäóêöèè. Èìè áûëè óñòàíîâëåíû æåñòêèå íîðìû ê åå
ïðîèçâîäñòâó è îáîðîòó. Òàê, êîëè÷åñòâî ÃÌ ñåìÿí â ïîñåâíîì ìà-
òåðèàëå íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1 %, à ïèùåâàÿ ÃÌ ïðîäóêöèÿ, èìå-
þùàÿ õîòÿ áû 1 % ÃÌ êîìïîíåíòà, äîëæíà èìåòü ñïåöèàëüíóþ ìàð-
êèðîâêó. Â Åâðîïå òðàíñãåííûå òîâàðû ìàðêèðóþòñÿ çíàêîì «GM».
Â ÑØÀ, Êàíàäå, Àðãåíòèíå, Àâñòðàëèè, Íîâîé Çåëàíäèè äàííûå
ïðîäóêòû íå ìàðêèðóþòñÿ. Â òî âðåìÿ êàê â ßïîíèè  ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ âîîáùå çàïðåùåíî èñïîëüçîâàòü òðàíñãåí-
íûå êîìïîíåíòû (À. Êðèâèöêàÿ, 2004; Å.Á. Ãàâðèëîâà, 2004).

Â öåëÿõ çàùèòû èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé â íàøåé ñòðàíå ïî
ïðèìåðó åâðîïåéñêèõ ñòðàí Ïîñòàíîâëåíèåì ãëàâíîãî ñàíâðà÷à
ÐÔ îò 26.09.1999 ã. ¹12 ââåäåíà ñïåöèàëüíàÿ ìàðêèðîâêà ÃÌ
ïðîäóêöèè. Îíà íàíîñèòñÿ íà ïîòðåáèòåëüñêóþ óïàêîâêó òîâàðà
ñ èíôîðìàöèåé î òîì, ÷òî ýòî ÃÌ òîâàð. Ïîòðåáèòåëè äîëæíû
áûòü èíôîðìèðîâàíû î òîì, ÷òî îíè ïîêóïàþò, òåì áîëåå ÷òî ÃÌ
èñòî÷íèêè ñîäåðæàòñÿ âî ìíîãèõ  ïîïóëÿðíûõ ïðîäóêòàõ, ïðåæ-
äå âñåãî èìïîðòíûõ. Â ïîñòàíîâëåíèè ñêàçàíî, ÷òî áåç ìàðêèðîâ-
êè ïðîäàæà ÃÌ ïðîäóêöèè çàïðåùåíà ñ 01.07.2000 ã.

Äëÿ ñîåâîé ïðîäóêöèè îáÿçàòåëüíîé ñïåöèàëüíîé ìàðêèðîâ-
êå ïîäëåæàò ÃÌ ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå áåëîê èëè ÄÍÊ: ñîåâàÿ
ìóêà è ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå èç íåå, çàìåíèòåëü ìîëîêà (ñîåâîå
ìîëîêî) è ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå èç íåãî (òîôó, ñêâàøåííûå íàïèò-
êè, ìîðîæåíîå, ìàéîíåç); ñóõîå ñîåâîå ìîëîêî è ïðîäóêòû, ïîëó÷åí-
íûå èç íåãî, ñîåâîå çåðíî, ñîåâûå ïðîðîñòêè, ïàñòà è ïðîäóêòû, ïî-
ëó÷åííûå èç íåå. À òàêæå êîíñåðâèðîâàííàÿ, âàðåíàÿ, æàðåíàÿ ñîÿ,
ñîåâûé ñîóñ, íåðàôèíèðîâàííîå ñîåâîå ìàñëî. ÃÌ ïðîäóêû, íå òðå-
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áóþùèå ñïåöèàëüíîé ìàðêèðîâêè: ðàôèíèðîâàííîå ñîåâîå ìàñ-
ëî, ñîåâûé ëåöèòèí, îëèãîñàõàðà (Þ. Áîëäûðåâ, 2001).

Îäíàêî, êàê ïèøåò Áîëäûðåâ Þ. (2001), ââèäó òîãî, ÷òî òðå-
áîâàíèÿ î ñïåöèàëüíîé ìàðêèðîâêå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ íà ïðåä-
ìåò íàëè÷èÿ ÃÌ èñòî÷íèêîâ íå âíåñåíû â äåéñòâóþùèå ÃÎÑÒû,
ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿëîñü.

Ñ èþíÿ 2004 ãîäà Ðîññèÿ ñíèçèëà äîïóñòèìûé óðîâåíü ñî-
äåðæàíèÿ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ â ïðîäóê-
òàõ ïèòàíèÿ ñ 5 äî 0,9 %. Ýòè èçìåíåíèÿ âíåñåíû â ÑàíÏèÍ (Ñà-
íèòàðíûå ïðàâèëà è íîðìû), ÷òî ïðèâåëî åãî â ñîîòâåòñòâèå ñ
åâðîïåéñêèìè íîðìàìè («Ñôåðà», 2004).

Äëÿ äðóãèõ êóëüòóð íå ïîäëåæèò ìàðêèðîâêå òðàíñãåííàÿ ïè-
ùåâàÿ ïðîäóêöèÿ, òàêæå íå ñîäåðæàùàÿ ÄÍÊ è áåëêè, à èìåííî,
ðàôèíèðîâàííîå ìàñëî, êðàõìàë, ãëþêîçà è ò. ä., à òàêæå òðàíñ-
ãåííûå ïèùåâûå ïðîäóêòû, â õîäå ïåðåðàáîòêè êîòîðûõ èçìåíåí-
íûé áåëîê èëè ÄÍÊ ðàçðóøàþòñÿ (Å.Á. Ãàâðèëîâà, 2004).

Èññëåäîâàíèÿ íà ñîäåðæàíèå ÃÌ èñòî÷íèêîâ äîëæíû ïðî-
âîäèòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå àêêðåäèòîâàííûå èñïûòàòåëüíûå
ëàáîðàòîðèè. Äëÿ ðîññèéñêèõ ïîòðåáèòåëåé ñ 01.07.2000 ã. âñå
ïèùåâûå ïðîäóêòû, ñîäåðæàùèå òðàíñãåííûå èñòî÷íèêè, ïðîõî-
äÿò îáÿçàòåëüíóþ ïðîâåðêó ñâîéñòâ:

– ìåäèêî-ãèãèåíè÷åñêóþ,
– ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêóþ,
– ôóíêöèîíàëüíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ, à òàêæå êëèíè÷åñêèå èñ-

ïûòàíèÿ íà äîáðîâîëüöàõ.
Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðòèçû ñîñòàâëÿåò îò 6 ìåñÿöåâ äî 3-õ ëåò

â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà êàæäîì èç ýòàïîâ.
Â ðåçóëüòàòå ãèãèåíè÷åñêîé ýêñïåðòèçû âûäàåòñÿ ðåãèñòðàöèîííîå
óäîñòîâåðåíèå, ïîäïèñàííîå ãëàâíûì ãîñóäàðñòâåííûì âðà÷îì ÐÔ
íà 3–5 ëåò. Ïðîäóêòû, ïðîøåäøèå òàêóþ ýêñïåðòèçó, âêëþ÷àþòñÿ â
Ôåäåðàëüíûé ðååñòð ÐÔ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â äàííûé ðååñòð óæå
âêëþ÷åíû ðàóíäàïîóñòîé÷èâàÿ ñîÿ ëèíèè 40-3-2, äâå ìîäèôèêà-
öèè êóêóðóçû è òðè ìîäèôèêàöèè êàðòîôåëÿ (Å.Á. Ãàâðèëîâà, 2004).

Íåêîòîðûå îáùåñòâåííûå îðãàíèçàöèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â
ïðîòèâîäåéñòâèè ðàñïðîñòðàíåíèþ ÃÌ ïðîäóêöèè íà îòå÷å-
ñòâåííîì ðûíêå. Òàê, «Ãðèíïèñ Ðîññèè», çàâåðøèë ðàáîòó íàä
ñïðàâî÷íèêîì äëÿ ïîòðåáèòåëåé «Êàê èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ

ïðîäóêòîâ ñ ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûìè èíãðåäèåíòàìè».
Öåëü ñïðàâî÷íèêà – ïðîèíôîðìèðîâàòü ïîêóïàòåëåé î ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ïèùåâîé èíäóñòðèè, êîòîðûå ïðîäîëæàþò èñïîëüçîâàòü
ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå èñòî÷íèêè â ñâîåé ïðîäóêöèè,
è î ïðåäïðèÿòèÿõ, îòêàçàâøèõñÿ îò ÃÌÈ. Âñåãî â ñïðàâî÷íèê âî-
øëà èíôîðìàöèÿ î 300 ðîññèéñêèõ êîìïàíèÿõ («Ñôåðà», 2004).

Êîìïàíèÿ «Çà áèîáåçîïàñíîñòü» Ìåæäóíàðîäíîãî ñîöèàëü-
íî-ýêîëîãè÷åñêîãî ñîþçà ïðîâåëà îïðîñ ïîêóïàòåëåé è óñòàíîâè-
ëà, ÷òî 80 % îïðîøåííûõ çàÿâèëè, ÷òî íå áóäóò ïîêóïàòü ïðîäóêò,
åñëè îí áóäåò ñîäåðæàòü ÃÌ êîìïîíåíòû. Ýòà îðãàíèçàöèÿ íà-
ìåðåíà ïðîâîäèòü íåçàâèñèìûé îáùåñòâåííûé êîíòðîëü â ýòîé
îáëàñòè (Â. Êîëåñíèêîâà, 2004).

Î÷åíü âàæíûå òåíäåíöèè îòìå÷åíû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì
ïðîèçâîäñòâå. Ê 2000 ãîäó ñòàëè ñîêðàùàòüñÿ ïëîùàäè ïîñåâîâ, èñ-
ïîëüçóåìûå ïîä òðàíñãåííûå ðàñòåíèÿ. Òàê, ïîä ðàóíäàïîóñòîé÷è-
âîé ñîåé îíè óìåíüøèëèñü íà 15 %. Õîòÿ àíàëèòèêè ïðîãíîçèðîâà-
ëè äîõîä îò âíåäðåíèÿ ÃÌ ðàñòåíèé â 2000 ãîäó äî 3 ìëðä. äîëëà-
ðîâ, à â 2010 ãîäó – äî 25 ìëðä. äîëëàðîâ (Â. Êîëåñíèêîâà, 2004).

Â ðàáîòàõ íåêîòîðûõ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ,
÷òî â ÑØÀ ñ ââåäåíèåì â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî
ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ, óñòîé÷èâûõ ê ðàóíäàïó ñîðòîâ, ñðåä-
íÿÿ óðîæàéíîñòü ñîè íå òîëüêî íå óâåëè÷èëàñü, íî äàæå ñíèçè-
ëàñü ñ 2,24 äî 1,78 ò/ãà (Ñ.Ì. Ñîêîëîâ, À.À. Ðåøåòíèêîâ, 2004).
Ïî áîëåå ïîçäíèì äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì  ÔÀÎ ÎÎÍ,  óðî-
æàéíîñòü ñîè â 2008 ãîäó ñîñòàâèëà 2,67, à â 2009 ãîäó – 2,96 ò/ãà
è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âíåäðåíèå ðàóíäàïîóñòîé÷èâûõ ñîð-
òîâ îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà óðîæàéíîñòü ñîè íå èìååò.

Íî, òåì íå ìåíåå, âàæíà íå òîëüêî óðîæàéíîñòü, íî è äðóãèå
àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌ ñîè. Ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èíôîðìà-
öèÿ Ñîêîëîâà Ì.Ñ. è Ìàð÷åíêî À.È. (2002) î òîì, ÷òî  øèðîêîå
èñïîëüçîâàíèå ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîãî ãåðáèöèäà, äà åùå â
ïîâûøåííûõ äîçàõ è íåñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïå-
ðèîäà áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü èíäóêöèè ãåðáèöèäîóñòîé÷èâîñòè ó
ñîðíûõ ðàñòåíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîðíÿêîâ. È äåéñòâèòåëüíî,
óæå ñîîáùàëîñü î ïîÿâëåíèè ïûðåÿ ïîëçó÷åãî, óñòîé÷èâîãî ê ãëè-
ôîñàòó, à òàêæå äðóãèõ âèäîâ çëàêîâûõ è áîáîâûõ ñîðíÿêîâ, óñ-
òîé÷èâûõ ê ýòîìó ãåðáèöèäó. Ìåëêîëåïåñòíèê êàíàäñêèé âñåãî çà
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òðè ãîäà áåññìåííîãî âîçäåëûâàíèÿ òðàíñãåííîé ãëèôîñàòîóñòîé-
÷èâîé ñîè óâåëè÷èë óñòîé÷èâîñòü ê ýòîìó ãåðáèöèäó â 8–13 ðàç.
Íå ìåíåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ïîñëåäñòâèÿ ñâÿçàííûå ñ âîçìîæ-
íûì íåïðåäñêàçóåìûì ãîðèçîíòàëüíûì ïåðåíîñîì ãåíîâ òðàíñ-
ãåííûõ ðàñòåíèé.

Íå îïðàâäûâàþòñÿ è ïðîãíîçû ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè ÃÌ
ïðîäóêöèè ñîè, ïîñêîëüêó â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ ðåæè-
ìîâ è çàñîðåííîñòè ïîëåé ãåðáèöèäû ñåìåéñòâà ðàóíäàï ìîãóò
âíîñèòüñÿ ÷åðåç êàæäûå 1–1,5 ìåñÿöà. Â ñëó÷àå ïîçäíåãî ïðèìå-
íåíèÿ ðàóíäàïà, â ñåìåíàõ ñîè íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå îñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî ðàóíäàïà è ïðîäóêòîâ åãî ðàñïàäà (URL:http://ru.
Wikipedia.org/wiki/ 10.05.2010).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïóòü ïî ñîçäàíèþ ãåðáèöèäîóñòîé÷èâîé ñîè
îêàçàëñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì, à âûðàùèâàíèå ñîïðÿæåíî ñ íåêîòîðû-
ìè, èçíà÷àëüíî íåïðåäñêàçóåìûìè, ïîñëåäñòâèÿìè. Âîçìîæíî, è
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëè ÑØÀ ïåðåñìîòðÿò ñâîå îòíîøåíèå ê èñïîëü-
çîâàíèþ ÃÌ ñîðòîâ, óñòîé÷èâûõ ê ãëèôîñàòó, êàê ê ïàíàöåå äëÿ ïî-
âûøåíèÿ óðîæàéíîñòè è ïîëó÷åíèÿ âûñîêèõ äîõîäîâ.

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî íå ñëåäóåò îòðèöàòü âîç-
ìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ òðàíñãåííûõ ðàñòåíèé â
ñâÿçè ñ äåôèöèòîì ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ìèðå, íî íåïðåìåííî, â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå íåîáõîäèì òùàòåëüíûé íàó÷íî îáî-
ñíîâàííûé ìíîãîëåòíèé  îáúåêòèâíûé àíàëèç âñåõ ïðåäïîëàãà-
åìûõ óãðîç è ðåàëüíûõ íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé.

À ïîêà îñòàåòñÿ íàäåæäà íà òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè ñîåâîé
ïðîäóêöèè ñ äîëæíûì âíèìàíèåì îòíåñóòñÿ ê âûáîðó ñûðüÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà êîðìîâ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è îòäàäóò ïðåäïî÷-
òåíèå èñïîëüçîâàíèþ îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ ñ ïîâûøåííîé áèî-
ëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ. Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ íå
ìîäèôèöèðîâàííûìè ãåíåòè÷åñêè, òàê êàê â Ðîññèè äî ñèõ ïîð
íå ïðîâîäèòñÿ ñåëåêöèÿ ñîè íà îñíîâå ãåííîé èíæåíåðèè è íàøà
ñòðàíà èìååò èìèäæ ïðîèçâîäèòåëÿ íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ. À
âî-âòîðûõ, èìåþùååñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîðòîâîå ðàçíîîá-
ðàçèå (ñâûøå 90 îòå÷åñòâåííûõ ñîðòîâ) ïîçâîëÿåò öåëåíàïðàâ-
ëåííî âåñòè ïîäáîð ñûðüÿ ñ ó÷åòîì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñåìÿí
äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà êîðìîâûõ, ïèùåâûõ  ïðîäóêòîâ
è ïðîäóêòîâ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííóþ ñîþ, íà íàø âçãëÿä,  ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà (áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ øðîòîâ äëÿ ïèùåâûõ öåëåé), à òàêæå äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé
(â ÷àñòíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîòîïëèâà).

13.   ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÑÎÈ
        ÃÎÑÒ è ÑàíÏèÍ

Òðåáîâàíèÿ ê ñûðüþ è ïðîäóêòàì ïåðåðàáîòêè
 (Íîðìàòèâíûå è ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû)

Нормативный документ Продукт и наименование показателя 

   ГОСТ 17110-71 Соя. Требования при заготовках 

   ГОСТ 10852-86 Семена масличные. Правила приемки и отбора проб 

   ГОСТ 10854-88 Семена масличные. Метод определения сорной, мас-

личной и особо учитываемой примеси 

   ГОСТ 27988-88 Семена масличные. Методы определения запаха и 

цвета 

   ГОСТ 10853-88 Семена масличные. Методы определения зараженно-

сти вредителями 

   ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Метод опреде-

ления массы 1000 зерен 

Семена зернобобовых, в т.ч. соя, мука соевая, отруби 

Токсические элементы, микотоксины, пестициды,     

ртутьорганические пестициды, радионуклиды. 

Дополнительно для соевых белковых продуктов    

диетического и детского питания: 

     Олигосахара,  ингибиторы трипсина 

Изолированный соевый белок (для производства 

колбас  и    полуфабрикатов) 
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СанПиН  2.3.2. 1078-01 

Гидролизат белковый ферментативный 

ГОСТ 3898-56 

Мука соевая дезодорированная 

ГОСТ 7825-96 Масло соевое. Технические условия 

ГОСТ 27149-95 Жмых соевый кормовой 

ГОСТ 8057-95 
�Жмых соевый пищевой 

ГОСТ 8056-96 Шрот соевый пищевой�

ГОСТ 12220-96 Шрот соевый кормовой тостированный 
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Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ íàöèþ äåéñòâèé ïðàâèòåëüñòâ, ñòðàí-÷ëåíîâ ÂÒÎ ïðè ïîäãîòîâêå
ñòàíäàðòîâ ïðèíÿëà äëÿ ñîè êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà àçîòà íà
ñûðîé áåëîê, ðàâíûé 6,25 (URL:http:www. eurofir.net Ðåñóðñ Åâðî-
ïåéñêîé ïèùåâîé èíôîðìàöèè).

2. Ñîãëàñíî ÔÀÎ/ÂÎÇ – 2008 ã.,  êîýôôèöèåíò ïåðåñ÷åòà àçî-
òà íà ñûðîé áåëîê ñîñòàâëÿåò 6,25. «Îáúåäèíåííûå ñòàíäàðòû
(Ìåòîäû àíàëèçà è àïðîáàöèè)» (URL:http:www. Codexalimentarius.net
Îáúåäèíåííûå ñòàíäàðòû ÔÀÎ/ÂÎÇ).

3. Â íàøåé ñòðàíå ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà îïðåäåëÿþò óì-
íîæåíèåì ñîäåðæàíèÿ îáùåãî àçîòà (Nîáù.) íà   êîýôôèöèåíò
6,25 (Ìåòîäèêà ãîñóäàðñòâåííîãî ñîðòîèñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ êóëüòóð, 1970).

Â ÑØÀ äëÿ îöåíêè ðàñòâîðèìîñòè ñîåâûõ áåëêîâ øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ äâà ïîêàçàòåëÿ: PDI – èíäåêñ äèñïåðãèðóåìîñòè áåë-
êà, îïðåäåëÿåìûé îôèöèàëüíûì ìåòîäîì AOCS Ba 10-65, 93 è
NSI – èíäåêñ ðàñòâîðèìîñòè àçîòà, îïðåäåëÿåìûé ìåòîäîì
AOCS Ba 11-65, 93.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÆÈÐÀ

Êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ æèðà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
Ñîêñëåòà, îäíàêî îí î÷åíü òðóäîåìêèé. Ïîýòîìó â 1927 ãîäó Ñ.Â.
Ðóøêîâñêèì áûë ïðåäëîæåí óïðîùåííûé âàðèàíò îïðåäåëåíèÿ
æèðà – «ïî îáåçæèðåííîìó îñòàòêó». Ýòî ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà â 3 ðàçà, óìåíüøèòü ðàñõîä ðàñòâîðè-
òåëÿ â 2 ðàçà. Ïðè ýòîì òî÷íîñòü ìåòîäà îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî
âûøå, ÷åì òî÷íîñòü îáùåïðèíÿòîãî ìåòîäà (ïî Ñîêñëåòó). Ðàñ-
õîæäåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé ñîñòàâèëè íå áîëåå 0,1%.

Íèæå íàìè êðàòêî èçëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æèðà â ìî-
äèôèêàöèè Ñ.Â. Ðóøêîâñêîãî.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÆÈÐÀ ÏÎ ÎÑÒÀÒÊÓ
ÏÎÑËÅ ÎÁÅÇÆÈÐÈÂÀÍÈß

(Ñ.Â. Ðóøêîâñêèé, 1927)

Ìàñëè÷íûå ñåìåíà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèðà,
ïåðåä àíàëèçîì ïîìåùàþò öåëèêîì, íå äðîáëåííûìè, â ñóøèëü-
íûé ñòàêàí÷èê, ñóøàò â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 100–105 °Ñ

Нормативный доку-

мент 

Продукт и наименование показателя 

ГОСТ 10856-96 Семена масличные. Метод определения влажности 

ГОСТ 10857-64 Семена масличные. Метод определения масличности 

ГОСТ  30418-96 Масла растительные. Метод определения жирно-

кислотного состава 

ГОСТ 10858-77 Семена масличные. Промышленное сырье. Методы опреде-

ления кислотного числа масла 
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Зерно и продукты его переработки. Метод определения 

белка 

ГОСТ 10847-74 Зерно. Метод определения зольности 

ГОСТ 13979.9-69 Жмыхи и шроты. Методы определения активности уреазы 

ГОСТ 30131-96 Жмыхи и шроты. Определение влаги, жира и протеина мето-

дом спектроскопии в ближней инфракрасной области 

ГОСТ 5867-90 Молоко и молочные продукты. Метод определения массо-

вой доли жира 

ГОСТ 30623-98 Масла растительные и маргариновая продукция.  

Метод обнаружения и фальсификации 

Èñòî÷íèê: 1 – Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû. Ñáîðíèê: Çåðíîâûå, çåðíîáîáîâûå
è ìàñëè÷íûå êóëüòóðû. – ×. 1 è 2. – ÈÏÊ: Èçäàòåëüñòâî ñòàíäàðòîâ, 1998. – 331 ñ.
è 2001 ã.
2 – Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó è áåçîïàñíîñòè ïðîäîâîëüñòâåííî-
ãî ñûðüÿ è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. ÑàíÏèÍ 2.3.2. 1078-01 // Ïðîäîâîëüñòâåííîå
ñûðüå è ïèùåâûå ïðîäóêòû. – Ì., 2001.

ÍÅ  ÃÎÑÒèðîâàííûå  ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÑÎÈ

Íå ÃÎÑÒèðîâàííûå ìåòîäû áûëè âûáðàíû èç äîñòóïíûõ íàì
èñòî÷íèêîâ èëè æå ðàçðàáîòàíû ñàìîñòîÿòåëüíî è èçëîæåíû íèæå.

Ê ÌÅÒÎÄÀÌ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÁÅËÊÀ

Äëÿ àíàëèçà ñîè è ñîåâûõ ïðîäóêòîâ íà ñîäåðæàíèå ñûðîãî
áåëêà îïðåäåëÿþò ïðåæäå âñåãî êîëè÷åñòâî îáùåãî àçîòà â èçó-
÷àåìîì îáðàçöå, çàòåì ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå óìíîæàþò íà êîýô-
ôèöèåíò 6,25, ñîãëàñíî çàðóáåæíûì è îòå÷åñòâåííûì ðåêîìåí-
äàöèÿì. Òàê, íàïðèìåð:

1. Àññîöèàöèÿ  õèìèêîâ-àíàëèòèêîâ (ÀÎÀÑ 955.04Ä) íà îñ-
íîâå  Codex Stan 234-1999 – êîìèññèè, îáåñïå÷èâàþùåé êîîðäè-
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â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ. Ïî îêîí÷àíèè ñóøêè ñòàêàí÷èêè ñ ïðèòåðòû-
ìè êðûøêàìè ïåðåíîñÿò â ýêñèêàòîð. ×åðåç 1–2 ÷àñà ñåìåíà òùà-
òåëüíî èçìåëü÷àþò è áåðóò äâå îäèíàêîâûå íàâåñêè ïî 1 ã.

Êàæäàÿ íàâåñêà çàêëþ÷àåòñÿ â äâà ïàêåòèêà: âíóòðåííèé ïà-
êåòèê äåëàåòñÿ èç ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, ðàçìåðîì  6 × 7 ñì, à
íàðóæíûé ðàçìåðîì 7 × 8 ñì. Ïðè ïîäãîòîâêå îáðàçöîâ ê ýêñò-
ðàêöèè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òîáû øâû îáîèõ ïàêåòèêîâ ðàñ-
ïîëàãàëèñü ñ ðàçíûõ ñòîðîí äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíîãî
âûìûâàíèÿ íå æèðîâîé ÷àñòè íàâåñêè.

Ïàêåòèêè äîëæíû áûòü ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøåíû â âîçäóø-
íî-ñóõîì ñîñòîÿíèè. Îäíîâðåìåííî íóæíî ñäåëàòü îïðåäåëåíèå
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ãèãðîñêîïè÷åñêîé âîäû â çàãîòîâëåííûõ
ïàêåòèêàõ äëÿ äàëüíåéøåãî ïåðåñ÷åòà âîçäóøíî-ñóõîãî âåñà íà
àáñîëþòíî ñóõîé. Íà íàðóæíîì ïàêåòèêå ïðîñòûì êàðàíäàøîì
äåëàåòñÿ îòìåòêà íîìåðà îáðàçöà.

Äëÿ ïîëíîòû îáåçæèðèâàíèÿ, ýêîíîìèè âðåìåíè è ðàñòâî-
ðèòåëÿ ïàêåòèê ñ íàâåñêîé ñëåäóåò çàêëàäûâàòü â áàíêó ñ ðàñòâî-
ðèòåëåì íå ïåðåä ñàìîé ýêñòðàêöèåé, à íàêàíóíå, çà äâîå ñóòîê.
Çà ýòî âðåìÿ áîëüøàÿ ÷àñòü æèðà ïåðåõîäèò â ðàñòâîð. Íàñòàè-
âàíèå è ýêñòðàêöèÿ æèðà ïðîèçâîäÿòñÿ ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâî-
æåííûì ñåðíûì ýôèðîì. Äëÿ åãî îáåçâîæèâàíèÿ â ñêëÿíêó, ãäå
îí õðàíèòñÿ, ïîìåùàþò õëîðèñòûé êàëüöèé.

 Ïîñëå íàñòàèâàíèÿ ïàêåòèêè ñ ïîìîùüþ ïèíöåòà ïåðåíîñÿò
â ýêñòðàêòîð. Ïàêåòèêè ñëåäóåò çàêëàäûâàòü â ýêñòðàêòîðû, íàïîë-
íåííûå ñåðíûì ýôèðîì, ÷òîáû îíè áûëè äîâåðõó ïîãðóæåíû â ðà-
ñòâîðèòåëü. Óðîâåíü ðàñòâîðèòåëÿ äîëæåí áûòü íà 5–8 ìì âûøå
ñèôîíà.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ýêñòðàêòîðà ñèôîí
äîëæåí ïåðåáðîñèòü âûòÿæêó 6–8 ðàç â òå÷åíèå ÷àñà, ò.å. ïåðå-
áðîñ ðàñòâîðèòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ êàæäûå 8–10 ìèíóò.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì íàñòàèâàíèè,
èñïðàâíîé ðàáîòå ýêñòðàêòîðà, ïðè íàâåñêå 1 ã ñóõîãî èçìåëü÷åí-
íîãî ìàòåðèàëà è åìêîñòè ýêñòðàêòîðà 100 ñì3, ïîëíîå îáåçæè-
ðèâàíèå  ïðîèñõîäèò  â  òå÷åíèå 4 ÷àñîâ.

Ïî îêîí÷àíèè ýêñòðàêöèè îáåçæèðåííûå ïàêåòèêè âûíèìà-
þòñÿ è ðàñêëàäûâàþòñÿ â âûòÿæíîì øêàôó íà ñëîæåííóþ â íå-
ñêîëüêî ñëîåâ ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó èëè æå íà ÷èñòóþ ñòåêëÿí-

íóþ ïëàñòèíêó è îñòàâëÿþòñÿ äî ïîëíîãî èñïàðåíèÿ ýôèðà. Çà-
òåì ïàêåòèêè ñòàâÿò â ñòåêëÿííûå ñòàêàí÷èêè è ñóøàò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 100–105 °Ñ â ñóøèëüíîì øêàôó â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ.

Ïîñëå ñóøêè ñòàêàí÷èêè ñ ïàêåòèêàìè ïåðåíîñÿò â ýêñèêàòîð,
îõëàæäàþò, âçâåøèâàþò ïàêåòèêè.

Çíàÿ ìàññó ñóõîé íàâåñêè äî îáåçæèðèâàíèÿ è ìàññó ñóõîãî
îáåçæèðåííîãî îñòàòêà, âû÷èñëÿþò ñîäåðæàíèå æèðà â èññëåäó-
åìîì îáðàçöå.

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí ñîè â ìîäèôèêàöèè
Ñ.Â. Ðóøêîâñêîãî èñïîëüçîâàëñÿ íàìè ïðè ðàçðàáîòêå êàëèáðîâî÷-
íîãî óðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàñëà â ñåìåíàõ ñîè
íà ñïåêòðàëüíîì àíàëèçàòîðå Nir System-4500.

ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÎÂ

Àëåêñîâñêàÿ Â.È. (1994) âûäåëÿåò òðè îñíîâíûõ ãðóïïû ìå-
òîäîâ îïðåäåëåíèÿ èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ: 1 – ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå è ñïåêòðîôëþîðîìåòðè÷åñêèå,
2 – êîëîðèìåòðè÷åñêèå, 3 – ìàíîìåòðè÷åñêèå. Ïî ìíåíèþ àâ-
òîðà, ïåðâûé ìåòîä õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûì â ïðè-
ìåíåíèè è íå òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè, íî èìååò áîëü-
øóþ ïîãðåøíîñòü. Êîëîðèìåòðè÷åñêèé ìåòîä îáëàäàåò âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, íî ìíîãèå íåáåëêîâûå âåùåñòâà ìåøàþò îï-
ðåäåëåíèþ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò 15 %. Ìàíîìåòðè÷åñêèé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëå-
íèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòà ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â èññëåäóå-
ìûõ ðåàêöèÿõ îäèí èç êîìïîíåíòîâ íàõîäèòñÿ â ãàçîîáðàçíîì
ñîñòîÿíèè. Îïðåäåëåíèå àêòèâíîñòè ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåí-
òîâ ìîæíî âûïîëíÿòü, èñïîëüçóÿ òàêæå ìåòîäû õðîìàòîãðàôèè
è ýëåêòðîôîðåçà íà áóìàãå. Îíè âûñîêî÷óâñòâèòåëüíû è ñïåöè-
ôè÷íû. Íî âûïîëíåíèå àíàëèçà çàíèìàåò 1,5–2,0 ÷àñà (Ì.Â. Ñî-
ëîìèíöåâ, Ì.Ï. Ìîãèëüíûé, 2009).

Èçâåñòåí ðÿä ìåòîäèê  îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ
òðèïñèíà:

1 – Íîðòðîï Ä, Êóíèòö Ì, Õåððèîò Ð. Îïðåäåëåíèå èíãèáèòî-
ðà òðèïñèíà // Êðèñòàëëè÷åñêèå ôåðìåíòû. – Ì.: ÈË., 1950. – 346 ñ.
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2 – Kakade M.L., Simons N., Liener J.E. An evolution of natural
synthetic substrates for measuring the antitryptic activity of soybean samples
// Cereal Chem. – 2001. – 46. – 5. – P. 518-523.

3 – Kakade M.L., Rackis J.J., MoGHEE J.E., Puski G. Determination
of Trypsin Inhibitor Activity of soy Products: A Collaborative Analysis of
an Improved Procedure // Cereal Chemists. – 1974. – V. 51. – P. 376-
382.

4 – Roy D.N., Bhat R.W. Trypsin Inhibitor Content in Some Varieties
of soya Bean and sunflower seeds // Sci J.  Food Agric. – 1974. – 25. –
P. 765-769.

5 – Smith C., Megen van W., Twaalhoven L., Hitchcook C. The
determination of trypsin inhibitor levels in foodstuffs // J. Sci Food Agric.–
1980. –31. – P. 341-350.

6 – Bernard H. Doell, Christopher J. Ebden, Clifford A. Smith. Trypsin
inhibitor activity of conventional foods with are part of the British diet and
some soya products // Plant foods for Human Nutrition on international
journal. – 1981. – V. 31. – N 2. – P. 139-150.

Â íà÷àëå ñâîåé  ðàáîòû ïî îöåíêå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ
ñåìÿí ñîè ìû  àïðîáèðîâàëè è èñïîëüçîâàëè 2 ìîäèôèêàöèè ìå-
òîäà Êàêåéäà Ì.Ë.: 1 –Ïàâëîâîé Ë.Ñ. è Ñàÿíîâîé Â.Â. (ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñèíòåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà – ÁÀÏÀ); 2 – êàçåèíîëèòè-
÷åñêèé ìåòîä, ìîäèôèöèðîâàííûé È.È. Áåíêåí è àïðîáèðîâàí-
íûé åþ íà ñîå.

Â äàëüíåéøåì, â 1993 ãîäó, èíñòèòóòîì áûë ïðèîáðåòåí
ñïåêòðàëüíûé àíàëèçàòîð Nir System-4500, ðàáîòàþùèé â èíô-
ðàêðàñíîé îáëàñòè. Äëÿ ýòîãî ïðèáîðà ìû ðàçðàáîòàëè ãðàäóè-
ðîâî÷íûå ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè, ìàñëè÷íîñòè, ñî-
äåðæàíèÿ áåëêà, à òàêæå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà.
Ïåðåõîä íà èíñòðóìåíòàëüíûé ìåòîä àíàëèçà õèìè÷åñêèõ êîì-
ïîíåíòîâ ñåìÿí ïîçâîëèë ïîëó÷èòü âûñîêóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü,
äîñòîâåðíîñòü àíàëèçîâ, ñîêðàòèë òðóäîçàòðàòû. Íåâîçìîæ-
íî ïåðåîöåíèòü äîñòîèíñòâà ýòîãî ìåòîäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëþ-
áûì õèìè÷åñêèì, ïî ñêîðîñòè àíàëèçà ñåìÿí. Íà èíôðàêðàñíîì
àíàëèçàòîðå îäèí îáðàçåö èçìåëü÷åííîãî ìàòåðèàëà ìîæíî ïðî-
àíàëèçèðîâàòü çà 2 ìèíóòû îäíîâðåìåííî ïî 16 ïîêàçàòåëÿì, äëÿ
êîòîðûõ ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðàáîòàíû ãðàäóèðîâî÷íûå ìîäåëè
íà îñíîâå îöåíêè êàëèáðîâî÷íîé ïàðòèè õèìè÷åñêèìè ìåòîäà-

ìè àíàëèçà. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà â ñåìåíàõ êàëèáðîâî÷íîé ïàðòèè ñîè ìû èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä Ì.Ë. Êàêåéäà â ìîäèôèêàöèè  È.È. Áåíêåí. Îí èç-
ëîæåí íèæå.

ÊÀÇÅÈÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÎÂ ÒÐÈÏÑÈÍÀ

(Áåíêåí È.È., 1982)

Ïðè îïðåäåëåíèè àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â êà÷å-
ñòâå ñóáñòðàòîâ èñïîëüçóþò êàê ïðèðîäíûå áåëêè, òàê è ñèíòå-
òè÷åñêèå íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ.

Ñðåäè áåëêîâûõ ñóáñòðàòîâ íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåí êàçåèí. Ïðè îáùåé îöåíêå àêòèâíîñòè ïðîòåàç êàçåèíîëè-
òè÷åñêèé ìåòîä äîâîëüíî õîðîøî âîñïðîèçâîäèòñÿ ïðè îäíî-
òèïíûõ îïûòàõ. Âïåðâûå êàçåèíîëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà áûë ïðåäëîæåí Êóíèò-
öåì, â äàëüíåéøåì ìîäèôèöèðîâàí Êàêåéäîì Ì.Ë. ñ öåëüþ
ïîâûøåíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Îí âêëþ÷àåò
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà êàçå-
èíà, îáðàçîâàâøèõñÿ â ïðèñóòñòâèè è îòñóòñòâèè èíãèáèòî-
ðîâ òðèïñèíà.

Àïïàðàòóðà
1. Ñïåêòðîôîòîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ â îáëàñòè 280 íì.
2. Óëüòðàòåðìîñòàò äëÿ ðàáîòû ïðè t = 37 °Ñ.
3. Öåíòðèôóãà íà 4–6 òûñ. îá/ìèí.
4. Âåñû ìèêðîàíàëèòè÷åñêèå, àíàëèòè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå.
5. Âñòðÿõèâàþùàÿ ìàøèíà.
6. Âîäÿíàÿ áàíÿ.
7. Ñåêóíäîìåð.
8. Ãðàäóèðîâî÷íûå ïèïåòêè íà 1, 2, 5 è 10 ñì3, æåëàòåëüíî

àâòîìàòè÷åñêèé äîçàòîð èëè ïèïåòêó íà 1 ñì3 ñ òî÷íîñòüþ
+0,005 ñì3.

9. Áþðåòêà íà 25 ñì3.
10. Öåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè íà 10 ñì3.
11. Êîëáû êîíè÷åñêèå èëè êðóãëûå íà 50 è 100 ñì3.
12. Ôàðôîðîâûå ñòóïêè äèàìåòðîì 7–8 ñì3.

21 Çàêàç 079
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Ðåàêòèâû
1. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîðàòíûõ áóôåðîâ ðÍ = 7,6 è 8,2 (0,05 Ì

ðàñòâîð áóðû èëè 19,06 ã å¸ ðàñòâîðÿþò â 1000 ìë äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû è 0,2 Ì ðàñòâîð áîðíîé êèñëîòû èëè 12,37 ã å¸ ðà-
ñòâîðÿþò â 1000 ìë âîäû). Îáà ðàñòâîðà ñìåøèâàþò â ïðîïîð-
öèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðÍ.

2. 0,05 Ì ðàñòâîð HCl (4,1 ñì3 êîíöåíòðèðîâàííîé HCl ðàç-
áàâëÿþò äî 1000 ñì3 âîäîé), 0,001Ì ðàñòâîð HCl – (20 ñì3 0,05Ì
ðàñòâîð HCl ðàçáàâëÿþò âîäîé äî 1000 ñì3).

3. 5 %-íûé ðàñòâîð ÒÕÓ (50 ã êðèñòàëëè÷åñêîãî ÒÕÓ ðàñòâî-
ðÿþò â 950 ñì3  âîäû).

4. 0,2 Ì ðàñòâîð õëîðèäà êàëüöèÿ – 22 ã áåçâîäíîãî CaCl2
(èëè 43,6 ã êðèñòàëëè÷åñêîãî CaCl2 × 6H2O) ðàñòâîðÿþò â 1000 ñì3

âîäû.
5. 2 %-íûé ðàñòâîð êàçåèíà â áóôåðå – 2 ã êàçåèíà (ïî Ãàì-

ìåðñòåíó) ðàñòâîðÿþò â 90 ñì3 áîðàòíîãî áóôåðà, íàãðåâàÿ íà
êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 15–20 ìèíóò. Ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ îáú¸ì äîâîäÿò áóôåðîì äî 100 ñì3. Ïîñêîëüêó ïðåïà-
ðàòû êàçåèíà ìîãóò ñèëüíî ïîäêèñëÿòü ðàñòâîð, òî åãî ïðè-
õîäèòñÿ ïîäùåëà÷èâàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè áîðàòíîãî áóôå-
ðà ðÍ = 7,6. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ìîæíî ãîòîâèòü ðàñòâîð
êàçåèíà â áóôåðå ðÍ = 8,0–8,2 òàê, ÷òîáû ðÍ ãîòîâîãî ðàñòâîðà
êàçåèíà áûëà 7,6. Ðàñòâîð êàçåèíà õðàíèòñÿ ïðè t = 4 °C â òå-
÷åíèå íåäåëè.

6. Òðèïñèí – 5 ìã òðèïñèíà ôèðìû «Spofa» ðàñòâîðÿþò â
10 ñì3  0,001 í. ðàñòâîðà HCl  (èñõîäíûé ðàñòâîð). Êîíöåíòðà-
öèþ áåëêà (ìã/ñì3) â ðàñòâîðå îïðåäåëÿþò ïî îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè ïðè 280 íì è ðàññ÷èòûâàþò, èñïîëüçóÿ äëÿ òðèïñèíà îï-
òè÷åñêèé ôàêòîð ðàâíûé 0,65 (Å280 × 0,65). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ðàáî÷åãî ðàñòâîðà òðèïñèíà èñõîäíûé ðàñòâîð ðàçâîäÿò â 10 ðàç
áóôåðîì, ïðèëèâàþò 2,5 ñì3 â ìåðíóþ êîëáó íà 25 ñì3, äîáàâ-
ëÿþò äî 2/3 îáúåìà áîðàòíûé áóôåð, çàòåì 2,5 ñì3 0,2 Ì ðàñòâî-
ðà CaCl2, áóôåðîì äîâîäÿò äî ìåòêè. Ðàñòâîð òðèïñèíà ìîæíî
õðàíèòü â òå÷åíèå 5 äíåé ïðè t = 4 °Ñ. Âî âðåìÿ ðàáîòû åãî äåð-
æàò â âîäå ñî ëüäîì. Õëîðèñòûé êàëüöèé íå äàåò ðàçðóøèòüñÿ
òðèïñèíó.

Õîä àíàëèçà
Âîçäóøíî-ñóõóþ íàâåñêó 0,2 ã ðàñòèðàþò â ôàðôîðîâîé ñòóïêå

ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì áîðàòíîãî áóôåðà ðÍ = 7,6 (1–2 ñì3), çà-
òåì ïåðåíîñÿò ñ ïîìîùüþ ýòîãî áóôåðà (îáùèé îáú¸ì 20 ñì3) â êîëáó
è â òå÷åíèå 1 ÷àñà ýêñòðàãèðóþò íà âñòðÿõèâàþùåé ìàøèíå.

Ñóñïåíçèþ öåíòðèôóãèðóþò 20 ìèíóò ïðè ñêîðîñòè 4000–
5000 îá/ìèí. Íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü (ýêñòðàêò) èñïîëüçóþò äëÿ
îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ. Ïðè àíàëèçå ñîè åãî íàäî
ðàçáàâèòü â 13–15 ðàç.

Ïðè îïðåäåëåíèè àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà äëÿ êàæ-
äîãî îáðàçöà áåðóò 4 öåíòðèôóæíûå ïðîáèðêè (2 îïûòíûå è 2
êîíòðîëüíûå). Â êàæäóþ ïðèëèâàþò ïî 0,1–0,5 ñì3 ýêñòðàêòà è
äîëèâàþò äî 0,5 ñì3 áóôåðîì ïðè ðÍ = 7,6.

Â îïûòíûå ïðîáèðêè ïðèëèâàþò ïî 0,5 ñì3 ðàáî÷åãî ðàñòâîðà
òðèïñèíà è îñòàâëÿþò íà íåñêîëüêî ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñà òðèïñèí-èíãèáèòîð (êîíò-
ðîëüíûå ïðîáèðêè èíãèáèðóþò áåç òðèïñèíà).

Ïðîáèðêè, óñòàíîâëåííûå â øòàòèâ, ïîìåùàþò â óëüòðàòåð-
ìîñòàò ïðè t = 37 °Ñ è ÷åðåç 1–1,5 ìèíóòû â êàæäóþ ïðèëèâàþò
ïî 1 ìë ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîãî äî 37 °Ñ ðàñòâîðà êàçåèíà.
Ñîäåðæèìîå ïðîáèðîê ïåðåìåøèâàþò âñòðÿõèâàíèåì è âûäåð-
æèâàþò â òåðìîñòàòå 20 ìèíóò. Âðåìÿ èíêóáàöèè çàìå÷àþò ñ ìî-
ìåíòà äîáàâëåíèÿ êàçåèíà ïî ñåêóíäîìåðó.

Ïðîòåîëèç îñòàíàâëèâàþò äîáàâëåíèåì 3 ìë ðàñòâîðà ÒÕÓ.
Ïîñëå ýòîãî â êîíòðîëüíûå ïðîáèðêè ïðèëèâàþò ïî  0,5 ìë ðà-
ñòâîðà òðèïñèíà, ÷òîáû óðàâíÿòü ñîñòàâ è îáúåì ñìåñè.

Îäíîâðåìåííî èçìåðÿþò àêòèâíîñòü ðàáî÷åãî ðàñòâîðà òðèï-
ñèíà áåç äîáàâëåíèÿ èíãèáèòîðà (ýêñòðàêòà), ýòî òàê íàçûâàåìûé
ñòàíäàðò. Ïðîöåäóðà îïðåäåëåíèÿ àíàëîãè÷íà îïèñàíèþ âûøå:
òîëüêî âìåñòî ýêñòðàêòà ïðèëèâàþò áóôåð.

Ïî îêîí÷àíèè èíêóáàöèè (ïîñëå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà
ÒÕÓ) ñîäåðæèìîå ïðîáèðîê õîðîøî ïåðåìåøèâàþò è îñòàâëÿ-
þò èõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà 1–1,5 ÷àñà äëÿ ëó÷øåãî
ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêà. Çàòåì â òå÷åíèå 20 ìèíóò öåíòðèôóãè-
ðóþò ïðè ñêîðîñòè 4000–5000 îá/ìèí è ïðîçðà÷íûå ðàñòâîðû
ñïåêòðîôîòîìåòðèðóþò ïðè 280 (276) íì ïðîòèâ äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäû.
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Ñõåìà âíåñåíèÿ ðàñòâîðîâ

Àêòèâíîñòü âû÷èñëÿþò ïî îäíîé èç íèæå ïðèâåäåííûõ
ôîðìóë.

Âûðàæåíèå àêòèâíîñòè

Òðèïñèíèíãèáèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (ÒÈÀ) ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà êàê ÷èñëî çàòîðìîæåííûõ òðèïñèíîâûõ åäèíèö. Îäíà
åäèíèöà òðèïñèíà ïðîèçâîëüíî îïðåäåëåíà êàê óâåëè÷åíèå ýê-
ñòèíêöèè íà 0,01 ïðè 280 (276) íì çà 20 ìèíóò ïðè îïèñàííûõ
óñëîâèÿõ îïûòà â ðàñ÷åòå íà 1 ã ìóêè.

Êðîìå òîãî, ÒÈÀ ìîæåò áûòü âûðàæåíà â àáñîëþòíîì êî-
ëè÷åñòâå ìèëëèãðàìì (ìã èëè ã) ñâÿçàííîãî èíãèáèòîðîì òðèï-
ñèíà íà 1 ã (èëè êã) ìóêè. Â ýòîì ñëó÷àå îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü, ÷òî ÒÈÀ áóäåò çàâèñåòü îò ÷èñòîòû èñïîëüçîâàííûõ
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ.

Èíãèáèòîð îáðàçóåò êîìïëåêñ òîëüêî ñ àêòèâíûì òðèïñèíîì,
à ñîäåðæàíèå àêòèâíîé ôðàêöèè â ðàçëè÷íûõ ïðåïàðàòàõ ìîæåò
áûòü ðàçëè÷íûì. ×èñòîòó ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ óñòàíàâëèâà-
þò òèòðîâàíèåì àêòèâíûõ öåíòðîâ, ëèáî âû÷èñëÿþò ïóòåì îï-
ðåäåëåíèÿ ïðîöåíòà èíãèáèðîâàíèÿ, âûçâàííîãî íåñêîëüêèìè
ðàçëè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè èíãèáèòîðà  Êóíèòöà è ëèíåéíîé
ýêñòðàïîëÿöèåé ê 100 % èíãèáèðîâàíèÿ. Òàê êàê òðèïñèí ñâÿçû-
âàåòñÿ èíãèáèòîðîì Êóíèòöà ñòåõèîìåòðè÷åñêè, ïîëîæèòåëüíîå
îòêëîíåíèå îò åäèíèö â ìîëÿðíîì îòíîøåíèè ôåðìåíòà ïðè
100% èíãèáèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ìåðîé êîëè÷åñòâà íåàêòèâíîãî
òðèïñèíà â ïðîäàæíîì ïðåïàðàòå.

Âû÷èñëåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïðè âûðàæåíèè àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ â çàòîðìîæåííûõ
òðèïñèíîâûõ åäèíèöàõ íà 1 ìã ìóêè ÒÈÀ ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîð-
ìóëå (1):

(1)

 Ïðè âûðàæåíèè ÒÈÀ â ìã ÷èñòîãî òðèïñèíà, ñâÿçàííîãî èí-
ãèáèòîðîì, íà 1 ã ìóêè, ðàñ÷åò ïðîèçâîäÿò ïî ôîðìóëå (2):

(2)

ãäå Åñò – ïîêàçàíèÿ ñòàíäàðòà çà âû÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
êîíòðîëÿ;

Åî – ïîêàçàíèÿ îïûòà çà âû÷åòîì ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó êîí-
òðîëÿ;

V – îáùèé îáú¸ì ýêñòðàêòà;
V1 – îáúåì ýêñòðàêòà, âçÿòîãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ;
k – ðàçâåäåíèå;
Í – íàâåñêà ìóêè (ã), ïåðåñ÷èòàííàÿ íà ñóõîå âåùåñòâî;
Ñòð – êîëè÷åñòâî òðèïñèíà â èíêóáàöèîííîé ñìåñè (ìã);
ƒ  – ïîïðàâêà íà àêòèâíûé ôåðìåíò.

Ïðèìåð âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëå (2)

Íàâåñêó îáåçæèðåííîé ñîåâîé ìóêè Í = 0,186 ã (â ïåðåñ÷åòå
íà ñóõîå âåùåñòâî) ýêñòðàãèðîâàëè 20 ñì3 áóôåðà (V).

Ïåðåä îïðåäåëåíèåì èñõîäíûé ýêñòðàêò ðàçáàâèëè â 15 ðàç
(k). Ê 1 ìë ýêñòðàêòà ïðèëèëè 14 ìë áóôåðà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ â
ïðîáèðêè áðàëè ïî 0,3 ìë ðàçáàâëåííîãî ýêñòðàêòà (V1).

Ýêñòèíêöèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà òðèïñèíà 0,560, ñëåäîâàòåëü-
íî, êîíöåíòðàöèÿ ôåðìåíòà â íåì: 0,560 × 0,65 = 0,364 ìã/ìë.

Êîíöåíòðàöèÿ òðèïñèíà â ðàáî÷åì ðàñòâîðå, êîòîðûé ðàçáàâ-
ëåí â 10 ðàç, ñîñòàâëÿåò 0,0364 ìã/ìë.

Â èíêóáàöèîííóþ ñìåñü äîáàâëåíî 0,5 ìë ðàñòâîðà òðèïñè-
íà, òî åñòü 0, 0182 ìã (Ñò).

Àêòèâíàÿ ôðàêöèÿ â ïðåïàðàòå ñîñòàâëÿåò 64%, ò.å. f = 0,64.

Опыт Контроль Стандарт Контроль 

0,3 мл экстракта 0,3 мл экстракта – – 

0,2 мл буфера 0,2 мл буфера 0,5 мл буфера 0,5 мл буфера 

0,5 мл трипсина 3 мл ТХУ 0,5 мл трипсина 3 мл ТХУ 

В термостат при t = 37 °С. Стабилизация – 1–1,5 мин 

1 мл казеина 1 мл казеина 1 мл казеина 1 мл казеина 

20 мин гидролиз 

3 мл ТХУ 0,5 мл трипсина 3 мл ТХУ 0,5 мл трипсина 

 , 

  100 
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Ýêñòèíêöèÿ ñòàíäàðòà (ïðè ãèäðîëèçå êàçåèíà òðèïñèíîì áåç
äîáàâëåíèÿ ýêñòðàêòà) – 0,710, åãî êîíòðîëÿ – 0,085, ñëåäîâàòåëü-
íî: Åñò = 0,710-0,085 = 0,625.

Ýêñòèíêöèÿ îïûòíîãî îáðàçöà – 0,368, ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó
êîíòðîëÿ – 0,100, ïîýòîìó: Åî = 0,368-0,100 = 0,268.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó, ïîëó÷àåì:

Òàêèì îáðàçîì, ýêñòðàêò èç 1 ã îáåçæèðåííîé ìóêè (ñîåâîé)
ñâÿçûâàåò 36,3 ìã àêòèâíîãî òðèïñèíà.

Â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëåíèå ïðîâåäåíî ïðè 57%-íîì òîð-
ìîæåíèè òðèïñèíà â ïðîáå ïî ôîðìóëå:

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÎÂ
ÒÐÈÏÑÈÍÀ Â ÑÅÌÅÍÀÕ ÑÎÈ

 (Ë.Ñ. Ïàâëîâà, Â.Â. Ñàÿíîâà, 1979)

Â ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäàõ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè  èíãèáè-
òîðîâ ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ èñïîëüçóþò áåëêîâûå è ñèí-
òåòè÷åñêèå õðîìîãåííûå ñóáñòðàòû. Ê ïîñëåäíèì îòíîñèòñÿ íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé Na-áåíçîèë-D,L-àðãèíèí-ï-íèòðîàíèëèäa ãèä-
ðîõëîðèä) (ÁÀÏÀ), îáðàçóþùèé ïðè ðàñùåïëåíèè ï-íèòðîàíè-
ëèí ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ 380–410 íì.  ÁÀÏÀ ñ÷èòàåòñÿ íàè-
áîëåå óäîáíûì è îòâå÷àþùèì íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì ñóá-
ñòðàòîì ïðè îïðåäåëåíèè òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè
(ÒÈÀ).

Ñóùåñòâóþùèé ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
ÒÈÀ ïî ãèäðîëèçó ÁÀÏÀ â ñîåâûõ ïðîäóêòàõ (Kakade M.L., Simons
N., Liener J.E., 1969) èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ. Ìåòîä ïðåäóñìàòðè-
âàåò ïðåäâàðèòåëüíîå îñâîáîæäåíèå îò êîæóðû è îáåçæèðèâàíèå
èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàíèå áîëüøèõ îáúåìîâ êîì-
ïîíåíòîâ ðåàêöèîííîé ñìåñè, ôèëüòðîâàíèå ðàñòâîðîâ ïåðåä
ñïåêòðîôîòîìåòðèðîâàíèåì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò åãî ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü è îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî
ìåòîäà â ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêèõ öåëÿõ. Âûøåèçëîæåííîå âû-
çûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè óñêîðåííîãî ìåòîäà îïðåäåëå-
íèÿ ÒÈÀ â ñåìåíàõ ñîè.

Ìàòåðèàë. Ñåìåíà èçìåëü÷àþò â ýëåêòðè÷åñêîé ìåëüíèöå
òèïà «Ïèðóýò» (ðàçìåð ÷àñòèö 0,1 ìì).

Ðåàêòèâû. Òðèïñèí – 50 ìêã/ìë â 10-3 M HCl (êðèñòàëëè÷åñ-
êèé ïðåïàðàò ôèðìû «ÑÏÎÔÀ» (×ÑÑÐ), èëè îòå÷åñòâåííûé ïðå-
ïàðàò Ëåíèíãðàäñêîãî ìÿñîêîìáèíàòà èì. Ñ.Ì. Êèðîâà).  Óñòîé-
÷èâ íà õîëîäó ïðè 4 °Ñ â òå÷åíèå 10 äíåé.

ÁÀÏÀ – 1,0 ìã/ìë â Í2Î (95 °Ñ). Ðåàêòèâ íåîáõîäèìî ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàòü èç 50 %-íîãî ñïèðòà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå. Ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ÁÀÏÀ ïðè 315 íì. Õðàíèòü â òåì-
íîòå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Áóôåð: 0,05 Ì òðèñ-îêñèìåòèë-àìèíîìåòàí (Îëàéíñêèé çàâîä
õèìðåàêòèâîâ), 0,2  Ì NaCl, HCl ñ pH = 8,2. Óêñóñíàÿ êèñëîòà –
30 %-íûé ðàñòâîð. Õëîðèñòûé íàòðèé – 0,2 Ì ðàñòâîð. Ïåðåä
îïûòîì âñå ðåàêòèâû òåðìîñòàòèðóþò â âîäÿíîì óëüòðàòåðìîñ-
òàòå ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ.

Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Êîíöåíòðàöèÿ
òðèïñèíà â ïðîáå – 6,25 ìêã/ìë, ÁÀÏÀ – 0,25 ìã/ìë, ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü èíêóáàöèè 15 ìèíóò, òåìïåðàòóðà ñðåäû – 25 °Ñ, ðÍ
ñðåäû – 8,2, îáúåì ðåàêöèîííîé ñìåñè – 4 ìë.

Äëÿ ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà (ÈÒ) èç íå
îáåçæèðåííûõ è íå îñâîáîæäåííûõ îò êîæóðû ñåìÿí ñîè íàìè
àïðîáèðîâàí ðÿä ýêñòðàãåíòîâ: âîäà, ôîñôàòíûé áóôåð ðÍ = 7,6,
0,1 í. NaÎÍ è NaCl (0,001 Ì–0,5 Ì). Îïòèìàëüíûì îêàçàëñÿ ðà-
ñòâîð NaCl â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,1–0,2 Ì, ïðè êîòîðûõ
èçâëåêàåòñÿ ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëàñòíûõ áåëêîâ. Ñîëå-
âûå ýêñòðàêòû ïîëó÷àþòñÿ ïðîçðà÷íûìè. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñî-
çäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ ôåðìåíòíàÿ ñèñòåìà ðåàêöèîííîé ñìåñè è
óñêîðÿåòñÿ ïðîöåññ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ýê-
ñòðàêöèè ÈÒ. Ñîîòíîøåíèå ìóêà: 0,2 Ì NaCl – 1:500, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü 60 ìèíóò, òåìïåðàòóðà + 4 °Ñ. Àêòèâíîñòü ÈÒ íå
ìåíÿåòñÿ ïðè õðàíåíèè ýêñòðàêòîâ íà õîëîäó (2–4 °Ñ) â òå÷å-
íèå 3 äíåé.

 × 36,3 /  

57 % 
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Îáû÷íî ïðèìåíÿåìûé â ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ÒÈÀ òðèñ-
áóôåð, ñîäåðæàùèé èîíû êàëüöèÿ, ïðè ñìåøèâàíèè ñ áåëêîâû-
ìè ýêñòðàêòàìè âûçûâàåò ïîìóòíåíèå ðàñòâîðà, ÷òî íåäîïóñòè-
ìî ïðè ñïåêòðîôîòîìåòðèè. Çàìåíà èîíîâ êàëüöèÿ èîíàìè íà-
òðèÿ óñòðàíÿåò ýòîò íåäîñòàòîê. Ïðîâåäåííûå îïûòû ïî ïîäáî-
ðó êîíöåíòðàöèè èîíîâ íàòðèÿ (0,1–0,5 Ì NaCl) ïîçâîëèëè óñ-
òàíîâèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü, ðàâíàÿ
àêòèâíîñòè ñ êàëüöèåâûì áóôåðîì, ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè 0,2 Ì NaCl.
Â îòñóòñòâèå èîíîâ íàòðèÿ àêòèâíîñòü òðèïñèíà çíà÷èòåëüíî
íèæå – 68,2 % îò ìàêñèìàëüíîé.

Èññëåäîâàíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè èíêóáàöèè ôåðìåíòà è
èíãèáèòîðà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü
èíãèáèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ÷åðåç 1 ìèíóòó è íå èçìåíÿåòñÿ ÷å-
ðåç 30 ìèíóò.

Èçâåñòíî, ÷òî ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ÒÈÀ è êîíöåíò-
ðàöèåé èíãèáèòîðà ñîõðàíÿåòñÿ äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ èíãè-
áèðîâàíèÿ òðèïñèíà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ëèíåéíîé îáëàñòè êðèâîé
èíãèáèðîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ
êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà íà ñòåïåíü èíãèáèðîâàíèÿ òðèïñèíà.
Ëèíåéíîñòü ìåæäó êîëè÷åñòâîì ÈÒ è ñòåïåíüþ èíãèáèðîâàíèÿ
ñîáëþäàëàñü äî 70 %. Íàèëó÷øàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü íàáëþäà-
ëàñü ïðè ðàçâåäåíèè îáùåãî ýêñòðàêòà ÈÒ â îáëàñòè 40–60 % èí-
ãèáèðîâàíèÿ òðèïñèíà.

Ïðîâåðêà òî÷íîñòè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ñ ïðèìåíåíèåì ñòà-
òèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå S = 0,88, êîýôôèöèåíò âàðèàöèè V = 2,37 ïðè óðîâíå
çíà÷èìîñòè Ð = 0,05) ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ìåòîä íàäåæíûì è ïðè-
ãîäíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ÈÒ â ñåìåíàõ ñîè.

Äëÿ îòáîðà êîìïîíåíòîâ ðåàãèðóþùåé ñìåñè áûëè èñïîëü-
çîâàíû ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå äîçàòîðû (òî÷íîñòü 0,005 ìë), ÷òî
ïîâûñèëî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òî÷íîñòü ìåòîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîïèñü ìîäèôèêà-
öèè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ÈÒ â íå îñâîáîæäåííûõ
îò êîæóðû, íå îáåçæèðåííûõ ñåìåíàõ ñîè.

Õîä àíàëèçà. Â äâå ïðîáèðêè (15,0 × 1,4 ñì) ê 0,5 ìë ðàñòâî-
ðà òðèïñèíà äîáàâëÿþò 1,5 ìë áóôåðà è 0,5 ìë ýêñòðàêòà ÈÒ (1 ìë
èñõîäíîãî ýêñòðàêòà + 0,9 ìë 0,2 Ì NaCl). Ñìåñü òùàòåëüíî ïå-

ðåìåøèâàþò è òåðìîñòàòèðóþò ïðè 25 °Ñ, ïðèëèâàþò 1,0 ìë ðà-
ñòâîðà ÁÀÏÀ è òî÷íî ÷åðåç 15 ìèíóò îñòàíàâëèâàþò ðåàêöèþ
äîáàâëåíèåì 0,5 ìë óêñóñíîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ôî-
òîìåòðèðóþò íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðîòèâ êîíòðîëÿ (òðèïñèí, â
êîòîðîì äîáàâëÿþò ïîñëå óêñóñíîé êèñëîòû) ïðè 405 íì (Åè).
Îäíîâðåìåííî îïðåäåëÿþò àêòèâíîñòü òðèïñèíà áåç äîáàâëåíèÿ
ýêñòðàêòà ÈÒ (Åò).

Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ ÒÈÀ (â ñòàíäàðòíûõ åäèíèöàõ – ÈÅ/ã):

ãäå ΔÅò è ΔÅè – èçìåíåíèå ýêñòèíêöèè òðèïñèíà è àíàëèçèðó-
åìîé ïðîáû çà 1 ìèíóòó;

0,00249 – èçìåíåíèå ýêñòèíêöèè, âûçâàííîå 1 ìÅ òðèï-
ñèíà çà 1 ìèíóòó â 4 ìë ïðîáû;

Ð – ïåðåðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò íà 1 ã ìóêè.
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòüþ, íåîáõîäèìîé òî÷íîñòüþ (2 %), ïðîñòîòîé âûïîëíåíèÿ,
ýêîíîìíûì ðàñõîäîâàíèåì ðåàêòèâîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäî-
âàòü åå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÒÈÀ â ñåìåíàõ ñîè â ëàáîðàòîðèÿõ ñå-
ëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ.

Ïîÿñíåíèÿ àâòîðà. Â ðàñ÷åòå èñïîëüçóåòñÿ Åìîë – êîýôôèöè-
åíò ìîëåêóëÿðíîé ýêñòèíêöèè ïàðà-íèòðîàíèëèíà, ðàâíûé 9,95,
ýòî çíà÷èò, ÷òî åñëè â ïðîöåññå ðåàêöèè (òðèïñèí + ÁÀÏÀ) îï-
òè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü èçìåíèòñÿ íà 9,95, òî ñëåäîâàòåëüíî ïðîèçî-
øëî îáðàçîâàíèå 1 µÌîëÿ ñóáñòðàòà ïðè ðàñ÷åòå íà 1 ìë ðåàêöè-
îííîé ñìåñè (èçìåðåíèÿ íà ñïåêòðîôîòîìåòðå, òîëùèíà ñëîÿ èç-
ìåðÿåìîãî ðàñòâîðà 1 ñì).

1 åäèíèöà èíãèáèðîâàíèÿ (ÈÅ), ýòî êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà,
êîòîðîå ïîëíîñòüþ èíãèáèðóåò 1 åäèíèöó àêòèâíîñòè ôåðìåíòà
(Å), òî åñòü 1 ÈÅ ïîäàâëÿåò êàòàëèòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå ñóáñòðà-
òà íà 1 µÌîëü ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Òàê êàê ìû îïåðèðó-
åì ìã ìóêè, òî ââîäèòñÿ ïîíÿòèå 1 ìèëëèåäèíèöà àêòèâíîñòè
ôåðìåíòà (ìÅ) ïðè ýòîì � =    =   íà 1 ìë èçìåðÿåìîãî ðà-
ñòâîðà, à ïðè 4 ìë, ñîîòâåòñòâåííî � =  =0,00249  – ýòî

 , 
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èçìåíåíèå ýêñòèíêöèè, âûçâàííîå 1 ìÅ òðèïñèíà çà 1 ìèíóòó â
4 ìë ïðîáå.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, àêòèâíîñòü ÈÒ: ÈÒÀ (ìÈÅ) äàííîé ïðîáû,
òî åñòü 0,5 ìë ðàçáàâëåííîãî ýêñòðàêòà, ââåäåííûõ â ðåàêöèîí-
íóþ ñìåñü, áóäåò ðàâíà:

Òåïåðü, ðàññ÷èòàâ êîëè÷åñòâî ìã ìóêè, ñîîòâåòñòâóþùåå 0,5
ìë ðàçáàâëåííîãî ýêñòðàêòà, ïðåäñòàâëÿåì ÈÒÀ â ìÈÅ íà 1 ìã:

Òàê êàê 1ÈÅ = 1000 ìÈÅ, à 1 ã = 1000 ìã, òî Èå/ã = ìÈÅ/ìã.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå èìååòñÿ åùå îäíà ìîäèôèêàöèÿ ìå-
òîäà Êàêåéäà Ì.Ë., èçëîæåííàÿ Ëåâèöêèì À.Ï.

ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÎÂ ÒÐÈÏÑÈÍÀ
(À.Ï. Ëåâèöêèé, 1979)

Íàèáîëåå  øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé êàçåèíîâûé
ìåòîä, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå èíãèáèòîðà îöåíèâàåòñÿ ïî òîðìî-
æåíèþ ãèäðîëèçà êàçåèíà êðèñòàëëè÷åñêèì òðèïñèíîì. Êàçåè-
íîâûé ìåòîä îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ õèìîòðèïñèíà,
ïëàçìèíà, ýëàñòàçû. Íåäîñòàòêàìè êàçåèíîâîãî ìåòîäà ÿâëÿþò-
ñÿ: äëèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ, íåîáõîäèìîñòü èìåòü ðÿä äåôèöèò-
íûõ ðåàêòèâîâ è ñëîæíîå îáîðóäîâàíèå.

Ðåàêòèâû

1. Ðàñòâîð òðèïñèíà ñ êîíöåíòðàöèåé 0,2 ìã/ìë. Â ìåðíóþ
êîëáó íà 100 ìë îòâåøèâàþò íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ 20,0 ìã êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî òðèïñèíà, ïðèáàâëÿþò 5 ìë 0,2 Ì àöåòàòíîãî áó-
ôåðà ðÍ = 4,5 è 0,1 ìë 1 Ì ðàñòâîðà õëîðèñòîãî êàëüöèÿ. Äîâî-
äÿò âîäîé äî ìåòêè, òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò, ðàçëèâàþò â íå-
áîëüøèå ôëàêîíû ïî 10 ìë è õðàíÿò â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè
äî èñïîëüçîâàíèÿ.

2. 2 %-íûé ðàñòâîð êàçåèíà íà 0,1 Ì áóôåðå ðÍ = 7,6. Â ìåð-
íóþ êîëáó íà 200 ìë âíîñÿò 4,0 ã ïîðîøêîîáðàçíîãî êàçåèíà ïî
Ãàììàðñòåíó. Âëèâàþò 100 ìë 0,2 Ì íàòðèé, êàëèéôîñôàòíîãî
áóôåðà è îñòàâëÿþò íà íî÷ü ïðè +4 °Ñ äëÿ íàáóõàíèÿ. Ïîñëå ýòî-
ãî ïðèáàâëÿþò 40–50 ìë âîäû è ïîìåùàþò êîëáó íà òåïëóþ âî-
äÿíóþ áàíþ. Äîâîäÿò áàíþ äî êèïåíèÿ è êèïÿòÿò â òå÷åíèå 15
ìèíóò. Ïîñëå ýòîãî êîëáó ñ ðàñòâîðîì êàçåèíà âûíèìàþò èç áàíè,
îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è ïðèáàâëÿþò 5 %-íûé
ðàñòâîð åäêîãî íàòðà  íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè ïîä êîíòðîëåì ðÍ-
ìåòðà äî ðÍ = 7,6. Äîâîäÿò âîäîé äî ìåòêè, õîðîøî ïåðåìåøè-
âàþò è öåíòðèôóãèðóþò ïðè 2000g 15 ìèíóò. Íàäîñàäî÷íóþ æèä-
êîñòü ïåðåëèâàþò â ñêëÿíêó ñî ñòåêëÿííîé èëè ïîëèýòèëåíîâîé
ïðîáêîé, ïðèáàâëÿþò 1 ìë òîëóîëà (õ. ÷. èëè îñ÷.) è õðàíÿò â õî-
ëîäèëüíèêå ïðè +4 °Ñ íå áîëåå 2 íåäåëü.

3. 10 %-íûé ðàñòâîð òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòû (ÒÕÓ). 43,5 ìë
íàñûùåííîãî ïðè +4 °Ñ ðàñòâîðà ÒÕÓ äîâîäÿò âîäîé äî ìåòêè â
ìåðíîé êîëáå íà 500 ìë.
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4. Ðåàêòèâ À (0,1 í. ðàñòâîð åäêîãî íàòðà íà 2 %-íîì ðàñòâî-
ðå óãëåêèñëîãî íàòðèÿ). Â ìåðíóþ êîëáó íà 1 ë âíîñÿò 20 ã áåç-
âîäíîãî óãëåêèñëîãî íàòðèÿ êâàëèôèêàöèè õ. ÷., âëèâàþò 400–
500 ìë âîäû, ïåðåíîñÿò 0,1 ã-ýêâ. åäêîãî íàòðà èç ôèêñàíàëà, äî-
âîäÿò äî ìåòêè âîäîé è ôèëüòðóþò ÷åðåç ñêëàä÷àòûé ôèëüòð â ïî-
ëèýòèëåíîâóþ ñêëÿíêó ñ õîðîøåé ïðîáêîé.

5. Ðåàêòèâ Ôîëèíà. Ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâà Ôîëèíà îïèñà-
íî â êíèãå Êðûëîâîé Í.Í. è Ëÿñêîâñêîé Þ.Í. (1965). Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ èñïîëüçóþò ðåàêòèâ, ðàçâåäåííûé âîäîé â 2 ðàçà.

1. Àïïàðàòóðà

1. Óëüòðàòåðìîñòàò.
2. Öåíòðèôóãà.
3. Ôîòîêîëîðèìåòð, ñïåêòðîêîëîðèìåòð èëè ñïåêòðîôîòîìåòð.

Õîä îïðåäåëåíèÿ

Â ïðîáèðêå ñìåøèâàþò ðàâíûå îáúåìû (0,3–0,5 ìë) ðàñòâî-
ðà òðèïñèíà è èññëåäóåìîãî ðàñòâîðà èíãèáèòîðà. Âûäåðæèâà-
þò 10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îòáèðàþò 0,2 ìë ñìå-
ñè è ïåðåíîñÿò â öåíòðèôóæíóþ ïðîáèðêó. Â ýòó ïðîáèðêó ïðè-
áàâëÿþò 0,4 ìë ðàñòâîðà êàçåèíà, ïåðåìåøèâàþò 5 ñåêóíä è ïî-
ìåùàþò â âîäÿíîé óëüòðàòåðìîñòàò ïðè +30 °Ñ òî÷íî íà 30 ìè-
íóò. Îñòàíàâëèâàþò ðåàêöèþ, ïðèáàâëÿÿ 0,6 ìë 10 % ÒÕÓ, àêêó-
ðàòíî ïåðåìåøèâàþò è öåíòðèôóãèðóþò ïðè 3000g â òå÷åíèå
15 ìèíóò. Îòáèðàþò 0,2 ìë íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè, ïðèáàâëÿ-
þò 2 ìë ðåàêòèâà À è 0,2 ìë ðåàêòèâà Ôîëèíà, ðàçâåäåííîãî âî-
äîé â 2 ðàçà. ×åðåç 30 ìèíóò èçìåðÿþò ýêñòèíêöèþ íà ôîòîýëåêò-
ðîêîëîðèìåòðå, ñïåêòðîêîëîðèìåòðå èëè ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè
äëèíå âîëíû 750 íì ïðîòèâ êîíòðîëÿ íà ðåàêòèâû (0,2 ìë 5 % ÒÕÓ
+2 ìë ðåàêòèâà À + 0,2 ìë ðåàêòèâà Ôîëèíà â ðàçâåäåíèè 1:2).

Îäíîâðåìåííî ñòàâÿò ïðîáó íà àêòèâíîñòü òðèïñèíà. Äëÿ ýòî-
ãî â ïðîáèðêå ñìåøèâàþò ðàâíûå îáúåìû òðèïñèíà è òîãî ðà-
ñòâîðèòåëÿ, íà êîòîðîì ïðèãîòîâëåí ðàñòâîð èíãèáèòîðà. Âûäåð-
æèâàþò 10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îòáèðàþò 0,2 ìë
ñìåñè è äàëåå ïîñòóïàþò òàê, êàê îïèñàíî âûøå äî ñìåñè òðèï-
ñèíà ñ èíãèáèòîðîì.

Êðîìå ýòîãî, ñòàâÿòñÿ äâà êîíòðîëÿ â íóëåâîå âðåìÿ. Â êîíò-
ðîëå Ê1 ê 0,2 ìë ñìåñè òðèïñèíà ñ èíãèáèòîðîì ïðèáàâëÿþò
0,6 ìë 10 % ÒÕÓ è çàòåì 0,4 ìë ðàñòâîðà êàçåèíà. Öåíòðèôóãè-
ðóþò, îòáèðàþò 0,2 ìë íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè è ïðîâîäÿò ðåàê-
öèþ ñ ðåàêòèâîì Ôîëèíà. Â êîíòðîëå Ê2 ê 0,2 ìë òðèïñèíà ñ ðà-
ñòâîðèòåëåì äî èíãèáèòîðà ïðèáàâëÿþò 0,6 ìë 10 % ÒÕÓ, çàòåì
0,4 ìë ðàñòâîðà êàçåèíà è äàëåå îáðàáàòûâàþò êàê Ê1.

Ñîäåðæàíèå èíãèáèòîðà ðàññ÷èòûâàþò ïî ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëå:

ãäå È – ñîäåðæàíèå èíãèáèòîðà â åäèíèöàõ íà 1 ìë. 1 åäèíèöà
èíãèáèòîðà ñîîòâåòñòâóåò 1 ìêã êðèñòàëëè÷åñêîãî òðèï-
ñèíà;

200 – êîíöåíòðàöèÿ òðèïñèíà â ìêã/ìë;
Åò – ýêñòèíêöèÿ ïðîáû ñ òðèïñèíîì;

Åîï – ýêñòèíêöèÿ ïðîáû ñî ñìåñüþ òðèïñèí + èíãèáèòîð;
Åê1 – ýêñòèíêöèÿ êîíòðîëÿ â íóëåâîå âðåìÿ ñî ñìåñüþ

òðèïñèí + èíãèáèòîð;
Åê2 – ýêñòèíêöèÿ êîíòðîëÿ â íóëåâîå âðåìÿ ñî ñìåñüþ

òðèïñèí + ðàñòâîðèòåëü;
ï – ðàçâåäåíèå ðàñòâîðà èíãèáèòîðà.
Íåäîñòàòêàìè êàçåèíîâîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ: äëèòåëüíîñòü

îïðåäåëåíèÿ, íåîáõîäèìîñòü ðÿäà äåôèöèòíûõ ðåàêòèâîâ è ñëîæ-
íîå îáîðóäîâàíèå. Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ íåäîñòàò-
êîâ, ìû ïðåäëîæèëè áûñòðûé è â òî æå âðåìÿ ïðîñòîé ìåòîä îï-
ðåäåëåíèÿ èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà ïî òîðìîæåíèþ ãèäðîëèçà ñèí-
òåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà N-á-áåíçîèë-1-àðãèíèí ýòèëîâîãî ýôèðà
(ÁÀÝÝ) êðèñòàëëè÷åñêèì òðèïñèíîì. Ñêîðîñòü ãèäðîëèçà ýòîãî
ñóáñòðàòà îöåíèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà ëþáîé êîíñòðóêöèè,
ñíàáæåííîãî ìàãíèòíîé ìåøàëêîé. Ïðè ðàñùåïëåíèè ÁÀÝÝ ïðî-
èñõîäèò âûñâîáîæäåíèå êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû, ÷òî âûçûâàåò
ïàäåíèå ðÍ.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåíèå ãèäðîëèçà
ÁÀÝÝ â ñëàáî çàáóôåðåííîé ñðåäå (0,005 Ì òðèñ-HCl áóôåð ðÍ =
7,7) äåëàåò ïàäåíèå ðÍ ëèíåéíûì â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðà-

 =  , 
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öèé îáðàçóþùèõñÿ êèñëîòíûõ ýêâèâàëåíòîâ â ïðåäåëàõ ðÍ îò
8,0 äî 7,4. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ ïàäåíèÿ ðÍ íà îïðåäåëåííóþ
âåëè÷èíó (íàïðèìåð, 0,2 åäèíèöû) áóäåò îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíî ñêîðîñòè ðåàêöèè, àêòèâíîñòè è, ïðè ñîáëþäåíèè ïî-
ñòîÿííûõ óñëîâèé, êîíöåíòðàöèè ôåðìåíòà. Ïðîâåäåíèå ãèäðî-
ëèçà ÁÀÝÝ òðèïñèíîì â îòñóòñòâèè èíãèáèòîðà è â åãî ïðè-
ñóòñòâèè, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ôåðìåíòà, ñâÿçàí-
íîå èíãèáèòîðîì (êîòîðûé ðåàãèðóåò ñ òðèïñèíîì â ñîîòíîøå-
íèè ìîëü íà ìîëü), è òåì ñàìûì ðàññ÷èòàòü ñîäåðæàíèå èíãè-
áèòîðà.

ÁÛÑÒÐÛÉ ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÈÍÃÈÁÈÒÎÐÀ ÊÓÍÈÒÖ Â ÑÅÌÅÍÀÕ ÑÎÈ

(D. Hilderbrand, T. Hymowitz, 1980)

Áîëüøàÿ ÷àñòü òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè â ñåìåíàõ
ñîè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðèñóòñòâèÿ áåëêà SBTI-A2. Îáíàðóæå-
íû ãåíîòèïû, ëèøåííûå áåëêà SBTI-A2, ÷òî îáóñëîâëåíî íàñëå-
äîâàíèåì ðåöåññèâíîãî àëëåëÿ (ti) ê êîäîìèíàíòíûì àëëåëÿì Tià,
Tib,Tic, êîòîðûå êîäèðóþò SBTI-A2.

Ñåìåíà ñîè ñîðòîâ Âèëüÿìñ (Tia Òia), Äæåôåðñîí (Tib Tib),
Ð1196172 (Tic Tic) è Ð 1157440 (ti ti) ãîìîãåíèçèðîâàëè â 3 ìë
áóôåðà ïðè t = 4 °Ñ â òå÷åíèå 5 ñåê. Ýêñòðàêòû öåíòðèôóãèðî-
âàëè ïðè 3000g è t = 4 °Ñ 15 ìèí. Ñóïåðíàòàíò îòäåëÿëè è 10
ìêë ýêñòðàêòà âíîñèëè â ïðîáèðêè, äîáàâëÿëè 100 ìêë òðèï-
ñèíà (1 ìã/ìë), ïåðåìåøèâàëè, à çàòåì äîáàâëÿëè 0,25 ìë ðå-
àêòèâà Àçîêîëë è 10 ìã/ìë â 0,1 Ì òðèñ-HCl ðÍ = 8,3. Ïðîáèð-
êè âñòðÿõèâàëè 20 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (24 °Ñ).
Ýêñòðàêòû ñåìÿí ñîè ñîðòà Âèëüÿìñ, ïðîêèïÿ÷åííûå â òå÷å-
íèå 1 ÷àñà, ñëóæèëè êîíòðîëåì. Àçîêîëë (À) ÿâëÿåòñÿ ïðîòåî-
ëèòè÷åñêèì ñóáñòðàòîì, ñîäåðæàùèì êðàñèòåëü, ñâÿçàííûé ñ
áåëêîì òèïà àçîàëüáóìèíà (àëüáóìèí ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ, À – íå ðàñòâîðèì). Êîãäà áåëêè, òàêèå êàê òðèïñèí,
ðåàãèðóþò ñ À, êðàñèòåëü êðàñíîãî öâåòà ïåðåõîäèò â ðàñòâîð.
Èíãèáèòîð òðèïñèíà ïðåäîòâðàùàåò ïåðåâàðèâàíèå À òðèïñè-
íîì. Êîëè÷åñòâî SBTI-A2 â ñåìåíàõ ãåíîòèïîâ Tia Òia, Tib Tib, Tic

Tic áûëî äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû èíãèáèðîâàòü äåéñòâèå

òðèïñèíà. Ãåíîòèï titi è ïðîêèïÿ÷åííûé êîíòðîëü äàâàëè òåñò
ñ À (ïîëíîå ïåðåâàðèâàíèå) â òå÷åíèå 20 ìèíóò è ðàñòâîð îê-
ðàøèâàëñÿ â êðàñíûé öâåò. Ýêñòðàêòû ñåìÿí è ðàñòâîð òðèï-
ñèíà ìîæíî õðàíèòü â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðè t = 4 °Ñ. Ðàñòâîð
À áûë ñòàáèëåí â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ïðè õðàíåíèè
â õîëîäèëüíèêå ïðè t = 4 °Ñ.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÕËÎÐÎÔÈËËÎÂ È ÊÀÐÎÒÈÍÎÈÄÎÂ
(À.À. Øëûê, 1971)

Ëèñòüÿ ìíîãèõ ðàñòåíèé äëÿ àíàëèçà ëó÷øå âñåãî èñïîëüçî-
âàòü ñâåæèìè. Ýêñòðàêöèÿ ïèãìåíòîâ èç çåëåíîé ïðîáû ïðîèç-
âîäèòñÿ â ñòóïêå ñ ïåñêîì èç íàðåçàííîãî êóñî÷êàìè ìàòåðèàëà.
Æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü ðàñòèðàíèå ïîä ñëîåì ðàñòâîðèòåëÿ. Ñëå-
äóåò, âîçìîæíî ñêîðåå äîáàâèòü â ñòóïêó âåñü îòìåðåííûé äëÿ
ïåðâîé îáðàáîòêè îáúåì ðàñòâîðèòåëÿ (åñëè ðàñòèðàíèå âåñòè
ïðè íåáîëüøîì ñìà÷èâàíèè ìàòåðèàëà).

Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò íåñêîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîð-
öèé ðàñòâîðèòåëÿ, ñëèâàÿ êàæäóþ ïðåäûäóùóþ ÷åðåç ñòåêëÿííûé
ôèëüòð (¹ 1–¹ 2). Óäîáíî ôèëüòðîâàòü â ìåðíûé öèëèíäð ñ ïðè-
òåðòîé ïðîáêîé.

Êàæäóþ ïîðöèþ ðàñòâîðèòåëÿ ñëèâàþò ïîñëå íåñêîëüêèõ ìè-
íóò ðàñòâîðåíèÿ ìàññû. Îáû÷íî òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 5–7 ïîðöèé
äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâàíèÿ ïîñëåäíåé èç íèõ. Íàèáîëåå ñîâåð-
øåííûì êîíòðîëåì íà ïîëíîòó ýêñòðàêöèè ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
ôëóàðåñöåíöèè ó î÷åðåäíîé ïîðöèè ðàñòâîðèòåëÿ ïðè åå ðàñ-
ñìîòðåíèè â òåìíîòå,  â óçêîì ïó÷êå ñâåòà ñ äëèíîé âîëíû îêî-
ëî 430 íì.

Â êîíöå ýêñòðàêöèè îñòàåòñÿ ñåðîâàòàÿ ìàññà, ñóñïåíçèÿ êî-
òîðîé íå îáíàðóæèâàåò ñïåêòðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ïèãìåíòîâ.
Îáúåäèíåííûå ïîðöèè ýêñòðàêòà äîâîäÿò ðàñòâîðèòåëåì äî îï-
ðåäåëåííîãî îáúëìà.

Ïðè íàâåñêå 1 ã îáùèé îáúëì – 50 ìë. Ðàñòâîðèòåëü – àöå-
òîí, ïðîïóùåííûé ÷åðåç êîëîíêó ñ îêèñüþ àëþìèíèÿ. Âî èçáå-
æàíèå ôåîôèòèíèçàöèè â àöåòîí äîáàâëÿþò óãëåêèñëûé êàëüöèé:
5 ã íà 0,5 ë.
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Îñîáåííîñòè ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ õëîðîôèëëîâ «à» è «â» è
êàðîòèíîèäîâ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü èõ êîëè÷åñòâà â ýêñòðàêòå
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè 100 %-íîãî àöåòîíà ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ
õëîðîôèëëîâ «à» è «â» è ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà êàðîòèíîèäîâ
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì:

Ñà = 11,70 × Å662 – 2,09 × Å644

Ñâ = 21,19 × Å644 – 4,56 × Å662

Ñê = 4,695 × Å440,5 – 0,268 × Ñà + â

Ðåçóëüòàòû ïîëó÷àåì â ìêã íà 1 ìë ýêñòðàêòà. Ïåðåñ÷åò íà ìã%
èëè ìã íà 100 ã âåùåñòâà:

ãäå À – ñîäåðæàíèå êàðîòèíîèäîâ â ìêã/ìë;
Â – íàâåñêà çåëåíîé ìàññû;
V – îáú¸ì ðàñòâîðèòåëÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ ïèãìåíòîâ;

1000 – ïåðåâîä  ìêã â ìã;
100 – ïåðåâîä íà 100 ã âåùåñòâà.

ÆÈÐÍÎ-ÊÈÑËÎÒÍÛÉ ÑÎÑÒÀÂ ÌÀÑËÀ

Îïðåäåëåíèå æèðíî-êèñëîòíîãî ñîñòàâà ìàñëà îñóùåñòâëÿëè
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå ïîëó÷àëè ìàñëî ïóò¸ì íàñòàèâàíèÿ
ñåìÿí â ãåêñàíå, äëÿ ÷åãî èõ ñðåäíèé îáðàçåö òîíêî èçìåëü÷àëè â
ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå «Ìèêìà». Îäèí ãðàìì òîíêî èçìåëü÷¸í-
íûõ ñåìÿí ïîìåùàëè â ñòåêëÿííûé ñòàêàí÷èê è çàëèâàëè 10 ìë
ãåêñàíà, ýêñòðàêöèþ ìàñëà ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ (Ë.Í. Õàð-
÷åíêî, 1973). Â ïîñëåäóþùåì èç ñòàêàí÷èêà îòáèðàëè 1 ìë ýêñò-
ðàêòà è îïðåäåëåíèå ñîñòàâà æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ïðîâîäèëè
ïî ÃÎÑÒ 30418-96 «Ìàñëà ðàñòèòåëüíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æèð-
íîêèñëîòíîãî ñîñòàâà» ñ èñïîëüçîâàíèåì õðîìàòîãðàôà Êðèñòàëë
2000  Ì ñ êàïèëëÿðíîé êîëîíêîé ZB – WAX 30 ì × 0,32 ìì ×
0,5 ìêì, òåìïåðàòóðà êîëîíêè 210 °Ñ, ñêîðîñòü ãàçà íîñèòåëÿ (ãå-
ëèé) – 20 ñì/ñåê., ñ êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêîé ïîëó÷åííûõ õðîìà-
òîãðàìì ïî ïðîãðàììå «Õðîìàòåê àíàëèòèê 214.00045 – 51 ÏÑ».

ÍÎÂÛÉ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÆÈÐÍÛÕ ÊÈÑËÎÒ Â ÌÀÑËÅ

Ïîñêîëüêó âî ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð íà÷àòà ðàáîòà ïî ñî-
çäàíèþ ñîðòîâ ñîè ñ èçìåí¸ííûì ñîñòàâîì æèðíûõ êèñëîò â ìàñ-
ëå, îáú¸ìû àíàëèçîâ çíà÷èòåëüíî âîçðîñëè, âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü äëÿ ìàññîâûõ àíàëèçîâ ñåìÿí ñîè
íîâûé ñïåêòðàëüíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ
êèñëîò â ìàñëå ñåìÿí íà àíàëèçàòîðå Nir System-4500, ðàáîòàþ-
ùåì â èíôðàêðàñíîé îáëàñòè. Êàëèáðîâî÷íûå ìîäåëè äëÿ ýòîãî
ïðèáîðà ðàçðàáîòàíû ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè
ÂÍÈÈÌÊ Â.Ñ. Ïåòèáñêîé è Ë.À. Êó÷åðåíêî.

Ïðåæäå âñåãî, áûëà ñôîðìèðîâàíà êàëèáðîâî÷íàÿ ïàðòèÿ èç
106 îáðàçöîâ ñîè ñ íàèáîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì èçó÷àåìûõ
ïðèçíàêîâ. À èìåííî: ïî ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòå – 7,6–10,3 %,
ñòåàðèíîâîé – 2,3–4,9 % îëåèíîâîé – 14,6–30,6 %, ëèíîëåâîé –
49,7–58,6 %, ëèíîëåíîâîé – 6,4–13,4 %. Â êàëèáðîâî÷íóþ ïàðòèþ
âîøëè îáðàçöû äèêîðàñòóùèõ è êóëüòóðíûõ ôîðì. Ñðåäè ïîñëåä-
íèõ áûëè îáðàçöû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ: êóáàíñêîé, äàëü-
íåâîñòî÷íîé, àìåðèêàíñêîé, ôðàíöóçñêîé ñåëåêöèè, à òàêæå ðàç-
ëè÷íûå ñîðòà, ïîñåÿííûå â 7 ñðîêîâ.

Íà ïðèáîðå Nir System-4500 óñòàíîâëåíû è êîëè÷åñòâåííî îï-
ðåäåëåíû ñâÿçè ïÿòè îñíîâíûõ æèðíûõ êèñëîò ìàñëà ñåìÿí ñîè ñî
ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ èçìåëü÷åííûõ ñåìÿí â áëèæíåé èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòè. Õàðàêòåðèñòèêà ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíà  â òàáëèöå 97.

Òàáëèöà 97
Õàðàêòåðèñòèêà êàëèáðîâî÷íûõ ìîäåëåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ñåìÿí ñîè

 ×V × 100 , 

 × 1000 

Показатель*  

Жирная кислота 

N Mean SEC R 

Пальмитиновая 

Стеариновая 

Олеиновая 

Линолевая 

Линоленовая 

80 

80 

72 

76 

73 

8,95 

4,08 

24,5 

53,7 

8,47 

0,18 

0,13 

0,25 

0,40 

0,15 

0,88 

0,94 

1,00 

0,95 

0,99 

*N – êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ìîäåëè, Mean – ñðåä-
íåå ïîêàçàíèå âñåé âûáîðêè, SEC – îøèáêà êàëèáðîâêè, R – êîýôôèöèåíò êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó èñòèííûì è ïðåäñêàçàííûì çíà÷åíèåì äëÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ

22 Çàêàç 079
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Çàòåì íà íåçàâèñèìîé âûáîðêå, ñîñòîÿùåé èç 263 îáðàçöîâ,
áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ìîäåëåé. Îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ ñîäåðæàíèÿ
æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå äëÿ ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû ñîñòàâèëà
0,31 %, ñòåàðèíîâîé – 0,16 %, îëåèíîâîé – 0,48 %, ëèíîëåâîé –
0,60 %, ëèíîëåíîâîé – 0,28 %, ÷òî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî äëÿ
ìàññîâîé îöåíêè ñåìÿí ñîè ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì.

Äàëåå êàëèáðîâî÷íûå ìîäåëè äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèðíûõ êèñ-
ëîò â ìàñëå ñåìÿí ñîè ïîä îáùèì íàçâàíèåì ZKS.EQA áûëè
îáúåäèíåíû ñ ðàíåå ðàçðàáîòàííûìè ìîäåëÿìè ïîä íàçâàíèåì
SOYP.EQA äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áåëêà, ìàñëà è àêòèâíî-
ñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â îäíó ìîäåëü  SOYA.EQA.

Â ðåçóëüòàòå ïðè îäíîðàçîâîì ñíÿòèè ñïåêòðà ëþáîãî íåèç-
âåñòíîãî îáðàçöà ñåìÿí ñîè è ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé îáúåäè-
í¸ííîé ìîäåëè ìû ïîëó÷àåì ðåçóëüòàòû àíàëèçà îäíîâðåìåííî
ïî âîñüìè ïîêàçàòåëÿì: ñîäåðæàíèþ áåëêà, ìàñëà, òðèïñèíèíãè-
áèðóþùåé àêòèâíîñòè, ñîäåðæàíèþ â ìàñëå: ïàëüìèòèíîâîé, ñòå-
àðèíîâîé, îëåèíîâîé, ëèíîëåâîé è ëèíîëåíîâîé êèñëîò.

Ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïî îöåíêå ñåìÿí ñîè
íà ñîäåðæàíèå æèðíûõ êèñëîò â ìàñëå ïîçâîëèëî óïðàçäíèòü
àíàëèç ñîäåðæàíèÿ æèðíûõ êèñëîò íà õðîìàòîãðàôå, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ñíèçèëî ìàòåðèàëüíûå è òðóäîâûå çàòðàòû, óâåëè÷èëî
îáúåì èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ, ðàñøèðèëî âîçìîæíîñòè  óñêîðå-
íèÿ ñåëåêöèîííîãî ïðîöåññà ïî ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ìàñëà. Â
2007–2008 ãîäàõ áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 1920 îáðàçöîâ ïî 8 áèî-
õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì êà÷åñòâà ñîè îäíîâðåìåííî è áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ õðîìàòîãðàôà.

ÎÁÙÅÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ È  ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÍÛÉ
ÑÎÑÒÀÂ ÔÎÐÌ ÒÎÊÎÔÅÐÎËÎÂ

Îïðåäåëåíèå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ òîêîôåðîëîâ ïðîâîäèëè êî-
ëîðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒ 30417-96 «Ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ ìàññîâûõ äîëåé âèòàìèíîâ À è Å».

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ôîðì òîêîôåðîëîâ îïðåäåëÿëè ïî ìå-
òîäó Ýììåðè-Ýíãåëÿ â ìîäèôèêàöèè Ïîïîâà Ï.Ñ.  (1986). Â äàëü-
íåéøåì îí áûë óñîâåðøåíñòâîâàí ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áèî-

õèìèè ÂÍÈÈÌÊ Åôèìåíêî Ñ.Ã. è Êó÷åðåíêî Ë.À. ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñîâðåìåííûõ âîçìîæíîñòåé àíàëèçà. Íàâåñêó 0,200 ã èçìåëü-
÷¸ííûõ ñåìÿí ïîìåùàëè â ïðîáèðêó, äîáàâëÿëè 20 ìã àñêîðáèíî-
âîé êèñëîòû, 0,5 ìë 2 í. ðàñòâîðà ÊÎÍ â 96 % ýòàíîëå. Âûäåðæè-
âàëè ïðîáèðêó ïðè t = 80 °C íà âîäÿíîé áàíå 20 ìèíóò. Ïîñëå ýòîãî
äîáàâëÿëè 0,5 ìë âîäû è 1 ìë ãåêñàíà, âñòðÿõèâàëè è ïîñëå îòñòà-
èâàíèÿ îòáèðàëè âåðõíèé (ãåêñàíîâûé) ñëîé ñ ôðàêöèåé íåîìû-
ëÿåìûõ âåùåñòâ, â òîì ÷èñëå òîêîôåðîëîâ. Çàòåì îòîáðàííûé ãåê-
ñàíîâûé ýêñòðàêò êîíöåíòðèðîâàëè íà ðîòàöèîííîì èñïàðèòåëå
è íàíîñèëè 5 ìêë ýòîãî ðàñòâîðà íà ñèëèêàãåëåâóþ ïëàñòèíêó äëÿ
òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè. Â êà÷åñòâå ïîäâèæíîé ôàçû èñïîëü-
çîâàëè ñìåñü ãåêñàíà ñ äèýòèëîâûì ýôèðîì â ñîîòíîøåíèè 4:1. Äëÿ
ïðîÿâëåíèÿ òîêîôåðîëîâ ïëàñòèíêó îïðûñêèâàëè ñâåæåïðèãîòîâ-
ëåííîé ñìåñüþ 0,1 % õëîðíîãî æåëåçà è 0,25 % α, α′-äèïèðèäèëà
â àáñîëþòíîì ýòàíîëå (ðåàêòèâ Ýììåðè-Ýíãåëÿ), âçÿòûõ ïî îáú¸-
ìó â ñîîòíîøåíèè 1:1. Ñîñòàâ îòäåëüíûõ ôîðì òîêîôåðîëîâ â ïðî-
öåíòàõ  îò èõ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ óñòàíàâëèâàëè ïî ðàçìåðó
è èíòåíñèâíîñòè ïÿòåí ñ ïîìîùüþ äåíñèòîìåòðà.

ÎÁÙÅÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ È ÑÎÑÒÀÂ ÔÎÑÔÎËÈÏÈÄÎÂ

Îöåíêó ñîðòîâ ñîè ïî îáùåìó ñîäåðæàíèþ ôîñôîëèïèäîâ
ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó Ëîóðè (Ðóêîâîäñòâî ïî ìåòîäàì èññëåäî-
âàíèé è òåõíîõèìè÷åñêîìó êîíòðîëþ è ó÷¸òó ïðîèçâîäñòâà â ìàñ-
ëîæèðîâîé ïðîìûøëåííîñòè, 1967).

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ôîñôîëèïèäîâ çà
îñíîâó áûë âçÿò ìåòîä, èçëîæåííûé Ïîïîâûì Ï.Ñ. (1986) è óñî-
âåðøåíñòâîâàííûé ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè áèîõèìèè ÂÍÈÈÌÊ
Åôèìåíêî Ñ.Ã. è Êó÷åðåíêî Ë.À. ïðèìåíèòåëüíî ê ñåìåíàì ñîè ñ
èñïîëüçîâàíèåì  ìåòîäà òîíêîñëîéíîé õðîìàòîãðàôèè íà âûñî-
êîýôôåêòèâíûõ ïëàñòèíàõ (8–12 ìêì  «Sorbfil» ðàçìåðîì 10 × 10
ñ ïîëèìåðíîé ïîäëîæêîé) è äåíñèòîìåòðèè.

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ ôîñôîëèïèäîâ òîíêî èçìåëü÷¸ííûå ñåìåíà
â êîëè÷åñòâå 0,200 ã îáåçæèðèâàëè ãåêñàíîì. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ýêñòðàêöèè 2 ÷àñà, ðàñòâîðèòåëü áðàëè â êîëè÷åñòâå 20 ÷àñòåé íà
1 ÷àñòü ñåìÿí. Îáåçæèðåííûé ìàòåðèàë îñâîáîæäàëè îò ïàðîâ
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ãåêñàíà è ïîäâåðãàëè íàñòàèâàíèþ â ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé õëî-
ðîôîðì-ìåòàíîë (2:1) â òå÷åíèå 6–8 ÷àñîâ ñî ñìåíîé ðàñòâîðè-
òåëÿ 5 ðàç. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ â çà-
òåìí¸ííîì ìåñòå. Ïîëó÷åííûå ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè è äîáàâëÿ-
ëè âîäó â êîëè÷åñòâå 1/5 îò îáú¸ìà ýêñòðàêòà, ñìåñü òùàòåëüíî
ïåðåìåøèâàëè. Ïîñëå ðàçäåëåíèÿ ñìåñè íà äâå ôàçû, âåðõíþþ
ôàçó óäàëÿëè ñèôîíèðîâàíèåì, à õëîðîôîðìíûé ýêñòðàêò êîíöåí-
òðèðîâàëè íà ðîòàöèîííîì èñïàðèòåëå ïðè òåìïåðàòóðå 40–
45 °Ñ.  Â êîíöåíòðèðîâàííûé ýêñòðàêò ïðèëèâàëè îõëàæä¸ííûé
àöåòîí. Âûïàâøèå êðèñòàëëû ôîñôîëèïèäîâ îòôèëüòðîâûâàëè è
ïðîìûâàëè õîëîäíûì àöåòîíîì äâà ðàçà. Ïîñëå èñïàðåíèÿ àöå-
òîíà ôîñôîëèïèäû ðàñòâîðÿëè â õëîðîôîðìå, çàòåì èñïàðÿëè
õëîðîôîðì íà ðîòàöèîííîì èñïàðèòåëå. Îñàäîê ôîñôîëèïèäîâ
ñìåøèâàëè ñ 1–3 ìë õëîðîôîðìà. Îáú¸ì õëîðîôîðìà äëÿ ðàñòâî-
ðåíèÿ ôîñôîëèïèäîâ çàâèñèò îò èõ êîëè÷åñòâà.

Ðàçäåëåíèå ôîñôîëèïèäîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ òîíêîñëîé-
íîé õðîìàòîãðàôèè. Äëÿ ýòîãî ðàñòâîð ôîñôîëèïèäîâ íàíîñèëè
íà ïëàñòèíêó íà ðàñòîÿíèè 5 ìì îò íèæíåãî êðàÿ è 1–1,5 ñì îò
áîêîâîé ñòîðîíû ïëàñòèíêè â âèäå òî÷êè ñ äèàìåòðîì íå áîëåå
3 ìì ïðè ïîìîùè ìèêðîøïðèöà â êîëè÷åñòâå 1–3 ìêë íà ñòàðòî-
âûå òî÷êè, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè 8–10 ìì äðóã îò äðóãà.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì àíàëèçà ïëàñòèíêó ïðîìûâàëè â ñìåñè
ðàñòâîðèòåëåé õëîðîôîðì-ìåòàíîë (1:1) è àêòèâèðîâàëè ïóò¸ì
òåðìîîáðàáîòêè â òå÷åíèå 1 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå 105 °Ñ, ïîñëå
÷åãî ïëàñòèíêó ïîìåùàëè â ýêñèêàòîð.

Ïëàñòèíêó ñ íàíåñ¸ííûìè ïðîáàìè ïîìåùàëè â ïîäâèæíóþ
ôàçó, ñîñòîÿùóþ èç ñìåñè ðàñòâîðèòåëåé õëîðîôîðì-ìåòàíîë-âîäà
(65:25:4). Ðàçâèòèå õðîìàòîãðàììû ïðîäîëæàëè äî ïîäú¸ìà ôðîí-
òà ðàñòâîðèòåëÿ äî ëèíèè, îòñòîÿùåé îò êðàÿ ïëàñòèíêè íà 5 ìì.

Ïðè ïðîÿâëåíèè õðîìàòîãðàìì èñïîëüçîâàëè 5 %-íûé ñïèð-
òîâîé ðàñòâîð ôîñôîðíîìîëèáäåíîâîé êèñëîòû. Èäåíòèôèêàöèþ
ïîëó÷åííûõ ïÿòåí îñóùåñòâëÿëè ïî ñïåöèôè÷åñêèì òåñòàì íà
èíäèâèäóàëüíûå ãðóïïû ôîñôîëèïèäîâ: ðåàêòèâ Äðàãåíäîðôà äëÿ
õîëèíñîäåðæàùèõ ÔÔË; 0,25 % íèíãèäðèíà â àöåòîíå äëÿ ñåðèí-
ñîäåðæàùèõ è ýòàíîëàìèíñîäåðæàùèõ ôîñôîëèïèäîâ; àìèà÷íûé
ðàñòâîð àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà íà ôîñôàòèäèëèíîçèòîëû; ðåàê-
òèâ Øèôôà – íà ôîñôàòèäèëãëèöåðèí. Ôîñôàòèäíûå è ïîëèôîñ-

ôàòèäíûå êèñëîòû èäåíòèôèöèðîâàëè ïðè ïîìîùè ñìåñè 0,1 í.
âîäíîãî ðàñòâîðà AgNO3 è 7 í. âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà, âçÿ-
òûõ ïî îáú¸ìó â ñîîòíîøåíèè 1:1.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ õðîìàòîãðàìì îñóùåñòâëÿëè íà äåíñèòî-
ìåòðå ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé äåíñèòîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðîãðàììû îöåíêè è âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ õðîìàòîãðàôèè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÍÈÒÐÎÃÅÍÀÇÍÎÉ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÊËÓÁÅÍÜÊÎÂ

(Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå òîêñè÷åñêîãî
äåéñòâèÿ ïåñòèöèäîâ íà ìèêðîôëîðó ïî÷âû, 1981)

Äëÿ àíàëèçà íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòè êëóáåíüêîâ èñïîëüçó-
þò èíòàêòíûå êîðíè ñ êëóáåíüêàìè èëè êëóáåíüêè, îòäåëåííûå îò
êîðíåâîé ñèñòåìû ðàñòåíèé. Â ïåðâîì ñëó÷àå êîðíè îäíîãî ðàñ-
òåíèÿ, èìåþùèå êëóáåíüêè, ïîìåùàþò â ñêëÿíêè îáú¸ìîì 20–
100 ìë, êîòîðûå çàêðûâàþò ðåçèíîâîé ïðîáêîé è çàæèìàþò äëÿ
ãåðìåòè÷íîñòè çàâèí÷èâàþùåéñÿ ïëàñòìàññîâîé êðûøêîé ñ öåí-
òðàëüíûì îòâåðñòèåì. ×åðåç ðåçèíîâóþ ïðîáêó øïðèöåì ââîäÿò
àöåòèëåí â êîëè÷åñòâå 10 % îò îáú¸ìà ñêëÿíêè (ñîîòâåòñòâåííî
2–10 ìë) è èíêóáèðóþò 1 ÷àñ â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 27 °Ñ.
Çàòåì øïðèöåì ââîäÿò 2–10 ìë ðåàêòèâà Íåññëåðà è àíàëèçèðóþò
ñîäåðæàíèå ýòèëåíà íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå ñ ïëàìåííî-èîíè-
çàöèîííûì äåòåêòîðîì. Äëÿ ýòîãî èç ðåàêöèîííîé ñêëÿíêè ñ ïî-
ìîùüþ øïðèöà îòáèðàþò ïðîáû ãàçà îáú¸ìîì 0,1–1,0 ìë (â çàâè-
ñèìîñòè îò àêòèâíîñòè íèòðîãåíàçû) è ââîäÿò èõ â ïðèåìíèê ãà-
çîâîãî õðîìàòîãðàôà. Äëÿ õðîìàòîãðàôèè èñïîëüçóþò ñòàëüíûå êî-
ëîíêè ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4 ìì, äëèíîé 1 ì, çàïîëíåííûå
õðîìàòîíîì, ñîäåðæàùèì 10 % β, β-îêñè-äèïðîïèîíèòðèëà. Â êà-
÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ èñïîëüçóþò àçîò, êîòîðûé ïðîïóñêàþò ñî ñêî-
ðîñòüþ 50 ñì3/ìèí. Âðåìÿ âûõîäà ýòèëåíà ñîñòàâëÿåò 12 ñåêóíä.

Ðàñ÷åò íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòè â íàííîìîëÿõ (íÌ) èëè â
ìèêðîìîëÿõ (ìêÌ) ýòèëåíà íà 1 ðàñòåíèå â ÷àñ ïðîâîäÿò ïî ôîð-
ìóëå:

2 4 =  ( / ), 
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ãäå Íïð – âåëè÷èíà ïèêà Ñ2Í4 ïðîáû èç îïûòíîãî âàðèàíòà, ìì;
Íñò – âåëè÷èíà ïèêà Ñ2Í4 ñòàíäàðòà, ìì;
Ññò – êîëè÷åñòâî Ñ2Í4 ñòàíäàðòà, ââåäåííîãî â õðîìàòîãðàô,

íÌ;
Vïð – îáú¸ì îïûòíîé ïðîáû ãàçà, ââåäåííîé â õðîìàòîãðàô,

ñì3;
V – îáú¸ì ñêëÿíêè, ñì3.

Âî âòîðîì ñëó÷àå ñâåæèå îòäåëåííûå êëóáåíüêè áûñòðî îá-
ñóøèâàþò íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå, âçâåøèâàþò è èñïîëüçóþò
â îïûòå. Äëÿ ýòîãî íàâåñêó ñûðûõ êëóáåíüêîâ ìàññîé 200 ìã ïî-
ìåùàþò â ñêëÿíêó ñ ãåðìåòè÷åñêè çàêðûâàþùåéñÿ ïðîáêîé è ïðî-
äåëûâàþò òå æå îïåðàöèè, êîòîðûå îïèñàíû âûøå. Àêòèâíîñòü
íèòðîãåíàçû âûðàæàþò â íÌ íà 200 ìã êëóáåíüêîâ.

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀÖÅÒÈËÅÍÎÂÎÃÎ ÌÅÒÎÄÀ
ÄËß ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÈÌÁÈÎÒÈ×ÅÑÊÎÉ

ÀÇÎÒÔÈÊÑÈÐÓÞÙÅÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
Ñrady rhizobium japonicum Â ÏÎËÅÂÛÕ ÓÑËÎÂÈßÕ

(À.À. Èìøåíåöêèé, Ò.Í. Âîëêîâà, Î.Â. Åíêèíà,
Ë.Ò. Èïïîëèòîâ, 1988)

Àçîòôèêñèðóþùóþ àêòèâíîñòü â ïîñåâàõ ñîè èçìåðÿëè â ôàçå
öâåòåíèÿ – íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ áîáîâ, êîãäà îíà äîñòèãàåò ñâîå-
ãî ìàêñèìóìà, âñåãäà â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê îò 9 äî 11 ÷àñîâ
óòðà, òàê êàê àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü (ÀÀ) â òå÷åíèå ñóòîê
ìîæåò ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ. Â ìîìåíò îòáîðà ïðîá èçìåðÿëè
òåìïåðàòóðó âîçäóõà, ïî÷âû è âëàæíîñòü ïî÷âû. Ðàñòåíèÿ ñîè
âûêàïûâàëè ñ ìîíîëèòîì ïî÷âû. Íàäçåìíóþ ÷àñòü ðàñòåíèé óäà-
ëÿëè. Êîðíè îñòîðîæíî îñâîáîæäàëè îò çåìëè. Èíêóáàöèþ êîð-
íåé ñ êëóáåíüêàìè èëè îòäåëüíûõ êëóáåíüêîâ â àòìîñôåðå àöå-
òèëåíà ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòíûõ 500-ìèëèëèòðîâûõ ôëàêîíàõ,
ãåðìåòè÷íî çàêðûòûõ ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè è ñïåöèàëüíûìè çà-
æèìàìè. Ôëàêîíû óñòàíàâëèâàëè íà çåìëå,  â òåíè, ñðåäè ðàñòå-
íèé ñîè, òî åñòü â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê åñòå-
ñòâåííûì.

Ïðèìåíÿëè àöåòèëåí, ïîëó÷àåìûé èç êàðáèäà êàëüöèÿ, èëè
áàëëîííûé. Â ïîëå àöåòèëåí äîñòàâëÿëè â êèñëîðîäíîé ïîäóø-

êå. Â èíêóáàöèîííîé ãàçîâîé ñìåñè àöåòèëåí ñîñòàâëÿë 10 îáú¸ì-
íûõ ïðîöåíòîâ. Ïîñêîëüêó áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëíîå íàñû-
ùåíèå íèòðîãåíàçû îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè
àöåòèëåíà 0,1 àòì. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò äàâëåíèþ N2, ðàâíîìó
0,8 àòì. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àöåòèëåí èíãèáèðóåò âîññòà-
íîâëåíèå àçîòà íèòðîãåíàçîé, òàê êàê ñðîäñòâî íèòðîãåíàçû ê àöå-
òèëåíó â 2,5 ðàçà âûøå, ÷åì ê ìîëåêóëÿðíîìó àçîòó. Äëÿ ýâàêóà-
öèè èíêóáàöèîííûõ ôëàêîíîâ, îòáîðà ãàçîâûõ îáðàçöîâ è ââîäà
èõ â õðîìàòîãðàô, ïðèìåíÿëè øïðèöû ¸ìêîñòüþ 1,5 è 50 ìë ñ ñè-
ëèêîíîâîé ïðîêëàäêîé.

Ðåàêöèþ âîññòàíîâëåíèÿ àöåòèëåíà ïðåðûâàëè ââåäåíèåì â
èíêóáàöèîííûé ñîñóä ðåàêòèâà Íåññëåðà (ïî 2 ìë íà ôëàêîí â
ñëó÷àå îòäåëüíûõ êëóáåíüêîâ è ïî 8 ìë ïðè èñïîëüçîâàíèè êîð-
íåé ñ êëóáåíüêàìè). Ïî îêîí÷àíèè èíêóáàöèè ôëàêîíû äîñòàâ-
ëÿëè â ëàáîðàòîðèþ. Àíàëèç ãàçîâûõ ïðîá íà ñîäåðæàíèå â íèõ
îáðàçîâàâøåãîñÿ ýòèëåíà ïðîâîäèëè, êàê ïðàâèëî, â òîò æå äåíü.
Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ñîñòàâ
ãàçîâîé ôàçû âî ôëàêîíàõ íå ìåíÿëñÿ.

Ýòèëåí â ãàçîâûõ îáðàçöàõ îïðåäåëÿëè íà õðîìàòîãðàôå ñ ïëà-
ìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Ïðèìåíÿëè êîëîíêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè äëèíîé 2–2,5 ì ñ
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4 ìì, ðàçäåëÿþùåé ôàçîé èç ñåëèêîãåëÿ
ÀÑÊ (àäñîðáöèîííûé ñèëèêîãåëü êðóïíîïîðèñòûé ñ ðàçìåðîì
÷àñòèö 0,25–0,50 ìì). Ãàç – íîñèòåëü – àçîò. Ðàñõîä ãàçîâ (ìë â
ìèí): âîçäóõ – 530–540, âîäîðîä – 35–60, àçîò – 30–50. Âðåìÿ
óäåðæàíèÿ ãàçîâ áûëî ñëåäóþùèì: ìåòàí – 22 ñ, ýòèëåí – 53 ñ,
àöåòèëåí – 1 ìèí 47 ñ. Âðåìÿ àíàëèçà îäíîé ïðîáû – 6 ìèí 40 ñ
(äàííûå äëÿ Õðîì-3 â äèàïàçîíå ÷óâñòâèòåëüíîñòè 1:5).

Ïðè ïîñòðîåíèè êàëèáðîâî÷íîé êðèâîé äëÿ êîëè÷åñòâåííî-
ãî îïðåäåëåíèÿ ýòèëåíà èñïîëüçîâàëè ìåòîä àáñîëþòíîé êàëèá-
ðîâêè (Ä.À. Âÿõèðåâ, À.Ô. Øóøóíîâà, 1975). Çíà÷åíèå äëÿ êàæ-
äîé òî÷êè íà ãðàôèêå ïîëó÷àëè êàê ñðåäíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïî êðàéíåé ìåðå øåñòè èñõîäíûõ ðàçâåäåíèé ýòèëåíà 1:1000.

Ïðèãîòîâëåíèå ðåàêòèâà Íåññëåðà (ñîãëàñíî èíôîðìàöèè
È.Í. Òåðåòüåâîé):

 I. 17 ã õëîðèñòîé ðòóòè ðàñòâîðÿþò â 300 ìë òåïëîé äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû, à 35 ã éîäèñòîãî êàëèÿ – â 100 ìë. Ïåðåíîñÿò
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â ñêëÿíêó 1,5 ë ñ ìåòêîé íà 1 ë. Çàòåì âëèâàþò ïîíåìíîãó ïåð-
âûé ðàñòâîð âî âòîðîé äî òåõ ïîð, ïîêà íå îáðàçóåòñÿ êðàñíûé
îñàäîê. Äàëåå äîâîäÿò ïîëó÷åííûé ðåàêòèâ äî 1 ë ïðèëèâàíèåì
20 % ðàñòâîðà NaOH è îïÿòü äîáàâëÿþò ðàñòâîð õëîðèñòîé ðòó-
òè â ñêëÿíêó äî òåõ ïîð, ïîêà âíîâü íå ïîÿâèòñÿ íåèñ÷åçàþùèé
îñàäîê.

Öâåò îòñòîÿâøåéñÿ æèäêîñòè äîëæåí áûòü ñâåòëî-æåëòûé.
Åñëè îíà áåñöâåòíà, ïðèëèâàþò åùå ðàç ðàñòâîð õëîðèñòîé ðòó-
òè. Ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð îñòîðîæíî ñëèâàþò â ñêëÿíêó èç
òåìíîãî ñòåêëà è õðàíÿò â òåìíîì ìåñòå.

II. Â ìåðíóþ êîëáó íà 1 ë âíîñÿò 45,5 ã éîäíîé ðòóòè (êðàñ-
íîé), 35 ã éîäèñòîãî êàëèÿ è ïðèìåðíî 50 ìë äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû, ÷òîáû ðàñòâîðèòü ýòè ñîëè. Äîáàâëÿþò 112 ã ÊÎÍ è
åùå íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû äëÿ ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ óêà-
çàííûõ ñîëåé. Îñòàâëÿþò ñòîÿòü äî ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ ùåëî-
÷è, äîáàâëÿþò âîäó ïðèìåðíî äî îáúåìà 800 ìë, ïîñëå ÷åãî ðà-
ñòâîð õîðîøî ïåðåìåøèâàþò, îõëàæäàþò, äîâîäÿò îáúåì âîäîé
äî 1 ë è åùå ðàç ïåðåìåøèâàþò. Îñòàâëÿþò ðàñòâîð ñòîÿòü 3–5
äíåé. Ïîñëå ýòîãî ñëèâàþò îòñòîÿâøèéñÿ ðàñòâîð ñ îñàäêà (äå-
êàíòàöèåé) â òåìíóþ ñêëÿíêó, ïëîòíî çàêðûâàþò ñóõîé êàó÷óêî-
âîé èëè êîðêîâîé ïðîáêîé (íî íå ïðèòåðòîé ñòåêëÿííîé) è õðà-
íÿò â òåìíîòå.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ËÅÃÎÃËÎÁÈÍÀ Â ÊËÓÁÅÍÜÊÀÕ
(E.A. Schwinghumer et al., 1970)

Ìåòîä îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè âîä-
íîãî ýêñòðàêòà èç êëóáåíüêîâ ïðè ìàêñèìóìå ïîãëîùåíèÿ ëåãî-
ãëîáèíà – 425 íÌ.

1 ã ñâåæåîòäåëåííûõ êëóáåíüêîâ ðàñòèðàþò â ñòóïêå ñ
10 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Ãîìîãåíàò ôèëüòðóþò íåñêîëü-
êî ðàç ÷åðåç ïëîòíûé ôèëüòð èëè öåíòðèôóãèðóþò äî ïîëó÷å-
íèÿ ïðîçðà÷íîãî ðàñòâîðà. Èçìåðÿþò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
ôèëüòðàòà íà ÔÝÊå ñ çåëåíûì ñâåòîôèëüòðîì. Êîëè÷åñòâî ëå-
ãîãëîáèíà âûðàæàþò â åäèíèöàõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà 1 ã
êëóáåíüêîâ.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÀÖÅÒÈËÅÍÎÂÎÃÎ
È ËÅÃÎÃËÎÁÈÍÎÂÎÃÎ ÌÅÒÎÄÎÂ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

ÀÇÎÒÔÈÊÑÈÐÓÞÙÅÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÑÎÈ
(Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ,  Ï.À. Êàëåíîâ, Í.Å. Ãâîçäèêîâà, 1999)

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì çíà÷èòåëüíî
ñíèçèëîñü èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðè âûðàùè-
âàíèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ÷òî ïîâëåêëî çà ñîáîé ñíè-
æåíèå èõ óðîæàéíîñòè. Ïîýòîìó îñîáåííî îñòðî ñòàë âîïðîñ îá
èñïîëüçîâàíèè áèîëîãè÷åñêîãî àçîòà. Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíóþ
ðîëü â áèîëîãè÷åñêîé ôèêñàöèè àçîòà èãðàþò áîáîâûå ðàñòåíèÿ.
Äëÿ îöåíêè àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé áîëüøóþ
ðîëü èãðàåò íàëè÷èå íàäåæíûõ, äîñòóïíûõ, òî÷íûõ, ýêñïðåññíûõ
ìåòîäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îá óðîâíå àçîòôèêñàöèè êîñâåííî ñóäÿò
ïî áèîìàññå ïðîðîñòêîâ, ïî êîëè÷åñòâó, ìàññå, ðàñïîëîæåíèþ,
ôîðìå è öâåòó êëóáåíüêîâ, ïî àêòèâíîñòè íèòðîãåíàçíîãî êîìï-
ëåêñà (àöåòèëåíîâûé ìåòîä), ïî ñîäåðæàíèþ ëåãîãëîáèíà â êëó-
áåíüêàõ (ëåãîãëîáèíîâûé ìåòîä).

Íàêîïëåíèå áèîìàññû ïðîðîñòêîâ, íà íàø âçãëÿä, âåðîÿòíåå
âñåãî îòðàæàåò óðîâåíü ñîâîêóïíûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
äëÿ äàííîãî ãåíîòèïà â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû,
à íå òîëüêî ëèøü ñïîñîáíîñòü ôèêñèðîâàòü àçîò. Ïîýòîìó äàííûé
ìåòîä ìîæåò ñëóæèòü äëÿ âåñüìà ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè àçîò-
ôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèé.

×èñëî è ìàññà êëóáåíüêîâ â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ðàçâè-
òèÿ ðàñòåíèé âûñîêî ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóþò ñ àçîòôèêñèðó-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ, íî ïðè âîçäåéñòâèè íà ðàñòåíèå ñòðåññî-
âûõ ôàêòîðîâ èëè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, îñîáåííî íà ïîçä-
íèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé, ñâÿçü ýòèõ ïðèçíàêîâ ñ óðîâíåì
àçîòôèêñàöèè íàðóøàåòñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ÷èñëîì è ìàññîé êëóáåíüêîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû,  è
àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîëåáëåòñÿ îò
0,26 äî 0,98, ÷òî òàêæå íå ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ èñïîëüçî-
âàòü ýòîò êîñâåííûé ìåòîä.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë àöåòèëåíîâûé
ìåòîä îöåíêè àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè áîáîâûõ êóëüòóð,
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îñíîâàííûé íà òîì, ÷òî íèòðîãåíàçíûé êîìïëåêñ, íàõîäÿùèéñÿ
â êëóáåíüêàõ áîáîâûõ êóëüòóð è îñóùåñòâëÿþùèé ôèêñàöèþ àçî-
òà, ñïîñîáåí âîññòàíàâëèâàòü àöåòèëåí äî ýòèëåíà â êîëè÷åñòâàõ,
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíûõ ôèêñèðîâàííîìó àçîòó (Ñ.Ì. Àëèñî-
âà, À.È. ×óíäåðîâà, 1982).

Äëÿ àíàëèçà êîðíåâóþ ñèñòåìó ðàñòåíèÿ îòìûâàþò â âîäå,
ïîìåùàþò â ðåàêöèîííûé ôëàêîí, îñóùåñòâëÿþò ïîäà÷ó â íåãî
àöåòèëåíà, èíêóáèðóþò â òå÷åíèå 1 ÷., ïðåðûâàþò ðåàêöèþ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ àöåòèëåíà îáðàáîòêîé êëóáåíüêîâ ðåàêòèâîì Íåññëå-
ðà. Îòáèðàþò ãàçîâóþ ñìåñü è àíàëèçèðóþò åå â ãàçîâîì õðîìà-
òîãðàôå íà ñîäåðæàíèå ýòèëåíà, ïðîèçâîäÿò ïåðåñ÷åò ñîäåðæà-
íèÿ ýòèëåíà íà êîëè÷åñòâî àçîòà, êîòîðûé ìîã áûòü àäåêâàòíî
âîññòàíîâëåí íèòðîãåíàçîé   èññëåäóåìîãî îáðàçöà. Ïîýòîìó ïî-
êàçàòåëþ ñóäÿò îá àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ðàñòåíèÿ (Ñ.Ì.
Àëèñîâà, À.È. ×óíäåðîâà, 1982).

 Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äàííîãî ìåòîäà îòå÷åñòâåííûìè è çà-
ðóáåæíûìè ó÷åíûìè ïîêàçàëî, ÷òî îí èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ
íåäîñòàòêîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ ñ÷èòàþò, ÷òî ïî ñïîñîáíîñòè íèò-
ðîãåíàçû âîññòàíàâëèâàòü àöåòèëåí äî ýòèëåíà ñóäèòü îäíîçíà÷íî
îá àçîòôèêñàöèè íåëüçÿ è ïðèâîäÿò ðÿä âåñüìà ñóùåñòâåííûõ äî-
âîäîâ (Ì.Ì. Óìàðîâ, 1986; R.W. Hardy, R.G. Burns, R.D. Holsten,
1973; H.J. Evans, D.W. Emerich, 1980; Ñ.Ì. Áðåé, 1986; Â.È. Ðîìà-
íîâ,1983).

Êðîìå òîãî, èìååòñÿ ðÿä òåõíè÷åñêèõ òðóäíîñòåé ïðè èñïîëü-
çîâàíèè àöåòèëåíîâîãî ìåòîäà, êîòîðûå íå óäàåòñÿ ïðåîäîëåòü
ïðè ñàìîì äîáðîñîâåñòíîì ïîäõîäå ê äåëó. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì òåì, ÷òî íèòðîãåíàçà, êàê è äðóãèå ôåðìåíòû, î÷åíü
ëàáèëüíà è å¸ àêòèâíîñòü ñèëüíî çàâèñèò îò óñëîâèé, â êîòîðûõ
ïðîâîäèòñÿ àíàëèç, à ïîýòîìó ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ îò
àêòèâíîñòè, ïðîÿâëÿåìîé â íàòèâíîì ñîñòîÿíèè ðàñòåíèÿ, ïðåä-
øåñòâîâàâøåì îòáîðó ïðîáû äëÿ àíàëèçà. Òàê, íàïðèìåð èññëå-
äîâàòåëè Èøåìåöêèé À.À., Âîëêîâà Ò.Í., Åíêèíà Î.Â., Èïïîëè-
òîâ Ë.Ã. (1988) îòìå÷àþò, ÷òî ó ðàñòåíèé ñîè, íàõîäÿùèõñÿ â òå-
÷åíèå 4 ÷ âìåñòå ñ ìîíîëèòîì ïî÷âû â òåíè ïðè òåìïåðàòóðå
25 îÑ, àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü, îïðåäåëåííàÿ àöåòèëåíîâûì
ìåòîäîì, ñíèæàåòñÿ âäâîå.

Ïðè õðàíåíèè êîðíåé ñ êëóáåíüêàìè íà õîëîäå (t = 4 îÑ) ÷å-
ðåç 2 ÷ ïðîèñõîäèëà ïîëíàÿ ïîòåðÿ àêòèâíîñòè íèòðîãåíàçû. Ãó-
áèòåëüíî äåéñòâîâàëî íà íåå è âûñûõàíèå êëóáåíüêîâ. Õðàíåíèå
êëóáåíüêîâ âî âëàæíîé ìàðëå â ïîëèýòèëåíîâîì ïàêåòå èëè â çà-
êðûòîì ôëàêîíå ïðèâîäèëî ê ïîòåðå ïîëîâèíû àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòà çà 2 ÷.

Ïîãðóæåíèå êëóáåíüêîâ â âîäó ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
âñåãî íà 15 ìèí. ïîâûøàëî èõ àçîòôèêñèðóþùóþ àêòèâíîñòü áî-
ëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Õðàíåíèå îáðàçöîâ â ëþáûõ óñëîâèÿõ äàæå íå î÷åíü ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì íèòðî-
ãåíàçíîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó îá-
ðàçöîâ ñòàðàþòñÿ âåñòè ìàêñèìóì 20–30 ìèí. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
èíêóáàöèþ èõ â àòìîñôåðå àöåòèëåíà ïðîâîäÿò â ïîëå, ÷òî îáóñ-
ëîâëèâàåò áîëüøèå ñëîæíîñòè â èñïîëüçîâàíèè àöåòèëåíîâîãî
ìåòîäà (À.À. Èøåìåöêèé, Ò.Í. Âîëêîâà, Î.Â. Åíêèíà, Ë.Ã. Èïïî-
ëèòîâ, 1988).

Ó÷èòûâàÿ ýòî, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ðåêîìåíäóþò èñïîëü-
çîâàòü àöåòèëåíîâûé ìåòîä òîëüêî â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ. Òåì
íå ìåíåå, òàêîå îãðàíè÷åíèå íå èñêëþ÷àåò áîëüøèíñòâà èç ïåðå-
÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ.

Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ìåòîäà ñ÷èòàþò âîçìîæíîñòü ïðîâå-
äåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè íèòðîãåíàçíîé àêòèâíîñòè ñåëåê-
öèîííîãî ìàòåðèàëà â òå÷åíèå âåãåòàöèè ðàñòåíèé áåç íàðóøå-
íèÿ èõ æèçíåñïîñîáíîñòè «ìåòîäîì êîëïàêîâ», ïðè êîòîðîì ðà-
ñòåíèÿ â ñîñóäàõ ïîìåùàþò ïîä êîëïàê, ãåðìåòèçèðóþò, îïðåäå-
ëÿþò îáú¸ì ãàçà ïîä êîëïàêîì çà âû÷åòîì îáú¸ìà, çàíèìàåìîãî
ñîñóäîì è ðàñòåíèåì, îáåñïå÷èâàþò 10 % èçáûòî÷íîå äàâëåíèå
àöåòèëåíà; ÷åðåç 2 ÷ îòáèðàþò ãàçîâóþ ñìåñü íà àíàëèç è îïðå-
äåëÿþò êîëè÷åñòâî îáðàçîâàâøåãîñÿ ýòèëåíà, ïî êîòîðîìó ñóäÿò
îá àêòèâíîñòè íèòðîãåíàçíîãî êîìïëåêñà (Ñ.Ì. Àëèñîâà, À.È.
×óíäåðîâà, 1982).

Ýòîò ìåòîä òàêæå íå ëèøåí ñóáúåêòèâèçìà è òðóäíîñòåé èñ-
ïîëíåíèÿ. Ñíèæåíèå äîñòîâåðíîñòè îïûòà â äàííîì ñëó÷àå ïðî-
èñõîäèò ïðè ãåðìåòèçàöèè, îïðåäåëåíèè îáúåìà ãàçîâîé ôàçû
ïîä êîëïàêîì è îáúåìà, çàíèìàåìîãî ñîñóäîì è ðàñòåíèåì. Îíà
ñóùåñòâåííî çàâèñèò è îò ýêñïîçèöèè, ïðàâèëüíîñòè âûáîðà
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îáúåìà ãàçîâîé ñìåñè, àíàëèçèðóåìîé íà õðîìàòîãðàôå è íåêî-
òîðûõ äðóãèõ ïðè÷èí. Âèäèìî ïîýòîìó «ìåòîä êîëïàêîâ» íå íà-
øåë ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Äðóãèì èçâåñòíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ñèìáèîòè÷åñêîé
àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè áîáîâûõ ðàñòåíèé ÿâëÿåòñÿ ëåãî-
ãëîáèíîâûé. Îí îñíîâàí íà èñïîëüçîâàíèè ïîëîæèòåëüíîé êîð-
ðåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ ðàñòåíèÿ
è àêòèâíîñòüþ íèòðîãåíàçû, îñóùåñòâëÿþùåé ôèêñàöèþ àçîòà.
Ëåãîãëîáèí – èíäèêàòîð ðàáîòû íèòðîãåíàçû. Åñëè â êëóáåíüêàõ
íåò ëåãîãëîáèíà, òî íèòðîãåíàçíûé êîìïëåêñ íå ðàáîòàåò, ôèê-
ñàöèÿ àçîòà íå ïðîèñõîäèò. ×åì áîëüøå ëåãîãëîáèíà â êëóáåíü-
êàõ, òåì ýôôåêòèâíåå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèìáèîòè÷åñêàÿ àçîòôèêñà-
öèÿ (H.S. Jonson, D.J. Hume, 1973; Ñ.Ì. Áðåé, 1986; Ñ.Ñ. Ìåëèê-
Ñàðêèñÿí, 1983; Í.È. Ìèëüòî, 1982; Â.Ì. Æåëþê, 1983). Ëåãîãëî-
áèíîâûé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé  Schwinghumer E.A., Evans H.J.,
Dawson M.D. (1970),  ïðîñò, äîñòóïåí è áîëåå ïðèãîäåí äëÿ ìàñ-
ñîâîé îöåíêè îáðàçöîâ, ÷åì àöåòèëåíîâûé. Îäíàêî ïðîâåðêà ýòî-
ãî ìåòîäà íà ïðàêòèêå ïîêàçàëà, ÷òî îí íóæäàåòñÿ â äîðàáîòêå.

Ìîäèôèêàöèÿ Ïåòèáñêîé Â.Ñ. ëåãîãëîáèíîâîãî ìåòîäà,
ðàçðàáîòàííîãî Schwinghumer E.A., Evans H.J., Dawson M.D.,
1970.

Âî-ïåðâûõ, íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ âîäíûõ
ýêñòðàêòîâ êëóáåíüêîâ ñîè áûë ïðè 425 íì. Ó ðàçíûõ îáðàçöîâ
ïðè àíàëèçå íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Ñïåêîðä Ì-40 ìàêñèìóì ïî-
ãëîùåíèÿ êîëåáàëñÿ â äèàïàçîíå 403–417 íì, íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
USU-2P – 420–435 íì. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî ìåæäó ìàññîé êëóáåíüêîâ ðàñòåíèÿ è ñîäåðæàíèåì ëå-
ãîãëîáèíà, îïðåäåëåííûì ïðè äëèíå âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé
ìàêñèìóìó ïîãëîùåíèÿ äëÿ äàííîãî îáðàçöà, ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå
âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ (r = 0,983), ÷åì ïðè ôèêñèðîâàííîé äëèíå
âîëíû 425 íì (r = 0,855). Ïîýòîìó ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì èç-
ìåðÿòü  îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ýêñòðàêòà êëóáåíüêîâ íå ïðè ôèê-
ñèðîâàííîé äëèíå âîëíû, à äëÿ êàæäîãî îáðàçöà ïðè ìàêñèìóìå
ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå 400–435 íì.

Êðîìå òîãî, íàìè îòìå÷åíî, ÷òî ìàêñèìóì îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè îäíîãî è òîãî æå âîäíîãî ýêñòðàêòà êëóáåíüêîâ ìåíÿåòñÿ
ïðè åãî õðàíåíèè. Òàê, â äåíü îòáîðà ïðîá ìàêñèìóì îïòè÷åñêîé

ïëîòíîñòè ýêñòðàêòîâ êëóáåíüêîâ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ñîè áûë â
ïðåäåëàõ 414–417 íì, ÷åðåç ñóòêè ó òåõ æå ýêñòðàêòîâ, õðàíèâ-
øèõñÿ â õîëîäèëüíèêå, îí ñîñòàâèë 404,2–403,2 íì, ÷åðåç 2 ñó-
òîê – 403–404,9 íì, ÷åðåç 3 ñóòîê – 402–404,9 íì. Ýòîò ôàêò, íà
íàø âçãëÿä, ìîæíî îáúÿñíèòü ïîëèìîðôèçìîì ëåãîãëîáèíà. Ýëü-
ôîëüê (1960) óñòàíîâèë, ÷òî ëåãîãëîáèí êëóáåíüêîâ ñîè èìååò 4
êîìïîíåíòà. Äâà èç íèõ, «à» è «ñ» ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè, à «â» è
«ä» – ìèíîðíûìè. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ýòèõ êîìïîíåíòîâ
ðàçëè÷íû. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñîðòîîáðàçöû ðàçëè÷àþòñÿ ñî-
äåðæàíèåì è ñîîòíîøåíèåì ýòèõ êîìïîíåíòîâ, à ïðè õðàíåíèè
èõ óñòîé÷èâîñòü ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé, ïîýòîìó ìåíÿåòñÿ íå
òîëüêî âåëè÷èíà îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, íî è äëèíà âîëíû, ïðè
êîòîðîé ïðîèñõîäèò ìàêñèìàëüíîå ïîãëîùåíèå. Ýòî ïðåäïîëîæå-
íèå ñëåäîâàëî áû ïðîâåðèòü, íî ôàêò èçìåí÷èâîñòè ìàêñèìóìà
ïîãëîùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îá-
ðàçöà è âðåìåíè õðàíåíèÿ ýêñòðàêòà íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ àçîòôèêñèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè àíàëèç îáðàçöîâ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñðàçó ïîñ-
ëå îòáîðà ïðîá. Ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïàðòèè
îáðàçöîâ äëÿ èõ ðàíæèðîâêè ïî àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè,
ýêñòðàêòû êëóáåíüêîâ ìîæíî õðàíèòü â õîëîäèëüíèêå äî 3 ñóòîê.

Âòîðûì íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ëåãîãëîáèíîâîãî ìåòîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ îòáîð êëóáåíüêîâ ïî ôèêñèðîâàííîé ìàññå (1 ã), íåçàâè-
ñèìî îò ïðèíàäëåæíîñòè ê èíäèâèäóàëüíîìó ðàñòåíèþ. À âåäü
èçâåñòíî, ÷òî àçîòôèêñèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü çàâèñèò îò ìàññû è
ðàñïîëîæåíèÿ êëóáåíüêîâ íà êîðíå, îò ôîòîñèíòåçèðóþùåé ñèñ-
òåìû ðàñòåíèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Îòäåëüíûå ðàñòåíèÿ ìîãóò ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì. Îòáîð 1 ã êëóáåíü-
êîâ íåçàâèñèìî îò ïðèíàäëåæíîñòè ê ðàñòåíèþ ïðèâîäèò ê îáåç-
ëè÷èâàíèþ åãî èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé è, êàê ðåçóëüòàò,
ê ñóáúåêòèâíîé îöåíêå. Íà êîðíÿõ îäíîãî ðàñòåíèÿ ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ áîëüøå èëè ìåíüøå 1 ã êëóáåíüêîâ. Ñëó÷àéíûé îòáîð êëó-
áåíüêîâ ïðèâåäåò ê èñêàæåíèþ ðåàëüíîé êàðòèíû. Òàêîé ïîäõîä
íå ïîçâîëÿåò îõàðàêòåðèçîâàòü êàæäîå êîíêðåòíîå ðàñòåíèå ïî
àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè è îïðåäåëèòü âçàèìîñâÿçü ñ äðó-
ãèìè ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàñòåíèé. È äåé-
ñòâèòåëüíî, ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îòáîðå
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1 ã êëóáåíüêîâ è îïðåäåëåíèè â íèõ ñîäåðæàíèÿ ëåãîãëîáèíà, êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè åãî ñ ìàññîé íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèÿ
ñîñòàâèë 0,217, à ïðè îòáîðå âñåõ êëóáåíüêîâ èíäèâèäóàëüíîãî
ðàñòåíèÿ îí áûë çíà÷èòåëüíî âûøå –  0,867.

Ïîýòîìó ìû âíåñëè êîððåêòèâû â èçâåñòíûé ëåãîãëîáèíî-
âûé ìåòîä, îòáèðàÿ íå 1 ã êëóáåíüêîâ, à âñå êëóáåíüêè îäíîãî,
äâóõ èëè òðåõ ðàñòåíèé íåçàâèñèìî îò èõ êîëè÷åñòâà, ìàññû,
ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ íà êîðíå. Ñîäåðæàíèå ëåãîãëîáèíà âî
âñåõ êëóáåíüêàõ îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Specord M-400
ïðè ìàêñèìóìå ïîãëîùåíèÿ ëåãîãëîáèíà, äåëèëè íà êîëè÷åñòâî
ðàñòåíèé, ó êîòîðûõ áûëè âçÿòû êëóáåíüêè äëÿ àíàëèçà. Òàêèì
îáðàçîì, ïîëó÷àëè ðåçóëüòàò ñîäåðæàíèÿ ëåãîãëîáèíà â ðàñ÷åòå
íà 1 ðàñòåíèå.

Ïîñëå óêàçàííîé êîððåêòèðîâêè èçâåñòíîãî ëåãîãëîáèíîâîãî
ìåòîäà, ìû ïðîâåëè ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó åãî ñ àöåòèëåíîâûì
ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè. Äëÿ ýòîãî
áðàëè  ðàñòåíèÿ  6  ðàçëè÷íûõ  ñîðòîâ  ñîè: Øòàìì Äîðíáóðãåð,
BS-46, ÂÈÐ-2174, Õîäñîí, Ëàäüÿ, Ðàííÿÿ-10 âûðàùèâàëè â âåãå-
òàöèîííûõ ñîñóäàõ ¸ìêîñòüþ 2 êã. Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà èñïîëü-
çîâàëè ïðåäâàðèòåëüíî îòìûòûé îò ïðèìåñåé è ïðîêàëåííûé ïå-
ñîê. Ïåðåä ïîñåâîì âíîñèëè ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû â ðàñ÷åòå íà
1 êã ñóáñòðàòà: NH4NO3 – 0,048 ã, KCl – 0,16 ã, CaHPO4

· 2H2O –
0,172 ã, MgSO4 – 0,06 ã, CaSO4 – 0,344 ã, FeCL3 · 6H2O – 0,025 ã,
H3BO3 – 0,0026 ã, (NH4)2MoO4 – 0,001 ã, Co(NO3)2 

. 6H2O – 1 ìë
ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 0,056 ã ñîëè â 1 ë. Ìàêðî- è ìèêðîýëå-
ìåíòû âíîñèëè â âèäå âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ïîñåâ îñóùåñòâëÿëè
ïðåäâàðèòåëüíî ñòåðèëèçîâàííûìè íàêëþíóâøèìèñÿ ñåìåíàìè,
âûðàùèâàëè ïî 3 ðàñòåíèÿ â ñîñóäå. Â êàæäûé ñîñóä âíîñèëè îäè-
íàêîâîå êîëè÷åñòâî êóëüòóðû Rhizobium. Ïîëèâ ïðîèçâîäèëè âî-
äîïðîâîäíîé âîäîé 1–2 ðàçà â ñóòêè èç ðàñ÷åòà 100–200 ìë â çà-
âèñèìîñòè îò âîçðàñòà ðàñòåíèé.

Ðàñòåíèÿ àíàëèçèðîâàëè â íà÷àëå öâåòåíèÿ, êîãäà àçîòôèêñè-
ðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, äîñòè-
ãàåò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû. Àíàëèç ïðîâîäèëè â 3-êðàòíîé
ïîâòîðíîñòè.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè îáðàçöîâ àöåòèëåíîâûì ìåòîäîì ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå 98, à ëåãîãëîáèíîâûì – â òàáëèöå 99.

Òàáëèöà 98
Àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ðàñòåíèé ñîè, îïðåäåëåííàÿ
àöåòèëåíîâûì ìåòîäîì

Абсолютно сухая масса, г  

Сорт 

Азотфиксирую-

щая активность, 

мкг N
2
/раст./час 

корней надземной 

части 

целого   

  растения 

Ш. Дорнбургер 7,50 0,6100 0,8000 1,4100 

ВИР-2174 8,28 0,5333 0,8100 1,3433 

BS-46 2,01 0,4000 0,9100 1,3100 

Ходсон 5,68 0,5667 0,9566 1,5233 

Ладья 6,61 0,5000 0,9166 1,4166 

Ранняя-10 14,06 0,6433 1,1900 1,8333 

Òàáëèöà 99
Àçîòôèêñèðóþùàÿ àêòèâíîñòü ðàñòåíèé ñîè, îïðåäåëåííàÿ
ìîäèôèöèðîâàííûì ëåãîãëîáèíîâûì ìåòîäîì

Абсолютно сухая масса, г   

Сорт 

Азотфиксирую-

щая активность, 

усл. ед. * 

Масса сырых 

клубеньков 

1 растения, г

корней надземной 

части 

целого   

растения 

Ш. Дорнбургер 0,784 0,1086 0,353 0,789 1,141 

ВИР-2174 0,797 0,1079 0,436 0,898 1,334 

BS-46 0,580 0,0631 0,283 0,860 1,143 

Ходсон 0,913 0,1364 0,486 0,918 1,404 

Ладья 0,491 0,0649 0,305 0,640 0,945 

Ранняя-10 1,084 0,2053 0,457 1,313 1,770 

* – óñëîâíàÿ åäèíèöà – ýòî îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ëåãîãëîáèíà, íàõî-
äÿùåãîñÿ â êëóáåíüêàõ àíàëèçèðóåìîãî ðàñòåíèÿ

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó àçîòôèêñèðóþ-
ùåé àêòèâíîñòüþ ðàñòåíèÿ, îïðåäåëåííîé àöåòèëåíîâûì ìåòî-
äîì, è àáñîëþòíî ñóõîé ìàññîé êîðíåé, íàäçåìíîé ÷àñòè è ðàñ-
òåíèÿ â öåëîì ïðîÿâèëàñü äîñòîâåðíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü. Êî-
ýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,837, 0,694,
0,826.

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâ-
íîñòüþ ðàñòåíèÿ, îïðåäåëåííîé ëåãîãëîáèíîâûì ìåòîäîì, è àá-
ñîëþòíî ñóõîé ìàññîé êîðíåé, íàäçåìíîé ÷àñòè è ðàñòåíèÿ â öå-
ëîì ñîñòàâèëè 0,870, 0,867 è 0,940 ñîîòâåòñòâåííî. Åùå áîëåå
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âûñîêàÿ äîñòîâåðíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîÿâèëàñü ìåæ-
äó ñîäåðæàíèåì ëåãîãëîáèíà è ìàññîé ñûðûõ êëóáåíüêîâ ðàñòå-
íèÿ (r = 0,965).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó àçîòôèêñèðóþ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ ðàñòåíèÿ è áèîìàññîé îòäåëüíûõ åãî îðãàíîâ
áîëåå òåñíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ëåãîãëîáèíîâîãî
ìåòîäà, ìîäèôèöèðîâàííîãî íàìè, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè àöå-
òèëåíîâîãî ìåòîäà.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ íàøèõ îïûòîâ, ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàç-
íûì äëÿ îöåíêè àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñîè èñïîëüçîâàòü
ìîäèôèöèðîâàííûé ëåãîãëîáèíîâûé ìåòîä, êîòîðûé ðåêîìåíäó-
åì ïðîâîäèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Êîðíè êàæäîãî ðàñòåíèÿ îñâîáîäèòü îò ïî÷âû, ïðîìûòü âî-
äîé. Îòäåëèòü è âçâåñèòü êëóáåíüêè. Òùàòåëüíî ðàñòåðåòü èõ
â ñòóïêå (æåëàòåëüíî ñ êâàðöåâûì ïåñêîì). Äîáàâèòü 10 ìë äè-
ñòèëëèðîâàííîé âîäû, ïåðåìåøàòü. Öåíòðèôóãèðîâàòü 20 ìè-
íóò ïðè 7000 îá/ìèí. Íàäîñàäî÷íóþ æèäêîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ëåãîãëîáèíà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
îïðåäåëÿòü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè ìàêñèìóìå ïîãëîùåíèÿ â
äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 400 äî 435 íì â êþâåòàõ èç êâàðöåâîãî
ñòåêëà.

Ìàêñèìàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, ïîëó÷åííàÿ â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ â óêàçàííîì äèàïàçîíå äëèí âîëí áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé ñîäåðæàíèå ëåãîãëîáèíà â îáðàçöå, âûðàæåííîå â óñëîâíûõ
åäèíèöàõ.

Ó÷èòûâàÿ è òîò ôàêò, ÷òî ëåãîãëîáèíîâûé ìåòîä áîëåå ïðîñò,
äîñòóïåí è ïðîèçâîäèòåëåí, åãî ñëåäóåò íàèáîëåå øèðîêî èñïîëü-
çîâàòü ïðè îöåíêå ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ è ôîðì ñîè, à òàêæå ïðè-
åìîâ âîçäåëûâàíèÿ, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå áèîëîãè÷åñêîé
ôèêñàöèè àçîòà.

ÑÎÅÂÛÅ ÁÅËÊÎÂÛÅ ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÛ

Áåëêîâûå êîíöåíòðàòû ïîëó÷àëè ìåòîäîì ñïèðòîâîé ýêñòðàê-
öèè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà óäàëÿëè ñåìåííóþ îáîëî÷êó
ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî çàìà÷èâàíèÿ ñåìÿí â âîäå. Ñåìåíà áåç
îáîëî÷êè âûñóøèâàëè â òåðìîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ, çà-
òåì òîíêî èçìåëü÷àëè è îáåçæèðèâàëè, ìíîãîêðàòíî íàñòàèâàÿ â

ãåêñàíå. Ñàõàðà óäàëÿëè ñïèðòîâîé ïðîìûâêîé. Äëÿ ýòîãî îáåç-
æèðåííóþ ìóêó çàëèâàëè 70° ýòèëîâûì ñïèðòîì â ñîîòíîøåíèè
1:10. Ýêñòðàêöèþ ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå-
÷åíèå 2 ÷àñîâ, ïîëó÷åííûé áåëêîâûé êîíöåíòðàò îòôèëüòðîâû-
âàëè ÷åðåç âîðîíêó Áþõíåðà è âûñóøèâàëè â ñóøèëüíîì øêàôó
ïðè òåìïåðàòóðå 40 °Ñ è òîíêî èçìåëü÷àëè.

ÒÂÅÐÄÎÑÅÌßÍÍÎÑÒÜ

Òâ¸ðäîñåìÿííîñòü îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå Ïåðåñòîâîé Ò.À.
è Ñåâàñòüÿíîâîé Ë.Á. (1989) ïóò¸ì çàìà÷èâàíèÿ  â âîäå êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðû äâóõ îáðàçöîâ ïî 100 ñåìÿí â êàæäîì. Ñåìåíà,
êîòîðûå íàáóõàëè ñðàçó æå (â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ) âûáðàêîâûâàëè,
çàòåì âûáðàêîâêó ïðîâîäèëè ÷åðåç 24, 48 è 72 ÷àñà. Åñëè ïîñëå
72 ÷àñîâ îáíàðóæèâàëè íå íàáóõøèå ñåìåíà, èõ ïîäñ÷èòûâàëè è
îïðåäåëÿëè ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå òâ¸ðäûõ (íå íàáóõøèõ ñåìÿí)
ñåìÿí ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó çàìî÷åííûõ ñåìÿí.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÂÎÄÎ- È ÌÀÑËÎÓÄÅÐÆÈÂÀÞÙÅÉ
ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ÁÅËÊÎÂ

(Â.Ã. Ùåðáàêîâ, Ñ.Á. Èâàíèöêèé, Â.Ã. Ëîáàíîâ, 1999)

Ïðè èñïîëüçîâàíèè áåëêîâ ìàñëè÷íûõ ñåìÿí â ïèùåâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè âàæíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ âîäî-
è ìàñëîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ õèìè-
÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè áåëêà.

Â ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàííûõ óñëîâèÿõ ê áåëêîâîìó ïîðîø-
êó äîáàâëÿþò âîäó èëè ìàñëî è ïîñëå öåíòðèôóãèðîâàíèÿ îïðå-
äåëÿþò êîëè÷åñòâî îñòàâøåéñÿ ñâîáîäíîé âîäû èëè ìàñëà.

Ðåàêòèâû è îáîðóäîâàíèå. Áåëêîâûé èçîëÿò, ðàôèíèðîâàííîå
ïîäñîëíå÷íîå ìàñëî, äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà, òåðìîñòàò, ïèïåò-
êà íà 20 ìë, âåñû òåõíè÷åñêèå, ìåðíûé öèëèíäð íà 20 ìë, öåíò-
ðèôóãà.

Òåõíèêà âûïîëíåíèÿ. Â ïðîáèðêó öåíòðèôóãè íà 30 ìë ïîìå-
ñòèòü íàâåñêó áåëêà ìàññîé 4 ã è ïèïåòêîé âíåñòè 20 ìë äèñòèë-
ëèðîâàííîé âîäû èëè ïîäñîëíå÷íîãî ìàñëà. Ïîìåñòèòü ïðîáèðêó
ñ ñóñïåíçèåé â òåðìîñòàò ïðè 20 °Ñ íà 30 ìèíóò, ïåðèîäè÷åñêè
ïåðåìåøèâàÿ.
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Öåíòðèôóãèðîâàòü ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ áàðàáàíà 15 000 îá/ìèí
â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Èçìåðèòü îáúåì íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè (ñó-
ïåðíàòàíòà).

Ðàñ÷åò.
Âîäî- è ìàñëîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ìë/ã):

Âñ = (20 – à) / 4,
ãäå  20 – êîëè÷åñòâî âíîñèìîé æèäêîñòè, ìë;
         à – îáúåì ñóïåðíàòàíòà, ìë;
         4 – íàâåñêà îáðàçöà, ã.

ÊÎÑÂÅÍÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
 ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÑÅÌßÍ ÑÎÈ

ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÌÅÒÎÄ ÊÎÑÂÅÍÍÎÉ ÎÖÅÍÊÈ
ÒÐÈÏÑÈÍÈÍÃÈÁÈÐÓÞÙÅÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÅÌßÍ ÑÎÈ

(Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Ñ.Â. Çåëåíöîâ, 1997)

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè (ÒÈÀ)
ñåìÿí ñîè îáû÷íî èñïîëüçîâàëñÿ êëàññè÷åñêèé õèìè÷åñêèé ìå-
òîä Êàêåéäà Ì.Ë. â ìîäèôèêàöèè Áåíêåí È.È.  (1982). Ýòîò ìå-
òîä î÷åíü ãðîìîçäêèé è òðóäîåìêèé. Åãî òî÷íîñòü â ñèëüíîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êà÷åñòâà ðåàê-
òèâîâ è êâàëèôèêàöèè ëàáîðàíòà. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèõîäèòñÿ âûïîëíÿòü àíàëèç êàæäîãî
îáðàçöà â 6–8-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè.

Ñ ïîÿâëåíèåì èíôðàêðàñíûõ (ÈÊ) àíàëèçàòîðîâ ñòàëî âîç-
ìîæíûì ñîêðàòèòü âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ òðèïñèíèíãèáèðóþùåé
àêòèâíîñòè îáðàçöà â 80–100 ðàç, ïîâûñèòü òî÷íîñòü àíàëèçà â
4–5 ðàç. Äîñòîèíñòâîì ÈÊ ñïåêòðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî èç-
áàâëåíèå îò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû,
à òàêæå  ýêñïðåññíîñòü àíàëèçà, íî è âûñîêàÿ åãî âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü (îøèáêà îïûòà íå ïðåâûøàåò 1 %).

Îäíàêî íå âñå ó÷ðåæäåíèÿ èìåþò ÈÊ-àíàëèçàòîðû è õî-
ðîøî îñíàùåííûå ëàáîðàòîðèè. Ïîýòîìó ìû ïîñòàâèëè çàäà-
÷ó ðàçðàáîòàòü äîñòóïíûé è ýêñïðåññíûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ

ÒÈÀ äëÿ òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà íåò âîçìîæíîñòè ïðîâåñòè ïðÿìîå
îïðåäåëåíèå.

Íàøè ìíîãîëåòíèå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ÒÈÀ íà âû-
ñîêîì óðîâíå ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì æèðà â
ñåìåíàõ ñîè.

Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ÒÈÀ, íà îñíîâå
äàííûõ ïî ìàñëè÷íîñòè ñåìÿí ñîè, íàìè áûëè âçÿòû ðåçóëüòàòû
àíàëèçîâ 700 îáðàçöîâ ñîè ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ, âûðàùåííûõ â
1992–1995 ãîäàõ. Îïðåäåëåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ìàñëè÷íîñòüþ
ñåìÿí è ÒÈÀ. Äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ìàñëè÷íîñòè äàííîé âû-
áîðêè íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 14,8–26,7 %, ÒÈÀ – 12,0–33,2 ìã/ã.
Àêòèâíîñòü èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà âûðàæåíà â ìã/ã, ò.å. êîëè÷å-
ñòâîì ìèëëèãðàììîâ ÷èñòîãî òðèïñèíà, êîòîðûé ñâÿçûâàåòñÿ
èíãèáèòîðàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â 1 ã àáñîëþòíî ñóõîãî ïðîäóê-
òà. Ñâÿçü ìåæäó ìàñëè÷íîñòüþ è ÒÈÀ îêàçàëàñü êðèâîëèíåéíîé,
âûñîêîé, äîñòîâåðíîé, ñóùåñòâåííîé íà 0,1 %-îì óðîâíå çíà÷è-
ìîñòè.

Àíàëèç ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ïîêàçàë, ÷òî ÷åì
íèæå ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí, òåì áîëüøå âàðèàáåëüíîñòü çíà÷åíèé
ÒÈÀ. È äåéñòâèòåëüíî, ïðè ìàñëè÷íîñòè ìåíåå 18 % êîððåëÿöè-
îííîå îòíîøåíèå ñîñòàâèëî âñåãî ëèøü 0,61, â òî âðåìÿ êàê ïðè
ìàñëè÷íîñòè 18–27 % îíî áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå (0,97).

Ïîýòîìó äëÿ ñåìÿí ñîè ñ ìàñëè÷íîñòüþ âûøå 18 % òðèïñè-
íèíãèáèðóþùóþ àêòèâíîñòü ìîæíî îïðåäåëÿòü ñ ïîìîùüþ ðåã-
ðåññèîííîãî óðàâíåíèÿ. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

Y = 3,59 + 0,04X2,
ãäå Õ – ìàñëè÷íîñòü ñåìÿí ñîè, %;
       Y – ÒÈÀ, ìã/ã.

Ïðîâåðêà ïîëó÷åííîãî íàìè óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè íà íåçà-
âèñèìîé âûáîðêå, ñîñòîÿùåé èç 130 îáðàçöîâ, ïîêàçàëà, ÷òî êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ôàêòè÷åñêîé è ðàñ÷åòíîé ÒÈÀ ñî-
ñòàâëÿåò 0,96. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ôàêòè÷åñêèìè çíà-
÷åíèÿìè ÒÈÀ äëÿ ïðîâåðî÷íîé ïàðòèè â ñðåäíåì ñîñòàâèëè
0,57 ìã/ã, ò. å. 2,5 %. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíîãî
ìåòîäà îöåíêè ÒÈÀ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè â óêàçàí-
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íîì äèàïàçîíå ìàñëè÷íîñòè äàåò âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðîâ òðèïñèíà â
ñåìåíàõ ñîè.

Ïîýòîìó â òîì ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëå-
íèå îá óðîâíå òðèïñèíèíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòè â ñîåâîì ñû-
ðüå, ñëåäóåò îïðåäåëèòü â íåì ìàñëè÷íîñòü. Åñëè îíà âûøå 18 %,
òî ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ÒÈÀ ïî ôîðìóëå, åñëè ìàñëè÷íîñòü îêàæåò-
ñÿ ìåíåå 18 %, òî ýòî ñûðüë èìååò ïîíèæåííóþ àêòèâíîñòü èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà è ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòî áîëåå ùàäÿùèì
ðåæèìàì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Â ýòîì ñëó÷àå ñîåâûé ïðîäóêò
áóäåò èìåòü áîëåå âûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü, òàê êàê ïî-
ëåçíûå âåùåñòâà çåðíà (âèòàìèíû, ôåðìåíòû, òåðìîëàáèëüíûå
àìèíîêèñëîòû è äð.) áóäóò ñîõðàíåíû â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì
ïðè  èñïîëüçîâàíèè  âûñîêîèíãèáèòîðíîé  ñîè,  ïîäâåðãíóòîé
æ¸ñòêîé òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ÒÈÀ äî äî-
ïóñòèìîãî óðîâíÿ.

ÊÎÑÂÅÍÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß
ÍÅÇÀÌÅÍÈÌÛÕ ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒ Â ÑÅÌßÍÀÕ ÑÎÈ

(Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, ÂÍÈÈÌÊ)

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò îáû÷íî ïðîâîäÿò íà
àâòîìàòè÷åñêèõ àíàëèçàòîðàõ. Ýòîò ìåòîä ÿâëÿåòñÿ äîðîãîñòîÿ-
ùèì, ñëîæíûì, òðóäîåìêèì. Îí òðåáóåò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà.

Ïîýòîìó íàìè ðàçðàáîòàí ïðîñòîé, äîñòóïíûé äëÿ ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñïîñîá, ñóùíîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåò-
ñÿ â èñïîëüçîâàíèè âûñîêîé ñâÿçè ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêà
è àìèíîêèñëîò â ñóõèõ âåùåñòâàõ ñåìÿí. Î ñóùåñòâîâàíèè òà-
êèõ ñâÿçåé ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé. Â íèõ óñòàíîâëåíà
îáùàÿ äëÿ âñåõ êóëüòóð çàêîíîìåðíîñòü: ÷åì âûøå óðîâåíü íà-
êîïëåíèÿ áåëêà, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷åì îí îáóñëîâëåí – ãå-
íîòèïîì èëè âîçäåéñòâèåì òåõ èëè èíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû, òåì ìåíüøå â í¸ì äîëÿ íàèáîëåå ïîëíîöåííûõ ôðàê-
öèé, à àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ôðàêöèé îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííûì. Íî îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ

áåëêà â ñåìåíàõ ñîäåðæàíèå âñåõ àìèíîêèñëîò, â òîì ÷èñëå
íåçàìåíèìûõ, â åäèíèöå ìàññû àáñîëþòíî ñóõèõ ñåìÿí ïîâû-
øàåòñÿ, õîòÿ è â íåîäèíàêîâîé ìåðå.

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ áåëêà
è àìèíîêèñëîò â ñåìåíàõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè, âûðàùåííûõ
â ðàçíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è àãðîòåõíè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ, ïîäòâåðäèë íàëè÷èå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ýòèìè ïîêàçàòå-
ëÿìè.

Ìû âûðàçèëè åå â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íèæå. Â íèõ Õ – ñîäåðæàíèå áåëêà â % ñóõèõ âåùåñòâ ñå-
ìÿí ñîè, Y – ñîäåðæàíèå ñîîòâåòñòâóþùåé àìèíîêèñëîòû â % ñó-
õèõ âåùåñòâ ñåìÿí ñîè.

Ïðîâåðêà ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë ïîêàçàëà, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó
ñîäåðæàíèåì íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, îïðåäåëåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà àìèíîêèñëîò è ðàññ÷è-
òàííûõ ïðè ïîìîùè ôîðìóë, íå ïðåâûøàåò 5 îòíîñèòåëüíûõ
ïðîöåíòà.

Äîñòîèíñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ àìèíîêèñëîò ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïîçâîëÿåò îõàðàêòå-
ðèçîâàòü àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ñåìÿí ñîè è äàåò âîçìîæ-
íîñòü èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ïèòàòåëüíîé öåííîñòè ñåìÿí â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåëüçÿ ïðîâåñòè ïðÿìîå îïðåäåëåíèå ñ ïî-
ìîùüþ àìèíîêèñëîòíîãî àíàëèçàòîðà. Ïðîñòîòà è äîñòîâåð-
íîñòü ðàçðàáîòàííîãî íàìè ðàñ÷åòíîãî ìåòîäà ïîçâîëÿþò
øèðîêî èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ, äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
êà÷åñòâà ñåìÿí.

Аминокислота Формула для расчета 

Лизин Y = 0,0542Х + 0,129 

Треонин Y = 0,0311Х + 0,258 

Валин Y = 0,0255Х +0,713 

Изолейцин Y = 0,0429Х – 0,080 

Лейцин Y = 0,0643Х + 0,165 

Фенилаланин Y = 0,0562Х – 0,305 

Метионин Y =1,9Х : 100 

Триптофан Y = 1,7Х :100 
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ÌÅÒÎÄÛ ÎÖÅÍÊÈ ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÎÃÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀ ÑÎÈ
ÍÀ ÏÎÂÐÅÆÄÀÅÌÎÑÒÜ ÏÀÓÒÈÍÍÛÌ ÊËÅÙÎÌ

(Î.Ì. Øàáàëòà, Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, 1996)

Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî, ÷òî ðåàêöèÿ íà ïî-
âðåæäàåìîñòü ðàñòåíèé ñîè ïàóòèííûì êëåùîì ÿâëÿåòñÿ íàñëå-
äóåìûì ïðèçíàêîì. Îäíàêî ìåõàíèçì óñòîé÷èâîñòè íå èçâåñòåí.
Òîëêîâàíèÿ ñïîñîáîâ ïðîÿâëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê ïàóòèííîìó êëå-
ùó äðóãèõ âèäîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé ðàçíîðå÷èâû.

Íàïðèìåð, âîñïðèèì÷èâûìè ê ïîâðåæäåíèþ ïàóòèííûì êëå-
ùîì ñîðòàìè ìàíèîêà ñ÷èòàþò òå, êîòîðûå èìåþò ìåíüøóþ ïëîò-
íîñòü âîëîñêîâ íà ïîâåðõíîñòè ëèñòüåâ. Óñòîé÷èâûìè ñîðòàìè
õëîï÷àòíèêà ñ÷èòàþò òå, ó êîòîðûõ òîëùèíà ïåðâûõ òðåõ ñëîåâ
ëèñòîâûõ òêàíåé ïðåâûøàåò äëèíó õåëèöåð âðåäèòåëÿ. Äðóãèå
èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ìåõàíèçì çàùèòû õëîï÷àòíèêà çà-
êëþ÷åí â êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå áåëêîâ ëèñòüåâ è ïðåäëàãàþò ñó-
äèòü îá óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ê ïàóòèííîìó êëåùó ïî ýëåêòðî-
ôîðåãðàììàì ýòèõ áåëêîâ. Ïîëàãàþò, ÷òî óñòîé÷èâîñòü îãóðöà ê
ïàóòèííîìó êëåùó îáóñëîâëåíà ñîäåðæàíèåì â ðàñòåíèÿõ ôèòî-
ãîðìîíîâ: èíäîëèë-3-óêñóñíîé êèñëîòû, ãèááåðåëèíîâîé, àáñöè-
çîâîé êèñëîò, 4,6-áåíçèëàìèíîïóðèíà. Êðîìå òîãî, ïîñëå çàñåëå-
íèÿ ðàñòåíèé îãóðöà ïàóòèííûì êëåùîì, â íèõ ðåçêî âîçðàñòàåò
àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ ïîëèôåíîëîêñèäàçû è ïåðîêñèäàçû. Âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ôåíîëüíûõ êèñëîò õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîãèå
âèäû ðàñòåíèé, óñòîé÷èâûå ê êîëþùå-ñîñóùèì âðåäèòåëÿì. Äëÿ
ñîè îòìå÷åíà ñâÿçü óñòîé÷èâîñòè ê ïàóòèííîìó êëåùó è ñîäåð-
æàíèåì ëåöèòèíîâ â ëèñòüÿõ.

Â öåëÿõ ïîèñêà ïðîñòîãî è äîñòóïíîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ðàñòåíèé ñîè ê ïàóòèííîìó êëåùó, ìû èçó÷èëè
ñâÿçü íåêîòîðûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñîåâîãî ðàñòåíèÿ ñ ïîâðåæäàåìîñòüþ ýòèì âðå-
äèòåëåì.

Îïûòû ïðîâîäèëè ñ 1987 ïî 1992 ãîä íà öåíòðàëüíîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé áàçå ÂÍÈÈÌÊ â ïèòîìíèêå èñõîäíîãî ìàòåðè-
àëà îòäåëà ñåëåêöèè ñîè (ÏÈÌ) íà 290 îáðàçöàõ. Îïðåäåëÿëè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà âåãåòàöèè ðàñòåíèé, âûñîòó ðàñòåíèé
ïîñëå óáîðêè, ìàññó 1000 ñåìÿí, ñîäåðæàíèå áåëêà è ìàñëà.

Ñâÿçü ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñîè ñ ïîâðåæ-
äàåìîñòüþ ïàóòèííûì êëåùîì èçó÷àëè íà 7 ñîðòîîáðàçöàõ:
Øòàìì Äîðíáóðãåð, ÂÈÐ-2174, ÂS-46, Õîäñîí, Ëàäüÿ, Ðàííÿÿ-10
è Ò-201, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ, âåãåòàöèîííîìó ïå-
ðèîäó è ïðîäóêòèâíîñòè.

Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëè ïî
6-áàëëüíîé øêàëå: 0 – ïîâðåæäåíèé íåò; 1 – ïîâðåæäåíî äî 5 %;
2 – 6–25; 3 – 26–50; 4 – 51–75; 5 – 76–100 % ëèñòîâîé ïîâåðõíî-
ñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé øêàëîé îïðåäåëÿëè ñðåäíåâçâåøåí-
íûé áàëë ïîâðåæäåíèÿ êàæäîãî ñîðòîîáðàçöà.

Â èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ âûðàùèâàëè ðàñòåíèÿ íàçâàííûõ
ñîðòîîáðàçöîâ, íå äîïóñêàÿ çàñåëåíèÿ èõ ïàóòèííûì êëåùîì. Â
ýòîì âàðèàíòå â ôàçå öâåòåíèÿ îòáèðàëè ðàñòåíèÿ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Îïðåäåëÿëè àáñîëþòíî
ñóõóþ ìàññó ðàñòåíèé, êîëè÷åñòâî è ìàññó ñûðûõ êëóáåíüêîâ íà
êîðíÿõ, ñîäåðæàíèå â íèõ ëåãîãëîáèíà ïî ìåòîäèêå Schwinghumer
E.A. et al. (1970), ìîäèôèöèðîâàííîé íàìè (Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ, Í.Å
Ãâîçäèêîâà è äð., 1995). Â ëèñòüÿõ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå õëî-
ðîôèëëîâ «à» è «â» è êàðîòèíîèäîâ (Â.Ô. Ãàâðèëåíêî, Ì.Å. Ëà-
äûãèíà è äð., 1975), îáùåãî àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ (À.Ñ. Ðàäîâ,
È.Â. Ïóñòîâîé è äð., 1985), à òàêæå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò íà
àíàëèçàòîðå ÀÀÀ-881 (×åøñêîãî ïðîèçâîäñòâà), àêòèâíîñòü èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà (È.È. Áåíêåí, 1982).

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ïî÷òè âñå ñîðòà ñîè, èìåþùèåñÿ â
êîëëåêöèè ÂÍÈÈÌÊ, õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî ñèëüíûì îïóøå-
íèåì ëèñòüåâ, îñîáåííî âåðõíåãî ÿðóñà. Ïàóòèííûé êëåù îáû÷-
íî ðàçìåùàåòñÿ íà ëèñòüÿõ ñðåäíåãî ÿðóñà ñî ñðåäíèì îïóøåíè-
åì. Ñëàáàÿ çàñåëåííîñòü êëåùîì íèæíèõ ëèñòüåâ, ïî-âèäèìîìó,
îáóñëîâëåíà íå èõ îïóøåííîñòüþ, à áèîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñòà-
ðåþùèõ ëèñòüåâ, íåäîñòàòî÷íî ñîîòâåòñòâóþùèì òðåáîâàíèÿì
âðåäèòåëÿ. Ïî âèçóàëüíîé îöåíêå ñîðòîîáðàçöîâ ÏÈÌ ìåíüøàÿ
ïëîòíîñòü âîëîñêîâ îòìå÷åíà ó îáðàçöà Ïëàìÿ (Ì) è ïî÷òè ïîë-
íîå îòñóòñòâèå òðèõîì õàðàêòåðíî äëÿ ñîðòà ÂÍÈÈÌÊ-6. Ïî-
âðåæäàåìîñòü êëåùîì ïî 3-ëåòíåé îöåíêå ýòèõ îáðàçöîâ ñîñòà-
âèëà ïî ñîðòó ÂÍÈÈÌÊ-6 1 áàëë, ïî îáðàçöó Ïëàìÿ (Ì) – 1,7 áàë-
ëà. ×èñëåííîñòü êëåùåé íà ýòèõ îáðàçöàõ áûëà íà óðîâíå õîðî-
øî îïóøåííîãî ñîðòà Õîäñîí, à èìåííî, ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ
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ñîðòà Õîäñîí âðåäèòåëåì ñîñòàâèëà 1,7 áàëëà, êàê è îáðàçöà Ïëà-
ìÿ (Ì).

Äðóãîé ìîðôî-ãèñòîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ëèñòüåâ íàè-
áîëåå ÷àñòî ñâÿçûâàåìîé ñ ïîâðåæäåíèåì ëèñòüåâ ïàóòèííûì
êëåùîì, ÿâëÿåòñÿ òîëùèíà ïåðâûõ òðåõ ñëîåâ ëèñòà. Âèçóàëüíî
ðàñòåíèÿ ñîè ñ áîëåå òîëñòûìè ëèñòüÿìè áûëè âûÿâëåíû íàìè
â ãðóïïàõ ñîðòîîáðàçöîâ ñ ïîâðåæäåííîñòüþ ïàóòèííûì êëåùîì
äî 2 áàëëîâ. Â ãðóïïàõ ñîðòîîáðàçöîâ ñ áîëåå âûñîêèì ïîâðåæ-
äåíèåì ïàóòèííûì êëåùîì (3 è âûøå áàëëà), ðàñòåíèé ñ òîëñòûìè
ëèñòüÿìè íå îáíàðóæåíî.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòèìè ôàêòîðàìè ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ, à ïðîâîäèòü îöåíêó ñîè íà óñòîé÷èâîñòü ê ïàóòèí-
íîìó êëåùó ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ ëèñòîâîé
ïëàñòèíêè òðóäîåìêî, ìû ðàçðàáîòàëè áîëåå ïðîñòóþ ìåòîäèêó,
ïîçâîëÿþùóþ êîñâåííî ñóäèòü î òîëùèíå ëèñòà. Äëÿ ýòîãî ñ òðåõ
ÿðóñîâ ñîåâîãî ðàñòåíèÿ ñðåçàëè ïî òðè ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàí-
íûõ ëèñòà, áûñòðî âçâåøèâàëè èõ è ïåðåíîñèëè êîíòóðû âçâåøåí-
íûõ ëèñòüåâ íà áóìàãó. Çàòåì ïî êîíòóðó  âûðåçàëè ëèñò è òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àëè áóìàæíûé àíàëîã ëèñòà. Åãî òàêæå âçâåøèâàëè,
à çàòåì âû÷èñëÿëè îòíîøåíèå ìàññû íàòóðàëüíîãî ëèñòà ê ìàññå
åãî áóìàæíîãî àíàëîãà. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àëè óñëîâíóþ âåëè-
÷èíó, íàçâàííóþ íàìè äëÿ óäîáñòâà «óñëîâíîé òîëùèíîé ëèñòà».

Êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì îïðåäåëÿëè ñâÿçü ýòîé   «óñëîâ-
íîé òîëùèíû», èçìåðåííîé â ôàçå ñîçðåâàíèÿ ñ ïîâðåæäàåìîñ-
òüþ ëèñòüåâ ïàóòèííûì êëåùîì â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî çàñå-
ëåíèÿ ðàñòåíèé âðåäèòåëåì. Îíà îêàçàëàñü îòðèöàòåëüíîé, äîñ-
òîâåðíîé íà 5 %-íîì óðîâíå çíà÷èìîñòè è âûñîêîé. Ïî îäíîëåò-
íèì äàííûì, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë -0,791. Ïðè ñðàâ-
íåíèè ñðåäíåìíîãîëåòíèõ äàííûõ ïîâðåæäàåìîñòè ñîè ïàóòèí-
íûì êëåùîì ñ «óñëîâíîé òîëùèíîé» ëèñòà â ôàçå ñîçðåâàíèÿ äëÿ
ýòèõ æå îáðàçöîâ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè òàêæå áûë âûñîê
(r = -0,796). Ïðè îïðåäåëåíèè óñëîâíîé òîëùèíû ëèñòà â ôàçå
öâåòåíèÿ, åå ñâÿçü ñ ïîâðåæäåííîñòüþ êëåùîì îêàçàëàñü òàêæå
îòðèöàòåëüíîé, íî íå ñóùåñòâåííîé. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëåå
âåðíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîëùèíå ëèñòà, õàðàêòåðíîé äëÿ äàííî-
ãî ñîðòà, äàåò «óñëîâíàÿ òîëùèíà», îïðåäåëÿåìàÿ â ïåðèîä, êîãäà
ëèñò ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàëñÿ.

Ïîñêîëüêó ñîÿ ÿâëÿåòñÿ ñèìáèîòè÷åñêèì àçîòôèêñàòîðîì, íàè-
áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî âûÿâëåíèå ñâÿçè ïîâðåæäàåìîñ-
òè ïàóòèííûì êëåùîì ñ èíòåíñèâíîñòü ôèêñàöèè àòìîñôåðíîãî
àçîòà è ñîäåðæàíèåì ïðîäóêòîâ àçîòíîãî îáìåíà â ëèñòüÿõ ðàç-
ëè÷íûõ ñîðòîâ ñîè. Îá èíòåíñèâíîñòè ñèìáèîòè÷åñêîé àçîòôèê-
ñàöèè ñóäèëè ïî ñîäåðæàíèþ ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ ðàñòåíèé.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî â ôàçå ãåíåðàòèâíîãî ðàçâèòèÿ ó îá-
ðàçöîâ Øòàìì Äîðíáóðãåð è Õîäñîí, ñîäåðæàùèõ íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ, ïîâðåæäàåìîñòü ïàóòèí-
íûì êëåùîì, ïðè èñêóññòâåííîì çàñåëåíèè ñ âûñîêîé èñõîäíîé
÷èñëåííîñòüþ âðåäèòåëÿ, áûëà íàèìåíüøåé (2,3 è 2,0 áàëëà). Ó
ñîðòîîáðàçöà Ò-201, ó êîòîðîãî ëåãîãëîáèí îòñóòñòâîâàë è àçîò-
ôèêñàöèÿ íå ïðîèñõîäèëà, ïîâðåæäåííîñòü ëèñòüåâ áûëà ìàêñè-
ìàëüíîé (5 áàëëîâ). Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæàíè-
åì ëåãîãëîáèíà â êëóáåíüêàõ ðàñòåíèÿ è ïîâðåæäàåìîñòüþ ëèñ-
òüåâ áûë äîñòîâåðíûì è ñîñòàâèë – 0,7. Ñëåäîâàòåëüíî, îòáîð
îáðàçöîâ ñîè ñ ïîâûøåííîé àçîòôèêñèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ âå-
ä¸ò îäíîâðåìåííî è ê îòáîðó óñòîé÷èâûõ ïî îòíîøåíèþ ê ïàó-
òèííîìó êëåùó ôîðì.

Êîððåëÿöèÿ ïîâðåæäàåìîñòè ðàñòåíèé ïàóòèííûì êëåùîì ñ
ìàññîé çåðíà ñ ðàñòåíèÿ, ñîäåðæàíèåì áåëêà è ìàñëà â çåðíå íå
ïðîñëåæèâàåòñÿ. Íå óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñ ñîäåðæàíèåì è ñîîòíî-
øåíèåì õëîðîôèëëîâ è êàðîòèíîèäîâ, à òàêæå àêòèâíîñòüþ èí-
ãèáèòîðîâ òðèïñèíà, ñîäåðæàíèåì àçîòà, ôîñôîðà è êàëèÿ â ëè-
ñòüÿõ ðàçëè÷íûõ ñîðòîâ.

Â ìíîãîëåòíèõ îïûòàõ, ïðîâåäåííûõ íà 290 îáðàçöàõ ñîè,
îïðåäåëèëè ñâÿçü ïîâðåæäàåìîñòè ðàñòåíèé ïàóòèííûì êëåùîì
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà âåãåòàöèè, âûñîòîé è ïðîäóêòèâ-
íîñòüþ ðàñòåíèé, ñîäåðæàíèåì â çåðíå áåëêà è ìàñëà. Óñòàíî-
âèëè ñðåäíþþ ïîëîæèòåëüíóþ ñóùåñòâåííóþ êîððåëÿöèþ òîëüêî
ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ïåðèîäà âåãåòàöèè (r = 0,314) è âûñîòîé
ðàñòåíèé (r = 0,301).

Òàêèì îáðàçîì, íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåí-
íàÿ ïëîòíîñòü òðèõîì â ëèñòüÿõ ðàñòåíèé ñîè íå ñâÿçàíà ñ óñòîé-
÷èâîñòüþ åå ê ïàóòèííîìó êëåùó è íå ìîæåò áûòü ïðèíÿòà êàê
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê êîëþùå-ñîñóùèì âðåäèòåëÿì
ïî àíàëîãèè ñ äðóãèìè êóëüòóðàìè.
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Äëÿ ñîè âûÿâëåíà ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü ïîâðåæäåííîñòè
ñîðòîîáðàçöîâ ïàóòèííûì êëåùîì îò «óñëîâíîé òîëùèíû» ëè-
ñòà (r = -0,8), êîòîðóþ îïðåäåëÿþò îòíîøåíèåì ìàññû íàòóðàëü-
íîãî ëèñòà ê ìàññå îãðàíè÷åííîãî åãî êîíòóðîì, áóìàæíîãî ëèñòà
â ïåðèîä, êîãäà ëèñò ïîëíîñòüþ îôîðìèëñÿ. Îïòèìàëüíûì ñðîêîì
äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ôàçà ñîçðåâàíèÿ çåðíà.

 Çàâèñèìîñòü ìåæäó «óñëîâíîé òîëùèíîé» ëèñòà è ïî-
âðåæäåííîñòüþ ñîè ïàóòèííûì êëåùîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê ïðîñòîé è äîñòóïíûé ìåòîä îöåíêè ñåëåêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà íà ïîâðåæäàåìîñòü ñîè ýòèì âðåäèòåëåì.

Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ëåãî-
ãëîáèíà â êëóáåíüêàõ ðàñòåíèé ñîè è óñòîé÷èâîñòüþ ê ïàóòèí-
íîìó êëåùó (r = 0,7). Ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ñîè ê
ïàóòèííîìó êëåùó ìîæíî, îáåñïå÷èâ óñëîâèÿ äëÿ àêòèâíîãî
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà àçîòôèêñàöèè ðàñòåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Áëàãîäàðÿ îáøèðíîìó ýêñïåðèìåíòàëüíîìó ìàòåðèàëó èññëå-
äîâàòåëåé ðàçíûõ ñòðàí çà ïîñëåäíèå 100 ëåò, à òàêæå 5-òûñÿ÷å-
ëåòíåé òðàäèöèè íàðîäîâ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè ïî èñïîëüçîâà-
íèþ ñîè, óáåäèòåëüíî äîêàçàíî, ÷òî ñîÿ – óíèêàëüíàÿ êóëüòóðà,
êîòîðóþ ìîæíî è íóæíî øèðîêî èñïîëüçîâàòü, íî òîëüêî öåëå-
íàïðàâëåííî, íàó÷íî îáîñíîâàíî, ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ñåìÿí.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ñåìåíà
ñîè ñîäåðæàò æèçíåííî âàæíûå äëÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ êîì-
ïîíåíòû: áåëêè, ôîñôîëèïèäû, òîêîôåðîëû, ïîëèíåíàñûùåííûå
æèðíûå êèñëîòû ïðè áëàãîïðèÿòíîì ñîîòíîøåíèè ω-6 è ω-3 êèñ-
ëîò, ïèùåâûå âîëîêíà, âèòàìèíû (Â1, Â2, Â3, Â4, Â6, áèîòèí, ôî-
ëèåâóþ êèñëîòó), ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû (Ê, Ca, Mg, P, S, Fe, Mn,
Co, Cr) â êîëè÷åñòâàõ, ïðåâîñõîäÿùèõ ðÿä çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ
êóëüòóð. Â ñâÿçè ñ ýòèì îíà ÿâëÿåòñÿ íåïðåâçîéäåííûì íàòóðàëü-
íûì êîððåêòîðîì ïèòàíèÿ.

Äàæå òå êîìïîíåíòû ñîåâîãî çåðíà: ñàïîíèíû, ëåêòèíû, ôè-
òèí, èçîôëàâîíû, îëèãîñàõàðèäû, èíãèáèòîðû òðèïñèíà, êîòîðûå

îáû÷íî  ñ÷èòàþò «âðåäíûìè», ïðè ïîäðîáíîì è òùàòåëüíîì èçó-
÷åíèè ïîêàçàëè, ÷òî îíè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ðàçðóøàþòñÿ
â ïðîöåññå åãî îáÿçàòåëüíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè, è â òî æå
âðåìÿ, ÿâëÿþòñÿ ïîëåçíûìè äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ òåõ èëè
èíûõ çàáîëåâàíèé. Òàêèå âåùåñòâà â ñåìåíàõ ñîè íàõîäÿòñÿ â êî-
ëè÷åñòâàõ, äîñòàòî÷íûõ äëÿ èçâëå÷åíèÿ èç ñåìÿí è ïðîìûøëåí-
íîãî ïîëó÷åíèÿ ëå÷åáíûõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà ÁÀÄ,
ñîçäàíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ. Áëàãîäà-
ðÿ  âñåì ýòèì âåùåñòâàì, ñîåâûå ïðîäóêòû ðåêîìåíäîâàíû ïðè
ðÿäå çàáîëåâàíèé: àòåðîñêëåðîç, ãèïåðòîíèÿ, ãèïåðõîëåñòåðèíå-
ìèÿ, äèàáåò, äèñáàêòåðèîç, õðîíè÷åñêèé ãàñòðèò, ÿçâà æåëóäêà è
äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè, à òàêæå çàáîëåâàíèÿõ ïå÷åíè, îðãà-
íîâ äûõàíèÿ, íåðâíîé ñèñòåìû è ãîðìîíîçàâèñèìûõ, îíêîçàáî-
ëåâàíèÿõ.

Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ïðîâåñòè øèðîêîìàñ-
øòàáíûå ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
÷åòêî óñòàíîâèòü, êàêèå êîìïîíåíòû ñîåâîãî çåðíà ïîñëå òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêè èëè ïðîðàùèâàíèÿ, ôåðìåíòàöèè, ýêñòðàêöèè
è äðóãèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ñïîñîáíû íàíåñòè âðåä òîé
èëè èíîé êàòåãîðèè íàñåëåíèÿ. Ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè äëÿ
ïîòðåáèòåëåé ñîåâîé ïðîäóêöèè ðàçíûõ âîçðàñòîâ ïðè ðàçëè÷-
íûõ çàáîëåâàíèÿõ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëèòü èçîôëàâîíàì ñîè.
Èõ ìîæíî èçâëåêàòü èç áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è èçîëÿòîâ è èñ-
ïîëüçîâàòü ïî íàçíà÷åíèþ, à áåëêîâûå ïðîäóêòû, î÷èùåííûå òà-
êèì îáðàçîì, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû áîëåå  øèðîêî.

Â ðàìêàõ áèîëîãè÷åñêèõ çàêîíîâ ïðèðîäû ìåòîäàìè ñåëåêöèè
â ñîñòàâå ñåìÿí ìîæíî êîððåêòèðîâàòü ñîäåðæàíèå è ñîîòíîøå-
íèå ïîëåçíûõ è àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ñîçäàíèå âî ÂÍÈÈ ìàñëè÷íûõ êóëüòóð â 1995–2005 ãîäàõ
ñîðòîâ ñîè Ôîðà, Âåñòà, Ëàêòà, Âàëåíòà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì íå òîëüêî áåëêà, íî îäíîâðåìåííî  è äðóãèõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ èíãðåäèåíòîâ: ôîñôîëèïèäîâ, òîêîôåðîëîâ, âèòàìèíîâ (îñî-
áåííî ãðóïïû Â), ðÿäà äåôèöèòíûõ ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ è
ïîíèæåííîé àêòèâíîñòüþ àíòèïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ – èíãèáè-
òîðîâ òðèïñèíà.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ñîðòîâ â ýêñïåðèìåíòàõ ïî êîðìëåíèþ
ïåðåïåëîâ, ïðîèçâîäñòâó ñîåâîãî ìîëîêà, ñûðà-òîôó, îáåçæèðåí-
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íîé ñîåâîé ìóêè, áåëêîâûõ êîíöåíòðàòîâ è êîíñåðâîâ ïîêàçàëî
áåññïîðíîå ïðåèìóùåñòâî ñîðòîâ ñïåöèàëüíîé, öåëåíàïðàâëåí-
íîé ñåëåêöèè ïåðåä îáû÷íûìè ñîðòàìè òðàäèöèîííîé ñåëåêöèè
êàê ïî êîðìîâûì è ïèùåâûì äîñòîèíñòâàì, òàê è ýêîíîìè÷åñ-
êîé ýôôåêòèâíîñòè. Íî, òåì íå ìåíåå, äî ñèõ ïîð îíè íå âîñòðå-
áîâàíû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå ïî òîé ïðè÷èíå,
÷òî èõ óðîæàéíîñòü íèæå èëè íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñîðòîâ òðà-
äèöèîííîé êóáàíñêîé ñåëåêöèè.

Ê ñîæàëåíèþ, â Ðîññèè íåò ìåõàíèçìà îöåíêè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé ïðîäóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ å¸ êà÷åñòâîì. Â ýòîì îò-
íîøåíèè ìû îòñòàåì îò íåêîòîðûõ ðàçâèòûõ ñòðàí, â êîòîðûõ
ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò èìåííî êà÷åñòâî è íà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè
âûõîäèò óíèêàëüíîñòü, ôóíêöèîíàëüíîñòü, áèîëîãè÷åñêàÿ öåí-
íîñòü ïðîäóêöèè.

 Â îòíîøåíèè ñîè îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü ïîçèöèþ Êè-
òàÿ, ãäå íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûìè äëÿ ïåðåðàáîòêè â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ ñîðòà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôóíêöèîíàëüíîãî
èíãðåäèåíòà – áåëêà. Â ýòîé ñòðàíå öåíà çà ñåìåíà òåì âûøå, ÷åì
áîëüøå â íèõ áåëêà.

Â Ðîññèè, èñòîðè÷åñêè îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ
ñîè áûëî âîñïîëíåíèå äåôèöèòà áåëêà â êîðìàõ, à íå ïðîèçâîäñòâî
ñîåâîãî ìàñëà. Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü
îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü â ëèêâèäàöèè äåôèöèòà áåëêà è â ïðîäóêòàõ
ïèòàíèÿ, ñëåäóåò ïåðåñìîòðåòü âçãëÿä íà ýòó êóëüòóðó è äèôôåðåí-
öèðîâàòü öåíû íà ñîåâîå çåðíî ñ ó÷åòîì èìåííî ýòîãî êîìïîíåíòà.

Îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü óæå ðàçðàáîòàííûå è èçó÷àòü
íîâûå ïðèåìû âûðàùèâàíèÿ ñîè, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå åå
ïîòðåáèòåëüñêèõ êà÷åñòâ. Ïðîâåñòè äàëüíåéøèå, áîëåå ãëóáîêèå
èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âûÿâèòü ðîëü ñïåöèôè÷åñêèõ õèìè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ñåìÿí (ëåêòèíîâ, èçîôëàâîíîâ, ðàôôèíîçû
è ñòàõèîçû) â ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñàìîãî ðàñòåíèÿ ñ òåì,
÷òîáû ïîâûñèòü æèçíåñïîñîáíîñòü ñåìÿí, ñïîñîáíîñòü ê îïëî-
äîòâîðåíèþ, óñòîé÷èâîñòü ê áîëåçíÿì,  âðåäèòåëÿì è íåáëàãî-
ïðèÿòíûì àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðàì. Â ýòîé ñâÿçè áîëåå ïîäðîá-
íî èçó÷èòü ðîëü ëåêòèíîâ â æèçíåííîì öèêëå ðàñòåíèé ñîè. Îñî-
áîå âíèìàíèå îáðàòèòü íà ñòèìóëÿöèþ èìè ïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí,
çàùèòó îò ôèòîïàòîãåíîâ è ïîâûøåíèå àçîòôèêñèðóþùåé àêòèâ-

íîñòè ðàñòåíèé. Îïðåäåëèòü èõ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè êîìïëåìåí-
òàðíûõ ïàð: ðàñòåíèå-ñèìáèîíò.

 Â Ãîñóäàðñòâåííîì ðååñòðå èìååòñÿ îêîëî 90 ñîðòîâ ñîè îòå-
÷åñòâåííîé ñåëåêöèè. Íî èíôîðìàöèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå èõ
ñåìÿí îòñóòñòâóåò, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïåðåðàáîò÷èêàì öåëåíàïðàâ-
ëåííî âåñòè ïîèñê ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
êîðìîâ è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
äèàïàçîí ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ êóáàíñêèõ è äàëü-
íåâîñòî÷íûõ ñîðòîâ âåëèê. Èíòðîäóöèðîâàííûå ôðàíöóçñêèå è
àìåðèêàíñêèå ñîðòà íå èìåþò ïðåèìóùåñòâ ïåðåä îòå÷åñòâåííû-
ìè ñîðòàìè ïî ïîêàçàòåëÿì êîðìîâîé è ïèùåâîé öåííîñòè. Ýòîò
ôàêò ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ îá îòñóòñòâèè íåîáõîäèìî-
ñòè çàêóïàòü èìïîðòíûå ñåìåíà äëÿ ïîñåâà. Îòå÷åñòâåííûå ñîð-
òà îáëàäàþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòüþ è çíà÷èòåëüíûì ýêñïîðò-
íûì ïîòåíöèàëîì, â òîì ÷èñëå è â ñòðàíû ÅÑ, òàê êàê ÿâëÿþòñÿ
ãåíåòè÷åñêè íå èçìåíåííîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèåé, íå
óñòóïàþùåé ïî êà÷åñòâó çåðíà èìïîðòíûì ñîðòàì.

Ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè íàøåé ñòðàíû áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü ïîëíûé îòêàç îò èìïîðòíûõ ïîñòàâîê íå òîëüêî ñå-
ìÿí, íî è ïðîäóêòîâ èõ ïåðåðàáîòêè (áåëîãî ëåïåñòêà, îáåçæè-
ðåííîé ìóêè, ñîåâûõ êîíöåíòðàòîâ, èçîëÿòîâ, òåêñòóðàòîâ). Äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî, âî-ïåðâûõ,  óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî öåõîâ è çà-
âîäîâ ïî  ïåðåðàáîòêå  ñîè äëÿ êîðìîâûõ öåëåé, èíòåíñèâíî
ñòðîèòü è ââîäèòü â ýêñïëóàòàöèþ ñîåâûå êîìïëåêñû ïî ãëóáî-
êîé ïåðåðàáîòêå ñåìÿí äëÿ ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííûõ áåëêî-
âûõ ïðîäóêòîâ è âûäåëåíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ (òîêîôåðîëîâ, ôîñôîëèïèäîâ, ïèùå-
âûõ âîëîêîí, èçîôëàâîíîâ, îëèãîñàõàðèäîâ). Âî-âòîðûõ, ýôôåê-
òèâíî ñî÷åòàòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ñîè ñ ïðî-
ìûøëåííîé ïåðåðàáîòêîé â ðàìêàõ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Â òàêîì
ñëó÷àå ïðèáûëü îò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñûðüÿ è åãî
áåçîòõîäíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå ñîè îêó-
ïèò íåäîáîð óðîæàÿ ïðè âûðàùèâàíèè âûñîêîáåëêîâûõ ñîðòîâ.
Òàêîé òèï ïðåäïðèÿòèÿ áóäåò ýôôåêòèâíûì è âûñîêî êîíêóðåíò-
íûì, à âûñîêîêà÷åñòâåííîå ñûðüå âîñòðåáîâàííûì. Â êîíå÷íîì
èòîãå ïîòðåáèòåëü ïîëó÷èò íåäîðîãóþ, áåçîïàñíóþ, áèîëîãè÷åñêè
öåííóþ îòå÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ.
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ÒÅÐÌÈÍÛ, ÏÎÍßÒÈß, ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Ïðîäîâîëüñòâåííîå ñûðüå – îáúåêòû ðàñòèòåëüíîãî, æèâîò-
íîãî, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî, à òàêæå ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, âîäà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
(Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).

Ïèòàíèå – ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîòðåáëå-
íèåì è óñâîåíèåì â îðãàíèçìå âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïèùè
(Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Ôèçèîëîãèÿ ïèòàíèÿ èçó÷àåò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíè-
åì ïèùåâûõ âåùåñòâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, îïòèìàëüíûìè óñ-
ëîâèÿìè èõ ïåðåâàðèâàíèÿ è óñâîåíèÿ, ïîòðåáíîñòÿìè îðãàíèç-
ìà â ïèùåâûõ âåùåñòâàõ (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Ðàöèîíàëüíîå ïèòàíèå. Ýòîò òåðìèí ïîÿâèëñÿ â äèåòîëî-
ãèè îò ëàòèíñêîãî ñëîâà ratio – óì, ðàçóì. Åãî îñíîâíûå ïðèíöè-
ïû: óìåðåííîñòü, ðàçíîîáðàçèå, èíäèâèäóàëüíûé ïîäõîä.

Ïèùåâûå ïðîäóêòû – ïðîäóêòû, ïðîèçâåäåííûå èç ïðîäî-
âîëüñòâåííîãî ñûðüÿ è èñïîëüçóåìûå â ïèùó â íàòóðàëüíîì è
ïåðåðàáîòàííîì âèäå. Ïèùåâûå ïðîäóêòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ñëå-
äóþùèå ãðóïïû:

1. Ïðîäóêòû ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ, âûðàáîòàííûå ïî òðà-
äèöèîííîé òåõíîëîãèè è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ îñíîâíûõ ãðóïï
íàñåëåíèÿ.

2. Ëå÷åáíûå (äèåòè÷åñêèå) è ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå ïðî-
äóêòû – ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå äëÿ ïðîôèëàêòè÷åñêîãî è ëå÷åá-
íîãî ïèòàíèÿ. Õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåíåííûì õèìè÷åñêèì ñîñòà-
âîì è ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò âèòàìèíè-
çèðîâàííûå, íèçêîæèðîâûå (ñíèæåíèå æèðà íà 33 %), íèçêîêî-
ëîðèéíûå (ìåíåå 40 êêàë/100 ã), ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïè-
ùåâûõ âîëîêîí, óìåíüøåííûì êîëè÷åñòâîì ñàõàðà, õîëåñòåðèíà,
õëîðèñòîãî íàòðèÿ è ò. ä.

3. Ïðîäóêòû äåòñêîãî ïèòàíèÿ – ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå äëÿ
ïèòàíèÿ çäîðîâûõ è áîëüíûõ äåòåé äî 3-ëåòíåãî âîçðàñòà.

Ôóíêöèîíàëüíûé ïèùåâîé ïðîäóêò: Ïèùåâîé ïðîäóêò,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñèñòåìàòè÷åñêîãî óïîòðåáëåíèÿ â ñîñòàâå
ïèùåâûõ ðàöèîíîâ âñåìè âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè çäîðîâîãî íà-
ñåëåíèÿ, ñíèæàþùèé ðèñê ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïèòàíèåì, ñîõðàíÿþùèé è óëó÷øàþùèé çäîðîâüå çà ñ÷åò íàëè-
÷èÿ â åãî ñîñòàâå ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïèùåâûõ èí-
ãðåäèåíòîâ (ÃÎÑÒ Ð 52349-2005).

Ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûå ïèùåâûå ïðîäóêòû (ñî-
êðàùåííî-ôóíêöèîíàëüíûå ïðîäóêòû) – ýòî ïðîäóêòû ïèòàíèÿ,
ñîäåðæàùèå èíãðåäèåíòû, êîòîðûå ïðèíîñÿò ïîëüçó çäîðîâüþ
÷åëîâåêà, ïîâûøàþò åãî ñîïðîòèâëÿåìîñòü çàáîëåâàíèÿì, ñïîñîá-
íû óëó÷øèòü ìíîãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå ÷å-
ëîâåêà, ïîçâîëÿÿ åìó äîëãîå âðåìÿ ñîõðàíèòü àêòèâíûé îáðàç
æèçíè. Ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîäóêòîâ
âêëþ÷àþò: ïèùåâóþ öåííîñòü, âêóñîâûå êà÷åñòâà è ôèçèîëîãè-
÷åñêîå âîçäåéñòâèå (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûé ïèùåâîé èíãðåäèåíò:
Âåùåñòâî èëè êîìïëåêñ âåùåñòâ æèâîòíîãî, ðàñòèòåëüíîãî, ìèê-
ðîáèîëîãè÷åñêîãî, ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè èäåíòè÷-
íûå íàòóðàëüíûì, à òàêæå æèâûå îðãàíèçìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
ôóíêöèîíàëüíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà, îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ
îêàçûâàòü áëàãîïðèÿòíûé ýôôåêò íà îäíó èëè íåñêîëüêî ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ â îðãàíèçìå ïðè
ñèñòåìàòè÷åñêîì óïîòðåáëåíèè â êîëè÷åñòâàõ, ñîñòàâëÿþùèõ îò
10 äî 50 % îò ñóòî÷íîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè. Ê íèì îò-
íîñÿò: ïèùåâûå âîëîêíà, âèòàìèíû, ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, ïî-
ëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, ïðîáèîòèêè, ïðåáèîòèêè èëè
ñèíáèîòèêè (ÃÎÑÒ Ð 52349-2005).

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà áåëêîâ – ýòî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè áåëêîâ, îïðåäåëÿþùèå èõ ïîâåäåíèå ïðè ïåðå-
ðàáîòêå â ïèùåâûå ïðîäóêòû è îáåñïå÷èâàþùèå îïðåäåëåííóþ
ñòðóêòóðó, òåõíîëîãè÷åñêèå è ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà (Â. Òîë-
ñòîãóçîâ, 1987).

Ïèùåâûå âîëîêíà – áèîïîëèìåðíûå êîìïîíåíòû ðàñòèòåëü-
íîé ïèùè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ íåïåðåâàðèâàåìûå ïîëèñàõàðè-
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äû, âêëþ÷àþùèå öåëëþëîçó, ãåìèöåëëþëîçû, ïåêòèíû è ñîåäè-
íåíèÿ ïîëèôåíîëüíîé ïðèðîäû – ëèãíèíû. Öåëëþëîçû è ãåìè-
öåëëþëîçû ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìûìè êîìïîíåíòà-
ìè, òîãäà êàê ïåêòèíîâûå âåùåñòâà è ëèãíèíû îòíîñÿòñÿ ê ðàñòâî-
ðèìûì ïîëèìåðàì.

Ïðåáèîòèê: Ôèçèîëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûé ïèùåâîé èí-
ãðåäèåíò â âèäå âåùåñòâà èëè êîìïëåêñà âåùåñòâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì óïîòðåáëåíèè â ïèùó ÷åëîâåêîì â ñî-
ñòàâå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà â ðåçóëüòàòå èçáèðàòåëüíîé ñòèìóëÿöèè ðîñòà è/
èëè ïîâûøåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè íîðìàëüíîé ìèêðî-
ôëîðû êèøå÷íèêà. Îñíîâíûìè âèäàìè ïðåáèîòèêîâ ÿâëÿþòñÿ:
äè- è òðèñàõàðèäû; îëèãî- è ïîëèñàõàðèäû; ìíîãîàòîìíûå ñïèð-
òû; àìèíîêèñëîòû è ïåïòèäû; ôåðìåíòû; îðãàíè÷åñêèå íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûå è íåíàñûùåííûå âûñøèå æèðíûå êèñëîòû; àíòèîê-
ñèäàíòû; ïîëåçíûå äëÿ ÷åëîâåêà ðàñòèòåëüíûå è ìèêðîáíûå ýê-
ñòðàêòû è äðóãèå (ÃÎÑÒ Ð 52349-2005).

Îáîãàùåííûé ïèùåâîé ïðîäóêò: Ôóíêöèîíàëüíûé ïèùåâîé
ïðîäóêò, ïîëó÷àåìûé äîáàâëåíèåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ôèçè-
îëîãè÷åñêè ôóíêöèîíàëüíûõ ïèùåâûõ èíãðåäèåíòîâ ê òðàäèöè-
îííûì ïèùåâûì ïðîäóêòàì ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíî-
âåíèÿ èëè èñïðàâëåíèÿ èìåþùåãîñÿ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà äåôè-
öèòà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ (ÃÎÑÒ Ð 52349-2005).

Íóòðèåíòû – (îò ëàò. «nutritio» – ïèòàíèå). Ïîäðàçäåëÿþò
íà ìàêðîíóòðèåíòû – êëàññ ãëàâíûõ ïèùåâûõ âåùåñòâ, ïðèñóò-
ñòâóþùèõ â ïèùå â îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (îò 1
ãðàììà), è ìèêðîíóòèðèåíòû – êëàññ âåùåñòâ, îêàçûâàþùèõ
âûðàæåííûå áèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû, ñîäåðæàùèõñÿ â íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ (ìèëëè- è ìèêðîãðàììàõ) (Ïèùåâàÿ õèìèÿ,
2007).

Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü – ñïîñîáíîñòü îáúåêòà õîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè â îïðåäåëåííûé ïåðèîä îáåñïå÷èòü êîììåð÷åñ-
êèé èëè èíîé óñïåõ íà êîíêðåòíîì ðûíêå â óñëîâèÿõ êîíêóðåí-
öèè è ïðîòèâîäåéñòâèÿ (ÃÎÑÒ 15.011–96).

Êîíêóðåíòîñïîñîáíàÿ ïðîäóêöèÿ – ýòî èçäåëèÿ, ïîëüçóþùè-
åñÿ ñïðîñîì ó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîòðåáèòåëåé. Îíè  îáëàäà-
þò íå ìåíåå âûñîêèì óðîâíåì êà÷åñòâà, ÷åì èçâåñòíûå àíàëîãè,

íî îòëè÷àþòñÿ îò ïîñëåäíèõ äîïîëíèòåëüíûìè ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ñâîéñòâàìè (Î.Â. Åâäîêèìîâà, 2009).

Òðàíñãåííàÿ ïèùåâàÿ ïðîäóêöèÿ – ýòî ïðîäîâîëüñòâåííîå
ñûðüå, ïèùåâûå ïðîäóêòû è èõ êîìïîíåíòû, ïîëó÷åííûå èç ãå-
íåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûõ îðãàíèçìîâ (Å.Á. Ãàâðèëîâà,
2004).

Áåçîïàñíîñòü ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ – îòñóòñòâèå òîêñè÷åñêî-
ãî, êàíöåðîãåííîãî, ìóòàãåííîãî èëè ëþáîãî äðóãîãî íåáëàãî-
ïðèÿòíîãî äåéñòâèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà
ïðè óïîòðåáëåíèè èõ â îáùåïðèíÿòûõ êîëè÷åñòâàõ. Ãàðàíòèðó-
åòñÿ óñòàíîâëåíèåì è ñîáëþäåíèåì ðåãëàìåíòèðóåìîãî óðîâíÿ
ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíèòåëåé õèìè÷åñêîãî, áèîëîãè÷åñêîãî èëè ïðè-
ðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé, 1999).

Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü – ýòî ñïîñîáíîñòü ãîñó-
äàðñòâà îáåñïå÷èòü ôèçè÷åñêóþ è ýêîíîìè÷åñêóþ äîñòóïíîñòü
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ âñåõ ãðàæäàí è ñîöèàëüíûõ ãðóïï, ãàðàíòè-
ðîâàííóþ íàëè÷èåì ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðîäîâîëüñòâèÿ
(íå ìåíåå 85% îò âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ
ðåçåðâîâ) è ïðèíÿòèå ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè, îáåñïå÷èâàþùåé
äîñòàòî÷íûé ïðîæèòî÷íûé ìèíèìóì (FAO)

Ïîíÿòèå ïðîäîâîëüñòâåííîé áåçîïàñíîñòè äàíî ìèíèñò-
ðîì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÐÔ Ñêðûííèê Å.Á. (2009): Ïðîäîâîëü-
ñòâåííàÿ áåçîïàñíîñòü – ýòî òàêîå ñîñòîÿíèå ýêîíîìèêè ãîñóäàð-
ñòâà, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðîäîâîëüñòâåííàÿ íåçàâèñè-
ìîñòü è ñòàáèëüíîñòü; íàñåëåíèþ ñòðàíû, ëþáîìó ÷åëîâåêó ãà-
ðàíòèðóåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ è ýêîíîìè÷åñêàÿ äîñòóïíîñòü ê ïðîäóê-
òàì ïèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèçèîëîãè÷åñêèìè íîðìàìè; êà-
÷åñòâî è áåçîïàñíîñòü ïîòðåáëÿåìûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.

Ïèùåâàÿ öåííîñòü – ïîíÿòèå, îòðàæàþùåå âñþ ïîëíîòó ïî-
ëåçíûõ ñâîéñòâ ïèùåâîãî ïðîäóêòà, âêëþ÷àÿ ñòåïåíü îáåñïå÷å-
íèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé ÷åëîâåêà â îñíîâíûõ ïèùå-
âûõ âåùåñòâàõ, ýíåðãèþ è îðãàíîëåïòè÷åñêèå äîñòîèíñòâà. Õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ïèùåâîãî ïðîäóêòà ñ ó÷åòîì
åãî ïîòðåáëåíèÿ â îáùåïðèíÿòûõ êîëè÷åñòâàõ (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâ-
ñêèé, 1999). Îíà äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ ñîîòíîøåíèåì ôàêòè÷åñ-
êîãî ñîäåðæàíèÿ, ëèìèòèðóþùåãî ïèòàòåëüíîãî ôàêòîðà è ñîäåð-
æàíèÿ ýòîãî ôàêòîðà â èäåàëå.

27 Çàêàç 079
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Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü – ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà    ïèùåâîãî
áåëêà, îòðàæàþùèé ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ åãî àìèíîêèñëîòíîãî
ñîñòàâà ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà â àìèíîêèñëîòàõ äëÿ ñèíòåçà
áåëêà.

Ïåðåâàðèìîñòü áåëêà – ýòî ïðîöåíò áåëêà, ðàñùåïëÿþùåãîñÿ
äî àìèíîêèñëîò ïîä äåéñòâèåì ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ æå-
ëóäêà, ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è êèøå÷íèêà.

Áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü – ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà æèðî-
âûõ êîìïîíåíòîâ ïðîäóêòà, îòðàæàþùèé ñîäåðæàíèå â íèõ ïî-
ëèíåíàñûùåííûõ (íåçàìåíèìûõ) æèðíûõ êèñëîò (Â.Ì. Ïîçäíÿ-
êîâñêèé, 1999; Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü (êàëîðèéíîñòü) ïðîäóêòà – äîëÿ
ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîæåò âûñâîáîäèòüñÿ èç íóòðèåíòîâ â õîäå áèî-
ëîãè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ. Ýíåðãèþ âûðàæàþò â êèëîêàëîðèÿõ (êêàë)
èëè êèëîäæîóëÿõ (êÄæ); 1 êêàë ñîîòâåòñòâóåò 4,18 êÄæ. Êîýôôè-
öèåíò ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè äëÿ áåëêîâ – 4 êêàë/ã, æèðîâ –
9 êêàë/ã, óãëåâîäîâ – 4 êêàë/ã (Ïèùåâàÿ õèìèÿ, 2007).

   Ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû. Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè Øåóä-
æåíà À.Õ. (2003), ýëåìåíòû, ñîäåðæàùèåñÿ â ñóõîé ìàññå ðàñòå-
íèé â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì 0,1 %, îòíåñåíû ê ìàêðîýëåìåí-
òàì; 0,1–0,01 % – ìåçîýëåìåíòàì, 0,01–0,0001 % – ìèêðîýëå-
ìåíòàì.

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ïîòðåáíîñòü – îáúåêòèâíàÿ âåëè÷èíà,
îïðåäåëÿåìàÿ ïðèðîäîé è íå çàâèñÿùàÿ îò ÷åëîâå÷åñêèõ çíàíèé,
åå íåëüçÿ íîðìèðîâàòü è ðåêîìåíäîâàòü (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé,
1999).

Ðåêîìåíäóåìàÿ íîðìà ïîòðåáëåíèÿ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñ-
íîâå èçó÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè. Ðåêîìåíäóåìàÿ íîð-
ìà ïîòðåáëåíèÿ ïèùåâûõ âåùåñòâ äîëæíà ó÷èòûâàòü èíäèâèäó-
àëüíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè îòäåëüíûõ ëþäåé.

Ïî îïðåäåëåíèþ ÔÀÎ/ÂÎÇ: «ðåêîìåíäóåìûå êîëè÷åñòâà ïî-
òðåáëåíèÿ  ÿâëÿþòñÿ òàêèìè êîëè÷åñòâàìè, êîòîðûå äîñòàòî÷íû
äëÿ ïîääåðæàíèÿ íîðìàëüíîãî çäîðîâüÿ ïî÷òè ó âñåõ ëþäåé»

Ïî îïðåäåëåíèþ Ñîâåòà ïî ïèùåâûì ïðîäóêòàì è ïèòàíèþ
Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê ÑØÀ: «ðåêîìåíäóåìûå ïèùåâûå
íîðìû – ýòî òàêèå óðîâíè ïîòðåáëåíèÿ ýññåíöèàëüíûõ ïèùåâûõ
âåùåñòâ, êîòîðûå íà îñíîâå äîñòóïíûõ íàó÷íûõ çíàíèé ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ êàê äîñòàòî÷íûå äëÿ ïîêðûòèÿ èçâåñòíûõ ïèùåâûõ ïî-
òðåáíîñòåé ïðàêòè÷åñêè âñåõ çäîðîâûõ ëþäåé» (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâ-
ñêèé, 1999).

ÔÀÎ – Ïðîäîâîëüñòâåííàÿ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ îðãàíè-
çàöèÿ Îáúåäèíåííûõ íàöèé.

ÂÎÇ – Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ.
FDA – Êîìèòåò ïî êîíòðîëþ çà ëåêàðñòâàìè è ïðîäóêòàìè

ïèòàíèÿ.
Ïèùåâàÿ ïëîòíîñòü ðàöèîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëè÷åñòâîì

íåçàìåíèìûõ ïèùåâûõ âåùåñòâ â 1000 êêàë (Â.Ì. Ïîçäíÿêîâñêèé,
1999).

Àããëþòèíàöèÿ. Òåðìèí ïðîèñõîäèò îò ëàòèíñêîãî ñëîâà
«agglutination» (ïðèêëåèâàíèå),  îçíà÷àåò ïðîöåññ ñêëåèâàíèÿ è
âûïàäåíèÿ â îñàäîê áàêòåðèé, ýðèòðîöèòîâ è äðóãèõ êëåòîê èëè
ìèêðîîðãàíèçìîâ, íåñóùèõ àíòèãåíû, ïîä äåéñòâèåì êàêîãî-ëèáî
àããëþòèíèíà, â ðîëè êîòîðîãî ìîãóò âûñòóïàòü ñïåöèôè÷åñêèå
àíòèòåëà èëè ëåêòèíû (ôèòîãåìàããëþòåíèíû). Îïðåäåëåííûå
âèðóñû è áàêòåðèè òîæå ñïîñîáíû âûçûâàòü àããëþòèíàöèþ êðî-
âÿíûõ êëåòîê. Ìíîãèå àããëþòåíèíû (îñîáåííî ïèùåâûå ëåêòè-
íû) ñïåöèôèöèðîâàíû íà êîíêðåòíîé ãðóïïå ÷åëîâå÷åñêîé êðî-
âè, òî åñòü ñêëåèâàþò êëåòêè â îðãàíèçìå èìåííî ñ ýòîé ãðóï-
ïîé, íî íå äåéñòâóþò íà êëåòêè îðãàíèçìà ñ èíîé ãðóïïîé êðî-
âè (Ïèòåð Ä’ Àäàìî, 2006).

Ñîåâûé áîá – ýòî ïëîä, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âûòÿíóòóþ
çàêðûòóþ òðóáêó, âíóòðè êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ñåìåíà. ×àùå âñåãî
áîá ñîäåðæèò 2–4 ñåìåíè.

 Ðîñòîê – íàäçåìíàÿ ÷àñòü ïðîðîñòêà.
Áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ – ýòî ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå áàê-

òåðèè ïîëåçíûå äëÿ ðàñòåíèé. Îíè íå ñîäåðæàò ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ, íî óëó÷øàþò ïèòàíèå ðàñòåíèé. Äëÿ ñîè ýòî â îñíîâíîì
íèòðàãèí, ñîäåðæàùèé àçîòôèêñèðóþùèå áàêòåðèè.

Èíîêóëÿöèÿ – îáðàáîòêà ñåìÿí êëóáåíüêîâûìè àçîòôèêñèðó-
þùèìè áàêòåðèÿìè.

Äàëüòîí (Äà) – åäèíèöà ìàññû, ïðàêòè÷åñêè ðàâíàÿ ìàññå
àòîìà âîäîðîäà.

27*
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈß

Ïðèëîæåíèå 1
Áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ äèêîðàñòóùèõ ôîðì, ïîëóêóëüòóðíûõ è ñîâðå-
ìåííûõ ñîðòîâ ñîè îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè

Ïðîäîëæåíèå ïðèëîæåíèÿ 1

                                                                                                     

Содержание, 

 % абс. сух. веществ Сортообразец 

белка масла 

белок + 

 масло 

ТИА, 

 мг/г 

1 2 3 4 5 

Дикорастущие виды сои     

 G. canencens 38,8 10,9 49,8 12,7 

 G. soja – № 403 48,9 10,3 59,2 16,5 

 G. soja – № 93 48,6 12,2 60,8 15,5 

G. gracilis – полукультурная соя     

 К-521 43,2 16,6 59,8 15,4 

 К-4947 43,2 19,4 62,6 18,9 

 К-5683 43,9 15,6 59,5 13,9 

 Е-шен-доу 43,8 16,5 60,3 15,3 

G. max – культурная соя     

Сорта целевого назначения     

Т – 208 – мелкосемянный 43,3 19,3 62,6 19,1 

Т – 215        - « -            40,6 20,5 61,1 22,1 

зсм 48 – зеленосемянный  42,0 21,9 63,9 20,8 

зсм 54          - « -            41,7 21,8 63,5 20,9 

Tohia – овощной 42,2 21,0 63,2 21,4 

Biei         - « -            41,6 22,9 64,5 23,34 

Сорта кубанской селекции обычные 

Лира 36,7 26,0 62,7 29,3 

Лань 38,9 24,3 63,2 25,8 

Ника 38,6 24,8 63,4 27,2 

Альба 39,0 24,7 63,7 26,4 

Вилана 41,0 22,6 63,6 22,8 

Сорта кубанской селекции специальные 

Дельта 41,5 22,5 64,0 22,6 

Веста 43,4 19,9 63,3 19,0 

Лакта 41,6 21,7 63,3 21,8 

1 2 3 4 5 

Фора 45,3 18,9 64,2 16,3 

Валента 46,8 19,1 65,9 14,7 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 42,9 21,3 64,2 20,6 

Приморская 69 44,9 21,4 66,3 19,1 

Уссурийская 559 43,2 21,3 64,5 20,3 

Амурская 43,2 19,5 62,7 18,6 

Сорта американской селекции  

Ходсон 40,1 22,7 62,8 23,7 

Стайн 1380 41,5 22,3 63,8 22,5 

Стайн 1980 42,0 21,5 63,5 20,8 

Шуге 42,5 22,4 64,9 21,8 

Сорта французской селекции 

Мажор 40,8 23,0 63,8 23,9 

Голдор 41,8 22,7 64,5 22,5 

Примор 41,8 23,1 64,9 22,9 

Нуар 42,0 23,3 65,3 23,0 



422 423

Ïðèëîæåíèå 2

Îáùåå ñîäåðæàíèå è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ òîêîôåðîëîâ â ñåìåíàõ
äèêîðàñòóùèõ ôîðì, ïîëóêóëüòóðíûõ è êóëüòóðíûõ ñîðòîâ ñîè îòå÷å-
ñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè, ìã/%*

 ÂÍÈÈÌÊ, Êðàñíîäàð, 2006 ã.

*Ë.À. Êó÷åðåíêî, 2010

, р д р,

Форма токоферолов 

Сортообразец 

Общее 

 содержание 
α γ δ 

1 2 3 4 5 

Дикорастущие виды сои 

 G. canencens 36,6 5,9 28,5 2,2 

 G. soja – № 403 38,3 6,5 26,8 5,0 

 G. soja - № 93 25,1 11,3 11,5 2,3 

G. gracilis - полукультурная соя 

 К - 521 37,1 13,4 18,9 4,8 

 К - 4947 55,3 23,2 24,3 7,8 

 К -5683 25,0 10,0 12,2 2,8 

 Е-шен-доу 40,0 12 22,8 5,2 

G. max - культурная соя 

Сорта целевого назначения 

Т – 208  50,7 12,7 28,4 9,6 

Т - 215 45,2 5,9 28,5 10,8 

зсм 48 48,4 19,4 24,2 4,8 

зсм 54 36,9 14,0 19,2 3,7 

Tohia 47,7 17,2 22,4 8,1 

Biei 43,5 16,5 21,8 5,2 

Сорта кубанской селекции обычные 

Лира 54,7 15,4 27,9 11,4 

Лань 51,0 19,4 25,0 6,6 

Ника 44,8 13,9 23,3 7,6 

Альба 55,5 16,1 30,0 9,4 

Вилана 54,3 17,9 29,9 6,5 

Сорта кубанской селекции специальные 

Дельта 59,9 24,6 28,1 7,2 

Веста 49,8 20,9 23,4 5,5 

Лакта 48,5 19,4 23,3 5,8 

Фора 55,4 20,5 27,7 7,2 

Валента 48,4 18,4 23,2 6,8 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 58,4 19,9 28,0 10,5 

Приморская 69 48,2 19,3 22,7 6,2 

Уссурийская 559 47,0 20,2 21,6 5,2 
     

1 2 3 4 5 

Амурская 53,2 23,9 24,5 4,8 

Сорта американской селекции 

Ходсон 48,7 20,9 24,3 3,5 

Стайн 1380 41,3 14,0 22,7 4,5 

Стайн 1980 31,8 13,7 15,3 2,8 

Шуге 29,8 11,9 15,2 2,7 

Сорта французской селекции 

Мажор 42,3 11,4 24,5 6,4 

Голдор 38,1 16,4 18,3 3,4 

Примор 35,0 12,6 18,9 3,5 

Нуар 38,2 15,5 19,3 3,4 
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Ïðèëîæåíèå 3

Îáùåå ñîäåðæàíèå è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ òîêîôåðîëîâ â ìàñëå ñå-
ìÿí äèêîðàñòóùèõ, ïîëóêóëüòóðíûõ è êóëüòóðíûõ ñîðòîâ ñîè îòå÷åñò-
âåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè, ìã/100 ã*

ÂÍÈÈÌÊ, Êðàñíîäàð, 2006 ã.

Ïðîäîëæåíèå ïðèëîæåíèÿ 3

Форма токоферолов 
Сортообразец 

Общее содержание 

α γ δ 

1 2 3 4 5 

Дикорастущие виды сои 

G.canencens 335,0 53,6 261,3 20,1 

 G. soja - № 403 372,0 63,2 260,4 48,4 

 G. soja - № 93 205,0 92,2 92,3 20,5 

G. gracilis - полукультурная соя 

 К - 521 223,0 80,3 11,7 29,0 

 К - 4947 285,0 119,7 125,4 39,9 

 К -5683 160,0 64,0 78,4 17,6 

 Е-шен-доу 242,0 72,6 135,5 33,9 

G. max - культурная соя 

Сорта целевого назначения 

Т - 208 263,0 65,7 147,4 49,9 

Т - 215 213,0 27,8 134,2 51,0 

зсм 48 221,0 88,4 110,5 22,1 

зсм 54 169,0 64,1 88,0 16,9 

Tohia 227,0 81,7 106,7 38,6 

Biei 190,0 72,2 95,0 22,8 

Сорта кубанской селекции обычные 

Лира 210,0 58,7 107,1 44,2 

Лань 210,0 79,8 102,9 27,3 

Ника 180,0 55,8 93,6 30,6 

Альба 225,0 65,2 121,5 38,2 

Вилана 240,0 79,2 132,0 28,8 

Сорта кубанской селекции специальные 

Дельта 266,0 109,0 125,0 32,0 

Веста 250,0 105,0 117,5 27,5 

Лакта 224,0 89,7 107,5 26,8 

Фора 256,0 97,2 122,9 35,9 

Валента 290,0 107,3 145,0 37,7 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 275,0 93,5 132,0 49,5 

Приморская 69 225,0 90,0 105,7 29,3 

Уссурийская 559 221,0 95,0 101,7 24,3 

Амурская 273,0 122,9 125,7 24,4 

1 2 3 4 5 

Сорта американской селекции 

Ходсон 2140,0 92,0 107,0 15,0 

Стайн 1380 185,0 62,9 101,7 20,4 

Стайн 1980 145,0 62,3 69,6 13,1 

Шуге 133,0 53,2 67,8 12,0 

Сорта французской селекции 

Мажор 184,0 49,7 106,7 27,6 

Голдор 168,0 72,2 80,6 15,2 

Примор 151,0 54,4 81,5 15,1 

Нуар 175,0 71,7 89,2 15,1 

*Ë.À. Êó÷åðåíêî, 2010
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Ïðèëîæåíèå 4
Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ôîñôîëèïèäîâ ñåìÿí äèêîðàñòóùèõ ôîðì, ïî-
ëóêóëüòóðíûõ è êóëüòóðíûõ ñîðòîâ ñîè îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé
ñåëåêöèè,% îò ñóììû*

                                       

Cортообразец 

Общее 

содер- 

жание, % 

ФИ ФХ ФС ФЭ ФГ ФК ПФК 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Дикорастущие виды сои 

 G.canencens 5,0 12,8 25,2 2,7 12,8 24,8 2,3 19,4 

 G. soja - № 403 6,5 6,8 26,7 2,1 13,6 27,0 3,9 20,0 

 G. soja - № 93 6,0 9,2 26,8 2,3 16,4 26,5 9,4 9,5 

G. gracilis - полукультурная соя 

 К - 521 4,6 10,8 33,7 3,1 17,1 20,8 7,1 7,4 

 К - 4947 3,4 11,2 30,5 2,3 17,9 23,6 7,0 7,4 

 К -5683 4,8 12,0 29,9 2,7 20,0 22,1 6,0 7,3 

 Е-шен-доу 4,5 13,0 26,5 3,6 19,6 16,9 8,3 12,1 

Сорта кубанской селекции обычные 

 Лира 2,7 4,4 30,0 следы 29,1 17,3 следы 18,8 

 Лань 2,9 1,7 35,1 следы 28,1 следы 22,5 12,2 

 Ника 3,1 4,8 35,7 следы 27,0 19,6 следы 12,9 

 Альба 3,1 0,9 40,1 следы 27,8 следы 16,9 14,3 

 Вилана 3,1 2,5 29,9 следы 23,7 17,0 11,6 следы 

Сорта кубанской селекции специальные 

 Дельта 3,3 0,7 36,6 следы 26,4 20,5 следы 15,8 

 Веста 3,6 1,6 41,1 следы 30,4 16,9 следы 9,8 

 Лакта 3,4 4,2 40,5 следы 28,2 14,2 следы 12.9 

 Фора 4,2 1,7 36,9 2,1 26,0 20,0 следы 12,6 

 Валента 4,2 1,8 41,1 следы 26,3 17,5 3,7 9,6 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 3,4 2,9 34,2 следы 23,3 20,5 9,7 9,3 

Приморская 69 3,7 1,4 40,8 следы 30,5 14,1 3,5 9,7 

Ïðîäîëæåíèå ïðèëîæåíèÿ 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Уссурийская 559 3,4 1,5 29,6 3,0 33,4 19,1 следы 13,4 

Амурская 3,6 0.7 42,6 следы 31,7 11,1 3,7 10,3 

Сорта американской селекции 

Ходсон 3,5 1,3 42,0 следы 30,8 следы 12,4 13,4 

Стайн 1380 3,2 6,1 39,7 следы 29,6 следы 12,0 12,6 

Стайн 1980 3,5 10,3 37,9 следы 24,2 8,0 6,6 13,0 

Шуге 3,3 следы 42,3 следы 33,2 14,4 следы 10,1 

Сорта французской селекции 

Мажор 3,1 1,2 43,6 следы 30,6 14,4 следы 10,2 

Голдор 3,2 1,7 43,7 следы 34,0 10.5 следы 9,9 

Примор 3,2 1,6 42,9 следы 30,5 14,7 следы 10,3 

Нуар 3,2 1,6 42,8 следы 30,4 14,7 следы 10,5 

* Ë.À. Êó÷åðåíêî, 2010
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Ïðèëîæåíèå 5

Ñîäåðæàíèå áåëêà â ðàçëè÷íûõ ñîåâûõ áåëêîâûõ ïðîäóêòàõ, ïîëó÷åí-
íûõ èç ñåìÿí ñîðòîâ îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ñåëåêöèè,% *

                                         Êðàñíîäàð, ÂÍÈÈÌÊ, 2007 ã.

Ïðèëîæåíèå 6
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñîåâûõ ïðîäóêòîâ*

Сорт 
Мука 

полножирная 

Шрот 

пищевой 

Белковый 

концентрат 

Сорта кубанской селекции обычные 

Лира 36,7 47,2 59,6 

Лань 38,9 50,1 63,3 

Ника 38,6 50,6 61,3 

Альба 39,0 49,8 62,8 

Вилана 41,0 50,5 65,5 

среднее  38,8 49,6 62,5 

Сорта кубанской селекции специальные 

Дельта 42,2 52,0 66,0 

Веста 43,4 53,0 67,1 

Лакта 42,7 52,0 66,9 

Фора 45,4 54,7 67,3 

Валента 46,8 56,1 70,2 

среднее  44,1 53,6 67,5 

Сорта дальневосточной селекции 

Приморская 56 42,9 52,9 66,2 

Приморская 69 44,9 56,1 67,5 

Уссурийская 43,2 53,4 66,1 

Амурская 43,2 53,7 66,4 

среднее 43,6 54,0 66,6 

Сорта американской селекции    

Ходсон 40,1 49,8 64,0 

Стайн 1386 41,5 51,8 65,2 

Стайн 1980 42,0 51,7 65,3 

Шуге 42,5 53,1 65,8 

среднее  41,5 51,6 65,1 

Сорта французской селекции    

Мажор 40,8 50,7 64,5 

Голдор 41,8 52,2 66,0 

Примор 41,8 51,9 65,7 

Нуар 42,0 53,3 66,2 

среднее  41,6 52,0 65,6 

содержание белка, % по cтандарту 38,0  50,0 65,0-72,0 

*Ë.À. Êó÷åðåíêî, 2010

Содержание (в 100 г абсолютно сухого вещества) 

мука белковый Наименование 

компонента 

цельная 

обезжи-

ренная 

шрот концен-

трат 

изолят 

1 2 3 4 5 6 

Белки общие, г 30–50 44–59 44–55 65–72 90-93 

Незаменимые аминокислоты, г: 

     лизин 1,76–2,84 2,51–3,33 2,67–2,91 4,27–4,42 5,76 

     треонин 1,19–1,81 1,63–2,00 1,59–1,83 2,80–3,04 3,96 

     валин 1,48–1,99 1,84–2,70 2,06–2,16 3,38–3,71 4,41 

     метионин 0,57–0,95 0,65–1,12 0,61–1,02 1,90–0,91 1,17 

     изолейцин 1,21–2,07 1,81–2,60 1,95–2,07 3,31–3,36 4,32 

     лейцин 2,09–3,38 2,99–3,96 3,42–3,68 5,38–5,67 7,02 

     фенилаланин 1,38–2,51 2,17–3,01 2,13–2,28 3,43–3,52 4,59 

     триптофан 0,51–0,85 0,60–1,00 0,59–0,64 0,77–0,90 1,17 

Липиды, г 16,5–27,0 0,5–1,2 0,5–1,5 0,3–1,0 0,5–1,0 

Углеводы общие, г 17,0–34,0 32,0–38,4 – 17,6–31,2 3,0–7,4 

в том числе: сахароза 5,1–11,4 8,1 5,7–11,5 – – 

                   рафиноза 1,0–1,58 1,1 4,1 – – 

                   стахиоза 3,0–6,0 4,9 4,6 – – 

                   крахмал 1,2–6,5 1,5–7,5 7,2–7,3 – – 

                     клетчатка 3,5–6,0 2,4–4,3 3,9–7,0 3,4–5,0 0,1–0,3 

Зола, г 4,5–6,1 5,4–6,5 6,0–6,7 4,0–6,5 4,0–5,0 

Макроэлементы, мг: 

                  кальций 250–348 220–320 280–330 220–363 50–180 

                  хлор 30–64 130 20–40 110 150 

                  магний 100–280 310 300–340 250–335 30–50 

                  фосфор 480–780 620–680 710–850 700–800 820–900 

                  калий  1607–2780 2000–2370 2100–2710 2100–2150 100–150 

                  сера 214–244 250 – 420 630 

                  кремний 177–400 – – – – 

                  железо 9,7–25,7 9,2–11,0 16,6 9,0–10,8 11,0–16,0 

                  натрий 6,0–44,0 10,0–25,4 20,0–40,0 5,0–11,0 – 

                  цинк 2,01–4,89 6,1 6,2–6,9 4,4–4,6 3,6–4,0 

                  марганец 2,8–8,0 2,8 3,4–4,1 3,0 1,1 

                  медь 0,1–0,8 2,3 1,9 1,6 1,4 

Микроэлементы, мкг: 

                  молибден 99–250 260 – 450 Менее 30 

                  кобальт 31,2 50 – – Менее 500 

                  йод 5,0–8,2 1,0 – 17,0 Менее 200 

                  фтор 120 140 – – Менее 1000 



430 431

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 6 ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

Ïðåäèñëîâèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
Ââåäåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.   Èñòîðèÿ êóëüòóðû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.   Ïðè÷èíû øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîè â ìèðå . . . . . . . . 16
3.   Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

   3.1  Áåëêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
   3.2  Ôåðìåíòû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
   3.3  Èíãèáèòîðû ïðîòåèíàç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
   3.4  Ëåêòèíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
   3.5  Ëèïèäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
   3.6  Óãëåâîäû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
   3.7  Èçîôëàâîíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
   3.8  Ñàïîíèíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
   3.9  Ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
   3.10  Âèòàìèíû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

4.  Ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû  è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
   ñåìÿí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127

5.  Ñåëåêöèîííî-ãåíåòè÷åñêîå óëó÷øåíèå êóëüòóðíîé ñîè
ïî áèîõèìè÷åñêèì ïðèçíàêàì ñåìÿí . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

6.  Âëèÿíèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âíåøíåé
ñðåäû íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñåìÿí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

7.  Âëèÿíèå ïðèåìîâ âîçäåëûâàíèÿ ñîè íà êà÷åñòâî ñåìÿí . . 166
  7.1  Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé . . . . . . . . . . . . . . 166
  7.2  Èñïîëüçîâàíèå  áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé . . . . . . . . . 168
  7.3  Ïðèìåíåíèå ðîñòîðåãóëèðóþùèõ âåùåñòâ . . . . . . . . . 174
  7.4  Íîðìà âûñåâà, ãóñòîòà ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé . . . . . . . . . 176
  7.5  Ñðîêè ïîñåâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 177
  7.6   Âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181
  7.7  Ðàñïîëîæåíèå ñåìÿí íà ðàñòåíèè . . . . . . . . . . . . . . . . 182

8.  Ñîÿ â êîðìîïðîèçâîäñòâå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
9.  Ïðîäóêòû ïèòàíèÿ èç ñîè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199

   9.1  Öåëüíàÿ ïîëíîæèðíàÿ ñîÿ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200
   9.2  Ìàñëî è ïðîäóêòû åãî ïåðåðàáîòêè . . . . . . . . . . . . . . 204
   9.3  Ìóêà, øðîò, êîíöåíòðàòû, èçîëÿòû, òåêñòóðàòû . 210
   9.4  Ñîåâîå ìîëîêî è ìîëî÷íûå ïðîäóêòû . . . . . . . . . . . . . 229

1 2 3 4 5 6 

                  хром 16,0 90 – 150 Менее 200 

                  селен 11,0–30,0 7,5–60,0 10,0–30,0 – Менее 20 

                  кадмий – 25 – – Менее 20 

                  свинец – 20 – – Менее 20 

Витамины, мг: 

В
1
 (тиамин) 0,66–1,8 0,7 0,17 0,32 0,18 

В
2
 (рибофлавин) 0,22–0,87 0,25–0,33 0,26–0,30 0,14 0,1 

В
3
 (пантотеновая к-та) 1,1–2,23 1,45 1,32–1,33 – - 

В
6
 (пиридоксин) 0,38–1,30 0,57–0,80 – 0,13 - 

РР (ниацин) 1,62–3,50 2,2–2,7 2,09–6,0 0,72 1,44 

β-каротин 0,07–5,50 – – – - 

Е (токоферолы) 2,31–17,3 – 0,3 – - 

холин 200–297 270 274–285 – - 

Витамины, мкг 

Биотин 27–60 0,32 0,32 – - 

Фолацин 180–450 305-360 45-70 340 174-176 

*Â.Ñ. Ïåòèáñêàÿ è äð., 2001, 2004, 2005; Ý.Ã.  Ïåðêèíñ, 1998; Ý. Ëóñàñ è äð., 1998;
Â.Â. Êðàâåíñ è äð., 1976; ÃÎÑÒ 12220-88, Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ, 1979; Ñ. Ìîíàðè è äð., 1993; Ê.À. Ñòåï÷êîâ, 1965; Â.Á. Òîëñòîãóçîâ, 1987.
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