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АМИЛОЛИТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ ЗЕРНА ТРИТИКАЛЕ 
КАЗАХСТАНСКОЙ СЕЛЕКЦИИ И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ 
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В статье представлены результаты исследования амилолитического потенциала зерна тритикале казах
станской селекции сортов Кожа, Таза и Азиада. Показано, что высокая активность α-амилазы (58,5-62,8 
усл. ед.) и β-амилазы (108,7-115,6 усл. ед.) коррелирует с низкими значениями числа падения муки (96-123 
с), что подтверждает значимость ферментативного комплекса для технологической оценки.

Установлено, что сорт Таза обладает оптимальным сочетанием физико-химических и биохимических 
показателей, что делает его наиболее перспективным для хлебопекарного использования. Полученные 
данные могут быть использованы для обоснования направлений переработки зерна тритикале в муку.

Ключевые слова: тритикале, амилолитический потенциал, α-амилаза, число падения, клейковина, хле
бопечение, Казахстанская селекция.

ҚАЗАҚСТАНДЫҚ СЕЛЕКЦИЯЛЫ ТРИТИКАЛЕ ДӘНІНІҢ АМИЛОЛИТТІК ӘЛЕ­
УМЕТТІГІ ЖӘНЕ ОНЫҢ НАН ПІСІРУДЕГІ МАҢЫЗЫ
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Бұл мақалада Қазақстанда өсірілген Қожа, Таза және Азиада сорттарының тритикале дәнінің амилолити
калық әлеуетін зерттеу нәтижелері ұсынылған. Жоғары α-амилаза (58,5-62,8 шартты бірлік) және β-амилаза 
(108,7-115,6 шартты бірлік) белсенділігі ұнның төмен түсу сандық мәндерімен (96-123 с) өзара байланысты 
екені көрсетілген, бұл ферментативті кешеннің технологиялық бағалау үшін маңыздылығын растайды.

Таза сорты физика-химиялық және биохимиялық параметрлердің оңтайлы үйлесіміне ие екені анықтал
ды, бұл оны наубайханада қолдану үшін ең перспективалы етеді.Алынған деректерді тритикале дәнін ұнға 
өңдеу бойынша нұсқауларды негіздеу үшін пайдалануға болады.

Түйін сөздер: тритикале, амилолитикалық потенциал, α-амилаза, құлау саны, жасымық, нан пісіру, 
Қазақстандық селекция
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This article presents the results of a study of the amylolytic potential of triticale grain of the Kozha, Taza, and 
Aziada varieties bred in Kazakhstan. High α-amylase (58.5-62.8 conventional units) and β-amylase (108.7-115.6 
conventional units) activities are shown to correlate with low flour falling number values (96-123 s), confirming 
the importance of the enzymatic complex for technological evaluation.
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The Taza variety was found to possess an optimal combination of physicochemical and biochemical parameters, 
making it the most promising for bakery use. The obtained data can be used to substantiate directions for processing 
triticale grain into flour.

Keywords: triticale, amylolytic potential, α-amylase, falling number, gluten, bread baking, Kazakhstani 
selection.

Введение. Тритикале (Triticosecale) рассматрива
ется в современной науке как уникальная зерновая 
культура, сочетающая адаптационные свойства ржи 
и технологически значимые признаки пшеницы, что 
определяет возможность его использования не толь
ко в кормовом, но и в пищевом направлении [1-3]. 
Для Казахстана интерес к данной культуре связан 
с необходимостью расширения ассортимента зерно
вого сырья, пригодного для переработки, а также с 
оценкой потенциала сортов отечественной селекции 
с позиций их технологической ценности [4-6].

При характеристике зерна тритикале для хлебопе
карных целей необходимо учитывать не только пока
затели, отражающие его общий химический состав 
и физические свойства, но и состояние ферментных 
систем [7-9]. Наибольшее значение в этом отноше
нии имеет амилолитический комплекс, определяю
щий интенсивность гидролиза крахмала и образова
ние низкомолекулярных углеводов, участвующих в 
обеспечении бродильного процесса. Активность α- 
и β-амилаз влияет на газообразующую способность 
теста, его консистенцию, состояние крахмально-
белковой системы, структуру мякиша и качество 
готовых изделий [10-12]. Витол и Герасина ука
зывают, что комплексная оценка зерна тритикале, 
включающая ферментативные показатели, позволя
ет прогнозировать его хлебопекарное достоинство 
[9]. Шаболкина с соавторами также подчеркивают, 
что технологические и хлебопекарные качества три
тикале находятся в прямой зависимости от состоя
ния амилолитического аппарата зерна [10].

При недостаточной или избыточной амилолити
ческой активности технологическое поведение сы
рья может отклоняться от оптимального, что отра
жается на показателях хлебопекарной пригодности. 
По современным данным, для тритикале характерна 
повышенная α-амилазная активность, а число па
дения рассматривается как один из ключевых инте
гральных показателей, связанных с технологической 
оценкой муки [11, 13, [14]. Как отмечают Messina 
с соавторами, использование цельнозерновой муки 
из тритикале в заквасках требует учета фермента
тивной активности для контроля качества хлеба 
[8]. Каракулев с соавторами в сравнительной оцен
ке качества зерна озимых культур также приходят 

к выводу, что показатели амилолитической актив
ности являются критическими для хлебопекарной 
оценки [15]. Сокол с соавторами подтверждают, что 
хлебопекарные свойства муки из зерна тритикале 
напрямую зависят от состояния углеводно-амилаз
ного комплекса [16].

Вместе с тем ферментативные особенности зерна 
тритикале казахстанской селекции и их связь с воз
можностью хлебопекарного использования изучены 
недостаточно полно. Имеющиеся

данные в большей степени касаются агробиологи
ческих признаков культуры и общих показателей ка
чества зерна, тогда как амилолитический потенциал 
как фактор технологической оценки отечественных 
сортов требует дополнительного исследования [4, 5, 
6]. Оспанкулова с соавторами изучали влияние про
должительности проращивания на биохимические 
показатели зерна тритикале, однако акцент в их 
работе сделан на функционально-технологические 
свойства, а не на хлебопекарную оценку [4]. Кияба
ева с соавторами дали общую характеристику фер
ментного комплекса зерна тритикале казахстанской 
селекции, но без детальной корреляции с показате
лями хлебопекарной пригодности [5]. Пащенко с 
соавторами в своей монографии обобщили данные 
по составу и свойствам тритикале, однако казахстан
ские сорта в ней не рассматриваются [3].

Таким образом, актуальность настоящего иссле
дования определяется необходимостью комплекс
ного изучения физико-химических характеристик 
зерна и активности амилолитических ферментов в 
аспекте их значения для хлебопекарной переработки 
сортов тритикале казахстанской селекции. Получен
ные результаты позволят не только дать научно 
обоснованную оценку исследуемым сортам, но и 
расширить сырьевую базу хлебопекарной отрасли 
Казахстана за счет использования отечественного 
зерна тритикале.

Целью исследования является оценка амилолити
ческого потенциала зерна тритикале казахстанской 
селекции и установление его значения для характе
ристики хлебопекарной пригодности исследуемых 
сортов.
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Для достижения поставленной цели были опре
делены следующие задачи: изучить и обобщить 
данные литературы о роли амилолитических фер
ментов в формировании технологических свойств 
зерна и качества хлеба из муки тритикале; дать 
сравнительную характеристику исходных физико-
химических показателей зерна исследуемых сортов 
тритикале казахстанской селекции; определить ак
тивность основных амилолитических ферментов и 
оценить амилолитический потенциал исследуемых 
образцов; установить взаимосвязь между фермента
тивной активностью и показателями, характеризую
щими хлебопекарную пригодность сырья; выявить 
сорта тритикале, наиболее перспективные для ис
пользования в технологии хлебобулочных изделий.

Научная новизна исследования заключается в 
оценке амилолитического потенциала зерна трити
кале казахстанской селекции как самостоятельного 
биохимического показателя хлебопекарного досто
инства исследуемых сортов.

В отличие от большинства опубликованных работ 
[1, 2, 6, 17], в которых хлебопекарную пригодность 
тритикале оценивают преимущественно по реологи
ческим свойствам теста, числу падения или качеству 
готового хлеба, в настоящей работе амилолитиче
ский потенциал рассматривается комплексно - через 
совместную оценку активности α- и β-амилаз, числа 
падения и физико-химических характеристик зерна 
трех сортов казахстанской селекции. Такой подход 
позволяет связать биохимическое состояние зерна 
с технологически значимыми показателями и сфор
мировать критерии сортоспецифической оценки сы
рья для хлебопечения.

Практическая значимость работы заключается в 
возможности использования результатов исследо
вания при оценке зерна тритикале казахстанской 
селекции для целей хлебопечения, отборе сортов с 
предпочтительными технологическими свойствами, 
а также при обосновании направлений их переработ
ки в муку и использования в производстве хлебобу
лочных изделий.

Материалы и методы. Объектами исследования 
служило зерно озимого тритикале казахстанской се
лекции, районированное на территории Республики 
Казахстан: сорта Кожа, Таза и Азиада. Эксперимен
тальная часть работы выполнена в 2024 - 2026 гг. 

на базе Научно-исследовательского института пи
щевых технологий АТУ (Алматы, Казахстан).

Отбор проб зерна проводили в соответствии с 
ГОСТ 13586.3 - 2015. Исходную влажность, содер
жание белка и крахмала определяли с использовани
ем инфракрасного анализатора INFRANEO. Количе
ство и качество клейковины устанавливали по ГОСТ 
13586.1 с определением показателя деформации на 
приборе ИДК. Стекловидность зерна определяли на 
диафаноскопе по ГОСТ 10987-76, натуру - по ГОСТ 
10840-64, массу 1000 зерен - по ГОСТ 10842-89.

Активность α-амилазы устанавливали по методу 
Фаллауна в модификации, активность β-амилазы 
определяли колориметрическим методом по накоп
лению мальтозы. Число падения муки определяли 
на приборе Amylab Chopin. Все определения выпол
няли не менее чем в трех повторностях. Результаты 
обрабатывали методами вариационной статистики с 
расчетом среднего арифметического и стандартного 
отклонения в программе Microsoft Excel.

Статистическая обработка. Результаты представ
лены как среднее арифметическое ± стандартное 
отклонение (M ± SD). Для сравнения исследуемых 
сортов применяли однофакторный дисперсионный 
анализ (one-way ANOVA). При выявлении общего 
эффекта фактора «сорт» попарные различия оце
нивали post hoc критерием Тьюки. Статистически 
значимыми считали различия при p <0,05. Связи 
между количественными показателями оценивали с 
использованием коэффициента корреляции Пирсона 
и линейного регрессионного анализа; для моделей 
приводили коэффициент детерминации R² и p-значе
ние. Расчеты выполняли в Microsoft Excel с исполь
зованием пакета анализа данных. Для показателей, 
представленных в таблице 2, ANOVA показал отсут
ствие значимых межсортовых различий по активно
сти α-амилазы (p = 0,114) и β-амилазы (p = 0,094), 
тогда как различия по числу падения были статисти
чески значимыми (p <0,001).

Результаты и обсуждение. Для оценки амилоли
тического потенциала исследуемых сортов тритика
ле проанализированы исходные физико-химические 
показатели зерна, характеризующие его техноло
гические свойства и хлебопекарное достоинство. 
Основные показатели включали влажность, содер
жание протеина и крахмала, количество и качество 
клейковины, стекловидность, натуру и массу 1000 
зерен. Полученные данные представлены в таблице 
1.

171



M.A. Yakiyayeva et al.

Таблица 1 — Исходные физико-химические показатели зерна исследуемых сортов тритикале

Показатель Кожа Таза Азиада

Влажность, % 11,3 11,3 10,7

Протеин, % 13,0 14,4 15,5

Крахмал, % 62,7 62,7 60,3

Количество клейко
вины, %

16,3 23,5 20,7

ИДК, ед. прибора 79 84 89

Группа качества 
клейковины

II II II

Характеристика 
клейковины

удовлетворительно сла
бая

удовлетворительно сла
бая

удовлетворительно сла
бая

Стекловидность, % 39 63 50

Натура, г/л 617 632 615

Масса 1000 зерен, г 37,5 39,0 36,9

Согласно данным таблицы 1, исследуемые сорта 
тритикале различались по комплексу физико-хими
ческих показателей, значимых для технологической 
оценки зерна. Влажность всех образцов находилась 
в пределах 10,7-11,3 %, что соответствует уровню, 
благоприятному для хранения и проведения анали
зов. Наибольшее содержание протеина установлено 
у сорта Азиада - 15,5 %, тогда как сорта Кожа и 
Таза характеризовались более высоким содержани
ем крахмала – по 62,7 %. По количеству клейковины 
выделялся сорт Таза-23,5 %, у сортов Азиада и 
Кожа этот показатель составил 20,7 и 16,3 % соот
ветственно. При этом все образцы были отнесены ко 
II группе качества клейковины, а значения ИДК на
ходились в пределах 79-89 ед. прибора, что соответ
ствует удовлетворительно слабой клейковине. Наи
большие значения стекловидности, натуры и массы 

1000 зерен также отмечены у сорта Таза и составили 
63 %, 632 г/л и 39,0 г соответственно, что позволяет 
рассматривать его как наиболее выполненный по 
комплексу морфометрических признаков зерна.

Выявленные различия по содержанию крахмала, 
стекловидности, натуре и массе 1000 зерен создают 
основу для последующей оценки амилолитическо
го потенциала исследуемых сортов. Это обусловле
но тем, что указанные показатели в совокупности 
характеризуют структурно-функциональное состоя
ние зерна и могут быть сопряжены с особенностями 
ферментативного гидролиза крахмала. В этой связи 
следующим этапом исследования стал анализ актив
ности α- и β-амилаз. Основные показатели амилоли
тического комплекса зерна представлены в таблице 
2.

Таблица 2 — Показатели амилолитического комплекса зерна исследуемых сортов тритикале

Показатель Кожа Таза Азиада

α-амилаза, усл. ед. 58,5 ± 2,1 62,8 ± 1,9 61,2 ± 2,3

β-амилаза, усл. ед. 112,3 ± 3,5 108,7 ± 2,8 115,6 ± 3,1

Число падения муки, с 123 ± 5 101 ± 4 96 ± 4

Примечание. Данные представлены как M ± SD, n = 3. По результатам однофакторного ANOVA: α-

амилаза p = 0,114; β-амилаза p = 0,094; число падения p < 0,001.

Как видно из данных таблицы 2, активность α-
амилазы у всех исследуемых сортов тритикала нахо
дилась на достаточно высоком уровне и варьировала 
в пределах 58,5-62,8 усл. ед. Максимальное значение 
данного показателя установлено у сорта Таза-62,8 
± 1,9 усл. ед., минимальное-у сорта Кожа-58,5 ± 

2,1 усл. ед., тогда как сорт Азиада занимал проме
жуточное положение-61,2 ± 2,3 усл. ед. Выявленные 
различия указывают на неодинаковую интенсив
ность гидролиза крахмала у исследуемых образцов. 
Более высокая активность α-амилазы у сорта Таза 
вероятно обусловлено особенностями структурного 
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состояния зерна, в том числе с более высокой стек
ловидностью, а также с влиянием условий и продол
жительности хранения на состояние ферментного 
комплекса.

Активность β-амилазы также оставалась высо
кой и изменялась в сравнительно узком диапа
зоне-108,7-115,6 усл. ед. Минимальное значение 
отмечено у сорта Таза-108,7 ± 2,8 усл. ед., макси
мальное-у сорта Азиада-115,6 ± 3,1 усл. ед.; у сорта 
Кожа этот показатель составил 112,3 ± 3,5 усл. 
ед. Меньшая амплитуда варьирования β-амилазной 
активности по сравнению с α-амилазой свидетель
ствует о более стабильном уровне данного фермента 
в исследуемых образцах.

Полученные результаты характеризуют исследуе
мые сорта тритикале как образцы с выраженным 
амилолитическим потенциалом. Это имеет суще
ственное значение для хлебопекарной оценки, по
скольку амилолитические ферменты участвуют в 
гидролизе крахмала с образованием сбраживае

мых сахаров, необходимых для жизнедеятельности 
дрожжей и нормального протекания брожения. Ак
тивность α- и β-амилаз влияет на газообразующую 
способность теста, его консистенцию, формирова
ние структуры мякиша и качество готовых изделий. 
Следовательно, амилолитический потенциал зерна 
тритикале следует рассматривать как один из био
химических показателей, значимых для оценки его 
хлебопекарной пригодности.

Для уточнения технологического значения ами
лолитического комплекса проведено сопоставление 
активности α-амилазы с содержанием крахмала, 
стекловидностью и числом падения муки. Такой 
подход позволяет рассматривать амилолитический 
потенциал исследуемых сортов не изолированно, а 
в связи с показателями, характеризующими струк
турное состояние зерна и его хлебопекарную при
годность. Соответствующие данные представлены в 
таблице 3 и на рисунке 1.

Таблица 3 — Сопоставление амилолитической активности с содержанием крахмала, стекловидно­
стью и числом падения муки

Показатель Кожа Таза Азиада

Крахмал, % 62,7 ± 1,1 62,7 ± 1,0 60,3 ± 1,2

Стекловидность, % 39 ± 3 63 ± 2 50 ± 3

α-амилаза, усл. ед. 58,5 ± 2,1 62,8 ± 1,9 61,2 ± 2,3

β-амилаза, усл. ед. 112,3 ± 3,5 108,7 ± 2,8 115,6 ± 3,1

Число падения, с 123 ± 5 101 ± 4 96 ± 4

Примечание. Данные представлены как M ± SD, n = 3. Межсортовые различия по стекловидности были 

статистически значимыми (one-way ANOVA, p < 0,001); по содержанию крахмала — на уровне стати

стической тенденции (p = 0,058).

Рис. 1 - Взаимосвязь активности α-амилазы и числа падения у сортов тритикале
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Сопоставление представленных данных показы
вает, что содержание крахмала у сортов Кожа и 
Таза было одинаковым и составляло 62,7 %, однако 
активность α-амилазы и число падения у них разли
чались. Это указывает на зависимость амилолитиче
ского потенциала не только от количества субстра
та, но и от состояния ферментной системы зерна. 
Сорт Таза характеризовался наибольшей стекловид
ностью-63 % и одновременно максимальной актив
ностью α-амилазы-62,8 ± 1,9 усл. ед., тогда как у 
сорта Кожа более низкая стекловидность – 39 % 
сочеталась с меньшей активностью фермента-58,5 ± 
2,1 усл. ед. У сорта Азиада при несколько меньшем 
содержании крахмала-60,3 % активность α-амилазы 
оставалась высокой-61,2 ± 2,3 усл. ед., а число паде
ния имело минимальное значение-96 с.

Важным показателем, отражающим состояние 
амилолитического комплекса и имеющим прямое 
значение для хлебопекарной оценки муки, является 
число падения (рисунок 1).

Согласно данным рисунка 1, повышение активно
сти α-амилазы у сортов тритикале сопровождалось 
снижением числа падения. Наибольшая активность 
фермента установлена у сорта Таза, максимальное 
значение числа падения-у сорта Кожа. Это свиде
тельствует об обратной направленности изменения 
указанных показателей и подтверждает значимость 

амилолитического комплекса для оценки хлебопе
карной пригодности зерна.

Для количественной оценки взаимосвязей между 
исследуемыми показателями был применен корре
ляционно-регрессионный анализ с использованием 
методов линейной и нелинейной аппроксимации. 
Расчеты выполняли в программной среде Microsoft 
Excel.

Проведен анализ зависимости числа падения му
ки (ЧП, с) от активности α-амилазы (Aα, усл. ед.). 
Выбор линейной модели обусловлен визуальной 
оценкой поля корреляции и характером распределе
ния экспериментальных точек. Линейное регресси
онное уравнение имеет вид:

ЧП = 𝑘 ⋅ 𝐴𝛼 + 𝑏 (1)

где k-коэффициент регрессии, характеризующий 
скорость изменения числа падения при изменении 
активности α-амилазы на 1 усл. ед.

b-свободный член уравнения, теоретическое зна
чение числа падения при нулевой активности α-
амилазы (с).

Взаимосвязь активности α-амилазы и числа паде
ния муки в зерне сортов тритикале казахстанской 
селекции представлена на рисунке 2.

Рис. 2 — Взаимосвязь активности α-амилазы и числа падения муки в зерне сортов тритикале казах­
станской селекции

Графическая интерпретация зависимости демон
стрирует устойчивую тенденцию к снижению числа 
падения при увеличении активности α-амилазы. 
Линейный характер распределения эксперименталь
ных точек свидетельствует о преобладании фермен
тативного фактора в формировании реологических 
свойств муки.

На основе экспериментальных данных для трех 
исследуемых сортов тритикале (n = 9) получено сле
дующее уравнение регрессии:

ЧП = −4, 26 ⋅ 𝐴𝛼 + 365, 65 (2)

Коэффициент детерминации составил R2=0,65, 
что свидетельствует о том, что 65 % вариации 
числа падения объясняется изменением активности 
α-амилазы. Следует отметить, что в связи с малым 
объемом выборки полученная зависимость носит 
оценочный характер и требует подтверждения на 
расширенной выборке.

Статистическая значимость коэффициента корре
ляции подтверждена при уровне доверительной ве
роятности 95 % (p <0,05).
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Несмотря на выявленную обратную зависимость, 
разброс экспериментальных точек указывает на вли
яние дополнительных факторов, включая состояние 
белково-крахмального комплекса и условия форми
рования зерна.

Проведена оценка влияния содержания крахмала 
на амилолитическую активность. Анализ зависимо
сти активности α-амилазы от содержания крахмала 
представлен на рисунке 3.

Рис.3 - Взаимосвязь активности α-амилазы и содержания крахмала в зерне сортов тритикале казах­
станской селекции

Анализ зависимости активности α-амилазы от со
держания крахмала (К, %) не выявил статистически 
значимой корреляции (r=−0,51, p>0,05). Уравнение 
регрессии имеет вид:

𝐴𝛼 = 0, 47 ⋅ К + 31, 79 (3)

Низкое значение коэффициента детерминации 
(R2=0,08) и отсутствие статистической значимости 
(p>0,05) указывают на то, что различия в амило
литической активности исследуемых сортов опре
деляются не столько количеством крахмала как 
субстрата, сколько особенностями ферментативной 
системы зерна и его структурно-механическими 
свойствами, в частности стекловидностью.

Отсутствие выраженной зависимости подтвер
ждает, что крахмал выступает как субстрат, но не 
лимитирующий фактор активности ферментативной 
системы.

В отличие от ранее опубликованных работ, в 
настоящем исследовании амилолитический потен
циал рассматривается как интегральный показатель, 
включающий не только активность отдельных фер
ментов, но и их взаимосвязь с морфометрическими 
характеристиками зерна.

Выводы. Установлено, что исследуемые сорта 
тритикале казахстанской селекции различались по 
комплексу исходных физико-химических показате
лей зерна, включая содержание протеина (13,0-15,5 
%), крахмала (60,3-62,7 %), количество клейковины 
(16,3-23,5 %), стекловидность (39-63 %), натуру 
(615-632 г/л) и массу 1000 зерен (36,9-39,0 г). 
Показано, что зерно сортов Кожа, Таза и Азиада ха
рактеризуется высоким уровнем амилолитической 
активности. Активность α-амилазы варьировала в 

пределах 58,5-62,8 усл. ед., β-амилазы-108,7-115,6 
усл. ед., что позволяет рассматривать исследуемые 
образцы как сорта с выраженным амилолитическим 
потенциалом.

Установлена обратная корреляционная зависи
мость между активностью α-амилазы и числом паде
ния муки (R² = 0,65), что подтверждает значимость 
амилолитического потенциала как биохимического 
критерия хлебопекарной пригодности зерна трити
кале.

По совокупности исследованных признаков сорт 
Таза может рассматриваться как наиболее пер
спективный для хлебопекарного использования, по
скольку характеризовался высокими значениями 
стекловидности (63 %), натуры (632 г/л), массы 1000 
зерен (39,0 г), количества клейковины (23,5 %) и 
сбалансированной активностью α-амилазы.

Сорта Азиада и Кожа также представляют практи
ческий интерес, однако их технологическая оценка 
требует учета особенностей ферментативного со
стояния: для сорта Азиада-высокой активности α-
амилазы (61,2 усл. ед.) и низкого числа падения (96 
с), для сорта Кожа-наименьшего количества клейко
вины (16,3 %) и низкой стекловидности (39  %). 
Установлено, что амилолитический потенциал зерна 
тритикале является комплексным показателем, фор
мируемым под влиянием как биохимических, так и 
структурных факторов, включая стекловидность и 
состояние эндосперма.

Сопоставление с современными исследованиями. 
Полученные результаты согласуются с современны
ми данными о высокой вариабельности хлебопекар
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ных свойств тритикале и важной роли амилолити
ческого комплекса. Ghendov-Mosanu и соавт. [17] 
показали, что сорта тритикале существенно разли
чаются по физико-химическим, реологическим и 
хлебопекарным показателям, а низкое число паде
ния связано с повышенной α-амилазной активно
стью. В исследовании Ghendov-Mosanu и соавт. 
[14] также отмечено, что повышенная фермента
тивная активность тритикале способна одновремен
но увеличивать образование сбраживаемых сахаров 
и снижать стабильность тестовой системы, поэто
му технологическая оценка должна учитывать не 
один показатель, а совокупность ферментативных и 
структурных характеристик. Новые данные 2026 г. 
по реологии теста из различных сортов тритикале 
подтверждают, что высокая α-амилазная активность, 
сниженная стабильность теста и ограниченная газо
удерживающая способность остаются ключевыми 
факторами, определяющими качество хлеба. На 

этом фоне результаты настоящей работы расширяют 
существующие сведения за счет сортов казахстан
ской селекции и показывают, что одинаковое или 
близкое содержание крахмала не определяет уро
вень α-амилазной активности: для исследованных 
образцов связь между содержанием крахмала и α-
амилазой статистически не подтверждена (p> 0,05).

Финансирование. Проведено в рамках научно-

технической программы Министерства сельского 
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№9-2024/2026 «Разработка инновационной техно

логии хранения и переработки различных сортов 
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перерабатывающей отрасли»).
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