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АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ПШЕНИЧНОГО И ЯЧМЕННОГО ТАЛГАНА 8 
 

Цель исследования – изучение состава аминокислот в пшенице и ячмене на различных этапах 
производства национального хакасского продукта талган. Зерна пшеницы и ячменя, выращен-
ные в Бейском районе Республики Хакасия в 2019 и 2022 гг. были обработаны термически при 
температуре 240–250 °C в течение пяти минут после удаления примесей. Затем обжаренные 
зерна были измельчены и просеяны для отделения отрубей. В образцах, взятых на каждом тех-
нологическом этапе, анализировали аминокислотный состав хроматографическим методом. 
В результате термической обработки пшеничного зерна происходило несущественное сниже-
ние в полученном продукте глютаминовой кислоты с глютамином, лизина, метионина и пролина 
при одновременном увеличении содержания серина и аспарагиновой кислоты с аспарагином. Пос-
ле термообработки зерна ячменя найдено, с одной стороны, уменьшение содержания гистидина 
и триптофана в образовавшемся продукте, с другой – наличие несущественного роста концен-
трации 7 незаменимых аминокислот. На последнем технологическом этапе изготовления пше-
ничного талгана в полученном продукте показано незначимое снижение содержания треонина, 
фениланина, гистидина и валина при одновременном существенном повышении концентрации 
метионина. В ячменном талгане установлено падение уровня треонина, аргинина, фениланина, 
лейцина с изолейцином и валина при росте содержания триптофана, гистидина и метионина. 
При изготовлении пшеничного талгана сумма незаменимых аминокислот уменьшилась на 
15,4 %, а при получении талгана из ячменя – на 9,7 %. Происходило незначительное обеднение 
белка незаменимыми аминокислотами, причем в меньшей степени из ячменного зерна, чем из 
пшеничного.  

Ключевые слова: Triticum aestivum, Hordeum vulgare, зерно пшеницы, зерно ячменя, талган, 
производство талгана, термообработка зерна, измельчение зерна, содержание аминокислот в 
талгане  
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AMINO ACID COMPOSITION OF WHEAT AND BARLEY TALGAN  
 

The aim of the study is to investigate the amino acid composition of wheat and barley at various stages 
of production of the national Khakass product talgan. Wheat and barley grains grown in the Beisk District 
of the Republic of Khakassia in 2019 and 2022 were heat-treated at 240–250 °C for five minutes after re-
moving impurities. The roasted grains were then crushed and sifted to separate the bran. The amino acid 
composition of samples taken at each technological stage was analyzed by chromatography. As a result of 
heat treatment of wheat grain, there was an insignificant decrease in the resulting product of glutamic acid 
with glutamine, lysine, methionine and proline, while the content of serine and aspartic acid with aspara-
gine increased. After heat treatment of barley grain, on the one hand, a decrease in the content of histidine 
and tryptophan in the resulting product was found, and on the other hand, the presence of an insignificant 
increase in the concentration of 7 essential amino acids. At the final technological stage of wheat talgan 
production, the obtained product showed an insignificant decrease in the content of threonine, phenylala-
nine, histidine and valine with a simultaneous significant increase in the concentration of methionine. In 
barley talgan, a decrease in the level of threonine, arginine, phenylalanine, leucine with isoleucine and 
valine was found with an increase in the content of tryptophan, histidine and methionine. In the production 
of wheat talgan, the amount of essential amino acids decreased by 15.4 %, and in the production of talgan 
from barley – by 9.7 %. There was a slight depletion of protein in essential amino acids, and to a lesser 
extent from barley grain than from wheat. 

Keywords: Triticum aestivum, Hordeum vulgare, wheat grain, barley grain, talgan, talgan production, 
heat treatment of grain, grinding of grain, amino acid content in talgan 
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Введение. Пшеница и ячмень – широко из-
вестные зерновые культуры, используемые как 
на продовольственные, так и кормовые цели. 
Выявлено, что зерно этих культур обладает не 
только высокой питательной ценностью, но и 
множеством полезных свойств. В нем содержат-
ся биологически активные вещества, такие как 
антиоксиданты (полифенолы), незаменимые 
аминокислоты, полиненасыщенные жирные кис-
лоты, бета-глюканы, минералы и витамины. 
С целью улучшения питательных и функцио-
нальных характеристик пшеницы и ячменя, были 
изучены различные методы их обработки: из-
мельчение, тепловое воздействие, экструзия, 
ферментация. Как показано на зерне пшеницы и 
ячменя, наиболее распространенный технологи-
ческий процесс сухого измельчения позволяет 
эффективно уменьшить средний размер частиц 
[1, 2] и повысить антиоксидантную способность 
зерна [3]. За счет интенсивного измельчения уве-
личивается биологическая доступность ценных 
соединений, таких как фенольные кислоты [4]. 

Улучшение рациона и включение в него 
функциональных ингредиентов может осущест-
вляться с помощью талгана – национального 
хакасского продукта из термически обработан-
ных и измельченных зерен пшеницы, ячменя 
или овса. Талган является источником биологи-
чески активных соединений и улучшает здоро-
вье благодаря своему составу, включая белки, 

жиры, углеводы, клетчатку, витамины и мине-
ралы, антиоксиданты и другие полезные вещес-
тва. Таким образом, талган повышает качество 
питания и может быть полезен для людей с не-
достатком витаминов и минералов или стремя-
щихся укрепить свое здоровье. 

Логично предположить, что каждому произ-
водителю продовольственных продуктов важно 
владеть объективной информацией о химичес-
ком составе как исходного сырья, так и готового 
пищевого продукта в аспекте их питательных и 
функциональных характеристик. При этом целе-
сообразно иметь представление о динамике 
рассматриваемых показателей на различных 
технологических этапах производства. В плане 
получения талгана это, прежде всего, стадии 
термической обработки и измельчения зерново-
го сырья. Нами недавно показан эффект увели-
чения суммарного содержания антиоксидантов 
в конечном продукте при изготовлении ячменно-
го и пшеничного талгана [5]. Информации об 
изменении содержания других биологически 
активных веществ, в частности, аминокислот в 
процессе получения талгана в доступной лите-
ратуре нам встретить не удалось. 

Цель исследования – изучение состава 
аминокислот в пшенице и ячмене на различных 
этапах производства национального хакасского 
продукта талган. 
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Объект и методы. Изучались образцы пше-
ницы и ячменя на разных этапах производства 
талгана, традиционного хакасского продукта. 
Зерно было собрано в 2019 и 2022 гг. в Бейском 
районе Республики Хакасия. Образцы для опре-
деления содержания аминокислот были взяты на 
предприятии «Цех по производству полуфабрика-
тов из зерна «Талган»» (ИП КФК Боргояков П. Г., 
с. Аскиз, Республика Хакасия). Производство 
талгана включает несколько этапов. Сначала 
проводится подготовка зерна, во время которой 
удаляются все примеси. Затем зерно подвер-
гается термической обработке при температуре 
240–250 °C в течение 5 мин с использованием 
«проточной» технологии. После этого происходит 
измельчение обжаренного зерна, и затем его 
просеивают для отделения отрубей. 

Результатом этого процесса является полу-
чение конечного продукта талгана. Подробно 
методика изготовления талгана описана нами 
ранее [6]. 

В этом исследовании определяли аминокис-
лотный состав зернового сырья на разных эта-

пах производства талгана, начиная с исходного 
зерна и заканчивая готовым продуктом. Анализ 
аминокислотного состава белковых компонен-
тов проводился на системе капиллярного элек-
трофореза «КАПЕЛЬ-105М» (производитель 
«Люмэкс», Россия) в соответствии с ГОСТ Р 
55569-2013. Все результаты были усреднены 
после двух отдельных измерений. 

Для статистического анализа данных ис-
пользовалась программа MS Excel. 

Результаты и их обсуждение. Полученные 
данные в результате исследования уровней 
аминокислот в образцах зерновых культур, взя-
тых на разных этапах производства пшеничного 
талгана, отображены в таблице 1. Можно ви-
деть, что по наибольшему содержанию в исход-
ном и термически обработанном зерне, а также 
талгане однозначно выделялись глютаминовая 
кислота и глютамин, второе место занимал про-
лин. Наименьшим содержанием во всех иссле-
дуемых образцах рассматриваемой зерновой 
культуры характеризовался триптофан. 

Таблица 1 
Содержание аминокислот в пшеничных зерновых продуктах  

на разных технологических этапах производства талгана, мг/г сухой массы  
 

Аминокислота 
Исходное 

Зерно 
Термически  

обработанное сырье 
Конечный продукт 

талган 

Заменимые аминокислоты 

Тирозин 1,7±0,05 а 1,7±0,2 а 1,4±0,15 а 

Серин 2,2±0 а 2,6±0,6 а 2,3±0,2 а 

Аланин 1,9±0,1 а 2,0±0,1 а 1,9±0 а 

Глицин 2,2±0 а 2,2±0,1 а 2,1±0,05 а 

Глютаминовая + глютамин 16,2±2,2 а 13,3±0,55 а 16,2±0,3 а 

Аспарагиновая + аспарагин 2,2±0,3 а 2,8±0,25 а 3,1±0,3 а 

Цистин 1,2±0,05 а  1,2±0,15 а 1,3±0,55 а 

Пролин 5,4±0,15 а 3,8±1,9 аб 5,1±0,15 б 

Сумма  33,0 29,6 33,4 

Незаменимые аминокислоты 

Лизин 1,4±0,05 а 1,1±0,1 ав 1,1±0 бв 

Треонин  1,7±0,05 а 1,6±0,25 ав 1,4±0 бв 

Триптофан 0,3±0,05 а 0,3±0 а 0,3±0 а 

Аргинин 1,8±0,05 а 1,9±0,05 а 2,0±0,3 а 

Фенилаланин 2,4±0,05 а 2,3±0,2 а 1,7±0,55 а 

Гистидин 1,4±0,05 а 1,4±0,35 а 1,2±0,3 а 

Лейцин+изолейцин 2,5±0,05 а 2,3±0,1 а 2,3±0,05 а 

Метионин 1,4±0,1 а 1,0±0,05 а 1,2±0 б 

Валин 2,1±0,05 а 2,0±0,05 а 1,8±0,05 а 

Сумма  15,0 13,9 13,0 

Примечание: значения в колонках с разными буквами различаются существенно между собой в 
пределах каждой строки по t-критерию при р ≤ 0,05. 
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После термической обработки пшеничного 
зерна было отмечено статистически несущест-
венное снижение в полученном продукте глю-
таминовой кислоты с глютамином (на 21,8 %), 
лизина (на 27,3 %), метионина (на 40,0 %) и 
пролина (на 42,1 %) при одновременном увели-
чении содержания серина (на 18,2%) и аспара-
гиновой кислоты с аспарагином (на 27,3 %). 

В результате прохождения следующего тех-
нологического этапа (измельчения зернового 
пшеничного продукта и его просеивания) в пше-
ничном талгане произошло с одной стороны ста-
тистически несущественное уменьшение содер-
жания тирозина (на 21,4 %), серина (на 13 %), 
треонина (на 14,3 %), фенилаланина (на 41 %), 
гистидина (на 16,7 %), валина (на 11,1 %), с дру-
гой – незначимое повышение уровня глютамино-
вой кислоты с глютамином (на 21,8 %), аспараги-
новой кислоты с аспарагином (на 10,7 %), проли-
на (на 34,2), метионина (на 20,0 %) и аргинина 
(на 5,3 %). 

В итоге в пшеничном талгане по сравнению с 
исходным зерном имело место существенное 

снижение содержания незаменимых аминокис-
лот треонина (на 21 %), лизина (на 27 %), ме-
тионина (на 17 %), фенилаланина (на 41 %), а 
также пролина (на 6 %), и статистически не до-
казанное повышение уровня аргинина и аспара-
гиновой кислоты с аспарагином. 

Согласно выполненным расчетам, при изго-
товлении пшеничного талгана сумма незамени-
мых аминокислот уменьшилась на 15,4 %, сос-
тавив 13 мг/г сухой биомассы в конечном про-
дукте по сравнению с 15 мг/г в исходном зерне. 
При этом отношение незаменимых аминокислот 
к заменимым выразилось величиной 39 % в тал-
гане и значением 45,5 % в исходном зерне. 

Данные по содержанию аминокислот в яч-
менном зерновом сырье приведены в табли-
це 2. Видно, что по наибольшему содержанию в 
исходном и обжаренном зерне, а также талгане 
однозначно выделялись глютаминовая кислота 
с глютамином, второе место занимал пролин. 
Наименьшим содержанием во всех исследуе-
мых образцах рассматриваемой зерновой куль-
туры характеризовался триптофан. 

 

Таблица 2 
Содержание аминокислот в ячменных зерновых продуктах  

на разных технологических этапах производства талгана, мг/г сухой массы  
 

Аминокислота 
Исходное 

зерно 
Термически  

обработанное сырье 
Конечный продукт  

талган 
Заменимые аминокислоты 

Тирозин 1,4±0,1 а 1,5±0,1 а 1,7±0,15 а 
Серин 1,9±0,15 а 2,5±0,5 а 2,0±0,3 а 
Аланин 1,8±0 а 2,3±0,3 а 2,2±0,35 а 
Глицин 1,8±0,05 а 2,3±0,2 а 1,4±0,45 а 
Глютаминовая + глютамин 12,6±0,6 а 11,6±0,75 а 11,8±0,6 а 
Аспарагиновая + аспарагин 3,7±0,45 а 3,5±0,55 а 3,3±0,3 а 
Цистин 1,7±0,8 аб 2,0±0,1 а 1,4±0,2 а 
Пролин 4,9±0,8 а 5,7±0,4 а 5,3±0,6 а 
Сумма  29,8 31,4 29,1 

Незаменимые аминокислоты 
Лизин 1,5±0,25 а 1,5±0 а 1,5±0,15 а 
Треонин  1,7±0,25 а 1,9±0,25 а 1,8±0,2 а 
Триптофан 0,3±0,05 а 0,2±0,05 а 0,3±0,05 а 
Аргинин 3,4±0,25 а 3,9±0,45 а  1,8±0,3 а 
Фенилаланин 2,4±0,15 а 2,7±0,15 а 2,4±0,05 а 
Гистидин 1,3±0,15 а 0,6±0 б 1,1±0,1 а 
Лейцин+изолейцин 2,1±0,1 а 2,5±0,15 а 2,1±0,1 а 
Метионин 1,0±0 а 1,2±0,15 аб 1,3±0,15 б 
Валин 2,1±0,1 а 2,3±0,15 а 2,1±0,1 а 
Сумма  15,8 16,8 14,4 

Примечание: значения в колонках с разными буквами различаются существенно между собой в 
пределах каждой строки по t-критерию при р ≤ 0,05. 
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После термической обработки ячменного 
зерна статистически значимого изменения со-
держания большинства аминокислот в образо-
вавшемся продукте установлено не было. Ис-
ключение составил гистидин, убыль которого 
выразилась двукратной величиной. 

В результате прохождения следующего тех-
нологического этапа (измельчения ячменного 
зернового продукта и его просеивания) сущест-
венного изменения концентрации большинства 
аминокислот в данном продукте найдено не бы-
ло. С одной стороны, отмечено увеличение со-
держания тирозина (на 13,3 %), а также незаме-
нимых аминокислот гистидина (на 83,3 %), трип-
тофана (на 50 %) и метионина (на 8,3 %), с дру-
гой – статистически незначимое снижение сери-
на (на 25 %), глицина (на 64,3 %), цистина 
(на 42,9 %), пролина (на 7,5 %), фенилаланина 
(на 12,5 %), лейцина с изолейцином (на 19 %), 
валина (на 9,5), аргинина (в 2 раза). 

В результате в ячменном талгане по сравне-
нию с исходным зерном было установлено ста-
тистически незначимое уменьшение содержа-
ния глицина (на 28,6 %), аспарагиновой кислоты 
с аспарагином (на 12,1 %), цистина (на 21,4 %), 
аргинина (на 88,9 %), гистидина (на 18,2 %) при 
одновременном росте концентрации тирозина 
(на 21,4 %), аланина (на 22,2 %), пролина 
(на 8,2 %), метионина (на 30 %). 

Согласно проведенным расчетам, при изго-
товлении ячменного талгана сумма незамени-
мых аминокислот снизилась на 9,7 %, составив 
14,4 мг/г сухой биомассы в конечном продукте 
по сравнению с 15,8 мг/г в исходном зерне. При 
этом отношение незаменимых аминокислот к 
заменимым выразилось величиной 49,5 % в 
талгане и значением 53 % в исходном зерне. 

В настоящей работе была предпринята по-
пытка оценить эффект термообработки пше-
ничного и ячменного зерна, измельчения обра-
зовавшегося продукта на его аминокислотный 
состав. Известно, что усвояемость белка в ор-
ганизме человека есть мера его доступности 
для ферментативного гидролиза, которая зави-
сит от структуры и химического состава белко-
вой молекулы. Установлено, что половина про-
теиногенных аминокислот не способна синтези-
роваться в организме человека и должна посту-
пать с пищей [7]. Такие аминокислоты назы-
ваются незаменимыми. В проведенном иссле-
довании было показано, что в исходном зерне 
пшеницы доля незаменимых аминокислот сос-
тавила 31,2 %, а в исходном зерне ячменя она 

выразилась величиной 34,6 %. Согласно лите-
ратурным данным, в белке зерна мягкой пшени-
цы содержится 21 % незаменимых аминокислот 
и 79 % заменимых, в зерне ячменя – соответст-
венно: 29,5 и 70,5 % [8, 9]. Такая разница в соот-
ношении аминокислот в зерне у этих культур 
частично может объясняться более высокой 
относительной долей обедненных незамени-
мыми аминокислотами запасных белков прола-
минов в зерне пшеницы (40–50 %) по сравне-
нию с зерном ячменя (35–45 %) [10]. 

По абсолютному содержанию в пшеничном и 
ячменном зерне лидировала глютаминовая кис-
лота. Это химическое соединение, как известно, 
входит в основном в состав запасных щелоче-
растворимых белков глютелинов, которые, как и 
проламины, обеднены незаменимыми аминокис-
лотами. Второе место в зерне обеих культур за-
нимал пролин, что совпадает с данными литера-
туры [11]. Наименьшим содержанием в исходном 
зерне характеризовался триптофан. 

По мере прохождения технологических эта-
пов производства талгана в промежуточных 
зерновых продуктах наблюдались изменения в 
содержании большинства аминокислот. Так, 
после термической обработки пшеничного зерна 
в образовавшемся продукте, главным образом, 
было установлено статистически несуществен-
ное снижение содержания двух незаменимых 
аминокислот лизина и метионина. После терми-
ческой обработки ячменного зерна в получен-
ном продукте отмечалось уменьшение содер-
жания также двух незаменимых аминокислот: 
гистидина и триптофана, при этом убыль перво-
го выразилась двукратной величиной и была 
статистически доказана. 

Как известно, биологическая ценность белка 
ячменя обусловлена в основном присутствием в 
нем аминокислоты триптофана [12]. Поэтому 
снижение уровня триптофана может свидетель-
ствовать о некотором ухудшении качества бел-
ка в ячменном зерновом продукте после про-
хождения им этапа термообработки. Несмотря 
на это, подчеркнем наличие статистически не-
существенного роста концентрации 7 незаме-
нимых аминокислот в продукте после термооб-
работки зерна ячменя: треонина, фениланина, 
аргинина, лейцина с изолейцином, метионина и 
валина. Отмечая положительный баланс неза-
менимых аминокислот в данном продукте после 
описываемого технологического этапа (увели-
чение составило 1,8, а уменьшение – 0,8 мг/г 
сухого вещества), можно сказать о положитель-
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ной роли тепловой обработки зерна в повыше-
нии качества белка зернового продукта. 

Литературные источники указывают на отри-
цательное воздействие термической обработки 
зерна на уровень аминокислот. Высокие темпе-
ратуры (от 78 до 85 °C), возникающие при меха-
нической обработке пшеницы, вызывают сниже-
ние доступности некоторых аминокислот из-за 
образования устойчивых пептидных связей. 
Уменьшение содержания незаменимых амино-
кислот, таких как лизин и аргинин, может быть 
связано с реакцией Майяра, при которой эти ве-
щества соединяются с углеводами [13]. Также 
исследования показывают, что термическая об-
работка зерен овса при температуре 140 °C в 
течение 45 мин или 240 °C на протяжении 15 мин 
меняет вторичную структуру глобулинов и 
уменьшает количество определенных аминокис-
лот. Однако отмечается улучшение усвояемости 
овсяного глобулина in vitro [14]. 

На последнем технологическом этапе изго-
товления пшеничного талгана в результате из-
мельчения зернового продукта и его просеива-
ния в образовавшемся талгане было найдено 
статистически незначимое уменьшение содер-
жания четырех незаменимых аминокислот: 
треонина, фениланина, гистидина и валина, при 
одновременном существенном повышении кон-
центрации метионина. Исследование ячменного 
талган выявило уменьшение концентрации пяти 
незаменимых аминокислот: треонина, аргинина, 
фенилаланина, лейцина и валина. Однако было 
замечено увеличение содержания трех других 
незаменимых аминокислот: триптофана, гисти-
дина и метионина. 

В итоге по сравнению с исходным пшенич-
ным зерном в талгане наблюдалось уменьше-
ние концентрации 7 незаменимых аминокислот 
и увеличение лишь одной. В случае с ячменным 
талганом установлено и снижение, и повышение 
содержания двух незаменимых аминокислот. 

Установлено, что при изготовлении пшенич-
ного талгана сумма незаменимых аминокислот 
уменьшилась на 15,4 %, составив 13 мг/г сухой 
биомассы в конечном продукте по сравнению с 
15 мг/г в исходном зерне, а при получении тал-
гана из ячменя сумма незаменимых аминокис-
лот снизилась на 9,7 %, составив 14,4 мг/г сухой 
биомассы в конечном продукте по сравнению с 
15,8 мг/г в исходном зерне. Таким образом, при 
изготовлении талгана происходило незначи-
тельное обеднение белка незаменимыми ами-
нокислотами, причем в меньшей степени из яч-
менного зерна, чем из пшеничного. 

Заключение 
 

1. В результате термической обработки пше-
ничного зерна отмечено несущественное сни-
жение в полученном продукте глютаминовой 
кислоты с глютамином, лизина, метионина и 
пролина при одновременном увеличении со-
держания серина и аспарагиновой кислоты с 
аспарагином. 

2. После термообработки зерна ячменя най-
дено с одной стороны, уменьшение содержания 
гистидина и триптофана в образовавшемся про-
дукте, с другой – наличие несущественного роста 
концентрации 7 незаменимых аминокислот. 

3. На последнем технологическом этапе из-
готовления пшеничного талгана в полученном 
продукте установлено незначимое снижение 
содержания треонина, фениланина, гистидина и 
валина при одновременном существенном по-
вышении концентрации метионина. 

В ячменном талгане показано падение уров-
ня треонина, аргинина, фениланина, лейцина с 
изолейцином и валина при росте содержания 
триптофана, гистидина и метионина. 

4. Установлено, что при изготовлении талга-
на происходит незначительное обеднение белка 
незаменимыми аминокислотами: на 15,4 в пше-
ничном и на 9,7 % в ячменном продукте. 
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