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АМИНОКИСЛОТНЫЙ СОСТАВ РЖАНО-ПШЕНИЧНОГО ХЛЕБА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЧЕРЕМШИ2 

 

Цель исследований – изучение аминокислотного состава белка ржано-пшеничного хлеба с ис-
пользованием черемши. Объект исследования – ржано-пшеничный хлеб с добавлением сушеной 
черемши, в качестве контроля использовали ржано-пшеничный хлеб без добавления черемши. 
Использовались сушеные листья и стебли черемши, собранные в Джидинском районе Республики 
Бурятия. Исследования были проведены в межкафедральной лаборатории технологического 
факультета Бурятской ГСХА. Методом капиллярного электрофореза на приборе «Капель 105» 
с программным обеспечением «Мультихром 1,5» для Windows определяли концентрацию 14 ами-
нокислот, из них 8 незаменимых и 6 заменимых аминокислот. Содержание белка определяли по 
ГОСТ 10846-91. Биологическую ценность белка хлеба с черемшой определяли расчетным спосо-
бом аминокислотного скора незаменимых аминокислот. В результате были получены электро-
фореграммы аминокислот в хлебе с черемшой в сравнении с контролем (хлеб без черемши). По-
лученные данные показали, что с введением сушеной черемши в состав ржано-пшеничного хлеба 
в количестве 3 % увеличивается общее содержание аминокислот на 3,75 %, в т. ч. по незамени-
мым аминокислотам – на 7,1 %, а по заменимым – на 2,8 %. Наибольший процент увеличения был 
отмечен по таким аминокислотам, как гистидин, аспарагиновая кислота, глицин, триптофан и 
аланин. Все аминокислоты хлеба с черемшой являются лимитирующими. Первой лимитирую-
щей незаменимой аминокислотой в белке хлеба с черемшой является триптофан. Сравнитель-
ный анализ аминокислотного состава белка хлеба с черемшой в сравнении с контролем показал, 
что аминокислотный скор белка хлеба с черемшой увеличился. Однако введение черемши в ре-
цептуру ржано-пшеничного хлеба сохраняет белки неполноценными. 
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AMINO ACID COMPOSITION OF RYE-WHEAT BREAD USING RAMSON 
 

The aim of  research is to study the amino acid composition of the protein of rye-wheat bread using 
ramson. The object of the study is rye-wheat bread with the addition of dried ramson, rye-wheat bread 
without the addition of ramson was used as a control. Dried leaves and stems of ramson collected in the 
Dzhidinsky District of the Republic of Buryatia were used. The studies were carried out in the interdepart-
mental laboratory of the technological faculty of the Buryat State Agricultural Academy. The concentration 
of 14 amino acids, including 8 essential and 6 replaceable amino acids, was determined by the method of 
capillary electrophoresis on the Kapel 105 device with the Multichrome 1.5 software for Windows. The pro-
tein content was determined according to GOST 10846-91. The biological value of the protein of bread 
with ramson was determined by the calculated method of the amino acid score of essential amino acids. 
As a result, electropherograms of amino acids in bread with ramson were obtained in comparison with the 
control (bread without ramson). The obtained data showed that with the introduction of dried ramson into 
the composition of rye-wheat bread in the amount of 3 %, the total amino acid content increases by 
3.75 %, including by 7.1 % for essential amino acids, and by 2.8 % for replaceable ones. The highest per-
centage increase was noted for such amino acids as histidine, aspartic acid, glycine, tryptophan and ala-
nine. All amino acids of bread with wild garlic are limiting. The first limiting essential amino acid in the pro-
tein of bread with ramson is tryptophan. A comparative analysis of the amino acid composition of the pro-
tein of bread with ramson in comparison with the control showed that the amino acid score of the protein of 
bread with ramson increased. However, the introduction of ramson into the recipe of rye-wheat bread 
keeps the proteins incomplete. 

Keywords: rye-wheat bread, dried ramson, amino acids, proteins, essential amino acids, replaceable 
amino acids, biological value 
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Введение. Основным фактором сохранения 
здоровья человека является качественное и 
сбалансированное питание. Стратегией разви-
тия здравоохранения в Российской Федерации 
на период до 2025 г., утвержденной Указом 
Президента Российской Федерации от 6 июня 
2019 г. № 254, к приоритетным направлениям 
решения основных задач здравоохранения в 
Российской Федерации отнесено в т. ч. форми-
рование системы мотивации граждан, особенно 
детей и лиц трудоспособного возраста, к веде-
нию здорового образа жизни, переходу на здо-
ровое питание в целях снижения риска развития 
алиментарно-зависимых заболеваний, а также 
развитие системы информирования граждан о 
качестве продуктов питания. 

В последние годы изменилась структура пи-
тания жителей, при которой присутствует пос-
тоянный дефицит эссенциальных факторов пи-
тания, таких как витамины, минеральные веще-
ства, незаменимые аминокислоты, а также мало-
подвижный образ жизни, режим питания, упот-
ребление вредных продуктов в результате рек-
ламной пропаганды [1]. 

Питание современного человека характери-
зуется снижением разнообразия, сведением к 
ограниченному списку стандартного набора ос-
новных групп продуктов и готовых блюд при 

увеличении потребления рафинированных, вы-
сококалорийных, но бедных витаминами и ми-
неральными веществами продуктов питания. 
Широко распространена доля продуктов, под-
вергнутых консервированию, длительному хра-
нению, интенсивной технологической обработ-
ке, что неизбежно ведет к потере витаминов. 
В результате в неблагоприятную сторону изме-
нилась реальная обеспеченность человека эс-
сенциальными пищевыми составляющими. 

Известно, что полноценность белков характе-
ризуется содержанием и сбалансированностью 
входящих в них незаменимых аминокислот, ко-
торые не способны вырабатываться организмом 
человека и животных и поступают с пищей и 
кормами. К незаменимым аминокислотам отно-
сят 8 аминокислот: метионин, лизин, триптофан, 
фенилаланин, лейцин, изолейцин, треонин, ва-
лин. К частично незаменимым аминокислотам 
причисляют гистидин и аргинин, которые не син-
тезируются детским организмом [2]. 

Наибольшая необходимость отмечается в 
таких аминокислотах, как лизин, треонин и изо-
лейцин. Аминокислоты как мономеры белковых 
соединений принимают участие во всех процес-
сах метаболизма, которые происходят в биоло-
гических объектах. 
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Хлебные продукты издревле считаются ос-
новным продуктом в русской кухне и являются 
главным источником энергии как в России, так и 
в Республике Бурятия. Содержание белка и 
аминокислот в хлебе зависит от вида и сорта 
используемых культур для муки и варьируется в 
среднем в диапазоне 6–8 %. Анализ последних 
пяти лет показал, что питание населения Рес-
публики Бурятия характеризуется в большей 
степени углеводосодержащими продуктами. 
К ним относят хлеб и хлебопродукты, макарон-
ные изделия, картофель и другие продукты. На-
пример, потребление хлебопродуктов превы-
шено на 17,03 % от рекомендуемой нормы, са-
хара – на 8,7 %, что способствует формирова-
нию алиментарно-зависимых патологий. Наибо-
лее часто встречаемые патологии связаны с 
избыточным весом или ожирением разной сте-
пени. Уровень заболеваний в Республике Буря-
тия вследствие избыточного веса за последние 
20 лет увеличился на 23 %, что аналогично тем-
пам роста заболеваний во всем мире [3]. 

Известно, что белок растительного происхо-
ждения является неполноценным и лимитиро-
ван по таким незаменимым аминокислотам, как 
лизин, треонин, метионин и триптофан. 

Поэтому коррекция химического состава 
хлебобулочных изделий за счет введения ком-
понентов, богатых эссенциальными микронут-
риенами, является актуальным [4, 5]. 

Одним из источников эссенциальных факто-
ров питания является дикорос, произрастающий 
повсеместно по всей территории России, а 
именно черемша, или медвежий лук. Черемша 
богата белками, пищевыми волокнами, витами-
нами группы В, С, А, микроэлементами: железо, 
калий и др. [6, 7]. 

Цель исследований – изучить аминокислот-
ный состав ржано-пшеничного хлеба при добав-
лении в рецептуру продукта сушеной черемши. 

Объекты и методы. Лабораторные иссле-
дования выполнены в межкафедральной лабо-
ратории технологического факультета Бурят-
ской ГСХА: массовую долю белка определяли 
по ГОСТ 10846-91 [8], массовую долю амино-
кислот, в т. ч. незаменимых, определяли с по-
мощью системы капиллярного электрофореза 
«Капель», оснащенной кварцевым капилляром 
(М 04-38-2009. Корма, комбикорма и сырье для 
их производства. Методика для измерения мас-
совой доли аминокислот методом капиллярного 
электрофореза с использованием системы ка-

пиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ». СПб., 
2014. 49 c.). Метод заключается в предвари-
тельном распаде белка пробы соляной кислотой 
с получением свободной формы аминокислот и 
определении их массовой доли методом капил-
лярного электрофореза (УФ-область спектра, 
длина волны 254 нм). Таким образом опреде-
ляется массовая доля аминокислот в образцах 
(свободные и связанные формы). 

Результаты и их обсуждение. Ранее нами 
была определена оптимальная доза введения 
сушеной черемши в рецептуру ржано-пшенич-
ного хлеба, которая составила 3 % от массы 
пшеничной муки. При этом в готовом продукте 
увеличились пористость (на 2,8 %), влажность 
хлеба (на 2,9 %), а кислотность снизилась на 
0,8  град. Вкус и запах приобрел специфические 
оттенки, характерные для черемши. В химичес-
ком составе также произошли изменения, так, 
содержание белка увеличилось на 0,21 % и сос-
тавило 5,81 ± 0,15, а количество витамина А в 
100 г продукта составило 61,4 % от суточной 
нормы потребления [9]. 

Также были оценены показатели безопаснос-
ти ржано-пшеничного хлеба с добавлением че-
ремши. Экспериментально исследовали коли-
чество токсичных элементов, микотоксинов, 
пестицидов и радионуклидов в соответствии с 
требованиями технического регламента ТР ТС 
021/2011 «О безопасности пищевой продукции». 
Все показатели не превышали нормируемых 
значений и соответствовали предъявляемым 
требованиям [10]. 

Согласно поставленной цели исследования, 
определили аминокислотный состав ржано-
пшеничного хлеба с черемшой в сравнении с 
контролем (без черемши). 

Определение количества аминокислот про-
водили по трем схемам: 

Схема 1 – аргинин, лизин, тирозин, фенила-
ланин, гистидин, лицин + изолейцин, метионин, 
валин, пролин, треонин, серин, аланин, глицин. 

Схема 2 – глутаминовая, аспарагированная, 
цистеиновая кислоты. 

Схема 3 – триптофан. 
Количество лейцина и изолейцина представ-

лены в виде суммарного значения. 
На рисунке 1 представлены данные амино-

кислотного состава хлеба с черемшой в сравне-
нии с контролем (без черемши) по схеме 1, 
на рисунке 2 – по схеме 2 и на рисунке 3 – по схе-
ме 3. 
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Рис. 1. Электрофореграмма аминокислот в хлебе без черемши – контроль (слева)  
в сравнении с хлебом с черемшой (справа) по схеме 1 

 

  
 

Рис. 2. Электрофореграмма аминокислот в хлебе без черемши – контроль (слева)  
в сравнении с хлебом с черемшой (справа) по схеме 2 

 

  
 

Рис. 3. Электрофореграмма аминокислот в хлебе без черемши – контроль (слева)  
в сравнении с хлебом с черемшой (справа) по схеме 3 

 
Согласно полученным данным, представ-

ленным на электрофореграммах, видно, что 
содержание аминокислот в хлебе с черемшой 
по всем трем схемам увеличивается по срав-
нению с контролем. 

Сводные результаты по содержанию ами-
нокислот в образцах хлеба представлены на 
рисунке 4. 
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Рис. 4. Содержание аминокислот в хлебе с черемшой, % 
 

Из рисунка 4 видно, что массовая доля сум-
мы незаменимых аминокислот в опытном об-
разце составила 1,295 г/100 г продукта и увели-
чилась на 7,1 % в сравнении с хлебом без че-
ремши (контроль), массовая доля суммы заме-
нимых аминокислот составила 4,515 г/100 г 
продукта и увеличилась на 2,8 % в сравнении 
хлебом без черемши (контроль). При оценке 
доли незаменимых аминокислот к общему коли-
честву были сделаны следующие выводы. 
В образцах хлеба без черемши количество не-

заменимых и условно незаменимых аминокис-
лот составило 21,6 % от суммы аминокислот. 
А в образцах хлеба с черемшой эта цифра сос-
тавила 22,3 %. Общее количество белка в хлебе 
без черемши (контроль) составила 5,6 г/100 г 
продукта, суммарное количество белка в хлеб с 
черемшой составило 5,81 г/100 г продукта. 

На рисунке 5 представлен процент увеличе-
ния количества каждой аминокислоты за счет 
введения сушеной черемши в состав ржано-
пшеничного хлеба. 

 

 
 

Рис. 5. Процент увеличения аминокислот в хлебе с черемшой по сравнению с контролем, % 
 

Из рисунка 5 видно, что с введением суше-
ной черемши в ржано-пшеничный хлеб увели-
чилось значение аминокислот: гистидин – на 
26,7 %, аспарагиновая кислота – на 22,2; трип-
тофан – на 20; глицин – на 15,8; аланин – 15; 
фенилаланин – 11,7 %. 

Для определения биологической ценности 
хлеба с черемшой в сравнении с контролем был 
проведен расчет аминокислотного скора неза-
менимых аминокислот (табл.). Количество лей-
цина и изолейцина представлено суммарным 
значением. 
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Аминокислотный скор незаменимых аминокислот в хлебе с черемшой 
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ш
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, %
 

Триптофан 1,0 0,036 0,041 3,6 4,1 

Треонин 4,0 3,14 3,18 78,5 79,5 

Изолейцин + лейцин 11,0 5,39 5,68 49 51,6 

Лизин  5,5 2,66 2,82 48,4 51,3 

Метионин  3,5 1,96 2,1 56 60 

Фенилаланин  6,0 3,96 4,27 66 71,2 

Валин  5,0 4,07 4,29 81,4 85,8 
 

Данные аминокислотного скора таблицы по-
казали, что все аминокислоты хлеба с черем-
шой являются лимитирующими. Первой лими-
тирующей незаменимой аминокислотой в белке 
хлеба с черемшой является триптофан. 

Заключение. Таким образом, с введением 
сушеной черемши в состав рецептуры ржано-
пшеничного хлеба наблюдается увеличение 
количества всех аминокислот, в среднем эта 
цифра составила – 3,75 %, в т. ч. по незамени-
мым аминокислотам на 7,1 %, а по замени-
мым – на 2,8 %. Наибольший процент увеличе-
ния был отмечен по таким аминокислотам, как 
гистидин, аспарагиновая кислота, глицин, и 
аланин. В целом в хлебе с черемшой преобла-
дающими аминокислотами являются глутами-
новая кислота, пролин, сумма лейцин + изолей-
цин, аргинин. Сравнительный анализ аминокис-
лотного состава белка хлеба с черемшой в 
сравнении с контролем (хлеб без добавления 
черемши) показал увеличение количественных 
значений аминокислотного скора хлеба с че-
ремшой, что является положительным эффек-
том по сравнению с контролем. Однако введе-
ние черемши в рецептуру ржано-пшеничного 
хлеба сохраняют белки неполноценными. 
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