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Реферат. Представлены результаты исследований по влиянию условий и  продолжительности 
хранения на биохимический состав зерна культурной и дикорастущей сои (2007–2012 гг). Для вы-
явления изменения содержания общего белка, масла и их качественного состава в течение 5 лет 
в зерне сои сортов Соната, Гармония, Лидия, Даурия и дикой формы КА-1344 его хранили в усло-
виях лаборатории (температура воздуха 18–22 ºС, влажность воздуха 60–70 %) и в типовом скла-
де (максимальная температура воздуха в  летний период +35 ºС, минимальная в  зимний период 
–33 ºС). Полученные данные сравнивали с исходными (перед закладкой на хранение). Выявлено, что 
за 5 лет хранения в зерне сои снижается количество общего белка и масла в среднем у всех ис-
следованных объектов. В условиях лаборатории снижение содержания белка составило 2,4, мас-
ла – 0,9 %, в типовом складе 2,9 и 0,1 % соответственно, за исключением сорта сои Гармония, 
у которого выявлено увеличение содержания масла в зерне на 1–1,7 %, и дикорастущей сои в ус-
ловиях типового склада – на 2,3 %. Содержание незаменимых аминокислот в процессе хранения, 
как в условиях типового склада, так и в условиях лаборатории, снижается: аланина – на 21–22, 
лизина – на 17, аргинина – на 15, лейцина – на 10 и изолейцина – на 18–19 %, а содержание фенил-
аланина и валина, наоборот, увеличивается у всех изучаемых сортов сои на 33 и 17–18 % соот-
ветственно. Отмечено, что в процессе хранения независимо от его способа в зерне сои доля оле-
иновой кислоты в масле значительно снижается, а доля линолевой, напротив, увеличивается по 
всем сортам. Зерно сои, хранившееся в условиях типового склада, характеризуется повышенным 
относительным содержанием полиненасыщенных жирных кислот (линолевой и  линоленовой). 
Следовательно, условия лаборатории, при которых температура и влажность воздуха варьиру-
ют незначительно, являются более благоприятными для хранения зерна в целях использования 

его в перерабатывающей промышленности.

Соя – одна из важнейших технических куль-
тур с богатым химическим составом. Она занима-
ет первое место в структуре посевных площадей 
Дальневосточного региона. За время возделыва-
ния данной культуры изучен большой круг вопро-
сов, связанных с  биологией, селекцией и  техно-
логией возделывания. Однако в настоящее время 

большой интерес представляет изучение измене-
ния биохимического состава зерна сои при дли-
тельном хранении в разных условиях, так как дол-
говечность семян имеет большое теоретическое 
и практическое значение, что связано с вопроса-
ми сохранения коллекционного материала и соз-
дания продовольственного и семенного фондов.
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П. П. Вавилов и Г. С. Посыпанов [1] считают, 
что содержание белка в семенах зависит от ряда 
факторов: генотипа сорта, почвенно-климатиче-
ских условий зоны, обеспеченности растений эле-
ментами питания, а  также от условий и продол-
жительности хранения [2].

При хранении происходит снижение содер-
жания белка, растворимости белковых веществ, 
особенно альбуминов, изменяется соотношение 
в белке различных фракций [3]. Известно, что по-
вышение температуры сокращает срок хранения 
семян, а  снижение  – увеличивает [4]. Считают, 
что одной из причин гибели семян являются не-
обратимые изменения белков в результате их де-
натурации, усугубляемой неблагоприятными ус-
ловиями хранения [5].

Связи с вышесказанным, нами была постав-
лена цель изучить влияние условий и продолжи-
тельности хранения на биохимический состав 
зерна культурной и дикорастущей сои.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования служило зерно куль-
турной сои (Glycine max) сортов Соната, Лидия, 
Даурия, Гармония и  дикорастущей сои (G. soja) 
формы КА-1344.

Зерно хранили в  течение пяти лет (2007–
2012 гг.) в условиях типового склада (максималь-
ная температура воздуха в летний период состав-
ляла +35 ºС, минимальная в зимний период –33 ºС) 
и  лаборатории (температура воздуха 18–22 ºС, 
влажность воздуха 60–70 %).

Содержание белка и масла в зерне определя-
ли на ИК-сканере Nir-5000 в  лаборатории ГНУ 
Всероссийский НИИ сои. Статистическую оцен-
ку полученных данных проводили с применением 
программы Microsoft Office, Excel, 2007 по фор-
мулам, представленным Б.А Доспеховым [6].

РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В результате исследований выявлено, что 
в процессе хранения количество белка снижается 
у  всех исследованных сортов в обоих вариантах 
(рис.  1). Большие затраты на «самосохранение» 
выявлены у  сортов Соната и  Гармония. В  ус-
ловиях лаборатории у сорта сои Соната за 5 лет 
хранения снижение составило 4 %, Гармония – 5, 
у остальных сортов – 0,2–1,6 %. В условиях типо-
вого склада снижение данного показателя у этих 
же сортов составило 3,7; 5 и 0,04–0,9 % соответ-

ственно. Снижение же содержания белка у дикой 
формы сои (КА-1344) больше в условиях склада, 
чем в  условиях лаборатории. В  связи с  тем, что 
в  складе зерно сои находится в  изменяющихся 
внешних условиях среды (переменчивая темпера-
тура и  влажность), оно периодически переходит 
в  состояние анабиоза, тем самым обеспечивая 
себе меньшие затраты на поддержание метаболиз-
ма в клетке и обеспечивая самосохранение.

Вероятно, это связано с тем, что зерно, вынуж-
денное оставаться в состоянии покоя длительное 
время в  разных условиях, должно обеспечивать 
свою жизнеспособность с  помощью процессов 
дыхания, происходящих в клетках, регуляция ко-
торых осуществляется на разных уровнях. Прежде 
всего, это субстратный контроль дыхания: доступ-
ность, количество и состав субстратов.

Биологическая ценность белка определяется 
сбалансированностью в нем незаменимых амино-
кислот: лизина, метионина, триптофана, треонина, 
валина, фенилаланина, лейцина, изолейцина, кото-
рые жизненно необходимы для организма, однако 
могут быть синтезированы только растением.

При хранении зерна сои происходит сниже-
ние не только содержания общего белка, но и под-
вергается изменению его качественный состав. 
Нами выявлено снижение содержания следующих 
незаменимых аминокислот в  процессе хранения 
как в условиях типового склада, так и в условиях 
лаборатории: аланина – на 21–22, лизина – на 17, 
аргинина – на 15, лейцина – на 10 и изолейцина – 
на 18–19 % (табл.  1). Содержание фенилаланина 
и валина, наоборот, увеличивается у всех изучае-
мых сортов сои независимо от условий хранения 
на 33 и 17–18 % соответственно.

Следует отметить, что изменение качествен-
ного состава белка в процессе хранения у дикора-
стущей формы по содержанию валина и аргинина 
отличается от культурной сои: у всех изучаемых 
сортов культурной сои содержание валина уве-
личивалось, аргинина  – уменьшалось, тогда как 
у дикой формы, наоборот, отмечено снижение ко-
личества валина, а увеличение – аргинина.

В результате хранения зерна сои происхо-
дит снижение содержания масла у сортов Лидия, 
Соната, Даурия в пределах 0,1–1,8 % во всех ва-
риантах хранения (лаборатория, склад), однако 
у сорта Гармония и у дикой формы КА-1344 мас-
личность, напротив, растет (рис. 2). Наибольший 
рост масличности наблюдается в условиях лабо-
ратории: у сорта Гармония – 1,8, у дикой формы 
КА-1344 – 2,3 %, а в условиях типового склада 0,7 
и 0,8 % соответственно.
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Рис. 1. Изменение содержания белка в зерне сои в течение  
пяти лет хранения в условиях лаборатории и типового склада  

(УЛ – условия лаборатории; ТС – типовой склад)

Таблица 1
Изменения содержания незаменимых аминокислот в зерне сои при хранении в условиях лаборатории 

и типового склада, %

Аминокислота
Лидия Соната Даурия Гармония КА-1344

до после до после до после до после до после
УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС

Аланин 7,5 4,4 4,5 7,5 4,7 4,6 7,5 4,5 4,5 7,2 3,9 3,9 7,1 4,3 4,8
Лизин 6,9 5,7 6,1 6,7 5,7 5,8 6,7 5,7 5,8 7,0 5,8 6,0 6,6 5,6 5,3
Аргинин 8,1 6,9 7,5 8,2 7,2 7,8 8,1 7,1 7,4 8,5 6,8 7,3 8,2 9,2 8,4
Фенилаланин 3,6 4,6 4,7 3,6 4,8 4,8 3,6 4,7 4,7 3,7 4,5 4,4 4,1 5,2 5,1
Лейцин 9,8 9,0 9,7 9,8 8,5 9,3 9,9 8,8 9,9 10,0 9,5 10,8 9,1 8,8 7,5
Изолейцин 4,8 4,8 4,8 5,4 5,2 5,2 7,2 5,1 4,6 7,2 4,7 4,2 7,1 6,6 6,9
Валин 6,9 8,6 9,8 7,4 7,8 8,4 6,7 7,9 8,7 7,0 9,6 10,5 8,0 6,0 6,2

Примечание. Здесь и в табл. 2: до – исходные данные, после – через 5 лет хранения; УЛ – условия лаборатории; 
ТС – типовой склад.

Рис. 2. Изменение содержания масла в зерне сои в течение пяти лет  
хранения в условиях лаборатории и типового склада  

(УЛ – условия лаборатории; ТС – типовой склад)
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В соевом масле пять основных жирных кис-
лот: две насыщенные (пальмитиновая, стеарино-
вая) и три ненасыщенные (олеиновая, линолевая 
и линоленовая). Нами отмечено, что количество 
пальмитиновой кислоты (С16) снижается по всем 
вариантам хранения: в условиях лаборатории от 
0,3 до 0,6, в условиях типового склада – от 0,1 
до 0,8 %. Доля стеариновой кислоты (С18) в се-
менах после пяти лет хранения увеличивается 
в условиях типового склада на 0,3–1,0, в лабора-
тории – на 0,4–0,6 %.

Зерно сои характеризуется высоким содер-
жанием ненасыщенных жирных кислот в составе 

триацилглицеролов, наибольшая относительная 
доля принадлежит линолевой кислоте (С18 : 2). У из-
учаемых нами сортов данный показатель варьиру-
ет в зависимости от сорта в пределах 51,8–53,3 % 
от их общего количества, у  дикой сои  – 47,2 %. 
Вторым важным показателем в жирно-кислотном 
составе растительного масла является олеиновая 
кислота (С18 : 1), содержание которой у дикорасту-
щей сои составляет 20,2, а у культурной – 11,7–
15 %. Количественное соотношение этих жирных 
кислот в  масле определяет направление его ис-
пользования. Судить об изменениях жирно-кис-
лотного состава можно по данным табл. 2.

Таблица 2
Изменение жирно-кислотного состава зерна сои при хранении  

в условиях лаборатории и типового склада, %

Кислота
Лидия Соната Даурия Гармония КА-1344

до после до после до после до после до после
УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС УЛ ТС

Пальмитиновая 9,8 9,2 9,7 9,4 9,1 9,3 9,4 9,1 9,3 9,9 9,4 9,7 9,2 8,9 8,4
Стеариновая 3,3 3,8 4,0 3,3 3,7 3,9 3,3 3,8 4,1 3,4 3,9 4,4 3,1 3,7 3,4
Олеиновая 10,0 3,2 6,7 15 5,1 6,6 13,2 2,9 6,3 11,7 3,4 5,3 20,2 10,7 6,3
Линолевая 52,2 52,9 53,3 51,8 52,7 52,3 52,2 52,9 53,3 53,3 53,8 54,2 47,2 48,5 49,3
Линоленовая 6,9 7,6 9,8 6,6 9,9 9,0 6,9 7,6 9,8 9,3 9,5 10,9 11,4 11,7 11,9
Линолевая: 
линоленовая 7,5 6,9 5,4 7,8 5,3 5,8 7,5 6,9 5,4 5,7 5,6 4,9 4,1 4,1 4,1

В процессе хранения доля олеиновой кислоты 
значительно снижается. Причем для культурной 
сои данное снижение более существенно, если се-
мена хранить при положительных температурах, 
т. е. в условиях лаборатории. Так, у  сорта Лидия 
снижение составило 6,8 % в лаборатории и 3,3 – 
в  условиях склада, Соната  – 9,9 и  8,4, Даурия  – 
10,2 и 6,9, Гармония – 8,2 и 6,4 % соответственно. 
У дикой сои, наоборот, при хранении в складе со-
держание олеиновой кислоты снижалось больше, 
чем в лаборатории: 13,8 % против 9,5.

Увеличение доли линолевой кислоты в наших 
исследованиях наблюдается на фоне снижения 
олеиновой. Это происходит и в условиях лабора-
тории, и в условиях типового склада – на 0,5–1,3 
и 0,5–2,1 % по всем сортам.

Известно, что для жирно-кислотного со-
става семян благоприятным считается соотно-
шение между линолевой и  линоленовой кисло-
тами в  составе триацилглицеролов в  диапазоне 
4 : 1–10 : 1 [7]. Анализируя данные табл. 2, можно 
утверждать, что масла, выделенные из зерна сои 
рассматриваемых сортов, вполне удовлетворяют 
этим требованиям. Следует отметить, что зерно 
сои, хранившееся в  условиях типового склада, 

характеризуется повышенным относительным со-
держанием полиненасыщенных жирных кислот 
(линолевой и линоленовой). Видимо, линоленовая 
кислота (С18 : 3) придает холодоустойчивость зерну 
не только в  период прорастания, помогая расти-
тельному организму адаптироваться к  стрессо-
вым ситуациям, но и в период хранения, так как 
семя – живой организм, и в период покоя биохи-
мические процессы не прекращаются, а  только 
замедляются. Те условия, которые складываются 
при хранении зерна в условиях типового склада, 
также заставляют зерно приспосабливаться к пе-
ременным температурам, особенно в зимний пе-
риод хранения, что, вероятно, и способствует уве-
личению доли линоленовой кислоты в  семенах. 
Кроме этого, после прекращения действия пони-
женных температур гидролитические процессы 
в зерне сои усиливаются, тем самым способствуя 
реверсии запаха и цвета масла [8–10], т. е., с пище-
вой точки зрения, чтобы масло как можно доль-
ше не прогоркало, ее содержание должно быть 
минимальным. Следовательно, если сравнивать 
варианты хранения, применявшиеся в наших ис-
следованиях, то условия лаборатории, при кото-
рых температура и влажность воздуха варьируют 
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незначительно, являются более благоприятными 
для использования хранимого зерна в  перераба-
тывающей промышленности.

Дикорастущая соя по своему генетическому 
происхождению более устойчива к  неблагопри-
ятным условиям среды, поэтому ни условия, ни 
период хранения не повлияли на качественный 
состав полиненасыщенных жирных кислот. Для 
получения масла из такого зерна необходима ра-
финация.

ВЫВОДЫ

1.	 За 5 лет хранения в  зерне сои происходит 
снижение общего количества белка и  масла. 
В  среднем у  всех исследованных объектов 
в  условиях лаборатории снижение состави-
ло 2,4 и 0,9, в условиях типового склада – 2,9 
и  0,1 % соответственно, за исключением со-
рта сои Гармония, у которого выявлено уве-
личение содержания масла в зерне на 1–1,7 %, 
и  дикорастущей сои в  условиях типового 
склада – на 2,3 %.

2.	 В процессе хранения происходит снижение 
содержания незаменимых аминокислот как 

в условиях типового склада, так и в условиях 
лаборатории: аланина – на 21–22, лизина – на 
17, аргинина – на 15, лейцина – на 10 и изо-
лейцина  – на 18–19 %. Содержание таких 
аминокислот, как фенилаланин и  валин, на-
оборот, увеличивается у  всех изучаемых со-
ртов сои независимо от условий хранения  – 
на 33 и 17–18 % соответственно.

3.	 В процессе хранения зерна сои доля олеино-
вой кислоты в получаемом масле значительно 
снижается (от 33 до 68 % в условиях типового 
склада и от 47 до 78 в условиях лаборатории), 
а доля линолевой, наоборот, увеличивается по 
всем сортам (на 0,5–2,1 и 0,5–1,3 % соответ-
ственно).

4.	 Зерно сои, хранившееся в условиях типового 
склада, характеризуется повышенным отно-
сительным содержанием полиненасыщенных 
жирных кислот (линолевой и  линоленовой). 
Следовательно, условия лаборатории, при 
которых температура и влажность воздуха ва-
рьируют незначительно, являются более бла-
гоприятными для последующего использо-
вания хранимого зерна в перерабатывающей 
промышленности.
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CHANGING OF BIOCHEMICAL CONTENT OF SOYA GLYCINE MAX AND GLYCINE SOJA 
WHILE LONG-TERM STORING IN DIFFERENT CONDITIONS

Vyskvarka G. S., Semenova E. A., Selikhova O. A., Tikhonchuk P. V.
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Abstract. The paper reveals results on studying the influence of conditions and period of storing on bio-
chemical content of cultivated soya grain and wild soya grain in 2007–2012. The soya grain of Sonata vari-
ety, Garmoniya variety, Lidiya variety, Dauriya variety and wild KA-1344 variety was stored in laboratory 
(18–22 ºС and humidity 60–70 %) and warehouse (maximum temperature in summer is +35 ºС, maximum 
temperature in winter is –33 ºС) in order to reveal changes in protein, oil and their qualitative concentration 
during 5 years. The data obtained was compared with initial data and the analysis demonstrated that protein 
and oil concentration was reduced during 5 years. In laboratory concentration of protein was reduced 2.4 % 
and oil was reduced 0.9 % whereas storage at warehouse demonstrated 2.9 % and 0.1 % correspondently. 
Garmoniya variety revealed increasing of oil in soya grain on 1–1.7 % and wild soya at the warehouse on 
2.3 %. Concentration of essential aminoacids while storing at the warehouse and in laboratory was reduced: 
alanine concentration was reduced on 21–22 %, lysine was reduced on 17 %, arginine concentration was re-
duced on 15 %, leucine was reduced on 10 % and isoleucine on 18–19 % whereas concentration of phenylala-
nyl and valine was reduced on 33 % and 17–18 % correspondently. The paper points out that share of oleinic 
acid is reduced in soya grain whereas linoleic acid is increased in all the varieties studied. Soya grain stored at 
the warehouse contains high polyunsaturated fatty acids (linoleic acid and octadecatrienoic acid); therefore, 

laboratory storing is more favourable for storing soya grain in order to use it in processing industry.


