
 

646 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОЛОГИЯ, 2017, том 52, ¹ 4, с. 646-657 
 
 
УДК 633.39:633.13:631.52 doi: 10.15389/agrobiology.2017.4.646rus 
 

СЕЛЕКЦИЯ НА СОДЕРЖАНИЕ -ГЛЮКАНОВ В ЗЕРНЕ ОВСА КАК  
ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОДУКТОВ 

ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ, СЫРЬЯ И ФУРАЖА 
(обзор) 

 

И.Г. ЛОСКУТОВ1, 2, В.И. ПОЛОНСКИЙ3 
 

Известно, что водорастворимые пищевые волокна оказывают диетическое, профилакти-
ческое и лечебное воздействие на организм человека. Управление по контролю продуктов и ле-
карств США (US Food and Drug Administration) выступило с официальным заявлением о том, 
что растворимые пищевые волокна из цельной зерновки овса в виде хлопьев, отрубей и муки 
способствуют снижению риска сердечно-сосудистых заболеваний. На основании имеющихся 
доказательств зависимости между потребленным количеством -глюканов и снижения холестери-
на (общего и низкой плотности) этой государственной организацией было рекомендовано еже-
дневное потребление не менее 3 г -глюканов из овса или ячменя. Европейская Организация по 
безопасности пищевых продуктов (European Food Safety Association, EFSA) также пришла к за-
ключению о высокой ценности -глюканов. Физико-химические свойства, химические модифи-
кации и возможность промышленного применения -глюканов открывают для них четкие пер-
спективы использования в пищевых продуктах, лекарственных и косметических средствах. Изла-
гаются результаты изучения разнообразного сортового и видового материала по овсу на содержа-
ние -глюканов в зерновке. Констатируется, что голозерные формы овса имеют большее общее 
содержание указанного полисахарида по сравнению с пленчатыми, но последние содержат боль-
ше нерастворимых -глюканов в зерновке. Выполненная сравнительно недавно идентификация 
генов, участвующих в биосинтезе -глюканов зерновых культур, и созданная первая генетическая 
карта открывают новые возможности для генетического улучшения показателей качества зерна и 
получаемых из него пищевых продуктов, которые имеют важное значение для здоровья человека. 
В результате анализа популяции из 1700 линий овса, полученных из сорта Belinda (Швеция) с 
помощью индуцированного мутагенеза, были обнаружены образцы с содержанием β-глюканов в 
зерновке от 1,8 до 7,5 %, при этом у родительской формы оно равнялось 4,9 %. Количество β-
глюканов в зерновке овса связано с накоплением белка и жира, с натурной массой зерна, а так-
же с зерновой продуктивностью. Содержание этих полисахаридов зависит от метеорологических 
условий и агротехнических приемов возделывания сортов овса. С помощью компьютерного моде-
лирования выполнено ранжирование факторов, влияющих на содержание -глюканов у пленча-
тых и голозерных сортов овса во время их выращивания. Анализ показал, что выбор сорта — 
наиболее важный параметр модели в определении окончательного накопления -глюкана в зер-
новке по сравнению с другими факторами. Рассматриваются проблемы создания новых высоко-
продуктивных сортов овса с максимальным содержанием и оптимальной структурой этого поли-
сахарида вместе с другими показателями качества зерновки, а также возможности получение 
функциональных продуктов питания на основе переработки зерна таких сортов. Делается вывод, 
что -глюканы будут играть все возрастающую роль в глобальной пищевой и медицинской отрас-
лях. Для получения сортов разного (пищевого или кормового) направления использования необ-
ходим комплексный скрининг и выявление форм овса, контрастных по накоплению -глюканов.  

 

Ключевые слова: овес, голозерный, пленчатый, Avena, -глюканы, полисахариды, пи-
щевые волокна, липопротеиды, гликемических индекс, холестерин, раковые клетки, селекция, 
переработка, антипитатальные свойства кормов. 

 

В последние годы в некоторых западных странах начаты работы по 
изучению зерна ячменя и овса, содержащего -глюканы — вещества, спо-
собствующие профилактике ряда заболеваний человека. В России иссле-
дованию этих химических соединений в зерне овса сегодня посвящены 
лишь единичные работы. Род Avena L. принадлежит к семейству Poacea 
(Мятликовые) и включает более двадцати видов, четыре из которых (Avena 
sativa L., A. byzantina C. Koch, A. strigosa Schreb. и A. abyssinica Hochst.) воз-
делываются человеком. Мировые коллекции видов Avena насчитывают бо-
лее 130 тыс. образцов, сохраняемых в 63 странах (1). Овес посевной (Avena 
sativa) — основной экономически значимый культивируемый вид. По ми-
ровому сбору зерна (24 млн т ежегодно) овес находится на 6-м месте после 
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пшеницы, риса, кукурузы, ячменя и сорго (2). Овес возделывается в Евро-
пе, Азии, Южной Америке, Австралии, меньше — в Африке. Наибольшие 
площади он занимает в России, Канаде и США. Эта мезофитная сельско-
хозяйственная культура хорошо адаптирована к широкому спектру почв и 
температурных условий.  

Зерно овса имеет высокую питательную ценность, содержит нена-
сыщенные жирные кислоты, основные минеральные элементы, глобуляр-
ные белки и -глюканы (самые высокие значения среди зерновых злаков), 
характеризуется наличием разнообразных химических веществ, проявля-
ющих антиоксидантные свойства (3). Овес традиционно рассматривается 
как питательная зерновая культура, и существуют доказательства того, что 
продукты, получаемые из нее, могут помочь в предотвращении некоторых 
хронических заболеваний (4, 5). Кроме того, Постановлением ЕС 41/2009 
овес недавно включен в число безглютеновых ингредиентов, безопасных 
при целиакии (хроническая непереносимость глютена — белков клейко-
вины, которые содержатся главным образом в зерновках пшеницы, ржи и 
ячменя) при условии, что содержание клейковины в зерновке не должно 
превышать 20 ppm. При исследовании биохимических и иммунохимиче-
ских характеристик 36 сортов овса выяснилось, что в большинстве образ-
цов содержание таких белков было ниже 20 ppm и лишь у некоторых сор-
тов превышало 80 ppm (6).  

Строение молекул -D-глюканов. У злаков (в отличие от боль-
шинства сельскохозяйственных культур) клеточные стенки эндосперма зер-
новки содержат очень мало целлюлозы и состоят главным образом из ара-
биноксиланов и (1,3;1,4)--D-глюканов, соотношение которых существенно 
варьирует у разных видов: у ржи и пшеницы преобладают арабиноксиланы, у 
ячменя и овса — (1,3;1,4)--D-глюканы (7). Последние типичны для всех 
представителей семейства Poacea. В ячмене содержание (1,3;1,4)--D-глю-
канов колеблется от 3 до 11 %, у ржи — 1-2 %, у пшеницы < 1 %, у других 
зерновых обнаружены его следы (8). (1,3;1,4)--D-глюканы — раствори-
мые в воде линейные гомополисахариды, молекулы которых состоят при-
мерно из 2500 остатков -(1,3)- и -(1,4)-D-глюкопиранозы. Большинство 
сегментов в полимерных цепях составляют тримеры и тетрамеры (9), 
обычно в зерновке овса их молярное отношение — 1,5:2,3 (10, 11). В рас-
творимых -глюканах преобладают трисахариды (12). Молярные массы рас-
творимых -глюканов овса — примерно 500000 г/моль, нерастворимых — 
менее 200000 г/моль (13). Сравнительно недавно создана компьютерная 3D-
модель молекулы -глюканов. По форме она представляет собой удлинен-
ную извилистую цепь с шагом 41,35 Е. Согласно расчетам, жесткость цепи 
увеличивается с ростом соотношения трисахариды:тетрасахариды (14).  

При растворении в воде арабиноксиланы и -глюканы (вследствие 
большой молекулярной массы) образуют гидроколлоиды с высокой вязко-
стью (15, 16). У -глюканов овса с бóльшим соотношением тетрасахари-
ды:трисахариды вязкость растворов выше (17).  

Концентрацию -глюканов измеряют химическими и физически-
ми методами. По международному стандарту для определения содержания 
-глюканов в овсяной фракции и крупе (тест-системы «Megazyme Inc.», 
США) используют двухступенчатый гидролиз лихеназой и -глюкозидазой 
до глюкозы, продукты которой затем регистрируют спектрофотометриче-
ски в видимой части спектра (18). Недавно был разработан более дешевый 
модифицированный экспресс-микрометод для анализа зерновки. По эф-
фективности (исследовали пшеничный хлеб, ячменную муку и овсяные 
отруби) он оказался сравним со стандартным методом (19). Еще один ме-
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тод — физический — основан на измерении отражения от размолотой 
зерновки в ближней инфракрасной области спектра (20).  

Влияние -глюканов на содержание липопротеидов в кро-
ви. -Глюканы относятся к пищевым волокнам — высокомолекулярным 
углеводам растительного происхождения, которые благотворно влияют на 
важные функции желудочно-кишечного тракта и системные процессы в 
организме человека (21). -Глюканы способствуют снижению риска сер-
дечно-сосудистых заболеваний (22), поддерживают или снижают количе-
ство холестерина в крови и риск гипергликемического синдрома (23). Так, 
гипохолестеринемический эффект β-глюканов злаков отмечали при срав-
нении двух рационов: в один входил хлеб на основе цельнозерновой пше-
ничной муки, другой был обогащен мононенасыщенными жирными кис-
лотами и включал хлеб с овсяным -глюканом. В результате у испытателей 
снижалось содержание общего холестерина, при этом в первой группе 
концентрация холестерина низкой плотности в плазме крови уменьшалась 
на 16,8 %, во второй — на 27,3%. Оба рациона способствовали снижению 
избыточной массы тела (во второй группе в большей степени) (24). В дру-
гом эксперименте овсяная диета приводила к статистически достоверному 
снижению содержания общего холестерина и холестерина низкой плотно-
сти в крови, а при кукурузной диете эти показатели не уменьшались (25).  

Г л и к е м и я и -г л ю к а н ы. Пищевые волокна способны пони-
жать гликемический индекс пищи, в состав которой они входят (26). В 
случае заболевания гликемией доза приема пищевых волокон важна для 
контроля поступления глюкозы в кровь и ответной реакции организма в 
виде секреции инсулина, так как у пациентов с излишней массой тела сек-
реция инсулина в ответ на поступление 3,8 г -глюканов овса заметно сни-
жалась (27). Овсяные -глюканы, взаимодействуя с другими углеводами, 
влияют на их усвояемость и, как следствие, на снижение гликемической 
реакции. Так, при определенных соотношениях -глюканов и крахмала в 
рационе уменьшается усвояемость крахмала и снижается поступление глю-
козы в кровь, причем эффект проявлялся сильнее при более высоком соот-
ношении этих компонентов в рационе (28). В опытах на мышах и в культу-
ре in vitro показано, что -глюканы овса способны регулировать метаболизм 
глюкозы, выступая потенциальным ингибитором -глюкозидазы, что может 
эффективно улучшать внутреннюю среду желудочно-кишечного тракта (29).  

Мета-анализ статей, описывающих 126 клинических случаев, про-
демонстрировал существенную обратную зависимость между содержанием 
общего холестерина, липопротеидов низкой плотности, повышением коли-
чества холестерина высокой плотности, с одно стороны, и употреблением β-
глюканов — с другой. В то же время влияние -глюканов на уменьшение 
концентрации глюкозы строго не доказано и требует более длительных 
клинических исследований (30). Способность снижать гликемический ин-
декс связывают с вязкостью -глюканов, которая обусловливает их функ-
циональные и физиологические эффекты (31). Что касается нормализации 
содержания холестерина, то роль вязкости -глюканов часто подтверждает-
ся лишь косвенно, а полученный результат не всегда статистически значим. 
Предполагают, что разная эффективность -глюканов может частично объ-
ясняться изменением их свойства в зависимости от диеты и дозы (32).  

Влияние -глюканов на другие показатели здоровья чело-
века. Добавление пищевых волокон продлевает чувство насыщения (33). 
Интенсивно исследуется возможность применения β-глюканов в онколо-
гии. Противоопухолевую активность низкомолекулярных β-глюканов из 
зерновок овса изучали на раковых клетках Me45 и A431: полисахарид зна-
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чительно снижал их жизнеспособность, не будучи токсичным для нор-
мальных клеток HaCaT. Увеличение продолжительности инкубации и 
концентрации -глюканов существенно усиливало эффект. Иммуноцито-
химически показано, что -глюканы индуцируют экспрессию особого бел-
ка в обеих линиях раковых клеток, тогда как в нормальных клетках эта 
реакция значительно ниже (34). -Глюканы из зерновок овса оказывали 
цитотоксическое действие на клетки HTB-140 меланомы кожи человека. 
Детальный механизм такой активности нуждается в дальнейшем изучении, 
но предварительные результаты, безусловно, представляют интерес (35).  

Низкомолекулярные -глюканы способствовали уменьшению ак-
тивности супероксиддисмутазы у крыс с экспериментально вызванным 
воспалением кишечника, получавших овсяные -глюканы разной молеку-
лярной массы. При окислительном стрессе включение -глюканов в раци-
он улучшало показатели в тканях селезенки. Полученные данные позво-
ляют надеяться на использование гидроколлоидов -глюканов для созда-
ния композиции с антиоксидантными свойствами (36).  

Зерновые пищевые волокна, которые не перевариваются в тонкой 
кишке и функционируют либо в качестве субстрата для дальнейшей ки-
шечной ферментации, либо как наполнитель, служат средством предот-
вращения некоторых кишечных заболеваний и, возможно, в какой-то сте-
пени выступают в роли терапевтического агента (37).  

Таким образом, употребление в пищу овсяных продуктов способ-
ствует уменьшению содержания в крови холестерина, в том числе низкой 
плотности (38, 39), риска сердечно-сосудистых заболеваний, улучшению 
функционирования печени, снижению избыточной массы тела (40). Водо-
растворимые пищевые волокна (-глюканы) и фенольные алкалоиды (аве-
нантрамиды) можно включать в ежедневную диету как функциональные 
пищевые компоненты (41). Однако у -глюканов овса есть и отрицатель-
ные свойства. Предполагается, что, связывая ионы железа, -глюканы мо-
гут уменьшать его биологическую доступность (42). Кроме того, питатель-
ная ценность овса для нежвачных животных отрицательно коррелирует с 
содержанием пищевых волокон в зерновке (43).  

Скрининг сортов и видов овса по содержанию -глюка-
нов. На протяжении многих десятилетий селекция на высокую продук-
тивность и устойчивость растений к стресс-факторам привела к некоторо-
му снижению генетического разнообразия по признакам качества. Поэто-
му увеличение количества арабиноксиланов и β-глюканов в зерновке в 
настоящее время весьма актуально. Содержание и состав пищевых воло-
кон генетически детерминированы. Это означает (44), что возможно со-
здавать линии растений с разным соотношением -глюканов и арабинок-
силанов для целевого использования. Так, изменение соотношения этих 
компонентов для увеличения показателя вязкости позволит получить сорта 
для производства цельнозерновых продуктов питания, а ее снижение у 
фуражных сортов предотвратит отрицательные последствия при скармли-
вании зерна домашней птице и свиньям (44). Изучение содержания -
глюканов у овса связано с его использованием не только в диетических 
целях, но и в медицинской промышленности (45).  

Выполненная сравнительно недавно идентификация генов, участ-
вующих в биосинтезе -глюканов у зерновых культур (15), и созданная 
первая генетическая карта (46) — важные этапы в генетическом улучше-
нии качества зерна и получаемых из него пищевых продуктов. Стратегия 
исследований включает использование природного генетического разно-
образия и его расширение методами мутагенеза и трансгенеза (47). При-
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менение мутагенеза с целью изменения содержания β-глюканов в зерновке 
овса описано в литературе (48, 49). В популяции 1700 линий сорта Belinda 
(Швеция), полученных с помощью мутагенеза, обнаружены формы с вы-
соким (> 6,7 %) и низким (< 3,6 %) содержанием -глюканов в зерновке 
при максимальном варьировании показателя от 1,8 до 7,5 % (у родителя —  
4,9 %) (48).  

Генетическое разнообразие овса по содержанию -глюканов в зер-
новке оценивалось в рамках двух европейских программ. В проекте HE-
ALTHGRAIN Diversity Screen (начат в 2005 году и выполнялся в основном на 
пшенице) у 5 сортов овса в одних и тех же условиях содержание -глюканов 
и антиоксидантов в зерновке существенно различалось (3). В следующем 
проекте (European Project «Avena genetic resources for quality in human 
consumption») изучение 658 сортов овса подтвердило вклад как генетиче-
ской, так и экологической составляющей в формирование признака (50). 

Интересно, что у многих диких видов овса обнаружено высокое 
содержание -глюканов в зерновке (50), при том что эти исследования 
очень немногочисленны. Изучение ограниченного набора диких образцов, 
в том числе A. sterilis L., выявило повышенное (до 6 %) количество -
глюканов в зерновке у всех гексаплоидных видов (A. fatua L., A. occidentalis 
Durie., A. byzantina) по сравнению с ди- и тетраплоидными (51-56). 

Сравнение коллекционных образцов овса по содержанию важных 
биохимических компонентов позволило идентифицировать исходный ма-
териал, представляющий интерес для селекции (57). В американской кол-
лекции овса содержание -глюканов имело разброс от 2,6 до 8,5 % (58, 59). 
В разных сообщениях указывались значения показателя от 1,9 до 7,5 % (8, 
60). У сортов гексаплоидного культурного овса из коллекции ВИР (Рос-
сия) количество водорастворимых полисахаридов в зерновке варьирует от 
2,58 до 3,52 % (61). В российско-шведском проекте (ВИР и Nordic Gene 
Bank, NordGen) оценка сортов овса по содержанию -глюканов выявила 
его варьирование от 3,3 до 6,2 % (62, 63). 

В зерновке 4 сортов овса, выращенных в 11 различных условиях 
(место и год), доля влияния генотипа на содержание полисахаридов (23 %) 
превысила воздействие на их молярную массу (4 %). Внешние условия 
значительно больше сказались на молярной массе -глюканов (71 %), чем 
на их содержании в зерновке (42 %). Выявлена отрицательная корреляция 
между количеством осадков и молярной массой -глюканов. В то же вре-
мя имеется существенная положительная связь между содержанием -
глюканов и их молярной массой. Поскольку оба эти показателя играют 
важную физиологическую роль в процессе усвоения пищи, то, по мнению 
авторов, селекция на повышенное содержание -глюканов, вероятно, бу-
дет сопровождаться увеличением их молекулярной массы (64). Выращива-
ние 15 образцов Avena sativa и 3 образцов A. byzantia выявило значитель-
ные сортовые различия по содержанию белка и -глюканов, а также по-
ложительную корреляцию между урожаем зерна и содержанием в нем -
глюканов. Максимальное накопление этих полисахаридов за 2 года изуче-
ния отмечали у сортов Bw 103, Maxima и Rocio (65).  

При скрещиваний высокоглюкановых и высокоурожайных линий 
овса у гибридов F4, выращенных в двух пунктах штата Айова, проявилась 
положительная корреляция между содержанием и вязкостью -глюканов, 
причем линии с высоким накоплением -глюканов, как правило, были 
низкоурожайными. Как среди семей, так и среди линий внутри семей 
наблюдали значительные различия по большинству указанных признаков. 
Следовательно, целенаправленный отбор может повысить количество и 
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вязкость -глюканов в зерновке у создаваемых сортов (66), а существую-
щее генотипическое разнообразие овса по накоплению -глюканов доста-
точно для прогресса селекции в этом направлении (67).  

При внутривидовом скрещивании содержание -глюкана в зернов-
ке наследуется полигенно с аддитивным эффектом (68), не столь сильно 
зависит от места и условий выращивания, как содержание белка и масла в 
зерновке, и не коррелирует с размером самой зерновки (69-72). Увеличе-
ние количества -глюканов, с одной стороны, отрицательно связано с ко-
личеством белка в зерновке (53), с другой — прямо пропорционально по-
вышению содержания белка и обратно пропорционально — жира (73). По 
всей видимости, динамика накопления -глюканов в зерновке отличается 
от таковой для других биохимических компонентов (74).  

Сравнение содержания -глюканов и других агрономических пока-
зателей у 9 сортов в контрастных климатических условиях Европы (на 
широтах от Норвегии до Германии) вывило сортовые различия в пределах 
3,7-5,1 и 4,3-5,3 % соответственно у ячменя и овса. Доля влияния эколо-
гического фактора у культур составляла соответственно 3,8-5,5 и 3,8-5,3 %. 
Теплая и сухая погода в период налива существенно повышала количество 
-глюкана у овса (75).  

Содержание -глюканов в зерновке голозерного и пленча-
того овса. В целом в зерновке пленчатых образцов среднее содержание 
-глюканов варьирует от 3,1 до 4,5 %, у голозерных — от 3,8 до 4,9 % (76). 
При выращивании 10 сортов овса в течение 3 лет в одной и той же мест-
ности у пленчатых генотипов по сравнению с голозерными суммарное со-
держание пищевых волокон, -глюканов и белков было повышено (77). 
Содержание растворимых β-глюканов уменьшается от сортов голозерного 
овса (3,91-7,47 %) к сортам пленчатого (1,97-4,09 %), нерастворимых — 
снижается в обратном порядке (с 13,79-33,73 до 5,15-10,80 %). Гистологи-
ческое изучение зерновки показало, что количество нерастворимых β-
глюканов падает в направлении от внешних покровов к эндосперму (78).  

В полевых опытах на 11 образцах голозерного (стандартный сорт 
Polar и 5 линий) и пленчатого (сорт Bohun и 4 линии) овса отмечалось, 
что у голозерных форм количество пищевых волокон в жерновке было 
ниже, чем у пленчатых, при существенно большем содержании белка и 
жира (79). Голозерные и пленчатые сорта овса, выращиваемые в Италии в 
течение 2 лет по зерновому предшественнику, накапливали на 9 % больше 
-глюканов, чем возделываемые после бобовых культур. Среди голозерных 
генотипов высоким содержанием β-глюканов характеризовались сорта 
Bikini, Nave (Италия) и Abel (Чехия), а сорт Konradin накапливал наиболь-
шее количество пищевых волокон. Голозерные образцы рассматриваются 
в связи с производством функциональных пищевых продуктов (80).  

С помощью компьютерного моделирования (метод Монте-Карло) 
ранжировали факторы, влияющие на содержание -глюканов у пленчатых и 
голозерных сортов овса. Оказалось, что количество -глюканов в основном 
определяется сортом. Условия возделывания и сроки хранения негативно 
влияли на анализируемый показатель. Использованную модель предлагается 
применять для оценки разных приемов агротехники (81).  

Исследование овсяных хлопьев, произведенных из 37 голозерных 
(Китай) и 44 пленчатых образцов (США, Канада, Новая Зеландия, Шве-
ция, Дания и Великобритания) зерна, показало, что в первом варианте 
содержание -глюканов и железа было значительно меньше, а скорость 
поглощения воды при комнатной температуре — больше. При этом экс-
пертная оценка овсяных хлопьев из голозерных образцов была ниже (82).  
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К а ч е с т в о  и  ф и з и о л о г и ч е с к а я  р о л ь  -г л ю к а н о в. Уже 
отмечалось, что не только содержание, но и качество -глюканов, опреде-
ляемое, например, по вязкости раствора и обусловливающее их функцио-
нальную активность, — важная селекционная характеристика. При сравне-
нии 1 % водных экстрактов -глюкана у 5 линий овса с повышенным со-
держанием этого полисахарида (до 7,8 % против 4,4 % у обычного сорта 
Paul) выявили значительные сортовые различия по реологическим свой-
ствам. Этот факт, а также разницу в кривых изменения вязкости в зави-
симости от концентрации авторы объясняют неодинаковой молекулярной 
массой (83). В другой работе у 5 сортов овса, выращиваемых 2 года в 
условиях Норвегии, оценили химический состав и питательные свойства 
зерна при скармливании цыплятам-бройлерам в течение 2 нед. Изученные 
образцы существенно различались по питательной ценности, которая от-
рицательно коррелировала с содержанием пищевых волокон (43).  

У овса фактор «условия выращивания» значительно влиял на вяз-
кость мучной суспензии, оцениваемую с помощью ротационного виско-
зиметра, а также на экстрагируемость -глюканов. При этом существен-
ную зависимость экстрагируемости от генотипа не выявили. Что касается 
химической структуры -глюканов, то были обнаружены достоверные раз-
личия в степени полимеризации молекул, обусловленные как генотипом, 
так и условиями выращивания. У сорта HiFi (США) с высоким процентом 
-глюканов в зерновке молекулы этого полимера характеризовались по-
ниженной долей трисахаридов и повышенной — тетрасахаридов по срав-
нению с сортами, имеющими среднее содержание -глюканов (12).  

С в я з ь  с о д е р ж а н и я  -г л ю к а н о в  в  з е р н о в к е  с  д р у г и -
м и  а г р о н о м и ч е с к и м и  п р и з н а к а м и. В задачи селекции входит вы-
ведение как высоко-, так и низкоглюкановых линий овса. Для разделения 
гибридной популяции на эти крайние группы необходимы четкие марке-
ры. Поэтому исследуются возможные связи содержания -глюканов с раз-
личными физическими, морфологическими, физиологическими, агроно-
мическими и генетико-молекулярными признаками генотипов.  

В качестве неразрушающего косвенного метода предложена экс-
пресс-оценка пленчатости зерновок ячменя и овса (84), которая, вероятно, 
может быть полезна для прогноза содержания пищевых волокон.  

В Шотландии при изучении 33 сортов овса показано, что корреля-
ция между накоплением -глюканов в зерновке и агрономическими при-
знаками, как правило, либо отсутствует, либо полученные результаты (по 
годам или по влиянию условий выращивания) противоречивы. В одном из 
селекционных питомников прослеживалась значимая положительная связь 
между количеством -глюканов в зерновке и ее натурной массой, содер-
жанием белка, выходом муки, а также отрицательная — с датой выметы-
вания. Авторы оптимистично заключили, что одновременные сдвиги по 
этим признакам не должны препятствовать успеху селекционной работы, 
так как наблюдаемые корреляции нестабильны (67). Описана отрицатель-
ная корреляция между содержанием -глюканов в зерновке овса и общим 
содержанием пищевых волокон и сырой клетчатки, а также положитель-
ная корреляция — с содержанием белка (77).  

В Финляндии течение 2 лет в восьми пунктах сравнивали содержа-
ние -глюканов у 12 сортов овса и выявили значимую положительную 
корреляции между содержанием -глюканов и урожайностью, продолжи-
тельностью вегетационного периода, натурой и массой 1000 зерен, а также 
существенную негативную корреляцию рассматриваемого химического 
показателя с содержанием белка и степенью пленчатости зерновки (76).  
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При изучении 431 генотипа овса American Gene Bank методом ши-
рокой геномной ассоциации (genome-wide association study — GWAS) с 
определением QTL, связанных с содержанием -глюканов в зерновке, об-
наружены три независимых маркера, тесно ассоциированные с целевым 
признаком. Сравнение этих данных с результатами, полученными на рисе, 
показало, что один из описанных маркеров, локализованный на 7-й хро-
мосоме риса, связан с семейством генов CslF, которые отвечают за синтез 
-глюканов в зерновке. В будущем такое изучение зерновок овса может 
быть успешным при определении QTL для маркеров с более высокой 
плотностью (85). 

Таким образом, имеющиеся данные подтверждают важное значение 
-глюканов — водорастворимых пищевых волокон, которые оказывают 
диетическое, профилактическое и лечебное воздействие на организм чело-
века. Физико-химические свойства, химические модификации, технологич-
ность открывают четкие перспективы использования -глюканов в пищевых 
продуктах, лекарственных и косметических средствах, и в этих глобальных 
отраслях -глюканы будут играть все возрастающую роль (86). В то же 
время в кормопроизводстве актуальна проблема снижения количества 
пищевых волокон и антипитательных свойств фуражного зерна. В насто-
ящее время во Всероссийском институте генетических ресурсов растений 
им. Н.И. Вавилова в рамках совместных российских и международных 
программ проводится комплексное изучение большого и разнообразного 
набора образцов овса с целью выделения контрастных по содержанию -
глюканов форм для использования в пищевом и кормовом направлениях. 

Итак, разработка функциональных продуктов питания на основе 
зерна овса предполагает получение высокопродуктивных сортов с макси-
мальным содержанием и оптимальной химической структурой -глюканов 
в сочетании с другими показателями качества зерновки, тогда как требо-
вания к кормовым сортам по количеству и качеству этого полисахарида 
противоположные. Недостаточная изученность и противоречивость име-
ющихся данных пока что сдерживают прогресс в этих областях селекции. 
Поэтому необходимы комплексные исследования всего разнообразия овса 
с целью выделения контрастных исходных форм и создания сортов для 
пищевого и кормового направлений использования.  
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A b s t r a c t  
 

The paper offers a review of the published data on the structure of β-glucan molecules in 
the oat kernel, their influence on the lipoprotein content and glycemic index, on the digestive system 
operation and cancer cells, as well as on other human health indicators. It is noted that water-
soluble food fibers have both dietary, prophylactic and healing effects on the human organism (offi-
cial reports of the US Food and Drug Administration and European Food Safety Association, EF-
SA). It is discussed that physicochemical properties, chemical modifications and possibilities of in-
dustrial application of -glucans define clear perspectives for their potential use in foods, medicinal 
and cosmetic products. Besides, the results of analyzing the diversity of oat cultivars and species for 
the β-glucans content in the kernel are discussed. It is stated that the forms of naked oat have a 
higher total content of this polysaccharide than the hulled oats, while the latter contain more insolu-
ble β-glucans in the oat kernel. It should be noted that the content of fibers depends on the mete-
orological conditions and agricultural methods of oat cultivation. The content of β-glucans in the 
kernel is related to the accumulation of protein and fat in the kernel, to the grain volume weight and 
to grain productivity. The problems of creating new productive oat cultivars with the maximum con-
tent and optimal structure of the said polysaccharide combined with other qualitative characters of 
the kernel, as well as possibilities of producing functional foods from the processed grain of such 
cultivars are considered. It is concluded that β-glucans will have an increasing importance in the 
global food and pharmaceutical industries. 

 

Keywords: oat, naked, hulled, Avena, -glucans, polysaccharides, food fibers, lipoproteins, 
glycemic index, cholesterol, cancer cells, breeding, processing. 


