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ПРИМЕНЕНИЕ БИОКАТАЛИТИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ РЖИ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ НАПИТКОВ БРОЖЕНИЯ

Распространенными способами стимуляции солодоращения 
являются биохимические приемы обработки зерна на стадиях 
производства солода. В производстве напитков брожения кроме 
ячменного и пшеничного солодов довольно часто используют ржаной 
солод, однако, ржаное сырье отличается от других злаковых 
культур большим содержанием некрахмальных веществ, негативным 
образом влияющих на процессы приготовления зернового сусла, его 
сбраживания и, как следствие, качественные показатели напитков.

В работе представлен биокаталитический способ обработки 
ржи на стадии замачивания зерна перед его проращиванием 
с применением цитолитического ферментного препарата 
«Целмолаза», рекомендуемого к использованию в технологии в 
концентрации 0,6 % к массе обрабатываемого сырья. В качестве 
материалов исследования предложены два сорта ржи «Влада» 
и «Сибирь». Объектами исследования являлись исходная рожь, 
ржаной солод (на основе двух сортов), обработанный ферментным 
препаратом и ржаной солод, необработанный стимулятором (на 
основе тех же сортов). 

Результатами исследования подтверждена эффективность 
биокаталитического воздейтсвия на качественные и технологические 
показатели ржаного солода, в том числе наблюдается увеличение 
ферментативной активности (амилолитической на 41,1–43,3 %, 
цитолитической на 29,7–32,0 %) и экстрактивности солода, снижение 
содержания некрахмальных полисахаридов и продолжительности 
осахаривания.
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Полученный ржаной неферментированный солод может 
быть рекомендован к использованию в производстве напитков 
брожения, в том числе в качестве сырья с высокой ферментативной 
активностью.

Ключевые слова: рожь, ржаной солод, биокаталитическое 
стимулирование, ферментный препарат «Целмолаза», биотехнология 
солода.

Введение
В производстве напитков брожения самым популярным сырьем 

являются зерновые культуры, которые содержат в первую очередь высокое 
количество углеводов в сравнении с другими видами растительного сырья. 
Традиционными злаковыми культурами в бродильной отрасли являются 
ячмень, пшеница и рожь. Рожь в отличие от двух других зерновых культур 
в своем углеводом составе содержит кроме крахмальных полисахаридов 
высокий уровень некрахмальных полимеров, в связи с чем при ее переработке 
возникают сложности с технологической точки зрения. Это в свою очередь 
приводит к ухудшению качественных и технологических показателей 
полупродукта (зернового сусла) и в конечном итоге готового напитка.

С целью снижения негативного влияния химического состава 
используемого сырья на качественные показатели производимой продукции 
необходимо предусмотреть дополнительные мероприятия по подготовке 
сырья перед использованием его в технологии напитков. Одним из 
самых распространенных способов подготовки сырья с изменением его 
технологических характеристик является солодоращение, которое позволяет 
изменить химический состав зерновой культуры, сделать ее пригодной к 
использованию. Кроме этого усиливающим моментов в данном направление 
является использование стимулирующих препаратов и специальных 
технологических режимов [1–3, 6, 7]. В случае использования сырья с 
высоким содержанием некрахмальных полисахаридов целесообразнее 
использовать ферментные препараты комплексного действия или узкой 
направленности (цитолитического действия) [4, 5].

Цель – исследование влияния биокаталитического воздействия на 
рожь при солодоращении на качественные и технологические показатели 
зерновой культуры. 

Материал и методы исследования
Объекты исследования – рожь сортов «Влада», «Сибирь» с показателями 

качества, представленными в таблице 1; ржаной неферментированный 
солод, обработанный ферментным препаратом «Целмолаза»; ржаной 
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неферментированный солод, необработанный ферментным препаратом 
«Целмолаза». 

Методы исследования – стандартные методы контроля сырья, 
полупродуктов и готовой продукции, применяемые в пивобезалкогольной 
отрасли.

Кроме стандартных и значимых технологических показателей, 
демонстрирующих качество зерна выше среднего уровня, определены 
показатели ферментативной активности, отвечающие за гидролитические 
процессы, происходящие в зерне в процессе солодоращения, – 
биокаталитический распад крахмальных полисахаридов (при воздействии 
ферментов амилолитического действия) и некрахмальных полимерных 
соединений (при воздействии цитолитических ферментов).

Таблица 1 – Качественные показатели ржи
Показатель Рожь сорта «Влада» Рожь сорта «Сибирь»

Цвет, запах, состояние соответствуют здоровому зерну ржи

Влажность, % 12,4±0,2 12,8±0,3
Содержание сорной 
примеси, % 1,70±0,03 1,72±0,03

Содержание зерновой  
примеси, % 3,40±0,05 3,20±0,03

Абсолютная масса, г 46,7±0,9 44,5±0,8
Способность 
прорастания, % 97,0±2,1 96,5±2,0

Содержание крахмала, % 54,1±0,8 53,9±0,7
Содержание 
некрахмальных 
полисахаридов 
(суммарно целлюлозы и 
гемицеллюлозы), %

2,80±0,02 3,10±0,02

Ферментативная 
активность:
амилолитическая, ед./г
цитолитическая, ед./г

63,4±1,2
88,7±2,1

66,8±1,6
89,4±2,2

Поскольку в  исследовании применяли дополнительную 
биокаталитическую обработку сырья ферментным препаратом, представляло 
интерес оценить его влияние (в дополнение к основным показателям качества 
ржаного сырья) на ферментативную активность ржи.
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Результаты исследований
Солодоращения ржи проводили традиционной технологией по 

способу неферментированного ржаного солода (без стадии ферментации), 
предусматривающей классические технологические режимы и оборудование. 
После очистки и мойки зерно подвергали последовательно замачиванию, 
проращиванию, сушке, перед передачей на отлежку и хранение – удалению 
ростков. Способ замачивания – воздушно-водяной при температуре воды/
воздуха 16–17 °С (42 часа), способ проращивания – по типу «ящичной» 
солодовни» при температуре 16–18 °С (4 суток), сушка – двухступенчатая 
при максимальной температуре 75,0±1,0 °С. 

При замачивании на заключительном этапе вносили ферментный 
препарат «Целмолазу» и выдерживали с ним образцы ржи  в течение 6 
часов, после этого передавали на проращивание. Рекомендуемое количество 
вносимого ферментного препарата – 0,6 % к массе зерна (установлено на 
основании эксперимента по использованию разной дозировки препарата с 
учетом рекомендаций производителя – от 0,2 до 0,8 %). В ходе исследований 
вели мониторинг накопления ферментативной активности в зерне –  
1 раз в сутки. Результаты эксперимента представлены на рисунке 1, контроль 
– необработанная рожь. 

Рисунок 1 – Динамика ферментативной активности ржи: 
а) амилолитическая активность, б) цитолитическая активность 

В ходе исследования отмечена общая положительная тенденция 
в приросте ферментативной активности ржи в течение всего процесса 
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солодоращения. При этом более выраженные изменения наблюдаются в обоих 
сортах ржи, обработанной на стадии замачивая ферментным препаратом 
«Целмолаза». Так, к концу проращивания увеличение амилолитической 
активности обработанной ржи над необработанной составило 41,1 и 43,3 % 
соответственно для сортов «Сибирь» и «Влада». Более важным технологическим 
показателям по ферментативной активности ржи является цитолитическая 
активность, отвечающая за гидролиз некрахмальных полисахаридов, ее 
активность также на протяжении всего периода солодоращения увеличивалась, 
в случае использования дополнительной биокаталитической обработки 
преобладание активности ферментов опытных образцов на контрольными 
составило 29,7 и 32,0 % соответственно для тех же сортов.

Кроме ферментативной активности использование ферментного 
препарата при проращивании зерна позволяет улучшить в целом качественные 
показатели солода, в том числе экстрактивность и продолжительность 
осахаривания, чему свидетельствуют данные, представленные  
в таблице 2 (по сухому солоду).

Таблица 2 – Качественные показатели ржаного неферментированного солода

Показатель
Ржаной солод на основе 

сорта ржи «Влада»
Ржаной солод на основе 

сорта ржи «Сибирь»
опыт контроль опыт контроль

Влажность, % 7,50±0,11 7,50±0,12 7,40±0,14 7,30±0,14
Массовая доля 
экстракта в сухом 
солоде (при горячем 
экстрагировании), %

82,1±1,6 79,8±1,1 83,1±1,7 80,5±1,2

Продолжительность 
осахаривания, мин 20,0±0,5 26,0±0,5 21,0±0,5 27,0±0,5

Кислотность солода 
(при горячем 
экстрагировании), %

12,9±0,5 12,7±0,5 13,0±0,5 12,8±0,5

Содержание крахмала, % 51,2±0,8 53,1±0,9 50,9±0,8 52,2±0,9
Содержание 
некрахмальных 
полисахаридов 
(суммарно целлюлозы и 
гемицеллюлозы), %

1,70±0,01 2,40±0,02 1,9±0,01 2,60±0,02

Ферментативная 
активность:
амилолитическая, ед./г
цитолитическая, ед./г

194,3±5,9
281,4±5,6

164,2±4,7
201,7±5,1

184,3±5,2
273,4±5,1

160,1±4,9
203,4±5,1
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Из представленных в таблице 2 данных видно, что применение 
ферментного препарата на стадии замачивания ржи стимулирует 
ферментообразование и, как следствие действия этих ферментов – 
гидролитический распад крахмальных и некрахмальных полимерных 
веществ, что в первую очередь значимо в случае нижения содержания 
некрахмальных полисахаридов. Кроме этого, отмечено снижение 
продолжительности осахаривания, следовательно – ускорение процесса 
затирания зернопродуктов при приготовлении зернового сусла.

Полученный данным способом солод может быть использован в 
технологии напитков брожения, например, в производстве кваса. За счет 
повышенной ферментативной активности солода процесс приготовления 
зернового сусла, используемого в последующем при брожении, может быть 
ускорен. Данный эффект достигается за счет сокращения продолжительности 
осахаривания затора и снижения продолжительности фильтрации затора 
ввиду низкого содержания некрахмальных веществ, обуславливающих 
вязкость затора, в  результате чего сусло (полупродукт напитков брожения) 
получается прозрачным, с высоким содержанием экстрактивных веществ, 
в том числе углеводов низкой молекулярной фракции – необходимых при 
брожении. 

Выводы 
Таким образом, предлагаемый способ биокаталитического воздействия 

на зерно ржи при солодоращении позволяет интенсифицировать процесс 
получения ржаного солода, улучшить его качественные и технологические 
показатели. С целью усиления биокатализа рекомендуется использовать 
ферментный препарат цитолитического действия «Целмолаза». Стимулятор 
необходимо вносить на заключительном этапе замачивания зерна, с 
технологической и экономической точек зрения – в концентрации 0,6 % к 
массе сырья. 

Данный биокаталитический способ можно рассматривать как вариант 
биохимического стимулирования процессов солодоращения – самых 
популярных и востребованных способов интенсификации технологических 
этапов, применяемых на солодовенных производствах. Полученный таким 
образом солод может быть использован в технологии напитков брожения.
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АШЫТУ СУСЫНДАРЫН ӨНДІРУДЕ ҚОЛДАНУҒА 
ҚАРА БИДАЙДЫ ДАЙЫНДАУДА БИОКАТАЛИТИКАЛЫҚ 

ТӘСІЛДЕРДІ ҚОЛДАНУ

Уыт өсіруді ынталандырудың кең таралған әдістері-уыт өндіру 
кезеңдерінде астықты өңдеудің биохимиялық әдістері. Ашыту 
сусындарын өндіруде арпа мен бидай уыттарынан басқа, қара бидай 
уыты жиі қолданылады, алайда қара бидай шикізаты басқа дәнді 
дақылдардан крахмалды емес заттардың көптігімен ерекшеленеді, 
бұл астық сусласын дайындау процестеріне, оны ашытуға және 
соның салдарынан сусындардың сапалық көрсеткіштеріне теріс 
әсер етеді.

Жұмыста өңделетін шикізат массасына 0,6 % концентрациясында 
технологияда қолдануға ұсынылатын «Целмолаза» цитолитикалық 
ферменттік препаратын қолдана отырып, дәнді өну алдында оны 
сіңдіру сатысында қара бидайды өңдеудің биокаталитикалық әдісі 
ұсынылған. Зерттеу материалдары ретінде «Влада» және «Сібір» 
қара бидайының екі түрі ұсынылған. Зерттеу нысандары бастапқы 
қара бидай, қара бидай уыты (екі сорт негізінде), ферменттік 
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препаратпен өңделген және стимулятормен өңделмеген қара бидай 
уыты (сол сорттар негізінде) болды.

Зерттеу нәтижелері қара бидай уытының сапалық және 
технологиялық көрсеткіштеріне биокаталитикалық әсер етудің 
тиімділігін растады, оның ішінде ферментативті белсенділіктің 
(амилолитикалық 41,1–43,3 %-ға, цитолитикалық 29,7–32,0 %-ға) 
және уыттың экстрактивтілігінің артуы, крахмалды емес 
полисахаридтердің құрамының және қанттану ұзақтығының 
төмендеуі байқалады.

Алынған қара бидай ашытылмаған уыт ашыту сусындарын 
өндіруде, соның ішінде жоғары ферментативті белсенділігі бар 
шикізат ретінде пайдалануға ұсынылуы мүмкін.

Кілтті сөздер: қара бидай, қара бидай уыты, биокаталитикалық 
ынталандыру, «Целмолаза» ферменттік препараты, уыт 
биотехнологиясы.
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APPLICATION OF BIOCATALYTIC APPROACHES 
IN THE PREPARATION OF RYE FOR USE  

IN THE PRODUCTION OF FERMENTED BEVERAGES

Common ways to stimulate malting are biochemical methods of grain 
processing at the stages of malt production. In the production of fermented 
beverages, in addition to barley and wheat malts, rye malt is quite often 
used, however, rye raw materials differ from other cereals with a high 
content of non-starch substances that negatively affect the processes of 
preparation of grain wort, its fermentation and, as a result, the quality 
indicators of beverages.

The paper presents a biocatalytic method for processing rye at 
the stage of soaking grain before germination with the use of cytolytic 
enzyme preparation «Celmolase», recommended for use in technology in a 
concentration of 0.6 % by weight of processed raw materials. Two varieties 
of rye «Vlada» and «Siberia» were proposed as research materials. The 
objects of the study were the original rye, rye malt (based on two varieties) 
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treated with an enzyme preparation and rye malt untreated with a stimulant 
(based on the same varieties).

The results of the study confirmed the effectiveness of the biocatalytic 
effect on the qualitative and technological indicators of rye malt, including 
an increase in enzymatic activity (amylolytic by 41.1–43.3 %, cytolytic by 
29.7–32.0 %) and malt extractivity, a decrease in the content of non-starch 
polysaccharides and the duration of saccharification.

The resulting unfermented rye malt can be recommended for use in 
the production of fermented beverages, including as a raw material with 
high enzymatic activity.

Keywords: rye, rye malt, biocatalytic stimulation, enzyme preparation 
«Celmolase», malt biotechnology.
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