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Введение 

Согласно классическому способу солодоращения для получения высо-

кокачественного солода ячмень или пшеницу замачивают водой в течение 

трех суток, затем проращивают при пониженной температуре, высокой влаж-

ности и доступе кислорода. В период проращивания наблюдается потеря экс-

трактивных веществ, что связано с дыханием и образованием проростков. У 

пшеничного солода солодоращение проводится быстрее, поскольку нежела-

тельно высокое содержание в нем ферментов — это ухудшает вкус и отрица-

тельно сказывается на процессе брожения. 

В период проращивания наблюдается потеря экстрактивных веществ, 

что связано с дыханием и образованием проростков. Для сокращения потерь 
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необходимо укорачивать сроки проращивания, однако при этом уменьшается 

синтез участвующих в растворении эндосперма гидролитических ферментов. 

Ускорение биохимических процессов требует при замачивании и про-

ращивании использование различных приемов стимуляции: биотехнологиче-

ских, химических и физических. Химическими стимуляторами служат раство-

ры неорганических и органических кислот и солей, биологически активных 

веществ (хитозан, препарат, полученный из биомассы микромицета Mortierella 

alpina, целловередин Г20Х, дистицим П7, и др.). К физическим методам отно-

сятся вакуумная, ультразвуковая обработка, озонирование, ультрафиолетовое, 

красное и инфракрасное излучение [1].  

Помимо выше перечисленных способов интенсификации процесса соло-

доращения используют электроактивированные водные растворы [7, 8]. Акти-

вация бывает двух типов — контактной и бесконтактной. В первом случае 

используют проточный электролитический модуль или непроточные каме-

ры, разделенные полупроницаемой неселективной мембраной на два отсе-

ка, в каждом из которых находится электрод. При подключении к электро-

дам источника постоянного тока на них происходят электрохимические 

реакции, в которых участвуют растворенные в воде электролиты. Так как 

вода сама является слабым электролитом, то наблюдается и ее электролиз 

— на аноде выделяется кислород, а на катоде водород. Восстанавливаемые 

в анодном отсеке модуля катионы приводят к повышению концентрации 

ионов водорода, в результате чего вода закисляется. Растворившийся мо-

лекулярный кислород и иные окислители приводят к тому, что окисли-

тельно-восстановительный потенциал (ОВП) анолита принимает высокое 

положительное значение. Для повышения электропроводности в воду до-

бавляют хлорид натрия, что приводит при электролизе к появлению в ней 

активного хлора. Такую воду называют анолитом и используют как стери-

лизующий раствор. В катодной части раствор при этом защелачивается, 

ОВП становится отрицательным. Получаемый католит обладает хорошими 
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моющими свойствами. При бесконтактной активации активируемый рас-

твор отделяется от анолита или католита водонепроницаемой тонкой мем-

браной (стекло, тефлон, полиэтилен и др.). При этом активируемые водные 

растворы приобретают аномальные метастабильные свойства активиро-

ванной жидкости без изменения их первоначального химического соста-

ва — у такого раствора изменяется только ОВП, он принимает отрица-

тельные значения [6, 9, 10]. 

Электроактивация позволяет получать растворы, используемые в 

пищевой промышленности, биотехнологии, кормопроизводстве, медицине 

и ветеринарии [2, 3, 4]. 

Так как кислород стимулирует прорастание семян, следует предпо-

ложить, что возможна интенсификация процесса солодоращения активи-

рованными водными растворами. Поэтому целью работы было исследова-

ние влияния активированных водных растворов на скорость прорастания 

пшеницы и определение качества пшеничного солода, выращенного с ис-

пользованием данных растворов. 

 

Методики исследований 

При исследовании водные растворы — кислый анолит и щелочной 

католит — получали путем контактной электроактивации на стенде «Изу-

мруд СИ» (мод. 04 уч.) Общий вид стенда представлен на рисунке 1. При 

бесконтактной электроактивации на этом стенде активируемый водный 

раствор заливается в пластиковый стакан, который помещают в анодную 

камеру контактного электроактиватора. В нашем случае были использова-

ны анолит и католит, получаемые на этом стенде в результате электролиза 

0,05 % раствора NaCl электродной системой с ионообменной мембра-

ной [7]. Процесс активации протекал в течение часа, что способствовало 

насыщению кислородом получаемых водных растворов. Электроактива-

цию проводили согласно прилагаемым изготовителями методикам. 
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Рисунок 1 — Стенд для полу-

чения активированных водных 

растворов путем бесконтактной 

электроактивации «Изумруд 

СИ» (мод. 04 уч.) 

 анолит 

 католит 

 

Для проведения исследований была использована озимая пшеница 

сорта Безостая 1 урожая 2013 года. Очищенную и отсортированную пше-

ницу взвешивали (по 0,5 кг в каждом варианте), промывали водопровод-

ной водой и снимали сплав. Далее пшеницу на 6 часов замачивали в пер-

вом варианте (контрольном) водопроводной водой, во втором — раство-

ром анолита, в третьем — раствором католита. Зерно засыпали в подготов-

ленные пластиковые ящики для выращивания цветов слоем в 5 см. 

Замачивание пшеницы проводили при температуре 18 °С при соот-

ношении зерно — замочный раствор 1:2. После 6-ти часов замачивания 

замочный раствор всех трех вариантов сливали, зерно промывали и прово-

дили 14-часовую экспозицию сухого проращивания с достаточным по-

ступлением кислорода, накрыв влажной тканью. Далее во всех вариантах 

пшеницу вновь подвергали 6-ти часовому влажному проращиванию в во-

допроводной воде. В течение следующих 5-ти суток зерно периодически 

увлажняли водой из пульверизатора и перемешивали с целью насыщения 

проращиваемых семян кислородом. Органолептическую оценку влажного 

солода проводили по цвету, запаху, вкусу, аромату и блеску. 
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Сушку пророщенного солода проводили в сушильном шкафу 

SNOL 58 — 350 с программируемым повышением температуры в течение 

15-ти часов. Режим сушки представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 — Режим сушки пророщенного пшеничного солода 
 

Этапы сушки Время, час Температура, °С 
1 1 45  
2 1 50  
3 1 55  
4 3 60  
5 2 65  
6 2 77  
7 3 80 

 

После сушки сухие корешки и ростки отделяли от солода вручную. Дроб-

ление сухого солода осуществляли на лабораторной мельнице ЛМЦ – 1М.  

 

Результаты и обсуждение 

В процессе замачивания активируются жизненные процессы в зерне, 

и проводится оно с целью увеличения содержания конституционной воды, 

необходимой для сохранения жизненного потенциала зерна на уровне ве-

гетационной воды, необходимой для проращивания и прохождения энзим-

ных реакций. Нами заманивание осуществлялось в водопроводной воде и 

электроактивированной. Усредненные физико-химические параметры вод-

ных растворов, получаемых нами, приведены в таблице 2. Водопроводная 

вода имела положительный ОВП, нейтральное значение рН и самую низ-

кую из трех растворов минерализацию. Наиболее высокий ОВП был у ано-

лита, в нем концентрация кислорода увеличилась по сравнению с контро-

лем на 44%. Он имел самую высокую минерализацию. Католит показал 

положительный ОВП на уровне 817 мВ, концентрация кислорода была по-

вышена по сравнению с контролем на 10%, он, как и анолит, имел высо-
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кую минерализацию. Повышение минерализации у анолита и католита по 

сравнению с водопроводной водой объясняется тем, что активировали рас-

твор хлористого натрия.  

 

Таблица 2 — Физико-химические характеристики водных растворов 

Варианты ОВП, мВ рН Концентрация 
О2, мг/л 

Минерализация, 
ppm 

Вода 242,0 7,3 6,8 251 
Анолит 1047,0 3,1 9,8 1200 
Католит – 817,0 10,4 7,5 1500 

 

Зерна пшеницы хорошо впитывают воду, поэтому спустя сутки наклю-

нувшиеся зерна появились во всех вариантах (рисунок 2). Однако по истече-

нии пяти суток проращивания активно прорастала пшеница, замоченная в 

растворе анолита, на втором месте по прорастанию был контрольный обра-

зец, а на третьем — пшеница, замоченная в растворе католита. В контроль-

ном варианте проявлялся слабый гнилостный запах, пшеница, замоченная 

раствором католита, обладала кисловатым запахом. В отличие от них влаж-

ный солод, выращенный на анолите, имел приятный сладковато-мучной за-

пах. 
 

 

Рисунок 2 — Внешний вид пшеницы, за-

моченной в анолите, после 24 часов про-

ращивания 
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На шестые сутки у свежепроросших солодов всех вариантов длина 

корешков составляла не менее 1,5 длины зерна. Зерна легко растирались 

большим и указательным пальцами, оставляя белый мучнистый след. Со-

лод, пророщенный на водопроводной воде и католите легко рассыпались, в 

то время как солод, полученный на анолите, сцеплялся корешками и со-

хранял форму после того, как его вынимали из посуды, в которой осу-

ществляли проращивание. Внешний вид влажного солода всех трех типов 

представлен на рисунке 3. 

Мучнистость, стекловидность и цвет эндосперма являются показате-

лями приготовления и качества сушки солода. Приблизительно 94 % зерен 

солода характеризовались хорошей мучнистостью и хрупкостью, что важ-

но для качественного пивоварения. Цвет оболочки у солода всех вариантов 

был светло-желтый и распределен равномерно без дополнительных оттен-

ков. 

Солод, полученный с помощью анолита, отличался приятным вку-

сом. Другие варианты солода, особенно, полученный с помощью католита, 

имели дополнительный резковатый привкус. По итогам органолептической 

экспертизы пшеничного солода трех вариантов был отмечен солод, полу-

ченный с помощью раствора анолита — он обладал приятным ароматным 

запахом, сладковатым вкусом, светлым цветом, цвет эндосперма на сре-

зе — белый. На втором месте солод контрольного варианта: наблюдался 

легкий привкус горечи, темный цвет оболочки, цвет эндосперма — свет-

лый. Органолептические показатели  солода, полученного с помощью рас-

твора католита, не оценивали, т.к. он имел специфический запах, неприят-

ный кисловатый вкус, темный цвет оболочки, цвет эндосперма на срезе —

 темно-серый. 
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Рисунок 3 — Внешний вид влажного пшеничного солода: а, б — солод, 

замоченный водопроводной водой; в, г — солод, замоченный в католите; 

д, е — солод, замоченный анолите 

 
Варианты дробленного после высушивания солода представлены на ри-

сунке 4. Масса 1000 зерен пшеницы для всех вариантов составила 44, 33 

грамма. Биохимические показатели солода — влажность, содержание бел-

ка, минеральных веществ, жирных кислот, углеводов (клетчатки), являю-

щиеся критерием потребительских свойств, представлены в таблице 2.  
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 а  б 

 в 

Рисунок 4 — Дробленый солод: а — 

контрольный вариант; б — солод, 

выращенный с помощью раствора 

католита; в — солод, выращенный с 

помощью раствора анолита. 

 

 
Таблица 2 — Биохимические показатели качества пшеничного солода 

В
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 %
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Ж
и
р
н
ы
е 
к
и
сл
о
ты

, 
%

 

Э
к
ст
р
ак
ти
вн
о
ст
ь,

 
%

 

Контроль 40,9 1,65 
10,76

3 
16,73 21,72 65,57 

Анолитный солод 40,9 2,38 
11,87

5 
19,38 21,38 70,91 

Католитный 
солод 

40,9 1,83 
11,72

6 
18,25 21,34 61,78 

 

На основе полученных биохимических данных, а также результатов 

органолептической экспертизы, можно сделать вывод о качестве получен-

ных вариантов солодов. Самым пригодным для дальнейшего промышлен-
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ного использования является пшеничный солод, полученный с помощью 

раствора анолита, т.к. его важные биохимические показатели — белок, 

экстрактивность, минеральные вещества, влага и т.д. — являются наиболее 

близкими к нормативным, а также по итогам органолептической эксперти-

зы данный вариант признан лучшим. Это связано, прежде всего, с доста-

точно высокой концентрацией в анолите кислорода, активного хлора, с вы-

соким содержанием минеральных соединений и уникальной дезинфици-

рующей способности раствора анолита, а также его кислой средой. Эти 

признаки способствует эффективному подавлению неблагоприятной пато-

генной микрофлоры на поверхности зерна, следовательно, препятствует 

плесневению и забраживанию замочных растворов в процессе замачивания 

солодовенного сырья. 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы. Ис-

пользование активированных водных растворов позволяет несколько уско-

рить процесс солодоращения и получить качественное сырье, пригодное 

для дальнейшего промышленного использования, благодаря высокой кон-

центрации в растворах кислорода и активного хлора.  

 

Заключение 

Полученные результаты позволяют сделать следующие выводы. Ис-

пользование активированных водных растворов позволяет несколько уско-

рить процесс солодоращения и получить качественное сырье, пригодное 

для дальнейшего промышленного использования, благодаря высокой кон-

центрации в растворах ионов кислорода и активного хлора. 
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