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наш час б іолог ічн і способи о б р о б к и зерна по-
требують переходу на більш в и с о к и й р івень 
розвитку , значного р о з ш и р е н н я етапів досл ід ів 
виробництва та пол іпшення якост і їх роботи . 

Такі способи о б р о б к и зерна як осолод-
жування , п р о р о щ у в а н н я , ферментац ія передбачають 
зміну х і м і ч н о г о складу йо го за р а х у н о к дії б іолог і чних 
каталізатор ів фермент ів , як і д іють лише за певних умов 
середовища та температури . Зерно п ісля осолоджуван -
ня чи ферментац і ї в и к о р и с т о в у ю т ь для год івл і молодняка 
с і льсько господарських тварин старшого в іку , ос к і льки у мо-
лодняка в пер іод м о л о ч н о г о ж и в л е н н я не завжди к о р и с н о 
зм інювати м і к р о б і о л о г і ч н и й склад т р а в н о г о тракту . А про-
рощене зерно і солод в и к о р и с т о в у ю т ь в п и в о в а р і н н і [1]. 

Солод - це продукт , я к и й о д е р ж у ю т ь п р и п р о р о щ у в а н н і 
нас іння злаків, г оловним чином, ячменю. 

Процес отримання я ч м і н н о г о солоду д ілиться на замо-
чування і п р о р о щ у в а н н я насіння. Замочування зерна є важ-
ливим етапом у в и р о б н и ц т в і солоду. Достатня волог ість , 
наявн ість кисню і оптимальна температура - найважлив іш і 
попередн і умови для с о л о д о в и р о щ у в а н н я . Волог ість зер-
на складається з перв існо ї йо го вологост і (14 %) і к ількост і 
води, по глинено ї з е р н о м у пер іод замочування . К інцева 
волог ість зерна, яка необх ідна для й о г о п р о р о щ у в а н н я , 
називається ступенем замочування . Оптимальна ступ інь 
замочування ячменю становить 44 %, з тривал істю 10 год. 
Тривалість і ступ інь замочування зерна залежать т а к о ж від 
т е м п е р а т у р и води, застосовуваного способу замочування , 
розм ір ів і стану зерна. Температура води є г о л о в н и м чинни -
ком, що впливає на швидк ість замочування . З п ідвищеннями ' 
пол іпшується набухаємість білк ів, к р о х м а л ю та к л і т к о в и н и , 
а також зростає швидк ість дифузі ї води внасл ідок з н и ж е н -
ня в 'язкост і . Так, при замочуванн і зерна у воді температу -
рою 20 °С ступ інь замочування 45 % досягається в два рази 
швидше, н іж при 10 °С. Однак , при тем ператур і вище 15 °С 
в ідбувається а к т и в н и й р о з в и т о к м і к р о о р г а н і з м і в . Для їх 
ін г ібування в п р о м и с л о в о с т і ш и р о к о в и к о р и с т о в у ю т ь р ізн і 
антисептики , як і є одночасно і с тимуляторами росту зерна. 
Замочування зерна слід розглядати як к о м п л е к с н и й процес 

зволоження і б іолог і чно ї фази росту. Чим швидше прот і кає 
насичення вологою зерна і чим інтенсивн іше видаляються 
ін г ібуюч і речовини , тим активн іше йдуть ферментативн і 
процеси , що призводять в подальшому до йо го розчинення . 

Метою п р о р о щ у в а н н я зерна є синтез і активац ія 
фермент ів , під впливом яких в процес і затирання 
досягається повне р о з ч и н е н н я всіх резервних речовин . В 
одних випадках ц і н н и м є т ільки одне - у т в о р е н н я при цьо-
му речовин - діастаз ( в и н о к у р н е виробництво) , в інших же 
випадках к о р и с т у ю т ь с я с у к у п н і с т ю зм інених р о з ч и н н и х 
п р о д у к т і в (пивоварне виробництво ) . В обох випадках к о р и -
стуються властивістю крохмалю розчинятись і о ц у к р ю в а -
тись, при цьому отримується мальтоза - цукор , що володіє 
здатн істю брод іння . У п р о р о с т а ю ч о м у зерн і в ідбуваються 
ті ж б іох ім ічн і та фіз іолог ічн і зм іни , що і при п р и р о д н о -
му п р о р о щ у в а н н і йо го в грунт і . Прот і кання б іох ім ічних 
процес ів в п р о р о с т а н н і зерна сприяють розщепленню всіх 
в и с о к о м о л е к у л я р н и х сполук ( крохмалю, білків) і переходу їх 
в н и з ь к о м о л е к у л я р н і речовини , як і в и к о р и с т о в у ю т ь с я для 
ж и в л е н н я зародка . П р о р о с т а н н я характеризується двома 
взаємно пов 'язаними процесами : г і дрол і зом запасних ре-
човин ендосперму і синтезом нових р е ч о в и н в зародку , що 
зм інюють б іох ім і чний склад зерна. Найважлив ішим енер-
гетичним процесом п р о р о щ у в а н н я є дихання зерна, що 
прот і кає під дією оксидаз . Крохмаль під впливом ферментів 
перетворюється в цукри , як і пот ім о кислюються до д в о о к и -
су вуглецю (С02) і води (Н20) з вид іленням 2822 к Д ж тепла 
на одну грамм-молекулу глюкози . У результаті вид ілення 
теплової енерг і ї при диханн і п р о р о с т а ю ч о г о зерна тем-
пература в шарі п ідвищується , що сприяє інтенсивному 
у т в о р е н н ю ферментів . Однак при цьому зб ільшуються 
втрати найбільш ц інної складово ї частини зерна - ек-
стракту . При п р о р о щ у в а н н і зерна близько 24 % крохмалю 
перетворюється на цукор , з них 10 % витрачається на д и х а - -
ня, 3...4 % - на побудову кор інц і в і паростк ів , приблизно на 
10 % залишається в солоді у вигляді цукру . Загальний вміст 
р о з ч и н н и х цукр ів у солоді залежить від умов солодовиро -
щування і якост і вих ідного ячменю і становить 8-14 % ї ї 
масою сухої р е ч о в и н и солоду. П ідвищення кислотност і пре-
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р о с т а н н я з е р н а є н е о б х і д н о ю п е р е д у м о в о ю для а к т и в н о ї 
д і ї фермент ів . В результат і ф е р м е н т а т и в н и х п р о ц е с і в п р и 
п р о р о щ у в а н н і з е р н а к і л ь к і с т ь р о з ч и н н о г о е к с т р а к т у в 
солод і з р о с т а є п р и б л и з н о в два рази , т о б т о з 7 % у в и х і д н о м у 
я ч м е н і до 14 % в о т р и м а н о м у з н ь о г о солод і [2]. 

Таблиця 1. Вплив спеціальної о б р о б к и на активність 
пророщування зерна 

Досліджувані 
зразки ячменю 

рН середо-
вища 

Енергія 
проростан-

ня. % 

Схожість, 
% 

Зразок 1 
Зразок 2 
Зразок 3 

7.1 
6.2 
10,3 

62 
93 
78 

59 
90 
65 

Нами були п р о в е д е н і д о с л і д и щ о д о д и н а м і к и п р о р о щ у -
вання в з а л е ж н о с т і від з м і н и рН с е р е д о в и щ а , що дало з м о г у 
в с т а н о в и т и с х о ж і с т ь та е н е р г і ю п р о р о с т а н н я зерна я ч м е -
ню (таблиця 1). Для з м і н и рН с е р е д о в и щ а зам ість х і м і ч н и х 
р е а г е н т і в були в и к о р и с т а н і е л е к т р о д и с о ц і й о в а н і водн і роз -
ч и н и . 

В результат і п р о в е д е н н я д о с л і д і в (табл. 1) в с т а н о в л е н о , 
що зм іна рН с е р е д о в и щ а я к в л у ж н у , т а к і в к и с л у с т о р о н у 
п о з и т и в н о впливає на п р о р о щ у в а н н я я ч м е н ю . Такі з н а ч е н -
ня як е н е р г і я п р о р о с т а н н я (93 %) та с х о ж і с т ь (90 %), я к і є 
м а к с и м а л ь н и м и , д о с я г а л и с ь п р и рН 6,2, що м о ж н а п о я с н и -
ти і н г і б і т о р н и м в п л и в о м с е р е д о в и щ а на м і к р о о р г а н і з м и 
( з о к р е м а пл і сенев і г риби ) , а т а к о ж п і д в и щ е н и м в м і с т о м 
г і д р о к с и л ь н и х г р у п . 

В п о д а л ь ш о м у , нами були п р о в е д е н і д о с л і д и по визна -
ч е н н ю х і м і ч н о г о с кладу з е р н а я ч м е н ю п ісля п р о р о щ у в а н н я 
п р и рН 6,2 (табл. 2). 

О т р и м а н і нами е к с п е р и м е н т а л ь н і д а н і (табл. 2) св ідчать 
п р о п е р е в а г у п р о р о щ е н о г о з е р н а за с к л а д о м та я к і с т ю 
д е к с т р и н і в п е р е д не о б р о б л е н и м з е р н о м я ч м е н ю . Вміст 
к р о х м а л ю з м е н ш у є т ь с я з 47,0 % до 25,6 % п р и в і д п о в і д н о м у 
з б і л ь ш е н н і ч а с т к и д е к с т р и н і в до 26,3 %. С п о с т е р і г а є т ь с я 
з н а ч н е з б і л ь ш е н н я с т у п е н я д е к с т р и н і з а ц і ї к р о х м а л ю (50,77) 
та р о з ч и н н о с т і ву глевод ів з е р н а (209,2 мг / г ) . Такі з м і н и до -
с я г а ю т ь с я за р а х у н о к в л а с н о г о б і о л о г і ч н о г о в п л и в у зер -
на, хоча п р и ц ь о м у є в і д п о в і д н і в т р а т и ву глевод ів п р и 
п р о х о д ж е н н і ц ь о г о п р о ц е с у . 

У т о й же час п і д в и щ е н н я р о з ч и н н о с т і в у г л е в о д н о ї ч а с т к и 
є р е з у л ь т а т о м з м і н и не т і л ь к и к р о х м а л ю . Встановлено , що 
склад і властив і с ть а з о т и с т и х р е ч о в и н у п р о р о щ е н о м у з е р н і 
с у т т є в о в і д р і з н я є т ь с я від в и х і д н о г о з е р н а (табл. 3). 

Такі з м і н и (табл. 3) в о с н о в н о м у п о в ' я з а н і з п і д в и щ е н н я м 
р о з ч и н н о с т і б ілка та д и н а м і к о ю н а р о с т а н н я н е б і л к о в о г о 
азоту з 1,5 % до 2,3 %. У п р о ц е с і п р о р о щ у в а н н я с у т т є в о 
п е р е б у д о в у ю т ь с я б і л к о в і м о л е к у л и е н д о с п е р м у та з а р о д к а . 
Це з у м о в л ю є з м і н у р у х о м о с т і азоту за р а х у н о к у т в о р е н н я 
п о л і п е п т и д і в та і нших п р о м і ж н и х р е ч о в и н . 

Т а к и м ч и н о м , б і л о к п р о р о щ е н о г о з е р н а п р о я в л я є 
ф і з и к о - х і м і ч н і властивост і , що с х о ж і з т и м и , як і о т р и м у ю т ь -
ся п р и с е р е д н ь о м у с т у п е н і т е п л о в о ї д е н а т у р а ц і ї , я ка є о п т и -
м а л ь н о ю з т о ч к и з о р у п о ж и в н о ї ц і н н о с т і [1]. 

П ісля о с о л о д ж у в а н н я зерна в о л о г у с и р о в и н у п і д д а ю т ь 
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Таблиця 2. Якісний та к ількісний склад продукт ів 
розщеплення крохмалю 

Вид обробки зерна ячменю 
Показник До об- Після пророщу-

робки вання 
Концентрація в сухій речовині: 
крохмалю 
декстринів 47,0 25,6 
утому числі: 7,83 26,3 

- амілодекстринів 
- еритродекстринів 1,48 0,13 
- ахродекстринів 0,73 0,12 
- мальтодекстринів 0,36 0,48 
- вільних цукрів 0,31 1,13 

Ступінь декстринізації крохмалю 4,95 24,44 
Розчинність вуглеводів зерна, мг/г 

14,28 50,77 

13,59 209,2 

с у ш і н н ю . С у х и й с о л о д є о с н о в н и м н а п і в ф а б р и к а т о м для в и г о -
т о в л е н н я р і з н и х к о н ц е н т р а т і в л і к у в а л ь н о - п р о ф і л а к т и ч н о г о 
п р и з н а ч е н н я , квасу та і н ш и х б е з а л к о г о л ь н и х напо їв , а т а к о ж 
пива. У п р о ц е с і с у ш і н н я с о л о д у д о с я г а ю т ь с я дв і мети: з н и -
ж е н н я в о л о г о с т і матер іалу з 50 -40 % до 10-13 % за гально ї 
маси і н а д а н н я п р о д у к т у в п р о ц е с і т е р м і ч н о ї о б р о б к и 
п е в н и х т е х н о л о г і ч н и х я к о с т е й - с п е ц и ф і ч н о г о смаку , к о -
л ь о р у і а р о м а т у з в и с о к о ю ф е р м е н т а т и в н о ю а к т и в н і с т ю . 
Проте , с у ш і н н я солоду є с к л а д н и м н е с т а ц і о н а р н и й п р о ц е -
с о м т е п л о - і м а с о о б м і н у , а т а к о ж б і о х і м і ч н и х п е р е т в о р е н ь , 
т о м у в т е х н о л о г і ї в и р о б н и ц т в а к о м б і к о р м і в й о г о п е р е в а ж -
но не п р о в о д я т ь , а в и г о т о в л я ю т ь з й о г о д о д а в а н н я м р і д к і 
к о м б і к о р м и . 

— Таблиця 3. Порівняльна характеристика білкового 
комплексу зерна під дією пророщування 

Показник 
Ячмінь, % на суху речовину 

Показник 
вихідний пророщений 

Протеїн, 13,7 13,8 
утому числі: \ 
- білок; 12,2 11,5 
- небілковий азот. 1,5 2,3 
Небілковий азот, % до 
протеїну. 10,95 16,67 
Співвідношення легко - і 
важкорозчинних фракцій 
білка. 0,23:1 0,85:1 

Отже, п р о в е д е н і д о с л і д и д о з в о л и л и р о з р о б и т и п е р д -
у м о в и для у д о с к о н а л е н н я б і о л о г і ч н о г о п р о ц е с у в и р о б н и ц т -
ва я ч м і н н о г о солоду . Л а б о р а т о р н и м и д о с л і д ж е н н я м и вста-
н о в л е н о , що за д о п о м о г о ю а к т и в а т о р і в б і о х і м і ч н и х р е а к ц і й , 
я к и м и є е л е к т р о д и с о ц і й о в а н і водн і р о з ч и н и , м о ж н а п р и -
с к о р ю в а т и п р о ц е с п р о р о щ у в а н н я та п р и г н і ч у в а т и вплив 
м і к р о о р г а н і з м і в , а о т р и м а н і результати щ о д о з м і н х і м і ч н о г о 
с кладу п р о р о щ е н о г о з е р н а п і д т в е р д и л и м о ж л и в і с т ь п р о -
в е д е н н я г л и б о к и х п е р е т в о р е н ь в у г л е в о д н о г о та б і л к о в о г о 
к о м п л е к с і в на р і вн і , я к и й в і д п о в і д а є в и с о к о е н е р г е т и ч н і й 
т е п л о в і й о б р о б ц і . 
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