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СОЛОДОРАЩЕНИЕ ГРЕЧИХИ: СПОСОБЫ ЗАМАЧИВАНИЯ ЗЕРНА  

И ИХ ВЛИЯНИЕ НА КАЧЕСТВО СОЛОДА4  

 

Цель исследования – изучение влияния способов замачивания зерна гречихи на изменение ак-

тивности амилолитических ферментов при солодоращении и качество солода. Задачи исследова-

ния: установить влияние способов замачивания на изменение влажности (W), амилолитической 

активности (АС), активности α- и β-амилаз в процессе проращивания зерна; исследовать качест-

венные показатели готового гречишного солода. Объекты исследования – зерно гречихи посевной 

сортов Изумруд и При 345 с содержанием белка 13,1 и 11,2 % соответственно и полученные из 

него с использованием трех способов замачивания (воздушно-водяное – ВВЗ, воздушно-

оросительное – ВОЗ, оросительное – ОЗ) образцы светлого гречишного солода. В процессе соло-

доращения измеряли влажность, амилолитическую активность, уровень α- и β-амилаз прорас-

тающего зерна. Готовый солод анализировали по показателям экстрактивности, протеолити-

ческой растворенности, АС, вязкости и кислотности. Результаты показали, что способ замачи-

вания, а также сортовые особенности зерна гречихи не оказывают существенного влияния на 

накопление влаги в процессе солодоращения, содержание которой по окончании проращивания со-

ставило 53 %. Динамика уровня АС прорастающего зерна при всех способах замачивания была 

одинакова и составила в свежепроросшем солоде сорта При 345 300–312 ед. W-K, сорта Изумруд – 

около 400 ед. W-K. Выявлено постепенное увеличение активности α-амилазы на протяжении всего 

проращивания до 80–96 мг/г солода, в то время как уровень β-амилазы резко возрастал до 11,5–

12 мг/г в первые 24 ч и далее практически не изменялся. Существенного влияния способа замачи-

вания зерна на изменение активности этих ферментов не обнаружено. Анализ физико-химических 

свойств готового гречишного солода показал, что использование различных способов замачива-

ния позволяет регулировать лишь отдельные показатели его качества, но не дает возможность 

получить солод, характеризующийся совокупностью высоких качественных характеристик. Не-

обходимо искать методы улучшения качества солода на других этапах солодоращения – прора-

щивания и сушки. 
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BUCKWHEAT MALTING: GRAIN STEEPING METHODS AND THEIR INFLUENCE  

ON THE MALT QUALITY 

 

The aim of the work was to study the influence of the steeping methods on the change in the activity of 

amylolytic enzymes during malting of buckwheat grain and the quality of malt. The research problems 

were to establish the influence of steeping methods on the changes in moisture content, amylolytic activity 

(AC) and the activity of α- and β-amylases during grain germination; to investigate the quality specification 

of buckwheat malt. The objects of the research were buckwheat grain Fagopyrum esculentum cultivar 

Izumrud and Pry 345 (protein content 13.1 and 11.2 %, respectively) and the malt obtained by air-water, 

air-spray and spray steeping methods. The moisture, the activity of α-, β-amylases of grain during germi-

nation and extract, proteolytic modification, AC, viscosity, acidity of malt after store maturation were inves-

tigated. The results showed that steeping method as well as buckwheat cultivar did not have any signifi-

cant effect on the accumulation of moisture in malting which content in green malt was 53 %. The change 

in the AC level of germinating grain for different steeping methods was the same and made: in Pry 345 

300–312 units W-K, in Izumrud – about 400 units W-K. It was revealed a gradual increase in the activity of 

α-amylase during malting to 80-96 mg/g, but the level of β-amylase sharply increased to 11.5–12.0 mg/g 

for 24 hours and then did not change. Essential effect of steeping method on these enzymes’ activity was 

not reveled. The analysis of physical and chemical properties of the buckwheat malt showed that steeping 

method had made it possible to regulate only certain characteristics of its quality but did not make it possi-

ble to obtain high quality malt according to all indicators. It is necessary to look for the methods to improve 

the malt quality at other stages of malting – germination and malt kilning. 

Keywords: buckwheat, grain, malt, malting, steeping, amylases. 

 

Введение. В последние годы в пищевой 

промышленности стали активно использовать 

нетрадиционные виды солодов. Особое место 

среди них занимает гречишный, поскольку в от-

личие от других, полученных из зерна многих 

злаковых культур, он не содержит глютена и 

поэтому может использоваться в производстве 

продуктов питания для больных целиакией 

(глютеновая непереносимость). Его белки ха-

рактеризуются высокой биологической ценно-

стью, в нем много витаминов группы В, ионов 

калия, марганца, железа, цинка, меди. Также он 

единственный среди всех видов солодов со-

держит биофлавоноид рутин, эффективное 

действие которого доказано в профилактике и 

лечении многих заболеваний. Исходя из этого, в 

последние годы активно ведутся работы по изу-

чению возможности использования гречишного 

солода в производстве безглютеновых продук-

тов питания [1–3].  

На формирование качества солода оказы-

вают влияние не только физиологические и тех-

нохимические показатели зерна, но и в большой 

степени условия солодоращения. Важнейшими 

из них являются уровень влажности зерна и 

способы его достижения, температура и про-

должительность проращивания, степень аэра-

ции. Несмотря на то, что исследования по поис-

ку оптимальных методов получения солода из 

зерна гречихи длятся почти 15 лет, до сих пор 

ни в одной статье отечественных и зарубежных 

авторов не представлено сведений о значении 

способов замачивания зерна для формирова-

ния качества получаемого из него солода [4–8]. 

В самой первой работе ирландских исследова-

телей сообщалось о мокром замачивании, кото-

рое длилось в течение 40 ч [8], но чаще всего 



Технология продовольственных продуктов  
 

145 

 

для гречихи используют воздушно-водяное за-

мачивание различной продолжительности (12–

30 ч) или оросительное [5, 9, 10]. Описание ре-

зультатов сравнительного анализа влияния 

различных способов замачивания зерна гречихи 

на качество получаемого из него солода в лите-

ратуре не найдено.  

Цель исследования: изучение влияния спо-

собов замачивания зерна гречихи на изменение 

активности амилолитических ферментов в про-

цессе солодоращения и качество солода.  

В задачи исследования входило: устано-

вить влияние способов замачивания на измене-

ние влажности, амилолитической активности 

(АС), активности α- и β-амилаз в процессе про-

ращивания зерна; исследовать качественные 

показатели готового гречишного солода, полу-

ченного разными способами. 

Объекты и методы исследования. Объек-

тами исследования являлись зерно гречихи по-

севной Fagopyrum esculentum Möench. (Polygona-

ceae) сортов Изумруд и При 345, полученные из 

него образцы светлого гречишного солода.  

Солодоращение осуществляли тремя спосо-

бами, отличающимися условиями замачивания 

зерна. При ВВЗ зерно находилось под слоем 

воды в течение 4 ч с двумя 30-минутными воз-

душными паузами, после чего зерно направля-

ли на проращивание. При двух других способах 

сразу после мойки и дезинфекции зерно поме-

щали в аппарат для проращивания, где оно 

подвергалось постоянному или периодическому 

орошению (ОЗ и ВОЗ соответственно) на про-

тяжении всего проращивания. Проращивание 

вели при температуре 15 °С в течение 72 ч. Об-

разцы для определения W (ГОСТ 29294-2014), 

AC и уровня α- и β-амилаз отбирали перед на-

чалом солодоращения, через 6 ч замачивания и 

далее каждые 24 ч до окончания проращивания 

[11]. Сушку свежепроросшего солода осуществ-

ляли при температуре 50 °С в течение 5 ч, а 

затем при 60 °С до достижения влажности не 

более 5 %. Качество солода после одного меся-

ца отлежки исследовали, определяя следующие 

физико-химические показатели: W (ГОСТ 29294-

2014), экстрактивность (ГОСТ 52061-2003), AC 

[11], содержание аминного азота [12], число 

Кольбаха (ЧК) (ГОСТ 29294-2014), вязкость [11], 

титруемая и активная кислотность (ГОСТ 29294-

2014). Обработку и статистический анализ ре-

зультатов осуществляли с использованием про-

граммы Microsoft Excel. 

Результаты исследования и их обсужде-

ние. Известно, что одним из важнейших показа-

телей пригодности зерна для солодоращения 

является уровень белка. Считается, что опти-

мальное содержание белка для злаковых куль-

тур – 10,0–12,0 % на СВ. Большее их количест-

во затрудняет переработку зерна в солод, а 

также может отрицательно повлиять на процесс 

брожения и коллоидную стойкость напитка [13]. 

Однако, поскольку белковые вещества выпол-

няют в том числе и биокаталитическую функ-

цию, существует мнение, что чем больше белка 

в зерне, тем выше ферментативная активность 

получаемого из него солода [13, 14]. В то же 

время другие авторы считают, что из высоко-

белковистого зерна получается солод с мень-

шей АС по сравнению с низкобелковистым [15, 

16]. Сведения о содержании белка в зерне гре-

чихи и влиянии его на процессы при солодора-

щении и качество солода единичны [5]. Поэтому 

для эксперимента были выбраны сорта гречихи, 

существенно отличающиеся по этому показате-

лю: При 345 – 11,2 % и Изумруд – 13,1 %. 

Результаты показали, что динамика накоп-

ления влаги зерном гречихи сортов При 345 и 

Изумруд в процессе солодоращения при раз-

личных способах замачивания была одинакова 

(рис. 1). Зерно набирало влагу свыше 30 % в 

первые 30 мин, затем к 24 ч влажность достига-

ла постоянного значения – около 50 %. К окон-

чанию проращивания W свежепроросшего со-

лода при ВВЗ и ВОЗ у сорта При 345 была оди-

накова и составила 53,2 %, у сорта Изумруд – 

52,6 и 52,7 % соответственно. При ОЗ зерно 

При 345 достигало влажности 53,3 %, а Изумру-

да – 52,9 %. Незначительное отставание в на-

коплении влаги при воздушно-водяном замачи-

вании в первые двое суток проращивания отме-

чено у сорта Изумруд.  
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Рис. 1. Изменение влажности и амилолитической активности зерна гречихи сортов При 345 (а) 
и Изумруд (б) в процессе проращивания при разных способах замачивания 

 
Таким образом, способ замачивания, а также 

сортовые особенности зерна гречихи не оказы-
вают существенного влияния на накопление 
влаги в процессе солодоращения. 

Такая же закономерность была выявлена и 
при изменении AC прорастающего зерна гречи-
хи. Характер накопления АС сорта При 345 был 
примерно одинаковым независимо от способа 
замачивания (см. рис. 1). Так, в свежепророс-
шем солоде При 345 уровень АС составлял 
300±3 (ВВЗ), 310±2 (ВОЗ) и 312±2 ед. W-K (ОЗ). 
В отличие от сорта При 345 AC свежепроросше-
го солода сорта Изумруд она была на 25 % вы-
ше: 390±3, 393±1 и 398±3 ед. W-K при ВВЗ, 
ВОЗ и ОЗ соответственно. При этом при ОЗ в 
первые двое суток она накапливалась интен-
сивней, следуя за динамикой W. Значение со-
держания влаги в прорастающем зерне и связь 
этого показателя с АС обсуждалось в ряде ра-
бот ранее [5, 13]. Можно предположить, что сор-
товые различия связаны с более высоким со-
держанием белка в зерне сорта Изумруд по 
сравнению с При 345. Как уже указывалось вы-
ше, в ряде работ сообщалось о прямой зависи-
мости AC ячменного солода от уровня белка в 
зерне.  

Таким образом, данные по накоплению AC 
свидетельствуют, что для получения свежепро-
росшего гречишного солода способ замачива-
ния не имеет значения. Следует лишь учиты-
вать сортовые особенности зерна гречихи.  

Характерным свойством гречишного солода, 
по сравнению с другими видами солодов явля-
ется отсутствие у него осахаривающей способ-
ности [1, 3, 7, 9], что существенно затрудняет 
технологический процесс при получении сусла. 
Как известно, эффективность осахаривания за-
тора зависит от соотношения активности α- 
и β-амилаз солода. Поэтому на следующем эта-
пе исследования анализировали изменение ак-
тивности этих ферментов в процессе солодо-
ращения в зависимости от способа замачивания 
зерна. Для эксперимента был выбран сорт 
Изумруд, характеризующийся более высоким 
уровнем AC. 

Результаты показали, что при проращивании 
зерна активность α-амилазы увеличивалась по-
степенно на протяжении всего эксперимента (рис. 
2). Содержание β-амилазы в процессе солодора-
щения резко возрастало в течение первых суток и 
далее практически не изменялось. При этом ак-
тивность β-амилазы к концу проращивания была в 
7–8 раз меньше, чем α-амилазы. Для ячменного 
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солода характерна обратная зависимость: содер-
жание в нем β-амилазы выше примерно в 20 раз 
[3, 13]. По-видимому, недостаточная активность 
β-амилазы гречишного солода отрицательно 
влияет на его способность осахаривать затор. 
Следует отметить, что активность α-амилазы при 
ОЗ (96 мг/г) и ВОЗ (93 мг/г) была на 17 и 14 % вы-
ше, по сравнению с ВВЗ (80 мг/г). На активность 
β-амилазы способ проращивания не оказывал 
влияния. 

Данные других исследователей о соотноше-
нии активности α- и β-амилаз в гречишном со-

лоде крайне противоречивы. Так, в работах од-
них и тех же авторов в разных статьях приво-
дятся противоположные результаты. Например, 
в статьях 2006 г. [3] и 2007 г. [7] сообщалось о 
меньшей активности β-амилазы по сравнению с 
α-амилазой, а в 2005 [6] и 2010 гг. [2], наоборот, 
существенно большей. При этом авторы отме-
чают, что по сравнению с ферментативной ак-
тивностью ячменного солода уровень α- 
и β-амилаз гречишного ниже в 1,5–5 и 19–20 раз 
соответственно.

 

 
 

Рис. 2. Изменение активности α- и β-амилаз в процессе проращивания зерна гречихи  
сорта Изумруд при разных способах замачивания 

 
 

Таким образом, для производства напитков 
брожения гречишный солод можно использо-
вать лишь совместно с ячменным солодом, ко-
торый будет являться источником β-амилаз, 
либо в комплексе с коммерческими фермент-
ными препаратами амилолитического действия. 

Далее проводили анализ качества готового 
солода из зерна сорта Изумруд, полученного с 
использованием трех способов замачивания. 
Результаты физико-химического анализа пред-
ставлены в таблице. 

Максимальный выход экстракта отмечался 
при ВОЗ, но его недостатками являлись очень 
высокая вязкость и значительная белковая не-
дорастворенность. Результаты показали, что 
уровень AC был примерно одинаков во всех 
образцах солода. Более высокое значение при 
ОЗ не превышало 6 %, что является несущест-

венным. Преимуществами ВВЗ были наилуч-
шая, по сравнению с двумя другими, протеоли-
тическая растворенность, достаточно высокое 
содержание аминного азота и низкая вязкость. 
Другие показатели качества – экстрактивность, 
уровень АС, белковая растворенность были 
сравнимы с таковыми у солодов, полученными 
ОЗ и ВОЗ. 

Таким образом, использование различных 
способов замачивания зерна гречихи позволяет 
регулировать лишь отдельные показатели каче-
ства солода, но не дает возможность получить 
солод, характеризующийся совокупностью мак-
симально высоких качественных характеристик. 
Следовательно, необходимо искать приемы 
улучшения качества солода на этапах проращи-
вания и сушки. 
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Физико-химические показатели качества готового гречишного солода, 
полученного при разных способах замачивания 

 

Показатель 
Способ замачивания 

оросительный 
воздушно-

оросительный 
воздушно-
водяной 

Массовая доля экстракта в СВ солода тонкого 
помола при горячем экстрагировании 
с вытяжкой из ячменного солода, % 

56,6±0,1 63,2±0,1 58,8±0,1 

Отношение массовой доли растворимого белка 
к массовой доле белковых веществ в сухом 
веществе солода (число Кольбаха), % 

28±1 25±1 34±1 

Свободный аминный азот в лабораторном сусле, 
мг/дм3 

121±1 133±2 130±3 

Амилолитическая активность солода на СВ, 
ед. W-K 

246±2 233±1 231±2 

Вязкость лабораторного сусла, мПа·с 2,2±0,1 2,8±0,1 2,2±0,1 

Кислотность лабораторного сусла, к. ед. 0,7±0,1 0,8±0,1 0,7±0,1 

рН лабораторного сусла 6,6±0,1 6,2±0,1 6,5±0,1 

 
Выводы. Результаты проведенных экспе-

риментов позволили сделать вывод, что спосо-
бы замачивания зерна при солодоращении не 
оказывают влияния на динамику накопления 
влаги (W достигала 52,6–53,3 %) и формирова-
ние комплекса амилолитических ферментов (AC 
достигала 300–312 W-K для сорта При 345 и 
390–398 W-K для сорта Изумруд) при проращи-
вании. Ни один из испытанных способов зама-
чивания не обеспечивает получение готового 
гречишного солода высокого качества по сово-
купности наиболее значимых показателей. Не-
обходим поиск иных способов улучшения каче-
ственных характеристик солода из гречихи. 
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