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ÐÅÃÓËßÖÈß ÑÎËÎÄÎÐÀÙÅÍÈß Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ
ÍÀÍÎÁÈÎÊÎÌÏÎÇÈÒÎÂ

Ïðîâåäåí ïîèñê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ðåãóëÿòîðîâ ñîëîäîðàùåíèÿ ÿ÷ìåíÿ, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ è ïîòåðè ìàññû çåðíà ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà ñî-
ëîäà. Â ñåðèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ äîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿòîðû ðîñòà, èçãîòîâëåííûå
èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ìåòîäàìè ìåõàíîõèìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíèÿ (íàíîáèîêîìïîçèòû),
äîñòîâåðíî âëèÿþò íà ñîëîäîðàùåíèå ïèâîâàðåííîãî ÿ÷ìåíÿ ñîðòà À÷à. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè 20 îÑ ñîëîäîâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ 5 ñóò è ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì êîðíåé è ïîáå-
ãîâ (ïîòåðè ìàññû ñîëîäà äîñòèãàþò 26–29 %); 3-ñóòî÷íîå ïðîðàùèâàíèå óìåíüøàåò ïîòåðè
äî 1,6–7,6 %, îäíàêî ñîëîäîâàíèå îñòàåòñÿ íåçàâåðøåííûì. Ïðåïàðàò ÊË-06 ñòèìóëèðóåò
ïðîöåññû ôåðìåíòàöèè êðàõìàëà è áåëêà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå ãëþêîàìèëàçíîé
àêòèâíîñòè, ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû è ôîðìîëüíîãî àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ, ÷òî ðåæèì ñîëîäîðàùåíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ äîáàâêîé ïðåïàðàòà ÊË-06
â äîçå 10 ìã/ã ïîçâîëèò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ è óìåíüøèòü ðàñõîäû íà îõëàæäåíèå
çåðíà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòó-
ðå ñîëîäîðàùåíèÿ (14–15 îÑ) èçó÷àåìûå ïðåïàðàòû óâåëè÷èâàþò àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ ôåð-
ìåíòàöèè, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷àòü ñîëîä õîðîøåãî è óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà çà 4–5 ñóò.
Íàíîáèîêîìïîçèò èç êîðû ëèñòâåííèöû ÊË-06 â äîçå 10 ìã/ã ïîêàçàë ñåáÿ íàèáîëåå ñòàáèëü-
íûì è ïåðñïåêòèâíûì ðåãóëÿòîðîì ñîëîäîâàíèÿ ïðè ñîêðàùåííîì ïåðèîäå ñîëîäîðàùåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîëîä, ÿ÷ìåíü, ñîëîäîðàùåíèå, ñîëîäîâàíèå, ôåðìåíòàöèÿ, êà÷åñòâî
ñîëîäà, ðåãóëÿòîðû ðîñòà, íàíîáèîêîìïîçèòû.

ß÷ìåííûé ñîëîä – îäèí èç îñíîâíûõ âèäîâ ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ïèâà. Êà÷åñòâî ñîëîäà èìååò îñíîâíîå çíà÷åíèå äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà ïèâîâàðåíèÿ è íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ,
îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è êîëëîèäíóþ ñòàáèëüíîñòü íàïèòêà [1]. Ïðî-
öåññ ñîëîäîðàùåíèÿ íàïðàâëåí íà àêòèâàöèþ ôåðìåíòíîé ñèñòåìû çåðíà
è òàê íàçûâàåìîå «ðàñòâîðåíèå» ýíäîñïåðìà. Òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ñîëîäà âêëþ÷àåò ïîñëåäîâàòåëüíûå îïåðàöèè: çàìà÷èâàíèå çåðíà, ïðîðà-
ùèâàíèå, ñóøêó è óäàëåíèå ðîñòêîâ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ñîëîäîâàíèÿ è ñíèæå-
íèÿ ïîòåðü èñïîëüçóþò õèìè÷åñêèå äîáàâêè, îñíîâíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
ðåãóëÿòîð ðîñòà – ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà [2].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îïðåäåëèòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå ðåãóëÿòî-
ðû ñîëîäîðàùåíèÿ ÿ÷ìåíÿ, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ
è ïîòåðè ìàññû çåðíà ïðè ñîõðàíåíèè êà÷åñòâà ñîëîäà.
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Îñíîâíàÿ çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ – çàìåäëåíèå ðîñòà ïîáåãîâ è êîðíåé ïðè
îäíîâðåìåííîì óñèëåíèè ôåðìåíòàöèè â ïðîðàñòàþùèõ çåðíàõ ÿ÷ìåíÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ðåãóëÿòîðû ðîñòà íîâîãî òèïà (íàíîáèîêîìïî-
çèòû) èçãîòîâëåíû â Èíñòèòóòå õèìèè òâåðäîãî òåëà è ìåõàíîõèìèè ìåòî-
äîì ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ [3]. Ñûðüåì äëÿ
ïðåïàðàòà ÌÏÍ ïîñëóæèëè ëàïêè ïèõòû, ØÐ-06 – øåëóõà ðèñà, ÊË-06 –
êîðà ëèñòâåííèöû. Íàìè äîêàçàíî, ÷òî ýòè íàíîáèîêîìïîçèòû ÿâëÿþòñÿ
ðåãóëÿòîðàìè ìîðôîãåíåçà ðàñòåíèé [4–6].

Ñòàíäàðòíàÿ òåõíîëîãèÿ ñîëîäîðàùåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ïðîðàùèâà-
íèå çåðíà ÿ÷ìåíÿ (Hordeum vulgare L.) ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå è äîñ-
òàòî÷íîì ïîñòóïëåíèè êèñëîðîäà. Íà òðåòèé-÷åòâåðòûé äåíü ïîÿâëÿåòñÿ
êîðåøîê, íà ñåäüìîé-äåâÿòûé – ñîëîäîâàíèå çàâåðøàåòñÿ. Äàëåå ïðîâî-
äèòñÿ ñóøêà ñîëîäà, öåëü êîòîðîé – ïîñòåïåííîå çàìåäëåíèå è ïðåêðàùå-
íèå ïðîöåññîâ ðîñòà è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ
îáðàçîâàíèåì êðàñÿùèõ è âêóñîâûõ âåùåñòâ. Ïîñëå ñóøêè ñóõèå êîðåøêè
è ðîñòêè îòäåëÿþòñÿ îò çåðåí, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ïîòåðè ìàññû ñîëîäà [2].

Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ çåðíà ÿ÷ìåíÿ ñîðòà À÷à ïîñëå ñîðòèðîâêè ÷å-
ðåç ñèòî 2,5 � 20 ìì ïðîìûâàëè â ðàñòâîðå KMnO4 è âîäå, çàòåì ïðîðàùè-
âàëè, èñïîëüçóÿ ìåòîä ðóëîííîé êóëüòóðû. Îáúåì âûáîðêè 100 ñåìÿí íà
âàðèàíò (5 ðóëîíîâ ïî 20 ñåìÿí), çàêëàäêó êàæäîé ñåðèè îïûòîâ ïîâòîðÿ-
ëè òðèæäû â ðàçíûå äíè. Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå ÿ÷ìåíü ïðîðàùèâàëè â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå áåç äîáàâîê, â äðóãèõ âàðèàíòàõ ïðèñóòñòâîâàëè
äîáàâêè ñòàíäàðòíîãî àêòèâàòîðà ñîëîäîâàíèÿ – ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû
(ÃÊ) â äîçå 0,0001 ìã/ã â êà÷åñòâå âòîðîãî êîíòðîëÿ èëè èçó÷àåìûõ ðåãóëÿ-
òîðîâ ðîñòà ÌÏÍ è ØÐ-06 â äîçå 1 ìã/ã ñåìÿí, ÊË-06 – 10 ìã/ã. Ïî çàâåð-
øåíèè èíêóáàöèè ïðîðîñòêè âçâåøèâàëè, èçìåðÿëè äëèíó ñòåáëåé è
êîðíåé. Ñóøêó ñîëîäà ïðîâîäèëè ïðè ïîñòåïåííîì ïîâûøåíèè òåìïåðà-
òóðû: íà ïåðâîì ýòàïå äî 40 °C, íà âòîðîì – äî 60, íà òðåòüåì – äî 80 °C.
Ñóõîé ñîëîä ïîñëå âçâåøèâàíèÿ î÷èùàëè îò ðîñòêîâ è ñíîâà âçâåøèâàëè
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü. Êà÷åñòâî ñîëîäà îïðåäåëÿëè ìåòîäàìè õèìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà [2, 7]. Ïðè ñîëîäîðàùåíèè ïðîèñõîäèò àêòèâèçàöèÿ ïðîòåî-
ëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ è àìèëàç, ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàõàðîâ. Ãëó-
áèíà ðàñïàäà áåëêîâ îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîëüíûì ÷èñëîì: õîðîøî ðàñòâî-
ðåííûé ñîëîä ñîäåðæèò 180–230 ìã/100 ã ôîðìîëüíîãî àçîòà. Êðîìå òîãî,
êà÷åñòâî ñîëîäà îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîáû íà ïîãðóæåíèå: íåïðîðîñ-
øèå çåðíà òîíóò â âîäå, ïðîðîñòêè ñ çàâåðøåííûì ñîëîäîâàíèåì âñïëûâà-
þò [2]. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ïîäñ÷åòîâ ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàíû [8].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïåðâàÿ ñåðèÿ îïûòîâ ïðîâåäåíà ïðè òåìïåðàòóðå èíêóáàöèè 20 îÑ. Ïå-
ðèîä ïðîðàùèâàíèÿ ïåðâîé è âòîðîé çàêëàäêè ñîñòàâèë 5 ñóò. Çà ýòî âðåìÿ
ðàñòâîðåíèå ýíäîñïåðìà çàâåðøèëîñü, îäíàêî ïîòåðè ìàññû ïîñëå î÷èñòêè
îò ðîñòêîâ îêàçàëèñü ñëèøêîì âåëèêè, îñîáåííî âî âòîðîé çàêëàäêå – îò 26
(äîáàâêà ãèááåðåëëîâîé êèñëîòû) äî 29 % (êîíòðîëü áåç äîáàâîê). Ó÷èòûâàÿ
áûñòðûé ðîñò, ïðîðîñòêè òðåòüåé çàêëàäêè ïðîàíàëèçèðîâàëè ÷åðåç 3 ñóò.
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Ðåçóëüòàòû ìîðôîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ïîáåãîâ è êîðíåé ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñóíêå. Äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðîñòà ïîáåãîâ ïåðâîé çàêëàäêè
îòìå÷åíî òîëüêî â âàðèàíòå ñ äîáàâêîé ÃÊ, èíãèáèðîâàíèå ðîñòà êîðíåé
íàáëþäàëîñü ïðè äîáàâëåíèè ÃÊ, ÌÏÍ è ØÐ-06. Ðîñò ïîáåãîâ âòîðîé çà-
êëàäêè äîñòîâåðíî ñíèæàëñÿ â âàðèàíòàõ ñ ÃÊ, ÌÏÍ è ÊË-06, ðîñò êîðíåé
ñòèìóëèðîâàëè ØÐ-06 è ÊË-06.

Ðîñò ïîáåãîâ òðåõäíåâíîãî ñîëîäà äîñòîâåðíî èíãèáèðîâàëè ÃÊ è
ÌÏÍ, ðîñò êîðíåé – ÃÊ, ÌÏÍ è ØÐ-06. Ïîòåðè ìàññû ñîñòàâèëè íà êîí-
òðîëå 7,6 %, â âàðèàíòàõ ñ äîáàâêîé ÃÊ – 1,6, ÌÏÍ – 5,7, ØÐ-06 – 7,
ÊË-06 – 7,5 %. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè, ñî-
äåðæàíèÿ ãëþêîçû è ôîðìîëüíîãî àçîòà ïîêàçàëè, ÷òî êà÷åñòâî ñîëîäà áû-
ëî íåâûñîêèì (òàáë. 1).
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Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïðîðàñòàíèå ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ:
à – ïåðâàÿ çàêëàäêà – ïåðèîä ïðîðàùèâàíèÿ 5 ñóò, á – âòîðàÿ çàêëàäêà – ïåðèîä ïðîðàùè-

âàíèÿ 5 ñóò, â – òðåòüÿ çàêëàäêà – ïåðèîä ïðîðàùèâàíèÿ 3 ñóò

Ò à á ë è ö à 1
Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÿ÷ìåííîãî ñîëîäà

(ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ â òå÷åíèå 3 ñóò)

Âàðèàíò

Ãëþêîàìèëàçíàÿ àêòèâíîñòü, åä./ã

Ñîäåðæàíèå
ãëþêîçû, %

Ôîðìîëü-
íûé àçîò,
ìã/100 ã

Áåç
ñóáñòðàòà

Ñ ñóáñòðà-
òîì

Ïðè èçáûò-
êå ñîëîäà

Ïðè ðàâíîì ñî-
äåðæàíèè êðàõìà-
ëà è äëèòåëüíîì
îñàõàðèâàíèè

Êîíòðîëü 102,5 112,4 0,31 0,677 2,8 150
ÃÊ 38,7 39,0 –0,05 0,255 1,0 89
ÌÏÍ 90,1 100,4 0,32 0,510 2,4 138
ØÐ-06 107,9 117,6 0,28 0,583 2,7 151
ÊË-06 117,5 128,7 0,30 0,669 3,0 157

ØÐ-06 ÊË-06

ØÐ-06 ÊË-06



Ñîëîä â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå îêàçàëñÿ íåäîðàñòâîðåííûì. Äîáàâêà
ÃÊ èíãèáèðîâàëà ïðîðàñòàíèå (âçîøëè âñåãî 27 % ñåìÿí) è óãíåòàëà ôåð-
ìåíòàòèâíûå ïðîöåññû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé àê-
òèâíîñòè ñîëîäîâàíèÿ â 2–3 ðàçà è áîëåå. Äîáàâêà ÌÏÍ óìåíüøèëà
ïîòåðè íà 2 %, íî ñíèçèëà ãëþêîàìèëàçíóþ àêòèâíîñòü è êà÷åñòâî ñîëîäà
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ïðåïàðàò ØÐ-06 íå îêàçàë äîñòîâåðíîãî âëèÿ-
íèÿ íà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà.

Ïðåïàðàò ÊË-06 ñòèìóëèðîâàë ïðîöåññû ñîëîäîâàíèÿ, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïîâûøåíèå ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè, ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû
è ôîðìîëüíîãî àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Î÷åâèäíî, ïðîäëåíèå
ñðîêà èíêóáàöèè äî 4 ñóò ïîçâîëèëî áû ïîëó÷èòü ñîëîä õîðîøåãî êà÷åñòâà.
Òàêîé âàðèàíò ðåæèìà ñîëîäîðàùåíèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ äî-
áàâêîé ÊË-06 ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì ïåðñïåêòèâíûì, ïîñêîëüêó â ñðàâíåíèè
ñî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé îí ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ
è ñíèçèòü ðàñõîäû íà îõëàæäåíèå çåðíà.

Â ñëåäóþùåé ñåðèè îïûòîâ çåðíî ÿ÷ìåíÿ ïðîðàùèâàëè ïðè 14 îÑ â òå-
÷åíèå 6 ñóò. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î çàâåðøåíèè ñîëîäî-
âàíèÿ âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà (òàáë. 2). Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå (áåç
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Ò à á ë è ö à 2
Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïðîðàñòàíèå ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ (ïðè 14 îÑ â òå÷åíèå 6 ñóò)

Âàðèàíò Çàêëàäêà
Ïðîðîñ-

øèå
ñåìåíà, %

Ñðåäíÿÿ
âûñîòà ðî-
ñòêà, ìì

Äëèíà êî-
ðåøêà, ìì

Ïîòåðè
ìàññû, %

Ïðîöåíò
íåñîëîæå-
íûõ çåðåí

Êà÷åñòâî
ñîëîäà

Êîíòðîëü Ïåðâàÿ 100 24,6 64,1 19 2 Î÷åíü
õîðîøåå

Âòîðàÿ 100 18,1 52,2 22 2 »
Òðåòüÿ 95 19,8 52,3 16 13 Õîðîøåå

Ñðåäíåå . . . 97,8 20,8 56,2 19,0 5,7 Î÷åíü
õîðîøåå

ÃÊ Ïåðâàÿ 97 27,9* 52,2* 20 6 »
Âòîðàÿ 97 18,0 50,8 13* 3 »
Òðåòüÿ 95 22,0 54,6 17 5 »

Ñðåäíåå . . . 96,3 22,6 52,5 16,7 4,7 Î÷åíü
õîðîøåå

ÌÏÍ Ïåðâàÿ 95 31,7* 56,8* 20 2 »
Âòîðàÿ 97 10,6* 44,3* 13* 2 »
Òðåòüÿ 100 25,3* 50,2 8* 3 »

Ñðåäíåå . . . 97,3 22,5 50,4 13,7 2,3 Î÷åíü
õîðîøåå

ØÐ-06 Ïåðâàÿ 100 32,0* 47,4* 20 7 »
Âòîðàÿ 100 25,2* 45,8* 18 2 »
Òðåòüÿ 100 23,9* 52,4 15 5 »

Ñðåäíåå . . . 100 27,0 48,5 17,7 4,7 Î÷åíü
õîðîøåå

ÊË-06 Ïåðâàÿ 95 31,0* 49,3* 23 4 »
Âòîðàÿ 97 26,0* 51,9 13* 3 »
Òðåòüÿ 97 24,0* 60,4* 16 3 »

Ñðåäíåå . . . 96,3 27,0 53,9 17,3 3,3 »

*Ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíà íà 95%-ì óðîâíå.



äîáàâîê) äëèíà ðîñòêà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà äëèíó çåðíà, ÷òî ïðèâåëî ê
áîëüøèì ïîòåðÿì ìàññû. Ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà ïðàêòè÷åñêè íå óìåíü-
øèëà äëèíó ðîñòêîâ è êîðåøêîâ. Ïðåïàðàò ÌÏÍ ïðîÿâèë ñåáÿ êàê ýôôåê-
òèâíûé èíãèáèòîð ðîñòà êîðíåé è ñíèçèë ïîòåðè. Ïðåïàðàò ØÐ-06 íå-
ñêîëüêî óñèëèë ðîñò ïîáåãîâ è óìåíüøèë äëèíó êîðåøêîâ, ñîõðàíèâ ïîòå-
ðè íà óðîâíå êîíòðîëÿ. Ïðåïàðàò ÊË-06 ñòèìóëèðîâàë ðîñò ïîáåãîâ, íî åãî
âëèÿíèå íà ðîñò êîðíåé è ïîòåðè áûëî íåñòàáèëüíûì.

Â äàííîì îïûòå ïðåïàðàò ÌÏÍ ïîêàçàë ñåáÿ íàèáîëåå ïðèãîäíûì äëÿ
ñíèæåíèÿ ïîòåðü ìàññû ñîëîäà ïðè ñîõðàíåíèè è äàæå ïîâûøåíèè åãî êà-
÷åñòâà, îäíàêî ïîòåðè îêàçàëèñü ñëèøêîì âåëèêè èç-çà èçáûòî÷íîãî ðîñòà.

Îïûò ïîâòîðèëè, ñîêðàòèâ ñðîêè ïðîðàùèâàíèÿ äî 4 ñóò ïðè 15 îÑ. Ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Â êîíòðîëüíîì âàðèàíòå (áåç
äîáàâîê) êà÷åñòâî ñîëîäà â ñðåäíåì îêàçàëîñü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì,
ïðè÷åì àêòèâíîñòü ïðîöåññà ñîëîäîâàíèÿ ñèëüíî âàðüèðîâàëà â çàâèñèìî-
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Ò à á ë è ö à 3
Âëèÿíèå ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà íà ïðîðàñòàíèå ñåìÿí ÿ÷ìåíÿ

(ïðè 15 îÑ â òå÷åíèå 4 ñóò)

Âàðèàíò Çàêëàäêà
Ïðîðîñ-
øèå ñå-
ìÿíà, %

Âûñîòà
ïîáåãà,

ìì

Äëèíà
êîð-
íåé,
ìì

Ïîòå-
ðè

ìàññû,
%

Ïðîöåíã çåðåí

Êà÷åñòâî
ñîëîäàñîëî-

æåíûõ

÷àñòè÷-
íî ñî-
ëîæå-
íûõ

íåñî-
ëîæå-
íûõ

Êîíòðîëü Ïåðâàÿ 97 8,4 23,0 3,8 72 26 2 Óä.

Âòîðàÿ 87 8,5 20,6 3,7 47 43 10 Íåóä.

Òðåòüÿ 97 8,0 15,4 1,5 18 70 12 »

Ñðåäíåå . . . 94 8,3 19,7 3,0 45,7 46,3 8,0 Íåóä.

ÃÊ Ïåðâàÿ 82 6,0* 17,6* 3,7 62 13 25 Óä.

Âòîðàÿ 93 9,4 24,0* 3,7 50 41 9 »

Òðåòüÿ 98 9,6* 25,3* 3,8 65 25 10 »

Ñðåäíåå . . . 91 8,3 22,3 3,7 58,7 26,6 14,7 Óä.

ÌÏÍ Ïåðâàÿ 97 7,9 18,7* 7,4 47 43 10 »

Âòîðàÿ 97 11,5* 25,7* 3,8 55 42 3 »

Òðåòüÿ 97 11,5* 33,9* 4,0 78 20 2 Õîðîøåå

Ñðåäíåå . . . 97 10,3 26,1 5,1 60,0 35,0 5,0 Óä.

ØÐ-06 Ïåðâàÿ 93 9,6* 21,4 3,7 63 14 23 »

Âòîðàÿ 85 10,4 31,0* 4,0 76 19 5 Õîðîøåå

Òðåòüÿ 93 8,4 17,3 11,5 32 55 13 Íåóä.

Ñðåäíåå . . . 90 9,5 23,2 6,4 57,0 29,3 13,7 Óä.

ÊË-06 Ïåðâàÿ 90 10,0* 22,8 3,8 68 29 3 »

Âòîðàÿ 90 11,7* 34,5* 4,2 80 14 6 Õîðîøåå

Òðåòüÿ 97 10,2* 31,5* 3,8 77 20 3 »

Ñðåäíåå . . . 92 10,6 29,6 3,9 75,0 21,0 4,0 Õîðîøåå

*Ðàçíèöà ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíà íà 95%-ì óðîâíå.



ñòè îò äàòû çàêëàäêè îïûòà: äîëÿ ñîëîæåíûõ çåðåí ñíèçèëàñü â 4 ðàçà îò
ïåðâîé çàêëàäêè ê òðåòüåé. Ãèááåðåëëîâàÿ êèñëîòà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñî-
ëîä óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà, õîòÿ ýôôåêò áûë íåñòàáèëüíûì ïî îò-
íîøåíèþ ê êîíòðîëþ.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âàðèàíòàõ âûÿâëåíà ñëåäóþùàÿ êàðòèíà. Ïîä
äåéñòâèåì ïðåïàðàòà ÌÏÍ àêòèâíîñòü ñîëîäîâàíèÿ ïîâûøàëàñü îò ïåð-
âîé ê òðåòüåé çàêëàäêå îïûòà (â ïîñëåäíåé êà÷åñòâî ñîëîäà õîðîøåå), ïðè-
÷åì àêòèâèðóþùèé ýôôåêò ÌÏÍ ñòàáèëüíî ïðåâîñõîäèë äåéñòâèå ÃÊ ïðè
íåçíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ïîòåðü ìàññû (íà 1,4 % â ñðåäíåì). Ïðåïàðàò
ØÐ-06 â äîçå 1 ìã/ã äåéñòâîâàë íåîäíîçíà÷íî, â ñðåäíåì îí óâåëè÷èë ðîñò
ïîáåãîâ è êîðíåé, ïîâûñèâ ïîòåðè íà 3,4 % ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì êîí-
òðîëÿ, íî êà÷åñòâî ñîëîäà êîëåáàëîñü îò óäîâëåòâîðèòåëüíîãî è õîðîøåãî
â ïåðâûõ äâóõ çàêëàäêàõ äî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî â ïîñëåäíåé. Ïðåïàðàò
ÊË-06 â äîçå 10 ìã/ã â öåëîì ñòèìóëèðîâàë ðîñò ïîáåãîâ è êîðíåé, ïðè
ýòîì àêòèâíîñòü ñîëîäîâàíèÿ ñèëüíî ïîâûøàëàñü, à âëèÿíèå íà ïîòåðè
ìàññû áûëî íåçíà÷èòåëüíûì. Â ýòîì âàðèàíòå ïîëó÷åí ñàìûé êà÷åñòâåí-
íûé ñîëîä. Â äàííîì îïûòå íàì óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî ïðè ïîíèæåííîé
òåìïåðàòóðå èçó÷àåìûå ïðåïàðàòû óâåëè÷èâàþò àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ ñî-
ëîäîâàíèÿ, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷àòü ñîëîä õîðîøåãî è óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà-
÷åñòâà çà 4–5 äíåé.

Ïðåïàðàò ÊË-06 â äîçå 10 ìã/ã ïîêàçàë ñåáÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì
ðåãóëÿòîðîì ñîëîäîðàùåíèÿ ÿ÷ìåíÿ ñ ñîêðàùåííûì ïåðèîäîì ïðîðàùè-
âàíèÿ êàê ïðè êîìíàòíîé, òàê è ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ñåðèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ äîêàçàíî, ÷òî ðåãóëÿòîðû ðîñ-
òà ÌÏÍ, ØÐ-06 è ÊË-06, èçãîòîâëåííûå èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ìåòîäà-
ìè ìåõàíîõèìè÷åñêîãî àêòèâèðîâàíèÿ (íàíîáèîêîìïîçèòû), îêàçûâàþò
äîñòîâåðíîå âëèÿíèå íà ñîëîäîðàùåíèå ÿ÷ìåíÿ.

2. Ïðè òåìïåðàòóðå 20 îÑ ïðîèñõîäèò áûñòðûé ðîñò êîðåøêîâ è ðîñò-
êîâ è àêòèâíîå ñîëîäîâàíèå, ïðè ýòîì çà 5 ñóò ïîòåðè ìàññû ñîëîäà äîñòè-
ãàþò 26–29 %. Ñîêðàùåíèå ñðîêà ïðîðàùèâàíèÿ äî 3 ñóò óìåíüøàåò
ïîòåðè äî 1,6–7,6 %, îäíàêî ñîëîäîâàíèå îñòàåòñÿ íåçàâåðøåííûì. Ïðå-
ïàðàò ÊË-06 â äîçå 10 ìã/ã ñòèìóëèðóåò ïðîöåññû ôåðìåíòàöèè êðàõìàëà è
áåëêà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåíèå ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè, ñî-
äåðæàíèÿ ãëþêîçû è ôîðìîëüíîãî àçîòà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

3. Ïðè òåìïåðàòóðå 14–15 îÑ èçó÷àåìûå ïðåïàðàòû óâåëè÷èâàþò àê-
òèâíîñòü ïðîöåññîâ ñîëîäîâàíèÿ, ïîçâîëÿÿ ïîëó÷àòü ñîëîä õîðîøåãî è
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà çà 4–5 ñóò. Íàíîáèîêîìïîçèò èç êîðû ëè-
ñòâåííèöû ÊË-06 â äîçå 10 ìã/ã ïîêàçàë ñåáÿ íàèáîëåå ñòàáèëüíûì è
ïåðñïåêòèâíûì ðåãóëÿòîðîì ñîëîäîâàíèÿ ïðè ñîêðàùåííîì ïåðèîäå
ñîëîäîðàùåíèÿ.
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REGULATION OF MALTING USING NANOBIOCOMPOSITES

There was conducted a search for environmentally friendly regulators of malting barley, which
allowed reducing time of germination and weight losses with quality of malt maintained. Laboratory
experiments have proved that the growth regulators prepared from plant material by mechano-
chemical activation (nanobiocomposites) have a significant impact on malting of Acha cultivar of
brewer’s barley. It has been established that germination of seeds at 20 �C during 5 days is
accompanied by the rapid growth of roots and shoots (malt weight loss reaches 26–29%); 3-day
germination decreases losses down to 1.6–7.6%, but remains malting unfinished. The composite
CL-06 prepared from larch bark stimulates starch and protein fermentation as evidenced by increased
glucoamylase activity as well as glucose and formol nitrogen content rising as compared to the
control. Malting mode at the room temperature with CL-06 addition at 10 mg/g dose makes it
possible to reduce germination time and cut costs for cooling grain comparably to the standard
technology. It has been proved that the composites studied enhance the fermentation activity at low
temperature (14–15 �C) that allows obtaining malt of good or satisfactory quality during 4 to 5 days.
The CL-06 composite of larch bark at 10mg/g dose was demonstrated as the most stable and
promising regulator for reduced malting period.

Keywords: malt, barley, malting, fermentation, malt quality, growth regulators, nanobio-
composites.
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