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ной убыли массы было у сорта Кимберли (3,3%). У сорта Вима Рина 
этот показатель составил (3,6%). 

Наличие раздавленных ягод у сорта Зенга-Зенгана составило 
10,8%, у сорта Вима Рина 3,1%. Сорт Кимберли не имел раздавленных 
ягод.  

Гнили у сорта Кимберли после снятия с хранения не обнаружено. 
У сорта Вима Рина этот показатель составил 2,0%. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что пластиковая 
упаковка объёмом 1500 мл при высоте плодового слоя 10 см. пригодна 
для непосредственного сбора ягод в эту упаковку и дальнейшего крат-
ковременного хранения ягод без изменения их товарного качества. 
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Сегодня на рынке хлебобулочных продуктов особую популяр-
ность приобретает зерновой хлеб, пищевая ценность которого выгодно 
отличается от традиционных изделий благодаря использованию в его 
технологии всего потенциала полезных веществ зерна. Однако содер-
жание белка в зерновом хлебе остаётся недостаточным, что обуслов-
лено сортовыми особенностями используемых зерновых культур – 
пшеницы, ржи и тритикале. В этой связи нами в технологии зернового 
хлеба предложено использование высокобелковой злаковой культуры 
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полбы сорта Голиковская, который разработан учёными Института 
растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН Украины (г. Харьков) [1]. 

В технологическом процессе производства зернового хлеба наибо-
лее длительной является стадия замачивания зерна. Известно, что одним 
из важнейших факторов, влияющих на скорость поглощения зерном 
влаги, является температура [2]. Кроме того, ускорению диффузии воды 
через оболочки зерна способствует внесение в замочную среду фермен-
тов целюлолитического действия [3]. Особенно эффективным считается 
использование комплекса ферментов, действие которых направлено на 
гидролиз клетчатки и гемицеллюлоз оболочек зерна.  

Таким образом, целью данного исследования было изучение вли-
яния температуры замочной среды и ферментных препаратов на ско-
рость изменения его влажности при замачивании. 

Исследования проводили с использованием зерна полбы сорта 
Голиковская с содержанием белка 19,0%. Зерно замачивали в диапа-
зоне температур от 20 до 50˚С с интервалом варьирования 10˚С. Дан-
ный диапазон выбран из тех соображений, что поддержание темпера-
туры 20˚С не требует дополнительного подведения теплоты, а при 
температуре более 50˚С начинаются необратимые изменения белков. В 
работе использовали ферментные препараты (производитель ГП «Эн-
зим», г. Ладыжин, Украина) бета-глюканаза, целлюлаза и ксиланаза. В 
качестве выходного параметра была выбрана влажность зерна, кото-
рую определяли по ДСТУ ГОСТ 29144:2009 (ИСО 711-85) . 

На первом этапе исследования нами изучено влияние температу-
ры на длительность замачивания зерна. В результате проведенных 
экспериментов установлено, что в условиях замачивания зерна при 
температуре 20˚С изменение его влажности происходит достаточно 
медленно и через 12 ч составляет 36%, а впоследствии изменяется не-
существенно. При этом измельчение зерна требует существенных за-
трат энергии. С увеличением температуры замочной среды скорость 
поглощения зерном влаги возрастает и при температуре замачивания 
40…50°С зерно полбы достигает влажности 41% за 8…10 ч, после чего 
влажность его изменяется незначительно. 

Следующим этапом исследования явилось обоснование компози-
ции ферментных препаратов для ускорения процесса замачивания зер-
на полбы. С этой целью был составлен насыщенный план Плакетта – 
Бермана [4] для трёх факторов варьирования, в качестве которых вы-
ступали ферментные препараты бета-глюканаза, целлюлаза и ксилана-
за в количестве от 0,06 до 0,14% к массе СВ зерна, при этом интервал 
варьирования составил 0,04%. С целью создания благоприятных усло-
вий для действия ферментных препаратов (рН 4,5) использовали ян-
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тарную кислоту в количестве 0,1% к массе зерна, выбор которой был 
обусловлен её бактерицидным действием и безопасностью для орга-
низма человека. На основании результатов предыдущих эксперимен-
тов замачивание зерна производили при температуре 50˚С, которая 
также является оптимальной для действия ферментов. В качестве кри-
терия оптимизации был выбран показатель влажности зерна. 

Установлено, что наиболее благоприятным соотношением между 
ферментами является 0,14% бета-глюканазы, 0,09% целюлазы и 0,10% 
ксилолазы к массе сухих веществ зерна. При этом длительность зама-
чивания зерна сокращается до 6 ч, что на 25% меньше, чем в условиях 
без внесения ферментов.  

Таким образом, стадию замачивания зерна полбы следует вести 
при температуре 50˚С в присутствии комплекса ферментных препара-
тов целюлолитического действия.  
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Большое количество исследований по вопросам экстракции горь-
ких веществ хмеля было проведено в отрасли пивоварения. Известно, 
что горькие вещества хмеля (альфа-кислоты) в пивном сусле не рас-
творяются [1]. Однако при интенсивном кипячении сусла с хмелем в 
течение 90-120 мин. проходит процесс изомеризации отдельных фрак-
ций горьких веществ хмеля, без чего ни одна из фракций в экстракт 
перейти не может. Установлено, что после 120-минутного кипячения 
превращение альфа-кислот в изомеризованные соединения останавли-
вается [2]. В пивоварении по содержанию горьких веществ при изго-
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