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Аннотация. Данное исследование предлагает воз-

можные пути разрешения проблемы интенсификации про-
цесса проращивания зерна, как инновационного сырья для 
производства нового вида хлеба повышенной пищевой 
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ценности. Сокращение периода подготовки зерна при про-
изводстве зернового хлеба позволит улучшить микробио-
логическое состояние зерна и хлеба, что приведет к обес-
печению микробиологической и экологической безопасно-
сти изготовленного хлеба. Идея интенсификации предва-
рительной подготовки зерна  в условиях разработки  новой 
технологии производства хлебного изделия является акту-
альной и имеет важное теоретическое и практическое зна-
чение на данном этапе развития инновационной экономи-
ки. 

 
Ключевые слова: биоактивированное зерно, про-

ращивание, активированная  вода, температурный режим, 
диспергирование, интенсификация. 

 
Разработка и внедрение в производство конкурен-

тоспособных и принципиально новых технологий является 
одним из актуальных направлений в деле ускорения науч-
но-технического прогресса в области хлебопечения. Из-
вестно, что качество хлеба формируется задолго до его 
выпечки и  зависит от качества, биологической и пищевой 
ценности зерна и, соответственно, изготовленной из него  
муки. Наибольшую ценность в этом отношении  представ-
ляет биоактивированное зерно пшеницы, то есть проро-
щенное, в котором рационально используются все пита-
тельные вещества, заложенные в зерно природой. При 
прорастании зерна трудно усвояемые соединения перехо-
дят в более простые, образуется дополнительное количест-
во витаминов, аминокислот, минеральных веществ, легко-
усвояемые углеводы. Данные качества биоактивированно-
го зерна приводят к тому, что производство хлеба из био-
активированного зерна пшеницы является  перспективной  
и новой технологией в хлебопекарной промышленности.  
Зерновой хлеб является важнейшим источником пищевых 
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волокон, витаминов, микроэлементов, аминокислот, по 
пищевой и биологической ценности этот хлеб превосходит 
все традиционные сорта хлеба. 

Главная особенность технологии хлеба из биоак-
тивированного зерна пшеницы в отличие от традиционных 
способов приготовления заключается в подготовке зерна, 
являющейся наиболее продолжительным этапом. Сокра-
щение периода подготовки зерна при производстве зерно-
вого хлеба позволит создать изделие повышенной пищевой 
ценности с более коротким технологическим процессом и 
улучшить микробиологическое состояние зерна и хлеба, 
так как возникает проблема обеспечения микробиологиче-
ской и экологической безопасности изготовленного хлеба. 
Одним из этапов подготовки зерна является его замачива-
ние. Продолжительность замачивания зерна колеблется от 
18 до 48 часов. При столь длительном времени замачива-
ния зерно достигает влажности, необходимой для получе-
ния тонкодисперсной зерновой массы. Одна из основных 
проблем технологии проращивания − высокая микробио-
логическая контаминация зерна, негативно влияющая на 
содержание микроорганизмов в полуфабрикатах и готовых 
изделиях. 

Таким образом, процесс интенсификации предва-
рительной подготовки зерна  как злаковой  культуры в ус-
ловиях разработки  новой технологии производства хлеб-
ного изделия является актуальным и имеет важное теоре-
тическое и практическое значение.  

Исходя из научных исследований А. В. Зорина,    
Л. А. Борисенко, А. А. Борисенко, О. Д. Затынайченко 
можно предположить, что на эффективность процесса 
проращивания влияют такие факторы, как температура и 
качество воды. 
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Для подтверждения этого опытным путем было 
проведено исследование, целью которого стало следую-
щее: 

1.  Проанализировать влияние физических и хими-
ческих  факторов на процесс  прорастания пшеницы.  

2 . Провести пробную выпечку хлеба с добавлени-
ем  целого  зерна, пророщенного  опытным путем при раз-
ных физико-химических условиях. 

3. Провести сравнительный анализ органолептиче-
ских и физико-химических показателей полученных об-
разцов хлеба на предмет влияния физических и химиче-
ских  факторов на качество готовых изделий. 

4. Определить наиболее оптимальные условия  
проращивания зерна для производства качественного хле-
ба. 

5. Сделать выводы о влиянии физических и хими-
ческих  факторов на интенсификацию технологического 
процесса и качество хлеба из цельного пророщенного зер-
на. 

Объект исследования: зерно пшеницы, хлеб из 
биоактивированного зерна, полученный опытным путем. 

Предмет исследования: влияние физических и 
химических факторов на интенсификацию процесса про-
ращивания зерна. 

Методы исследования: опытно-эксперименталь-
ный,  наблюдение за изменением скорости прорастания 
зерна при различных температурах и качестве воды, проб-
ная выпечка, сравнительный анализ полученных образцов 
хлеба. 

Гипотеза: определенные температура и качество 
воды влияют на эффективность процесса проращивания 
зерна, сокращая или увеличивая его продолжительность, и 
на качество готового хлеба.  
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Первым этапом исследования стало определение 
влияния температуры на процесс прорастания зерна. 

Зерно − живой организм, находящийся в покое и, 
следовательно, как и в любом живом организме, в нем со-
вершается постоянный, хотя и медленный, обмен веществ, 
поддерживающий жизнь зародышевой клетки.  

При проращивании в зерне протекают сложные 
морфологические и биохимические превращения. К мор-
фологическим превращениям относят развитие зародыша и 
нарушение клеточной структуры эндосперма, к биохими-
ческим − активацию ферментов, превращение сложных 
веществ в простые, процесс дыхания тканей. 

Для проращивания  использовали чистое зерно 
пшеницы. Зерно проращивалось до наклева ростка. При 
проращивании зерна пшеницы более 2-х суток начинает 
интенсивно развиваться корневая система, которая сцепля-
ется между собой. Слишком сильно проращивать зерна, 
когда они сплетаются побегами в единую массу, не следу-
ет, так как при этом происходит потеря питательных ве-
ществ до 25 %.  

  Результаты представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1. – Влияние температуры на процесс прорастания                     
зерна 

 
Дата закладки 
опыта и сроки 
наблюдений 

Диапазон тем-
пературы °С 

Длина рост-
ка, мм 

 
25.06. – 26.06 

20 − 23 1−1,5 
18 − 20 0,8 
10 − 12 0,5 
2 − 6 Не проросло 
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Установлено, что различными способами регули-
рования температуры, влажности и света можно управлять 
процессом генерации в зерне и добиваться достаточно 
серьезных прогнозируемых изменений его биохимическо-
го состава. 

Следующим этапом данного исследования стало 
определение влияния активированной воды на ростости-
мулирующую активность зерна  пшеницы, для чего  ис-
пользовали две группы образцов: контрольную, в которой  
для замачивания зерна использовали водопроводную воду, 
и опытную, в которой для замачивания использовали воду, 
облученнуюУФ-светом. При этом удалялся углекислый 
газ, вода разлагалась с образованием гидрооксилов, кото-
рые быстро делают реакцию щелочной. В щелочной среде 
усиливается дыхание тканей,  ускоряется прорастание зер-
на,  усиливается активность ферментов. 

Проращивание пшеницы проводили при опти-
мальной (по результату 1-го опыта) температуре 20−23 в 
течение 24 часов. 

При этом вода поступает в зерно главным образом 
со стороны зародыша. В целом зерне его клеточные струк-
туры представляют собой высохшие коллоидные структу-
ры, мицеллы которых с большой силой притягивают к себе 
воду. Появившаяся в зерне свободная влага обеспечивает 
переход в раствор ферментов и питательных веществ и их 
миграцию к зародышу. Это создает благоприятные усло-
вия для проникновения в эндосперм ферментов, которые 
переводят резервные нерастворимые вещества зерна в  
растворимые и легко усвояемые зародышем. В результате 
активации ферментов в зерне ускоряются биохимические 
процессы, особенно его дыхание. Нормальное аэробное 
дыхание зависит от наличия кислорода в среде. 

В результате прорастания происходит глубокая 
перестройка всего ферментативного комплекса зерна, ак-
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тивирование ферментов, особенно амилолитических и 
протеолитических. В зерне уменьшается содержание не-
растворимых соединений, а растворимых – увеличивается. 
В начале проращивания зерна питание зародыша обеспе-
чивается небольшим запасом сахаров, аминокислот, мине-
ральных и других питательных веществ, которые раство-
ряются в воде. 

В результате повышения активности ферментов 
начинается расщепление всех высокомолекулярных соеди-
нений зерна (крахмал, белки, липиды, некрахмальные по-
лисахариды) с образованием простых низкомолекулярных 
соединений, которые расходуются как на рост зародыша, 
так и на дыхание зерна. 

Анализ полученных данных по проращиванию 
пшеницы (по длине ростка) показал, что водопоглощение   
у зерен,  замоченных  в активированной воде, протекает 
интенсивнее по сравнению с зернами, замоченными в во-
допроводной  воде. Активированная  вода более интенсив-
но по сравнению с питьевой поглощается зернами уже на 
первом этапе водопоглощения – набухании (табл. 2). 

 
Таблица 2. – Влияние качества воды на  

ростостимулирующую активность зерна  пшеницы 
 

Наименование 
образца 

Время прорас-
тания, час 

Темпе-
ратура, 

°
С 

Длина рост-
ка, мм 

Контрольный 
образец (водо-
проводная вода)  

24 20 − 23 1,0 − 1,5 

Опытный обра-
зец (активиро-
ванная вода) 

24 20 − 23 1,4 − 2,0 
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В процессе исследования было выявлено, что ак-
тивированная  вода  ускоряет ростостимулирующую ак-
тивность зерна  пшеницы. Таким образом, за одинаковое 
время проращивания длина ростка пророщенного в акти-
вированной воде зерна больше, чем в водопроводной, из 
чего можно сделать вывод о возможности сокращения 
времени проращивания. 

На основании данного исследования был сделан 
вывод: физико-химические условия проращивания зерна 
(температура и вода) интенсифицируют технологический 
процесс проращивания. 

Далее с целью определения влияния физико-
химических факторов прорастания зерна на качество гото-
вого хлеба  была проведена пробная выпечка хлеба с до-
бавлением полученных опытным путем образцов проро-
щенных зерен. 

Тесто для хлеба готовили  периодическим спосо-
бом с использованием дрожжей.  Технология приготовле-
ния теста включала  следующие этапы: подготовку зерна 
пшеницы (очистка и замачивание зерна), проращивание 
зерна, диспергирование биоактивированного зерна,  приго-
товление теста. Диспергирование проходило следующим 
образом: проращенное опытным путем зерно измельчали 
до получения однородной массы. Диспергированную мас-
су загружали  в дежу тестомесильной машины периодиче-
ского действия. Туда же добавляли дрожжевую суспензию 
(3−4 % к массе зерна), солевой раствор и воду (17−20 % к 
массе зерна). Замес теста осуществляли в течение 15 минут 
до образования однородной массы (без комков и следов 
непромеса). Замешенное тесто ставили на брожение в теп-
лое место, тесто бродило 1,5−2 часа.  

Выброженное  тесто разделывали вручную, куску 
теста придавали слегка продолговатую форму и укладыва-
ли массой по 100 граммов швом вниз в формы, смазанные 
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растительным маслом, для последующей расстойки и вы-
печки. Формы с тестом подвергались окончательной рас-
стойке в термостате при температуре 36 − 38 °С и относи-
тельной влажности воздуха 70 − 75 % в течение 45 минут. 
Выпечка осуществлялась в печи при температуре             
190 − 200 °С 35−40 минут. После выпечки изделия выни-
мали из форм. Выпеченные изделия  охлаждали 5−10 ми-
нут  и через 6 часов после выпечки проводили сравнитель-
ный  анализ органолептических и физико-химических по-
казателей выпеченного хлеба. 

На основании анализа органолептических и физи-
ко-химических показателей, полученных в  результате 
пробной выпечки хлеба из пророщенных (при разных тем-
пературных режимах) зерен пшеницы, можно сделать вы-
вод о том, что  качественный хлеб получается при темпе-
ратуре проращивания  зерна в 20 – 23 °С. 

В процессе проведения сравнительного анализа 
органолептических и физико-химических показателей вы-
печенного хлеба  из зерна, проращенного в водопроводной 
и активированной воде был сделан вывод о том, что на ка-
чество хлеба влияет качество воды. Хлеб, полученный из 
зерна, проращенного в активированной воде, менее каче-
ственный (т.к. его росток более 1,5 мм) по некоторым  ор-
ганолептическим и физико-химическим показателям. 

Выводы по результатам работы. 
1. Определенные физико-химические условия про-

ращивания зерна (температура 20 − 23 °С и использование 
активированной воды) интенсифицируют предваритель-
ный  процесс подготовки  зерна пшеницы за счет сокраще-
ния продолжительности проращивания (с 40 до 24 часов). 

2. Качество зернового хлеба, приготовленного по 
новой технологии без использования муки, зависит от фи-
зико-химических условий проращивания зерна.  
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В результате проведенных исследований разрабо-
тан рациональный способ приготовления хлеба из биоак-
тивированного зерна пшеницы, отличающийся сокращени-
ем продолжительности подготовки зерна.  
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INTENSIFICATION OF PRELIMINARY PREP-

ARATION OF CEREAL CULTURES IN CONDITIONS 
OF DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGY 

 
A. Y. Veselova, the senior teacher of special discip-

lines of college of food technologies, the Nizhniy Novgorod 
state engineering-economic Institute 

 
Annotation. The given research offers a possible way 

of permit of a problem of an intensification of process of grain 
germination, as innovative raw material for manufacture of a 
new type of bread of the raised food value. 

Reduction of the period of preparation of grain at 
grain  production of bread will allow to improve a microbiolog-
ical condition of grain and bread that will lead to supplying of  
microbiological and ecological safety of  made bread. 

The idea of an intensification prepreparation of grain 
in conditions of development of the new «know-how» of a 
grain product is to the actual and has important theoretical and 
practical meaning at the given stage of progress innovative 
economics.  

 
Keywords: The bioactivated grain, germination, the 

activated water, a temperature mode, диспергирование, inten-
sification. 

 

 

 

 


