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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА 
ГРЕЧИХИ В ПРОИЗВОДСТВЕ БЕЗАЛКОГОЛЬНЫХ НАПИТКОВ

Àííîòàöèÿ. Ãðå÷èõà — ýòî ïñåâäîçåðíîâàÿ êóëüòóðà, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò ãëþòåí è â íå-
êîòîðûõ ðåãèîíàõ óïîòðåáëÿåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíàÿ ïèùà. Òðàäèöèîííî çåðíî ãðå÷èõè 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãðå÷íåâîé êðóïû è ìóêè. Ïðîðàùèâàíèå ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü 
ïèùåâóþ öåííîñòü çåðíà ãðå÷èõè áëàãîäàðÿ àêòèâàöèè ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, êîòîðûå 
äåëàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äîñòóïíûìè äëÿ ðîñòà ðàñòåíèÿ, à òàêæå äëÿ îðãàíèçìà ÷åëî-
âåêà. Â ñòàòüå ïðèâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ïèùåâûõ âåùåñòâ â ãðå÷èõå äî ïðî-
ðàùèâàíèÿ è â ïðîðîùåííîé ãðå÷èõå. Äëÿ ïðîðàùèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè êðóïó ãðå÷íåâóþ 
ÿäðèöó (íåïðîïàðåííóþ), êîòîðàÿ èìåëà êðåìîâûé öâåò ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, âëàæíîñòü 
12,0 %, äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ÿäðà 99,4 %. Ïðîðàùèâàëè çåðíî ãðå÷èõè â âåñåííèé ïåðèîä 
â òå÷åíèå 36-46 ÷àñîâ äî ðàçìåðà êîðåøêîâ â ñðåäíåì 5 ìì. Ïî îðãàíîëåïòè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ïðîðîùåííîå çåðíî èìåëî ïðèÿòíûé ñëàäêîâàòûé âêóñ è òîíêîå îðåõîâîå ïîñëåâêóñèå. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà ìàêðîíóòðèåíòàìè, ïîñòóïàþ-
ùèìè ñ ïðîðîùåííûì çåðíîì ãðå÷èõè, ÿâëÿþòñÿ êðàõìàë (31,84±0,6) %, ñàõàðà (5,1±0,3) % 
è áåëîê (5,67±0,02) %. Â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå íåçàìåíèìûå àìèíî-
êèñëîòû (30,5 % ê îáùåìó êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò). Ëèìèòèðóþùåé àìèíîêèñëîòîé ÿâëÿ-
åòñÿ òðåîíèí (àìèíîêèñëîòíûé ñêîð 31,7 %). Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò óñòàíîâëåíî 
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû (1,0972 ã íà 100 ã). Êîýôôèöèåíò ðàçëè÷èé 
àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà ñîñòàâëÿåò 54,75 %, ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà — 
45,25 %. Â 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ñîäåðæèòñÿ 48,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè 
â ìàðãàíöå, 24,0 % â ìåäè, 18,9 % â æåëåçå äëÿ æåíùèí, 34,0 % — äëÿ ìóæ÷èí, îêîëî 23,0 
% îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Â1 è 12, 7% îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Å. 
Êðîìå ýòîãî, ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ñîäåðæèò êëåò÷àòêó, â ñðåäíåì 6,5 % îò ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè. Ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñûðüåì äëÿ ðàçðàáîòêè 
òåõíîëîãèè áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå, àíàëîãîâ «ðàñòèòåëüíîãî ìî-
ëîêà». 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðå÷èõà, ïðîðîùåííîå çåðíî, ìàêðîíóòðèåíòû, ìèêðîíóòðèåíòû, ðàñòè-
òåëüíîå ìîëîêî, íàïèòêè.
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PROSPECTS FOR THE USE OF SPROUTED BUCKWHEAT GRAIN 
IN THE PRODUCTION OF NON-ALCOHOLIC BEVERAGES

Annotation. Buckwheat is a pseudo-cereal culture which does not contain gluten and is consumed 
as a functional food in some regions. Traditionally, buckwheat grain is used to make buckwheat 
groats and flour. Sprouting improves the nutritional value of buckwheat grain by activating hydrolytic 
enzymes that make nutrients available to the growth of the plant as well as to the human body. This 
article provides research on the nutrient content of buckwheat before sprouting and in the sprouted 
buckwheat. For germination we used buckwheat groats (not steamed), which had a cream color with 
a greenish hue, humidity 12,0 %, the percentage of high-quality kernel 99,4 %. Buckwheat grain 
was sprouted in the spring for 36-46 hours to the size of roots of an average of 5 mm. According to 
organoleptic indicators, the sprouted grain had a pleasant sweet taste and a subtle nutty aftertaste. 
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The most significant in terms of providing the macronutrients coming with sprouted buckwheat grain 
are starch (31,84±0,6) %, sugars (5,1±0,3) % and protein (5,67±0,02) %. Sprouted buckwheat grain 
contains all essential amino acids (30,5 % of the total number of amino acids). The limiting amino 
acid is threonine (amino acid score of 31,7 %). Among the nonessential amino acids, a high content 
of glutamic acid (1,0972 g per 100 g) was found. The coefficient of differences of amino acid score 
is 54,75 %, the potential biological value of protein is 45,25 %. 100 g of sprouted buckwheat grain 
contains 48,5 % of the daily requirement of manganese, 24,0 % of copper, 18,9 % of iron for women, 
34,0 % - for men, about 23,0 % of the daily requirement of vitamin B1 and 12,7 % of the daily 
requirement of vitamin E. In addition, sprouted buckwheat grain contains fiber, an average of 6,5 
% of the daily requirement. Sprouted buckwheat grain is a perspective raw material for the development 
of technology of non-alcoholic beverages on vegetable raw materials, analogues of “plant-based 
milk”.

Key words: buckwheat, sprouted grain, macronutrients, micronutrients, plant-based milk, beverages.

Ââåäåíèå. Ðîñò ïîïóëÿðíîñòè ïðîäóêòîâ íà îñíîâå ïðîðîùåííîãî çåðíà âî âñåì ìèðå 
ñâÿçûâàþò ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîôèëàêòèêè ñàõàðíîãî äèàáåòà, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûõ è äðóãèõ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî ëþäè óïîòðåáëÿþò â ïèùó ïðîäóêòû, íå 
òîëüêî â íàòóðàëüíîì, íî è â ïåðåðàáîòàííîì âèäå. Ïðè ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ â ïèùåâûå 
ïðîäóêòû âîçíèêàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñûðüÿ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ïîòåðåé ïè-
òàòåëüíûõ âåùåñòâ. Äëÿ âîñïîëíåíèÿ ïîòåðü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì ÿâëÿåòñÿ 
îáîãàùåíèå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íåäîñòàþùèìè ìèêðîíóòðèåíòàìè èëè èñïîëüçîâàíèå áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê [1]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ ó÷åíûõ ýôôåêòèâíî óëó÷øàåò íó-
òðèåíòíûé ñîñòàâ ïèùåâîãî ðàöèîíà èñïîëüçîâàíèå ïðîðîùåííûõ ñåìÿí è çåðåí, âàæíàÿ 
ðîëü êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äàæå ïîñëå òåïëîâîé îáðàáîòêè èõ íóòðèåíòíûé ñîñòàâ 
ïîëåçíåå, ÷åì â íåïðîðîùåííûõ çåðíàõ [2-4]. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî 
èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çåðíå ïðè ïðîðàùèâàíèè, èçìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà çåðíà, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñïîñîáû ïîäãîòîâêè è ââåäåíèÿ ïðîðîùåííîãî çåðíà â ïè-
ùåâîé ïðîäóêò ñ ìèíèìàëüíûì èçìåíåíèåì ðåöåïòóðû è òåõíîëîãèè [5, 7–8]. Çåðíî ãðå÷è-
õè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, 
êîòîðûå ïîëåçíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [9, 10]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè çåðíîâûìè êóëü-
òóðàìè, òàêèìè êàê ïøåíèöà, ðèñ è êóêóðóçà, çåðíî ãðå÷èõè èìååò áîëåå âûñîêóþ ïèùåâóþ 
öåííîñòü [11, 12]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîðàùèâàíèè â çåðíàõ ãðå÷èõè ïðîèñõîäÿò ñóùå-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ â áåëêîâîì êîìïëåêñå, ïîâûøàåòñÿ äîñòóïíîñòü ñàõàðîâ, àìèíîêèñëîò, 
íàêàïëèâàþòñÿ -àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà, ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ, ïîâûøàåòñÿ àíòèîêñè-
äàíòíàÿ àêòèâíîñòü [13–15].

Î÷åâèäíî, ÷òî ïèùåâàÿ öåííîñòü çåðíà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïðîðàùèâàíèÿ áóäåò 
îòëè÷àòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, åñòü ïîòðåáíîñòü â õàðàêòåðèñòèêå ñîñòàâà ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò äàííûå î ñîäåðæàíèè â íåì ìàêðîíóòðèåíòîâ è ìèêðîíóòðèåíòîâ, 
à òàêæå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ïèùåâîé öåííîñòè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè 
è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî ñûðüÿ â ïðîèçâîäñòâå áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ. 

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü êðóïà ãðå÷íåâàÿ ÿäðè-
öà (íåïðîïàðåííàÿ) ïåðâîãî ñîðòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé öåëûå è íàäêîëîòûå ÿäðà 
ãðå÷èõè, íå ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñèòî èç ðåøåòíîãî ïîëîòíà ñ ïðîäîëãîâàòûìè îòâåðñòèÿìè 
1,6õ20 ìì, öâåò êðåìîâûé ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì è èìåþùèå ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
âëàæíîñòü 12,0 %, äîáðîêà÷åñòâåííîñòü ÿäðà 99,4 %. 

ßäðà ãðå÷èõè ñëîåì íå áîëåå 20 ñì ïîìåùàëè â ïîëèìåðíûå êîíòåéíåðû ñ ïåðôîðèðîâàí-
íûì äíîì, êîíòåéíåðû óñòàíàâëèâàëè â âàííó ñ âîäîé (ãèäðîìîäóëü 1:3) è çàìà÷èâàëè ïðè 
òåìïåðàòóðå (20±2) °Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ äî âëàæíîñòè 39-42 %. Äàëåå âîäó ñëèâàëè, çåðíî 
ïðîìûâàëè è ïðîðàùèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 20±2 °Ñ â òå÷åíèå 34-40 ÷àñîâ ïåðèîäè÷åñêè èõ 
óâëàæíÿÿ, ïóòåì îðîøåíèÿ âîäîé è ïåðåìåøèâàÿ êàæäûå 4 ÷àñà, äî ïîÿâëåíèÿ êîðåøêîâ 
5±2 ìì. 

Ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà îïðåäåëÿëè íà àâòîìàòè÷åñêîé óñòàíîâêå Turbotherm äëÿ ðàç-
ëîæåíèÿ ïî ìåòîäó Êúåëüäàëÿ ñ äèñòèëëÿòîðîì Vapodest; ñîäåðæàíèå áåëêà ðàññ÷èòàíî ïóòåì 
óìíîæåíèÿ âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ àçîòà íà êîýôôèöèåíò k=5,53 [16]. Àìèíîêèñëîòíûé ñî-
ñòàâ îïðåäåëÿëè ïî ÌÂÈ.ÌÍ 1363-2000 «Ìåòîä ïî îïðåäåëåíèþ àìèíîêèñëîò â ïðîäóêòàõ 
ïèòàíèÿ ñ ïîìîùüþ âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè» íà æèäêîñòíîì õðî-
ìàòîãðàôå Agilent 1200; ñîäåðæàíèå æèðà îïðåäåëÿëè íà àíàëèçàòîðå æèðà Soxterm ìåòîäîì 
Ñîêñëåòà; ñîäåðæàíèå êðàõìàëà îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 10845-98 ïîëÿðèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì; 
îáùåå êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 8756.13-87 ïåðìàíãàíàòíûì ìåòîäîì; ñîäåð-
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æàíèå ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ ISO 2173-2013; ñîäåðæàíèå ñûðîé 
êëåò÷àòêè îïðåäåëÿëè íà àíàëèçàòîðå êëåò÷àòêè Fibretherm FT 12. Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà 
îïðåäåëÿëè ïî ÌÓÊ 4.1.1482-2003 «Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â äèà-
ãíîñòèðóåìûõ áèîñóáñòðàòàõ, ïîëèâèòàìèííûõ ïðåïàðàòàõ ñ ìèêðîýëåìåíòàìè, â áèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâêàõ ê ïèùå è â ñûðüå äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ ìåòîäîì àòîìíîé ýìèññè-
îííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé àðãîíîâîé ïëàçìîé». Âèòàìèí Â1 (òèàìèí) 
îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ EN14122-2013, âèòàìèí Â2 (ðèáîôëàâèí) ïî ÃÎÑÒ EN14152-2013, 
âèòàìèí Â5 (ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà) ïî ÌÂÈ.ÌÍ 3008-2008 «Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé 
äîëè ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ è ÁÀÄ», âèòàìèí Â6 
(ïèðèäîêñèí) ïî ÃÎÑÒ EN14164-2013, âèòàìèí Ñ (àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà) ïî ÃÎÑÒ 24556-
89, âèòàìèí Å (òîêîôåðîëû) ïî ÃÎÑÒ EN12822-2014.

Êà÷åñòâî áåëêà ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè îöåíèâàëè ïóòåì ñðàâíåíèÿ åãî àìèíîêèñ-
ëîòíîãî ñîñòàâà ñ àìèíîêèñëîòíûì ñîñòàâîì «èäåàëüíîãî» áåëêà ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà àìèíî-
êèñëîòíîãî ñêîðà (êà÷åñòâà ïðîòåèíà) (Pi, %) ïî ôîðìóëå

    , (1)

ãäå Ai — ñîäåðæàíèå i-é íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû â áåëêå èçó÷àåìîãî îáðàçöà, ìã/100 ã áåëêà; Ài
0 — 

ñîäåðæàíèå i-é íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû â èäåàëüíîì áåëêå (ýòàëîíå), ìã/100 ã áåëêà.

Èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, íå èñïîëüçóåìûõ íà ïëàñòè÷åñêèå 
íóæäû, îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíòîì ðàçëè÷èÿ àìèíîêèñëîòíûõ ñêîðîâ (Êp, %) ïî ôîðìóëå

    , (2)

ãäå Ð — ðàçíîñòü àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà äëÿ êàæäîé íåçàìåíèìîé àìèíîêèñëîòû ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îäíîé èç íàèáîëåå äåôèöèòíûõ; n — ÷èñëî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò.

Êîýôôèöèåíò Êð ïîêàçûâàåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó èçáûòêà àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà íåçàìå-
íèìûõ àìèíîêèñëîò ïî ñðàâíåíèþ ñ íàèìåíüøåì óðîâíåì ñêîðà êàêîé-ëèáî íåçàìåíèìîé 
àìèíîêèñëîòû, òàê êàê èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò íå èñïîëüçóåòñÿ 
íà ïëàñòè÷åñêèå íóæäû.

Ïî âåëè÷èíå Êð îöåíèâàëè ïîòåíöèàëüíóþ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü (êîýôôèöèåíò ñî-
ïîñòàâèìîé èçáûòî÷íîñòè) (Â, %) ïðîäóêòà ïî ôîðìóëå

   Â = 100 – Êð. (3)

Åñëè â äàííîì áåëêå âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû íàõîäÿòñÿ â íåîáõîäèìûõ ïðîïîð-
öèÿõ, òî ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü òàêîãî áåëêà ðàâíà 100. 

Îñóùåñòâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû 
Microsoft Excel.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå. Ïðîðàùèâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì áèîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì, âêëþ÷àþùèì ìíîæåñòâî áèîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, êîòîðûå èçìåíÿþò ïè-
ùåâóþ öåííîñòü è îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà çåðíà. Èññëåäóåìîå ïðîðîùåííîå çåðíî 
ãðå÷èõè èìåëî ïðèÿòíûé ñëàäêîâàòûé âêóñ è òîíêîå îðåõîâîå ïîñëåâêóñèå (ðèñóíîê 1). 
Ïðîôèëîãðàììà èíòåíñèâíîñòè âêóñîâûõ ïðèçíàêîâ ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ïîñòðîå-
íà â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùåé øêàëîé: 0 — ïðèçíàê îòñóòñòâóåò; 1 — åäâà ðàñïîçíàâàåìûé; 
2 — ñëàáûé; 3 — ÷åòêî âûðàæåííûé; 4  — ñèëüíûé; 5 — î÷åíü ñèëüíûé.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî ñîäåðæàíèå ìàêðîíóòðèåíòîâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè. 
Ñîäåðæàíèå áåëêîâ, æèðîâ è óãëåâîäîâ â ãðå÷èõå äî ïðîðàùèâàíèÿ è â ïðîðîùåííîì çåð-
íå ïðè äëèíå ðîñòêà â ñðåäíåì 5 ìì áîëåå íèçêîå ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè, îïèñàí-
íûìè â [4].  Ýòî, î÷åâèäíî, çàâèñèò îò áîòàíè÷åñêîãî ñîðòà ãðå÷èõè è óñëîâèé ïðîðàùè-
âàíèÿ. Ïðè óïîòðåáëåíèè 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè óäîâëåòâîðåíèå ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò: â áåëêå 8,7 %, â æèðàõ 0,5 %, â óãëåâîäàõ çà ñ÷åò êðàõ-
ìàëà 10 %, â óãëåâîäàõ çà ñ÷åò ñàõàðà 1,7 %. Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â ïðîðîùåííîì çåðíå 
ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäû è ïðåæäå âñåãî, êðàõìàë, êîòîðûé õîðîøî óñâàèâàåòñÿ îðãà-
íèçìîì ÷åëîâåêà íàðÿäó ñ ïðîñòûìè ñàõàðàìè (òàáë. 2). Âñëåäñòâèå ïðîðàùèâàíèÿ ïðîèñ-
õîäèò ðàñùåïëåíèå ñëîæíîãî ïîëèñàõàðèäà êðàõìàëà è ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ 
â 12 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðå÷èõîé äî ïðîðàùèâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå âêóñ ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ñòàíîâèòñÿ ñëàäêîâàòûì. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ñàõàðîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ è â ïðå-
äûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ [4, 9]. 
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Рис. 1. Интенсивность вкусовых признаков пророщенного зерна гречихи
Fig. 1. Intensity of taste characteristics of germinated buckwheat

Æèðû íåîáõîäèìû â ïèòàíèè êàê ýíåðãåòè÷åñêèé è ñòðóêòóðíûé ìàòåðèàë (âõîäÿò â ñîñòàâ 
ñòåíîê êëåòîê). Êðîìå òîãî, îíè ó÷àñòâóþò â îáìåíå äðóãèõ ïèùåâûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð, ñïî-
ñîáñòâóþò óñâîåíèþ âèòàìèíîâ À è D. Âî âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ æèðû è óãëåâîäû ðàñùåïëÿ-
þòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðîñòà çàðîäûøà, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ èõ ñîäåðæàíèÿ: æèðîâ â 
2,3 ðàçà; êðàõìàëà â 1,2 ðàçà. Ïîýòîìó ñîäåðæàíèå æèðîâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè íåâå-
ëèêî (òàáëèöà 2). Â èññëåäîâàíèÿõ [6] òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè 
ïðîðàùèâàíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñàõàðîâ, â òî âðåìÿ êàê óðîâåíü æèðîâ ñíèæàåòñÿ.  

Ïèùåâûå âîëîêíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âàæíûé êîìïîíåíò ïðîðîùåííîãî çåðíà. Â èññëå-
äîâàíèÿõ Fan Zhu, îïèñàííûõ â ñòàòüå [20] óñòàíîâëåíî, ÷òî ïèùåâûå âîëîêíà ãðå÷èõè ñîäåð-
æàò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, íî ïðè î÷èñòêå çåðíà îò îáîëî÷êè ñîäåðæàíèå ïèùåâûõ 
âîëîêîí ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè ïèùåâûìè âîëîêíàìè ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ êëåò÷àòêà, ñîäåðæàíèå êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ íà 68 % ïî îòíîøåíèþ ê çåð-
íó äî ïðîðàùèâàíèÿ, ñîñòàâëÿåò 6,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè (òàáëèöà 2) è ìîæåò îêàçûâàòü 
ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [20, 21]. Ïèùåâûå âîëîêíà ïðàêòè÷åñêè íå 
ïåðåâàðèâàþòñÿ è íå îáëàäàþò ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ, à ïðîõîäÿ ÷åðåç æåëóäî÷íî-êèøå÷-
íûé òðàêò ÷åëîâåêà, óëó÷øàþò ïåðèñòàëüòèêó è íîðìàëèçóþò êèøå÷íóþ ìèêðîôëîðó.

Îñîáåííîñòüþ áåëêîâ ãðå÷èõè ÿâëÿåòñÿ èõ âûñîêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äðóãèìè çåðíîâûìè êóëüòóðàìè [14]. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïèòàíèÿ áåëêè âàæíû, ïðåæäå âñåãî, 
èç-çà èõ âêëàäà â áèîëîãè÷åñêóþ è ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü. 

Ò à á ë è ö à  1. Ñîäåðæàíèå áåëêîâ, æèðîâ è óãëåâîäîâ â çåðíå ãðå÷èõè (Ð=0,05)
T a b l e  1. The content of proteins, fats and carbohydrates in buckwheat grain (P=0.05)

Ïîêàçàòåëè

Çåðíî ãðå÷èõè
äî ïðîðàùèâàíèÿ

(êîíòðîëü)
â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 

âåùåñòâî

Ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè
ïðè ôàêòè÷åñêîé 

âëàæíîñòè / â ïåðåñ÷åòå 
íà ñóõîå âåùåñòâî

Ñóòî÷íàÿ ïîòðåáíîñòü
äëÿ I ãðóïïû [17,18]

(18-59 ëåò, 
æåíùèíû-ìóæ÷èíû)

Áåëîê, ã (n=10) 9,40±0,06 5,67±0,02/
9,32±0,05

58-72

Æèð, ã (n=4) 1,21±0,1 0,32±0,01/
0,53±0,1

60-81

Óãëåâîäû, ã
êðàõìàë (n=4)

ñàõàðà îáùèå (n=4)

60,70±0,1

0,69±0,4

31,84±0,6/
52,37±0,6
5,10±0,3
8,39±0,3

257-358

Ïèùåâûå âîëîêíà, 
ã (n=11)

1,25±0,2 1,30±0,2
2,10±0,1

20
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Ïðè ïðîðàùèâàíèè ãðå÷èõè, ñîäåðæàùèåñÿ â íåé áåëêîâûå âåùåñòâà, ïîäâåðãàþòñÿ ãè-
äðîëèçó ïðîòåîëèòè÷åñêèìè ôåðìåíòàìè äî àìèíîêèñëîò è ïåïòèäîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ òêàíåé êîðåøêà è íåîáõîäèìîãî îáìåíà âåùåñòâ [4]. Â èññëåäîâà-
íèÿõ [4] áûëè ñäåëàíû âûâîäû, ÷òî ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîðîùåííîé ãðå÷èõå ïðè 
ïðîðàùèâàíèè â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ óâåëè÷èëîñü íà 7 %. Îäíàêî â íàøåì èññëåäîâàíèè ïðè 
ïðîðàùèâàíèè çåðíà ãðå÷èõè â òå÷åíèå 40-46 ÷àñîâ ñîäåðæàíèå áåëêà (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî) ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Ýòî âîçìîæíî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ ãèäðîëèçà 
áåëêà (ïðîòåîëèç) â òå÷åíèå 40-46 ÷àñîâ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 
è â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ñîñòàâëÿþò 30,5 % ê îáùåìó êîëè÷åñòâó àìèíîêèñëîò (òàáëèöà 
2). Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò îòìå÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìèíîâîé êèñëîòû, 
÷òî òàêæå îïèñàíî â [19]. Â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè îáíàðóæåíî òàêæå âûñîêîå ñóììàð-
íîå ñîäåðæàíèå ôåíèëàëàíèíà è òèðîçèíà (30 %), ëåéöèíà (20 %), ëèçèíà (12 %) è âàëèíà 
(12 %) ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó ñîäåðæàíèþ íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ 
ñ èññëåäîâàíèÿìè äðóãèõ ó÷åíûõ [21]. Ðàññ÷èòàí àìèíîêèñëîòíûé ñêîð è óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ëèìèòèðóþùåé àìèíîêèñëîòîé ÿâëÿåòñÿ òðåîíèí (31,7 %), à â èçáûòêå ñîäåðæèòñÿ òðèïòî-
ôàí (162,3 %) è ñóììàðíî ôåíèëàëàíèí è òèðîçèí (150,6 %). 

Ò à á ë è ö à  2. Àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè (ã íà 100 ã, n = 2, P < 0,05)
T a b l e  2. Amino acid composition of germinated buckwheat (g per 100 g, n = 2, P < 0.05)

Ïîêàçàòåëè
Ïðîðîùåííîå çåðíî 

ãðå÷èõè
Àìèíîêèñëîòíûé îáðàçåö

ÔÀÎ/ÂÎÇ
Àìèíîêèñëîòíûé ñêîð, %

Íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 1,6867 36
â òîì ÷èñëå:

âàëèí 0,1983 5,0 70,0
èçîëåéöèí 0,1442 4,0 64,0
ëåéöèí 0,3416 7,0 86,0
ëèçèí 0,2018 5,5 64,7
ìåòèîíèí + öèñòèí 0,1244 3,5 62,3
òðåîíèí 0,0720 4,0 31,7
òðèïòîôàí 0,0920 1,0 162,3
ôåíèëàëàíèí + òèðîçèí 0,5124 6,0 150,6

Çàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû 3,8369
â òîì ÷èñëå:

àëàíèí 0,5084
àðãèíèí 0,4665
àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà 0,4642
ãèñòèäèí 0,0223
ãëèöèí 0,3608
ãëþòàìèíîâàÿ êèñëîòà 1,0972
ïðîëèí 0,6231
ñåðèí 0,2944

Îáùåå êîëè÷åñòâî àìèíîêèñëîò 5,5236

Êà÷åñòâî ïèùåâîãî áåëêà îïðåäåëÿåòñÿ åãî áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòüþ è óñâîÿåìîñòüþ. 
Áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áåëêîâ 
íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò è îòðàæàåò ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà áåëêà 
ïîòðåáíîñòÿì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Áåëêè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ íåïîëíî-
öåííûìè ïî ñâîåìó àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ñîäåðæàò íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òðåî-
íèíà. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà áåëêà çàêëþ÷àåòñÿ òàêæå â òîì, ÷òî ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà (Êð), êîòîðûé â èäåàëå äîëæåí ñòðåìèòüñÿ ê 0, 
òåì ëó÷øå ñáàëàíñèðîâàíû íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû è òåì ðàöèîíàëüíåå îíè ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà. Äëÿ ïðîðîùåííîé ãðå÷èõè ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò 
ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà (Êð=54,75 %) è ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü 
áåëêà (45,25 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî áåëîê ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåä-
íåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, òàê êàê ïîòåíöèàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü îòëè÷àåò-
ñÿ îò 100. Â öåëîì ñáàëàíñèðîâàííîñòü íåçàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò ó ïðîðîùåííîãî çåðíà 
ãðå÷èõè îêàçàëàñü íà ñðåäíåì óðîâíå, ÷òî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ èññëåäîâàíèÿìè â [19].



Том 15, № 4 (58) 202230

ПИЩЕВАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ: НАУКА И ТЕХНОЛОГИИ C. 25–33

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ñîäåðæàíèå â ðàöèîíå ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ äîëæíî 
ïîääåðæèâàòüñÿ íà óðîâíå, ñîîòâåòñòâóþùåì ôèçèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ÷åëîâåêà. Ïî-
òðåáíîñòü ÷åëîâåêà â ýññåíöèàëüíûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ âàðüèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
íåñêîëüêèõ ìèêðîãðàììîâ äî ïî÷òè îäíîãî ãðàììà â äåíü [17]. Îäíàêî íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, 
â òîì ÷èñëå ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ çåðíà ãðå÷èõè âëèÿåò ìíîãî ðàçíûõ ôàêòîðîâ: ãåíåòè÷åñêè 
îáóñëîâëåííûå ôàêòîðû, óñëîâèÿ âûðàùèâàíèÿ, àãðîòåõíè÷åñêèå îñîáåííîñòè è äðóãèå. 
Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà íå îáëàäàþò ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòüþ, îäíàêî áåç íèõ æèçíü ÷å-
ëîâåêà íåâîçìîæíà, òàê êàê îíè ó÷àñòâóþò â âàæíûõ îáìåííûõ ïðîöåññàõ îðãàíèçìà — 
âîäíî-ñîëåâîì, êèñëîòíî-ùåëî÷íîì. Â îòëè÷èè îò âèòàìèíîâ è àìèíîêèñëîò, ìèíåðàëüíûå 
âåùåñòâà íå ðàçëàãàþòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêèõ òåìïåðàòóð, îêèñëèòåëåé, êèñëîò, ùåëî-
÷åé è äðóãèõ ôàêòîðîâ [23]. Íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì ê èçìåíåíèþ ñîäåð-
æàíèÿ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ÿâëÿåòñÿ çàìà÷èâàíèå è ïðîðàùèâàíèå çåðíà. Ïðè ïðîðàùè-
âàíèè çåðíî ïîãëîùàåò ìèíåðàëüíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ â ðàñòâîðå è, 
ñëåäîâàòåëüíî, èõ êîëè÷åñòâî èçìåíÿåòñÿ [24]. Òàêæå âî âðåìÿ ïðîðàùèâàíèÿ ìèíåðàëüíûå 
âåùåñòâà ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ óñâîåíèÿ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà [4, 15, 24]. Ñîäåðæàíèå 
ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðîðîùåííûì îá-
ðàçöîì ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2 è 3. 

Рис. 2. Содержание макроэлементов в пророщенном зерне гречихи
Fig. 2. The content of macronutrients in germinated buckwheat

Óäîâëåòâîðåíèå ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè [17] â ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâàõ 100 ã ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ãðå÷èõè ñîñòàâëÿåò: êàëèé 6,7 %, ìàãíèé 15,4 %, êàëüöèé 4,2 %, öèíê 14,2 %, ìåäü 24 
%, æåëåçî 18,9 % äëÿ æåíùèí è 34 % äëÿ ìóæ÷èí, ìàðãàíåö 48,5 %. Îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü 
áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå êàëèÿ (277 ìã íà 100 ã), êàëüöèÿ (69,7 ìã íà 100 ã), ìàðãàíöà 
(1595,4 ìêã íà 100 ã), ìåäè (394 ìêã íà 100 ã) è öèíêà (2796 ìã íà 100 ã) ïî îòíîøåíèþ ê êîí-
òðîëüíîìó îáðàçöó. 

Âèòàìèíû, êàê è ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, èìåþò îñîáîå çíà÷åíèå â ïèòàíèè ÷åëîâåêà, òàê 
êàê ó÷àñòâóþò âî ìíîãèõ âàæíûõ ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèÿõ. Ïðè ïðîðàùèâàíèè çàôèêñè-
ðîâàíî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âèòàìèíîâ (B1, B2, B5, B6, C) è ñíèæåíèå 
ñîäåðæàíèÿ âèòàìèíà Å, ÷òî î÷åâèäíî ñâÿçàíî ñ áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ïðè ïðîðà-
ùèâàíèè (òàáëèöà 3). Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Â1 (òèàìèíà) â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè 
îáåñïå÷èâàåò 23,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èíôîðìàöèåé â [22]. Ñî-
äåðæàíèå äðóãèõ âèòàìèíîâ ãðóïïû Â ñîñòàâëÿåò îò 4,6 % äî 8,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè. 
Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âèòàìèíà Ñ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Îäíàêî â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ ñîñòàâëÿåò 6,0 ìã íà 100 ã. 
Î÷åâèäíî, ÷òî ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì âèòàìèíà Ñ. Áîëüøàÿ 
÷àñòü âèòàìèíà Å ñîäåðæèòñÿ â âèäå ñóììû -è -òîêîôåðîëà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èññëåäîâà-
íèÿìè â [9].   
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Рис. 3. Содержание микроэлементов в пророщенном зерне гречихи
Fig. 3. The content of trace elements in germinated buckwheat

Ò à á ë è ö à  3. Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â çåðíå ãðå÷èõè (â 100 ã çåðíà, n=2, P=0,05)
T a b l e  3. The content of vitamins in buckwheat grain (per 100 g of grain, n=2, P=0.05)

Ïîêàçàòåëè

Çåðíî ãðå÷èõè
äî ïðîðàùèâàíèÿ

â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî

Ïðîðîùåííîå çåðíî 
ãðå÷èõè

ïðè ôàêòè÷åñêîé 
âëàæíîñòè

â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå 
âåùåñòâî

Ñóòî÷íàÿ 
ïîòðåáíîñòü äëÿ 

I ãðóïïû 
(18-59 ëåò) [17]

% îò ñóòî÷íîé 
ïîòðåáíîñòè

Âèòàìèí Â1

(òèàìèí), ìã 0,36
0,35
0,57

1,5 23,0

Âèòàìèí Â2 

(ðèáîôëàâèí), ìã 0,085
0,08
0,13

1,8 4,6

Âèòàìèí Â5

(ïàíòîòåíîâàÿ êèñëîòà), ìã 0,58
0,40
0,66

5,0 8,0

Âèòàìèí Â6 

(ïèðèäîêñèí), ìã 0,101
0,09
0,15

2,0 4,5

Âèòàìèí Ñ, ìã
0,95

6,00
12,2

90,0 6,7

Âèòàìèí Å, ìã 
â òîì ÷èñëå: 4,45

1,90
3,13

15,0 12,7

-òîêîôåðîëà
0,15

0,08
0.13

-òîêîôåðîëà è
-òîêîôåðîëà 4,10

1,73
2,85

-òîêîôåðîëà
0,20

0,09
0,15

Èñïîëüçîâàíèå ãðå÷èõè â ïðîèçâîäñòâå áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïðåæäå âñåãî èç-çà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîðîùåí-
íîãî çåðíà. Ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ «ðàñòèòåëüíîãî ìîëîêà» èç çåðíîâûõ, áîáîâûõ êóëüòóð è îðå-
õîâ îñíîâàíû, ïðåèìóùåñòâåííî, íà èçâëå÷åíèè èç èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ âîäî- è ñîëåðàñ-
òâîðèìûõ ôðàêöèé áåëêîâ, îòëè÷àþùèõñÿ áîëåå íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îñòàëüíûìè áåëêàìè, à ñîîòâåòñòâåííî, è áîëåå ëåãêîé è ïîëíîé óñâîÿåìîñòüþ. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ýêñòðàãèðîâàíèåì áåëêîâ, èç ñûðüÿ ýêñòðàãèðóþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûå óãëåâîäû, 
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è âîäîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû. Èçâåñòíî, ÷òî ôàêòîðàìè, âëèÿþùè-
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ìè íà ïîëíîòó è ñêîðîñòü èçâëå÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïðè ýêñòðàãèðî-
âàíèè, ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíü èçìåëü÷åíèÿ ñûðüÿ, êîëè÷åñòâî è òåìïåðàòóðà ýêñòðàãåíòà. Ïðè ïî-
ëó÷åíèè ýêñòðàêòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îòíîøåíèè èçìåëü÷åííîé ìàññû ïðîðîùåííîãî 
çåðíà ãðå÷èõè ê âîäå îò 1:5 äî 1:40 êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìûõ ñóõèõ âåùåñòâ â ýêñòðàêòå ñî-
ñòàâëÿåò îò 3,6 % äî 0,2 % ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè òàêîì ðàçìåðå êîðåøêà (5±2 ìì) ïðîèñõîäèò 
÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç êðàõìàëà è ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïåðåõîäÿò 
â ýêñòðàêò, î÷åíü íèçêîå. Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãðå÷èõè, êàê ñûðüÿ äëÿ áåçàë-
êîãîëüíûõ íàïèòêîâ, ïîñëå ïðîðàùèâàíèÿ çåðíî ñìåøèâàëè ñ âîäîé â ñîîòíîøåíèè 1:1 
è èçìåëü÷àëè, ïîëó÷àÿ ãîìîãåííóþ ìàññó, äîáàâëÿëè 3 % ñàõàðíûé ðàñòâîð ïðè îáúåìíîì 
ñîîòíîøåíèè èçìåëü÷åííîé ïðîðîùåííîé ãðå÷èõè ê ñàõàðíîìó ðàñòâîðó 1:7,5-8,5, ïåðåìå-
øèâàëè, ïîäîãðåâàëè äî òåìïåðàòóðû 85°Ñ, ãîìîãåíèçèðîâàëè è óëüòðîïàñòåðèçîâàëè. Òàêèì 
îáðàçîì ïîëó÷èëè áåçàëêîãîëüíûé íàïèòîê ñ ñîõðàíåíèåì ëåãêîóñâîÿåìûõ àìèíîêèñëîò 
è óãëåâîäîâ, ñîäåðæàùèé êîìïëåêñ âèòàìèíîâ, ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ïèùåâûõ âîëîêîí, íå 
ñîäåðæàùèé ñòàáèëèçàòîðîâ, ýìóëüãàòîðîâ, êîíñåðâàíòîâ è äðóãèõ ïèùåâûõ äîáàâîê, èìå-
þùèé ïîâûøåííóþ áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü.

Çàêëþ÷åíèå. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè, ñ òî÷êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷åëîâåêà ìàêðîíóòðèåí-
òàìè, ïîñòóïàþùèìè ñ ïðîðîùåííûì çåðíîì ãðå÷èõè, ÿâëÿþòñÿ óãëåâîäû (31,84±0,6) ã íà 
100 ã è áåëêè (5,67±0,02) ã íà 100 ã. Òàêæå â ïðîðîùåííîì çåðíå ãðå÷èõè ñîäåðæàòñÿ âñå 
íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû. Ñðåäè çàìåíèìûõ àìèíîêèñëîò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãëþòàìè-
íîâîé êèñëîòû (1,0972 ã íà 100 ã). Áåëêè ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ÿâëÿþòñÿ íåïîëíî-
öåííûìè ïî ñâîåìó àìèíîêèñëîòíîìó ñîñòàâó è ñîäåðæàò íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òðåî-
íèíà. Êîýôôèöèåíò ðàçëè÷èé àìèíîêèñëîòíîãî ñêîðà ñîñòàâëÿåò 54,75 %, ïîòåíöèàëüíàÿ 
áèîëîãè÷åñêàÿ öåííîñòü áåëêà — 45,25 %. Â 100 ã ïðîðîùåííîãî çåðíà ãðå÷èõè ñîäåðæèòñÿ 
48,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìàðãàíöå, 18,9 % è 34,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â æå-
ëåçå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ æåíùèí è ìóæ÷èí, 24 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìåäè, 15,4 % 
îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â ìàãíèè, îêîëî 23,0 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè â âèòàìèíå Â1 
è 12,7 %  — â âèòàìèíå Å. Òàêæå ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè ñîäåðæèò êëåò÷àòêó, â ñðåäíåì 
6,5 % îò ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîðîùåííîå çåðíî ãðå÷èõè, áëàãîäàðÿ âû-
øåïåðå÷èñëåííûì âåùåñòâàì, èìååò ïîëüçó äëÿ ïèòàíèÿ è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà è ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàçðàáîòêè áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà ðàñòèòåëüíîì ñûðüå.

Áëàãîäàðíîñòè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü (èñòî÷íèê ôèíàíñèðîâàíèÿ — ñðåäñòâà ðåñïóáëèêàíñêîãî áþäæåòà ïî 
äîãîâîðó îò 22.02.2022 ÃÇ 21-23/2022). 
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