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Введение

Качество пивоваренных ячменей зависит от 
целого ряда факторов, в том числе – сочетания со-
ртовых особенностей и экологических условий. 
При этом экологические условия не повторяются из 
года в год даже в узкой климатической зоне, поэ-
тому для урожая каждого года сочетание факторов, 
определяющих качество ячменя, будет различным, 
даже в пределах одного сорта [1, 5-8, 12]. 

Оценка пивоваренных свойств ячменя может 
проводится по качеству получаемого в лаборатории 
солода, который является основой при производ-
стве пива [2-4, 11, 13]. В настоящее время методы 
лабораторного солодоращения стандартизированы 
в соответствующих нормативных документах МЕ-
ВАК. В качестве стандартного метода Комисси-
ей МЕВАК был разрешен и утвержден метод ми-
кросоложения, который используют для прогноза 
содержания экстракта и предварительной оценки 
подготовительных операций обрабатываемости и 
пивоваренной оценки ячменя.

Целью данного исследования является оцен-
ка влияния полнокомпонентного удобрения По-
ли-Фид на качество зерна ярового ячменя и солода.

Объекты и методы исследований

Решение поставленных задач осуществлялось 
постановкой и проведением многовариантного 
двухфакторного полевого опыта на черноземе вы-
щелоченном, по следующей схеме: Фактор А. Фон 
минерального питания: 1. Без удобрений; 2. N45P50 кг 
д. в./га. Фактор В. Срок обработки Поли-Фидом: 
1. Контроль (без обработки); 2. Обработка семян; 
3. Обработка в фазу кущения; 4. Обработка в фазу 

колошения; 5. Обработка семян + обработка в фазу 
кущения; 6. Обработка семян + обработка в фазу 
кущения + обработка в фазу колошения.

Повторность опыта трехкратная на террито-
рии. Размещение вариантов рендомизированное, 
учетная площадь делянки 25 м2. Обработка почвы 
и система ухода в опыте общепринятая для яровых 
зерновых. Наблюдения, учеты и анализы проведе-
ны по следующим методикам:

1. Отбор проб, составление среднего образца 
для зерна ячменя и солода по ГОСТ 13586.3–83.

2. Определение запаха, цвета и обесцвечен-
ности зерна ячменя и солода ГОСТ 10967–90.

3. Определение зараженности и поврежден-
ности зерна вредителями ГОСТ 13586.4–83.

4. Определение крупности и содержания при-
месей в зерне ячменя и солода ГОСТ 30483–97.

5. Определение энергии и способности про-
растания зерна ГОСТ 10968–88;

6. Определение массовой доли влаги (влаж-
ности) в зерне ячменя и солода ГОСТ 13586.5–93.

7. Определение экстрактивности зерна 
ГОСТ 12136–77.

8. Определение белковых веществ в зерне яч-
меня и солода ГОСТ 10846–91.

9. Определение абсолютной массы зерна 
ГОСТ 10842–76.

10. Для прогноза содержания экстракта, и пи-
воваренной оценки ячменя использовали метод ми-
кросоложения принятого Комиссией МЕВАК в ка-
честве стандартного метода от 6.04.1971.

11. Количество мучнистых, стекловидных, 
темных и карамельных зерен, массовая доля экс-
тракта на воздушно сухое вещество, разница мас-
совых долей экстракта в тонком и грубом помолах, 
число Кольбаха, продолжительность осахаривания 
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солода, прозрачность лабораторного сусла тонкого 
помола, цвет лабораторного сусла, кислотность ла-
бораторного сусла проводили согласно методикам, 
описанным в ГОСТ 29294–92.

Результаты и их обсуждение

Качество зерна ярового ячменя оценивается 
рядом показателей, который в совокупности харак-
теризует его физико-химические, пищевые и техно-
логические свойства. Некоторые из этих свойства 
могут существенно меняться в зависимости от спо-
соба обработки полученного зерна или способов 
его выращивания [9, 10, 14]. Оценка технологиче-
ских свойств зерна ярового ячменя сорта Волгарь 
показала, что препарат Поли-Фид оказал положи-
тельное влияние на физико-химические показатели 
качества зерна ячменя.

В рисунках 1 и 2 представлены основные по-
казатели качества зерна пивоваренного ячменя, 
нормируемые ГОСТ 5060–86. Отсутствующие ор-
ганолептические показатели, такие как цвет, за-
пах, засоренность и т. д. полностью соответствуют 
требованиям стандарта. Основные физико-хими-
ческие показатели за два года исследований с зна-
чением ГТК 1,2 и 1,3 удовлетворяют требованиям 
ГОСТ 5060–86.

Исследованиями установлено, что применения 
полнокомпонентного удобрения Поли-Фид оказало 

положительное действие на формирование физиче-
ских свойств зерна пивоваренного ячменя (рис. 1). 
Так, способность к прорастанию увеличилась по 
сравнению с контрольным вариантом в среднем на 
0,2–0,4%. Наибольшей данная величина была в ва-
рианте обработка семян + обработка в фазу куще-
ния –  97,3%.

Энергия прорастания в среднем оказалась на 
уровне контрольного варианта. Однако при исполь-
зовании полнокомпонентного удобрения Поли-Фид 
для совместной обработки семян и растений в фазы 
кущения и колошения энергия прорастания оказа-
лась наибольшей и составила 90,0%.

Под экстрактивностью ячменя понимают то 
максимальное количество сухих веществ зерна, 
которое может быть использовано в процессе про-
изводства пива. Экстрактивность выражают в про-
центах на сухое вещество ячменя. Пивоваренный 
ячмень должен иметь экстрактивность 70–82%.

Наибольшая экстрактивность получена при 
обработке Поли-Фидом растений ярового ячменя 
в фазе колошения –  74,5%, что на 1,3% больше ва-
рианта без обработки. В остальные изучаемые сро-
ки использования Поли-Фида увеличение экстрак-
тивности было менее значительным и составило 
0,3–1,0%.

Другим важным показателем является содер-
жание белков. Чем их больше, тем труднее прора-
щивается зерно. Пиво из таких ячменей нестойкое. 

 
Рисунок 1 - Влияние полнокомпонентного удобрения Поли-Фид на 

физические свойства зерна пивоваренного ячменя
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Рис. 1. Влияние полнокомпонентного удобрения Поли-Фид на физические свойства
зерна пивоваренного ячменя
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При солодоращении такое зерно саморазогревает-
ся, эндосперм плохо разрыхляется и увеличива-
ются потери экстрактивных веществ. Содержание 
белка должно быть 9–11%. Зерно с содержанием 
белка до 12,5% идет на приготовление темных со-
ртов пива. В этом случае продукты распада белка 
придают пиву цвет и аромат.

Применение полнокомпонентного удобрения 
Поли-Фид способствовало увеличению содержания 
белка в зерне. Так, наибольшей белковостью харак-
теризуется вариант обработка семян + обработка 
в фазу кущения –  11,2%, что превышает контроль-
ный вариант на 3,4%. Наименьшее содержание бел-
ка в зерне пивоваренного ячменя нами отмечено 
при использовании Поли-Фида для обработки рас-
тений в фазу кущения –  10,9%, что, однако, выше 
контроля на 0,6%.

В целом согласно ГОСТ 5060–86 по содержа-
нию белка зерно ярового ячменя соответствует тре-
бованиям для пивоваренного ячменя первого и вто-
рого класса.

При значении ГТК < 1, изучаемый в опыте 
сорт пивоваренного ячменя, проявил себя не луч-
шим образом. Лабораторные анализы показали, что 
каждый из показателей, представленных в таблице, 
не соответствует требованиям вышеупомянутого 
ГОСТа.

Содержание белка в зерне ярового ячменя со-
рта Волгарь превысило 12% и составило в зависи-
мости от варианта 12,8–13,6%. Установлено, что 
четких закономерностей по влиянию обработки 
Поли-Фидом на белковость ячменя не выявлено.

Таким образом, по таким показателям как спо-
собность прорастания, экстрактивность и содер-
жание белка в зерне изучаемые сорта в достаточно 
влажные годы (ГТК 1,2–1,3) могут быть использо-
ваны для солодоращения.

Качеству солода необходимо уделять достаточ-

ное внимание, чтобы определить пригодность его 
к использованию и возможное влияние на характе-
ристики получаемого пива.

Согласно ГОСТ 29294–92 для солода высокого 
качества количество стекловидных зерен не должно 
превышать 3%. В наших исследованиях в годы при 
значениях ГТК 1,2 и 1,3 данный показатель не пре-
вышал 1–2%. В засушливый год количество стекло-
видных зерен увеличилось и составило 4–7%, что 
соответствует первому классу качества для светло-
го солода.

По содержанию мучнистых зерен солод из зер-
на сорта Волгарь соответствует высшему качеству 
и превышает 90% (табл.). Темные зерна отсутству-
ют по всем вариантам опыта.

Внесение минерального питания в дозе N45P50 
способствовало росту мучнистости зерна на вари-
анте без использования Поли-Фид (92,5%), при об-
работке семян –  93,0% и при совместной обработке 
препаратом Поли-Фид семян и растений ярового 
ячменя в фазу кущения + обработка в фазу коло-
шения –  94,0%. В остальные изучаемые сроки об-
работки полнокомпонентым удобрением Поли-Фид 
применение минерального питания не способство-
вало увеличению мучнистости зерна ячменя.

Массовая доля экстракта в сухом веществе со-
лода, так называемый лабораторный выход, пред-
ставляет собой один из важнейших исследуемых 
показателей. Он включает сумму растворимых 
и переводимых в растворимые в результате затира-
ния составных частей. Чем он выше, тем обычно 
больше выход варочного цеха.

Наибольшая массовая доля экстракта по сорту 
Волгарь получена в 2008 году без использования 
минеральных удобрений в варианте с обработкой 
Поли-Фидом в фазу кущения –  81,8%. Применение 
минерального питания привело к снижению массо-
вой доли экстракта в среднем на 0,3–0,6%. Следует 

Рисунок 2 - Содержание белка в зерне пивоваренного ячменя в зависимости от 
срока применения Поли-Фида, %
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Рис. 2. Содержание белка в зерне пивоваренного ячменя в зависимости от срока применения Поли-Фида, %
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отметить, что на минеральном фоне наибольшая 
массовая доля экстракта получена в варианте обра-
ботка семян + обработка в фазу кущения + обработ-
ка в фазу колошения –  81,2%.

Содержание белка в солоде зависит от со-
держания его в ячмене. В светлом лагерном и ин-
тенсивно окрашенном, сладковатом экспортном 
и специальном пиве допускается содержание белка 
приблизительно до 11,5%. При больших значениях 
этого показателя отмечается резкая неокруглая го-
речь пива.

Наибольшее содержание белка получено на 
удобренном фоне при использовании препарата 
Поли-Фид для обработки семян и растений ячменя 
10,8–10,9%, а наименьшее его значение 10,6% –  без 
использования Поли-Фида растений. По данному 
показателю все варианты соответствовали высше-
му классу качества солода.

В засушливом году массовая доля экстракта 
составила меньше 79%, что позволяет отнести та-
кой солод к первому классу качества. Применение 
минеральных удобрений в дозе N45P50 способство-
вало некоторому увеличению данного показателя. 
Наибольшая массовая доля экстракта в сухом ве-
ществе 78,7–78,8% получена в варианте с обработ-
кой Поли-Фидом семян и растений в фазы кущения 
и колошения.

По количеству стекловидных зерен солод из 
ячменя, выращенного в засушливом году, на обоих 
изучаемых фонах питания оказался более 5,0%, что 
позволило отнести его ко второму классу качества.

В наших исследованиях продолжительность 
осахаривания составляла 10–15 минут, что позво-

ляет отнести весь солод, полученный в ходе опыте 
к высшему классу качества.

По содержанию белка выявлены следующие 
особенности: увеличение данного показателя в ре-
зультате внесения минеральных удобрений; по-
вышенное содержание белка в засушливый год 
(больше 12,0%). В целом, солод сорта Волгарь по 
массовой доле белковых веществ в сухом веществе 
соответствовал высшему качеству.

Число Кольбаха (степень белковой раствори-
мости) представляет собой содержание раствори-
мого белка, определяемое в процентах от содержа-
ния белковых веществ. Шкалой для оценки может 
служить следующая: выше 41 –  очень хорошо: 38–
41 –  хорошо; 35–38 –  удовлетворительно; ниже 35 –  
неудовлетворительно.

Очень хорошие показатели отмечены при 
значении ГТК 1,2 без применения минерального 
питания в вариантах с использование Поли-Фида 
и хорошие при значении ГТК 1,2. В засушливый 
год по числу Кольбаха солод был не классным. Кис-
лотность сусла по годам исследований составляет 
1,0–1,1, при легкой опалесцирующей прозрачности, 
что также соответствует высшему классу качества.

Выводы

Таким образом, для улучшения физико-хими-
ческих показателей качества ячменного солода из 
зерна сорта Волгарь рекомендуется обработка рас-
тений в фазу кущения водорастворимым полноком-
понентным удобрением Поли-Фид (3 кг/га) в годы 
со значением ГТК 1,2-1,3.

Таблица 1 – Физико-химические показатели качества солода и лабораторного сусла, приготовленного из зерна сорта 
Волгарь (ГТК 1,2-1,3)

Показатели
Без удобрений N45P50

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Количество зерен, % 
мучнистых 90 92,5 92,5 94 94 93,5 92,5 93 92,5 93 94 94

стекловидных 1,5 1,5 1,5 2 2 1 1,5 1,5 2 2 1 2

Влажность, % 4,2 4,1 4,3 4,3 4,2 4,4 4,3 4,3 4,3 4,2 4,1 4,3

Массовая доля экстрак-
та в сухом веществе со-
лода тонкого помола, %

81,4 81,2 81,8 81,5 81,5 81,4 81,1 81 81,1 81,1 81 81,2

Разница массовых долей 
экстрактов в сухом ве-
ществе солода тонкого и 
грубого помолов, %

1,2 1,4 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3

Содержание белка, % 10 10,3 10 10,2 10,2 10,2 10,6 10,9 10,9 10,9 10,8 10,9

Число Кольбаха, % 40 39 41 40 40 40 40 39 39 39 40 41

Лабораторное сусло:

Цвет, см3 р-ра йода 2 1,9 2 2 2 2 2 2 2 1,9 2 2
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INFLUENCE FULL COMPONENT FERTILIZERS ON GRAIN QUALITY OF 
SPRING BARLEY AND MALT

Varlamov V.A., Varlamova E.N.

The paper presents a technological evaluation of grain and malt spring barley varieties Volgar 
depending on the doses of mineral nutrition and time of application polnocennogo fertilizer 
Poly-Feed. Studied grain quality, the mass fraction of the extract to air dry substance, a 
difference of mass fraction of extract in fine and coarse grinding, the number of Kilbaha, the 
duration of saccharification of malt, transparency of laboratory wort fine grinding, color of 
laboratory wort and acidity of laboratory wort.

Keywords: fertilizers, malting barley, protein, malt, wort.
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