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Предложен биокаталитический способ интенсификации производства соевого солода, заключаю-
щийся в использовании ферментного препарата “Коллупулин” на стадии замачивания сои. Препа-
рат рекомендуется вносить в последнюю замочную воду в количестве 0.03 ед. протеолитической ак-
тивности на 1 г соевого сырья, выдерживать в течение 4 ч. Установлено, что данная обработка ката-
лизирует биохимические процессы в бобовой культуре, ускоряет синтез ферментов сои и к концу
проращивания увеличивает активность амилолитических ферментов на 22%, протеолитических на
34% в сравнении с активностью ферментов необработанной сои. Выявлено, что использование
“Коллупулина” позволяет снизить уровень фермента уреазы до допустимых значений 0.4 ед. рН. Ре-
комендованная продолжительность стадий замачивания и проращивания – 48 и 72 ч соответствен-
но. Обработка сои ферментным препаратом позволяет повысить содержание аминокислот в соевом
солоде до уровня 50.11 г/100 г продукта, что в 1.5 раза выше в сравнении с нативной соей и в 1.4 раза
в сравнении с необработанной. Биокаталитическая обработка сои улучшает качественные и техно-
логические показатели соевого солода, его биологическую ценность.
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В производстве напитков брожения принято
использовать традиционные злаковые культуры,
по химическому составу максимально подходя-
щие под условия производственных стадий, в ко-
торых происходят химические и биохимические
превращения входного сырья. В зависимости от
вида производства и получаемого напитка исполь-
зуют ячмень, пшеницу и рожь преимущественно в
виде солода. Остальные злаковые культуры, такие
как рис, овес, гречиха, кукуруза, а также бобовые –
соя используются крайне редко в виду специфич-
ности их химического состава. Нетрадиционное
растительное сырье применяют в пищевых техно-
логиях чаще всего с целью придания оригинально-
сти или функциональности производимому про-
дукту или напитку [1, 2]. Злаковые и бобовые
(зернобобовые) культуры, привлекаемые даже в
небольших количествах при производстве про-
дуктов и напитков, позволяют повысить их пище-
вую и/или биологическую ценность, обеспечить
функциональность за счет содержания в них жиз-
ненно необходимых организму макро- и микро-

нутриентов, в том числе незаменимых [3, 4]. Соя
относится к семейству бобовые и отличается от
традиционных злаковых повышенным содержани-
ем белка и аминокислот, что делает ее перспектив-
ным сырьем для использования в технологии функ-
циональных продуктов. Однако данная культура в
то же время отличается от остального сырья при-
сутствием нежелательных, антипитательных ве-
ществ – ингибиторов протеиназ, блокирующих
расщепление белков в процессе переваривания пи-
щи, что в данном случае резко ограничивает приме-
нение сои в производстве продуктов питания/на-
питков [5]. Решение данной проблемы может быть
достигнуто термической обработкой и химиче-
скими способами воздействия на бобовую куль-
туру, а также биокаталитической обработкой сои
ферментными препаратами на стадиях замачива-
ния и/или проращивания сырья [6–9]. Нами
предложен способ производства соевого солода с
использованием на одной из технологических
стадий ферментного препарата “Коллупулина”,
провоцирующего целенаправленные биохими-
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ческие изменения в сырье, приводящие к сниже-
нию антипитательных веществ в сое и повыше-
нию ее биологической ценности.

Цель исследования – оценка эффективности
применения в производстве соевого солода фер-
ментного препарата “Коллупулин” по критериям
его качественных и технологических показателей.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА
Объекты исследования: соя сорта “Гармония”

Дальневосточной селекции, соевый солод, фер-
ментный препарат “Коллупулин” с фермента-
тивной активностью 150 ± 5 ед./г (Gist-brocades,
Нидерданды).

Предмет исследования: качественные и/или тех-
нологические показатели сои и соевого солода на
всех технологических этапах производства солода.

Методы исследования:
Массовую долю влаги определяли высушива-

нием до постоянной массы;
массовую долю экстракта в сухом сырье – пик-

нометрическим методом определения сухих ве-
ществ в экстракте измельченного сырья;

массовую долю белка – методом Кьельдаля;
массовую долю крахмала – поляриметриче-

ским методом Эверса;
массовую долю жира – гравиметрическим ме-

тодом с экстракцией жира смесью хлороформа и
этилового спирта;

амилолитическую активность – методом Вин-
диша-Кольбаха;

протеолитическую – рефрактометрическим
методом по Петрову;

активность липоксигеназы – спектрофото-
метрически;

активность уреазы – потенциометрически;
определение массовой доли аминокислот –

методом капиллярного электрофореза.
Качественные показатели исследуемого об-

разца сои приведены в табл. 1 [10].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Основная цель солодоращения – синтез и ак-

тивация ферментов зерна, которые в дальнейшем
производстве напитков брожения осуществляют
гидролиз высокомолекулярных соединений. В
практике проращивания зернового сырья, преж-
де всего, акцентируют внимание на образование и
повышение активности амилолитических и про-
теолитических ферментов, гидролизующих соеди-
нения крахмальной и белковой природы соответ-
ственно. В отельных случаях в виду особенно-
сти химического состава, связанного с различными
факторами, в частности сортовыми особенностями
зерна, почвенно-климатическими условиями про-
израстания и другими внешними воздействиями,
а также для отдельных видов зернового сырья, от-
личающегося повышенным содержанием некрах-
мальных полисахаридов, в дополнение контроли-
руют формирование цитолитических ферментов.
Соя представляет собой бобовую культуру, по хи-
мическому составу кардинально отличающуюся
от злаковых растений, она содержит меньше крах-
мала, больше белка и жира. В связи с этим необхо-
димо в процессе солодоращения накопить в ней в
достаточном количестве протеолитических фер-
ментов и отследить формирование и активность
фермента липоксигеназы, катализирующей окис-
ление полиненасыщенных жирных кислот. Учи-
тывая содержание в сое нежелательных антипита-
тельных веществ, дополнительное внимание следу-
ет уделить мониторингу уровня фермента уреазы,

Таблица 1. Биохимические показатели сои 
Table 1. Biochemical characteristics of soybeans

Наименование показателя Содержание в сое

Массовая доля влаги, % 10.8 ± 0.1

Массовая доля экстракта в сухом сырье, % 42.7 ± 0.1

Массовая доля белка, % 38.9 ± 0.1

Массовая доля крахмала, % 28.4 ± 0.5

Массовая доля жира, % 11.7 ± 0.1

Амилолитическая активность, ед./г 85.4 ± 0.1

Протеолитическая активность, ед./г 29.1 ± 0.1

Активность липоксигеназы, ед./г 2370.0 ± 1.0

Активность уреазы, ед. рН 0.8 ± 0.1

Массовая доля аминокислот в образце, мг/100 г продукта с.в. (общее содержание) 34300
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как контрольного индикатора, коррелирующего с
содержанием антипитательных веществ, и в про-
цессе солодоращения постараться максималь-
но снизить ее активность до уровня, позволяю-
щего использовать сою в пищевых технологиях.

Используемая в данной работе технология полу-
чения соевого солода представляла собой классиче-
ский вариант солодоращения с небольшими кор-
рективами по технологическим режимам, а также
включала дополнительное внесение ферментного
препарата “Коллупулин”. После очистки и мойки
культуры сою подвергали замачиванию по воздуш-
но-водяному способу с периодической выдержкой
под слоем воды. Продолжительность воздушных
пауз составляла 6 ч, водяных – 4 ч, общая продол-
жительность процесса замачивания – 48 ч. В за-
ключительную водяную паузу в емкость с зерном
вносили ферментный препарат “Коллупулин” из
расчета 0.3 ед. акт./1 г соевого сырья. Температу-
ра воды при замачивании варьировалась в диапа-
зоне 16–17°C. Влияние биокаталитической обра-
ботки сырья оценивали по уровню ферментативной
активности. В качестве контрольного объекта ис-
пользовали сою, замоченную без добавления фер-
ментного препарата. Результаты эксперимента
представлены в табл. 2.

Представленные в табл. 2 данные демонстри-
руют хоть и незначительное, но тем не менее во
всех случаях присутствующее увеличение желае-
мой ферментативной активности в период вы-
держки сои с ферментным препаратом в сравнении
с контрольным образцом сои, прошедшей стадию
замачивания классическим способом. Даже при не-
большом четырехчасовом периоде контакта бобо-
вой культуры с биокаталитическим препаратом
наблюдается прирост амилолитической и протео-
литической активности соответственно на 2.2 и
2.9% в сравнении с аналогичными показателями

контрольного варианта эксперимента, прирост
активности липоксигеназы составил – 8.8%.
При этом, на наш взгляд, одним из ключевых изме-
нений, вызванных биокаталитической обработкой
соевого сырья является снижение активности фер-
мента уреазы, в то время как в контрольном вари-
анте изменений, касающихся данного индикато-
ра, не наблюдалось.

После замачивания зерно подвергали прора-
щиванию по традиционной схеме – “ящичной
солодовни”, с высотой слоя сои не более 0.4 м.
При температуре в интервале 16–18°C продолжи-
тельность процесса проращивания составила трое
сут. В течение первых двух суток проводили воро-
шение бобовой массы с периодичностью 2 раза в
сут, на заключительных третьих сутках сою под-
вергали ворошению 1 раз. На этапе солодораще-
ния проходило накопление собственных фермен-
тов и увеличение их активности. Подтверждением
этому служит снижение показателей массовой доли
крахмала и белка в полученном солоде, вызванное
начавшимся гидролизом крахмала и белковых со-
единений. При этом гидролиз белка является
наиболее желательным процессом, приводящим
к образованию свободных аминокислот в соевом
солоде. Также, как и при замачивании на данном
этапе вели мониторинг ферментативной актив-
ности по тем же контрольным критериям, резуль-
таты которого представлены в табл. 3.

На стадии проращивания в сое продолжали
протекать биохимические процессы, изменяю-
щие химический состав бобовой культуры, преж-
де всего, за счет образования и активации гидро-
литических ферментов. Представленные в табл. 3
результаты демонстрируют эффективность био-
каталитической обработки соевой культуры на
стадии замачивания, которая усиливает форми-
рование ферментного потенциала сои на стадии

Таблица 2. Динамика ферментативной активности сои в процессе биокаталитической обработки 
Table 2. Dynamics of soy enzymatic activity in the process of biocatalytic treatment

Уровень ферментативной активности в сое, опыт/контроль (∆ = ±0.1)

исходная соя
инкубация на заключительной водяной паузе с ферментным препаратом “Коллупулин”

1 ч 2 ч 3 ч 4 ч

Амилолитическая активность, ед./г

85.4 86.1/85.9 87.6/86.3 88.6/87.1 89.7/87.8

Протеолитическая активность, ед./г

29.1 30.4/30.3 30.8/30.5 31.6/30.7 32.1/31.2

Активность липоксигеназы, ед./г

2370.0 2440/2370 2570/2480 3110/2880 3230/2970

Активность уреазы, ед./г

0.8 0.8/0.8 0.8/0.8 0.8/0.8 0.7/0.8
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ее проращивания. Так, уровень амилолитических
ферментов в обработанной проросшей сое на 20%
выше, чем в необработанной культуре, уровень
протеолитической активности при аналогичном
сравнении выше на 34%. Прирост активности ли-
поксигиназы составил чуть более 10%, а в сравне-
нии с исходной соей – 58%. Это снижает риск воз-
никновения нежелательных окислительных про-
цессов липидной фракции сои, отрицательным
образом сказывающихся на органолептических
показателях получаемого солода, при этом боль-
шая часть ферментов данной направленности
разрушается при сушке солода под действием вы-
соких температур.

Особое внимание уделяли контролю активно-
сти фермента уреазы. Согласно полученным ре-
зультатам предложенная биокаталитическая об-
работка сои позволяет снизить уровень уреазы
более выражено, чем классическое проращива-
ние. Так уровень фермента снизился на 0.3 ед. рН
в сравнении с исходной соей и практически нахо-
дился на безопасном уровне (0.3–0.4 ед. рН). В
случае необработанной сои следует отметить, что
проращивание в течение 3 сут недостаточно для
снижения уровня антипитательных веществ и сле-
дует продолжать процесс проращивания или скор-
ректировать технологические параметры сушки в
сторону увеличения ее температуры, что является
не совсем желательным, поскольку может приве-
сти к большой потери гидролитических фермен-
тов, накопленных в течение солодоращения.

Что касается физиологических изменений
соевой культуры, произошедших в ней в течение
трех сут проращивания, то следует отметить сле-
дующее. Зерно в обоих случаях и опытного, и
контрольного вариантов в 1.5 раза увеличилось в
объеме, эндосперм зерна стал более рыхлым, по-
явившиеся ростки достигли достаточной длины,

что свидетельствует о завершении перехода сои
в солод, и проращивание целесообразно остано-
вить, в противном случае это приведет к пере-
растворению бобовой культуры и перерасходу
ценных веществ сои, в том числе белковой и
аминокислотной фракций.

Далее проводили сушку соевого солода в тече-
ние 24 ч в максимально щадящем режиме – по-
следовательно в два этапа при максимальной тем-
пературе сушильного агента 65°C. Затем в готовом
солоде после сушки удалили ростки. Качественные
и технологические показатели полученного сое-
вого солода представлены в табл. 4.

В заключение хотелось бы отметить, что в це-
лом сам процесс проращивания позитивным об-
разом изменяет химический состав соевой куль-
туры – приводит к накоплению ферментативной
активности, снижению уровня антипитательных
веществ, образованию аминокислот. Интенси-
фикация процесса солодоращения за счет биока-
талитической обработки сырья и управление тех-
нологическими параметрами позволяет усилить
образование ферментов, в частности амилолити-
ческого и протеолитического действия, свести к
допустимому уровню концентрацию антипита-
тельных веществ, практически в 1.5 раза в срав-
нении с исходной соей увеличить образование в
соевом солоде аминокислот, что повысит биоло-
гическую ценность получаемого солодовенного
продукта.

Таким образом, на основании проведенных
экспериментов рекомендуется в производстве со-
евого солода применять на стадии замачивания
биокаталитическую обработку сои ферментным
препаратом “Коллупулин”, который необходимо
вносить в последнюю замочную воду в расчете
0.03 ед. акт. на 1 г соевого сырья и выдерживать с
ним в течение 4 ч. Данная биокаталитическая ин-

Таблица 3. Динамика ферментативной активности сои в процессе проращивания 
Table 3. Dynamics of soybean enzymatic activity during germination

Уровень ферментативной активности в сое, опыт/контроль (∆ = ±0.1)

замоченная соя
продолжительность проращивания

1 сут. 2 сут. 3 сут.

Амилолитическая активность, ед./г

89.7/87.8 98.6/92.1 129.4/114.6 158.6/131.4

протеолитическая активность, ед./г

32.1/ 31.2 48.5/41.2 67.5/59.6 98.6/73.4

Активность липоксигеназы, ед./г

3230/2970 3340/3150 3590/3290 3750/3380

Активность уреазы, ед./г

0.7/0.8 0.6/0.8 0.5/0.7 0.5/0.7
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тенсификация солодоращения позволит целена-
правленно изменить химический состав сои и
сделать ее пригодной в виде солода к использова-
нию в пищевых технологиях, в том числе в пиво-
безалкогольной отрасли.
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Таблица 4. Биохимические показатели соевого солода 
Table 4. Biochemical parameters of soy malt

Наименование показателя

Содержание в соевом солоде

соевый солод с обработкой 
ферментным препаратом 

“Коллупулин”

соевый солод 
без обработки

Массовая доля влаги, % 4.0 ± 0.1 4.0 ± 0.1

Массовая доля экстракта в сухом солоде, % 62.5 ± 0.1 57.3 ± 0.1

Массовая доля белка, % 33.4 ± 0.1 35.8 ± 0.1

Массовая доля крахмала, % 22.5 ± 0.5 24.7 ± 0.5

Массовая доля жира, % 8.6 ± 0.1 9.1 ± 0.1

Амилолитическая активность, ед./г 138.6 ± 0.1 118.4 ± 0.1

Протеолитическая активность, ед./г 79.8 ± 0.1 54.0 ± 0.1

Активность липоксигеназы, ед./г 3310.0 ± 1.0 2880.0 ± 1.0

Активность уреазы, ед. рН 0.4 ± 0.01 0.6 ± 0.01

Массовая доля аминокислоты в образце, мг/100 г продукта с.в. 50110 37090
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Biotechnological Approach to the Intensification of Soy Malt Production
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bKemerovo State University, Kemerovo, 650000 Russia
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Abstract—A biocatalytic method for intensifying the production of soy malt using the enzyme preparation
Collupulin at the stage of soybean soaking has been proposed. The drug is recommended to be added to the
last soaking water in the amount of 0.03 U of proteolytic activity per 1 g of soy raw material, followed by keep-
ing the mixture for 4 h. It was found that this treatment catalyzes biochemical processes in the leguminous
culture, accelerates the synthesis of soy enzymes and, by the end of germination, increases the activity of am-
ylolytic enzymes by 22% and proteolytic enzymes by 34% in comparison with the corresponding activities in
untreated soy. It was shown that Collupulin allows reducing the level of the urease enzyme to acceptable val-
ues of 0.4 pH units. The recommended duration of soaking and germination stages is 48 and 72 h, respectively. Soy-
bean treatment with Collupulin makes it possible to increase the amino acid content in soy malt to the level of 50,
110 g/100 g, which is 1.5 times higher than in native soybean and 1.4 times higher than in untreated soy.

Keywords: biocatalytic treatment, soy malt, enzyme preparation Collupulin, enzymatic activity, anti-nutrients
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