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В статье приводятся результаты селекционно-технологической оценки сортов озимого тритикале 
Георг, КС1 и Валентин 90 по экстрактивности солода в условиях ускоренного солодоращения. Со-
лодоращение проводили по ускоренной схеме: замачивание 22 ч для тритикале и 48 ч для ячменя 
при 12-14°C с чередованием водной (8 ч, смена воды каждые 2 ч) и воздушной (16 ч, 22-24°C) фаз, 
проращивание 21 ч при 27°C, сушка ступенчатая (40°C - 10 ч, 60°C - 6 ч) до влажности 6%. Экстрак-
тивность сусла определяли рефрактометрически на приборе RL-2 по шкале Brix. Установлено, что 
максимальная экстрактивность (20,5% Brix, что соответствует 87% на сухое вещество) отмечена 
у сорта Георг, характеризующегося аллельным вариантом Vp-1Bc. Сорт КС1 показал 19,25% Brix 
(82% на СВ), сорт Валентин 90 — 15,5% Brix (66% на СВ). Контрольный ячмень Граник — 14,0% 
Brix (60% на СВ). Выявлены статистически значимые различия между сортами по экстрактивно-
сти, выходу солода и числу падения (ANOVA, p<0,05). Полученные результаты свидетельствуют о 
возможности сокращения процесса солодоращения с 5-7 суток до 3-4 суток при использовании 
генетически предрасположенных сортов. Сорт Георг представляет интерес для ускоренной пере-
работки тритикале в бродильном производстве.
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ВВЕДЕНИЕ

Тритикале (×Triticosecale Wittmack) является перспективной зерновой культурой, сочетающей 
высокую продуктивность и питательную ценность пшеницы с адаптивностью ржи [1, 2, 8]. В услови-
ях нарастающей аридизации климата тритикале проявляет высокую конкурентную способность по 
сравнению с другими злаками [1, 2]. Однако дальнейшее распространение культуры сдерживается 
отсутствием сортов, адаптированных к требованиям перерабатывающей промышленности [3].

Несмотря на значительное число исследований, посвященных продуктивности и устойчивости 
тритикале, технологическая оценка современных сортов по показателям солодоращения остается 
недостаточно изученной, что ограничивает их использование в перерабатывающей промышлен-
ности. Ряд исследователей подтверждают перспективность использования тритикале для бродиль-
ного производства  [16, 17].

Содержание крахмала в зерне тритикале достигает 70-74% [4]. Однако важное значение имеет 
не только его количество, но и структура крахмала, определяемая соотношением амилозы и ами-
лопектина, а также ферментативная активность [5, 6]. Показано, что различные сорта тритикале 
характеризуются неодинаковой доступностью крахмала для гидролиза, что связано с генетически 
обусловленными особенностями гранулометрического состава крахмальных гранул. В частности, 
при сравнительной оценке тритикале как сырья для биоэтанола установлены различия в паттернах 
гидролиза, которые авторы связывают с содержанием амилопектина [7]. Эти данные подтверждают, 
что для оценки пригодности сортов тритикале к переработке в бродильном производстве необхо-
димо учитывать не только количественное содержание крахмала, но и его структурно-функцио-
нальные характеристики.

Цель -  селекционно-технологическую оценка сортов озимого тритикале в условиях ускорен-
ного солодоращения с выделением перспективных генотипов для бродильной промышленности.
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Известно, что устойчивость зерновых к прорастанию на корню контролируется геном Vp-1 
(Viviparous-1), регулирующим переход зерна в состояние покоя и подавление активности гидро-
литических ферментов [3, 9]. У тритикале идентифицированы аллельные варианты Vp-1Bc и Vp-
1Ba, ассоциированные с высокой и низкой устойчивостью к предуборочному прорастанию соот-
ветственно [9, 10]. Согласно данным Дьячук Т.И. и соавт. [3], сорт Георг, характеризуется аллельным 
вариантом Vp-1Bc и высоким числом падения, что предполагает его генетическую предрасполо-
женность к сохранению покоя зерна и устойчивости к предуборочному прорастанию.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследовали сорта озимого тритикале селекции ФАНЦ Юго-Востока: Георг и КС1 (урожай 2025 
г.), а также сорт ячменя Граник (урожай 2025 г.). В качестве дополнительного контрольного образца 
использовали сорт озимого тритикале Валентин 90 селекции ФГБНУ «НЦЗ  им. П.П. Лукьяненко», 
возделываемый в условиях Саратовской области и являющийся стандартом для селекционных ис-
следований в регионе.

Сорт Георг (код 8057032) включён в Госреестр по Средневолжскому (7) региону с 2022 года. Сорт 
зернового использования, средне-высокорослый, колос полностью остистый. Масса 1000 семян 41,5 
г. Средняя урожайность в Центральном регионе 46,3 ц/га, максимальная 83,0 ц/га (Республика Та-
тарстан, 2020). Авторы: Акинина В.Н., Дьячук Т.И., Кибкало И.А. и др. [13]. Сорт характеризуется вы-
сокой зимостойкостью, устойчивостью к засухе и полеганию (9 баллов), продуктивная кустистость 
465 стеблей/м², содержание белка около 15,0% [12].

Сорт КС1 - создан в ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока», относится к сортам, устойчивым к предубороч-
ному прорастанию зерна [12].

Сорт Валентин 90 (код 9610548) включён в Госреестр по Северо-Кавказскому (6), Средневолжско-
му (7) и Нижневолжскому (8) регионам с 2007 года. Сорт-двуручка, зернокормового направления. 
Колос белый, наполовину остистый. Масса 1000 зёрен 40,4-53,8 г. Вегетационный период 234-287 
дней, высота растений 110-138 см. Средняя урожайность в Нижневолжском регионе 33,5 ц/га, выше 
стандарта на 4,8 ц/га. Зимостойкость на уровне стандартов, устойчив к бурой ржавчине, мучнистой 
росе, головне [15]. Авторы: Ковтуненко В.Я., Тимофеев В.Б., Беспалова Л.А. и др. [14].

Сорт ячменя Граник создан в ФГБНУ «Краснокутская селекционная опытная станция НИИСХ 
Юго-Востока». Включён в Госреестр по Нижневолжскому (8) региону с 2019 года. Среднеранний, 
зернофуражного направления. Разновидность Нутанс, колос двурядный, соломенно-жёлтый. Масса 
1000 зёрен 40-48 г. Урожайность в засушливые годы 1,31 т/га, в благоприятные - до 4,36 т/га, мак-
симальная 5,35 т/га. Содержание белка 15,6-15,9%, крахмала 54,8%. Засухоустойчив, устойчив к по-
леганию [13].

Массу 1000 зёрен определяли по ГОСТ 12042-80. Энергию прорастания и всхожесть - по ГОСТ 
12038-84. Число падения определяли по ГОСТ 27676-88. Влажность зерна и солода - термогравиме-
трическим методом по ГОСТ 13586.5-2015. 

Солодоращение проводили по ускоренной схеме: замачивание при 12-14°C в течение 48 ч для 
ячменя и 22 ч для тритикале (водная фаза 8 ч, смена воды каждые 2 ч; воздушная фаза 16 ч, 22-24°C), 
проращивание 21 ч при 27°C, сушка ступенчатая: 40°C - 10 ч, 60°C - 6 ч до влажности 6%. Затира-
ние осуществляли по ГОСТ 29294-2014: гидромодуль 1:4, температурные паузы: 50-52°C (30 мин), 
62-63°C (60 мин), 70-72°C (30 мин), 76-78°C (10 мин). Экстрактивность определяли рефрактометри-
чески на приборе RL-2 по шкале Brix при 20°C. Продолжительность осахаривания фиксировали по 
изменению окраски йодной пробы при температуре 63°C. 

Для повышения достоверности результатов все определения выполнялись не менее чем в трех 
повторностях. Полученные экспериментальные данные подвергали статистической обработке с ис-
пользованием однофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) с использованием пакета MATLAB  
и последующим апостериорным сравнением средних по критерию Тьюки при уровне значимости 
p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В ходе исследований установлено, что сорта озимого тритикале различались по комплексу се-
лекционно значимых признаков (таблица 1). Масса 1000 зёрен варьировала от 39,1 г (КС1) до 46,6 
г (Валентин 90), что соответствует типичным значениям для тритикале и может рассматриваться 
как селекционный признак при отборе на продуктивность. Наибольшей массой 1000 зёрен харак-
теризовался сорт Валентин 90 (46,6 г), несколько уступал ему ячмень Граник (49,6 г). Всхожесть всех 
образцов была высокой (97-100%), энергия прорастания составила 88-95%, что свидетельствует о 
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хорошем физиологическом состоянии зерна. Натура зерна варьировала от 691 г/л (КС1) до 734 г/л 
(Валентин 90), при этом у сорта Георг она составила 699 г/л, у ячменя Граник - 711 г/л, что соответ-
ствует требованиям к пивоваренному сырью. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1. Селекционная характеристика сортов озимого тритикале и ячменя 

  1000 , , %  , % , /
 44,0 97 93 699

1 39,1 98 95 691
 90 46,6 99 88 734
 

( ) 
49,6 97 89 711 

Согласно литературным данным, экстрактивность солода, пригодного для пивоварения, должна 
составлять не менее 78-80% на сухое вещество [15]. При этом показано, что тритикале обладает вы-
соким ферментативным потенциалом, сопоставимым с ячменём [16, 17], а оптимизация режимов 
солодоращения позволяет достичь значений экстрактивности, превышающих 80% [18, 19]. В полу-
ченных результатах этому критерию соответствуют сорта Георг и КС1, показавшие экстрактивность 
87 и 82% на СВ соответственно. Сорт Валентин 90 (66% на СВ) и ячмень Граник (60% на СВ) не до-
стигли данного порога.

Самый высокий показатель по экстрактивности продемонстрировал сорт Георг - 20,5% Brix, что 
соответствует 87% на СВ. Он также характеризовался максимальным выходом солода (86%) и мини-
мальным числом падения (124 с), что указывает на высокую ферментативную активность. Сорт КС1 
занял промежуточное положение (19,25% Brix, выход солода 79%, ЧП 172 с). Наименьшие значения 
отмечены у сорта Валентин 90 (15,5% Brix, выход солода 83%, ЧП 208 с) и ячменя Граник (14,0% Brix, 
выход солода 81%, ЧП 567 с).

Время осахаривания сусла составило: у сорта Георг - 65 мин, у КС1 - 78 мин, у Валентин 90 - 47 
мин, у Граника - 45 мин. Полученные различия отражают сортовые особенности технологических 
свойств исследуемых образцов.Согласно литературным данным, технологические характеристики 
тритикалевого солода формируются под влиянием комплекса процессов, протекающих в ходе соло-
доращения и затирания, и не могут быть охарактеризованы одним показателем [18, 19] В проведен-
ном исследовании наиболее короткое время осахаривания отмечено у сорта Валентин 90, тогда как 
сорт Георг при более продолжительном осахаривании обеспечил максимальную экстрактивность 
солода. Следовательно, в исследуемой выборке сортов продолжительность осахаривания не нахо-
дилась в прямой зависимости от конечной экстрактивности сусла.

В лабораторных условиях трёхкратной повторности затирания показатели сортов воспроизво-
дились с высокой сходимостью (коэффициент вариации <5%), что свидетельствует о достоверности 
полученных данных.Результаты представлены в таблице 2.

Таблица 2. Технологическая характеристика сортов озимого тритикале и ячменя

 Brix, % 
 , 
% 

 ( )  ,  

 20,5 86 124 65
1 19,25 79 172 78

 90 15,5 83 208 47
 ( ) 14,0 81 567 45

Исходя из данных в таблице 2, сорта Георг и КС1 соответствуют требованиям к сырью для произ-
водства высокоэкстрактивного солода,тогда как сорт валентин 90 и контрольный сорт ячменя гра-
ник в условиях ускоренного солодоращения уступают им по технологической ценности.

Генотипы тритикале на начальных этапах развития характеризуются более высокой физиологи-
ческой активностью по сравнению с ячменём [9]. На рисунке 1 представлены образцы зерна после 
22 ч замачивания: у ячменя Граник (1) интенсивное прорастание не наблюдалось, тогда как у всех 
сортов тритикале (2-4) отмечено активное образование корешков длиной до 64 мм, что подтверж-
дает более высокую физиологическую активность тритикале на начальных этапах солодоращения. 

Достоверность различий между сортами по экстрактивности сусла (Brix) подтверждена одно-
факторным дисперсионным анализом (ANOVA). Установлено, что влияние сортового фактора на 
экстрактивность высоко значимо (F(3,8) = 617,47; p < 0,001; таблица 3). Наименьшая существенная 
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разность (НСР05)   составила 0,42,что свидетельствует овысокой точности эксперимента. Сорт Георг 
(20,5% Brix) достоверно (p < 0,05) превосходит по экстрактивности сорта КС1 (19,25% Brix), Вален-
тин 90 (15,5% Brix) и ячмень Граник (14,0% Brix). Различия между сортами КС1 и Валентин 90 также 
статистически значимы. Ячмень Граник показал минимальную экстрактивность (14,0% Brix), досто-
верно уступая всем сортам тритикале.

Визуальное распределение экстрактивности по сортам (рисунок 2) подтверждает результаты 
дисперсионного анализа: сорт Георг характеризуется наибольшей медианой и минимальным раз-
бросом значений, что указывает на стабильность признака. Для сортов КС1 и Валентин 90 разброс 
значений сопоставим, однако медиана КС1 достоверно выше. Ячмень Граник демонстрирует наи-
более низкие значения экстрактивности при минимальной вариабельности.

Рисунок 2.  Экстрактивность (Brix, %) сусла сортов озимого тритикале и ячменя

                          1)                                      2)                                           3)                                    4) 
Рисунок 1.  Образцы зерна после первого дня замачивания:

1) Граник;  2) Валентин 90; 3) Георг;  4) КС1

Таблица 3.  Результаты дисперсионного анализа экстрактивности сусла (Brix) 

  SS df MS F p
  84,52 3 28,17 617,47 <0,001

  ( ) 0,37 8 0,05 - -
 84,88 11 - - -

05=0,42 
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ВЫВОДЫ

Установлено, что ускоренный режим солодоращения (замачивание 48 ч для ячменя и 22 ч для 
тритикале, проращивание 21 ч при 27°C, сушка 40°C - 10 ч, 60°C - 6 ч до влажности 6%) обеспечивает 
получение солода из тритикале с экстрактивностью до 87% на сухое вещество, что соответствует 
требованиям к пивоваренному солоду (не менее 78-80% на СВ).

Полученные результаты подтверждают возможность использования показателя экстрактивности 
солода в качестве дополнительного критерия технологической оценки сортов озимого тиртикале.

Выявлены сортовые различия по экстрактивности: сорт Георг (20,5% Brix, 87% на СВ) являет-
ся наиболее перспективным для ускоренного солодоращения, превышая показатели сортов КС1 
(19,25% Brix, 82% на СВ) и Валентин 90 (15,5% Brix, 66% на СВ). Эталонный ячмень Граник показал 
экстрактивность 14,0% Brix (60% на СВ).

Сорт Георг характеризовался максимальным выходом солода (86%), минимальным числом па-
дения (124 с) и высоким временем осахаривания (65 мин), что указывает на его высокий фермента-
тивный потенциал и пригодность для использования в бродильном производстве.

Предложенная технология ускоренного солодоращения позволяет рассматривать тритикале в 
качестве альтернативного сырья для бродильной промышленности, обеспечивая рациональное ис-
пользование зерна с высоким ферментативным потенциалом. Наибольший технологический эф-
фект достигнут у сорта Георг, что подтверждает целесообразность селекционной направленности на 
создание генотипов, пригодных для ускоренной переработки, и представляет интерес для дальней-
шей селекции и промышленного использования.
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