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Исследованиями, проведенными в ВНИИ крахмалопродуктов, разработан технологический режим приме-

нения целлюлолитических ферментов для снижения вязкости зерновой пульпы, полученной при измельчении замо-

ченного в растворе метабисульфита натрия зерна голозёрного овса. В результате обработки экспериментальных 

данных определены оптимальные технологические параметры процесса: расход ферментного препарата Viscoferm 

200 г/т зерна и продолжительность ферментации при постоянном перемешивании в течение 2,5 ч при рН 4,6 

и температуре 50 °С. В лабораторных условиях изучали возможность переработки на крахмал образцов зерна 

голозерного овса Вятский, Першерон, 857h05, 766 h05 селекции ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого». Технологической оценкой, основанной на переработке зерна в лаборатор-

ных условиях методом «завод на столе», установлено, что выход крупнозернистого крахмала А при переработке 

голозерного овса с применением целлюлолитических ферментов составил 51,4-53,9%, т.е. более высокий, чем 

у пленчатого овса, ржи Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале. Установлено низкое содержание крахмала 

в мезге (7,7-8,7% СВ мезги) в сравнении с результатами, полученными при переработке пленчатого овса, ржи 

Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале (11,2-13,9% СВ мезги). Выход мезги при переработке голозерного 

овса составил 7,3-8,8% СВ зерна, а при переработке других видов зерна 10,3-17,5% СВ зерна. Выход мелкозернистого 

крахмала Б при переработке исследуемых сортов голозерного овса составил 19,2-20,8% СВ зерна  меньше, чем у 

аналогичного показателя, полученного при переработке пленчатого овса и пшеницы, но больше, чем при перера-

ботке ржи и тритикале. Выделенный углеводно-белковый концентрат, включающий крахмал Б и белки, рекомен-

дован для использования вместе с экстрактом и мезгой в качестве компонента для производства кормов. 

Ключевые слова: овес (Avéna satíva), рожь (Secále cereále), тритикале (Triticosecale), пшеница (Tríticum), 

крахмал А, крахмал Б, углеводно-белковый концентрат, мезга, экстракт, фермент, некрахмальные полисахариды 

Благодарности: работа выполнена в рамках Государственного задания ФГБНУ «ФНЦ пищевых систем имени 

В. М. Горбатова» (тема №0606 – 2014 – 0002). 

Авторы выражают благодарность, заместителю директора по селекционной работе ФГБНУ «Федеральный аграр-

ный научный центр Северо-Востока имени Н. В. Рудницкого» академику РАН Баталовой Галине Аркадьевне за консуль-

тативную помощь и предоставленные для исследования образцы голозерного овса. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Андреев Н. Р., Гольдштейн В. Г., Носовская Л. П., Адикаева Л. В., Голионко Е. О. Голозерный 

овес – перспективное сырье для глубокой переработки. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2019;20(5):447-455. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.5.447-455 
 

Поступила: 14.06.2019 Принята к публикации: 26.09.2019     Опубликована онлайн: 18.10.2019 
 

Naked oat is promising raw material for deep grain processing 
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During the research conducted at the All-Russian Research Institute for Starch Products there has been developed a 

technological mode of using cellulolytic enzymes to reduce the viscosity of grain pulp obtained by grinding naked oat grains 

soaked in a sodium metabisulphite solution. As the experimental data had been processed, the optimum technological parame-
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ters of the process were determined: the consumption of the enzyme preparation Viscoferm was 200 g/t of grain and the dura-

tion of fermentation by constant stirring for 2.5 hours at pH 4.6 and temperature 50°C.  Under laboratory conditions there has 

been studied the possibility of starch processing of naked oat grain samples Vyatka, Percheron, 857h05, 766 h05 varieties 

grown in the Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky. Technological assessment based 

on grain processing in the laboratory using the “plant on the table” method has shown that the yield of coarse-grained starch 

A in the processing of naked oat using cellulolytic enzymes is 51.4-53.9%, i.e. higher than that of filmy oats, rye Falenskaya 4 

and Vyatka 2, wheat and triticale. Low starch content in fiber (7.7-8.7% dry substances DS of fiber) was found in comparison 

with the results obtained from the processing of filmy oats, Falenskaya and Vyatka 2 rye varieties, wheat and triticale (11.2 - 

13.9% DS of fiber). Fiber output by the processing of naked oats is 7.3 - 8.8% DS of grain, by the processing of other types of 

grain 10.3 - 17.5% DS of grain. The yield of small-grain starch B in the processing of the studied varieties of naked oat is 19.2 

- 20.8% DS of grain, that is higher than this value obtained by processing of filmy oats and wheat, but lower than by pro-

cessing of rye and triticale. Isolated carbohydrate-protein concentrate, including starch B and proteins, is recommended for 

use with the extract and fiber as a component for the production of feed. 

Key words: oat (Avéna satíva), rye (Secále cereále), triticale (Triticosecale), wheat (Tríticum), starch A, starch B, carbo-

hydrate-protein concentrate, fiber, extract, enzyme, non-starch polysaccharides  
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Главными показателями качества зерна 

для его последующей глубокой переработки 

являются содержание белков и крахмала. 

Эти показатели зависят от плодородия почвы, 

сорта и внесенных в почву удобрений [1]. 

А при равных вышеперечисленных условиях 

на массовую долю белка и крахмала в зерне 

оказывают влияние влажность и температура 

почвы. В засушливые годы массовая доля бел-

ка в зерне увеличивается, а во влажные увели-

чивается массовая доля крахмала [2]. 

Массовая доля белка, масла, крахмала 

и клетчатки в зерне голозерного овса превы-

шает показатели пленчатых образцов [3, 4]. 

У голозерных разновидностей овса посевного 

A. sativa L. var. chinensis, inermis, maculata 

содержание белка составляет 15,46±0,47% 

(min 13,3%, max 18,2%); крахмала – 64,2±0,99% 

(min 58,4%, max 68,8%); масла – 7,07±0,26% 

(min 6%, max 8,5%). В то время как у пленча-

тых образцов этого же вида показатели оказа-

лись значительно ниже: белка – 9,48±0,12% 

(min 7,8%, max 13,3%); крахмала – 48,77±0,33% 

(min 41,1%, max 54%) [3]. 

При переработке голозерного овса суще-

ственное влияние оказывает примесь пленча-

тых сортов, которая составляет от 1 до 6% 

в зависимости от генотипа зерна [5].  

Исследованы 7 сортов овса голозерного 

в качестве сырья для производства крахмала. 

Выделены наиболее перспективные сорта овса 

голозерного 857h05 и 766h05 с высоким со-

держанием крахмала в зерне – 62,4 и 63,0% 

соответственно. Данные сорта характеризова-

лись более низкой массовой долей  белка – 

16,6 и 16,3% СВ [6]. Сорта овса так же, как и 

другие зерновые культуры (пшеница, рожь, 

ячмень, тритикале) обладают бимодальной 

дисперсностью крахмалов: крупнозернистый 

крахмал А содержит более крупные гранулы 

крахмала, более 10 мкм.  Разная удельная мас-

са гранул крахмала А и частиц белка позволя-

ют производить крахмал А с минимальной 

массовой долей белка. Крахмал Б содержит 

гранулы крахмала менее 10 мкм, поэтому 

крахмал Б при переработке зерна получают 

с высокой массовой долей белка. 

Исследованы некрахмальные полисаха-

риды (β-глюканы и арабиноксиланы) зерна 

15 перспективных и двух районированных 

сортов голозёрного овса, а также одного ши-

роко распространённого районированного 

плёнчатого сорта. Массовая доля β-глюканов 

изменялась в зависимости от исследуемого 

сорта с 3,2 до 3,7%, а арабиноксиланов с 5,1 

до 7,9% СВ [7] 

Голозерные формы овса имеют большее 

общее содержание указанного полисахарида 

по сравнению с пленчатыми, но последние 

содержат больше нерастворимых β-глюканов. 
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Выполненная сравнительно идентификация 

генов, участвующих в биосинтезе β-глюканов 

зерновых культур, и созданная первая генети-

ческая карта открывают новые возможности 

для улучшения показателей качества зерна и 

получаемых из него пищевых продуктов [8].  

Исследованиями по извлечению β-глю-

канов установлено, что сочетание щелочного и 

ферментативного способов выделения β-глю-

кана из зерна овса голозерного шлифованного 

и овсяных отрубей эффективней щелочного 

метода [8, 9]. 

Необходимо отметить, что массовая доля 

белка в зерне голозерного овса может дости-

гать 20% с массовой долей лизина, аргинина, 

лизина, валина, превышающей массовую долю 

этих аминокислот в пленчатых сортах овса 

[10, 11, 12]. Высокая питательная ценность 

зерна голозерного овса позволяет эффективно 

использовать его в качестве сырья для произ-

водства пищевых продуктов [13, 14, 15] и кор-

ма для моногастрических животных [4, 16]. 

Цель исследований ‒ определение воз-

можности использования голозерного овса 

в качестве сырья для разработки технологии 

извлечения крахмала и белка с последующей 

глубокой переработкой этих продуктов.  

Материалы и методы. Объектами иссле-

дований являлись голозерный овес сортов Вят-

ский, Першерон, 857h05 и 766h05 урожая 2015 г., 

овес пленчатый не сортовой (ГОСТ Р 53901), 

озимая рожь сорта Фаленская 4 и Вятка 2 

селекции ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» 

(ныне ФНБНУ ФАНЦ Северо-Востока), зерно 

пшеницы не сортовое (ГОСТ Р 52554), зерно 

тритикале сорта Корнет селекции Федераль-

ного Ростовского аграрного научного центра.  

Определение крахмала ‒ ГОСТ 10845 

«Зерно и продукты его переработки». Опреде-

ление влажности – ГОСТ 29143 «Зерно и зер-

нопродукты. Определение влажности». Опре-

деление сухих веществ по ГОСТ 31640 «Кор-

ма. Методы определения сухих веществ». Пе-

реработка крахмалосодержащего сырья мето-

дом «завод на столе» [17]. 

Результаты и их обсуждение. Резуль-

таты исследований четырёх наиболее перспек-

тивных по содержанию крахмала сортов 

голозерного овса урожая 2015 г. приведены 

в таблице 1. 
 

Таблица 1 ‒ Массовая доля крахмала и белка в зерне голозерного овса / 

Table 1 ‒ Mass fraction of starch and protein in the grain of naked oats 

Сорт / Variety 
Массовая доля крахмала в зерне, % СВ / 

Mass fraction of starch in grain, % DS 

Массовая доля белка в зерне, % СВ / 
Mass fraction of protein in grain, % DS 

Вятский / Vyatskiy 71,8 10,97 

Першерон / Persheron 67,4 13,27 

857h05 70,5 11,73 

766h05 70,9 13,20 

 

В исследуемых образцах зерна голозер-

ного овса массовая доля крахмала (67,4-71,8%) 

и белка (11,0-13,3%) приближается к анало-

гичным показателям пшеницы и кукурузы, что 

значительно превышает эти показатели в пре-

дыдущих исследованиях по переработке голо-

зерного овса урожая 2013 г. на крахмал [6]. 

Вероятно, генотипический фактор (сортовая 

принадлежность), внесение удобрений и по-

годные условия оказывают существенное 

влияние на массовую долю крахмала и белка в 

зерне голозерного овса [1, 2]. Это весьма су-

щественные показатели, если рассматривать 

зерно овса как сырье для глубокой переработки. 

Проведена технологическая оценка ис-

следуемых образцов голозерного овса, овса 

пленчатого, озимой ржи Фаленская 4 и Вятка 2, 

пшеницы и тритикале. 

Схема переработки зерна в лаборатор-

ных условиях на крахмал и побочные продук-

ты показана на рисунке 1. Зерно замачивали 

в растворе метабисульфита натрия концентра-

цией SO2 0,23% при температуре 48-50 С в 

течение 24 ч, замочную воду (жидкий экс-

тракт) отделяли от зерна. 

Замоченное зерно измельчали в блен-

дере Braun в течение 3 мин. В полученную 

измельченную массу зерна вводили фер-

ментный препарат Viscoferm (из расчета 

200 г/т зерна) и ферментировали при посто-

янном перемешивании в течение 2,5 ч при 

рН 4,6 и температуре 50 С.  

Отделение растворимых веществ от 

зерновой массы проводили центрифугирова-

нием на лабораторной центрифуге ОС-6М 

при 4000 об/мин в течение 5 мин. Углеводно-
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белковый концентрат обезвоживали на лабора-

торной центрифуге ОС-6М при 5000 об/мин в 

течение 15 мин. Полученные продукты ‒ мезгу, 

крахмал А и крахмал Б высушивали при 50±2 С. 
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Рис. 1. Технологическая схема переработки зерна на лабораторной установке «завод на столе» / 

Fig. 1. Technological scheme of grain processing with the laboratory setup “plant on the table” 

 

Исследованиями, проведенными во 

ВНИИ крахмалопродуктов, определена прак-

тическая целесообразность применения цел-

люлолитических ферментов, используемых 

при термостатировании зерновой пульпы [18], 

полученной при измельчении зерна, замочен-

ного в растворе метабисульфита натрия.  

При перемешивании измельченного 

зерна (зерновой пульпы) под действием ос-

мотических сил, температуры и сил механи-

ческого воздействия (перемешивания) про-

исходит растворение некрахмальных полиса-

харидов (пентозанов, β-глюканов), дополни-

тельно увеличивающих вязкость зерновой 

массы. Высокая вязкость и пенообразование, 

вызванные растворением некрахмальных 

полисахаридов, приводят к потерям крахма-

ла с побочными продуктами (мезга, углевод-

но-белковый концентрат). Кроме того, при-

сутствие некрахмальных полисахаридов в 

процессовой воде не позволяет ее использо-

вание в технологическом процессе. Для сни-

жения вязкости зерновой пульпы применяют 

ферментные препараты целлюлолитическо-

го действия. Основными факторами эффек-

тивного действия ферментного препарата 
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являются продолжительность ферментации, 

дозировка, температура, рН и интенсивное 

перемешивание. Исследованиями установлена 

возможность значительно снизить вязкость 

в зерновой пульпе, полученной в результате 

мокрого помола (рис. 2).   
 

 

Рис. 2. Изменение вязкости измельченного зерна (η, мПа·с) от продолжительности ферментации (t, ч),  

и концентрации ферментного препарата Viscoferm (fv,  г/т зерна) / 
Fig. 2. The change in the viscosity of the crushed grain (η, mPa·s) according to the duration of fermentation (t, h), 

and the concentration of the enzyme preparation Viscoferm (fv, g/t of grain) 

 

В результате обработки эксперимен-

тальных данных с использованием программ 

TableCurve3D 4.0 и Mathematica 10.3 опреде-

лены оптимальные технологические пара-

метры процесса: расход ферментного препа-

рата Viscoferm 200 г/т зерна и продолжи-

тельность ферментации при постоянном пе-

ремешивании в течение 2,5 ч при рН 4,6, 

температуре 50 С и достижении вязкости 

зерновой пульпы до 5 мПа·с. 

Результаты лабораторной переработки 

образцов голозерного овса, овса пленчатого, 

озимой ржи Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы 

и тритикале при одинаковых условиях прове-

дения опытов приведены на рисунке 3. 

На основании полученных эксперимен-

тальных данных выход крахмала А при пере-

работке голозерного овса 51,4-53,9% более 

высокий, чем у пленчатого овса, ржи Фален-

ская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале. 

Выход мезги при переработке голозерного 

овса составляет 7,3-8,8% СВ зерна, а при пе-

реработке других видов зерна 10,3-17,5% СВ, 

что возможно связано с более тонкой оболоч-

кой зерновки и соответственно с меньшими 

энергозатратами на её разрушение после 

замачивания зерна. 

Следует также отметить низкое содержа-

ние крахмала в мезге (7,7-8,7% СВ мезги) в 

сравнении с результатами массовой доли крах-

мала в мезге, полученными при переработке 

пленчатого овса, ржи Фаленская 4 и Вятка 2, 

пшеницы и тритикале (11,2-13,9% СВ мезги).  

Углеводно-белковый концентрат, вклю-

чающий крахмал Б и белки, при переработке 

исследуемых сортов голозерного овса 19,2-

20,8% СВ зерна меньше, чем у аналогичного 

показателя, полученного при переработке 

пленчатого овса и пшеницы, но больше, чем 

получается при переработке ржи и тритикале. 

Массовая доля крахмала в углеводно-бел-

ковом концентрате при переработке голозер-

ного овса составила 28-33,8% СВ углеводно-

белкового концентрата, что соответствует 

этому показателю, полученному при перера-

ботке зерна тритикале и существенно меньше, 

чем получено при переработке ржи, пшеницы 

и пленчатого овса. 

Выход экстракта при переработке зер-

на голозерного овса соответствует результа-

там, полученным при переработке пшеницы 

и пленчатого овса, но меньше, чем у ржи и 

тритикале. Это объясняется меньшим пере-

ходом растворимых веществ в водный рас-

твор при замачивании. Массовая доля сухих 
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веществ в процессовой воде несущественно 

отличалась при переработке всех исследуе-

мых зерновых культур и составляла 3-5%, 

как потери СВ при переработке зерна мето-

дом «завод на столе». 

Углеводно-белковый концентрат (крах-

мал Б и белки), мезга и экстракт, полученные 

при переработке голозерного овса, могут 

быть использованы в качестве компонентов 

для производства кормового продукта. 

 

 
Рис. 3. Выход крахмала А и побочных продуктов, полученных при переработке голозерного и 

пленчатого овса, ржи Вятка, пшеницы и тритикале / 

Fig. 3. The yield of starch A and by-products obtained during the processing of naked and filmy oats, 

rye Vyatka, wheat and triticale 

 
Выводы. Голозерный овес может исполь-

зоваться как сырье для производства крахмала и 

крахмалопродуктов, т. к. выход извлекаемого 

при переработке крахмала А превосходит этот 

показатель, полученный при переработке других 

зерновых культур (пленчатого овса, ржи, трити-

кале и пшеницы). 

Биотехнологический процесс переработ-

ки голозерного овса на крахмал и побочные 

продукты с использованием целлюлолитиче-

ского фермента может использоваться как пер-

вичная ступень для создания эффективного 

производства новых продуктов питания на ос-

нове извлеченных из углеводно-белкового кон-

центрата и экстракта овсяных белков.  

Побочные продукты, полученные при 

переработке голозерного овса, крахмал Б и 

экстракт, могут быть использованы для произ-

водства кормового продукта по аналогии с 

производством крахмала из зерна пшеницы.  
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