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Зёрна ржи включают практически все необходимые для здоровья челове-

ка вещества – воду, белки, жиры, углеводы, пищевые волокна, микро- и макро-

элементы (калий, кальций, магний, натрий, фосфор, железо, марганец, медь, 

цинк, селен), витамины и аминокислоты, которые необходимо сохранять при 

целенаправленной переработке ржи.  

Рожь является потенциальным видом сырья для производства крахмала, 

что следует из результатов совместных исследований ВНИИ крахмалопродук-

тов и НИИ сельского хозяйства Северо-Востока. В некоторых сортах ржи со-

держание крахмала составляет более 60 % [1, 2].  Кроме того, из всех зерновых 

рожь имеет наиболее крупные зерна крахмала – до 60 мкм, что особенно важно 

в технологических операциях при осаждении и извлечении крахмала [1]. 

Глубокая переработка зерна ржи включает извлечение и фракционирова-

ние белков, аминокислотный состав которых более сбалансирован, чем у пше-

ницы и ячменя, поэтому выделенные белковые концентраты зерна ржи могут 

служить эффективными добавками, повышающими биологическую ценность 

пищевых продуктов [3]. 

Во ВНИИК разработали технологию глубокой переработки ржи с полным 

использованием всех компонентов зерна. 

Были проведены исследования по биоконверсии некрахмальных компо-

нентов ржаной муки различной степени помола с применением выбранных 

гидролаз целлюлолитического и протеолитического действия с целью разра-

ботки требований к перерабатываемому сырью – ржаной муке и комплексу 

ферментных препаратов, обеспечивающих разрушение некрахмальных состав-

ляющих муки для получения белково-углеводных продуктов [3].  

Исследования проводили с использованием методов:  Эверса (определе-

ние содержания крахмала), вискозиметрии (определение реологических харак-

теристик), Лейна-Эйнона (определение глюкозного эквивалента), Шоха (опре-

деление содержания растворимых веществ), Кьельдаля (автоматический анали-

затор азота) и определение аминокислотного состава белков методом ВЭЖХ на 

хроматографе фирмы Metrohm (Швейцария). 

В используемых для извлечения крахмала образцах ржаной муки обдир-

ной и обойной  было определено  содержание белков и незаменимых амино-

кислот, отмечено более высокое их содержание у обойной муки,  что соответ-

ствует литературным данным [3,4], поэтому дальнейшие опыты по экстрагиро-

ванию белков проводили с обойной мукой ГОСТ 7045-90.   



В первой серии опытов готовили водную суспензию муки без ферментов 

в соотношении 1:3, доводили pH до оптимальной величины и, периодически 

перемешивая, выдерживали при температуре 45 
0
С в течение четырёх часов. За-

тем продукт подвергали центрифугированию при 6000 об/мин в течение 10 мин 

с однократной промывкой осадка. В экстракте определяли содержание сухих 

веществ (СВ) белка и его аминокислотный состав, глюкозный эквивалент (ГЭ), 

промои смешивали с экстрактом и смесь подвергали увариванию и распыли-

тельной сушке. Содержание белков по СВ в водном экстракте составило в 

среднем 21 %.  

Во второй серии опытов при тех же условиях в водную суспензию добав-

ляли ферменты. Результаты исследований показали, что наиболее эффективны-

ми катализаторами процесса экстрагирования некрахмальных составляющих 

ржаной муки являются композиции следующих ферментных препаратов: про-

теолитического Distizym Protacid Extra  (Экстра) и ксиланазы Distizym XL 

Erbsloh – Дистицим XL фирмы ERBSLOH  (Германия). Содержание белков в 

экстракте, полученном с применением ферментов, составило 30 %. 

Полученные образцы экстрактов были подвергнуты аминокислотному 

анализу с выборкой содержания незаменимых аминокислот в сравнении с ис-

ходной ржаной мукой, зерном ржи и эталонным яичным белком  ФАО [3], 

представленными на рисунке 1.  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

ЭкстрактФ ЭкстрактВ Мука ржан Рожь Яйцо

С
о
д

е
р
ж

а
н
и
е
 а

м
и
н
о
к
и
с
л

о
т
 в

 б
е
л

к
е
,%

Фенилаланин

Треонин

Тирозин

Лейцин

Изолейцин

Валин

Триптофан

Метионин

Лизин

 
Рис. 1. Сравнительное содержание незаменимых аминокислот в белках:  

ржаного экстракта с ферментом (ЭкстрактФ), ржаного экстракта водного (ЭкстрактВ), 

ржаной муки (Мука ржан), зерна ржи и яйца (эталон ФАО) 

Отмечена высокая сбалансированность белков ржи по незаменимым ами-

нокислотам за исключением метионина, что необходимо учитывать при комби-

нировании белковых концентратов в функциональных пищевых продуктах. 



В результате исследований из ржаной муки получены образцы  белково-

углеводного концентрата с содержанием белка 25-32 %, редуцирующих ве-

ществ 20-30 %, имеющего сбалансированный состав незаменимых аминокис-

лот,  комплекс витаминов и минеральных веществ.  

Белки ржи содержат все незаменимые аминокислоты, состав которых 

можно регулировать при разных условиях экстрагирования с применением про-

теаз и создавать белково-углеводные композиты для пищевых целей [3].  

Глубокая переработка зерна ржи включает не только извлечение крахма-

ла, но и его дальнейший гидролиз для получения целой гаммы сахаристых про-

дуктов.   

В опытно-производственных условиях ВНИИК были проведены сравни-

тельные испытания  по гидролизу ржаного крахмала для получения сахаристых 

продуктов [5] со следующими характеристиками:   

 карамельная ферментативная патока – продукт неполного гидролиза 

крахмала с использованием ферментных препаратов и получением следующего 

углеводного состава: глюкозы – менее 10 %, мальтозы 30-40 % и декстринов 

50-60 %; 

 мальтозная патока – продукт неполного ферментативного гидролиза 

крахмала с ГЭ 38 % и углеводным составом: глюкозы – менее 7 %, мальтозы  

50-60 %, декстринов 30-40 %, используется при производстве пива и кондитер-

ских изделий;  

 высокоосахаренная патока – продукт неполного ферментативного гид-

ролиза крахмала с ГЭ более 45 % и углеводным составом: глюкозы 30-40 %, 

мальтозы 30-35 %, декстринов 30-35 %, применяется при производстве конди-

терских изделий, мороженого, муссов, засахаренных фруктов; 

 глюкоза кристаллическая ангидридная – продукт полного гидролиза  

крахмала с ГЭ около 100 %. Относится к моносахарам с влажностью 0,4 %, 

применяется для производства сорбита, аскорбиновой кислоты, антибиотиков и  

глюкозы фармакопейного качества в медицинских целях;  

 глюкозно-фруктозные сиропы (ГФС) – продукты полного гидролиза 

крахмала до глюкозы с последующей ферментативной изомеризацией части 

глюкозы во фруктозу, используются взамен сахара в производстве безалко-

гольных и фруктовых напитков, кондитерских изделий, сгущенного молока, 

плодоовощных консервов, мороженого, вин, ликеров. 

В результате испытаний выявлено, что ржаной крахмал является полно-

ценным заменителем кукурузного и пшеничного крахмалов, используемых для 

производства сахаристых продуктов. 

К сахаристым продуктам, получаемым из ржаного крахмала, относится и 

ржаной сироп, его состав и блок-схема производства представлены на рисунке 2. 

Технологический процесс производства ржаного сиропа включает сле-

дующие операции: измельчение зерна и ячменного солода, приготовление со-

лодовой суспензии и раствора ферментного препарата, осахаривание мучной  

суспензии, фильтрование и уваривание сиропа до СВ 72 %. 

 



Ржаной сироп отличается достаточной сладостью, не кристаллизуется в 

процессе длительного хранения, содержит биологически активные компоненты: 

аминокислоты, витамины В1, В2 и РР в количествах, соответствующих их со-

держанию в овощах и фруктах, макро- и микроэлементы [5]. 

Выводы 

Глубокая переработка зерна ржи включает не только извлечение крахма-

ла и его гидролиз на сахаристые продукты, но и извлечение  белков с примене-

нием протеолитических ферментных препаратов, что позволяет получать кон-

центраты с содержанием белка до 30 %. 

Выделение растворимых белков и некрахмальных углеводов в начале 

технологического процесса извлечения крахмала снижает вязкость мучной сус-

пензии, упрощает процесс ситования и промывку крахмала.  

Разработка технологии белковых продуктов и композитов с заданным со-

ставом и функциональными свойствами является одним из приоритетных на-

правлений увеличения и качественного совершенствования ресурсов продо-

вольственного белка из растительного сырья.  
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