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Summary 
Analysis of the data presented in the study showed that an increase in the concentration of solutions of 
extracts from sprouted grain of cereals (mg / l) leads to an increase in the values of optical density 
(nm). For example, an increase in the concentration of a solution with wheat extract from 0.25 mg/l to 
2.9 mg/l changes the optical density of the extract solution from 0 to 3.0 nm. A similar dynamics was 
observed in solutions of extracts from barley, triticale and rice grains. 

Abstract 
Introduction. Determination of the concentration of the extract from sprouted grain is of relevance in the 
context of the development of biotechnology and the food industry. Considering the scientifically proven 
high nutritional and medicinal properties of sprouted grains, accurate and accurate measurement of the con-
centration of their extracts can contribute to the creation of new food products and pharmaceuticals. Due to 
environmental trends and increased interest in healthy eating, such research is important for the introduction 
of effective and environmentally sustainable methods of producing healthy foods. The article presents the 
results of experimental studies aimed at determining the concentration of the extract from the sprouted grain 
in an aqueous solution by the optical density of the solution. These data can be extremely useful in biochem-
istry and the food industry, where the exact concentration of active substances in extracts plays a key role. 
Materials and methods. The optical density of the solutions was determined by photometric method, by 
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determining the concentration of solutions on a laboratory spectrophotometer ShimadzuUV-1900i, based on 
a comparison of the light transmission and light absorption capacity of the studied solutions. The use of such 
an advanced instrument as the ShimadzuUV-1900i spectrophotometer made it possible to conduct a study 
with high accuracy and obtain reliable data. Results and conclusions. As a result of processing of experi-
mental data, it was shown that the concentration of the studied extracts is directly dependent on the values of 
the optical density of solutions. This confirms the hypothesis of an inverse correlation between the concen-
tration of extracts and the light transmission capacity of solutions. With an increase in the concentration of 
solutions, an increase in the optical density values is observed. This corresponds to the basic principles of 
photometry and indicates that the extract effectively absorbs light in the studied wavelength range. The ob-
tained dependence graphs allow us to determine the concentration of the obtained solutions exactly accord-
ing to laboratory optical density data. This result makes it possible to simplify the process of measuring the 
concentration of extracts in solutions and make it more effective and accessible for wide use in laboratory 
conditions. The analysis of the presented data showed that the concentration of the studied extracts is directly 
dependent on the values of the optical density of the solutions. with an increase in the concentration of solu-
tions, an increase in the values of optical density is observed. the obtained dependence graphs allow us to 
determine the concentration of the obtained solutions exactly according to laboratory optical density data. 
The polynomial equations of the fourth, fifth and sixth degree for each culture are obtained, which most ac-
curately describe the concentration in the obtained solutions depending on the optical density, and the coeffi-
cient of determination is in the range R2 = 0.998-0.999, which means a functional relationship between the 
optical density and the concentration of the studied solutions. 
 

Key words: sprouted grain, functional beverages, alcohol extraction, beverage pro-
duction technologies. 
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Актуальность. Определение концентрации экстракта из пророщенного зерна обре-
тает особую актуальность в контексте развития биотехнологий и пищевой промышленно-
сти. Учитывая научно доказанные высокие пищевые и лекарственные свойства пророщен-
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ных зерен аккуратное и точное измерение концентрации их экстрактов может способство-
вать созданию новых продуктов питания и фармацевтических препаратов. В связи с эколо-
гическими трендами и повышением интереса к здоровому питанию, такое исследование 
важно для внедрения эффективных и экологически устойчивых методов производства здо-
ровых продуктов. В статье представлены результаты экспериментальных исследований, ко-
торые направлены на определение концентрации экстракта из пророщенного зерна в вод-
ном растворе методом оптической плотности раствора. Эти данные могут быть крайне по-
лезными в биохимии и пищевой промышленности, где точная концентрация активных ве-
ществ в экстрактах играет ключевую роль. Материалы. Оптическую плотность растворов 
определяли фотометрическим методом, путем определения концентрации растворов на ла-
бораторном спектрофотометре ShimadzuUV-1900i, основанном на сравнении светопропуск-
ной и светопоглащающей способности изучаемых растворов. Использование такого передо-
вого инструмента, как спектрофотометр ShimadzuUV-1900i, позволило провести исследова-
ние с высокой точностью и получить надежные данные. Результаты. В результате обра-
ботки экспериментальных данных было установлено, что концентрация изучаемых экстрак-
тов находится в прямой зависимости от значений оптической плотности растворов. Это 
подтверждает гипотезу об инверсной корреляции между концентрацией экстрактов и свето-
пропускной способностью растворов. При увеличении значений концентрации растворов 
наблюдается рост значений оптической плотности. Это соответствует основным принципам 
фотометрии и свидетельствует о том, что экстракт эффективно поглощает свет в изучаемом 
диапазоне длин волн. Полученные графики зависимости позволяют определять концентра-
цию полученных растворов в точности по лабораторным данным оптической плотности. 
Этот результат позволяет упростить процесс измерения концентрации экстрактов в раство-
рах и сделать его более эффективным и доступным для широкого применения в лаборатор-
ных условиях. Анализ представленных данных в исследовании показал, что увеличение 
значений концентрации растворов экстрактов из пророщенного зерна злаковых культур 
(мг/л) приводит к увеличению значений оптической плотности (нм). Так, например увели-
чение концентрации раствора с экстрактом пшеницы с 0,25 мг/л до 2,9 мг/л изменяет значе-
ния оптической плотности раствора экстракта с 0 до 3,0 нм. Аналогичную динамику 
наблюдали у растворов экстрактов из зерна ячменя, тритикале и риса. 
 

Ключевые слова: пророщенное зерно, функциональные напитки, спиртовая 
экстракция, технологии производства напитков. 
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Введение. Научные исследования, проводимые по программе BR10764970, 
направлены на разработку наукоемких технологий глубокой переработки сельскохо-
зяйственного сырья для расширения ассортимента и выхода готовой продукции на еди-
ницу сырья и минимизации доли отходов при производстве продукции. Научная задача 
программы заключалась в разработке технологии производства функциональных 
напитков с использованием пророщенного зерна, а период ее реализации охватывал  
2021-2023 годы. 

Общеизвестно, что после проращивания зерна злаковых, бобовых и маслич-
ных культур активизируется биологический потенциал биологически активных эле-
ментов зерна. Во время прорастания белки, хранящиеся в зерне, начинают расщеп-
ляться на аминокислоты, которые частично всасываются, а частично распадаются на 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (71), 2023 

 

451 
 

нуклеотиды. Затем эти нуклеотиды распадаются на основания, составляющие гены 
зерна. Как только начинается процесс набухания, который предшествует прораста-
нию, весь потенциал зерна активируется, превращая все доступные питательные 
вещества в активную, полезную форму. Белки превращаются в аминокислоты, крах-
мал в сахар, а жиры в жирные кислоты. Синтезируются витамины, вырабатываются 
ауксины, фитогормоны, мобилизуются все силы биостимулятора для выполнения 
поставленной природой задачи. 

Методом спиртовой экстракции определяли выход экстрактов из различных 
злаковых, бобовых и масличных культур, а также устанавливали стандарт экстрак-
тов (рисунок 1), после чего оптическую плотность каждого экстракта фиксировали 
за 100 %. 

Для определения оптической плотности растворов концентрацию измеряли с 
помощью лабораторного спектрофотометра ShimadzuUV-1900i путем сравнения свето-
пропускной и светопоглощающей способности растворов, как описано в ссылках 3-5. 

Результаты. В соответствии с законами фотоэффекта мощность возникающего 
фототока прямо пропорциональна интенсивности света, попадающего на фотоэлемент. 
В результате отношение интенсивностей световых потоков, присутствующее в основ-
ном законе поглощения света, может быть заменено отношением фототоков, как видно 
из литературы [2, 7, 10, 11]. Этот метод используется в фотометрическом анализе, где 
основное внимание уделяется измерению результирующих значений фототока, а не по-
глощения света растворами. 
 

  
  

  
  

  
 

Рисунок 1 – Получение эталонов экстрактов из пророщенного зерна, методом 
спиртовой экстракции 

Figure 1 – Obtaining standards of extracts from sprouted grain by alcohol extraction 
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Далее был проведен эксперимент по исследованию концентрации биологически 
активных веществ путем измерения оптической плотности растворов различной кон-
центрации. На основании полученных данных построена зависимость оптической 
плотности раствора от концентрации экстракта (рисунок 2-4), по оси абсцисс – концен-
трация раствора (С, мг/л), по оси абсцисс по оси абсцисс – для каждого исследования 
оптическая плотность раствора (О, нм). 

На рисунке 2 (а-г) представлена диаграмма изменения оптической плотности 
растворов из экстрактов на основе пророщенного зерна злаковых культур.  
 

а) растворы экстрактов из пророщенного  
зерна пшеницы 

б) растворы экстрактов из пророщенного  
зерна ячменя 

  

в) растворы экстрактов из пророщенного  
зерна риса 

г) растворы экстрактов из пророщенного  
зерна тритикале 

 

Рисунок 2 – Зависимость от оптической плотности раствора на концентрацию экстракта из 
пророщенного зерна злаковых культур 

Figure 2 – Dependence of the optical density of the solution on the concentration of the extract from 
the sprouted grain of cereals 

 

Анализ представленных данных показал, что увеличение значений концентра-
ции растворов экстрактов из пророщенного зерна злаковых культур (мг/л) приводит к 
увеличению значений оптической плотности (нм). Так, например увеличение концен-
трации раствора с экстрактом пшеницы с 0,25 мг/л до 2,9 мг/л изменяет значения опти-
ческой плотности раствора экстракта с 0 до 3,0 нм. Аналогичную динамику наблюдали 
у растворов экстрактов из зерна ячменя, тритикале и риса. 

Далее изучали динамику изменения оптической плотности растворов из проро-
щенного зерна бобовых культур рисунок 3 (а-в). Анализ представленных диаграмм по-
казал замедленный рост значений оптической плотности в промежутке с 0,25 мг/л до 
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2,6 мг/л, при этом значения оптической плотности возрастают только с 0 до 0,27 нм. 
Однако дальнейшее увеличение значений С, приводит к резкому увеличению значений 
О, достигая максимальных значений 3 нм при С равное 4,0 мг/л. 

 

а) растворы экстрактов из пророщенного 
зерна сои 

 

б) растворы экстрактов из пророщенного  
зерна гороха 

 

 
в) растворы экстрактов из пророщенного зерна нута 

 

Рисунок 3 – Зависимость оптической плотности раствора на концентрацию экстракта из 
пророщенного зерна бобовых культур 

Figure 3 – Dependence of the optical density of the solution on the concentration of the extract from 
the sprouted grain of legumes 

 

Далее изучали динамику изменения оптической плотности растворов (О, нм), 
полученные из экстрактов пророщенных семян масличных культур, от переменных 
значений концентрации экстрактивных веществ в растворе (С, мг/л). Интерпретация 
результатов экспериментальных исследований представлена в виде диаграммы на ри-
сунке 4 (а-г). 

Анализ представленных диаграмм показал, что увеличение экспериментальных 
значений концентрации экстрактивных веществ в лабораторных образцах растворов из 
пророщенных семян масличных культур приводит к резкому изменению значений опти-
ческой плотности. Так, например, при концентрации экстрактивных веществ в растворе 
экстракта на основе семян подсолнечника, С=0,25 мг/л значения оптической плотности 
соответствовали начальным минимальным значениям О. Дальнейшее увеличение значе-
ний С до 3,5 мг/л приводило к резкому увеличению значений оптической плотности, что 
соответствовало максимальным значениям О – 4 нм. Аналогичные зависимости установ-
лены и для других растворов из экстрактов семян масличных культур. 
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а) растворы экстрактов из пророщенных семян 

подсолнечника 
 

б) растворы экстрактов из пророщенных  
семян рапса 

 

  
в) растворы экстрактов из пророщенных 

семян сафлора 
г) растворы экстрактов из 
пророщенных семян льна 

 

Рисунок 4 – Зависимость оптической плотности растворов на концентрацию экстракта из 
пророщенных семян масличных культур 

Figure 4 – Dependence of the optical density of solutions on the concentration of extract from 
sprouted oilseeds 

 

Заключение. Анализ представленных данных показал, что концентрация изучаемых 
экстрактов находится в прямой зависимости от значений оптической плотности растворов. При 
увеличении значений концентрации растворов, наблюдается рост значений оптической плотно-
сти. Полученные графики зависимости позволяют определять концентрацию полученных рас-
творов в точности по лабораторным данным оптической плотности. Получены полиномиаль-
ные уравнения четверной, пятой и шестой степени по каждой культуре, которые наиболее точ-
но описывают концентрацию в полученных растворах в зависимости от оптической плотности, 
а коэффициент детерминации находится в пределах R2=0,998-0,999, что означает функцио-
нальную зависимость между оптической плотностью и концентрацией изучаемых растворов. 

Conclusions. Analysis of the presented data showed that the concentration of the studied ex-
tracts is directly dependent on the optical density of the solutions. With increasing solution concentra-
tions, an increase in optical density values is observed. The resulting dependence graphs make it pos-
sible to determine the concentration of the resulting solutions exactly according to laboratory optical 
density data. Polynomial equations of the fourth, fifth and sixth degrees were obtained for each cul-
ture, which most accurately describe the concentration in the resulting solutions depending on the op-
tical density, and the coefficient of determination is in the range R2=0,998-0,999, which means a func-
tional relationship between the optical density and the concentration of the studied solutions. 
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