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Основным и ведущим сектором сельского хозяйства является зерновое хозяйство. Злаки – клю-

чевой источник энергии, сложных углеводов, растительных жиров и белков, а также витаминов и 
других важных биологически активных соединений. Для увеличения выхода сельхозпродукции 
часто используются различные химические препараты, но к сожалению, их высокое содержание 
наносит серьезный ущерб как экологии, так и здоровью населения. Решение данной проблемы в 
настоящее время видят в использовании альтернативных источников – суспензий или культураль-
ных жидкостей водорослей, которые оказывают положительное влияние на рост и развитие расте-
ний, а также обеспечивают дополнительную защиту от различных патогенных микроорганизмов 
[1, с. 235]. 

В литературе имеются данные о влиянии микроводорослей, в том числе суспензии Chlorella 
vulgaris на рост культур: салат-латук, мангольд обыкновенный, семена томатов и огурцов и т.д. [1, 
2, 3]. Однако информации об использовании культуральных жидкостей микроводорослей в каче-
стве биостимулятора в растениеводстве недостаточно.  

Цель работы – выявить эффективность действия культуральной жидкости хлореллы на рост и 
накопление пигментов фотосинтеза зерновыми культурами. 

 Объектом исследования служили зерновые культуры – ячмень, пшеница, тритикале. После от-
бора семян по 138 штук, производили их посев в готовый грунт (Terra Vita универсальный, Рос-
сия) в пластиковые палеты. Полив всходов осуществляли на протяжении 14-и суток ежедневно по 
2 мл культуральной жидкостью хлореллы (далее по тексту КЖХ), а в контроле – по 2 мл дистил-
лированной водой в каждую ячейку. 

Забор КЖХ производили на 9-е сутки культивирования. Chlorella vulgaris выращивали на пита-
тельной среде с использованием Kristalon (Yara, Польша) при температуре 26 С° с барботажем; 
продолжительность световых и темновых фаз – 12ч/12ч.  

На 2, 4, 6, 8, 10 и 14-е сутки роста проводили измерения длины проростков, расчет показателей 
энергии прироста в соответствии с ГОСТом 12038-84 [4] и абсолютной скорости роста [5, с. 412]. 
Сбор зеленой биомассы осуществляли на 14-е сутки. Содержание пигментов в ней – хлорофиллов 
а, b и каротиноидов определяли с использованием спектрофотометрического метода [6, стр. 54].  

Результаты обработаны статистически с вычислением t-критерия Стьюдента. 
 В ходе исследования было выявлено, что в контроле средние длины проростков зерновых 

культур возросли на 14-е сутки в сравнении со 2-ми сутками у пшеницы, ячменя, тритикале в 4,9, 
6,7 и 7,2 раза соответственно (таблица 1).  

За данный период при использовании КЖХ у пшеницы, ячменя, тритикале данный показатель 
возрос в 7,6, 14,0 и 17,3 раза соответственно. Максимальный прирост наблюдался у тритикале. Но 
в сравнении с контролем на 14-е сутки роста культур различия в длинах проростков как в контро-
ле, так и с использованием КЖХ существенно не отличались (таблица 1). 

Абсолютная скорость прироста в контроле варьировала в пределах 0,01–0,02 см/ч, а при ис-
пользовании КЖХ – 0,01–0,05 см/ч. Максимальное изменение показателя наблюдалось при ис-
пользовании КЖХ у пшеницы – 0,05 см/ч (+60 %), у тритикале и ячменя КЖХ на абсолютную 
скорость роста эффекта не оказала. 

В ходе эксперимента энергия прорастания семян, измеряемая на вторые сутки, в контроле была 
таковой: тритикале – 75,36 %, пшеница – 71,01 %, ячмень – 89,86 %. При использовании КЖХ: 
тритикале – 33,33 %, пшеница – 72,46 %, ячмень – 62,32 %. На энергию прорастания, использова-
ние КЖХ не оказало существенного влияния у пшеницы и ячменя, а у тритикале наблюдалось 
снижение на 56 %.  
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Таблица 1. – Показатели влияния культуральной жидкости Chlorella vulgaris на рост зерновых 
культур (n = 138) 

 
Параметр Средняя длина проростка, см 

Культура Контроль КЖХ Контроль КЖХ 
 2-е сутки 4-е сутки 
Пшеница 2,95 ± 0,30 2,00 ± 0,20* 7,38 ± 0,56 4,25 ± 0,48* 

Ячмень 2,57 ± 0,20 1,15 ± 0,17* 11,68 ± 0,40 9,73 ± 0,56* 
Тритикале 2,30 ± 0,24 1,02 ± 0,21* 7,70 ± 0,46 8,04 ± 0,42 
Культура 6-е сутки 8-е сутки 
Пшеница 11,08 ± 0,66 8,87 ± 0,78* 12,01 ± 0,66 11,27 ± 0,72 
Ячмень 14,27 ± 0,41 13,10 ± 0,62 14,70 ± 0,41 13,51 ± 0,63 
Тритикале 12,78 ± 0,55 13,50 ± 0,55 13,75 ± 0,56 14,92 ± 0,49 

Культура 10-е сутки 12-е сутки 
Пшеница 12,39 ± 0,63 11,50 ± 0,70 12,62 ± 0,63 13,02 ± 0,63 
Ячмень 15,06 ± 0,48 14,02 ± 0,57 16,27 ± 0,38 15,44 ± 0,58 
Тритикале 14,06 ± 0,56 15,06 ± 0,48* 14,21 ± 0,46 15,68 ± 0,49* 
Культура 14-е сутки  
Пшеница 14,58 ± 0,68 15,12 ± 0,71   
Ячмень 17,22 ± 0,37 16,11 ± 0,50   
Тритикале 16,72 ± 0,66 17,64 ± 0,55   
Примечание: КЖХ – культуральная жидкость хлореллы, * – изменения статистически достоверны при Р 

≤ 0,05 
 
Установлено, что в контроле содержание хлорофилла а у проростков ячменя и тритикале не от-

личались, у пшеницы концентрация данного пигмента по отношению к ним была ниже на 14,3 %. 
Концентрация хлорофилла b в контроле была максимальна у пшеницы (0,27 мг/г), у ячменя и три-
тикале по отношению к нему ниже на 14,8 и 33,3 % соответственно. Содержание каротиноидов в 
контроле максимально у тритикале – 0,27 мг/г, у ячменя и пшеницы ниже по отношению к нему на 
16,7 и 33,3 % соответственно. Показатель отношения хлорофилла a/b максимален у ячменя, у 
пшеницы отличия незаначительны, у тритикале данный показатель ниже на 10,8 % (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Показатели влияния культуральной жидкости Chlorella vulgaris на накопление 

пигментов проростками зерновых культур (n = 9) 
 
Показатель Концентрация пигментов, мг/г 

Культура 
Контроль КЖХ Контроль КЖХ 

Хлорофилл а Хлорофилл b 

Пшеница 0,36 ± 0,04 0,43 ± 0,01* 0,27 ± 0,03 0,20 ± 0,02* 

Ячмень 0,42 ± 0,02 0,36 ± 0,12* 0,23 ± 0,02 0,10 ± 0,01* 

Тритикале 0,41 ± 0,03 0,42 ± 0,02 0,18 ± 0,01 0,18 ± 0,02 
Культура Каротиноиды Хлорофилл a/b 
Пшеница 0,04 ± 0,01 0,07 ± 0,01* 0,63 ± 0,06 0,62 ± 0,03 

Ячмень 0,05 ± 0,01 0,06 ± 0,003 0,65 ± 0,04 0,46 ± 0,02* 

Тритикале 0,06 ± 0,01 0,06 ± 0,004 0,58 ± 0,03 0,60 ± 0,03 
Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05 
 
Использование КЖХ повлияло на накопление пигментов фотосинтеза. Концентрация хлоро-

филла а, b, каротиноидов максимальны у пшеницы, у ячменя, тритикале и у обоих было ниже на 
16,3, 10,0 и 14,3 % соответственно. Показатель отношения хлорофилла a/b максимален у пшени-
цы, у ячменя он был ниже по сравнению с ним на 25,8 %. 

Максимальный эффект от использования КЖХ показала пшеница (+19,4 % хлорофилл а и 
+75 % каротиноиды), наименьший – ячмень (-14,3 % хлорофилл а и -56,5 % хлорофилл b).  



254 
 

 Культуральная жидкость хлореллы оказывает влияние на рост зерновых культур тритикале, 
ячменя, пшеницы. Наилучшие показатели по накоплению пигментов фотосинтеза с использовани-
ем КЖХ показала пшеница. Следовательно, КЖХ можно использовать как биостимулятор в сель-
ском хозяйстве.  
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В настоящее время в мировой практике производства безалкогольных продукции уделяют 

огромное внимание напиткам, получаемым путем дрожжевого или молочнокислого брожения. 
Одним из таких напитков является квас.  

Квас – напиток, получаемый в процессе брожения из полноценного хлебного сырья, а также 
фруктов, ягод, меда с добавлением к ним трав, пряностей и т.д. При производстве кваса важное 
значение имеют ингредиенты, используемые при его приготовлении, поскольку именно они опре-
деляют содержание белков, полисахаридов и витаминов [1, с.16].  

На сегодняшний день технология производства кваса общеизвестна, что создает предпосылки для 
получения кваса в домашних условиях. Внесение изменений в способы приготовления кваса позволяет 
повысить его биологическую ценность за счет увеличения содержания витаминов, улучшить потреби-
тельские свойства, а также удлинить срок хранения [2, с. 176]. 

Поскольку альтернатива и высокое качество продукции – важный критерий при реализации то-
вара на рынке, обеспечение качества производимой продукции и его разнообразие является глав-
ной задачей для решения экономического благосостояния государства.  

В рамках настоящего исследования предложена рецептура кваса из нетрадиционного сырья как 
альтернатива классическому хлебному квасу, а также проведена оценка качества готового продук-
та по органолептическим, физико-химическим и микробиологическим показателям.   

Оценку качества полученного продукта осуществляли в 2023 году на базе лаборатории УО 
«Полесский государственный университет». При оценке органолептических показателей учитыва-
ли такие параметры как: вешний вид, цвет, вкус и аромат, насыщенность СО2. Опытные образцы 
напитков дегустировали и оценивали по 25-балльной шкале дегустационная комиссия из 7 чело-
век. Физико-химические показатели – содержание сухих веществ и кислотность. Микробиологи-
ческие показатели – присутствие КМАФАнМ, Salmonella, Shigella и БГКП [3 ̶ 6].  

Для приготовления кваса использовали только натуральные продукты. Рассмотрим рецептуру 
полученных квасов:  




