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Отримані результати покладено в основу розробки технології харчових продуктів 
функціонального призначення.
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БІОТЕХНОЛОГІЧНА ПЕРЕРОБКА ПШЕНИЧНИХ ВИСІВОК

Капрельянц Л.В. д.т.н. проф., Бужилов М.Г. аспірант кафедри БМтаФХ
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Зернові – є одним з основних джерел їжі в раціоні людини і в їх виробничому 
ланцюжку утворюються велика кількість побічних продуктів із зародка і висівки, які 
одержують в результаті помелу зерна.

Ці вторинні продукти переробки володіючи нутритивними і фітохімічними 
властивостями, являють собою додаткові джерела корисних нутрієнтів для раціону людини. 
З цієї причини розробка інноваційних біотехнологій переробки цієї сировини має важливе 
значення для подальшого їх використання в харчовому раціоні і використанні в виробництві 
продуктів харчування, а також розробці нових комерційних конкурентоспроможних 
функціональних продуктів.

Біотехнологія, а саме використання ферментних препаратів і ферментації, є важливим 
напрямком в реалізації цієї ідеї і дозволяє поліпшити технологічні, сенсорні і особливо, 
поживні й функціональні властивості висівок.

За допомогою збільшення біодоступності мінеральних і фенольних речовин, вітамінів, 
засвоюваності білків і різних поживних речовин складної матриці оболонок зерна шляхом їх 
біотрансформації за участю гідролітичних ферментів і ферментації обраними заквасочними
культурами, можливе отримання нових продуктів і добавок. Біотехнологічний підхід в 
переробці висівок дозволить значно розширити їх використання у харчуванні.

Біотехнологічними рішеннями переробки висівок є комплексний вплив біологічних 
об'єктів на складний матрикс клітинних стінок висівок. Модифікуючий вплив як екзогенних 
так і ендогенних ферментів здатний змінювати частково структуру комплексу біополімерів 
матриксу і збільшити біологічну активність і біодоступність поживних речовин. Наступна 
або спільна з ферментолізом ферментація молочнокислими бактеріями, дозволяє отримувати 
продукти з поліпшеними фізіологічними і функціональними (оздоровчими) властивостями.

Пшеничні висівки є численними зовнішніми шарами пшениці (зовнішній і внутрішній 
перикарпії, насіннєва оболонка, ядерний епідерміс), алейроновий шар.

Найбільш поширені полісахариди з відрубних шарів – арабіноксілани і β-глюкани. 
Проте, такі біоактивні сполуки висівок як харчові волокна і фенольні кислоти, що формують 
клітинну стінку, малодоступні, тобто мають низьку біодоступність в організмі людини.
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Таким чином, додаткове фракціонування висівок, з подальшою ферментативною 
обробкою і ферментацією будуть спрямовані на деструктурування біополімерів матриксу 
клітинних стінок висівок і дозволять підвищити їх харчовий потенціал і додадуть нові 
фізіологічні властивості.

Нами запропонована біотехнологічна переробка висівок, що включає два етапи: 
— гідролітичне розщеплення ферментами (α і γ-амілаз), а також мультиферментним

препаратом Viskosim L який володіє ксілланазною, ендогептаназною та целюлазною 
активностями;

— ферментація утвореного продукту пробіотичними бактеріями Lactobacilus 
аcidophilus, Bifidobacterium. Bifidum та Propionibacterium shermany.

Подібна біотехнологічна обробка впливає на мікроструктуру висівок, викликаючи 
часткове руйнування структур клітинних стінок, що несе за собою перш за все збільшення 
розчинності арабіноксіланів (більш ніж в 10 разів у порівнянні з нативними висівками), 
тобто вмісту розчинних харчових волокон і освіти з них олігомерів зі ступенем полімеризації 
5-8, що представляють собою вуглеводні високоефективні пребиотичні речовини.
Експерименти проведені з певними фракціями пшеничних висівок по їх обробці 
амілолітичними ферментами (α-амілаза і глюкоамілаза) дозволили ще глибше модифікувати 
структуру матриксу за рахунок гідролітичного розщеплення фракцій полісахаридів 
крохмалю. Декрахмалізовані висівки володіли значною сорбційної і водопоглатітельной 
здатністю, що створило в подальшому ланцюжку біотехнологічних перетворень отримання 
продуктів комплексного характеру, позитивно впливають на пробіотичні мікроорганізми, що 
захищають від агресивною середовища шлунково-кишкового тракту, а також пребиотичні
складові у вигляді арабіноксіланових олигосахаридів. Зміна фізико-хімічного складу висівок, 
що включає у себе обробку ферментними препаратами та при коферментації висівок 
(ферментоліз+ферментація) за допомогою LAB які провокують власні ферменти, що теж 
проявляє власний вплив, екзо та ендо ферменті системи. Також завдяки частковій де 
полімеризації геміцелюлоз, за допомогою ферментних препаратів Наряду з крохмалем та 
геміцелюлозами змінюється також ступінь полімеризації ксилоолігосахаридів КОС, що 
безпосередньо впливає на накопичення біомаси пробіотичної мікробіоти. Вплив ступеню 
полімеризації КОС на накопичення біомаси представлений на рис. 1.

Рис. 1 – Вплив ступеню полімеризації КОС на накопичення пробіотичних 
мікроорганізмів

Попередніми дослідженнями встановлено, що найбільший пребіотичний ефект мають 
КОС і АКОС зі ступенем полімеризації від 4-х до 7-ми одиниць моносахариду. Тому було 
вирішено використовувати цей показник для оптимізації тривалості процесу ферментолізу. 
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можливість вирощування пробіотичних мікроорганізмів на продуктах ферментолізу, з 
подальшим створенням функціональних харчових інгредієнтів.

СЕКЦІЯ «БІОІНЖЕНЕРІЯ І ВОДА» 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ ОБРОБЛЕНОЇ ВОДИ НА 
СОЛОДОВОМУ ЗАВОДІ

Коваленко О.О., д.т.н., проф., Аніщенко А.В., Ємонакова О.О., к.т.н., доц.
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Для виробництва якісного солоду потрібен не лише якісний ячмінь, а і якісна та 
безпечна вода [1]. Для отримання питної, технологічної, очищеної стічної води на одному із 
солодових заводів України (Хмельницька область) застосовуються різні технології її 
оброблення. Разом з тим, виробники відчувають потребу в покращенні якості технологічної 
води, а також в підвищенні ефективності її використання [2]. Тому метою роботи було 
здійснити моніторинг показників якості води різного призначення протягом певного періоду 
часу на солодовому заводі, визначити «вузькі місця» існуючих технологій з точки зору 
забезпечення якості води та запропонувати шляхи вирішення виявлених проблем. 

Для аналізу використовували зразки води зі свердловин і підготовленої технологічної 
води, а також неочищених і очищених стічних вод. Аналізували якість зразків води за 
шістьма показниками, а саме: для природної і технологічної води – за рН, сухим залишком, 
загальним залізом, загальною жорсткістю, вмістом амонію, перманганатною окиснюваністю; 
для стічних вод – за рН, сухим залишком, загальним залізом, вмістом амонію, завислими 
речовинами, хімічним споживанням кисню. Для виконання експериментальних досліджень 
показників якості води використовували стандартні методи і методики. 

В результаті виконаних експериментальних досліджень якості води зі свердловин 
підприємства, підготовленої технологічної води, стічних вод до і після очищення 
встановлено, що  існуюча на підприємстві лінія підготовки технологічної води не в повній 
мірі забезпечує отримання води необхідної якості і потребує удосконалення, а якість 
очищених стічних вод є такою, що не дозволяє без додаткового оброблення повторно 
використовувати їх в технологічному процесі. Основними проблемами якості підготовленої 
технологічної води є підвищений вміст амонію, заліза, солей жорсткості і підвищена 
лужність. Стічні води характеризуються підвищеним вмістом органічних домішок, заліза і 
завислих речовин.

З урахуванням виявлених недоліків існуючих на підприємстві технологій оброблення 
води запропоновано технологічні рішення, які на нашу думку, спрятимуть отриманню води 
кращої якості та більш раціональному її використанню. Зокрема, технологічну лінію 
очищення стічних вод запропоновано доповнити процесом коагуляції домішок з подальшим 
відстоюванням води. Доцільно здійснювати процес коагуляції перед обробленням води в 
установленому на підприємстві біореакторі. В якості коагулянту можливе використання 
солей алюмінію. Для впровадження рішення необхідно доповнити технологічну лінію 
ємністю з мішалкою, дозуючим пристроєм для коагулянту і насосом. В результаті такого 
удосконалення технології можливо буде досягнути зменшення вмісту завислих і органічних 
речовин в очищеній стічний воді, а також вмісту заліза. Бо вважаємо, що в стічні воді залізо 
присутнє у формі розчинених комплексів з природними органічними кислотами, а також в 
окисненій формі у вигляді зависі. Для повного вилучення розчинених органічних речовин 
стічні води можна доочищувати на фільтрі з активованим вугіллям, або після 
ультрафільтрації воду направляти на нанофільтрацію. 
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