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Біотехнологія відноситься до інноваційних технологій, що надають можливість ефек-
тивно конкурувати на міжнародному ринку, дозволяють залишатися на поверхні процесів 
глобалізації та ліквідовувати наслідки негативного впливу кризових процесів. Відомо, що 
при повній комплексній переробці зерна отримують низку продуктів — компонентів зерно-
вої маси (білки і амінокислоти; вуглеводи, зокрема, клейковину — глютен, крохмаль, глюко-
зу, патоку; органічні кислоти; вітамінні і мікроелементні добавки). Зерно, як джерело крох-
малю, може служити для отримання як біоетанолу, так і біополімерів. При такій переробці 
здійснюють розділення зерна на ряд важливих компонентів, кожен з яких має споживчу цін-
ність і може бути використаний в різних галузях промисловості в якості напівпродукту [1—
3]. 

Питання, що стосуються удосконалення і модернізації зернопереробних технологій, є 
надзвичайно важливими, серед них найбільш перспективними є [4—6]: 

— створення виробництва модифікованих крохмалів; 
— отримання пшеничної клейковини; 
— отримання кормових добавок; 
— отримання ди— і полісахаридів. 
У вітчизняній харчовій промисловості біотехнології застосовуються, зокрема для ви-

робництва білково—вітамінних концентратів. Лідером за обсягами цього виробництва є Ка-
раванський завод кормових дріжджів (м. Люботин, Харківська обл.), що є сучасним вироб-
ництвом, яке здатне відтворити будь—яку біотехнологію мікробіологічного синтезу [2]. Крім 
того, наявне виробництво патоки (ТОВ «Крохмалепродукти України», ЗАТ «Інтеркорн корн 
просессінг індастрі», «Укрселко» та ін.), яке достатньо успішно розвивається. 

Метою нашої роботи стало з’ясування перспектив використання ферментативного гі-
дролізу різних видів крохмалів для отриманням глюкозної і мальтозної патоки завдяки інтен-
сифікації процесів біоконверсії крохмалів. 

Об'єкт досліджень — зразки промислового крохмалю: кукурудзяного, картопляного, 
пшеничного та зразки температурномодифікованих крохмалів по типу E 1400 (ДСТУ 
4380:2005. Крохмаль модифікований). В якості каталізатора гідролізу крохмалю використо-
вували ферментні препарати α—амілазу (КФ 3.2.1.1), а саме комерційний препарат амілосуб-
тілін активністю 1500 од/г і глюкоамілазу (КФ 3.2.1.3) 500 од. AMG/г. 

Проведені експерименти виконувалися за наступною схемою. Крохмаль (кукурудзя-
ний, картопляний, пшеничний) суспендували у фосфатному буфері, після цього додавали ро-
зраховану кількість промислового препарату α—амілази (амілосубтилін), нагрівали до 
90…92 °С і витримували впродовж 30…60 хв для клейстеризації. Потім охолоджували до 
(60±2) °С і додавали розраховану кількість промислового препарату глюкоамілази, продов-
жували гідроліз в тому ж режимі впродовж 72 год. Модифіковані крохмалі піддавали дії амі-
лази при тих же умовах без попередньої клейстеризації. Упродовж усього експерименту че-
рез певні проміжки часу відбиралися проби для визначення складу реакційної суміші. Опера-
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тивний контроль динаміки біоконверсії полісахаридів здійснювали шляхом визначення кіль-
кості редукуючих цукрів та за допомогою хроматографії. Глибина протікання гідролізу кро-
хмалів визначалася за вмістом в реакційній суміші вуглеводів: моносахариду глюкози, диса-
хариду мальтози, олігосахаридів і декстринів. Відомо, що при використанні кукурудзяного 
крохмалю в класичних ферментерах для отримання високоцукрової патоки з глюкозним ек-
вівалентом, що дорівнює 63…67 % і вмістом глюкози 40…43 %, мальтози 33…37 % необхід-
но 70…76 годин [7], тому досліди проводили 70…72 год. Вивчений вплив технологічних па-
раметрів на дію глюкоамілази в процесі гідролізу нативного та модифікованого крохмалів з 
різних видів сировини при температурі нижче початкової точки його клейстеризації. При 
цьому використовували фосфатний буферний розчин з різним рН: 3,0..3,5; 4,0…4,5; 4,5…5,0 
та здійснювали варіювання кількості ферменту. Встановлено, що найбільшу активність глю-
коамілаза проявляє при рН середовища 3,0…3,5, концентрації сухих речовин (СР) субстрату 
30…35 %. Глибина гідролізу крохмалів при збільшенні дозування ферменту від 4 до 24 од 
AMG/г СР і тривалість процесу до 72 год підвищується, але не перевищує порогу 50 %, що 
можна пояснити структурними властивостями промислових крохмалів, а також інгібуванням 
дії глюкоамілази продуктами реакції. Аналіз вуглеводного складу розчинних сухих речовин 
показів, що максимальний вміст глюкози в них спостерігається на початковій стадії біокон-
версії (8 год). При цьому частка мальтози для зернових крохмалів складає 1,4…1,7 %, для 
картопляного — 1,13 %, а високомолекулярних цукрів (ВМЦ) — 0,88, 0,84 і 3,84 % відповід-
но. Для модифікованих крохмалів ці значення на 14…21 % вищі і їх гідроліз проходив шви-
дше. Концентрація редукуючих цукрів в рідкій фракції із зернових крохмалів склала 97,99 %, 
що вказує на можливість використання у виробництві цукристих продуктів: патоки, глюкози, 
сиропів. Фермент ß—амілаза гідролізує крохмаль діючи з кінця ланцюжка, зв’язок 1,4 руй-
нується із утворенням мальтози, в місцях розгалуження амілопектину дія ß—амілази припи-
няється, в цьому випадку залишається невелика кількість декстринів. Фермент глюкоамілаза 
діє з кінця ланцюжка, відщепляє одну молекулу глюкози, розриває 1,4 — зв'язок, в місцях 
розгалуження амілопектину дія глюкоамілази припиняється і залишається невелика кількість 
непрогідролізованих декстринів. Фермент оліго—1,6—глюкозидаза (КФ 3.2.1) розщеплює 
1,6 — зв'язок з утворенням декстринів, тому саме наявність значної кількості цього ферменту 
може сприяти отриманню переважно декстринів [8]. При кислотному гідролізі відщеплю-
ються редукуючи кінці молекули і переважно утворюються мономери. 

Таким чином, зменшення рН середовища та використання температурномодифікова-
них крохмалів прискорює процес гідролізу, що дозволяє інтенсифікувати процес їх біоконве-
рсії з отриманням патоки, глюкози, глюкозних та глюкозо—мальтозних сиропів. 
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На современном этапе в спиртовом производстве повышение эффективности переработки 

всех составных частей зернового сырья возможно за счет применения способов биологической 
активации. Биоактивация — это процесс влагонасыщения зерна, сопровождающийся под действи-
ем воды, тепла и воздуха началом прорастания, в ходе которого в зерне происходит синтез и акти-
вация ферментов, частичный гидролиз высокомолекулярных веществ до низкомолекулярных про-
дуктов расщепления. Наиболее простым способом биоактивации является горячее замачивание 
зерна, при котором происходит активация и синтез его ферментативной системы, а находящиеся в 
эндосперме зерна запасные питательные вещества переходят под воздействием ферментов в рас-
творимое состояние. В результате биоактивации зерно обладает большей ценностью и усвояемо-
стью для дрожжевых клеток, по сравнению с нативным зерном. 

Целью работы являлось определение режимов предварительного нагревания замесов 
из биоактивированного зерна ржи и тритикале белорусской селекции при получении сусла в 
спиртовом производстве. Для решения поставленной задачи использовали биоактивирован-
ное зерно ржи сортов «Нива» и «Плиса», тритикале сортов «Антось», «Дубрава» и «Им-
пульс». Для указанных сортов были установлены температурные интервалы клейстеризации 
крахмала замесов и температурные точки начала клейстеризации крахмала замесов. Для оп-
ределения режимов предварительного нагревания, готовили замесы путем смешивания из-
мельченного биоактивированного зерна ржи и тритикале с водой при гидромодуле 1:3 с уче-
том влажности зерна. Замесы нагревали до температур начала клейстеризации крахмала, 
вносили ферментные препараты: разжижающий — Ликвафло, целлюлолитический — Вис-
коферм. Полученные замесы подвергали выдержке до прекращения нарастания в них содер-
жания сухих веществ. Учитывая, что биоактивированное зерно ржи и тритикале имело высо-
кое содержание собственных ферментов, варьировали внесением ферментных препаратов. 

Установлено, что оптимальным режимом предварительного нагревания замесов из 
биоактивированной ржи сортов «Нива» и «Плиса» с внесением всех ферментных препаратов 
и без Ликвафло является температура 40 °С и выдержка в течение 20 мин; для замесов из 
биоактивированного зерна тритикале сортов «Антось» и «Импульс» является температура 
47 °С и выдержка в течение 25 мин, для сорта «Дубрава» — 50 °С и выдержка в течение 
25 минут. При исключении внесения всех ферментных препаратов замесы как из биоактиви-
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