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Наведено результати дослідження закономірностей розрідження житнього замісу з 
використанням ферментного препарату Shearzyme 500L. Встановлено, що незалежно від 
ступеня подрібнення жита на стадії термоферментативної обробки замісу з використанням 
ФП Amylex 4T у присутності ФП Shearzyme 500L у розрідженій масі зменшується вміст 
високомолекулярних декстринів та цукрів і збільшується вміст низькомолекулярних декстри-
нів. Під дією ФП Shearzyme 500L також  зростає загальний вміст розчинених сухих речовин у 
розрідженій масі та зменшується її кінематична в’язкість. 
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Вступ 
Сучасні харчові технології сьогодні важко 

уявити без застосування ферментів і ферментних 
препаратів (ФП) [1]. Зокрема використання ФП 
Celluclast 1.5L і Shearzyme 500L для попередньої 
обробки (руйнування) клітин мікроводоростей P. 
palmata забезпечує одержання 8,39 г розчинного в 
лугах білка на 100 г сухої маси водоростей [2]. 
Автори також відзначають незначну протеолітич-
ну активність ФП Shearzyme 500L у слабкокисло-
му і нейтральному середовищі (pH 5 і 7). Засто-
сування ксиланази Shearzyme 500L для гідролізу 
багасового ксилану з отриманням ксилоолігосаха-
риду за концентрації субстрату 3 г/100 см3, рН 5,0, 
температури 60 оС і дозування ФП 50 од./г за  
24 год забезпечує ступінь гідролізу ксилану 
приблизно 63,1 %, а вміст ксилоолігосахариду 
в гідролізатах – до 81,5 %, зокрема 54,8 % кси-
лобіози та 26,7 % ксилотріози [3]. Вказують, що за 
допомогою ФП Shearzyme 500L ксилотріозу мож-
на гідролізувати до ксилобіози та ксилози, але 
ксилобіозу неможливо гідролізувати до ксилози. 
Автори допускають, що побічний продукт гідро-
лізу – ксилоза може пригнічувати активність кси-
ланази Shearzyme 500L і знижувати швидкість 
гідролізу ксилану жому. Використання препарату 
ксиланази Shearzyme 500L разом із Spezyme GA 

300W, що містить як глюкоамілазу, так і лізофос-
фоліпазу, забезпечує найкращі фізико-хімічні влас-
тивості гідролізатів пшеничного крохмалю, тобто 
їх колір, прозорість, швидкість фільтрації та 
найвищий ступінь оцукрювання [4]. 

У технологіях бродильних виробництв по-
ряд із амілолітичними ферментами, які гідро-
лізують зброджувані вуглеводи, доволі широко 
застосовують також препарати ксиланаз і целюлаз, 
що діють на некрохмальні полісахариди рослинної 
сировини. 

Дослідження впливу протеолізу та цитолізу 
на гідроліз крохмалю під час затирання у 
виробництві пива із застосуванням поряд із ФП 
Shearzyme 500L деяких цитолітичних ферментів 
(β-глюканази ячменю від Megazyme і Ultraflo Max 
від Novozymes) та протеолітичного ФП Neutrase 
0,8L (Novozymes) показало їх дію на рівні фер-
ментів, що розкладають крохмаль [5]. Вплив вка-
заних ферментних препаратів виявляється в 
досягненні вищого вмісту цукру в суслі порівняно 
з контролем. Це свідчить про те, що білки і 
некрохмалисті полісахариди обмежують засво-
юваність крохмалю під час затирання. Необхідно 
зазначити, що всі досліджені ФП не виявляють 
явної активності ензимів, які розкладають крох-
маль.  
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У виробництві спирту все більше застосо-
вують комплексні ферментні препарати, які 
гідролізують не лише крохмаль і його похідні, але 
й інші некрохмалисті компоненти рослинної си-
ровини. Зокрема додавання до амілолітичних фер-
ментів ФП Cellusine D4-L та Fungasine L покращує 
реологічні властивості сусла з пшениці, підвищує 
ступінь використання крохмалю  та вихід спирту з 
тонни умовного крохмалю [6]. У роботі [7] 
показано, що застосування суміші ФП Promalt, 
Bioglucanase ME1250L, Hitempase 2XL, Promalt 
4TR і Termamyl 120L дає змогу перетворювати на 
біоетанол зіпсовані зерна сорго. Використання ФП 
ксиланази Filtrase BRX сумісно з препаратом 
бактеріальної α-амілази Amilex 4T істотно 
зменшує кінематичну в’язкість розрідженої ма-
си із ячменю, вівса і пшениці за співвідношен-
ня зерно : вода – 1 : (3–10) і меншою мірою впли-
ває на зміну вмісту сухих речовин. Встановлено, 
що застосування ФП Filtrase BRX дає змогу змен-
шити витрату електроенергії в одному апараті 
термоферментативної обробки під час розріджен-
ня замісу з вівса на 29,8 %, а замісу з ячменю – на 
12,1 % [8]. Термоферментативна обробка замісу з 
жита ендо-1,4-β-ксиланазою (Shearzyme 500L) та 
целюлазою (Cellustar) у поєднанні з β-глюкозида-
зою (Novozyme) зумовлює зниження в’язкості роз-
рідженої маси на 97–99 % порівняно з контроль-
ними зразками заторів [9]. Сусло, оброблене ФП 
Shearzyme 500L, містить більше редкувальних цук-
рів і характеризується порівняно високим ступе-
нем гідролізу крохмалю. Також покращується ди-
наміка бродіння та зростає вихід спирту. ФП 
Shearzyme 500L не впливає істотно на концент-
рацію побічних продуктів у спирті-сирці. 

Незважаючи на досягнуті результати дослі-
джень, сьогодення спонукає до пошуків опти-
мальних шляхів удосконалення технології вироб-
ництва спиртового сусла з метою підвищення 
продуктивності та ефективності технології. Відо-
мості, отримані під час досліджень та практичного 
використання ФП Shearzyme 500L, наочно під-
тверджують його значний потенціал щодо удоско-
налення технологічних процесів виробництва 
спирту. Очевидно, що вплив Shearzyme 500L на 
біохімічний процес перетворення некрохмалистих 
полісахаридів зернової сировини виявляється в 
підвищенні ефективності водно-теплової обробки 
замісу з культур, схильних до утворення розрі-

дженої маси із високою в’язкістю. Водночас ві-
домостей про застосування ФП Shearzyme 500L 
для вдосконалення технологічних процесів вироб-
ництва спирту із зернової сировини, схильної 
утворювати розріджену масу з високою в’язкістю 
(жита, зокрема), недостатньо. 

Тому метою дослідження було встановити 
закономірності впливу ферментного препарату 
ксиланази Shearzyme 500L на розрідження жит-
нього замісу під дією ферментного препарату 
бактеріальної α-амілази Amylex 4T. 

 
Матеріали та методи досліджень 

У дослідженнях використовували: 
● жито вологістю (10,1±0,1) % і крохма-

листістю (54,9±0,6) %; 
● ферментний препарат Amylex 4T 

(Danisco); термостабільна бактеріальна α-амілаза, 
продукована Bacillus licheniformis; ФП, за даними 
виробника, швидко знижує в’язкість субстратів із 
високим вмістом сухих речовин і придатний для 
розрідження желатинізованого крохмалю за висо-
кої температури; рекомендоване дозування – 0,01–
0,05 кг/т зерна у виробництві спирту [10]. α-
Амілази (3.2.1.1) – це ферменти, які каталізують 
гідроліз внутрішніх α-1,4-глікозидних зв’язків у 
крохмалі [12]. У виробництві спирту їх засто-
совують для розрідження зернових замісів; 

● ферментний препарат Shearzyme 
500L (Novozyme); ендо-1,4-β-ксиланаза, продуко-
вана Aspergillus oryzae [11]; ФП, за даними 
виробника, забезпечує швидке зниження в’язкості 
субстрату, підвищення чистоти крохмалю завдяки 
повнішому його екстрагуванню з пшениці та 
ефективному видаленню пентозанів і білків; реко-
мендоване дозування – 0,02–0,05 кг/т крохмалю. 
Ендо-β-1,4-ксиланази (3.2.1.8) належать до гліко-
зилгідролаз і гідролізують ксилановий каркас до 
олігомерів різних розмірів, які називають ксило-
олігосахаридами – розчинних вуглеводів, ступінь 
полімеризації яких зазвичай становить від 2 до 10. 
Їх склад залежить від джерела ендоксиланази, 
використовуваних допоміжних ферментів і 
походження ксилану [13]; 

● воду водопровідну згідно із ДСТУ 
7525:2014 Вода питна. Вимоги та методи контро-
лювання якості. 

Для дослідження впливу ФП Shearzyme 
500L на закономірності розрідження житнього 
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замісу ферментним препаратом Amylex 4T зерно 
розмелювали і просіювали крізь сито з діаметром 
отворів 0,8 мм. Окремо збирали фракцію, розміри 
частинок якої менші за вказаний вище діаметр 
(тонкий помел), і фракцію з розміром частинок 
0,8–1,5 мм (грубий помел). В обох фракціях визна-
чали крохмалистість і вологість, які практично не 
відрізнялися і становили для тонкого і грубого 
помелу 54,3 і 55,5 % та 10,0 і 10,2 %, відповідно. Із 
ФП Amylex 4T та Shearzyme 500L готували робочі 
розчини доведенням 1 см3 кожного препарату в 
мірних колбах до об’єму 100 см3. Конічні термо-
стійкі широкогорлі колби об’ємом 250 см3 зважу-
вали, відтак вносили необхідну кількість водо-
провідної води з температурою 58–60 оС, знову 
зважували, оснащували механічною мішалкою, 

вносили, інтенсивно перемішуючи, необхідну 
кількість розмеленого зерна (грубого або тонкого 
помелу), перемішували, додавали 1 см3 робочого 
розчину ФП Amylex 4T і 0,5 см3 робочого розчину 
ФП Shearzyme 500L (в контрольні колби). Кожну 
колбу з’єднували зі зворотним холодильником та 
витримували на водяній бані за перемішування і 
температури 58–60 оС протягом 30 хв. Відтак 
температуру середовища підвищували до 88–90 оС 
і витримували масу впродовж 1,5 год. Надалі 
розріджену масу швидко охолоджували до  58–60 
оС, додавали в контрольні колби ще по 0,3 см3 ФП 
Shearzyme 500L і ще 30 хв витримували за цієї 
температури колби з розрідженою масою. 

Вихідні дані процесу одержання розрід-
женої маси наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Вихідні дані для одержання розрідженої маси з житнього замісу із використанням ФП Amylex 4T 
Варіант досліджень 

грубий помел тонкий помел Показник 
1 2 1 2 

Маса води, г 49,27 49,26 58,94 59,15 
Маса зерна, г 9,99 9,95 9,90 10,00 
ФП Amylex T4, см3 1,0 1,0 1,0 1,0 
ФП Shearzyme 500L, см3 0,5(+0,3) 0 0,5(+0,3) 0 
Маса замісу і ФП, г 61,06 59,52 70,64 70,15 
Вміст сухих речовин у замісі, % 14,8 14,8 14,0 14,3 
Вміст зброджуваних речовин, % 9,1 9,1 8,5 8,6 

 
Примітка. 1 – з додаванням ФП Shearzyme 500L; 2 – без ФП Shearzyme 500L. 
 
Після завершення часу обробки розріджену 

масу фільтрували крізь марлю, складену в шість – 
вісім разів. У фільтраті визначали вміст сухих 
речовин, високомолекулярних і низькомолекуляр-
них спирторозчинних декстринів та цукрів. 

Густину фільтрату визначали портатив-
ним електронним густиноміром Mettler Toledo 
30330857 Densito з U-подібними осцилювальними 
трубками. Її перераховували на відносну густину 
розчину, за якою встановлювали вміст розчинних 
сухих речовин у фільтраті. Фільтрат об’ємом 5 см3 
вносили в мірну колбу на 50 см3, доводили до 
мітки 96 % ректифікованим етиловим спиртом і 
відділяли утворений осад фільтруванням. У фільт-
раті методом Вільштеттера – Шудля визначали 
вміст розчинених у спирті цукрів у перерахун-
ку на глюкозу. Осад на фільтрі висушували, 
зважували і розраховували вміст високомоле-

кулярних, нерозчинних в етиловому спирті, 
декстринів. Вміст низькомолекулярних спир-
торозчинних декстринів розраховували за різ-
ницею між вмістом розчинених сухих речовин і 
загальним вмістом високомолекулярних декстри-
нів і цукрів. 

Кінематичну в’язкість фільтрату розрід-
женої маси розраховували за часом його витікання 
через капіляр діаметром 0,98 мм віскозиметра 
ВПЖ-2. 

Вологість жита встановлювали основним 
(стандартним), а його крохмалистість – поляри-
метричним методом.  

 
Результати досліджень та їх обговорення 

Результати дослідження впливу ФП Shear-
zyme 500L на показники процесу одержання роз-
рідженої маси із житнього замісу із використан-
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ням зерна різного помелу за наявності ФП Amylex 
4T наведено в табл. 2 і для наочності на рис. 1 і 2. 

Очевидно, що використання ферментного 
препарату ксиланази позначається на законо-
мірностях і показниках розрідження замісу з жита 

як  грубого, так і  тонкого помелу. Насамперед, 
треба зазначити, що під дією ксиланази в роз-
рідженій масі збільшується вміст розчинених 
речовин, який перевищує вміст зброджуваних 
речовин. 

 

Таблиця 2 

Показники розрідженої маси з житнього замісу (ФП бактеріальної α-амілази Amylex 4T) 
Варіант досліджень 

грубий помел тонкий помел Показник 
1 2 1 2 

Вміст зброджуваних речовин, % 9,1 9,1 8,5 8,6 
Вміст розчинених сухих речовин, % 12,6 11,8 10,7 10,5 
Відносна густина фільтрату 1,051 1,047 1,045 1,044 
Вміст цукрів у розрідженій масі, % 7,0 7,0 6,0 6,9 
Частка цукрів від розчинних СР, % 55,8 59,3 55,8 65,5 
Вміст спирторозчинних декстринів у розрідженій масі, % 2,2 1,2 2,4 0,8 
Частка спирторозчинних декстринів від розчинних СР, % 17,6 10,3 22,7 7,6 
Вміст високомолекулярних декстринів у розрідженій масі, % 3,5 3,8 2,4 3,0 
Частка високомолекулярних декстринів від розчинних СР, % 28,0 32,1 22,7 28,3 
Кінематична в’язкість, мм2/с 4,6 4,7 2,7 6,8 

 

Примітка. 1 – з додаванням ФП Shearzyme 500L; 2 – без ФП Shearzyme 500L. 
 

 
Рис. 1. Залежність вмісту компонентів розрідженої маси  

від умов розрідження: ГП – грубий помел, ТП – тонкий помел 

 
Рис. 2. Залежність частки розчинених компонентів розрідженої маси  

від умов розрідження: ГП – грубий помел, ТП – тонкий помел 
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Після перероблення замісу із грубого по-
мелу з додаванням ФП Shearzyme 500L в роз-
рідженій масі вміст розчинених сухих речовин 
збільшується з 11,8 до 12,6 %. Відповідно, дещо 
вищою є й відносна густина фільтрату. Водночас 
вміст декстринів, нерозчинних в етиловому ректи-
фікованому спирті, в розрідженій масі у разі  
застосування ФП Shearzyme 500L є меншим і 
становить 3,5 % від її кількості  або 28,0 % від 
загального вмісту сухих розчинених речовин. 
Відповідні показники без застосування під час 
розрідження замісу з грубого помелу ферментного 
препарату ксиланази становлять 3,8 і 32,1 %. ФП 
Shearzyme 500L практично не впливає на вміст 
цукрів (~7,0 %) у розрідженій масі з жита грубого 
помелу, хоча частка їх від вмісту розчинених 
сухих речовин у розрідженій масі  дещо менша і 
становить 55,8 %, проти 59,3 % без використання 
ФП ксиланази. Водночас під дією ФП Shearzyme 
500L у розрідженій масі збільшується вміст спир-
торозчинних низькомолекулярних декстринів з 1,2 
до 2,2 %, що становить 10,3 і 17,6 % від вмісту 
розчинених сухих речовин, відповідно. 

Кінематична в’язкість розрідженої маси у 
разі використання ФП Shearzyme 500L змінюється 
незначно і становить 4,6 проти 4,7 мм2/с без його 
застосування. 

На вміст розчинених сухих речовин у роз-
рідженій масі та її густину після розрідження 
замісу з тонкого помелу додавання ФП Shearzyme 
500L практично не впливає. Вміст розчинених су-
хих речовин становить 10,7 %, тоді як за від-
сутності препарату ксиланази він досягає 10,5 %. 
Вміст високомолекулярних декстринів, нерозчин-
них в етиловому ректифікованому спирті, в 
розрідженій масі, одержаній із замісу з тонкого 
помелу зерна, у разі застосування ФП Shearzyme 
500L, як і під час перероблення замісу із жита 
грубого помелу, є меншим і становить у роз-
рідженій масі 2,4 % від її кількості або 22,7 % від 
загального вмісту розчинених сухих речовин. 
Відповідні показники без застосування під час 
розрідження замісу з грубого помелу ферментного 
препарату ксиланази становлять 3,5 і 28,0 %, 
відповідно. Без додавання ферментного препарату 
ксиланази ці показники для розрідженої маси 
тонкого помелу жита досягли 3,0 і 28,3 %, 
відповідно. Як і у разі перероблення замісу з гру-
бого помелу, у випадку застосування ферментного 
препарату Shearzyme 500L спостерігаються ана-

логічні зміни вмісту цукрів і вмісту низькомо-
лекулярних спирторозчинних декстринів. Зокрема 
в розрідженій масі під дією ксиланази змен-
шується вміст цукрів з 6,9 до 6,0 %, що становить 
відповідно 65,5 і 55,8 % від вмісту розчинених 
сухих речовин, та збільшується вміст низько-
молекулярних спирторозчинних декстринів з 0,8 
до 2,4 %, що відповідає 7,6 та 22,7 % від вмісту 
розчинних сухих речовин у розрідженій масі. 

Необхідно зазначити, що під час досліджень 
масове співвідношення між помелом жита грубого 
і тонкого помелу і водою відрізнялося і становило 
1 : 5 і 1 : 6, відповідно, що й зумовило менший 
вміст розчинених сухих речовин і нерозчинних у 
спирті декстринів у розрідженій масі. Відповідно, 
це треба враховувати, оцінюючи кінематичну 
в’язкість розрідженої маси. Хоча треба зазначити, 
що застосування ФП Shearzyme 500L найбільше 
впливає саме на кінематичну в’язкість розрідженої 
маси із жита тонкого помелу. Зокрема,  у разі 
використання ФП Shearzyme 500L вона зменшу-
ється до 2,7 мм2/с, а за його відсутності значення 
кінематичної в’язкості розрідженої маси, одер-
жаної із замісу тонкого помелу, є в 2,5 разу вищим 
і становить 6,8 мм2/с, що свідчить про гідроліз 
ксиланазою речовин жита, які зумовлюють високу 
в’язкість середовища. 

Отже, результати досліджень вказують на 
те, що незалежно від ступеня подрібнення у разі 
застосування ФП Shearzyme 500L на стадії термо-
ферментативної обробки житнього замісу ФП 
бактеріальної α-амілази Amylex 4T у розрідженій 
масі зменшується вміст високомолекулярних 
декстринів та цукрів і зростає вміст низькомоле-
кулярних декстринів. Вплив ФП Shearzyme 500L 
також виявляється в деякому збільшенні загаль-
ного вмісту розчинених сухих речовин, насам-
перед під час термоферментативної обробки 
замісу грубого помелу, та зменшенні кіне-
матичної в’язкості розрідженої маси, насам-
перед одержаної із замісу тонкого помелу. 
Зменшення в’язкості розрідженої маси з жита 
завдяки застосуванню ферментного препарату 
Shearzyme 500L є підставою для істотного змен-
шення витрат на її перемішування. 

 

Висновки 
Досліджено вплив ФП Shearzyme 500L на 

закономірності одержання розрідженої маси із 
замісу з жита грубого і тонкого помелу з вико-
ристанням ФП Amylex 4T. Встановлено, що засто-



C. Р. Мельник, Д. С. Макаренко, Ю. Р. Мельник 

 176 

сування ФП Shearzyme 500L і ступінь розмелення 
зерна впливають на показники розрідженої маси із 
жита. Показано, що у разі застосування ФП 
Shearzyme 500L у розрідженій масі, одержаній із 
замісу грубого помелу, вміст розчинених сухих 
речовин збільшується з 11,8 до 12,6 %, а із замісу 
тонкого помелу з 10,5 до 10,7 %. Встановлено, що 
вміст цукрів і декстринів, нерозчинних у спирті 
етиловому ректифікованому, під дією ФП 
Shearzyme 500L зменшується, водночас істотно 
зростає вміст низькомолекулярних спирторозчин-
них декстринів. Під дією ФП Shearzyme 500L 
зменшується й кінематична в’язкість розрідженої 
маси, насамперед із замісу тонкого помелу. До-
слідження підтверджують ефективність додатко-
вого застосування ФП Shearzyme 500L для роз-
рідження замісів із жита тонкого помелу. 
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LIQUEFACTION OF RYE MASH USING SHEARZYME 500L ENZYME PREPARATION 

 
The regularities of rye wort liquefaction using the Shearzyme 500L enzyme preparation have been 

studied. It was established that regardless of the rye grinding degree at the stage of thermo-fermentative 
processing using Amylex 4T simultaneously with Shearzyme 500L, the content of high molecular dextrins and 
sugars in the wort decreases, and the content of low molecular dextrins increases. Shearzyme 500L also 
increases the content of dissolved substances in the wort and decreases the wort’s kinematic viscosity. 

Key words: rye; liquefaction; enzyme preparation; xylanase; Shearzyme 500L; ethyl alcohol. 


