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Сырье 

и маТерИалы

В работе [1] проведено тех‑
ни ко‑экономическое обо‑
снование выбора сырья бро‑

дильных производств, в основу 
которого положены следующие 
параметры:

обеспеченность предприятия • 
сырьем, то есть его достаточное 
производство в стране и отсут‑
ствие острой конкуренции с по‑
требителями других отраслей;
особенности биохимического • 
состава сырья, позволяющие 
достигать требуемых для про‑
дукта органолептических пока‑
зателей;
допустимые затраты на сырье в • 
общей себестоимости конечной 
продукции, позволяющие выпу‑
скать конкурентоспособный по 
данному показателю товар. Вы‑
полненные исследования позво‑
лили сделать заключение, что 
наиболее перспективное сырье 
среди зерновых культур в Рос‑
сии — рожь.
Исходные технологические 

свойства зерна, в том числе и ржи, 
не всегда удовлетворяют требо‑
ваниям производителя, поэтому 
отечественными специалистами 
предложены способы целенаправ‑
ленного их изменения [2–4]. В 
работе [5], предложен эффектив‑
ный, простой способ, основанный 
на частичном шелушении зернов‑
ки ржи: удаление до 5 % внешних 
периферических слоев зерновки 
[6–8], приводит:

к снижению прочностных • 
свойств ржи и, соответственно, 
получению мелкого и равномер‑
ного помола из зерна без превы‑

шения энергозатрат по сравне‑
нию с контролем;
к улучшению микробиологиче‑• 
ских характеристик сырья;
к повышению ферментативной • 
атакуемости крахмала сырья, 
что дает возможность снизить 
норму внесения ферментных 
препаратов разжижающего и 
осахаривающего действия.
Сырье с измененными техноло‑

гическими свойствами позволяет 
использовать более мягкие режи‑
мы его переработки, что особенно 
актуально в настоящее время в 
связи с тенденцией постоянного 
роста цен на энергоносители. Так, 
в работе [9], посвященной пере‑
работке ржи в спиртовой отрасли, 
рекомендуется низкотемператур‑
ный способ, ранее использованный 
в зарубежной практике, так назы‑
ваемый способ «холодного затира‑
ния». Максимальная температура 
обработки сырья по данному спо‑
собу составляет 62...68 °С, причем 
последнее значение относится к 
трудно перерабатываемому сырью. 
По предложенной технологии из‑
мельченное зерно (степень дробле‑
ния близка к степени помола «му‑
ка») смешивается с теплой водой 
и полученный замес выдерживают 
при следующих температурных 
паузах:

пауза 1 — температура 50...51 °С, • 
продолжительность 30 мин;
пауза 2 — температура 61...65 °С, • 
продолжительность 30–60 мин;
пауза 3 — температура 56...58 °С, • 
продолжительность 20–30 мин, 
на этой стадии в сусло вносится 
осахаривающий материал.
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Преимущество данного спосо‑
ба — создание оптимальных темпе‑
ратурных параметров для действия 
собственных гидролитических фер‑
ментов зерна; снижение потерь 
углеводов; уменьшение расхода 
топливной энергии; возможность 
приготовления высококонцентриро‑
ванного сусла; упрощение аппара‑
турной схемы за счет совмещения 
стадий водно‑тепловой обработки и 
осахаривания.

В другой работе [10], при пере‑
работке ржи, используемой в ка‑
честве основного сырья для про‑
изводства зерновых дистиллятов, 
рассмотрены три способа получе‑
ния осахаренного сусла:

настойный способ, применяемый • 
при переработке ячменного со‑
лода в пивоваренной отрасли;
механико‑ферментативный спо‑• 
соб, наиболее совершенный, 
используемый в отечественной 
промышленности при перера‑
ботке зернового сырья;
низкотемпературный способ, так • 
называемый способ «холодного 
затирания» с измененными тех‑
нологическими парамет рами.
Процесс получения сусла на-

стойным способом предусматри‑
вал смешивание измельченного 
сырья (степень дробления соответ‑
ствовала 80–85 %‑ному проходу 
через сито с диаметром отверстий 
1 мм) с водой при гидромодуле 
1:3,5; внесение в опытные образцы 
ферментных препаратов в рекомен‑
дуемых производителями дозиров‑
ках: препарата разжижающего дей‑
ствия Амилаза HT 4000N (основной 
фермент мезофильная α‑амилаза); 
препарат цитолитического действия 
Вискозим L (основной фермент — 
целлюлаза, сопутствующие фер‑
менты ксиланаза и β‑глюканаза); 
препарат протеолитического дей‑
ствия Нейтраза 0,8 L (основной 
фермент — эндопротеаза, сопут‑
ствующий — β‑глюканаза).

Выдержка замеса осуществля‑
лась в соответствии с температур‑
ными паузами, принятыми в пиво‑
варенном производстве (с увели‑
чением длительности белковой и 
мальтозной пауз):

пауза 1 — температура 40...45 °С, • 
длительность 30 мин (цитолити‑
ческая пауза);
пауза 2 — температура 50...55 °С, • 
длительность 1 ч (белковая пау‑
за);

пауза 3 — температура 60...65 °С, • 
длительность 1ч (мальтозная 
пауза);
пауза 4 — температура 70...75 °С, • 
длительность 45 мин (выдержка 
затора для осахаривания);
пауза 5 — температура 75...80 °С, • 
выдержка в течение 5 мин.
Дополнительно при получении 

образцов проводили охлаждение 
замеса до температуры 56...58 °С, 
с внесением препарата осахарива‑
ющего действия САН Супер 240 L 
(основной фермент — глюкоами‑
лаза). Длительность процесса на 
этой стадии составляла 30 мин.

Механико-ферментативный 
способ включал выдержку заме‑
са с внесением ферментных пре‑
паратов разжижающего действия 
Термамила SC (основной фермент 
термостабильная α‑амилаза); ци‑
толитического действия Вискози‑
ма; протеолитического действия 
Нейтразы 0,8 L со следующими 
температурными паузами:

пауза 1 — температура 45...50 °С, • 
длительность 1 ч;
пауза 2 — температура 65...70 °С, • 
длительность 1ч;
пауза 3 — температура 95...98 °С, • 
длительность 1,5 ч;
пауза 4 — температура 56...58 °С, • 
длительность 30 мин (на данной 
паузе, после охлаждения мас‑
сы до требуемой температуры, 
предусматривалось внесение 
препарата осахаривающего дей‑
ствия САН Супер 240 L).
В низкотемпературном спо-

собе все микробные ферментные 
препараты, использованные в на‑
стойном способе, вносили при за‑
месе измельченного сырья с водой. 
Далее процесс предусматривал вы‑
держку замеса при температуре 
40...45 °С в течение 30 мин и паузу 
при температуре 60...65 °С в тече‑
ние 210 мин.

Среди рассмотренных рекомен‑
дован настойный способ, исполь‑
зуемый в пивоваренном произ‑
водстве, однако авторы отмечают, 
что и низкотемпературный способ 
«холодного затирания» может 
быть перспективным после полу‑
чения из зерна ржи более мелких 
помолов.

В связи с тем, что рожь, как и 
ячмень характеризуется повышен‑
ной массовой долей некрахмаль‑
ных полисахаридов и относится, 
к примеру, в спиртовом произ‑

водстве к «проблемному» виду 
сырья, часто специалисты при его 
переработке используют фермент‑
ные препараты гемицеллюлазного 
действия. Данные по влиянию их 
внесения в случае использования 
в качестве сырья шелушенной ржи 
в литературе отсутствуют.

Поэтому в настоящей работе 
выполнены исследования по по‑
лучению сусла из ржи с частич‑
но удаленной внешней оболочкой 
по механико‑ферментативному 
способу и способу «холодного за‑
тирания» с использованием фер‑
ментных препаратов гемицеллю‑
лазного действия Шеарзим 500 L 
(850 ед. КС / см3) и Вискоферм L 
(600 ед. ОЦ / см3).

С применением данных фер‑
ментных препаратов, использован‑
ных в дозировке 0,2 ед. КС / г или 
ОЦ / г крахмала сырья, был по‑
лучено сусло из шелушеной ржи 
по механико‑ферментативному 
способу.

При исследовании влияния ци‑
толитических ферментов на по‑
казатели сусла из шелушеной 
ржи (механико‑ферментативный 
способ) установлено (табл. 1), 
что дополнительное внесение в 
замес ферментных препаратов 
гемицеллюлазного действия по‑
вышает концентрацию сусла, уве‑
личивает в нем долю общих сбра‑
живаемых углеводов в среднем на 
1,0–1,5 %.

Аналогичные эксперименты 
по изучению влияния цитолити‑
ческих ферментов на показатели 
сусла из шелушенной ржи (спо‑
соб «холодного затирания») были 
проведены с получением сусла 
по схеме «холодного затирания» 
(табл. 2).

Установлено, что дополнитель‑
ное внесение в замес микробных 
цитаз положительно влияет на про‑
цесс получения сусла при темпера‑
турах, не превышающих 60...65 °С. 
Возрастает общая концентрация 
сусла, что, скорее всего, связано с 
гидролизом определенных гемицел‑
люлоз ржи и их переходом в рас‑
творимое состояние. Вместе с тем, 
эффект по сравнению с контролем 
от использования микробных ци‑
таз при переработке сырья по спо‑
собу «холодного затирания» ниже, 
чем по механико‑ферментативному 
способу [разница в показателе об‑
щих редуцирующих веществ (ОРВ) 
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составляет соответственно 0,2–
0,4 % по сравнению с 1,0–1,5 %].

Также в работе исследовано 
влияния дополнительного внесе‑
ния ферментных препаратов цито‑
литического действия на реологи‑
ческое поведение технологических 
сред. Данные измерения проводили 
с использованием прибора «Ами‑
лотест АТ‑97», рекомендованного 
специалистами хлебопекарной 
отрасли для определения техно‑
логических свойств муки. Экспе‑
рименты проводили с внесением 

разжижающего ферментного пре‑
парата Термамил SC (контроль) 
и дополнительным внесением Ви‑
скоферма L (опыт 1) и Шеарзи‑
ма 500 L (опыт 2) в опытные вари‑
анты. Амилограммы контрольных 
и опытных образцов представлены 
на рисунке.

Отмечено, что усилие переме‑
шивания (F) в интервале темпе‑
ратур от 20 до 60 °С при исполь‑
зовании ферментного препарата 
Шеарзим 500 L характеризуется 
бо' льшим значением, чем для об‑

разцов контрольного и с исполь‑
зованием ферментного препарата 
Вискоферм L. Однако, при макси‑
мальном значении F оба препара‑
та снижают показатель до 0,62–
0,75 Н против 0,99 Н в контроле.

Полученные данные позволяют 
сделать вывод, что внесение фер‑
ментного препарата Вискоферм L 
приводит к снижению вязкости 
исследуемой среды, улучшая до‑
ступность полимеров зерна к дей‑
ствию собственных и микробных 
ферментов.

В целом, для основания целесо‑
образности применения фермент‑
ных препаратов гемицеллюлазного 
действия при получении сусла из 
шелушенной ржи с использовани‑
ем способа «холодного затирания» 
следует учитывать экономические 
аспекты производства, то есть до‑
полнительные затраты, связанные 
с приобретением ферментных пре‑
паратов, и полученный от их ис‑
пользования эффект.
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Таблица 1

Показатели  
качества

Контрольный образец  
(без ФП цитолитического 

действия)

Опытные образцы 
с использованием ФП  

цитолитического действия

Вискоферм L Шеарзим 500 L

CВ, % 16,7 17,3 17,0

РВ, % 11,3 9,4 10,5

ОРВ, % 14,2 15,7 15,2

Белок, мг% 42,1 48,0 45,0

Таблица 2

Показатели 
качества

Контрольный образец 
(без ФП цитолитического 

действия)

Опытные образцы 
с использованием ФП  

цитолитического действия

Вискоферм L Шеарзим 500 L

CВ, % 16,4 16,8 17,0

РВ, % 7,8 8,3 8,7

ОРВ, % 13,3 13,5 13,7

Белок, мг% 78,2 90,3 81,8
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К вопросу получения сусла 
из шелушенной ржи

Ключевые слова
Вискоферм L; рожь; способы получения сусла; Термамил SC;  
удаление верхних слоев зерна; ферментные препараты; 
Шеарзима 500 L.

Реферат
Как известно, рожь — перспективная зерновая культура для ис-
пользования в бродильных производствах за счет низкой цены и 
высокой урожайности. Однако, ее сложный химический состав не 
всегда удовлетворяет требованиям производителей, и требует про-
ведения целенаправленных изменений. Одним из таких способов 
было предложено частичное снятие верхних периферийных слоев 
зерновки, составляющих до 5 %. Подготовленное данным спосо-
бом зерно позволяет использовать более мягкие режимы его пере-
работки, что позволяет снизить затраты на электроэнергию, упро-
стить технологическую схему производства, снизить потери. Цель 
данной работы — исследования по получению ржаного сусла из 
шелушенного зерна по методу «холодного затирания» и механико-
ферментативному способу. В работе использовали два фермент-
ных препарата гемицеллюлазного действия Шеарзим 500 L (850 
ед. КС / см3) и Вискоферм L (600 ед. ОЦ / см3). Было установлено, 
что внесение ферментных препаратов данного спектра действия 
даже при высоких температурах позволят получить сусло с высо-
ких содержанием сухих веществ. Использование микробных цитаз 
при получении сусла по методу «холодного затирания», где макси-
мальная температура не превышает 65 °С, также сопровождается 
повышением концентрации сусла, однако менее эффективно. До-
полнительно было изучено влияния ферментных препаратов цито-
литического действия на реологическое поведение технологиче-
ских сред. Эксперименты проводили с внесением разжижающего 
ферментного препарата Термамил SC и дополнительным внесением 
Вискоферма L и Шеарзима 500 L. Полученные данные позволяют 
сделать вывод, что внесение ферментного препарата Вискоферм L 
приводит к снижению вязкости исследуемой среды, улучшая до-
ступность полимеров зерна к действию собственных и микробных 
ферментов. В целом, для основания целесообразности примене-
ния ферментных препаратов гемицеллюлазного спектра действия 
при получении сусла из шелушенной ржи с использованием спо-
соба «холодного затирания» следует учитывать экономические 
аспекты производства, т. е. дополнительные затраты, связанные с 
покупкой ферментных препаратов, и полученный от их использо-
вания эффект.
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Abstract
The rye is a term cereal for use in the fermentation industries, due to 
the low cost and high yield of extract. However, its complex chemical 
composition does not always meet the requirements of manufacturers, 
and requires a deliberate change. One such method was proposed for 
partial removal of the upper peripheral layers of the grains constitut-
ing up to 5 %. Prepared according to the method, the grain allows the 
use of softer modes of processing that allows to reduce energy costs, 
simplify the technological scheme of production, reduce the loss. 
The aim of this work was research on the preparation of rye wort from 
shelled grain by the method of “cold rubbing” and the mechanical-
enzymatic method. The study used two enzyme preparation hemicel-
lulase action Shearzim 500 L and Viskoferm L. It was found that the 
introduction of enzyme preparations of this spectrum, even at high 
temperatures will allow you to obtain a wort with a high solids con-
tent. The use of microbial citas upon receipt of the wort by the method 
of “cold rubbing”, where the maximum temperature does not exceed 
65 °C, also accompanied by an increase in the concentration of the 
wort, but less effectively. In addition, it was studied the effect of the 
enzyme preparations cytolytic action on the rheological behavior of 
the process media. The experiments were carried out with the intro-
duction of diluting the enzyme preparation Termamil SC and the ap-
plication Viskoferm L and Shearzim 500 L. The obtained data allow to 
conclude that the introduction of an enzyme preparation of Viskoferm 
L leads to a decrease in the viscosity of the test medium, improving 
the accessibility of the biopolymers of the grain to the action of its 
own and microbial enzymes. In general, for base the feasibility of us-
ing enzyme preparations hemicellulase spectrum upon receipt of wort 
from rye using the “cold rubbing” should consider the economic as-
pects of production, i. e. the additional costs associated with buying 
enzyme products, and effect obtained from their using.
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