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Вивчено вплив гідромодуля замісів і композицій ферментних препаратів на 
перебіг процесів гідроферментативного оброблення спельти та зброджування сусла. 
Результати показали, що оптимальним значенням гідромодуля замісу є  1:2,5 при 
використанні препаратів Амілекс 4Т і Діазим ССФ. 
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This article studies the influence of the ratio of water to milling and compositions of 

enzymes on the hydrofermentative processing and fermentation of wort. The results show that 
the optimal ratio of water to milling when using enzymes Amylex 4T and Diazyme SSF is 1:2.5. 
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Постановка проблеми та її зв’язок з важливими науковими завданнями. Пошук нових і 

найбільш повне використання наявних видів сировини є важливим завданням перспективних 
технологій спирту з крохмалевмісної сировини. Використання спельти (Triticum spelta) для 
одержання спирту може вирішити проблему альтернативних джерел зернової сировини. Адже вона 
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є невибагливою до умов вирощування, стійкою до зміни агро-кліматичних умов, зерно спельти має 
посухо- та холодостійкість й швидко дозріває. 

Для зниження собівартості спирту необхідно ефективно та комплексно використовувати 
сировину; знизити втрати крохмалю під час водно-теплового оброблення сировини шляхом 
зменшення температури з використанням високоефективних ферментних препаратів амілолітичної, 
протеолітичної та целюлолітичної дії; знизити витрати теплової енергії завдяки зброджуванню 
сусла підвищеної концентрації. 

Отже, дослідження гідроферментативного оброблення спельти для одержання спирту є 
перспективними та мають практичне значення.  

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Виробництво відновлювальних видів палива, 

насамперед біоетанолу, – важливе стратегічне завдання кожної країни. У цьому контексті 
поєднують зусилля фахівці різних галузей, зокрема сільськогосподарської та спиртової [1]. 
Перспективними джерелами сировини для одержання цього продукту вважаються: кукурудза, 
ячмінь, цукровий буряк, цукрове сорго, тритікале тощо [2–4]. 

Водночас набуває розвитку в Україні новий напрям у харчовій промисловості – 
виробництво борошняних продуктів для здорового харчування з нетрадиційних злакових 
культур – полби та спельти. Вибір цих культур зумовлений тим, що вони стійкі до польових 
шкідників, різких змін кліматичних умов, при вирощуванні не вимагають використання 
отрутохімікатів. Тому спостерігається зацікавленість до культури спельти як “екологічно 
збалансованої” [5]. 

Враховуючи ці тенденції розвитку в харчовій галузі, актуальним є комплексне перероблення 
рослинної сировини, а саме спельти, як для одержання продуктів лікувально-профілактичного 
призначення, так і для виробництва етилового спирту. Тому запропоновано як альтернативну 
зернову сировину у спиртовому виробництві використовувати спельту [6,7]. 

 
Постановка задачі. Робота продовжує цикл досліджень, присвячених вивченню 

технологічних аспектів одержання спиртової бражки з альтернативних видів сировини. 
 
Мета роботи. Дослідження гідроферментативного оброблення спельти для одержання спирту 

з використанням ферментних препаратів амілолітичної дії. 
 
Результати експериментів та їх обговорення. Для досліджень використовували 

спельту з вологістю 11,7 %, крохмалистістю 40,2 %, крупність помелу – 90 % прохідність 
крізь сито з діаметром отворів 1мм; розріджувальні ферментні препарати Тегаміл МВ300L 
(600 см3/т умов. крохмалю) і Амілекс 4Т (500 см3/т умов. крохмалю) та оцукрюючі -  Тегаміл 
GА400L (600 см3/т умов. крохмалю) і Діазим ССФ (900 см3/т умов. крохмалю). Водно-теплове 
оброблення замісів зі спельти проводили за температури 70–75 оС впродовж 2 год., 
оцукрювання – при  50 оС впродовж 20 хв. Зброджування сусел проводили за температури  
33 °С методом “бродильної проби” за участю сухих спиртових дріжджів Saccharomyces 
cerevisiae (Fermiol), витрата яких становила 0,2 г/кг. В’язкість замісів визначали 
віскозиметрично, кількість виділеного вуглекислого газу – ваговим методом, видимий вміст 
сухих речовин у бражках і вміст  сухих речовин у замісах – рефрактометрично, істинний 
вміст сухих речовин і вміст  спирту – пікнометрично після дистиляції, вміст нерозчинного 
крохмалю та незброджених цукрів у бражках – антроновим методом.  

З метою встановлення оптимального значення гідромодуля замісів і оптимальної 
комбінації ферментних препаратів (ФП) проводили серію експериментів, варіанти яких 
наведені в табл. 1. 
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Таблиця 1 
Умови проведення експериментів 

Варіанти експериментів ФП Гідромодуль 
1 Амілекс 4Т 

Діазим ССФ 
1:3 

2 Амілекс 4Т 
Діазим ССФ 

1:2,5 

3 Амілекс 4Т 
Діазим ССФ 

1:2 

4 Тегаміл МВ300L 
Тегаміл GА400L 

1:3 

5 Тегаміл МВ300L 
Тегаміл GА400L 

1:2,5 

 
Результати дослідження показників сусел, одержаних гідроферментативним обробленням 

спельти, наведені в табл. 2.  
Таблиця 2 

Характеристика сусел зі спельти 
Варіанти експериментів В’язкість сусла, Па*с Вміст сухих речовин, % 

1 0,0182 14,6 
2 0,0218 17,2 
3 0,0438 21,4 
4 0,0380 14,4 
5 0,0578 17,2 

 
Аналіз одержаних результатів показав, що зі зменшенням гідромодуля в’язкість сусел і вміст 

сухих речовин у них зростали. Не зважаючи на те, що у суслі, одержаному при гідромодулі 1:2 
(варіант 3), концентрація сухих речовин була максимальною, реологічні показники при цьому були 
гіршими, сусло було слабкотекучим, важко перемішувалось. Використання гідромодуля 1:3 є мало-
ефективним, оскільки у ньому низький вміст сухих речовин, а, отже, й очікувана концентрація 
етанолу в бражці, що призведе до надлишкових витрат енергоресурсів на стадії браго ректифікації. 
Таким чином оптимальним значенням гідромодуля замісу спельти можна вважати 1:2,5. 

Порівняння показників сусел, одержаних з використанням досліджених композицій 
ферментів свідчить, що ефективнішим є комплекс препаратів Амілекс 4Т і Діазим ССФ. 

Наступним етапом було дослідження динаміки зброджування сусел зі спельти, одержаних за 
варіантами експериментів 1-3. Одержані результати, наведені на рисунку, показали, що зі 
зменшенням гідромодуля замісів зі спельти швидкість зброджування сусел на початковому етапі 
зменшувалась, проте сумарна кількість виділеного вуглекислого газу зростала. 

 

 
Динаміка бродіння сусел зі спельти, одержаних з використанням препаратів Амілекс 4Т і Діазим ССФ 
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Аналіз показників бражок зі спельти, наведених в табл. 3, показав, що збільшення концентрації 
сусла приводило до збільшення вмісту спирту, видимого вмісту сухих речовин, загального вмісту цукрів і 
вмісту декстринів, зменшення вмісту нерозчинного крохмалю та виходу спирту.  

Таблиця 3 
Характеристика бражок зі спельти 

Варіанти експериментів Показники бражки 
1 2 3 

Вміст спирту, % об. 6,38 7,24 8,28 
Видимий вміст сухих речовин,  4,6 6,4 6,6 
Загальний вміст цукрів, г/100 см3 0,283 0,389 0,414 
Вміст нерозчинного крохмалю, г/100 см3 0,073 0,061 0,017 
Вміст декстринів, г/100 см3 0,099 0,176 0,237 
Концентрація дріжджових клітин, млн./см3 230 242 210 

 
Висновки. Для гідроферментативного оброблення замісів із спельти серед досліджених 

ферментних композицій на основі Тегаміл МВ300L, Тегаміл GА400L і Амілекс 4Т, Діазим ССФ 
ефективнішою виявилася остання. Використання ферментних препаратів Амілекс 4Т і Діазим ССФ 
для оброблення замісів з гідромодулем 1:2,5 дало змогу досягнути хороших показників бражки.  
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