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АКТИВНІСТЬ АМІЛОЛІТИЧНИХ ЕНЗИМІВ 

 
Анотація. У роботі досліджено активності ензимів амілолітичної дії Amylex 4T та Diazyme SSF за 

умов використання електрохімічно активованої води для приготування субстрату та розчину ензиму. 
Проведено порівняння активностей ензимів у присутності католіту, аноліту, їх суміші (1:1) відносно 
контролю (дистильованої води). Встановлено, що електрохімічно активовану воду доцільно викорис-
товувати у процесах гідролізу крохмалевмісних субстратів, оскільки вона сприяє підвищенню активності 
ензимів. 
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ACTIVITY OF AMYLOLYTIC ENZYMES 

 
Summary. The activity of enzymes amylase activity Amylex 4T and Diazyme SSF using an electrochemically 

activated water for preparation of substrate and enzyme solution were investigated in this work. Comparison of 
enzyme activities in the presence of catholyte, anolyte, their mixture (1:1) relative to control (distilled water) were 
performed. It was established that electrochemically activated water should be used in hydrolysis process of 
starch substrates because it increased the activity of enzymes. 
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1.Вступ 
Амілолітичні ензими, які здійснюють перетво-

рення крохмалю, становлять значну частку серед 
інших промислових ферментних препаратів. Це 
зумовлено їх широким використанням у багатьох 
галузях промисловості, зокрема у фармацевтичній, 
легкій, харчовій, у виробництві мийних засобів 
тощо [2,10,15,19]. Вони забезпечують одержання 
харчових продуктів з покращеними смаковими по-
казниками, ферментованих напоїв, глюкозо-фрук-
тозних сиропів, пива, етанолу [12, 14, 18].  

За механізмом дії амілолітичні ензими харак-
теризуються такими особливостями.  

α-Амілаза здійснює неупорядковане розщеп-
лення α-1-4-глікозидних зв’язків крохмалю та ін-
ших полісахаридів з утворенням декстринів, оліго-
сахаридів, мальтози і глюкози в α-аномерній конфі-
гурації [6]. Цей ензим належить до ендоамілази.  

Глюкоамілаза (амілоглюкозидаза) – екзоензим 
кінцевої дії, що каталізує гідроліз як α-1,4-, так і α-
1,6-зв’язків у полі- та олігосахаридах. Послідовно 
відщеплюючи від нередукуючих кінців ланцюгів 
один глікозидний залишок за іншим, глюкоамілаза 
забезпечує майже повний гідроліз полі-та олігоса-
харидів до β-глюкози.  

Відмінність між ендоамілазами порівняно з гід-
ролізом полі- і олігосахаридів екзоамілазами поля-
гає в тому, що у першому випадку гідроліз відбу-
вається зі збереженням конфігурації продуктів 
реакції та супроводжується трансглікозилюванням, 
в другому – з обертанням конфігурації [1].  

Субстратами для дії амілолітичних ферментів є 
крохмаль – рослинний полісахарид, який складаєть-
ся з амілози (15–30%) і амілопектину (70–85%). 

Обидва компоненти неоднорідні, їхня молекулярна 
маса знаходиться у широких межах й залежить від 
природи крохмалю. Тому це має значний вплив на 
активність амілолітичних ензимів і створює труд-
нощі при вивченні механізму їхньої дії. Крім цього, 
у виробничих умовах, зазвичай, використовують 
рослинну сировину, яка, крім крохмалю, містить й 
інші речовини, що можуть впливати як на механізм 
дії ензимів, так і на їхню активність.  

Загалом на активність ферментів впливає ба-
гато чинників, основними з яких є природа субст-
рату, його концентрація, температура, концентрація 
гідроген-іонів тощо. У роботах [5] експерименталь-
ним шляхом було досліджено вплив різних фізико-
хімічних чинників на конформацію макромолекули 
глюкоамілази та пов’язаних з нею механізмів ак-
тивації й інактивації цього ензиму. 

До основних способів активації та стабілізації 
промислових амілолітичних ензимів у технології 
спирту належать фізичні та хімічні. Так, викорис-
тання ультразвуку дозволяє скорочувати тривалість 
термоферментативного оброблення зернових замі-
сів, знижувати температуру процесу та зменшувати 
витрати препаратів ензимів [4,7]. Внесення солей 
Са+2 сприяє збереженню активності ферментних 
препаратів та їх стабілізації  [11,13]. Запропоновані 
методи все ж потребують оброблення всього сере-
довища ультразвуковими хвилями, або ж додавання 
до нього хімічних речовин. Оскільки до компонен-
тів субстрату, крім крохмалю та олігосахаридів 
входить і вода, то її склад та властивості також 
впливатимуть на активність амілолітичних фермен-
тів. Відомо, що під час електролізу води з незнач-
ним сольовим складом одержується електрохімічно 
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активована вода, яка має особливі фізико-хімічні 
властивості та проявляє біологічні ефекти [3,9]. 

Тому розроблення ефективних способів збере-
ження активності амілолітичних ензимів під час 
гідролізу полі- та олігосахаридів у водних середо-
вищах є перспективним завданням у напрямку 
інтенсифікації технологічних процесів. 

Мета роботи: дослідження амілолітичної та 
глюкоамілазної активностей Amylex 4Т та Diazyme 
SSF за умов використання електрохімічно активо-
ваної води для приготування субстрату та розчину 
ензиму. 

 
2. Матеріали і методи 

Об’єктами досліджень вибрано ферментні пре-
парати Amylex 4Т та Diazyme SSF (фірми Danisco), 
які серед інших промислових ензимів виявилися 
ефективнішими на стадії термоферментативного 
оброблення зернових замісів у технології етилового 
спирту. Характеристика цих препаратів згідно 
даних виробника представлена у таблиці 1. 

Amylex 4Т – ферментний препарат термо-
стабільної α-амілази, одержаний шляхом глибин-
ного культивування штаму бактерій Bacillus licheni-
formis. Diazyme SSF – джерело глюкоамілази. Його 
продуцентом є Aspergillus niger. До складу препа-
рату входить протеаза.  

Дослідження амілолітичної активності прово-
дили згідно СОУ 15.9-37-241:2005 [8]. Альфаамі-
лазна активність (АЗ) визначалася здатністю аміло-
літичних ензимів каталізувати гідроліз крохмалю 
до декстринів різної молекулярної маси та виража-
лася числом одиниць АЗ в 1 г або в 1 см3 фер-
ментного препарату. Глюкоамілазна активність (ГлЗ) 
визначалася здатністю амілолітичних ензимів ката-

лізувати гідроліз мальтози з утворенням глюкози і 
виражалася числом одиниць ГлЗ в 1 г або в 1 см3 
ферментного препарату. 

Католіт та аноліт одержували в електролізері 
Ековод ЕАВ-3К шляхом електролізу водопровідної 
води. 

 
3. Результати дослідження активностей 

ензимів 
Для дослідження активностей ензимів викорис-

товували такі зразки води: католіт, аноліт та їх 
суміш у співвідношенні 1:1, а також дистильована 
вода як контроль. Значення рН та окисно-віднов-
ного потенціалу зразків води наведені у таблиці 2.  

Спочатку досліджували вплив субстрату на 
активності Amylex 4Т та Diazyme SSF. Для цього 
готували розчини крохмалю (α-амілази) і мальтози 
(для глюкоамілази) на основі електрохімічно акти-
вованої (аноліт, католіт, суміш католіту та аноліту 
у співвідношенні 1:1) та дистильованої води. Дос-
ліджувані препарати ензимів розводили дистильо-
ваною водою та вносили у вищезазначені субстра-
ти. Контролем у цих варіантах слугував зразок, де і 
субстрат, і розчин ферментного препарату готували 
на дистильованій воді. Значення рН приготовлених 
субстратів для визначення амілолітичної та глю-
коамілазної активностей наведені на рис.1.  

Результати досліджень показали неоднаковий 
вплив зразків води на альфаамілазну та глюкоамі-
лазну активності ензимів Amylex 4Т та Diazyme 
SSF. Так, використання католіту та суміші католіту 
з анолітом у співвідношенні 1:1 для приготування 
субстрату сприяє підвищенню альфаамілазної ак-
тивності ферментного препарату Amylex 4Т на 
93,51 % і 5,97 % відповідно. Аноліт у складі суб-

Таблиця 2
Значення рН та окисно-відновного потенціалу  

зразків води 
 

Вода рН ОВП, мВ 
Католіт 9,6÷10,7 (-184,8)÷(-239,9) 
Аноліт 2,93÷3,33 181,6÷203,6 

Католіт+аноліт (1:1) 6,1÷7,41 (-41,5)÷ (+21,5) 
Дистильована 7,47÷8,43 (-53,5)÷(-103,6) 

 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
 

Таблиця 1
Характеристика Amylex 4Т та Diazyme SSF 

 

Назва Активність pН Температура, 0С 

Amylex 4Т 24540 LU/г 4,0÷7,0 60÷100 

Diazyme SSF 368±8 
GAU/г 3,0÷5,0 30÷65 

 
Джерело: [16,17] 

 

 

 
 

Рис. 1. Значення рН розчинів субстратів  
 

Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
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страту знижує цей показник на 21 % у порівнянні з 
контролем (рис. 2).  

Іншу закономірність спостерігали при вивченні 
впливу компонентів субстрату на глюкоамілазну 
активність Diazyme SSF. Усі зразки води сприяли 
підвищенню активності ензиму в діапазоні 14–44 %. 
Максимальну глюкоамілазну активність проявляли 
аноліт та суміш (католіт + аноліт) (рис. 3). 

Це, можливо, пояснюється тим, що грибні глю-
коамілази активніші за кислих значень рН, і їхня 
стабільність залежить від незначних змін у просто-
ровій структурі ензиму, викликаних перерозподі-
лом зарядів на його поверхні за рахунок хімічного 
складу аноліту. Це узгоджується з даними [1] щодо 
водневих зв’язків або іонізованих молекул води, 
здатних стабілізувати каталітичний домен грибної 
глюкоамілази.  

Надалі вивчали вплив зразків води на альфа-
амілазну та глюкоамілазну активності Amylex 4Т та 

Diazyme SSF. При цьому розчини ензимів готували 
на основі католіту, аноліту, суміші католіт+аноліт у 
співвідношенні 1:1 та водопровідної води, значення 
рН яких наведено на рис. 4. У всіх зразках розчинів 
ферментів субстрат готували на основі дистильо-
ваної води. Для контрольного зразка субстрати та 
розчини Amylex 4Т та Diazyme SSF готували на 
дистильованій воді. 

Результати досліджень свідчать, що альфаамі-
лазна активність є максимальною при використанні 
католіту для приготування розчину ферментного 
препарату Amylex 4Т і зростає більше, ніж у 2 рази 
у порівнянні з контролем. Суміш католіт+аноліт 
сприяє підвищенню активності ензиму на 58,47 % у 
порівнянні з контролем (рис. 5). Очевидно, що не 
лише рН розчинів, оскільки в католіті він знахо-
диться за межами дії даного ферменту, але й хіміч-
ний склад зразків води сприяє підвищенню альфа-
амілазної активності.  

 

  
 

Рис. 2. Альфаамілазна активність  Amylex 4Т 
 

Рис. 3. Глюкоамілазна активність  Diazyme SSF 
 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 

 
 

 
 

Рис. 4. Значення рН розчинів ензимів Amylex 4Т та Diazyme SSF 
 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
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У зразку з водопровідної водою альфаамілазна 
активність знижується на 20,70 %, а з анолітом – 
фермент інактивувася (рис. 5). Це пояснюється низь-
ким значенням рН розчину аноліту, що виходить за 
межі каталітичної дії Amylex 4Т. 

Цікаві результати одержано при дослідженні 
глюкоамілазної активності Diazyme SSF. В усіх 
варіантах спостерігається її підвищення, проте за-
кономірність у зразках по відношенню до суб-
страту, приготованого на досліджуваних водах, від-
різняється. Так, найактивнішим виявився фермент у 
католіті та суміші католіту й аноліту, що веде до 
підвищення його активності у порівнянні з контро-
лем на 65,72 % та 70 %, 26 % відповідно (рис. 6). 

Очевидно, вплив хімічного складу католіту є 
домінуючим відносно впливу концентрації водне-
вих іонів, оскільки дія глюкоамілази знаходиться 
при рН нижчих від нейтрального, що підтверджує 
специфічні властивості електрохімічно активованої 
води [9]. Аноліт підвищує активність Diazyme SSF 
на 35,69 %, забезпечуючи відповідне для дії ензиму 
рН розчину (рис. 6). 

 
4. Висновки 

Досліджено альфаамілазну та глюкоамілазну 
активності амілолітичних ензимів Amylex 4Т та 
Diazyme SSF відповідно, у присутності електро-
хімічно активованої води. Ці ферментні препарати 
мають широке використання у багатьох галузях 
промисловості, чим зумовлено їх вибір. 

Встановлено, що католіт сприяє підвищенню 
альфаамілазної активності Amylex 4Т у процесі 
гідролізу крохмалю у 1,9 – 2,2 рази, а суміш като-
літу й аноліту у співвідношенні 1:1 на 58,47% при 
приготуванні на ньому ферменту і на 5,97 % при 
додаванні суміші до субстрату. 

Виявлено, що електрохімічно активована вода, 
тобто католіт, аноліт та їх суміш (1:1) підвищує 
глюкоамілазну активність Diazyme SSF. 

Запропоновано використання електрохімічно ак-
тивованої води у ферментативних процесах гідролі-
зу полі- та олігосахаридів, а також крохмалевміс-
них субстратів. 
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