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В статье приведены результаты патент-

ного поиска по теме ферментативного гид-
ролиза крахмала и зернового сырья, где пред-
ставлены технические решения по фермен-
тативному гидролизу крахмала и крахмалсо-
держащего сырья. Патентные исследования 
проведены на глубину 24 года с 1994 по 2018 г. 
Делается вывод об актуальности данного на-
правления исследований для животноводства. 
Это подтверждается растущим количеством 
выдаваемых патентов на изобретения, по-
священных разработке методов получения 
зерновых гидролизатов и кормовой патоки. 
Все 17 рассматриваемых изобретений на-
правлены на совершенствование способа пе-
реработки крахмала и крахмалсодержащего 
растительного сырья методом фермента-
тивного гидролиза. Авторы патентов в каче-
стве сырья используют крахмал, ржаную муку, 
зерно ржи, зерно овса, зерно ячменя, зерно 
пшеницы. Для осуществления метода приме-
няют следующие ферменты: глюкоамилазу,  
β-амилазу, грибную α-амилазу, бактериальную 
α-амилазу, ксиланазу, амилосубтилин, глюка-
ваморин, целловирдин, пуллуланазу, фермент-
ные препараты – «Биобейк», «БАН 480 Л», 
«Сан Экстра Л», «Фунгамил BG», «Термамил», 
а также мультиэнзимные композиции различ-

ного состава, преимущественно импортного 
производства. Из оборудования используют 
экструдеры, кавитаторы, биореакторы. В од-
ном из патентов для осветления глюкозного 
сиропа предлагают применять озоно-
воздушную смесь. Ассортимент получаемой 
продукции включает: пищевую патоку, кормо-
вую патоку, сахаросодержащие (сахаристые  
продукты, глюкозу, кормовые гидролизаты. 
Ведущие ученые патентуют изобретения, 
связанные с ферментативным гидролизом 
крахмалсодержащего зернового сырья, с целью 
получения либо сахаристого продукта, либо 
кормового гидролизата, что говорит об акту-
альности этого научного направления, свя-
занного с глубокой переработкой зерна на 
кормовые цели для животноводства.  

Ключевые слова: гидролиз крахмала, саха-
росодержащий продукт, животноводство, пе-
реработка зерна, патентный поиск. 

 
The results of patent search on the subject of 

fermentative conversion and grain raw materials 
with technical solutions on fermentative conversion 
and starch-containing raw materials are given in the 
study. Patent researches were conducted on the 
depth of 24 years from 1994 to 2018. The conclu-
sion about the relevance of this direction of the re-
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searches for animal husbandry was drawn. It was 
confirmed by growing number of granted patents 
for the inventions devoted to the development of 
methods of receiving grain hydrolyzates and feed 
molasses. All 17 inventions under consideration 
were aimed at improving the method of processing 
starch and starch-containing plant raw materials by 
enzymatic hydrolysis. The authors of the patents 
used starch, rye flour, rye grain, oats grain, barley 
grain, wheat grain as raw materials. For the imple-
mentation of the method the following enzymes 
were used: glucoamylase, β-amylase, fungal α-
amylase, bacterial α-amylase, xylanase, 
amilosubtilin, glucosamin, celloviridin, pullulanase, 
enzyme preparations – "Biobag", "BAN 480 L", 
"San Extra L", "Fungames BG", "Termamyl" and 
multienzyme compositions, mostly imported. From 
the equipment extruders, cavitators, bioreactors 
were used. In one of the patents for clarification of 
glucose syrup it was offered to use ozone-air mix-
ture. The range of received products included: food 
molasses, feed molasses, sugar-containing (sug-
ary) products, glucose, feed hydrolyzates. Leading 
scientists patent the inventions related to enzymatic 
hydrolysis of starch-containing grain raw materials 
in order to obtain either a sugary product or feed 
hydrolyzate, which indicates the relevance of this 
scientific direction associated with deep processing 
of grain for livestock fodder.  

Keywords: starch hydrolysis, sugar-containing 
product, animal husbandry, grain processing, pa-
tent search. 

 
Введение. Разработкой методов фермента-

тивного гидролиза крахмала и зернового сырья 
в Российской Федерации занимается большое 
число исследователей. Гидролиз крахмала 
ферментами в отличие от кислотного гидролиза 
привлекает своей простотой исполнения и эко-
логичностью, а также этот способ получения 
сахаров из крахмала актуален для регионов Си-
бири, где нет крахмало-паточного производства, 
а из-за суровых климатических условий и высо-
кой себестоимости переработки не целесооб-
разно выращивать сахаросодержащие техниче-
ские культуры – сахарную свеклу, сахарное сор-
го и сахарный тростник. Сахара, получаемые из 
крахмала в виде патоки, используют в различ-
ных отраслях пищевой промышленности. В со-
ветское время патоку скармливали и сельскохо-

зяйственным животным с целью повышения у 
них продуктивности, но в настоящее время это-
го не делают, так как ее скармливание является 
экономически невыгодным. Однако поиск мето-
дов, повышающих количество сахаров в кормах, 
остается актуальным. Для животноводства пер-
спективным является разработка методов фер-
ментативного гидролиза зерна, так как скармли-
вание дойным коровам сахаросодержащего 
зернового гидролизата увеличивает их молоч-
ную продуктивность.  

В Большой советской энциклопедии приво-
дится следующее определение патоки: патока – 
сахаристый продукт, получаемый осахаривани-
ем (гидролизом) крахмала (главным образом 
картофельного и маисового) разбавленными 
кислотами или ферментами с последующим 
фильтрованием и увариванием сиропа [4]. Па-
току применяют в кондитерской промышленно-
сти, при изготовлении джемов и варенья, в хле-
бопечении.  

Согласно ГОСТ Р 52060-2003 «Патока крах-
мальная. Общие технические условия» [1], в 
зависимости от способа производства и угле-
водного состава патоку подразделяют на сле-
дующие виды: низкоосахаренная, карамельная 
кислотная, карамельная ферментативная, 
мальтозная, высокоосахаренная (с массовой 
долей глюкозы 45 % и более). Согласно этому 
регламенту при кислотном гидролизе крахмала 
используют соляную кислоту с последующей ее 
нейтрализацией щелочами, а для фермента-
тивного гидролиза используют амилолитические 
ферменты микробиального происхождения – 
бактериальную альфа-амилазу (амилосубти-
лин), грибную альфа-амилазу (амилоризин), 
глюкоамилазу очищенную (глюкаваморин). До-
пускается применение других ферментных пре-
паратов соответствующего действия.  

Документов, регламентирующих технологию 
производства и состав зерновых гидролизатов 
для сельскохозяйственных животных, в РФ не 
имеется.  

Патент не является регламентирующим до-
кументом. Согласно статье 1354 ГК РФ, выдан-
ный патент удостоверяет приоритет изобрете-
ния и свидетельствует о регистрации права на 
интеллектуальную собственность в виде изо-
бретения. Охрана интеллектуальных прав на 
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изобретение предоставляется государством на 
основании выданного патента.  

В настоящее время новосибирскими учены-
ми Россельхозакадемии разработана техноло-
гия, позволяющая переработать различное зер-
новое сырье в зерновой гидролизат с повышен-
ным содержанием сахаров [3]. Осуществление 
данной технологии происходит следующим об-
разом: фуражное зерно загружают в кавитатор, 
в нем происходит замачивание зерна, его из-
мельчение и нагревание до температуры клей-
стеризации крахмала, далее в емкость добав-
ляют амилолитические ферменты микробиаль-
ного происхождения и происходит расщепление 
молекул крахмала до простых сахаров. Скарм-
ливание зернового гидролизата с повышенным 
содержанием сахаров позволяет увеличить мо-
лочную продуктивность коров на 10–15%.  

В обзоре [2] авторами сделана попытка про-
анализировать запатентованные технологии, 
которые предлагают решение данных вопросов, 
но, к сожалению, авторы не приводят патентов, 
посвященных разработке технологии получения 
сахаросодержащих продуктов из зерна для жи-
вотноводства. 

Цель исследования: изучить патенты, в ко-
торых представлены технические решения по 
ферментативному гидролизу крахмала и крах-
малсодержащего сырья.  

Патентные исследования проводили на глу-
бину 24 года с 1994 по 2018 г. Поиск патентов 
проводили по электронной базе данных ФИПСа 
в категории С13К 1/06 – глюкоза, сиропы, со-
держащие глюкозу, полученные осахариванием 
крахмала или сырья, содержащего крахмал.  

В процессе поиска были выявлены 17 патен-
тов, в которых представлены технические ре-
шения по ферментативному гидролизу крахма-
ла и крахмалсодержащего сырья:  

1. Способ получения сахаросодержащего 
продукта из ржаной муки. № 2013449, патент 
опубликован: 30.05.1994. Способ получения саха-
росодержащего продукта из ржаной муки, преду-
сматривающий ее смешивание с водой до обра-
зования суспензии, разжижение последней ами-
лолитическими ферментами муки при 65–56 °С и 
рН 4,5–5,0 в течение 10–30 мин, гидролиз раз-
жиженной суспензии ферментом до заданного 
содержания редуцирующих веществ и инакти-
вацию фермента. Для гидролиза используют 

фермент глюкоамилазу в количестве 4,0–7,0 еди-
ниц глюкоамилазной активности на 1 г крахмала 
муки, процесс ведут в течение 5,0–22,0 ч при 56–
65 °С. Патентообладатель: Попадич И.А. 

2. Способ производства глюкозы из крахма-
ла. № 2036969, патент опубликован: 09.06.1995. 
Сущность: в предложенном способе для очистки 
глюкозных и паточных сиропов вместо сорбен-
тов используют озоно-воздушные смеси. Патен-
тообладатели: Морозов Л.А., Никифоров Ю.Н., 
Рожко А.В., Сарапука В.Я. 

3. Способ получения сахаристых продуктов 
из ржи. № 2085590, патент опубликован: 
27.07.1997. Сущность изобретения: смешивают 
измельченное до муки зерно ржи с водой до 
образования суспензии, суспензию разжижают 
амилолитическими и цитолитическими фермен-
тами муки при ее подогреве. Патентооблада-
тель: Всероссийский НИИ крахмалопродуктов. 

4. Способ ферментативного гидролиза суб-
страта. № 2245925, патент опубликован: 
10.02.2005. Способ ферментативного гидролиза 
его субстрата предусматривает его контакт с 
биокатализатором, приготовленным путем ад-
сорбционной иммобилизации фермента на но-
сителе с ячеистой макроструктурой пеномате-
риала. Изобретение обеспечивает интенсифи-
кацию массообмена между реакционной средой, 
содержащей субстрат, и биокатализатором, в 
результате чего повышается скорость процесса 
гидролиза, а также степень превращения суб-
страта из-за уменьшения диффузионных огра-
ничений. Патентообладатели: Институт катали-
за им. Г.К. Берескова СО РАН, Институт гидро-
динамики им. М.А. Лаврентьева СО РАН. 

5. Способ получения гидролизата из крахма-
лосодержащего сырья и установка для его осу-
ществления. № 2264473, патент опубликован: 
20.11.2005. Способ предусматривает использо-
вание исходного крахмалосодержащего сырья с 
влажностью 20–28 % и подачу его в варочный 
шнековый экструдер. Патентообладатель: ГНУ 
ВНИИПБТ РАСХ.  

6. Способ получения кормовой патоки.               
№ 2265364, патент опубликован: 10.12.2005. 
Способ относится к получению кормов для жи-
вотных. Способ заключается в увлажнении, из-
мельчении и ферментном гидролизе зерна, при 
этом отношение зерна к воде составляет 1:1, 
температура воды 35–40 °С, а в качестве фер-
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ментов используют α-амилазу 1,0–1,5 ед/г крах-
мала и ксиланазу 1–2 ед/г целлулозы. Способ 
позволяет получать продукт, содержащий лег-
коусвояемые углеводы. Патентообладатель: 
ООО ПО «Сиббиофарм». 

7. Способ получения патоки из крахмала.           
№ 2283349, патент опубликован: 10.09.2006. 
Способ предусматривает приготовление крах-
мальной суспензии, которую подают в емкость 
газовихревого биореактора и нагревают до 90–
98 °С. Затем проводят разжижение ее фермент-
ным препаратом альфа-амилазой. Полученный 
гидролизат очищают и уваривают с получением 
патоки. Изобретение обеспечивает ускорение и 
упрощение процесса путем равномерного рас-
пределения ферментных препаратов в крах-
мальной суспензии и гидролизуемой массе. Па-
тентообладатель: ООО «Сибирская патока». 

8. Способ получения сахаристых продуктов 
из зернового сырья. № 2285725, патент опубли-
кован: 20.10.2006. Способ предусматривает ак-
тивацию воды в роторно-пульсационном аппа-
рате в течение 5–15 мин. Из исходного сырья 
используют пшеничную муку, пшеничные отру-
би, зерно ржи, ржаную муку, ржаные отруби. В 
зависимости от исходного сырья используются 
соответствующие ферментные препараты с не-
обходимой активностью: амилосубтилин, глюка-
ваморин, мультиэнзимная композиция, содер-
жащая эти ферменты, а также целловиридин. 
Патентообладатель: ГНУ СибНИПТИП СО 
РАСХН. 

9. Способ получения глюкозы. № 2314351, 
патент опубликован: 10.01.2008. Способ полу-
чения глюкозы предусматривает промывку 
крахмала, приготовление крахмальной суспен-
зии, гидролиз крахмала путем его разжижения и 
осахаривания ферментами, фильтрование и 
обесцвечивание сиропа активным углем, его 
концентрирование и кристаллизацию. Для гид-
ролиза крахмала на стадии разжижения исполь-
зуют препарат бактериальной α-амилазы 
Spezyme LT 300, полученный из генетически 
модифицированного штамма Bacillus 
amyloquefailus с оптимумом действия в диапа-
зоне рН 5,3–5,8. Осахаривание проводят с ис-
пользованием комплекса ферментов, состояще-
го из глюкоамилазы AMG и пуллуланазы 
Promozym. Патентообладатель: ГНУ Всероссий-
ский НИИ крахмалопродуктов. 

10. Способ получения сахаристых продуктов 
из ржаной и пшеничной муки. № 2340681, па-
тент опубликован: 10.12.2008. Способ преду-
сматривает приготовление суспензии из муки и 
анолита с рН 4,2–4,5, полученного электроакти-
вированием раствора хлористого кальция с его 
концентрацией 0,01 или 0,05 %. Патентообла-
датель: ГНУ СибНИПТИП СО РАСХН. 

11. Способ получения сахаросодержащего 
продукта из зерна ржи. № 2347816, патент 
опубликован: 27.02.2009. Экструдат клейстери-
зуют и разжижают при температуре 50–70 °С в 
течение 40–90 мин путем введения ксиланазно-
го ферментного препарата Шеарзим 500 Л в 
количестве 30–60 ед. ксиланазной активности 
на 1 г экструдата. Патентообладатель: ГОУ ВПО 
Московский ГУПП. 

12. Способ получения сахаросодержащего 
продукта. № 2349645, патент опубликован: 
20.03.2009. Способ предусматривает замачива-
ние зерна овса в воде с рН 3,0 при соотношении 
компонентов 1:3 в течение 60 мин при темпера-
туре 40 °С с последующей промывкой, обработ-
ку целлюлолитическим ферментным препара-
том «БИОБЕЙК-721» (маназа, ксиланаза, цел-
лобиаза, экзо-β-1,4-глюкозидаза) в количестве 
0,1–0,2 % к массе зерна при гидромодуле 1:3, 
температуре 40–45 °С, рН 4,5–5,0 в течение 30–
60 мин для гидролиза клеточных стенок зерна. 
Патентообладатель: ГОУ ВПО ОрелГТУ. 

13. Способ получения гидролизата из крах-
малсодержащего сырья. № 2382082, патент 
опубликован: 20.02.2010. Способ предусматри-
вает подачу исходного крахмалсодержащего 
сырья с влажностью 20–28 % в варочную каме-
ру шнекового экструдера, экструдирование сы-
рья при температуре 150–200 °С и давлении 
0,2–10·105 Па и гидролиз полученного экструда-
та водой или раствором разжижающего фер-
мента в смеси с послеспиртовой бардой. Изо-
бретение обеспечивает получение гидролиза-
тов из крахмалсодержащего сырья с высокой 
концентрацией сухих веществ до 55 % и воз-
можность утилизации послеспиртовой барды. 
Патентообладатель: ГНУ ВНИИПБТ Россельхо-
закадемии. 

14. Способ получения сахаросодержащего 
продукта. № 2402614, патент опубликован: 
27.10.2010. Сущность способа заключается в 
том, что целое зерно ячменя замачивают в воде 
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с рН 3,0 при соотношении компонентов 1:3 в 
течение 60 мин при температуре 40 °С, промы-
вают его водой, гидролизируют целлюлитиче-
ским ферментным препаратом «Фунгамил BG» 
в течение 30–60 мин для гидролиза клеточных 
стенок зерна, повторно промывают зерно, дис-
пергируют до степени измельчения не более 
300 мкм, сушат, обрабатывают зерно амилоли-
тическим ферментным препаратом «Термамил 
2Х», осахаривают разжиженную массу амило-
литическим ферментным препаратом «Глюка-
ваморин Г18Х». Патентообладатель: ГОУ ВП 
ОрёлГТУ. 

15. Способ получения патоки из крахмала.  
№ 2421525, патент опубликован: 20.06.2011. 
Способ получения патоки из крахмала включает 
приготовление крахмальной суспензии при пе-
ремешивании, нагревание, разжижение крах-
мальной суспензии, кавитационную обработку с 
нагреванием суспензии, разжижение крахмаль-
ной суспензии под действием ферментного пре-
парата, охлаждение разжиженного крахмала до 
температуры осахаривания, обработку жидкого 
продукта осахаривающим ферментным препа-
ратом в газовихревом биореакторе. В качестве 
ферментного препарата, разжижающего суспен-
зию крахмала, может быть использована          
альфа-амилаза, или амилосубтилин. В качестве 
осахаривающего крахмальную суспензию фер-
ментного препарата может быть использована 
глюкоамилаза, или β-амилаза. Патентооблада-
тель: Рамазанов Ю.А., Аксенов В.В. 

16. Способ получения кормовых гидролиза-
тов из зерна пшеницы. № 2443783, патент 
опубликован: 27.02.2012. Способ предусматри-
вает получение водно-зерновой суспензии в 
кавитационном диспергаторе из плющенного 
зерна пшеницы и кислого водного раствора с  
рН 4,0–4,5 единиц, полученного добавлением 
муравьиной или лимонной кислот. Для разжи-
жения используют мультиэнзимные композиции, 
состоящие из амилосубтилина и целлолюкса или 
Liquozyme Supra и Accellerase 1000, для осаха-
ривания – глюкалюкс или Dextrozyme DX с рас-
считанной активностью в одном кавитационном 
аппарате. Патентообладатели: Аксенов В.В., 
Лукъяненко Н.И. 

17. Способ получения сахаристых продуктов 
из крахмалосодержащего сырья. № 2522771, 
патент опубликован: 20.07.2014. Способ преду-

сматривает измельчение и смешивание сырья с 
электроактивированной водой в биореакторе. 
Процесс ведут в ультразвуковом поле. Изобре-
тение обеспечивает упрощение и ускорение про-
цесса деполимеризации крахмала до моносаха-
ридов и снижение энергозатрат. Патентооблада-
тель: ГНУ СибНИИП Россельхозакадемии.  

Выводы. Анализ приведенных данных по-
зволяет сделать вывод о том, что все перечис-
ленные изобретения направлены на совершен-
ствование способа переработки крахмала и 
крахмалсодержащего растительного сырья ме-
тодом ферментативного гидролиза.  

Различные авторы в качестве сырья исполь-
зуют крахмал, ржаную муку, зерно ржи, зерно 
овса, зерно ячменя, зерно пшеницы.  

Для осуществления метода применяют сле-
дующие ферменты: глюкоамилазу, β-амилазу, 
грибную α-амилазу, бактериальную α-амилазу, 
ксиланазу, амилосубтилин, глюкаваморин, цел-
ловирдин, пуллуланазу, ферментные препараты 
«Биобейк», «БАН 480 Л», «Сан Экстра Л», «Фун-
гамил BG», «Термамил», а также мультиэнзим-
ные композиции различного состава, преиму-
щественно импортного производства.  

Из оборудования применяют экструдеры, ка-
витаторы, биореакторы. В одном из патентов 
для осветления глюкозного сиропа предлагают 
применять озоно-воздушную смесь.  

Ассортимент получаемой продукции доста-
точно широк и включает: пищевую патоку, кор-
мовую патоку, сахаросодержащие (сахаристые) 
продукты, глюкозу, кормовые гидролизаты.  

Лидером изобретательской активности в ис-
следуемой области являются новосибирские 
ученые – это В.В. Аксенов, который является 
соавтором 4 патентов, а также К.Я. Мотовилов – 
соавтор 3 патентов, причем эти авторы патен-
туют изобретения, связанные с ферментатив-
ным гидролизом крахмалсодержащего зерново-
го сырья с целью получения либо сахаристого 
продукта, либо кормового гидролизата, что го-
ворит об актуальности этого научного направ-
ления, связанного с глубокой переработкой зер-
на на кормовые цели для животноводства.  
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