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Актуальность темы диссертации

Ферменты в качестве натурiшьных биорегуляторов и модификаторов широко
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примешIются во многих пищевых процессах при формировании заданного уровня

качества продуктов. Они-интенсифицируют кJIючевые химические реакции в

органиIIеских системахо обеспечивrtют ýозревание продукции, что особенно важно

при обработке белкового сырья, в том числе животного происхождения.

Традиционно ферменты поJIучают из биологических систем - растительных и

*"boinur* тканей, микроорганизмов. Однако растительные и Йивотные "iiori"o"
ферментов имеют видовые о|раничения, не всагда доступны, способы их

изготовления экономически затратны, что ограничиваsт их IIрименение при

возрастающей потребности в пищевой промышленности. В настоящее время

наращиваются объемы производств ферментных препаратов микробного синтеза.

ОД"ако такие ферменты не всегда обладают тканевой спсцифичностью,

необходимоЙ для формирования заданных показателей качества в конкретных

продуктах, чт0 особенно важно в технологиях рыбных и мясных продуктов, в том

числе в производстве соленой рыбы, пресервов, колбасных изделий, гидролизатов.
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Ваrкныпц источником протеолитических ферментов являются

питтIеварительньiе органы рыб, отличаюtциеся высокой активностью и

специфичностью. В разное время )iчеными изучались ферменты морских и

океанических объектов лова (сельдевые, скумбрия, тресковые9 лососевые, крабы,

криль), рыб Юга и Волго - Itаспr.rйского бассейна (сазан, щука, сом. карась). На

основе полученных результатов сформировались теоретические основы получения

ферментных пр9паратов из пищеварительных органов рыб. Однако остается не

исследованным ферментньiй потенциал рыб Северо - Западного региона России.

Уникальные ферменты данного сырья не используются по назначению, а

образующееся при разлелке рыб вторичное сырье, как правило, утилизируется. В

данном регионе перспективными промысловыми объектами являются сала,ка иjl}t

балiиlуlскаfi се;IIэ,тL {Cltrylea llclrellgLl,; ltzеrrзhril.s'}. судак (Sапdеr lucioperca). лещ

(Abramis Ьrаmа), форель ручьевая (Sallпo trutta yar. Fario), пищеварительные

органы которых отличаются широким набором активных ферментов различной

направленности. Эти особенности сырья требуют специального изучения с

trоследующим обоснованием получения и применения ферментных препаратов.
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Переработка на рыбообрабатывающих предприJIтиях Северо - Западного

региона России пищеварительных органов рыб прибрежного рыболовства,

пресноводных водоемов ; аквакультуры позволит повысить рентабельность

данных прOизводO,гв, IIолучагь натуральные биологические катаJIизаторы

tI_ротеолитической FIаправленности, воотребованные в различньIх отраслях

пищевоЙ промышленности, в том числе мясноЙ и рыбноЙ.

В настояlцей работе предлагается получать из рыб Северо - Западного

региона России комплекс пищеварительных ферментов способом экотрагирования

с применением ультразвуковой обработки. Физическое воздейотвие ультразвуком

разрушает оболочки клеток, не tIовреждая ферменты, что ускоряет их выделение,

не влияя на их свойства. В работе научно обоснована интенсификация

лиффузионно-осмотическI4х процессов и массопереноса в системе, повышение

активности ферментов в получаемых экстрактах. Исследование молекулярных масс

образующихся продуктов гидролиза показывает возможЕость и актуаIIьность

обработки различного белкового сырья с получением продуктов с заданными

свойствами.



Таким образом, исследования lrо разработк9 технологии ферментных

rrрепаратов протеолитического действия из пищеварительных органов рыб Северо

- Западного региона России являются востребоваЕЕыми и актуальными.

Научная повизна и практическая значимость диссертационЕого

исследовация закJIючаются в изучении химиqеского состава цищеварительных

органов промысловых рыб Северо - Западного рсгиона, обосновании технического

решения при rIроизводстве протеолитических ферментов из пищеварительных

органов судака, лещц сельди балтийской (салаки). Обоснованы техЕологические

режимы на операциях экстрагированиrI ферментов, ультразвуковой обработки

гомогената, обезжириванйii ферментного раствора сепарированием. Изучено

формирование потребительских свойств формЬнтных препаратов в процессе

применениrI новой технологии. Методом математичеQкого маделированиrI

установл9ны оптимальные значениlI ключевых факторов процеааа экатрагированиrI

ферментативно активных белков из сырья,

Проанализированы потребительQкие свойства, в том числе физико-

химические покiЁатели качества полученЕых ферментных препаратов, сроки их

годности гrри обоснованных режимах xpaнeнlul.

Изучены биотехнологшIеские характеристики ферментных lrрепаратов, оIIfи-

мrшьЕые уровни рН и темlературы гидролитического действия, термостабильность

фермеrrтов, эффекгивность гидролиза ими белковых субстратов с получением фраг-

ментов различного молекулярно - массового состава. Определены молецуJIярные мас-

сы ферментов в комплексньгх системах, оценена возможность поJryчениJI высокоOчи-

щенIIьD( препаратOв ионообмеrшой хроматографией. Новизна выIIолненного исследо-

BaH}uI подтверждена патентом RU Ns 2777067 <Способ полученLuI фермеrrгного пре-

парата протеолитиIIеского действия>> (Баженов Е,А,, Байдалинова Л.С., 2а2D.

Значимость полученных автором диссертации результатов для развития

технической отрасли науки заключается в научном обосновании технологии и

аппаратурного оформления lrроизводства биологических катализаторов

ферментных препаратов протеолитических из промысловых рыб Северо - Запада

России, основанного на интеноификации процесса экстрагированиlI ферментов

(Патент РФ J\9 27'7706'7). Проанализированы технOхимически9 хараюеристики

пищеварительных органов основных промы9ловых видов рыб Северо - Запада



России (судак, леLц, ..пuдu балтийская, объект аквакультуры форель реЧная

ручьевая) с установлением их потенциала для производства препаратов

протеолитических ферментов. Показано. что разработаннаятехнология позволяет

регулировать основные свойства ферментных препаратов. Установленные

математические модели гIозволяют прогнозировать количество, качество и

свойства ферментных препаратов при обработке рыб с аналогичными

т9хнохимич9скими свойствами. Примеrrение гель - проника}ощей хроматографии.

позволившей расшифровать массово молекулярный состав ферментных

комплексов и получаемых с их использованием гидролизатов, убедительно

показало возмохtность пQдучения белковых и коллагеновых ферментативных

гидролизатов заданного молекулярного состава. Полученные данные расширяют

теоретические знания основ производства ферментных препаратов, позволяют

совершенствовать их в практическом примен9нии с учетом вьтявленных

зависимостей и установленных закономерностей,

результаты исследований достаточно широко апробированы на различных

конференциях, опубликованы в 12 статьях и докладах, в том числе в 2-х статьях в

журналах из перечня ВАК и патенте РФ, Это также свидетельствует о вкладе

данных автора в развитие технической отрасли науки.

Рекомендации по использованию результатов и выводов, приведенных

в диссертации,

!ля пракгического внедреншI результатов нау{ного исследованиjI разработаны

технические условIбI ТУ 10.89,19.290-020-390401489t-202З <Пищеварительные органы

рыб замороженные) и ТехнологичеOкая инструкциl1; ТУ 1 0.89 .19-290-021-390401489 1-

2023 <Преrlарать] ферментные протеолитические <Балтийский региою) из пищевари-

тельньгх органов рыб> и Технологическая инструкция по их изготовлениrо. Проведена

промышленнаJI алробация разработанной технологии в производственньгх условиrIх

ООО кАпрельское > (пос. Суворово Калининградской области) и ООО <Биотех> (г.

Калининград), свидетельств}тощаlI о практической воспроизводимости поJýценных

экспериментzlльньгх данных. Аналитически оценена экономическаJI эффекгивность

разработанной технологии. ЭкономиLIеские расч9ть] показали, что производство

протеолитиtIеских ферментных препаратов из пищеварительных органов рыб Северо -

Западного региона является целесообразным и эконо},Iически рентабельным.



Материалы диссерт_аIlионной работы внедрены в учебньiй процесс

подготовки студентов бакалавриата и магистратуры по направлениям 19.0З.01 и

19.04.01 <БиотехнологI4я>) (профиль - <Пищевая биотехнология>) в ФГБОУ ВО

<Калининградский государственный технический универсI4тет)). Уточненные

технохимические характеристики исследованнь]х рыб Северо - Западного региона

России могут быть полезньiми при обосновании новых технологий производства

биологичеоки актI4вных веществ" ферментов. что позволит расширить ассортимент

социально значимой продукции на основе вторичного рыбного сырья. Научно

обоснованные данные диссертации, безусловно. могут быть использованы при

совершенствовании теории и практики trроизводства и использования ферментных

препаратов из сырья водного происхождения.

По работе имеются следуюшие замечания;

1. ЗамечаниrI по методи!Iескому разделу, в частности, по методам определенIбI ак-

тивности. Автор предлагает два метода - классический с использованием белковых

субстратов метод Ансона и формольного титрования дJuI определения высвобождаю-

щихся при гидролизе белка аминогрупп. Однако последний метод не явлlIется методом

определения активности. его использ)тот для определениlI степени гидролиза, Напри-

мер, рис.З.1.1.-3.1,2 по методу Ансонц затем с таблицы З.2.| - по ФТА (формольное

тирование), затем с табл. 3"3.1 вновь методу Ансона. Несомненно, эти активность и сте-

пень гидролиза коррелир}тот ме]кду собой, но не замешIют друг друга. Тем более, что

ряд ана_пизов привед.*, . 
"..rоrriзованием 

одной методики, а другой ряд - со второй. Это

не дает возможнос,I,и коррекIного сравнениJl активности прот9олитических ферментов

в исходном cblpbe и в получаемых препаратах. И поэтому отсутствует возможность

оц9нки количественного выхода ферментов (выхола по активности), который явлrIется

одним из основных показателей при их очистке. Аюивность фершlентов в обоих сл)л{а-

irx выражена в ед/г, !ля мегода Ансона формула приведена. А как эта активность была

рассчитана дJIя метода ФТА - не показано.

2. В методическом разделе приведен метод определениrI активности липазы, а в

результатах соответствуюших данных нgt

3. Идеrrгификацrто иJцивидуальнъ{х ферментов в препаратах из пищеваритель-
l]zr_ l .::
ньгх органов форели, судака и леща проводили tiутем определениrI молекулярных масс

фрагментов методом гель - проникающей хроматографии. Но этот метод не может



быть использован для идентификашии фермеrгов. Для этого служат другие методы, са-

мый простой из которых }1спользование специфичrых для той или иной протеазы пеп-

тидньгх субстратов и их производнъгх, Известно, что tIищеварительF{ые протеазы рыб

отлиLIаются большим разнообразиеN,{ tlo cTpllKrype, включая молекулярн}то массу. У
одного и того же вида рыб шrогlт прис).тствовать от 2 до 5 и более изоферментов. По-

этому утверждать, Ll,го" наприN,{ер фраоц* с мо"цеhтJuIрной массой соответствует эла-

стазе совершенно не корректно.

4. Ферментный препарат, приготовл9нньiй по разработанной техноJIогии, испы-

тывали в качестве созревающей добавки при производстве пресервов из несозреваю-

щих видов рыб, В качестве такового было взято филе салаки или балтийской сельди. А
сельдевые рыбы, как известно, хорошо созревают благодаря высокой активности мы-

шечных и пищеварительнiiiферментов.

"' '"5. Во многих подразделах раздела <Результаты и обсуждение)) наб,тrодаются мно-

гочисленные повторы, относящиеся, например, к методикам (например, изложение ме-

тода определениrI активности) или литературному обзору. Приводятся общеизвестные

сведен!бI из учебников биохимии, занимающие значительный объем. Так в разделе

<Обоснование технологических режимов процесса производства ферментных препара-

тов из пищеварительных органов рыб> описываются обшие свойства белков и амино-

кислот, такие как амфотерность, растворимость и др. Только поеледний абзац содержит

собственные исследованLIrL

6. При описании технологии не указано, какие аппараты использовали для УЗ об-

работки и сепарирования. В одних сл)п{аJIх указыRается сепаратор, в других декантер.

Это не одно и то же. Кропrе того! известно, что обработка ультразвуком вызывает зна-

чительный локаJIьный нагрев даже в течение короткого периода времени. !ля такюl ла-

бильrшх соединений как фермеrrгы это может tIривести к денаryрациии потере актив-

ности. Также в технологической схеме не указаны условиlI экстракции для форели,

В разработанной техниlIеской документации указано, что tIрепараты должны об-

ладать аюивностью не ниже 1,5 ед./г для судака и салаки и не нюке 2,5 ед,lг дJuI леща.

чем это обосновано?

7. В качестве tIримера широко используемого lrрепарата приводится коммерче-

ский пролукт * фермент Адкалаза, сравниваются физико-хип,Iические свойства этого



фермента и вновь разработаrrных, однако нет сравнениJI по активности - основному

показателю.

8. При проведении экспериментаJIьньIх работ по очистке ферментосодержащих

экстрактов автору необходимо бьiло представить данньiе по степени очистки, что дос-

тигается определениями активности. содержания белка и N{ассы до и после процесса.

9" Необходимо было предоставить и обосновать четкое направление использования

пол)ченнъг< фермеrггсодер}каших растворов при производстве т9х или иньD( гр}тIп пшце-

BbD( продуктов. В данной работе хотелось бы 1видегь новые оригинаJIьные результаты.

10. Утверждение о том. что в мьiшечной ткани говядины нет коллагеновой ткани -

неверно. Кроме того. автором неясно изложена цель получениr1 фермеrrголизата из говя-

дины и не предложены ш}ти и целесообразность его да"цьнейшего использования.

11. Если говорить о ферментах из рыбного сырья, желательно было бьi привести

более универсаJIьный,.r"опЬ."ческий процесс, который позволил бы не дифференци-

ровать внутренности рыб по видам и создавать специаJIьные условиJI.

заключение

Вьшвленные замечания не носят принципиального характера и не отра}каются на

основных положениях. предло}кенных автором к защите. Анализ материалов

иоследований, выводов и рекомендаций по выполненной работе дает основание

полагать, что представленнаrI диссертац[бI является самостоятельно выполненным,

завершенным исследованием. содержаIциN,{ на}чно обоснованное технологическое

решение по производству ферментньгх препаратов протеолитич9ских из

пищеварительных органов добываемых в Северо - Западном регионе Роосии видов

рыб, внедрение которой внесет вклад в , развитие теории и практики

биотехнологической переработки водного биологического сырья. Это позволrIет

сделать заключение о законченности и высоком уровне выполненной работы.

Щиссертация соответствует требованиям п.п. 9-|4 действующего

<Положения о присуждении ученых степеней>), утверrItденного Постановлением

Правительства РФ Ns 842 от 24.09.201З г." а ее автор, Баженов Елисей

Александрович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических

наук по специальности 4.З.5. кБиотехнология lrродуктов питания и биологически

активных веществ)),



Отзыв обсух<ден и единогласно принят на объединенном зааедании кафедр

пиrцевой биотехно.lIогии и технологии продуктов пи,гания ФГБОУ ВО кЩальнево-

сточный государственный технический рыбохозяйственный университет) 20 но-

ября 202З г.. протокол }ф 3.
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Почговый адрес:
б90091, Приморский край, г. Владивосток, ул. Светланская,2J
Тёл: S {42З)226-49-71, моб. +7-9|4-791-21-8З
Эл. почта: maksimova.sn@dgtru.ru maxsvet6l@mail.ru

Подписи Крашенко В.В. и Максимовой

Ученый сеIФетарь ФГБОУ ВО (ДГТР
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доктор технических наук,
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