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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Природні ентеросорбенти — харчові волокна, які сприя­
ють зв'зуванню і виведенню із організму антропогенних забруднювачів і продуктів 
порушення процесів метаболізму речовин, відносяться до одних з найбільш затребу­
ваних категорій біологічно активних добавок (БАД). Вони визнані ефективним ін­
струментом в профілактиці і комплексному лікуванні багатьох «захворювань століт­
тя», в тому числі таких тяжких, як цукровий діабет, ряд оиухолевих захворювань, 
атеросклероз, ішемічна хвороба серця.

В останні роки посилилась тенденція щодо створення і використання БАД- 
ентеросорбентів нової генерації, які чинять багатопланову позитивну дію на орга­
нізм людини. Розширення спектру їх фізіологічних ефектів визначається поєднанням 
сорбційних властивостей з іншими видами активностей, здатністю до регуляції біо- 
каталітичних процесів. Особливо важливе останнє, оскільки практично всі патоло­
гічні стани пов'язані з порушенням функціонування тих чи інших ферментативних 
систем, коли комплекс природних інгібіторів не забезпечує адекватний контроль да­
них фізіологічних процесів, що потребує введення в організм додаткової кількості 
інгібіторів.

Сучасна наука відводить інгібіторам ферментів визначну роль в профілактиці 
та лікуванні низки складних захворювань. Зокрема доведено, що інгібітори протеаз 
здатні гальмувати ріст пухлин, знижувати ризик розвитку серцево-судинних захво­
рювань. Підвищення їх рівня в раціонах харчування сприяє відновленню нормально­
го вмісту протеолітичних ферментів у кишечнику, зменшує вірогідність виникнення 
виразкової хвороби шлунку. Багатогранність фізіологічних ефектів інгібіторів від­
криває широкі перспективи до їх використання у складі БАД.

У зв'язку з вищезазначеним набуває актуальності розробка технологій отри-, 
мання БАД, які володіють з однієї сторони детоксикуючими властивостями, а з іншої 
-  регулюючими біокаталітичні процеси, і відповідно, позитивно діючими на орга-. 
нізм в цілому, з більш ефективними функціонально-фізіологічними властивостями.

Одним із рослинних об'єктів, який містить в своєму складі біополімери, які 
відносяться до категорії ентеросорбентів, і інібітори протеаз, є льон. Важливо, що ін­
гібітор протеаз з насіння льону має вуглеводневу природу, оскільки білки-інгібітори 
характеризуються рядом суттєвих недоліків. Інтерес до цієї олійної культури, яка мі­
стить широкий спектр біологічно активних речовин (БАР), дуже високий. Однак в 
наш час в харчовій промисловості використовується тільки олія насіння льону, 
Жмих і шрот, які утворюються при отриманні олії і містять в своєму складі цінні 
БАР, застосовуються тільки в кормовиробництві. Підвищення ефективності викори­
стання насіння льону визначає доцільність створення технологій його комплексної 
переробки, що дозволить в повній мірі реалізувати біологічний потенціал цієї сиро­
вини.

Таким чином, дослідження, спрямовані на розробку технології отримання по- 
ліфункціонадьних ентеросорбентів на основі насіння льону, що поєднують функці­
онально-фізіологічні властивості харчових волокон зі здатністю до інгібування пев­
них протеаз, і призначені для харчування осіб, фізіологічний стан яких визначається 
підвищеною активністю деяких ферментних систем, є актуальними.
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Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота відпо­
відає тематиці міжвузівської програми науково-дослідної роботи №31 «Будова, 
склад, властивості і перетворення компонентів рослинної сировини як основи ство- 
р ення поліфункцюнальних добавок, збагачувачів і модулів при одержанні продуктів 
з новими властивостями, які забезпечують продовольчу безпеку населення України», 
затвердженої наказом Міністерства освіти і науки України № 271 від 15.08,96, зок­
рема темі досліджень проблемної лабораторії Одеської національної академії харчо- 
ї их технологій 1/97-П «Отримання біологічно активних добавок адаїггогенної і ліку- 
іальної дії на основі харчових волокон» (№ держреєстрації 0197Ш16053), 1/03-П 
< Біотехнологічні основи створення біологічно активних добавок і продуктів з регу­
льованими властивостями» (наказ Міністерства освіти і науки України № 633 від 
05.11.2002р.), 1/06-П «Розробка біотехнологічних процесів цільового спрямованого 
регулювання функціональних, фізіологічних і технологічних властивостей харчових 
продуктів і БАД» (наказ Міністерства освіти і науки України № 654 від 16.11.2005 
р.), програмі «Розробка технологій поліфункцюнальних добавок і харчових продук­
тів загального лікувально-профілактичного напрямку» (№ держреєстрації 
019711016055).

Мета і задачі дослідження. Метою роботи є обгрунтування технології єнтє- 
росорбешїв з інгібіторною активністю на основі принципів комплексної переробки 
насіння льону.

Для досягнення зазначеної мети були визначені такі основні задачі:
-дослідити склад і сорбційні властивості ентеросорбентів на основі насіння 

льону;
-  надати характеристику насіння льону і продуктів на його основі як інгібіто- 

зів гідролітичних ферментів (інгібіторна активність, механізм інгібіторної дії та фі- 
зико-хімічні показники);

-  обгрунтувати принципову схему отримання поліфункцюнальних БАД- 
їнтеросорбентів;

-  розробити склад комбінованих БАД з інгібіторною активністю на основі сли- 
шстих речовин насіння льону;

-  вивчити функціонально-фізіологічні властивості і мікробіологічні показники 
якості розроблених БАД;

-  оптимізувати технологічні параметри процесу екстракції водорозчинного ін- 
гібітора;

-  розробити технологічну схему отримання БАД на основі насіння льону;
-  дослідити показники якості розроблених БАД в процесі зберігання;
-  провести промислову апробацію розробленої технології;
-  розробити нормативну документацію на виробництво БАД-ентеросорбентів;
-  оцінити принципову можливість отримання функціональних продуктів хар­

чування з включенням розроблених ентеросорбентів.
О б’єкти дослідження. Біологічно активні добавки до їжі, інгібітори травних 

ферментів.
Предмет дослідження. Ентеросорбенти-інгібітори травних протеаз на основі 

насіння льону і продуктів його переробки.
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Методи досліджень. Комплекс традиційних і сучасних біохімічних, фізико- 
хімічних, мікробіологічних і технологічних методів дослідження.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше дана характеристика ен- 
теросорбентів з інгібіторною активністю у відношенні протеолітичних ферментів на 
основі насіння льону: досліджений склад формуючих їх компонентів, проведена оці­
нка сорбційних властивостей, які обумовлюють їх фізіологічні ефекти. Досліджений 
біополшерний склад нерозчинних харчових волокон насіння льону, їх сорбційні вла­
стивості і антиоксидантна активність. Обґрунтована доцільність використання на­
сіння льону і продуктів на його основі в якості ефективних ентеросорбентів.

Досліджений фракційний склад слизистих речовин насіння льону. Отримані 
дані, які свідчать про взаємозв'язок інгібіторної активності з моиосахаридним скла­
дом біополімерів, які формують водорозчинний комплекс насіння льону. Встановле­
ний неконхурентний механізм інгібування трипсину слизистими речовинами насіння 
льону. Дана оцінка фізико-хімічних властивостей водорозчинного інгібітора. Обгру­
нтований склад БАД-ентеросорбентів з інгібіторною активністю у відношенні про­
теолітичних ферментів. Встановлені раціональні параметри процесу екстракції водо­
розчинного полісахаридного інгібітора. Розроблена технологія тримання БАД- 
енгеросорбентів.

Показана принципова можливість включення ентеросорбентів на основі насін­
ня льону до складу хлібобулочних виробів.

Наукова новизна роботи підтверджена деклараційним патентом.
Практичне значення одержаних результатів. На основі одержаних резуль­

татів розроблені принципова технологічна схема отриманням БАД-ентеросорбентів 
на основі насіння льону і продуктів його переробки, а також проекг нормативної до­
кументації на виробництво БАД. Експериментально доведено можливість промисло­
вого виробництва розроблених БАД, технологія апробована на підприємстві ТОВ 
НВО «Аріадна».

Розроблені рецептура і режими приготування пшеничного хліба з додаванням 
ентеросорбентів на основі насіння льону.

Особистий внесок здобувана. Особистий внесок полягає у забезпеченні мето­
дичного оформлення роботи, виконанні аналітичної і експериментальної роботи, 
аналізі і узагальненні одержаних даних у вигляді формування висновків і рекомен­
дацій, підготовці матеріалів досліджень до публікацій, розробці нормативно- 
технічної документації, промислової апробації розробленої технології. Особистий 
внесок здобувана підтверджується поданими документами і науковими публікація­
ми.

Апробація результатів дисертації. Результати досліджень були заслухані і 
обговорені на Міжвузівській научно-практичній конференції «Проблеми техніки і 
технології харчових виробництв» (Полтава, 2004 р.); Міжнародній науково-технічній 
конференції «Нові технології та технічні рішення в харчовій та переробній промис­
ловості -  сьогодення і перспективи» (Київ, 2005 р.); V Міжнародній науково- 
практичній конференції «Хлібопродукти -  2005» (Одеса, 2005 р.); 63-й, 64-й і 65-й 
наукових конференціях професорсько-викладацького складу ОНАХТ (Одеса, 2004-
2006 рр.)



4

Ч
У
во-

Публікації. Результати дисертації опубліковані у 8 друкованих працях, вклю- 
<Ц0чи чотири статті у фахових наукових виданнях, один деклараційний патент

дн
ІПІ<

*Л:С
СЙ<

ли
ЗО і 
Ші

,гп]в
Cltl

проф 
ЛТЩТІ
ди.

ЛІ
ет:
вг

2(02 
К ) Н '

вфаіни на корисну модель та тези трьох доповідей у матеріалах наукових та науко- 
практичних конферешцй.

Структура та обсяг роботи. Дисертація складається зі вступу, чотирьох роз- 
Щв, висновків, списку використаних бібліографічних джерел, який містить 417 на- 
енувань (на 34 crop.) і 13 додатків (на 72 crop.). Основний зміст роботи викладено 

на 148 сторінках, включаючи 21 рисунків (на 12 crop.), 37 таблиць (на 17 стер.).

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтовано актуальність теми досліджень, визначено наукову но­
віш у та практичну цінність, сформульовано загальну мету та спрямованість роботи. 

У першому розділі на базі аналізу літературних джерел розглянутий хімічний 
ад насіння льону. Показано, що воно є природним джерелом біологічно активних 

олук, зокрема, білків, дієтичних волокон, жирів, богатих есенціальною а- 
зленовою кислотою, вітамінів, мінералів, лігнана секоларицирезінолу. Проанаяі- 

ваш фізіологічні ефекти його компонентів. Обгрунтована доцільність використан- 
асіння льону і продуктів його переробки в якості сировини для отримання БАД і 

функціональних продуктів харчування.
Розглянуті інгібітори ферментів як біотехнологічні компоненти живих систем. 

Наведена загальна характеристика інгібіторів протеолітичних ферментів, показана 
можливість їх використання в якості компонентів БАД у лікувально- 

ілактичному харчуванні. Перспективним джерелом інгібіторів ферментів є рос- 
а сировина, зокрема та, що містить у своєму складі інгібітори лебідкової приро- 

оскільки білки-інгібітори мають ряд суттєвих недоліків.
На основі даних огляду літературних джерел, прийшли до висновку про доці- 

мсть створення на основі насіння льону і продуктів його переробки БАД- 
[Теросорбентів, які проявляють як детоксикуючі властивості, так і інгібіторну акти- 
сть по відношенню до протеолітичних ферментів.

У другому розділі «Матеріали і методи досліджень» викладені відомості про 
осі'е ісг та методи досліджень. Наведено структурну схему, яка відображає взаємозв’я­
зок основних етапів роботи (рис. 1).

У даній дисертаційній роботі був використаний льон сорту «Дебют» урожаю 
-  2004 рр., створений у відділі насінництва Запорізького інституту олійних 

,тур.
Основна частина досліджень була проведена в лабораторіях кафедри органіч­

ної хімії і проблемної лабораторії ОНАХТ, окремі дослідження виконувалися в ла­
бораторіях кафедри технології хліба, кондитерських виробів та громадського харчу- 

ия ОНАХТ, а також лабораторії біохімії Одеського селекційно-генетичного ін- 
фруту національного центру насіннєзнавства і сортовивчення УААН.

У роботі використовували як стандартні, так і оригінальні методи дослідження, 
у Иму числі біохімічні, фізико-хімічні, хроматографічні, спектральні, мікробіологіч­
ні та технологічні. Результати експериментів опрацьовували за допомогою методів 
математичної статистики.



Рис.1. Основні напрямки проведення досліджень



Промислову апробацію розробленої технології та випуск дослідних партій 
Б, ці, проводили на TOB НВО «Аріадна», м. Одеса.

У третьому розділі «Характеристика ентеросорбентів з інгібіторною активніс- 
іа основі насіння льону» наведено результати експериментальних досліджень, 
язаних з характеристикою хімічного складу ентеросорбентів на основі насіння 

та їх функціонально-фізіологічних властивостей, зокрема, інгібіторної актив- 
і у відношенні протеолітичних ферментів.

Біополімерний склад ентеросорбентів та їх сорбційні характеристики, відпові­
ді представлені в табл. 1 і 2. Вміст біополімерів -  компонентів харчових волокон в 
р< ізчинних харчових волокнах насіння льону (НХВНЛ) сягає 68,3 %, що нижче на 

-о ніж в еталонному зразку -  харчових волокон пшеничних висівок (ХВПВ). У 
Іннї льону (НЛ) і льняному шроті (ЛШ) даний показник, як і очікувалось, дещо 

е (25-45 %). Слизисті речовини насіння льону (СРЫЛ) містять до 84 % водороз­
чинних харчових волокон (ГМЦ). Сорбційні характеристики насіння льону і продук­
ті і па його основі вище ніж аналогічні для ХВПВ. Таким чином, НЛ і продукти його 
п< рі робки відносяться до категорії ефективних ентеросорбентів.

Таблиця 1
Біополімерний склад ентеросорбентів на основі насіння льону,

% співвідношення

ТИ І
пс
ЛІ о |у  
н<

ДІ '
н<|
К
Н і С1ІНІ 

Ні ЗИЧ'

І іо сазники
МД

НЛ
16,9±0,5

ЛШ
27,3±0,7

НХВНЛ
21,6±0,6

СРНЛ
82,4-84,3

ХВПВ*
16,2

Це ілюлоза 5,3±0,1 9,2±0,3 27,3+0,7 32,0
1 іхмаль 2,0
j :іі нін Класона 5,4 ±0,1 9,8±0,3 19,4±0,6 27,7
1 и ок 27,6±0,8 35,3±1,0 18,4+0,5 4,5-5,8 10,4

ГМЦ -- геміцелюлози 
ХВПВ* - літературні дані

Таблиця 2
Характеристика сорб цінних властивостей ентеросорбентів на основі

насіння льону

( Іорбент
Величина сорбції, мг/г сорбента

Pb2+ NOi Холева
кислота

Дезоксихолева
кислота

Г лікохолева 
кислота

Л 29,9+0,9 19,3+0,6 35,6+1,0 32,4+0,9 42,1 + 1,3

ЛІ 34,5+1,0 23,2+0,6 33.4+1,1 30,8+1,0 38,2+1,2

І-ІХВНЛ 19,2+0,7 8,7+0,3 18,5+0.5 16,3+0,5 21,8+0,7

СР 4Л 21,20±0,68 5,80±0,17 9,30±0,31 15,20+0,52 8,10+0,23

) В ПВ* із, з. 7,4 6,4 5Д

ХВПВ* - літературні дані
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Особливістю ентеросорбентів на основі насіння льону є присутність у їх складі 
лігнанів -  речовин фенольної природи, які, як відомо, являються природними анти­
оксидантами. Вміст в насінні льону і продуктах на його основі цих фенольних спо­
лук у сотню разів вище, ніж в зернових та бобових культурах і сягає 38,47 мг/ІООг. 
Вміст лігнанів в ЛШ і НХВНЛ, ще вище і складає, відповідно, 55,23 мг/ІООг і 73,80 
мг/ІООг.

Присутність лігнанів обумовлює значну антиоксидантну активність ентеросо- 
рбентш на основі насіння льону (рис. 2), яка складає в середньому 50 -  70 % від від­
повідної активності іонолу (харчового антиоксиданту).

АОА, %

Рис.2. Антиоксидантна активність 
насіння льону :

АОА -  антиоксидантна активність;
1 -  насіння льону (НЛ);
2 -  льняний шрот (ЛШ);
3 -  нерозчинні харчові волокна 
насіння льону (НХВНЛ);
4 -  харчові волокна пшеничних 
висівок (ХВПВ).

Встановлено, що насіння льону містить інгібітор протеаз трипсину' і хімотрип- 
сину, якій на відміну від більшості відомих інгібіторів рослинного походження, має 
не білкову, а полісахаридну природу. З одного боку ентеросорбент, а з іншого -  інгі­
бітор, водорозчинний полісахарид насіння льону (слизисті речовини насіння льону) 
знижує в умовах експерименту активність вищезазначених ферментів в середньому 
на 45-55 % від їх початкової активності.

Моносахаридний склад гідролізату слизистих речовин насіння льону представ­
лений на рис. 3. Слизисті речовини насіння льону мають гетерогенний характер і 
складаються із кислої і нейтральної полісахаридних складових. Вміст залишків га­
лактуронової кислоти в СРНЛ сягає 33,7-34,4 %. В складі мономерів нейтрального 
характеру переважають залишки ксилози.

Проведено фракціонування СРНЛ, у результаті якого отримали ряд полісаха­
ридів з різним вмістом залишків галактуронової кислоти, і, відповідно, з різною кіль­
кістю іоногенних угрупувань. Співставлений отриманих результатів з мономерним 
складом полісахаридних фракцій показало, що інгібіторна активність водорозчинно­
го комплексу У взаємопов'язана із вмістом у них залишків галактуронової кислоти X, 
залежність має логарифмічний характер і описується рівнянням 7=  14,16 ІиХ.

В процесі фракціонування нами був виділений і ідентифікований ксилоглюкан. 
Присутність ксилоглюкану в складі насіння льону показано вперше.



J

В Рамноза

Ш Галактуроно- 
ва кислота

□  Арабіноза 
10,5- 13,6\

28 ,3-34,4

\  а  Ксилоза 
26,9-30,8ґ

@ Г алактоза
13,7- 18,5

Рис. 3. Моносахаридиий склад слизистих речовин насіння льону, 
% співвідношення

Встановлено, хцо в складі сировини слизи мають вдвічі меншу інгібіторну ак­
тивність (ІА), ніж в ізольованому стані. Для вивчення механізму інгібіторної дії 
СРНЛ проведено низку дослідів із визначенням активності як інтактного трипсину, 
так і трипсину в присутності інгібітори, при різних співвідношеннях субстрату і інгі- 
бітора. Отримані результати проаналізовані методами лінеарізації рівняння Михаелі- 
са-Ментен за Лайнуивером-Берком, Хейнсом і прямим методом Корніш-Боуден- 
Ейзенталя. Кінетичні параметри отримані методом Лайнуівера-Берка представлені в 
табл. 3. Встановлено, що максимальна швидкість реакції залежить від концентрації 
інгібітора і не залежить від концентрації субстрату. При цьому дія СРНЛ на трипсин 
підпорядковується рівнянню:

де V -  швидкість ферментативної реакції;
Кт -  константа Міхаеліса;
Утах -  максимальна швидкість ферментативної реакції; 
К, -  константа інгібірування;
[5] -  концентрація субстрату;
[/] -  концентрація інгібітора.

і, відповідно, має неконкурентний характер.
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Таблиця З
Кінетичні параметри реакції гідролізу казеїну трипсином у відсутності і 

присутності водорозчинного інгібітор»
Параметр Інтактний

фермент
Фермент в присутності інгібітора, моль-10-6

0,25 0,50 1,00
Я„,моль-
Ю^/дм3 26,196 21,985 24,478 26,601

Утах, МОЛЬ'

10_ї/хв 106,628±4,932 84,504+1,457 54,161+1,011 79,007+1,564
Кі, моль/дм3 - 0,478-КГ*’

Для прогнозування дії інгібітора і розробки технології його отримання необ­
хідно знати, які фактори і як впливають на його активність В зв'язку з цим було ви­
значено вплив рН-середовища і температури на інгібіторну активність слизистих ре­
човин насіння льону (рис//і£).

Значення pH

Рис.^. рН-оитимум водорозчинного 
інгібітора насіння льону (і=37°С)

Рис. £7 Залежність ІА водорозчинного 
інгібітора від температури (рН=7,4)

Інгібітор достатньо стабільний при фізіологічних значеннях рН, що дозволяє 
прогнозувати збереження його активності в умовах шлунково-кишкового тракту. рН- 
оптимум його дії знаходиться в інтервалі 5,8-7,0 одиниць рН.

Термооптимум дії інгібітора міститься в області 35-38 °С, причому в цьому ін­
тервалі температур він найбільш стабільний. При підвищенні температури вище 
60 °С його активність різко знижується. Це обумовлює відповідні обмеження на па­
раметри проведення технологічних процесів і враховувалось в подальшому при роз­
робці технології.



Таким чином, насіння льону і продукти на його основі є ентеросорбентами 
пр зродного походження, в яких сорбційна здатність сполучається з інгібіторною чи 
;ш гиоксидантною активностями, або з обома одночасно. Вони можуть використову- 
ш  ись як самостійні поліфункціональні БАД, або як компоненти для формування 

омбінованих БАД.
У четвертому розділі «Розробка технології отримання поліфункціональних 

АД-ентеросорбентів» за результатами досліджень розроблена схема виробництва 
Ц: ^функціональних ентеросорбентів, яка передбачає отримання композиційних 

/ Д-ентеросорбентів з інгібіторною активністю у відношенні травних протеолітич­
них ферментів на основі слизистих речовин насіння льону; нерозчинних харчових 

іюкон насіння льону, які можна розг лядати як монокомпонентну БАД, що має ан- 
(зксидантну активність, функціональних продуктів харчування.

Обгрунтовано склад комбінованих БАД (табл. 4) з інгібіторною активністю 10- 
ій % (рис. 5), Зазначені вище межі активності відповідають кількості слизистих ре- 

вин б  об'ємах екстрактів насіння льону, які рекомендовані у відповідних прописах 
дігія вживання в профілактичних цілях Змінюючи вміст слизів у складі БАД можна 

з з поваги їх інгібіторну активність.
У табл. 5 представлені сорбційні характеристики розроблених БАД.
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Таблиця 4
Склад комбінованих БАД на основі інгібітора з насіння льону

і омпоненти, % БАД-1 БАД-2
: одорозчинний інгібітор 16,0 17,0
ґ
1 ьнянии шрот 80,9 -
. елюлоза - 82,9
і блівінілпірролідон 3,0 -
і орбінова кислота 0,1 од

Рис. 5. Інгібіторна активність 
комбінованих БАД

1 -  ІА трипсину БАД-1;
2 -  ІА хімотрипсину БАД-1;
3 -  БА трипсину БАД-2;
4 -  БА хімотрипсину БАД-2.

1 2 і  4
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Таблиця 5
Характеристика сорбційних властивостей комбінованих БАД

Сорбент
йода, г/г 
сорбента

Іони, мг/г сорбента Жовчні кислоти, мг/г сорбента

РЬ2+ N03'
Холева Дезокси-

холева
Гліко-
холева

БАД 1 13,7±0,43 30,5±0,98 19,7±0,67 26,1±0,84 31,6±0,88 23,1 ±0,74
БАД 2 16,2±0,52 18,6±0,65 17,3±0,48 17Д±0,52 20,4±0,65 14,3±0,41

Проведено дослідження зміни показників якості комбінованих БАД в процесі 
зберігання (рис. 6). Отримані результати дозволяють зробити висновок про можли­
вість їх збереження протягом 6 місяців, оскільки за цей період показники якості 
практично не змінюються і відповідають вимогам, викладеним в нормативній доку­
ментації.

13

12.5 

12

11.5 

11

З? Ю»5

9.5 

9

8.5 

8

7.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8  

Термін зберігання, місяці

Рис. 6. Зміна шгібіторної активності комбінованих БАД в процесі зберігання: 
1 -  ІА трипсину БАД-1; 2 - ІА  хімотригісину БАД-1;
З - 1А трипсину БАД-2; 4 — ІА хімотрипсину БАД-2.
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Розроблена пршіцшхова технологічна схема отримання поліфункціональних 
БАД-ентеросорбентів (рис. 7).

За допомогою методів математичного моделювання оптимізовані технологічні 
параметри процесу екстракції водорозчинного інгібітори з насіння льону. Встанов­
лено, що раціональними параметрами є: температура екстракції 40 °С, час екстракції 
55 хв, гідромодуль -  ЗО.

Реальність розробленої технології підтверджена її промисловою апробацією на 
ТОВ НВО «Аріадна». Розроблена нормативна документація на виробництво БАД.

Показана можливість отримання хлібобулочних виробів лікувально-профі­
лактичного призначення з включенням насіння льону і продуктів його переробки. 
Встановлено доцільність введення в хліб нерозчинних харчових волокон в кількості 
не більше 5 % і слизистих речовин насіння льону не більше 3 %. Введення в рецеп­
туру хлібобулочних виробів ентеросорбентів на основі насіння льону дозволяє отри­
мувати вироби, які не поступаються за основними показниками якості контролю і 
переважають його за вмістом харчових волокон і, відповідно, детоксикуючими влас­
тивостями.

ВИСНОВКИ

1. На основі проведення теоретичних і експериментальних досліджень науково 
обгрунтована технологія виробництва поліфункціональних БАД-ентеросорбентів -  
комбінованих БАД на основі СРНЛ, які мають інгібіторну активність у відношенні 
травних протеолітичних ферментів, монокомпонентної БАД-НХВНЛ з високою ан­
тиоксидантною активністю, а також функціональних продуктів харчування з вклю­
ченням даних БАД.

2. Досліджено склад і сорбційні властивості біополімерних комплексів насіння 
льону. Встановлено, що вони відносяться до категорії ентеросорбентів з поліморф­
ними властивостями.

3. Показано, що слизисті речовини насіння льону є інгібіторами серінових про­
теаз трипсину і хімотрипсину. їх інгібіторна активність складає 45 -  55 % від відпо­
відної активності фармакопейного препарату контрикалу і взаємопов'язана з вмістом 
в них залишків галактуронової кислоти. Залежність має логарифмічний характер і 
описується рівнянням ї  =14,16 ІаХ.

4. Встановлено неконкурентний механізм інгібування трипсину слизистими 
речовинами насіння льону. Константи інгібування, отримана при обробці вихідних 
даних за Корніш-Боуден-Ейзенталем в координатах Діксона і Уебба складає, відпо­
відно, 0,400-Ю“6 і 0,488-10'6.

5. Досліджено фізико-хімічні властивості інгібітори: рН-оптимум його дії зна­
ходиться в інтервалі 5,8-7,0 одиниць рН; термооптимум - 35-38 °С. Інгібітор най­
більш стабільний при фізіологічних значеннях рН і температури.

6. Встановлені раціональні параметри екстракції слизистих речовин, які дозво­
ляють отримати СРНЛ з максимальною інгібіторною активністю: температура екст­
ракції 40 °С, термін екстракції 55 хв, гідромодуль -  ЗО.

7. Обгрунтовано склад комбінованих БАД-ентеросорбентів. БАД-1 (має інгібі­
торну і антиоксидантну активності): слизисті речовини насіння льону -  16%, льня-
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Ірот -  80,9 %, полівінілпірролідон -  3,0 %, сорбінова кислота -  0,1 %. БАД-2 
нгібіторну активність): слизисті речовини насіння льону -  22 %, целюлоза -  
[о, сорбінова кислота -  0,1 %. Встановлено, що після 6 місяців зберігання роз- 
иі БДД залишаються доброякісними, без зниження інгібіторної активності.
8. Розроблено технологію отримання ентеросорбентів-інгібіторів. Реальність 
зленої технології підтверджено результатами її апробації в промислових умо- 
: TOB НВО «Аріадна». Розроблено проект нормативної документації на виро­
во БАД-ентеросорбентів. Вироблено дослідну партію БАД з показниками яко- 
з відповідають нормативній документації.
9. Показано можливість отримання хлібобулочних виробів з включенням енте- 
зентів на основі насіння льону. Встановлено доцільність введення в хліб не- 
тних харчових волокон в кількості не більше 5 % і слизистих речовин насіння 
не більше 3 %.
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АНОТАЦІЯ
Лось О.О. Розробка технології ентеросорбентів на основі насіння льону і про­

дуктів його переробки. Рукопис. Дисертація на здобуття наукового ступеня кандида­
та технічних наук за спеціальністю 03.00 20 -  біотехнологія. -  Одеська національна 
академія харчових технологій Міністерства освіти і науки України, Одеса, 2006.

Дисертаційна робота присвячена розробці технології отримання поліфункціо- 
нальних ентеросорбентів на основі насіння льону і продуктів його переробки, які 
проявляють інгібіторну активність у відношенні протеолітичних ферментів. Вивче­
ний їх хімічний склад, досліджені функціонально-фізіологічних властивостей.

Встановлена інгібіторна активність слизистих речовин насіння льону у відно­
шенні серінових протеаз трипсину і хімотрипсину. Отримані дані, які свідчать про 
взаємозв'язок інгібіторної активності з моносахаридним складом біополімерів, шо 
формують водорозчинний комплекс насіння льону. Розраховані кінетичні параметри 
гідролізу казеїну трипсином в присутності і відсутності водорозчинного інгібітора, 
на підставі яких показано, що інгібірування трипсину слизистими речовинами насін­
ня льону має неконкурентний характер. Вивчені фізико-хімічні властивості водороз­
чинного інгібітора.

Показано, що ряд ентеросорбентів володіють значною антиоксидантною акти­
вністю.

Сукупність результатів теоретичних і експериментальних досліджень дозволи­
ла сформулювати наукові основи виробництва поліфункціональних БАД-



ггеросорбентів на основі насіння льону і продуктів його переробки, які проявляють 
гібіторну і антиоксидантну активності. Досліджені функціонально-фізіологічні і 
кробіологічні характеристики розроблених БАД. Отримані продукти призначені 
я харчування людей, фізіологічний стан яких визначається підвищеною активніс- 
протеолізу.

Показано можливість включення ентеросорбентів на основі насіння льону до 
аду хлібобулочних виробів.

Ключові слова: насіння льону і продукти його переробки, біологічно активна 
бавка, інгібітор протеолітичних ферментів, слизисті речовини, ентеросорбенти, 
хнологія виробництва.
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Фдуктов его переработки. Рукопись. Диссертация на соискание научной степени 
шдидататехнических наук по специальности 03.00.20 -  биотехнология. -  Одесская 

Цщиональная академия пищевых технологий Министерства образования и науки 
краины, Одесса, 2006.

Диссертационная работа посвящена разработке технологии получения поли- 
нкциональных энтеросорбентов на основе семени льна и продуктов его перера- 

>тки.
Изучен химический состав энтеросорбентов на основе семени льна и продук- 

і его переработки, дана характеристика их функционально-физиологических 
ойетв.

Установлено, что слизистые вещества семени льна обладают ингибиторной 
Дивностьго в отношении сериновых протеаз трипсина и химотрипсина, которая в 

днем составляет 45-55 % от соответствующей активности фармацевтического 
«шарата контрикала.

Установлено, что проявление ингибиторной активности слизистых веществ 
мени льна взаимосвязано с содержанием в них остатков галактуроновой кислоты, 
висимость имеет логарифмический характер и описывается уравнением 

14,16 1пХ. Рассчитаны кинетические параметры гидролиза казеина трипсином в 
оутствии и присутствии водорастворимого ингибитора, на основании которых по­
гано, что максимальная скорость реакции зависит от концентрации ингибитора и 

зависит от концентрации субстрата, что свидетельствует о неконкурентном ха- 
актерс механизма ингибирования трипсина слизистыми веществами семени льна. 

Исследованы физико-химических свойства водорастворимого ингибитора. Ус- 
овлено, что ингибитор стабилен при физиологических значениях pH, что позво- 

іфг прогнозировать сохранение его активности в условиях желудочно-кишечного 
кта. рН-оптимум его действия находится в интервале 5,8-7,0 единиц pH, термо- 
имум -  в области 35-38 °С, причем в этом интервале температур он наиболее 

габилен
Показано, что семя льна и продукты на его основе относятся к категории эф- 

:ктивных энтеросорбентов, ряд из которых обладает выраженной антиоксидантной 
і ивностью. Это позволяет рассматривать перспективы их использования как при- 
ідньїх антиоксидантов в лечебно-профилактическом питании
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Обоснован состав комбинированных БАД-энтеросорбентов на основе слизи­
стых веществ семени льна, обладающих ингибиторной и антиоксидантной активно­
стями. Полученные продукты предназначены для питания людей, физиологическое 
состояние которых определяется повышенной активностью протеолиза.

Исследованы функционально-физиологические и микробиологические харак­
теристики разработанных БАД в процессе хранения. Установлено, что после 6 меся­
цев хранения БАД остаются доброкачественными и отвечают требуемым показате­
лям качества.

Разработана технология получения БАД-энтеросорбентов на основе семени 
льна и продуктов его переработки. С помощью методов математического моделиро­
вания оптимизированы ключевые параметры процесса экстракции водорастворимо­
го ингбитора из семян льна. Установлено, что рациональными параметрами являют­
ся: температура эктсракции 40 °С, время экстракции 55 мин, гидромодуль -  30. Ре­
альность разработанной технологии подтверждена промышленной апробацией на 
ООО НПО «Ариадна» Рассчитана себестоимость производства БАД- 
энтеросорбентов. Разработана нормативная документация на их производство.

Показана возможность включения энтеросорбентов на основе семени льна в 
состав хлебобулочных изделий.

Ключевые слова: семя льна и продукты его переработки, биологически ак­
тивная добавка, ингибитор протеолитических ферментов, слизистые вещества, энте­
росорбенты, технология производства.

Loss O.A. Development enteralsorbents technology on the flax seed and its products 
of processing basis. Manuscript. Dissertation for obtaining the scientific degree of the 
Candidate of Technical Science on the specialty 03.00.20— Biotechnology.— Odessa 
State Academy of Food Technologies, the Ministry of Education and Science of the 
Ukraine, Odessa, 2006.

The thesis work is devoted to develop multifunctional enteralsorbents reseption 
technology on the flax seed and its products basis.

Chemical composition of enteralsorbents on the flax seed and its products basis hav­
ing an inhibitory activity concerning proteolytic enzymes is studied, their functional- 
physiological properties characteristic is given.

For the first time inhibitory activity of flax seed mucilaginous substances concerning 
try psin and chymotrypsin serine proteases. The data interrelation of inhibitory' activity with 
biopolymers, forming the flax seed water-soluble complex, monosaccharides content are 
confirming, are obtained. Kinetic parameters of casein hydrolysis by trypsin in absence and 
presence of the water-soluble inhibitor, on a basis of wich is shown that trypsin inhibition 
by flax seed mucilaginous substances has competitive character are calculated. The physi­
cal and chemical characteristic of the water-soluble inhibitor properties are studied.

It is shown, that a number of enteralsorbents are having sufficient antioxidative ac­
tivity

Total results of theoretical and experimental researches has allowed to formulate sci­
entific basis of flax seed based food supplements-enteralsorbents possessing mgibitory and 
antioxidative activity. Functional-physiological and microbiological characteristics of de-

ANNOTATION

I O H A X T
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velc aed food supplements are investigated. Obtained products are intended for power sup- 
pi i if people, which, physiological state is determined by proteolysis hyperactivity.

The opportunity of inclusion flax seed based enteraisorbents in contents of a bakery 
gc|ofs is shown.

Key words: flax seed and its products of processing, food supplement, an inhibitory 
ag ei t of proteolytic ferments, mucilaginous substance, enteraisorbents, a technology of 
pr a< uction.
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Для заметок


