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ВСТУП

Тема курсової роботи — „Використання ферментів у харчовій промисловості”.

Ферменти або ензими – органічні каталізатори білкової або РНК-природи. Ферменти каталізують більшість хімічних реакцій, які відбуваються у живих організмах.

Захоплюючий процес в біотехнології веде до росту кількості біотехнологічної продукції, яка використовується в різних галузях промисловості, особливо в харчовій промисловості, фармацевтиці, сільському господарстві і виробництві хімікатів. Біологічні процеси іноді витісняють традиційні етапи хімічного синтезу розчинників, органічних кислот, антибіотиків і інших речовин, що значно понижує вартість їх виробництва і несприятливу дію на навколишнє середовище. А це в свою чергу сприяє застосуванню біопроцесів в виробництві. 

______________________________________________________
Метою даної роботи є дослідження проблеми використання ферментів у харчовій промисловості.
Об'єктом нагляду є промислові ферменти та ферментативні реакції.

Предметом нагляду є методика вживання ферментів в консервації пюре, супів, сушених овочів.

Завдання дослідження:

1) розглянути властивості та структуру ферментів;

2) дослідити технології застосування ферментів в харчовій промисловості;
3) проаналізувати методики вживання ферментів в консервації пюре, супів та овочів;

4) вивчити ферменти, що застосовуються в консервації пюре, супів та овочів;
5) користуватися допоміжною критичною літературою. 

Основними методами дослідження сталі метод вивчення літературних джерел і документів, аналіз результатів діяльності, теоретичний аналіз і синтез,  логічний метод, порівняльний метод, метод прогнозування, математичні і статистичні методи, історичний метод.

РОЗДІЛ 1

МЕХАНІЗМ ДІЇ ТА ВЛАСТИВОСТІ ФЕРМЕНТІВ

1.1 Властивості та структура ферментів

Принципова структура ферменту наступна: кожен фермент складається з апофермента і коферменту, які, кожен окремо, не активний, але виявляють свою дію в комплексі - холоферменті. Всі ферменти мають білкову природу. Вони являють собою або прості білки, цілком побудовані з поліпептидних ланцюгів і розпадаються при гідролізі тільки на амінокислоти (наприклад, гідролітичні ферменти трипсин і пепсин, уреаза), або - в більшості випадків - складні білки, що містять разом з білкової частиною (апоферментом) небілкової компонент (кофермент або простетичної групу). Багато ферменти з великою молекулярною масою проявляють каталітичну активність тільки у присутності специфічних низькомолекулярних речовин, які називаються коферментом (або кофактором). Роль коферментів грають більшість вітамінів і багато мінеральних речовин. Вітаміни РР (нікотинова кислота, або ніацин) і рибофлавін, наприклад, входять до складу коферментів, необхідних для функціонування дегідрогеназ. Цинк - кофермент карбоангідрази, ферменту, який каталізує вивільнення з крові діоксиду вуглецю, який видаляється з організму разом з повітрям, що видихається. Залізо і мідь служать компонентами дихального ферменту цитохромоксидази. Речовини, яка піддається перетворенню в присутності ферменту, називають субстратом. Субстрат приєднується до ферменту, який прискорює розрив одних хімічних зв'язків в його молекулі та створення інших; що утворюється в результаті продукт від'єднується від ферменту. Продукт теж можна вважати субстратом, оскільки всі ферментативні реакції в тій чи іншій мірі оборотні [7, с. 98].

За типом реакцій ферменти, що каналізуються, підрозділяються на 6 класів згідно ієрархічної класифікації ферментів (КФ, EC - Enzyme Comission code). Кожен клас містить підкласи, так що фермент описується сукупністю чотирьох чисел, розділених крапками. Перше число грубо описує механізм реакції, що каталізується ферментом:

______________________________________________________
Будучи каталізаторами, ферменти прискорюють як пряму, так і зворотну реакції, тому, наприклад, ліази здатні каталізувати і зворотну реакцію – приєднання по подвійним зв'язкам.

Ферменти являють собою біокаталізатори білкової природи. Каталізуючи переважну більшість біохімічних реакцій в організмі, ферменти регулюють обмін речовин і енергії, граючи тим самим важливу роль у всіх процесах життєдіяльності. Всі функціональні прояви живих організмів (дихання, м'язова скорочення, передача нервового імпульсу, розмноження і т.д.) забезпечуються дією ферментних систем. Сукупністю ферментних реакцій, що каталізуються, є синтез, розпад та інші перетворення білків, жирів, вуглеводів, нуклеїнових кислот, гормонів та інших сполук [4, с. 148].

______________________________________________________
Фермент, з'єднуючись з субстратом:

• очищає субстрат від водяної «шуби»,
• має у своєму розпорядженні реагують молекули субстратів в просторі за потрібне для протікання реакції чином,
• готує до реакції (наприклад, поляризує) молекули субстратів [17, с. 50].

Зазвичай приєднання ферменту до субстрату відбувається за рахунок іонних або водневих зв'язків, рідше – за рахунок ковалентних. Наприкінці реакції її продукт (або продукти) відділяються від ферменту.

У результаті фермент знижує енергію активації реакції. Це відбувається тому, що в присутності ферменту реакція йде іншим шляхом (фактично відбувається інша реакція), наприклад:

У відсутності ферменту:

А + В = АВ, (1.1.)

У присутності ферменту:

А + Ф = АФ, (1.2.)

АФ + В = АВФ, (1.3.)

АВФ = АВ + Ф, (1.4.)

______________________________________________________
1.2 Комп'ютерне моделювання структури ферментів

При вивченні механізмів ферментативного каталізу класичними методами (ІЧ і УФ-спектроскопія, електронна спектроскопія, ЯМР і т.д.) додаткову інформацію вносить комп'ютерне моделювання білкових молекул з використанням даних рентгеноструктурного аналізу (РСА). Здатність глобулярних білків утворювати якісні монокристали, в яких всі атоми ідентичні і орієнтовані однаковим чином, дозволила вивчати їх за допомогою методу кристалографії. Відомо, що дані рентгеноструктурного аналізу завжди правильно відображають укладання білкової ланцюга, а в переважній більшості випадків буквально відтворюють активну конформацію ферменту. 

Об'єктом наших експериментальних досліджень є глюкоамілаза з Aspergillus awamori, препарат Г-20Х виробництва Ладижинського заводу ферментних препаратів. Програма MolScript використовується для моделювання протеїнових і протеідових структур [21, с. 155]. 
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Рис. 1.1. Просторова структура глюкоамілази

______________________________________________________
Рис. 1.2. Просторова структура макромолекули глюкоамілази

Методом комп'ютерного моделювання встановлено, що для молекул глюкоамілази характерна щільна упаковка гідрофобного ядра у вигляді 13 α-спіральних ділянок (рис. 1.3.), а так само антипаралельних β-структур, що утворюють 11 петель (рис. 1.4.).

______________________________________________________
Рис. 1.3. Топологія α-спіралей в макромолекулі глюкоамілази
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Рис. 1.4. Топологія β-слоїв в макромолекулі глюкоамілази

______________________________________________________
Рис. 1.5. Топологія неупорядкованих ділянок в макромолекулі глюкоамілази

Таким чином, ферменти або ензими – органічні каталізатори білкової або РНК-природи. Ферменти каталізують більшість хімічних реакцій, які відбуваються у живих організмах.

В даний час продовжуються роботи з проблем вивчення топології різних ферментів, таких як α-амілаза, β-амілаза, інулаза та ін. Обговорюються питання топологічної самоорганізації досліджуваних білкових макромолекул, яка визначається взаємозв'язком первинної та вторинної структури.

Можна сказати, що комп'ютерне моделювання дозволяє отримувати додаткову інформацію про структуру білкових макромолекул і проводити розшифровку механізму ферментативного каталізу.

РОЗДІЛ 2

Застосування ферментів в харчовій промисловості

2.1 Технологія промисловості і ферментні препарати

На сьогоднішній день виявлено більше 3000 різних видів ферментів. Оскільки ферменти - речовини білкової природи, в суміші з іншими білками їх кількість визначити практично неможливо. Наявність ферменту в препараті може бути встановлена лише по протіканню тієї реакції, яку каталізує фермент. При цьому кількісну оцінку вмісту ферменту можна дати, визначивши або кількість продуктів реакції, що утворилися, або кількість субстрата, що зазнав витрат. За одиницю активності ферменту приймають ту його кількість, яка каталізує перетворення одного мікромоля субстрата в 1 хвилину за заданих стандартних умов - стандартна одиниця активності. 

______________________________________________________
Ферменти як біокаталізатори володіють рядом унікальних властивостей, наприклад, таких як висока каталітична активність і вибірковість дії. У ряді випадків ферменти володіють абсолютною специфічністю каталізувати перетворення тільки однієї речовини. Для кожного ферменту існує свій оптимум рН, при якому його каталітична дія максимальна. При різкій зміні рН ферменти інактивуються через незворотну денатурацію. Прискорення реакції при підвищенні температури також лімітовано певними межами, оскільки вже при температурі 40-50°С багато ферментів денатуруються. Ці властивості ферментів доводиться враховувати при розробці технології нового препарату. 

Застосування ферментів в хімічній технології звичайно буває обумовлено їх високою вибірковістю і стереоспецифічністю, але ці властивості не завжди є бажаними. Наприклад, деколи необхідні ферменти з широкою субстратною специфічністю для виробництва аналогів основного продукту. Перевага технології на основі ферментів перед хімічними каталізаторами заключається в тому, що відносно в м’яких умовах можна досягти більш високих результатів. Також особливістю є невелика кількість шкідливих для біосфери відходів і побічних продуктів, що є в сьогоднішній час необхідним для збереження нормального екологічного стану навколишнього середовища [20, с. 104]. 

______________________________________________________
Протеази знаходять щонайширше вживання в різних галузях промисловості: 

· м'ясна — для пом'якшення м'яса; 

· шкіряна — пом'якшення шкур; 

· кіновиробництво — розчинення желатинового шару при регенерації плівок; 

· парфюмерна — добавки в зубну пасту, креми, лосьйони; 

· виробництво миючих засобів — добавки для видалення забруднень білкової природи; 

· медицина — при лікуванні запальних процесів, тромбозів і т.д.
Пектолітичні ферменти зменшують молекулярну масу і знижують в'язкість пектинових речовин. Пектінази діляться на дві групи - гідролази і транселімінази. Гидралази відщеплюють метільні залишки або розривають глікозидні зв'язки. Транселімінази прискорюють негідролітичне розщеплювання пектинових речовин з утворенням подвійних зв'язків. Застосовуються в текстильній промисловості (вимочування льону перед переробкою), у виноробстві - освітлювання вин, а також при консервації фруктових соків [19, с. 12]. 

______________________________________________________
Розглянемо декілька прикладів. Фермент ліпаза майже не синтезується грибом Aspergillus awamori на середі без індуктора, але додавання жиру кашалота посилює біосинтез ферменту в сотні раз. При додаванні ж в середу крохмалю і при повному виключенні мінерального фосфору інтенсивно синтезується фосфатаза. Не тільки наявність індуктора здатна збільшувати вихід ферменту. Важливу роль виконує склад поживного середовища і умови культивування. При розробці процесу біосинтезу α-амілази культурою Aspergillus oryzae заміна сахарози (як джерела вуглецю) на крохмаль збільшила активність ферменту в 3 рази, додавання солодового екстракту (з пророслого насіння злакового) ще в 10 разів, а підвищення концентрації основних елементів поживного середовища на 50% - ще в 2 рази [6, с. 119]. 

Для інтенсифікації процесу зросту і синтезу ферментів додають різні чинники зростання, наприклад, амінокислоти, пуринові основи і їх похідні, РНК і продукти її гідролізу. Як джерело вуглецю використовують крохмаль, кукурудзяний екстракт, соєве борошно, гідролізати біомаси дріжджів. Мікроорганізми можуть утилізувати і мінеральні джерела азоту. До складу поживних середовищ входять і іони Mg, Mn, Zn, Fe, Cu і інших металів. Механізм дії більшості з них невідомий. Деякі входять до складу ферменту. Іони Ca підвищують стійкість α-амілази, іони Fe і Mg активізують і стабілізують протеолітичні ферменти [14, с. 17]. 

Оптимальний склад поживного середовища для кожного продуцента може бути визначений двома способами: емпіричним і побудовою математичної моделі з використанням комп'ютера. Останній, природно, переважно і використовують. По характеру культивування всі технологічні процеси виробництва ферментних препаратів діляться на дві великі групи: глибинні і поверхневі методи. 

______________________________________________________
2.2 Найуживаніши виробничі ферменти

2.2.1 Протеїнази

Спочатку їх виділяли з тварин. Сьогодні їх все більше заміщують мікробіальні протеїнази. Першим ферментом, який знайшов застосування в промисловості була α-амілаза із Aspergillus orizae. Ці продукти містили значні домішки протеази і їх рекомендували використовувати як засоби, що сприяли травленню. Також на основі протеїназ створюють засоби для замочування білизни. Вперше такі засоби були у продажі вже в 1913 році. В кінці 60-х років приблизно 50% всіх детергентів, які випускались в Європі і США, вже містили протеази. Ще одна галузь, де спостерігався бурний розвиток технологій на основі протеаз – це виробництво сиру. Тут всі зусилля були спрямовані на пошук замінників сичуга телять. Для вироблення протеаз в промисловому масштабі потрібні штами мікроорганізмів, що синтезують позаклітинні протеази з високим виходом [23, с. 107].

Протеази поділяють на три групи: серинові, кислі і металопротеази. Серед серинових протеаз на першому місці стоїть субтилізин. Важливим є те, що серинові протеази не гідролізують білки до амінокислот. 

В склад металопротеази входить атом металу, звичайно цинку, без якого фермент не активний. В промисловості металопротеази добувають за допомогою Bacillus amiloliquefacies i B.termoproteolyticus. Специфічність дії цих ферментів вища, ніж у серинових протеаз, але їх не можна використовувати як сичуг, так як рівень специфічності в них все ж високий.

Вони використовуються в пивоварінні, при гідролізі білків ячменю, так як серинові протеази інгібуються речовинами солоду. Видалення з їх допомогою солоду запобігає помутнінню пива, яке проходить при взаємодії білків з танінами при охолодженні [13, с. 137].

______________________________________________________
2.2.2 Амілази і амілоглюкозидази
 Використання ферментів в виробництві крохмалю дозволяє контролювати глибину його гідролізу і отримувати продукцію з бажаними властивостями: в’язкістю, осмотичним тиском, стійкістю до кристалізації. Гідроліз каталізується ферментами трьох різновидів: ендоамілазами, екзоамілазами і α-1,6-глюкозидазами. 
Ендоамілази – це α-амілази. Які розщеплюють α-1,4-глюкозидні зв’язки амілазі і амілопектині з утворенням олігосахаридів з різної довжини ланцюгами і α-конфігурацією при С1 атомі глюкози. Для зрідження крохмалю при високій температурі використовують термостабільні α-амілази. Наприклад амілази Bacillus licheniformis температурний оптимум лежить при 92°С. Для зрідження крохмаль диспергують у воді при нагріванні, для зменшення в’язкості і для запобігання осіданню крохмалю при охолодженні проводять частковий його гідроліз. При одностадійному розрідженні фермент добавляють на самому початку, до приготування суспензії, яке проводять при 150°С на протязі 5 хвилин, після чого гідроліз ведуть 2 години при 95°С [8, с. 138].

______________________________________________________
Глюкоамілази застосовуються в основному в виробництві концентрованого сиропу (90-97% D-глюкоза), з якого отримують кристалічну глюкозу. Також вони застосовуються при виробництві сиропів з високою ступінню конверсії (35-43% глюкози, 30-37% мальтози і 8-13% мальтотріози) для харчової промисловості [24, с. 108].

2.2.3 Застосування інших ферментів, що важливі для комерції

Сьогодні ферменти застосовуються найбільш широко для перетворення вуглеводів, які відіграють особливу роль в харчовій і молочній промисловості. 

Глюкозоізомераза. Каталізує перетворення глюкози у фруктозу. Комерційні препарати її відомі під фірмовою назвою „Sweetyzyme“ або „Maxazyme”. Їх поява стала поштовхом для розвитку крупного виробництва фруктового соку. При високих концентраціях субстрату і нейтральних рН несолодка глюкоза з виходом 42-47% ізомеризується ферментом в більш солодку фруктозу. Запатентовано багато способів іммобілізації і використання як самої ізомерази так і клітин, які її містять. Процес іде при 60-65°С, при рН 7,0-8,5 в присутності іонів магнію [3, с. 157].

______________________________________________________
 Групі американських дослідників на чолі з Девісом (Медична школа Стенфордського університету) вдалося підвищити вихід лігази в 500 разів за рахунок введення декількох копій лігазного гену в клітини Е. coli. 

Пренатальну діагностику серповидноклітинної анемії можна здійснити, обробляючи рестрикційними ендонуклеазами ДНК зародкових клітин амніотичної рідини замість того, щоб відбирати проби крові зародка. Отримані мікробіологічним шляхом ферменти можуть також знайти важливе значення у виробництві пластмас [10, с. 105]. 

2.2.4 Технологія іммобілізованих ферментів

В промисловості вже на початку 80 було реалізовано 4 широкомасштабні технології на основі іммобілізованих ферментів (глюкозоізомерази, аміноацилази, пеніцилази і лактази). Але ще на початку 20 століття було відомо, що деякі ферменти, якщо їх адсорбувати на твердому носії (такому, як вугілля або силікагель), зберігають свою каталітичну активність. 

______________________________________________________
Іммобілізація ферментів дає наступні переваги: зростання стабільності біотехнологічних процесів, оптимізацію рН для каталітичної активності, отримання більш чистої продуктів реакції, полегшення відновлення і повторного використання біокаталізаторів, пониження інгібування ферментів.

Іммобілізація також дозволяє зупинити реакцію на будь-якій стадії, отримати продукт очищений від ферменту, що дуже важливо в ряді харчових і промислових виробництв.

Як же проходить іммобілізація? Ферменти закріплюють в просторі по-різному, декількома способами. Їх можна адсорбувати на кераміці, склі, силікагелі, оксидах і гідроксидах металів, полісахаридах, органічних смолах і інших носіях. Адсорбція при цьому здійснюється фізичними або іонними силами взаємодії. Поширені також методи механічного включання ферментів в полімерні гелі, в напівпроникні полімерні мікро капсули, в повні волокна, в рідкі мембрани. Особливий інтерес мають способи, які дозволяють приєднувати ферменти до неорганічних носіїв за допомогою хімічних (ковалентних) зв’язків. Можливе таке прикріплення ферментів до нейлону, полістиролу, поліакриламіду, іонообмінних смол [11, с. 109].

______________________________________________________
Таким чином, можна зробити висновок, що застосування ферментів в хімічній технології звичайно буває обумовлено їх високою вибірковістю і стереоспецифічністю, але ці властивості не завжди є бажаними. Наприклад, деколи необхідні ферменти з широкою субстратною специфічністю для виробництва аналогів основного продукту. Перевага технології на основі ферментів перед хімічними каталізаторами заключається в тому, що відносно в м’яких умовах можна досягти більш високих результатів. Також особливістю є невелика кількість шкідливих для біосфери відходів і побічних продуктів, що є в сьогоднішній час необхідним для збереження нормального екологічного стану навколишнього середовища. 

РОЗДІЛ 3

ВЖИВАННЯ ФЕРМЕНТІВ ПРИ ПРИГОТУВАННІ КОНСЕРВОВАНИХ ПЮРЕ, СУПІВ, СУШЕНИХ ОВОЧІВ

3.1 Методика вживання ферментів в консервації

Необхідність збереження овочів для використання їх протягом всього року привела до створення ряду нових харчових продуктів. До того, як до практики увійшли консервація в банках і заморожування, для збереження овочів використовувалася сіль. Цей спосіб дає добрі результати при низькій концентрації солі з малою часткою білків, що не містять цукру. Але якщо білка в овочах багато (горох, квасоля), то продукт псується. При засолі таких овочів солі додають мало, основну роль в консервації виконують молочнокислі бактерії, що здійснюють ферментацію цукрів. Утворення молочної кислоти з цукрів перешкоджає розвитку бактерій кишкової групи, протеолітичних бактерій, анаеробних і спороутворюючих видів. Використовування мікроорганізмів в переробці овочів - це процеси з простою технологією [19, с. 12].

Вживання ферментів з мікроорганізмів - один з головних шляхів, які біотехнологія використовує і використовуватиме для оновлення харчової промисловості. При приготуванні консервованих пюре, супів, сушених овочів використовують такі ферменти, як пектинази, целюлази, геміцелюлази, глюкозооксидази, каталази, амілази і протєїнази. Ці ферменти застосовуються не тільки в давно освоєних виробництвах; з їх допомогою вдалося розширити асортимент і добитися великого виходу продукції з сировини.

______________________________________________________
3.2 Ферменти, що застосовуються в консервації 

3.2.1 Амілолітичні препарати

Амілолітичні препарати широко випускаються в нашій країні і за кордоном. В основному це великотоннажне виробництво. Амілази знаходять вживання майже у всіх областях, де переробляється сировина, що містить крохмаль. Амілази використовують для оцукрювання картопляного крохмалю, для поліпшення якості концентратів і швидкорозварюваних блюд. Амілази дуже широке поширені в природі. Вони синтезуються багатьма мікроорганізмами (бактерії, гриби, актиноміцети, дріжджі), тваринними і рослинами. Амілолітичні ферменти можуть застосуються у вигляді поверхневих і глибинних культур, рідких концентратів, сухих препаратів різного ступеня очищення. Продуцентами амілази найчастіше використовуються мікроскопічні гриби А. oryzae, А. awamori, А. niger, R. delemar і інші. В Японії при твердофазному культивуванні застосовують бактерії В. subtilis, і В. amylosolvents. Режими вирощування залежать від фізіології продуцента [16, с. 35].

3.2.2 Пектолітичні препарати

Група ферментів, що впливають на пектинові речовини, підрозділяється на дві підгрупи: пектолітичні ферменти, що гідролізують пектинові речовини з участю води, і негідролітичні ферменти, що належать до класу ліаз, здійснюючі розщеплювання пектинових речовин без участі води з утворенням подвійного зв'язку в продуктах розщеплювання. Процес гідролізу пектинових речовин має велике значення для переробки плодів, ягід і овочів. Використовування пектолітічних ферментів дозволяє різко підвищити соковідділення, зняти небажаний желіруючий ефект. Є дані про використовування пектиназ, що володіють дією мацерації, в харчовій технології для розм'якшення тканин плодів і овочів, що різко підвищує їх засвоюваність. Багато мікроорганізмів утворюють пектинази, зокрема мікроскопічні гриби, бактерії і деякі види дріжджів. Найбільшою продукуючою здатністю володіють мікроскопічні гриби, особливо різні види роду Aspergillus. В промисловому масштабі пектолітичні препарати одержують в основному з А. foetidus, А. awamori, А. niger, Zygofabospora marxiana і Cl. реctinofer mentans при глибинному [24, с. 108].

3.2.3 Целюлолітичні препарати

Це ферментні препарати, здатні руйнувати целюлозу. Гідроліз целюлози дає глюкозу. Використовування целюлаз підвищує виходи цільового продукту і дозволяє підійти до створення безвідходних технологій. В промислових цілях використовується порівняно невелика кількість мікроорганізмів, що в основному відносяться до роду Trichoderma, рідше до Geotrichum. Целюлази синтезуються анаеробними бактеріями роду Acetivibrio, Cellulomonas, Clostridium, але вони часто утворюють ферменти, міцно пов'язані з клітиною, що утрудняє використовування цих целюлаз, а головне, ці бактерії вельми вередливі, нестабільні при культивуванні, і рівень біосинтезу целюлаз дещо нижчий, ніж у грибів [14, с. 17].

3.2.4 Геміцелюлазні препарати

______________________________________________________
3.2.5 Протеолітичні препарати

______________________________________________________
3.2.6 Препарати, що містять глюкозооксидазу і каталазу

Вживання цих препаратів пов'язано з необхідністю у ряді випадків видаляти з продуктів глюкозу або кисень. Обробка продукту перед сушкою глюкозооксидазою дозволяє перевести глюкозу в глюконову кислоту, що виключає утворення підвищеної кольоровості в сухому продукті. Ці ферменти успішно використовуються в консервній промисловості для видалення кисню, що сприяє підвищенню стійкості продуктів до тривалого зберігання  кольоровості продукту. Джерелами цих ферментів є мікроскопічні гриби, що відносяться до роду Penicillium і значно рідше до роду Aspergillus. Останніми роками використовується глибинна культура продуцентів. Виробляють глюкозооксидазу також з кореневої частини хрону і деяких інших рослин [5, с. 116].
Таким чином, необхідність збереження овочів для використання їх протягом всього року привела до створення ряду нових харчових продуктів. Вживання ферментів з мікроорганізмів - один з головних шляхів, які біотехнологія використовує і використовуватиме для оновлення харчової промисловості. При приготуванні консервованих пюре, супів, сушених овочів використовують такі ферменти, як пектинази, целюлази, геміцелюлази, глюкозооксидази, каталази, амілази і протєїнази. Ці ферменти застосовуються не тільки в давно освоєних виробництвах; з їх допомогою вдалося розширити асортимент і добитися великого виходу продукції з сировини.
ВИСНОВКИ

На підставі сказаного можна припустити, що на сьогоднішній день в світі інтенсивно збільшується виробництво ферментів для використання їх в різноманітних ланках людської життєдіяльності. Завдяки своїм особливості – каталізу реакцій гідролізу різноманітних оліго- та полісахаридів – ферменти використовуються в харчовій промисловості, легкій промисловості, медичній промисловості та в діагностичних цілях. Їх використання значно спрощує та значно здешевлює технологічний процес виробництва.

Тому, можна зробити висновок, що ферментні препарати з кожним роком стають все більш використовуваними. Все це свідчить про те, що виробництво ферментних препаратів є одним з перспективних напрямків у біотехнології, що буде і далі інтенсивно розвиватися та розширюватися. 

Таким чином, ферменти або ензими – органічні каталізатори білкової або РНК-природи. Ферменти каталізують більшість хімічних реакцій, які відбуваються у живих організмах. На сьогоднішній день виявлено більше 3000 різних видів ферментів.

______________________________________________________
На підставі сказаного можна припустити, що необхідність збереження овочів для використання їх протягом всього року привела до створення ряду нових харчових продуктів. Вживання ферментів з мікроорганізмів - один з головних шляхів, які біотехнологія використовує і використовуватиме для оновлення харчової промисловості. При приготуванні консервованих пюре, супів, сушених овочів використовують такі ферменти, як пектинази, целюлази, геміцелюлази, глюкозооксидази, каталази, амілази і протєїнази. Ці ферменти застосовуються не тільки в давно освоєних виробництвах; з їх допомогою вдалося розширити асортимент і добитися великого виходу продукції з сировини.
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