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1. Удосконалення біотехнології виготовлення стабілізованої закваски і використання її за виробництва м’яких
сирів

2. Improvement of the biotechnology for producing stabilized starter culture and its use in the production of soft
cheeses

Реферат:
1. У дисертаційній роботі викладені експериментальні дані удосконалення біотехнології екстракції із сичугів
ензимів, їх іммобілізації, вивчення нешкідливості, гострої токсичності іммобілізованих сичужних ензимів на
білих щурах і мишах, встановлення ефективності використання іммобілізованих сичужних ензимів за
виробництва бринзи. Дисертація виконана в умовах Інституту тваринництва та харчових технологій
Білоцерківського національного аграрного університету, яка є розділом наукової тематики «Розроблення
біотехнологій одержання стабільних ензимних та бактеріальних препаратів для виробництва кисломолочних
продуктів» (№ держреєстрації 0119U005434). Збільшення чисельності населення планети потребує зростання
виробництва молока та продуктів його переробки. Така динаміка супроводжується збільшенням
виробництва м’яких сирів, зокрема бринзи, які реалізуються на ринку України. Важливим елементом
технології бринзи є якісні сичужні ензими. Вони є тваринного, рослинного і мікробіологічного походження.



Ензими мікробного та рослинного походження мають невисоку вартість. До недоліків таких ензимів слід
віднести – низький вихід сирів, більш короткий термін їх зберігання і зниження якості вироблених продуктів.
Застосування натуральних сичужних ензимів за технології бринзи має низку переваг. До недоліків таких
ензимів можна віднести проблему низького виходу ензимів із одиниці маси сичугів та час їх зберігання. Для
пролонгування зберігання та збільшення стійкості сичужних ензимів до денатуруючих факторів ефективним
методом є їх іммобілізація на природних органічних носіях. Науковий інтерес становлять дослідження щодо
удосконалення екстракції сичужних ензимів із сичугів телят за використання оптимальних екстрагентів.
Невивченим залишається питання щодо використання харчових добавок як натуральних органічних носіїв
для іммобілізації сичужних ензимів та встановлення ефективності їх застосування за технології бринзи.
Метою дисертаційної роботи є відпрацювання технологій одержання, стабілізації сичужних ензимів та
встановлення ефективності їх використання за технології бринзи. Для досягнення мети наукових досліджень
вирішено завдання: – встановлено оптимальний екстрагент для елімінації ензимів із подрібнених сичугів
телят; – розроблено спосіб стабілізації сичужних ензимів на органічних носіях; – вивчено збереження
активності нативних та іммобілізованих сичужних ензимів за різних умов і часу зберігання; – досліджено
нешкідливість іммобілізованих сичужних ензимів; – встановлено гостру токсичність іммобілізованих
сичужних ензимів; – вивчено вплив використання стабілізованих сичужних ензимів на технологічні
показники бринзи; – досліджено мікробіологічні показники бринзи, біохімічні показники молока, бринзи та
сироватки за використання стабілізованих сичужних ензимів; – розраховано економічну ефективність
використання стабілізованих сичужних ензимів за технології бринзи. Дослідження проводили застосовуючи
апробовані та сучасні методи дослідження: технологічні, біотехнологічні, хімічні, біохімічні, мікробіологічні,
токсикологічні, спектрофотометричні, математично-статистичні. Здобувач організував і виконав
експерименти щодо встановлення оптимального екстрагента для екстракції сичужних ензимів із
подрібнених сичугів, розробки способу іммобілізації сичужних ензимів на органічних носіях, вивчення
нешкідливості та гострої токсичності іммобілізованих ензимів на лабораторних тваринах, встановлення
ефективності використання іммобілізованих сичужних ензимів за технології бринзи. Водночас провів аналіз
та статистичний обрахунок цифрового матеріалу, отриманого під час експериментів. Підготовку загальної
схеми досліджень, їх мету, інтерпретацію отриманих експериментальних даних та їх узагальнення виконано
за допомоги наукового керівника, професора Сергія МЕРЗЛОВА. Досліджуючи вплив віку телят на активність
сичужних ензимів було встановлено, що за використання сичужних ензимів, екстрагованих із сичугів телят
віком 2 тижні, вдалось найшвидше отримати сквашування молока. За внесення ензимів із сичугів телят 4- та
8-тижневого віку суттєвих відхилень щодо показника сквашування молока не спостерігали. Із підвищенням
віку телят, від яких відбирали сичуги, початок згортання молока збільшувався. Вивчаючи як екстрагент різні
розчини соляної кислоти було встанолено, що у контролі (дистильована вода) вміст екстрагованих білків
становив 28,0 мг/дм3. Найвищий вміст екстрагованих білків (38,4 мг/дм3) зокрема сичужних ензимів, було
отримано за співвідношення 0,2 г : 10,0 см3 : 0,8 см3 (гомогенат сичугів : об’єм дистильованої води : об’єм
соляної кислоти). Досліджуючи різні екстрагенти для екстракції сичужних ензимів (розчин соляної кислоти +
молочна кислота; розчин соляної кислоти + лимонна кислота; розчин соляної кислоти + натрій хлорид)
встановлено, що найефективнішим екстрагентом була суміш соляної і молочної кислот.

2. The dissertation presents experimental data on the improvement of the biotechnology for enzyme extraction
from rennets, their immobilization, the study of the safety and acute toxicity of immobilized rennet enzymes in
white rats and mice, and the determination of the effectiveness of using immobilized rennet enzymes in the
production of bryndza cheese. The dissertation was carried out at the Institute of Livestock and Food
Technologies of Bila Tserkva National Agrarian University as part of the research project “Development of
Biotechnologies for Obtaining Stable Enzyme and Bacterial Preparations for the Production of Fermented Milk
Products” (State Registration №. 0119U005434). The growing world population requires an increase in the
production of milk and dairy products. This trend is accompanied by a rise in the production of soft cheeses,
including bryndza, which is sold on the Ukrainian market. An important element in the production technology of
bryndza cheese is the use of high-quality rennet enzymes. These enzymes can be of animal, plant, or microbial



origin. Enzymes of microbial and plant origin are relatively inexpensive. However, their disadvantages include low
cheese yield, shorter shelf life, and reduced quality of the final products. The use of natural rennet enzymes in
bryndza production technology offers several advantages. However, these enzymes also have drawbacks, such as
low extraction yield per unit mass of rennet and limited storage stability. To prolong the shelf life and increase the
resistance of rennet enzymes to denaturing factors, an effective method is their immobilization on natural organic
carriers. Scientific interest is focused on improving the extraction of rennet enzymes from calf rennets using
optimal extractants. One underexplored issue remains the use of food additives as natural organic carriers for the
immobilization of rennet enzymes and the assessment of their effectiveness in bryndza production technology.
The aim of the dissertation is to develop technologies for obtaining and stabilizing rennet enzymes and to
determine their effectiveness in the production of bryndza cheese. To achieve this goal, the following research
tasks were addressed:  determination of the optimal extractant for enzyme elimination from minced calf rennets; –
development of a method for stabilizing rennet enzymes on organic carriers; – study of the activity retention of
native and immobilized rennet enzymes under various storage conditions and durations; – assessment of the
safety of immobilized rennet enzymes;  determination of the acute toxicity of immobilized rennet enzymes; –
study of the impact of stabilized rennet enzymes on the technological parameters of bryndza cheese; –
investigation of microbiological indicators of bryndza, as well as the biochemical parameters of milk, bryndza, and
whey during the use of stabilized rennet enzymes; – calculation of the economic efficiency of using stabilized
rennet enzymes in bryndza production. The research was conducted using approved and modern methods:
technological, biotechnological, chemical, biochemical, microbiological, toxicological, spectrophotometric, and
mathematical-statistical. The applicant organized and carried out experiments to determine the optimal
extractant for extracting rennet enzymes from minced rennets, developed a method for immobilizing rennet
enzymes on organic carriers, studied the safety and acute toxicity of immobilized enzymes on laboratory animals,
and assessed the effectiveness of using immobilized rennet enzymes in bryndza production technology. Statistical
analysis and evaluation of the experimental data were performed. The overall research design, formulation of
objectives, interpretation, and generalization of experimental results were completed under the supervision of
Professor Serhii Merzlov. In studying the effect of calf age on rennet enzyme activity, it was found that the fastest
milk coagulation occurred when using enzymes extracted from rennets of 2-week-old calves. No significant
differences in coagulation time were observed when using enzymes from calves aged 4 and 8 weeks. However, as
the age of the calves increased, the milk coagulation time became longer. When investigating different
concentrations of hydrochloric acid as extractants, it was determined that the control sample (distilled water)
yielded 28.0 mg/dm³ of extracted proteins. The highest protein content (38.4 mg/dm³), including rennet enzymes,
was achieved with the ratio of 0.2 g : 10.0 cm³ : 0.8 cm³ (rennet homogenate : volume of distilled water : volume of
hydrochloric acid). In studying various extractants for the extraction of rennet enzymes (hydrochloric acid
solution + lactic acid; hydrochloric acid solution + citric acid; hydrochloric acid solution + sodium chloride), it was
found that the most effective extractant was the mixture of hydrochloric and lactic acids.
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Код за ЄДРПОУ: 05378938

Місцезнаходження: Львів, 79010, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство аграрної політики та продовольства України
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Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
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Сфера управління: Міністерство освіти і науки України
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Повне найменування юридичної особи: Білоцерківський національний аграрний університет

Код за ЄДРПОУ: 00493712

Місцезнаходження: пл. Соборна, Біла Церква, Білоцерківський р-н., 09100, Україна
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Богатко Надія Михайлівна
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