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Агар – ценный гидроколлоид природного происхождения, широко применяемый в пищевой, 
фармацевтической, медицинской, биотехнологической и многих других отраслях промышленности 
во всём мире. Уникальным свойством гелей агара является их высокая прочность по сравнению 
с гелями любого другого желирующего агента. 1 % водный раствор агара переходит в гель при 
температуре 30–43 °С, не плавится при температуре ниже 85 °С и характеризуется отличной 
обратимостью. Гели агара не обладают вкусом, действуют как фиксаторы и закрепители аромата, 
прозрачны и легко окрашиваются. Высокоочищенные гели не ингибируют рост микроорганизмов [2, 
5, 6, 10, 14]. Основным отечественным сырьём для производства агара являются красные водоросли 
рода Ahnfeltia. Классические технологии экстракции агара, основанные на применении щелочей, 
позволяют получить выход целевого продукта из биомассы дальневосточной и беломорской 
анфельции не более 10 и 20 %, соответственно [3, 7]. 

С целью повышения эффективности экстрагирования агара исследован процесс 
предварительной обработки анфельции комплексом гидролитических ферментов, катализирующих 
деструкцию полимеров растительной клеточной стенки. Объектом исследования послужили красные 
водоросли Ahnfeltia tobuchiensis и A. plicata, образцы которых были заготовлены способом активного 
лова, а также собраны из штормовых выбросов в 2013–2018 гг. в Дальневосточном и Северном 
рыбохозяйственных бассейнах, соответственно. Известно, что клеточная стенка красных водорослей 
представлена сетью фибрилл целлюлозы, ксилана и маннана, а также обширным коллоидным 
матриксом [11, 13]. На основании данных хроматографического [4, 8, 9] 
и спектрофотометрического [12, 15] анализов гидролизата нами установлены массовые доли 
некрахмальных полисахаридов анфельции. Водоросли A. tobuchiensis и A. plicata содержали 28,0–
52,8 % агара, 10,0–11,6 % целлюлозы, 0,6–0,9 % ксилана и 0,4–0,7 % маннана. Присутствие целлюлозы 
и гемицеллюлоз в составе углеводной фракции анфельции открывает перспективы применения 
гидролитических ферментов в процессе её предварительной обработки с целью достижения 
максимально глубокой и эффективной деструкции полисахаридов клеточной стенки. Критериями 
оценки результатов проведённых экспериментов служили выход целевого продукта и прочность геля 
0,85 %-ного водного раствора агара, определенная на приборе Валента [1]. Полученные 
экспериментальные данные сравнивали с результатами контрольных процессов, которые выполняли 
параллельно при соблюдении абсолютно равных условий, но без внесения фермента на стадии 
предобработки. Проведённые исследования показали, что предварительная ферментная обработка 
биомассы анфельции способствует повышению выхода целевого продукта с 9 ± 2 до 15 ± 1 % для A. 
tobuchiensis и с 19 ± 1 до 28 ± 2 % для A. plicata. Прочность 0,85 % гелей агаров экспериментальных 
и контрольных образцов практически не изменялась. В результате действия гидролитических 
ферментов на химические структуры трудногидролизуемых полисахаридов происходило выраженное 
набухание талломов водорослей. При этом целостность талломов оставалась неизменной, что 
не затрудняло последующую очистку экстрактов. Также стоит отметить, что ферментная 
предобработка обеспечивала более эффективное обесцвечивание геля агара, ввиду присутствия 
в коммерческих препаратах ксиланаз, широко применяемых в качестве отбеливающих агентов. 

Проведённые исследования позволили установить, что предварительная обработка красных 
водорослей A. tobuchiensis и A. plicata гидролитическими ферментами способствует повышению 
выхода агара до 15 ± 1 и 28 ± 2 %, соответственно, при сохранении гелеобразующих свойств 
полисахарида. Таким образом, данный подход позволит осуществить разработку принципиально новой 
энергосберегающей и коммерчески рентабельной технологии производства отечественного агара. 
Кроме того, использование ферментов способствует уменьшению применения химических веществ 
в процессе производства агара, что в свою очередь сократит вредное воздействие на окружающую 
среду. 
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