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всем параметрам и оценивать их по сумме баллов. В контрастных условиях 
выращивания сорта проявили разные адаптивные свойства по урожайности. По сумме 
баллов наилучшую экологическую пластичность и устойчивость в данной группе 
сортов показала мягкая яровая пшеница Акмола 2. Хорошо отзывается на улучшение 
условий выращивания и в меньшей степени снижает урожайность в неблагоприятных 
условиях. 
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Введение. Получение ферментов из растительного сырья обладает такими 

преимуществами перед животным и микробным сырьем, как более простая 
технологическая заготовка и более длительное хранение высушенного материала, не 
требующего специального дорогостоящего оборудования.[1] Процесс созревания сыра 
включает в себя использование протеолитических ферментов для начала коагуляции 
молока. Процесс состоит из сложной серии биохимических реакций, которые могут 
варьироваться по времени в зависимости от вида получаемого продукта. 

Протеазы являются самыми востребованными ферментами в промышленности: 
их объем от всех применяемых ферментов составляет 60%. Области применения очень 
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разнообразны, включая пищевую науку и технологию, фармацевтическую 
промышленность и производство моющих средств. Распространение протеаз среди 
различных организмов (растения, животные, микроорганизмы) говорит о их большой 
необходимости для протекания биологических процессов.  

Проблемы при использовании. Растительные протеазы традиционно 
применимы для свертывания козьего и овечьего молока. Сыр, полученный из 
подобных ферментов, приобрел традиционный характер в Испании и Португалии. 
Экстракты растений уже несколько лет широко используются при приготовлении 
различных видов кустарных сыров, которые в основном производятся в странах 
Средиземноморья, Южной Европы, и Западная Африка. [2]  

 Молокосвертывающая активность определяют объединением времени между 
добавлением фермента и началом свертывания молока и выражают в единицах 
фермента, действующих на объем субстрата (U/mg), а также в единицах IMCU 
(International MilkClotting Units). [3] Протеолитическая активность характеризуется 
способностью ферментов ускорять расщепление белка до аминокислот и пептидов, и 
выражается числом единиц протеазы в 1 г препарата. За единицу протеолитической 
активности принимается такое количество фермента, которое за 1 мин при 30°С 
способно превратиться в неосаждаемое трихлоруксусной кислотой состояние казеинат 
натрия в количестве, соответствующем 1 мкмолю тирозина (1 мкмоль тирозина равен 
0,181 мг); активность выражается в U/mg.  [4]  

После добавления растительного молокосвертывающего фермента 
осуществляются две основные стадии ферментативного свертывания молока. Это 
происходит подобным свертыванию при помощи сычужного фермента теленком 
образом. Во время прохождения первой (протеолитической) фазы коагулянт 
гидролизует С-концевую часть κ-казеина по связи Phe105–Met106. Пара-κаппа-казеин, 
родственный α- и β-казеинам, остается соединенным с гидрофобной мицеллой. 
Удаление 85–90% COOH κ-казеина вызывает дестабилизацию мицелл, что приводит к 
началу фазы вторичной коагуляции. После устранения стерического барьера и 
уменьшения электростатического отталкивания дестабилизированные мицеллы могут 
постепенно группироваться, образуя электростатические и гидрофобные связи. Этот 
процесс и образует сгустки сыра. Молокосвертывающие ферменты оказывают влияние 
также в процессе обработки сгустка в сыродельной ванне, на этапах созревания и 
хранения сыра. [4] 

Молокосвертывающие растительные протеазы. Растительные протеазы 
классифицируются по группам в зависимости от каталитического механизма, который 
используется во время гидролитического процесса. В основные классы протеаз 
свертывания молока входят аспарагиновые, цистеиновые и сериновые протеазы. 
Каждая группа имеет свои аминокислотные остатки в активном центре, ответственные 
за каталитическую активность.  

Аспарагиновые протеиназы имеют третичную структуру, состоящую из 
симметричных долей, образующих каталитический центр, каждая доля которого 
содержит остаток аспарагиновой кислоты. Ферменты имеют тенденцию разрушать 
пептидные связи между гидрофобными остатками, несущими ответственность за 
каталитическую активность. Активируются в кислой среде [5]. Примеры источников 
молокосвертывающих растительных аспарагиновых протеаз: цветки испанского 
артишока (Cynara cardunculus), цветки посевного артишока (Cynara scolymus), цветки 
дикого чертополоха (Cynara humilis), цветки расторопши пятнистой (Silybum 
marianum), семена посевного риса (Oryza sativa), цветки моринги масличной (Moringa 
oleifera), цветки татарника колючего (Onopordum acanthium), цветки бодяка 
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обыкновенного (Cirisum vulgare), клеточная суспензия красного чертополоха 
(Centaurea calcitrapa).  

В состав цистеиновых пептидаз обязательно нахождение цистеина. Данные 
протеазы называют тиоловыми, поскольку их каталитическая активность зависит от 
тиоловой или сульфгидрильной (-SH-) группы. Неспелые плоды имеют большую 
ферментативную активность. Есть данные о защитной функции цистеиновых протеаз 
от растительноядных насекомых. Активизируются при pH 4,5-5,5. Примеры 
источников молокосвертывающих растительных цистеиновых протеаз: семена 
подсолнечника однолетнего, латекс инжира, плоды актинидии китайской, корневище 
аптечного имбиря. 

Сериновые протеазы отличаются наличием в активном центре аминокислоты 
серина. Растительные сериновые протеазы имеют широкое распространение, начиная 
от деревьев и сельскохозяйственных культур, заканчивая бобовыми и травами. Было 
подтверждено их присутствие практически во всех частях растений, но наибольшее 
распространение приходится на плоды фруктов. Многие сериновые протеазы 
проявляют свою активность при 40 °С и выше; оптимальный pH может варьироваться 
от кислого и нейтрального до щелочного. Примеры источников молокосвертывающих 
растительных сериновых протеаз:семена ячменя, сои и риса, из запасающих корней 
сладкого картофеля и кукурузы, из ростков бамбука, листьев табака и фасоли [6]. 

Был проведен анализ недавних результатов по выявлению 
молокосвертывающей и протеолитической активности некоторых растительных 
субстратов и их сравнение с традиционным телячьим химозином (Таблица 1).  

  
Таблица 1 - Сравнительная характеристика телячьего химозина растительных 

молокосвертывающих ферментов 

  
Влияние растительных коагулянтов на реологические свойства продукта 
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Наблюдение за изменением реологических свойств является одним из способов 
измерения образования сгустка во время коагуляции. Ферментативный гидролиз 
казеина и изменение специфичности фермента оказывают влияние на 
функциональные свойства молочных белков. Низкое значение рН позволяет избежать 
негативного влияния чрезмерного протеолиза казеинов на текстуру и вкус сыров. При 
снижении значения pH молока уменьшается электростатическое отталкивание между 
мицеллами казеина из-за уменьшения плотности заряда на κаппа-казеине, что 
способствует агрегации частиц. Снижение рН значений до 6,2-6,4 при добавлении 
хлорида кальция приводит к более быстрым перестройкам структуры и благоприятной 
агрегации мицелл, что улучшает конечную густоту молочного продукта. Применение 
понижения температуры молока приводит к повышению эффективности процесса 
образования сгустка растительными протеазами и уменьшению неспецифического 
протеолиза. При 25°С процесс свертывания молока с растительными коагулянтами 
происходит быстрее, чем с использованием животных ферментов. Это приводит к 
тому, что время разрезания значительно короче, чем у химозинового сгустка. 
Воздействие высокой температуры на молоко, напротив, способствует снижению 
скорости схватывания сгустка во время коагуляции с последующим снижением его 
вязкости. При ультрафильтрации, вслед за повышением концентрации казеина, фаза 
агрегации удлиняется из-за высокой вязкости ультрафильтрованного молока и 
среднего свободного расстояния между мелкими мицеллами. Расстояние 
относительно невелико, что позволяет замедлить скорость диффузии и частоту 
столкновений между мицеллами казеина.  

Протеолитическую активность цистеиновых протеаз можно снизить путем 
добавления ингибиторов, таких как йодоацетамида, ионов ртути и меди. Были 
проведены три стадии очистки фермента, после которых его активность возрастала до 
нужных величин: фракционирование сульфатом аммония с ионной хроматографией, 
использование колонки Mono Q с эксклюзивной хроматографией и использование 
колонки Superdex 75. Установлено, что очистка фермента, полученная из корневища 
имбиря, повышает специфическую активность до значений 217.09 U/mg, что делает 
фермент возможным заменителем химозина.  

Традиционно для уменьшения горечи производимого продукта из папаина на 
Ближнем Востоке используют растворы солей.  В эксперименте для уменьшения 
горечи и количества используемого фермента в рецептуру был введен CaCl2. Также 
было показано более выгодное использование свежего молока по сравнению с 
пастеризованным в сравнении качества сгустка и вязкости сыра.   

Горечь и размягчение консистенции продукта наблюдается с повышением 
количества добавляемого фермента. Однако на такие биохимические показатели, как 
жирность, влажность и кислотность растительные ферменты влияния не оказывают. 
[11] 

Заключение. В последние годы внимание ученых направлено на разработку 
способов промышленного применения растительных протеаз, поскольку они обладают  
большей каталитической активностью, чем микробные или животные ферменты, а 
также более устойчивы к повышенным температурам и рН. По этим причинам 
ожидается повышение качества промышленных свойств растительных ферментов.  

Использование различных типов растительных протеаз в технологии 
приготовления сыра влияет на уровень деградации белковой матрицы молока, и это 
приводит к различиям в свойствах сыра. Органолептические и реологические свойства 
производимых сыров связаны с соотношением молокосвертывающей и 
неспецифической протезной активностей. Высокое значение этого отношения 
приводит к продукту желаемого качества, необходимой плотностью и полным 
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отсутствием горького вкуса, который типичен при использовании растительных 
протеаз. Таким образом, представление ферментативных и технологических свойств 
растительного сычужного фермента может дать четкое представление о ключевых 
элементах выбора подходящего растительного молокосвертывающего фермента. 
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Микробалдырлар - бұл тұщы немесе тұзды суда өсетін жəне ұзындығы 

шамамен 3-10 мкм болатын əртүрлі пішінді бір клеткалы микроағзалар. 
Микробалдырлар термині прокариотты жəне эукариотты ағзаларды қамтиды [1]. 


