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Из таблицы 2 видно, что патока, произведённая с помощью фермента 

глюкоамилазы, по некоторым показателям не удовлетворяет требованиям 

ГОСТ. Это свидетельствует о том, что данный фермент не подходит для 

производства данного продукта. 

Значение концентрации сернистого ангидрида в патоке из кукурузного 

крахмала превышает таковое в патоке из пшеничного крахмала в случае 

использования α-амилазы в 3 раза, глюкоамилазы – в 7 раз. Данный факт, 

вероятно, обусловлен особенностями производства, поскольку изначально 

зерно кукурузы замачивается в сульфаминовой кислоте. 

Определение показателей безопасности патоки, произведенной с 

использованием исследуемых ферментов, проводили в соответствии с ГОСТ 

26927-86, 26930-86, 26932-86, 26933-86, 30178-96, 30710-2001, 31747-2012, 

31659-2012, ТР ТС 021/2011. Установлен факт отсутствия в обоих видах 

патоки тяжелых металлов, пестицидов, патогенных микроорганизмов, что 

соответствует требуемым нормам. 

Таким образом, на основании выше изложенного, можно заключить, 

что использование фермента α-амилазы позволяет получить карамельную 

патоку высокого качества, тогда как фермент глюкоамилаза, 

обеспечивающий низкое качество, не пригоден для получения данного 

продукта. Патока, полученная из пшеничного крахмала, уступает по 

некоторым органолептическим и физико-химическим показателям патоке, 

полученной из кукурузного крахмала. 
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ВЛИЯНИЕ АДЕНОЗИНТРИФОСФАТА И НЕОРГАНИЧЕСКОГО 

ОРТОФОСФАТА НА КАЗЕИНОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 

ГОМОГЕНАТОВ МИЦЕЛИЯ КУЛЬТУРЫ PLEUROTUS OSTREATUS  

 

Актуальность. В последние десятилетия выявлен существенный 

дефицит белка в рационе питания населения. Более того, на кормовые, 

семенные и непищевые цели может направляться до 28% белка, 

потенциально пригодного в пищу человека. К тому же стоимость 
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высококачественных животных белков непрерывно растет. К 2050 году 

мировому сообществу потребуется 1.250 миллионов тонн мяса и молочных 

продуктов в год. Одним из альтернативных источников являются грибы, 

содержащие 30–50% белков с аминокислотным составом сопоставимым с 

рекомендациями ФАО (FAO) [1, 2]. 

Глубинное культивирование съедобных базидиальных грибов, включая 

вешенку обыкновенную – Pleurotus ostreatus (хотя она и уступала некоторым 

другим грибам по содержанию белка в биомассе), было начато более 70 лет 

назад [3]. 

Как мы уже отмечали, интенсификация технологии получения 

обогащенного белками мицелия настоятельно диктует необходимость 

уяснения биологии этого продуцента и, в частности, систем регуляции 

метаболизма и жизнедеятельности, к числу которых относится протеолиз [4].  

Судя по расщеплению желатина, казеина, гемоглобина, рН-

зависимости их расщепления и действию группоспецифических ингибиторов 

протеиназ у Pleurotus ostreatus имеется многоплановый набор протеиназ, 

включающих сериновые, цистеиновые, аспартильные и металлозависимые. 

При этом максимальная казеинолитическая активность протеиназ вешенки 

проявилась при рН 2,8, 5,2 и 8,2 [5]. 

Среди метаболической регуляции протеолитических процессов были 

описаны феномены подавления активности аденозинтрифосфатом (АТФ) и 

«фосфатный эффект» [4, 6]. В отношении протеиназ вешенки, судя по 

литературе, подобные исследования не проводились. 

Цель настоящей работы – уяснить проявление этих феноменов при 

расщеплении казеина протеиназами мицелия вешенки.  

Материалы и методы. В работе использовали бактоагар (Melford, USA), 

АТФ-динатриевую соль (Carl Roth, Германия), казеин по Гаммерстену 

(Россия). Остальные реактивы были квалификации «хч» производства стран 

СНГ. 

Исследования выполнены на «диком» штамме Pleurotus ostreatus [5].  

Глубинное культивирование мицелия вешенки вели на картофельно-

сахарозной среде в конических стеклянных колбах емкостью 500 мл при 

температуре 27 °С в течение 14 сут. на качалке модели Wise Shake SHO-2D и 

режиме перемешивания – 70 об/мин. как описано нами в предыдущей статье 

[5]. По окончании культивирования мицелий гриба отмывали, максимально 

просушивали на фильтровальной бумаге, навески по 0,5 г помещали в 

пробирки типа эппендорфа.  

Протеолитическую активность определяли по расщеплению белков-

субстратов в тонком слое агарового геля как подробно описано ранее [7]. В 

качестве растворителя при приготовлении белок-агаровых пластин 

использовали 0,15 М раствор NaCl рН 7,4. Для исследования мицелий (0,5 г) 

гомогенизировали в 0,5 мл бидистиллированной воды при 4 ºС и 

центрифугировали при 4 ºС и 8000 об/мин в течение 10 мин. К образцам 

осветленного гомогената добавляли 0,2 M ацетатный буфер рН 2,8 или 5,2 
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или 0,1 M боратный буфер рН 8,2. Неорганический ортофосфат (КН2РО4 или 

Na2НРО4) или АТФ вносили в исследуемые образцы до конечной 

концентрации 0,001–0,06 М или 10–8–10–2 М соответственно. 

Все исследования проведены не менее, чем четырехкратно. Результаты 

обработаны статистически с использованием программ Statistica 6.0 по t-

критерию Стьюдента. 

Результаты и их обсуждение. Добавление неорганического 

ортофосфата вызвало рост казеинолитической активности протеиназ 

вешенки при рН 8,2 лишь на 21% (рисунок). 
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Рисунок – Влияние ионов неорганического ортофосфата (а) и 

аденозинтрифосфата (б) на расщепление казеина гомогенатами мицелия 

Pleurotus ostreatus при рН 2,8 (1), 5,2 (2) и 8,2 (3) 

 

В ряде остальных случаев наблюдали отсутствие эффекта или даже 

подавление казеинолиза, достигавшее 36%. Введение в реакционную систему 

АТФ сопровождалось умеренным угнетением протеолитической активности 

как раз при рН 2,8 – на 30%. Как было отмечено ранее, эффект АТФ и 

ортофосфата зависит от вида протеиназы, а также белка субстрата [6]. Это 

позволяет думать, что при использовании других белков в качестве 

субстратов эффекты неорганического фосфата или АТФ могут быть 

значительно демонстративнее. В предыдущих статьях на низкоскоростном 

супернатанте гомогенатов клеток Chlorella vulgaris и культуральной 

жидкости выделенного из зерна Aspergillus sp. было показано проявление 

обоих упомянутых феноменов. Однако это проявление имело свои 

особенности [8, 9]. 

Заключение. Приведенный небольшой фрагмент исследований, 

разумеется, не может служить каким-либо опровержением феноменов 

ингибирования реакций протеолиза АТФ или «фосфатного эффекта» в 

протеолизе. Он лишь является иллюстрацией того, насколько многообразен 

«мир» протеиназ и протеолитических процессов. Поскольку эффекты АТФ и 

неорганического ортофосфата существенно зависят от используемого белка-

субстрата, в данном аспекте логично продолжение работ с иными белками 

для протеиназ P. ostreatus.  
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История изготовления кондитерских изделий гласит, что до 1976 года в 

кондитерских цехах предприятий общественного питания для окраски 

некоторых отделочных полуфабрикатов, таких как: крема, помад, желе, 

широко используют синтетический красный краситель амарант. Однако 

именно с того года, использование  добавки Е123 было запрещено  по 

причине подозрения в канцерогенности.  По этой причине органы 

здравоохранения настойчиво требуют замены амаранта безвредным 
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