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Исследования проводились в лабораториях ОАО «Молочный мир». Фиксировался физический 

вес, сдаваемого молока, определялись показатели жирности и содержание белка на приборе 

MilkoScan (Дания) по методикам, приведённым в ГОСТ P 52054-2003 [0]. 

Прием молока от хозяйств осуществлялся ежедневно. Анализировалась каждая сдаваемая пар-

тия молока. Полученные значения показателей качества обобщались и рассчитывались средние 

значения за месяц. В таблице приведены полученные таким образом значения по хозяйствам и по 

месяцам. 

Проанализировав таблицу, где показано как изменяется средняя жирность молока по месяцам, 

видно, что низкая жирность получилась в мае и июне. Это подтверждает то, что жирность молока 

летом меньше, чем в осенне-зимний период. Жирность продукта может упасть в результате сле-

дующих факторов: проблемы с кормом, а именно низкое потребление клетчатки и грубого корма, 

при этом избыток в рационе жира, масла и сахара; нехватка энергии. Также из таблицы  видно, что 

среднее значение белка не меняется, а физический вес имеет тенденцию увеличиваться. Также 

тест коровьего жира может быть самым низким на пике надоев и самым высоким в конце лакта-

ции. Если в конце лактации после 250 дней в стаде наблюдается низкий показатель молочного жи-

ра (3,5%), особое внимание следует уделить составу рациона и кормлению [0].  
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За последние 15 лет отмечается значительный рост количества публикаций в научно-

технической литературе, посвященных получению браззеина. В связи с этим, интерес 

представляет обзор данных о возможностях производства браззеина различными 

биотехнологическими способами.  

Браззеин – термостабильный белок, который приблизительно в 2 тысячи раз слаще сахара.  Он 

был выделен в двух формах из плодов западноафриканского растения Pentadiplandra brazzeana 

Baillon [1]. Основная форма содержит пироглутамат на своем N-конце, в то время как 

второстепенная форма не имеет этого N-концевого пироглутамата. Основная форма имеет 

сладость в 500 раз больше сахарозы при весовом подсчёте и в 9500 раз выше в пересчете на 

молекулу [2]. Второстепенная форма имеет вдвое большую сладость, чем основная форма. 

Браззеин как белок термоустойчив при температуре 80°С и времени обработки в течение 4 часов 

[3]. Браззеин состоит из 54 аминокислотных остатков, это самый маленький из сладких белков, его 

молекулярная масса составляет 6,5 кДа. Трёхмерный анализ браззеина выявил одну альфа-спираль 

и три антипараллельных бета-складки. При этом, его структура не похожа ни на один из двух 

других сладких на вкус белков - монеллина и тауматина [4]. 

Браззеин является сахарозаменителем для людей, страдающих гипергликемией. Безопасность 

натурального браззеина подтверждается употреблением в пищу приматами и туземцами-

аборигенами Западной Африки плодов растения Pentadiplandra brazzeana Baillon. Как было 

показано Barry Lynch (2023 г.) браззеин не является генотоксичным и не оказывает побочных 
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эффектов после 90-дневного перорального диетического потребления крысами. Браззеин не 

вызывает аллергии и безопасен по результатам токсикологических исследований in vitro и in vivo 

[5].  

Поскольку браззеин трудно экстрагировать из натуральных источников, то были созданы 

несколько систем для его получения биотехнологическим способом. Микроорганизмами-

продуцентами для этой цели являются Escherichia coli, Lactococcus lactis, Pichia pastoris 

(Komagataella phaffii), Kluyveromyces lactis.  

Так, рекомбинантные формы браззеина, полученные с помощью метилотрофных дрожжей 

Pichia pastoris в течение 6 дней продуцировали до 90 мг/л браззеина в пересчёте на очищенную 

форму. Они активировали человеческий рецептор сладкого in vitro и вызывали сладость in vivo со 

свойствами, сходными со свойствами двух природных форм браззеина [5]. О получении браззеина 

с помощью Pichia pastoris сообщал также Poirier N [6]. 

S.W. Park (2021 г.) [7] сообщает об оптимизации питательных сред для получения секреторного 

рекомбинантного браззеина с помощью Kluyveromyces lactis GG799 и выработках белка в 

биореакторах (Ecell, Anyang, Корея) объемом 10 л с последующей ультрафильтрационной 

очисткой. Рекомбинантный браззеин экспрессировался в растворимой форме и был 

функционально активен. Конечное содержание целевого белка 107 мг/л. Идентичность 

полученного белка была подтверждена аминокислотным анализом. Тестирование на вкус 

показало, что браззеин имел присущую сладость, примерно в 2 тысячи раз слаще сахарозы в 

пересчете на массу. Исследователи считают, что система экспрессии K. lactis может быть 

применима для масштабного производства рекомбинантного браззеина для применения в пищевой 

промышленности [8]. 

По данным S.W. Park и соавторов (2021 г.) [7] микробные системы получения браззеина 

характеризуются низким уровнем экспрессии и нуждаются в комплексной системе очистки 

целевого вещества, в связи с чем их считают непригодными для массового производства. Тем не 

менее, известно, что в России браззеин был выработан на производственных ферментерах от 

стадии ферментации до сушки. 

Существует еще один способ получения сладких белков (а именно -браззеина), при помощи 

трансгенных мышей, модифицированных для выработки сладких белков в их молоке. Для получе-

ния нового вида мышей ученые собирали бластоцисты из яйцеводов самок обычных мышей и 

культивировали в капле оптимизированной среды с калием, покрытой тестируемым на эмбрионах 

минеральным маслом. Затем в культивированные бластоцисты вводили от 10 до 15 клеток mES - 

белков, регулирующих  часть спектра изменений гистонов, обнаруживаемых на Х-хромосомах в 

зародышевых клетках с помощью пьезомикроманипуляций, а реконструированные эмбрионы пе-

реносили в матку ложнобеременных матерей. Химерных мышей скрещивали с мышами дикого 

типа для получения потомства и закрепления свойств. Продуцируемый в процессе лактации таки-

ми трансгенными  мышами браззеин (в составе молока) имел сладкий вкус. В перспективе это ис-

следование может лечь в основу производства подслащенного браззеином молока от сельскохо-

зяйственных  животных, таких как коровы и козы [9-10].   

Заключение 

На сегодняшний день способ производства рекомбинантного браззеина хорошо отработан на 

пилотном оборудовании. Каждый из способов – как с помощью микроорганизмов, так и с помо-

щью трансгенных животных – имеет присущие им достоинства и недостатки. Так микроорганиз-

мы имеют в достаточно высокую скорость выработки браззеина в чистом виде, однако способ с 

использованием химерных мышей, вероятно, будет более удобным с экономической и технологи-

ческой точки зрения, поскольку вырабатываться будет не чистый браззеин, а уже смешанный с 

молоком. Это исключает ряд затратных операций по очистке белка и дает большие возможности 

при производстве различных молочных продуктов.  
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Введение. В настоящее время одним из перспективных направлений ягодоводства является 

выращивание растений рода Vaccinium L. Плоды этих культур являются источником важных био-

логически активных веществ и витаминов, оказывающих благоприятное воздействие на организм 

человека [2]. 

Для получения более качественного посадочного материала, а также с целью ускорения его ро-

ста целесообразно применять удобрения [3]. Приемлемыми для голубики высокорослой являются 

удобрения, растворимые при pH 4–5, такие как аммиачная селитра, монофосфат калия, сульфат 

калия и т. д.  Аммиачная селитра (содержание N – 35 %) – самое распространенное азотное удоб-

рение. Азот в растениях способствует накоплению вегетативной массы, поэтому азотные удобре-

ния особенно необходимы на ранних стадиях развития и в период интенсивного роста. Аммиачная 

селитра по эффективности занимает первое место среди азотных удобрений.  Калий сернокислый 

– калийное удобрение без содержания хлора, но содержащее достаточное для нормального роста 

количество калия (50–54 %). Благодаря отсутствию в своем составе хлора является наилучшим 

калийным удобрением, в особенности для культур, отрицательно относящихся к хлору (огурцы, 

морковь, томаты, а также голубика) [1, 4].  

В связи с вышеизложенным, целью настоящей работы явилось изучение влияния азотных и ка-

лийных удобрений на рост и развитие растений голубики высокорослой (Vaccinum corymbosum 

L.). 

Материалы и методы исследования. Объектом исследования являлись растения голубики 

высокорослой сорта Денис-Блю в количестве 120 растений, адаптированные к естественным усло-

виям после микроклонального размножения in vitro, которые были пересажены из контейнеров в 
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