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Zherebtsova Е.I., Gofman А.А., Minakov D.V. 

CAROTENOID MARKET OVERVIEW, 

OBTAINED BY BIOTECHNOLOGICAL MEANS 
 

Abstract. Carotenoids are called chemical tetraterpenes, which are natural yellow-red pigments. The fields of 

application of pigments are different: food industry, medicine, cosmetics, agricultural. Animals and humans cannot 

synthesize this substance themselves, and carotenoids have a number of very important properties for the body. Carotenes 

are antioxidants, increase the viability, survival of animals, contribute to stress resistance. But the most important 

property for animal husbandry, increase the birth rate. In general, they have a very good effect on the reproductive system 

of animals. Therefore, they are widely used in agriculture as feed additives. So in birds that are fed with lycopene and 

beta-carotene, the yolk becomes more saturated in color, it contains more nutrients necessary for offspring. 
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ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБНОСТИ ВЫСШИХ ГРИБОВ К СИНТЕЗУ ПРОТЕИНАЗ 

МОЛОКОСВЁРТЫВАЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ 

 
Аннотация. В связи с увеличением всемирного производства сыров возникла проблема дефицита 

сычужного фермента. В статье кратко разобрана суть проблемы и возможные варианты решения. 

Представлено описание уже существующих на данный момент ферментов, пользующихся особым спросом и их 

достоинства и недостатки. Обращено особое внимание на возможное перспективное использование высших 

грибов для получения молокосвертывающих ферментов. А также предложены виды грибов, которые содержат 

вещества способствующие свертыванию. 

Ключевые слова: молокосвертывающий фермент, сычужный фермент, грибы, базидиомицеты. 

 

Производство сырных изделий включает в себя определенное количество химических, 

физических и биологических факторов так или иначе связанных между собой и являющихся 

взаимозависимыми. Они оказывают довольно сильное влияние на количество и качество 

получаемого продукта. Вместе с этим, именно биологическая часть факторов наиболее важна 

в процессе производстве сыра, так как используемое молоко в целом, препараты 

способствующие свертыванию, природа и некоторые другие характеристики достаточно 

отличаются у разных производителей ферментов, а отклонение от установленной нормы 

может быть найдено не сразу. Свертывающий молоко фермент – важное условие при 

производстве сырных продуктов, так как выход зачастую зависит от этого фактора, а плюсом 
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зависят и вкусовые свойства. Следовательно, субстратная специфичность и уровень общей 

протеолитической активности – наиболее важные для фермента качества. 

В производстве сычужного сыра основой является ферментативная коагуляция молока, 

вследствие чего образуется сгусток, содержащий казеины и молочные жиры. В течение 

долгого времени сычужный фермент, образующийся в желудке телят, использовался для 

свертывания молока при производстве сыра. 

В последние несколько лет наблюдается недостаток сычужного фермента, а отсюда и 

его высокая стоимость. Вследствие этого стали широко изучаться ферменты, которые похожи 

по свойствам на сычужный. Поэтому научная деятельность, связанная с производством 

заменителей этого фермента, являются весьма актуальной проблемой. Решение этой 

проблемы очень выгодно с экономической стороны и перспективно в развитии пищевой 

промышленности. А источником ферментов как раз таки могут послужить высшие грибы. 

В настоящее время дефицит сычужного фермента вызван из-за увеличения объёма 

производства и роста потребления натуральных сыров, включая те виды, для которых 

необходимы повышенные содержания сычужного фермента. 

В состав данного фермента входит химозин и пепсин, который при pH 5,5 и 

температуре 42°С проявляет наибольшую активностью. 

Производство молокосвертывающего фермента зависит от производства 

мясопродуктов, вследствие чего отстаёт от спроса [1]. 

Также широко используются препараты пепсина из свинины и говядины. Говяжий 

пепсин по свойствам аналогичен сычужному ферменту, в отличие от свиного, который более 

кислый. Активность сычужного фермента менее зависима от pH среды, нежели активность 

свиного пепсина. 

Нерационально применять ферменты животного происхождения в производстве 

крупного масштаба ввиду дороговизны. Вот почему актуально провести исследования и 

выявить действенный способ получения продуцентов молокосвертывающих ферментов с 

аналогичными свойствами [2]. 

Альтернативой сычужному ферменту могут стать ферменты, полученные из биомассы 

высших грибов. 

Культуры высших базидиальных макромицетов, в отличие от культур микромицетов, в 

ходе биотехнологического процесса (в поверхностных или глубинных условиях) не имеют 

стадии спороношения, что исключает опасность соответствующих профзаболеваний и 

способствует экологической чистоте рабочих помещений. 

Базидиальные грибы являются источниками ферментов молокосвертывающего 

действия, которые по своим свойствам не уступают ферментам животного происхождения. 

Наиболее часто используемыми являются грибы Russula decolorans [3], Schizophyllum 

commune [4], Irpex lacteus [5-7], Hirschioporus laricinus [4, 8], Pleurotus ostreatus [9]. Для 

получения ферментов молокосвертывающего действия используют культуральную жидкость 

этих грибов. 

Преимуществом получения молокосвертывающего фермента из грибов, в отличе от 

фермента животного происхождения является то, что плодовые тела грибов можно 

выращивать в лабораторных условиях. 

Грибы рода Aphyllophorales могут также быть использованы для получения ферментов 

молокосвертывающего действия [10]. Кроме того, грибы обладают высокой скоростью роста. 

Поэтому базидиальные грибы на данный момент вызывают глубокую заинтересованность для 

ученых как альтернативные источники получения сычужного фермента. 

Если говорить о других грибах, то можно также использовать мицелий опенка 

японского, вешенки золотой и индийской, шиитаке, а также трутовика чешуйчатого и серно-

желтого, можно использовать мицелий высших грибоврода Ganoderma, Irpex, Fomitopsis, 

Russula и Trametes. [11]. 

Данные грибы (кроме Russula) относятся к трутовиковым грибам, они не пригодны в 

пищу, хотя не являются ядовитыми. Фермент из них получают культивированием. [12]. 



~ XVIII Международная научно-практическая конференция «Пища. Экология. Качество», 2021 г ~ 

~ 174 ~ 

 

Мицелий Coprinus lagopides из базидиомицетов рода Coprinus используется как 

наиболее распространенный продуцент. С его помощью можно получить 

молокосвертывающий фермент с более высоким уровнем качества, с высоким уровнем 

активности свертывания молока и низким уровнем общей протеолитической активности, что 

позволяет сделать вывод о том, что мицелий базидиальных грибов является лучшим сырьем 

для получения фермента с хорошими характеристиками. 

Таким образом, базидиальные грибы способны синтезировать молокосвертывающие 

ферменты. Во время культивирования они могут проявлять некоторые индивидуальные 

особенности синтеза сычужного фермента. Не исключено, что создание благоприятной 

обстановки для роста поможет увеличить синтез ферментов. Активность ферментов, 

получаемых из базидиальных грибов, сопоставимы со стандартным препаратом – 

микробиальным пепсином. На выходе, таким методом синтеза из мицелия грибов, можно 

будет извлечь фермент с более высокими качественными характеристиками: с высоким 

уровнем свертывающей активности молока и низким уровнем общей протеолитической 

активности. 
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Zherebtsova M.I., Sedelnikova L.Y., Sorokina D.A., Minakov D.V. 

STUDY OF THE ABILITY OF HIGHER FUNGI  

TO SYNTHESIZE MILK-CLOTTING PROTEINASES 

 
Abstract. Due to the increase in world cheese production, the problem of rennet enzyme deficiency has arisen. 

The article briefly examines the essence of the problem and possible solutions. The description of currently existing 

enzymes in particular demand and their advantages and disadvantages is presented. Special attention is paid to the 

possible prospective use of higher fungi for the production of milk-converting enzymes. And also proposed types of fungi 

that contain substances that promote clotting. 

Keywords: milk-converting enzyme, rennet enzyme, fungi, basidiomycetes. 
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Зайцева М.В. 

КОМБИНАЦИОННЫЙ ИНДЕКС КАК МЕТОД ОЦЕНКИ ЭКОТОКСИЧНОСТИ 

БИНАРНОЙ СМЕСИ КОНСЕРВАНТОВ БЕНЗОЙНОЙ И СОРБИНОВОЙ КИСЛОТ 

 
Аннотация. Представлены данные о токсичности смеси в различных сочетаниях доз двух 

распространенных пищевых консервантов сорбиновой и бензойной кислот в условиях тестирования с луком 

репчатым (Allium cepa L.). Результаты обработки полученных данных с помощью комбинационного индекса 

указывают на разнонаправленные механизмы токсичности консервантов в условиях протестированных 

комбинаций растворов. 

Ключевые слова: Allium cepa, биотест, экотоксиканты, эффекты совместного действия в смеси, 

синергизм, антагонизм, аддитивность. 

 

Введение. Химическое загрязнение окружающей среды, сопутствующее неуклонно 

растущему производству пищевых продуктов во всех регионах планеты, является глобальным 

вызовом для мирового сообщества. Например, пищевые добавки широко используются в 

индустрии производства продуктов питания, улучшая их потребительские свойства, 

увеличивая сроки хранения. Однако, данная группа веществ, все чаще становится объектом 

экологических исследований, так как появляются все новые работы с информацией по 

обнаружению данной группы веществ в объектах окружающей среды [1,2]. Поэтому интерес 

к разнообразным работам по оценке безопасности пищевых добавок как возможных 

экотоксикантов для представителей биоты, в том числе и человека, неуклонно возрастает. 

Кроме этого, особое внимание уделяется разработке подходов к оценке совместной 

токсичности смеси из двух и более веществ, так как не исключены проявления токсичности в 

виде не только аддитивных эффектов, но и антагонистических и синергетических эффектов 

[3]. Поэтому целью данного исследования было применение комбинационного индекса как 

одного из методов оценки экотоксичности смеси консервантов бензойной и сорбиновой 

кислот. 

Материалы и методы. В качестве пищевых добавок были выбраны консерванты 

сорбиновая и бензойная кислоты, часто применяющиеся не только при изготовлении 

продуктов питания, но и в косметических изделиях, продуктах химической промышленности. 

Для оценки последствий воздействия смеси консервантов был применен стандартный биотест, 

применяемый в экологическом мониторинге, с луком репчатым (Allium cepa L.). Были 

осуществлены проращивание в культивационной воде (48 часов) и экспозиция в растворах 

кислот (48 часов). Оценивались бинарные смеси консервантов сорбиновой и бензойной 

кислот, соответственно, в четырех сочетаниях: 1) 20 мг/л и 2 мг/л, 2) 50 мг/л и 5 мг/л, 3) 100 

мг/л и 10 мг/л, 4) 200 мг/л и 50 мг/л. Согласно стандартному протоколу биотеста были 

определены макро- и микропоказатели, характеризующие воздействие веществ на корни лука 

репчатого [4]. Для оценки возникновения возможных неаддитивных эффектов при 

воздействии кислот на биотестер нами была применена авторская методика, разработанная 

Chou и Talalay [5]. Для количественного описания полученных результатов также была 

применена программа, созданная авторами [6]. 


