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Хлористый кальций играет важную роль в коагуляции молока во 

время производства сыра. Это объясняется тем, что при пастеризации 

молока соли кальция частично переходят к нерастворенному состоянию, 

что приводит к повышению образования плотного сгустка. Поэтому для 

восстановления способности свертывания молока добавляют хлористый 

кальций. Хлористый кальций выполняет две функции. Во-первых, ионы 

Ca
2+

 снижают отрицательный заряд мицелл казеина, из-за чего они 

становятся доступными для действия молокосвертывающих ферментов. 

Во-вторых, ионы Ca
2+

 участвуют в образовании ионных «мостиков» между 

мицеллами во время фазы их агрегации [1]. Однако, стоит заметить, что 

при высокой концентрации хлористого кальция в молоке наблюдается 

снижение связывания ионов Ca
2+

 с казеиновым комплексом по мере 

насыщения его активных центров [2]. 

Целью работы является исследование влияния концентрации ионов 

кальция на молокосвертывающую активность ферментов, содержащихся в 

культуральных жидкостях и экстрактах из высших грибов. 

Объекты исследования: 

1) Культуральная жидкость Piptoporus betulinus и Trichaptum 

laricinum; 

2) Экстракты Piptoporus betulinus, полученные с использованием 

различных буферов (Фосфатный, ацетатный, Mcllvaine). 

Экстракцию мицелия Piptoporus betulinus проводили по методике, 

указанной в работе [3]. 

Зависимость ферментной активности от содержания ионов Ca
2+

 

определяли путем введения CaCl2 в разной концентрации (1-5мМ) в 

образцы культуральной жидкости. Далее измеряли время образования 
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сгустка по методике Каваи и Мукаи [4]. Данные, полученные с 

отсутствием хлорида кальция, принимались за 100 %. Результаты 

исследования представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты исследования влияния концентрации CaCl2 на 

активность молокосвертывающих ферментов грибов Piptoporus betulinus и 

Trichaptum laricinum 

№ 

опыта 

Концентрация 

CaCl2, мМ 

Молокосвертывающая активность, ед./мл 

КЖ P. betulinus КЖ T. laricinum 

1 - 11,1±0,1 17,4±0,1 

2 1 40,0±0,1 87,0±0,1 

3 2 40,0±0,1 87,0±0,1 

4 3 28,6±0,1 28,6±0,1 

5 4 28,6±0,1 25,0±0,1 

6 5 28,6±0,1 17,4±0,1 

 

Наглядно можно увидеть оптимальные значения концентрации CaCl2 

для ферментов культуральной жидкости грибов на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 - График зависимости молокосвертывающей активности 

от концентрации ионов кальция 

 

Из полученных данных следует, что оптимальными значениями 

концентрации ионов Ca
2+

 для молокосвертывающих ферментов 

культуральной жидкости грибов Piptoporus betulinus и Trichaptum laricinum 

являются 1-2 мМ CaCl2. Коагулирующая способность ферментов 

увеличивается в 3,6 раз и в 5,0 раз для культуральных жидкостей 

Piptoporus betulinus и Trichaptum laricinum, соответственно. 
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При исследовании влияния хлорида кальция на свертываемость 

молока экстрактов были получены следующие результаты, 

представленные в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Результаты исследования влияния концентрации CaCl2 на 

активность молокосвертывающих ферментов в экстрактах гриба Piptoporus 

betulinus 

№ 

опыта 

Концентрация 

CaCl2, мМ 

Экстрагент 

Молокосвертывающая активность, ед./мл 

Водный 

буфер 

Фосфатный 

буфер 

Ацетатный 

буфер 

Буфер 

Mcllvaine 

1 – 96,12±0,1 17,03±0,1 13,57±0,1 16,71±0,1 

2 1 110,50±0,1 66,68±0,1 57,67±0,1 133,33±0,1 

3 2 98,00±0,1 64,37±0,1 66,01±0,1 100,00±0,1 

4 3 52,14±0,1 41,96±0,1 27,33±0,1 69,30±0,1 

5 4 33,02±0,1 21,03±0,1 19,34±0,1 17,61±0,1 

6 5 16,07±0,1 14,67±0,1 13,96±0,1 14,96±0,1 

 

Анализируя данные таблицы, можно сделать вывод, что при 

увеличении концентрации хлорида кальция молокосвертывающая 

активность уменьшается, это можно наблюдать на рисунке 2. Высокая 

активность фермента в экстрактах наблюдается при концентрации 1-2 мМ. 

 
Рисунок 2 – График зависимости молокосвертывающей активности 

экстрактов Piptoporus betulinus от концентрации хлорида кальция 

 

Самая высокая активность наблюдалась при экстракции буферами 

Mcllvaine и водным буфером, и составила 133,33 ед./мл и 110,5 ед./мл 
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соответственно при концентрации хлорида кальция 1мМ. Минимальные 

значения активности наблюдались у фосфатного и ацетатного экстрактов, 

их содержание составило 66,68 ед./мл и 57,67 ед./мл соответственно. 

 

Заключение 

В результате проведенных исследований были установлены 

оптимальные значения концентрации хлорида кальция (1-2 мМ) для 

свертывания молока с использованием молокосвертывающих ферментов 

грибов Piptoporus betulinus и Trichaptum laricinum. 
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