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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы диссертационного исследования. Использование 

ферментных технологий во многом определяет успех развития большого числа 

современных отраслей экономики, в том числе и пищевой промышленности. 

Создание и внедрение инновационных технологий позволило в значительной 

степени расширить сферу применения ферментных препаратов. Сегодня 

ферменты помогают улучшить качество продукции, повысить ее безопасность, 

увеличить эффективность технологических процессов, сократить 

производственные издержки и снизить антропогенное воздействие на 

окружающую среду. Совокупность этих факторов входят и в сферу 

государственных интересов. Так, на сегодняшний день реализуется 

«Комплексная программа развития биотехнологий в Российской Федерации на 

период до 2020 года», утвержденная постановлением Правительства 

Российской Федерации № 1853 п-П8 от 24 апреля 2012 г., в разделах которой 

отражено приоритетное значение расширения производства и внедрения 

ферментных препаратов: раздел 3. «Промышленная биотехнология» содержит 

пункт 3.1. «Производство ферментов»; раздел 5. «Сельскохозяйственная 

биотехнология» содержит пункт 5.9. «Биотехнологические компоненты кормов 

и премиксов»; раздел 6. «Пищевая биотехнология» содержит пункт 6.2. 

«Ферментные препараты», пункт 6.5. "Пищевые ингредиенты, включая 

витамины и функциональные смеси" и пункт 6.6. "Глубокая переработка 

пищевого сырья". 

Объем рынка ферментных препаратов в РФ в 2013 году оценивался в 183 

млн. долларов с прогнозируемым ежегодным темпом роста в 10% и по 

прогнозам компании «Frost&Sullivan» к 2019 году  может достигнуть 297 млн. 

долларов. Однако, на сегодняшний день промышленная база по получению 

ферментов практически отсутствует, а собственное производство составляет не 

более 3 тыс. тонн, при этом порядка 10 тыс. тонн импортируется. Основной 
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объем отечественного производства приходится на ферментные продукты для 

спиртовой промышленности [1]. Таким образом, развитие научно-

исследовательских и опытно-конструкторских работ в области ферментных 

препаратов является не только достаточно привлекательной с точки зрения 

науки, но и важной государственной задачей импортзамещения, которая 

обозначена в Послании Президента РФ В.В. Путина Федеральному Собранию 

РФ в 2015 году. 

Особое значение имеют протеолитические ферментные препараты, так 

как они связаны с превращением белковых веществ – главного компонента 

пластического обмена человека и животных. Именно они составляют самый 

крупный сегмент мирового рынка ферментов, и именно с их использованием 

осуществляется поиск новых источников и форм белковой пищи. Протеазы 

катализируют гидролиз пептидных связей и наряду с большим прикладным 

значением играют важную роль в метаболизме, изучение которого является 

важной фундаментальной задачей. 

В условиях дефицита мясного сырья, производства мясных ресурсов 

низкой сортности, видовой ограниченности, необходимости привлечения 

нетрадиционных источников и их комбинирования, а также роста объемов 

мясного сырья с признаками PSE, DFD и RSE, значение ферментных 

технологий, связанных с трансформацией и деструкцией сложных белковых 

систем, значительно возрастает. Аналогичные проблемы могут быть разрешены 

с помощью ферментов в молочной и рыбной промышленности.  

Степень разработанности темы 

В теорию и практику разных аспектов ферментативной обработки сырья 

животного происхождения внесли вклад работы многих российских и 

зарубежных ученых (Л.В. Антипова, В.Г. Боресков, А.С. Большаков, Л.А. 

Бушкова, А.А. Васильев, Н.К. Журавская, Н.Н. Крылова, Л.С. Кудряшов, Н.Н. 

Липатов, Е.Ф. Орешкин, Д.В. Павлов, П.Е. Павловский, И.А. Рогов, 

И.А.Смородинцев, В.И. Соловьев, А.А. Соколов, VickieVaclavik, Elizabeth W. 

Christian, Yu-ZhongZhang, FidelToldra, SaroatRawdkuen, Dima N. Felicia  и др.) 
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Однако практическое внедрение ферментных технологий нельзя признать 

удовлетворительным особенно в таких производящих и перерабатывающих 

отраслях АПК как мясная, молочная, рыбная. Положение дел связано как с 

недостатком объемов производства и ограниченным ассортиментом 

ферментных препаратов, так и необходимостью научного обоснованияновых 

технических решений. Несмотря на значительное отставание в объемах 

производства, на внутреннем рынке появились производители 

протеолитических ферментных препаратов, в том числе ЗАО «Завод 

эндокринных ферментов» (п. Ржавки, Зеленоградский район, Московская 

область), ООО ПО "Сиббиофарм" (Новосибирская область, г. Бердск) и ОАО 

«Московский завод сычужного фермента» (г. Москва). Однако свойства и 

возможности рационального использования их продукции изучены 

недостаточно. В 2014 году введено в эксплуатацию новое предприятие по 

выпуску ферментных препаратов – ООО «Агрофермент» (Тамбовская область), 

которое производит ферменты для кормов и имеет возможность перенастроить 

производство для нужд спиртопроизводства, хлебопечения, молочных 

продуктов, целлюлозно-бумажной, текстильной промышленности, однако на 

сегодняшний день в их ассортименте протеолитических ферментных 

препаратов не значится. 

Тем не менее, ферментный препарат «Протепсин» активно 

позиционируется производителем как полезный для обработки сырья 

животного происхождения. Учитывая результаты предварительно проведенных 

исследований, представляет значительный интерес к препарату для разрешения 

реальной ситуации с дефицитом сырья в мясной и молочной промышленности. 

Цель диссертационного исследования состоит в развитии ферментных 

технологий обработки низкосортного и маловостребованного сырья животного 

происхождения для увеличения ресурсного потенциала пищевых продуктов и 

интенсификации технологических процессов. 

В рамках поставленной цели решались подчиненные ей задачи: 
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- идентифицировать протеолитические ферменты в составе комплекса 

препарата «Протепсин»; 

- исследовать области активности и стабильности протеолитических 

ферментов; 

- определить молекулярную массу, аминокислотный состав и 

функциональные особенности протеолитических фракций комплекса; 

- установить функциональные группы каталитического центра и 

специфичность действия при гидролизе белков и пептидов; 

- проанализировать действие препарата «Протепсин» на мясные системы; 

- исследовать действие препарата «Протепсин» на белки молока; 

- обосновать направления применения препарата и условия ферментных 

технологий обработки мясных ресурсов; 

- исследовать возможность использования ферментного препарата 

«Протепсин» при обработке молочного сырья; 

- провести опытную и производственную апробацию ферментных 

технологий, разработать техническую документацию и оценить и оценить 

экономическую целесообразность технических решений. 

Научная новизна. Впервые установлен фракционный 

составпротеолитического комплекса препарата «Протепсин», 

идентифицировано методами электрофореза и хроматографии два 

протеолитических фермента, отличающиеся физико-химическими и 

биохимическими свойствами. Кинетика термической и кислотной инактивации 

ферментов описывается уравнением реакции первого порядка и указывает на 

область стабильности ферментов в области кислых значений pH (3,0-5,5) и 

температурах 40-55ºС. Электрофоретически и хроматографически доказано, что 

ферменты отличаются подвижностью в электрическом поле, величиной 

поверхностного заряда, молекулярной массой (71800-протеиназа I и 34500 – 

протеиназаII). Общая протеолитическая активность характерна для обоих 

ферментов, но молокосвертывающую активность проявляет лишь протеиназаII. 

Применение независимых критериев оценки (расчет теплот ионизации для 
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«кислой» и «щелочной» ветви кривой A=f(pH), фотоокисление, действие ионов 

металлов и т.д.) позволило выявить, что в активный центр ферментов входят 

несколько карбоксильных групп и, возможно, ароматический радикал 

аминокислоты. Протеиназы проявляют субстратную специфичность при 

гидролизе белков и пептидов, преимущественно разрывая связи, образованные 

гидрофобными и ароматическими радикалами. Состав аминокислот в структуре 

белков-ферментов представлен значительной долей гидрофобных аминокислот 

(около 50 % всех остатков), превалируют количественно глютаминовая и 

аспарагиновая аминокислоты, что соответственно подчеркивает роль 

гидрофобных взаимодействий в стабилизации пространственной структуры и 

объясняет область биохимической активности в кислой зоне pH. 

Препарат «Протепсин» универсален по действию на мясные и молочные 

белки, гидролизует мышечные и соединительнотканные белки. Проявляет 

широкую специфичность при гидролизе казеина молока. 

Физико-химические и биокаталитические свойства протеолитических 

ферментов препарата обосновывают рациональные пути привлечения 

малоиспользуемого мясного и молочного сырья для увеличения ресурсного 

потенциала пищевых продуктов и интенсификации технологических процессов. 

Теоретическая и практическая значимость. Теоретические положения 

и научные результаты значительно расширяют знания в области прикладной 

энзимологии, которые внедрены в практику научных исследований и 

образовательную деятельность при подготовке кадров соответствующего 

уровня (бакалавры, магистры) по направлению УКП «Промышленная экология 

и биотехнология». 

Обоснованы, апробированы и рекомендованы ферментные технологии 

обработки сырья животного происхождения для увеличения ресурсного 

потенциала пищевых продуктов за счет вовлечения  в рецептурные решения 

мясного сырья с высокой массовой долей соединительнотканных включений 

(10-100%). Сформированы подходы к выбору объектов для внедрения 
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ферментных технологий, разработаны условия, параметры и режимы 

реализации частных технологий. 

Практическая значимость состоит в развитии научных представлений 

прикладной энзимологии, обосновании и внедрении новых технических 

решений по использованию ферментных технологий для стабилизации 

ресурсного потенциала мясной и молочной отраслей за счет имеющихся 

внутрипроизводственных резервов и их глубокой переработки. Теоретические 

положения и научные результаты значительно расширяют знания в области 

биотехнологического потенциала ферментных технологий, которые 

рекомендуется внедрить в практику научных исследований и образование при 

подготовке кадров по направлению «Промышленная экология и 

биотехнологии». 

Предлагаемые технические решения находятся в стадии НИОКР или 

внедрены в реальное производство на ряде предприятий мясной отрасли. 

Сформированы подходы к выбору объектов для внедрения ферментных 

технологий, разработаны условия, параметры и режимы реализации ряда 

частных технологий. 

Новизна технических решений подтверждена заявками на патенты РФ 

(заявка №201514756/13(073256); №2015147566/13(073255)), и их значимость – 

результатами апробаций и внедрением в реальное производство с 

доказательством экономической целесообразности . 

Методология и методы исследования. Методологической основой 

диссертационного исследования является обобщение информации и системный 

анализ опыта разработки и применения ферментных технологий в мясной и 

молочной отраслях АПК, составление схемы экспериментальных исследований 

на принципах причинно-следственных связей и логики в развитии этапов с 

применением современных методов анализа, включая инструментальные и 

специальные: 1. Обоснование выбора основного объекта – ферментного 

препарата «Протепсин» отечественного производства протеолитического 

действия; 2. Идентификация ферментов протеолитического комплекса, 
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исследование физико-химических и биокаталитических свойств, структурных 

особенностей; 3. Оценка действия ферментов препарата на белки мяса и молока 

на реальных субстратах; 4. Обоснование направлений и реальное 

использование ферментных технологий для увеличения ресурсного потенциала, 

расширения ассортимента и интенсификации производства продуктов на 

частных примерах. 

Научные положения, выносимые на защиту: 

- состав протеолитического комплекса препарата «Протепсин» и физико-

химическая характеристика входящих ферментов; 

- биокаталитические особенности и субстратная специфичность 

ферментов протеолитического комплекса при действии на белки и пептиды; 

- ферментные технологии обработки мясного и молочного сырья; 

- ассортиментные линейки пищевых продуктов с использованием  

маловостребованного мясного сырья при интенсификации технологических 

процессов. 

Степень достоверности и апробация результатов.  

Достоверность полученных в диссертации результатов подтверждается: 

1) уровнем экспериментальных исследований с использованием современных 

методов исследований и приборно-измерительной техники; 2) использованием 

классических законов естественных наук и применением методов 

математической статистики при обработке экспериментальных данных; 3) 

воспроизводимостью и адекватностью теоретических и экспериментальных 

результатов; 4) широкой апробацией результатов в реальном производствеи 

научной общественности. 

Основные положения диссертационной работы доложены и обсуждены 

на международном, российском и региональном уровнях, в том числе на 

внутривузовских отчетных конференциях ВГУИТ в период 2013-2016 гг.: X 

Всероссийская конференция с международным участием «Актуальные 

проблемы химии, биологии и биотехнологии (2016)»; VIII Международный 

научно-практический симпозиум «Перспективные ферментные препараты и 
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биотехнологические процессы в технологиях продуктов питания и кормов»; 

Международная научно-техническая конференция «Инновационное развитие 

техники пищевых технологий» (Воронеж, ВГУИТ, 2015); конференция 

«Системный анализ и моделирование процессов управления качеством в 

инновационном развитии агропромышленного комплекса» (Воронеж, ВГУИТ, 

2015); Международная научно-техническая конференция «Продовольственная 

безопасность: научное, кадровое и информационное обеспечение» (Воронеж, 

ВГУИТ, 2015 г.) и выставочных центрах (Экспоцент, Международный конкурс 

в номинации «Лучшие добавки и ингредиенты для агропромышленного 

комплекса», Агропродмаш, октябрь 2013 г.). 

Результаты отмечены сертификатами участника, дипломами и медалями 

выставочных центров. 
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ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Рынок ферментных препаратов 

 

Двадцать первый век ознаменовался бурным развитием биотехнологии. 

Объем мирового рынка биотехнологий по оценке компании «Frost & Sullivan» 

на конец 2014г. – начало 2015 года оценивался в 270 млрд. долларов, а 

прогнозируемые темпы роста ее рынка составляют 10-12% в год до 2020 года. 

Таким образом, ожидается, что объем рынка вырастет более, чем в два раза и 

составит около 600 млрд. долларов к 2020 году. Анализируя отраслевую 

сегментацию, можно отметить, что на биофармацевтику приходится около 60% 

объема мирового рынка, на промышленные биотехнологии, в т.ч. 

биоэнергетику – около 35%, на агробиотехнологии и на природоохранные 

биотехнологии – оставшиеся 5% объема мирового рынка [1].  

В географическом разрезе, на долю США приходится около 40% объема 

мирового рынка, также значительную долю занимают производители Европы 

(Франция, Германия, Дания, Швейцария и Швеция), Канады и Австралии. 

Однако, ожидается, что наиболее быстрорастущими биотехнологическими 

рынками в ближайшие 5 лет станут страны Азиатско-Тихоокеанского региона, 

в частности Китай и Индия, где существует огромный потенциал развития 

отрасли. Доля России на мировом рынке составляет менее 0,1% (рис. 1.1). 

Сектор промышленных биотехнологий является в настоящий момент 

мощным двигателем развития биоэкономики в мире, и по оценкам компании 

Frost & Sullivan, в ближайшие годы темпы ее роста рынка обгонят темпы 

сельскохозяйственной и фармацевтической биотехнологий. Это связанно с тем, 

что в результате биологического синтеза можно создавать большое количество 

новых продуктов, как в традиционных областях (продукты питания, корма для 

животных и т.д.), так и в принципиально новых (биополимеры, биоразлагаемые 

продукты). Благодаря использованию биотехнологий в промышленных 
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процессах можно добиться улучшения технологических показателей и 

характеристик продукта, обеспечить экономию энергии, комплексную 

переработку отходов, а также снижение действия антропогенного фактора на 

окружающую среду [1]. 

 

Рисунок 1.1– Географическое распределение направлений и отраслей 

биотехнологии (по данным аналитической компании Frost & Sullivan 2014 «Обзор 

рынка биотехнологий в России и оценка перспектив его развития») [1] 

 

По состоянию на 2012 год, объем российского рынка промышленных 

ферментных препаратов оценивался в 183 млн. долларов, с прогнозируемым 

ежегодным темпом роста в 10% (рис. 1.2). 

В России промышленная база по получению ферментов ничтожно мала и 

способна обеспечить потребности внутреннего рынка менее, чем на четверть, 

что составляет менее 3 000 тонн, при этом импортируется порядка 10 000 тонн 

ферментных препаратов. Специфика российского рынка заключается в том, что 

практически отсутствуют компании, производящие товарные ферменты. 
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Основной объем отечественного производства приходится на ферментные 

продукты для спиртовой промышленности, которые производят спиртовые 

предприятия для собственных нужд. 

 

 

Рисунок1.2 – Диаграмма прогноза роста рынка промышленных ферментов c 

2012 по 2019 годы [1] 

 

До недавнего времени единственным крупным производителем товарных 

ферментных препаратов в России являлось ООО «ПО Сиббиофарм». Компания 

специализируется на производстве ферментов для кормо- и спиртопроизводств, 

а также для кожевенной и текстильной промышленности. Предприятие 

ежегодно увеличивает объем выпуска, и в настоящее время производит порядка 

1 тыс. тонн ферментов в год. Росту производства способствует, как растущий 

внутренний спрос, так и значительный экспортный потенциал. Из других 

предприятий, которые ориентированы на выпуск, главным образом, пищевых 

ферментов следует отметить ОАО «Московский завод сычужного фермента», 

ЗАО «Завод эндокринных ферментов» (ферменты для ветеринарии, мясной и 

молочной промышленности). В 2014 году впервые за долгие годы в России, в 

Тамбовской области было введено в эксплуатацию новое предприятие по 

выпуску ферментных препаратов – ООО «Агрофермент» - мощностью в 1000 

тонн в год. Основная продукция компании – ферменты для кормов, призванные 

повысить их конверсию, ускорить рост животных, снизить экологическую 
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нагрузку за счет уменьшения количества отходов кормовых предприятий. 

Новый завод располагает возможностью перенастроить мощности для 

производства любого фермента для других отраслей: спиртопроизводства, 

хлебопечения, молочных продуктов, целлюлозно-бумажной, текстильной 

промышленности. «Агрофермент» использует разработки (штаммы 

микроорганизмов) ученых МГУ им. М.В. Ломоносова (г. Москва), Института 

Биохимии им А.Н. Баха РАН (г. Москва) и Института биохимии и физиологии 

микроорганизмов РАН (г. Пущино, Московская область). Компания 

рассматривает возможности для расширения производства микробов, 

используемых в процессе производства ферментов, путем создания технопарка 

на базе Мичуринского государственного аграрного университета. Однако, 

стоит отметить, что Российский рынок ферментов сохраняет высокую 

зависимость от импорта: на иностранные поставки приходится до 80 % 

кормовых ферментных препаратов и 100% ферментов для бытовой химии. В 

России уже много лет представлена продукция ведущих биотехнологических 

компаний мира, но ни одна из этих компаний не организовала свое 

производство в России. Крупнейшим поставщиком ферментов на российский 

рынок является датская компания Novozymes (46% рынка, из которых 26% 

приходится на долю ферментов для пищевой промышленности) и Danisco, 

Biozym, Alltech, ShandongLongdaBio-ProductsCo, Genzyme, Roche, BASF, DSM 

и др. занимают оставшуюся часть российского рынка ферментных препаратов. 

В структуре потребления преобладают ферменты для бытовой химии: на 

долю сегмента приходится 37% (в денежном выражении) в общем объеме 

потребления ферментов. Многие иностранные компании работают напрямую с 

российскими и иностранными производителями моющих средств. Так, Biozym 

поставляет ферменты для ООО «Хенкель Рус», Novozymes – для 

Procter&Gamble, Danisco – для Procter&Gamble, ОАО «Невская косметика». 

Опережающими темпами растет потребление ферментов в сельском 

хозяйстве. Если в 2009 году на этот сегмент приходилось 16%, то в 2013-2015 

году – уже более 30%. Данный факт обусловлен не только общим увеличением 
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поголовья скота, но также и необходимостью интенсификации животноводства. 

В то же время, Россия отстает от развитых стран по потреблению 

инновационных ферментных препаратов в ряде отраслей. Так, значительный 

потенциал роста имеется в пищевой промышленности, в частности в 

хлебопечении, масложировой и мясной промышленности.  

По данным аналитического агентства GIA, мировой рынок 

промышленных ферментов имеет все шансы достигнуть объема 3,9 млрд. 

долларов США в денежном выражении уже к концу 2017 года, что практически 

вдвое будет превышать уровень их производства в 2011 году. Рост спроса будет 

обусловлен расширением возможностей их применения, в первую очередь, в 

комбикормовой промышленности, ужесточением требований к безопасности 

продукции со стороны ведущих стран-производителей, а также ростом 

поставок в развивающиеся страны [2].  

В 2012 году Европа была лидером на мировом рынке ферментов с 

совокупной долей в 46% от общего объема оборота. За ней следовали Азиатско-

Тихоокеанский регион (23%) и Северная Америка (21%). По оценкам 

экспертов, рынок растет сегодня быстрыми темпами, причем количество 

компаний и предлагаемых продуктов увеличивается столь же быстро, что и 

объем продаж. По мнению аналитиков, рост фитазы и не крахмальных 

полисахаридов является одним из главных факторов, ответственных за столь 

быстрое расширение рынка. Европа и Азиатско-Тихоокеанский регион будут 

доминировать на мировом рынке в ближайшие годы, поскольку спрос на 

кормовые ферменты здесь растет устойчиво [3]. 

Основная часть ферментов, поступающих на мировой рынок, приходится 

на долю гидролаз, из которых 60% составляют пептидгидролазы (в основном 

щелочные и нейтральные), использующиеся в качестве детергентов в 

производстве синтетических моющих средств, а 30% - гликозидазы, 

применяющиеся в производстве кондитерских изделий, фруктовых и овощных 

соков. 
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Как уже отмечалось выше, в России недостаточно развито собственное 

производство ферментных препаратов. По данным аналитических служб, объем 

отечественного рынка ферментов составляет около 14 млн. тонн, при этом на 

долю отечественного производства приходится не более 3 млн. тонн. В 

агропромышленном секторе эта цифра значительно выше, так как основными 

потребителями отечественных ферментов и ферментных препаратов являются 

спиртовая промышленность и кормопроизводство. По оценкам аналитиков, до 

80% ферментных препаратов, необходимых для животноводства, 

импортируется из-за рубежа. Остальные отрасли пищевой промышленности 

предпочитают использовать исключительно зарубежные ферменты. Это 

связанно, в первую очередь, с отсутствием масштабного производства, что в 

свою очередь связанно с недостаточной или полностью отсутствующей 

научной базой [3]. 

В настоящее время на Российском рынке присутствует продукция 

практически всех мировых лидеров рынка ферментных препаратов: 

- компания «Novozymes» продает свою продукцию как через 

официальное представительство, так и через дистрибьюторов, например, фирму 

«Пищепромпродукт», поставляющую ферментные препараты компании 

«Novozymes» для хлебопекарных и кондитерских предприятий [4]; 

- нидерландская компания «DSMFoodSpecialties» поставляет 

молокосвертывающие ферменты «Фромаза» и «Максирен» через 

дистрибьютора ТД «Антагро» [4]; 

- датская компания «Chr.Hansen», специализирующаяся на рынке 

молочной продукции уже более 130 лет, производит и реализует 

универсальный сычужный фермент для производства сыра и по праву ее 

продукция занимает лидирующие позиции на рынке сыров [5]. 

Наряду с корифеями ферментного рынка, заметные обороты набирает 

немецкая фирма ABEnzymes, в которую влилась компания GammaChemie, 

продукция которой использовалась в дистилляции, пивоварении, производстве 

соков и вина. Среди Российских дистрибьюторов продукцию ABEnzymes для 
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всех отраслей пищевой промышленности продают ТД «Гермес-Р» (Московская 

область), ООО «Флори» (Ростовская область) [6]. 

Финская компания SixLtd., специализирующаяся на производстве смесей 

специй и пищевых добавок, предлагает на российском рынке ферментные 

препараты на основе трансглютаминазы для производства мясных изделий, 

дистрибьютором по Уральскому региону является Компания «ИНБУКО» [7], а 

по центральному региону – группа компаний "Биопродукт Маркет" [8]. 

Препараты голландской фирмы CSKfoodenrichment в центральном 

регионе представляет «Компания Павлов», в частности, они предлагают 

натуральный молокосвертывающий фермент Kalase и микробиологический 

заменитель сычужного фермента Milase [9]. 

Британская компания Biocatalysts недавно представила новый фермент 

для выпечки, сделанный, что не маловажно, без использования генетической 

модификации. По словам управляющего отделом маркетинга компании 

Biocatalysts Каролин Вест, предлагая на рынок не генетически измененную 

продукцию, компания позволяет производителю сделать выбор, что применять 

– ГМ-ферменты или природные энзимы. 

Наряду с европейскими лидерами по производству ферментов все чаще 

на рынке появляются фирмы из Индии, Южной Кореи, Тайваня, Китая, что, 

несомненно, связанно с повышением спроса. Так, компания «ХимПартнеры» - 

российское подразделение индийско-китайско-российского холдинга 

«ProParthners», специализирующегося на международной торговле сырьевыми 

материалами, поставляет ферменты индийского производства для многих 

отраслей пищевой промышленности (пивоваренной, хлебобулочной, соковой, 

чайной и д.р.) [10]. 

Во многих европейских странах, доминирующим на рынке применения 

пищевых ферментов является хлебопечение – половину продаваемых 

препаратов составляют ферменты для производства хлеба, как наиболее 

эффективные и безопасные технологические средства [11]. В России совсем 
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другая ситуация – применение ферментов в хлебопечении еще недостаточно 

сильно развито. 

В России наибольшее количество ферментных препаратов поступает в 

пивоваренную отрасль, и у нас этот показатель выше, чем в Европе. 

Потребление пива в стране остается достаточно высоким, требования к сырью 

возрастают, а качество местного сырья, как правило, не соответствует 

технологическим требованиям. Стоимость качественного импортного солода и 

ячменя за последние два года значительно выросли в связи с обвалом курса 

рубля к европейской валюте. А качественного ячменя и солода внутри страны 

производится не много, поэтому для работы с недорогим сырьем, используют 

ферментные препараты, что обходится дешевле, чем закупка импортного сырья 

[12]. 

По мнению директора российского представительства датской компании 

Novozymes Николая Сычева, помимо пивоварения, в России только две 

отрасли, которые более или менее широко используют ферменты – это 

спиртовая и производство соков из плодоовощного сырья. Крахмалопаточная 

промышленность, по мнению Сычева, в России еще не достаточно развита, но 

потенциал для этого имеется, и, по всей вероятности, объем потребления 

ферментов будет расти с ростом основного производства [13].  

Во всем мире уровень применения ферментов повышается с развитием и 

внедрением современных инновационных технологий. Что касается 

инновационных технологий, то, как считает Сычев, Россия более 

консервативна, по сравнению с европейскими странами, «поэтому мы отстаем 

от Запада по потреблению ферментных препаратов» [14]. Так, например, в 

масложировой промышленности технологии использования ферментов только 

начинают внедряться. Такая же примерно ситуация наблюдается и в 

хлебопечении, и в мясной промышленности. Но жизнь диктует свои законы и 

стремление людей к здоровому образу жизни, а значит, и потреблению 

здоровой и функциональной пищи, заставляет производителей постепенно 

наращивать обороты своего производства с использованием инновационных 
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технологий, позволяющих использовать различные пищевые ингредиенты, в 

том числе и ферменты определенного, направленного действия. 

Некоторое время назад, для России основная доля экспорта приходилась 

на реэкспортируемые ферменты и ферментные препараты (до 20% от общего 

объема). Основными направлениями экспорта оставались и остаются страны 

СНГ, прежде всего Беларусь, на долю которой приходится до 70% объема 

экспортных поставок. Вторым по значимости импортером ферментных 

препаратов является Казахстан, в который ежегодно экспортируется до 60 тонн, 

что составляет до 20% физического объема экспорта. В структуре экспорта 

основная доля приходится на ферментные препараты для пищевой 

промышленности, прежде всего для производства спирта и слабоалкогольных 

напитков. Таким образом, отечественный выпуск ферментных препаратов 

реально не удовлетворяет не только потребности экспорта, но и потребности 

внутреннего рынка. Наименее обеспеченными ферментными препаратами 

являются мясная и рыбная промышленности, что в свою очередь, сказывается 

на экономических характеристиках производства и в первую очередь на цене.  

 

1.2.Источники, номенклатура и способы получения ферментов 

 

Ферменты (энзимы) – это биокатализаторы, т.е. вещества биологического 

происхождения, ускоряющие химические реакции. Термин ферменты 

происходит от греческого «fermentation» (брожение). Подавляющее число 

ферментов – вещества белковой природы [15]. Уже на заре цивилизации люди 

знали способы приготовления хлеба, вина, пива, сыра, различных соусов, в 

которых основную роль играют процессы брожения, т.е. процессы вызываемые 

микроорганизмами и выделяемыми ими ферментами, а промышленное 

производство ферментов началось более 100 лет назад и основывалось на 

извлечении ферментов из сырья растительного или животного происхождения. 



21 
 

И только 50 лет назад начали активно применять микроорганизмы в качестве 

их продуцентов. 

В настоящее время – эпоху бурного развития биотехнологии и генной 

инженерии, сделало ферментные препараты незаменимым участником многих 

пищевых технологий. Их использование позволяет увеличить скорость 

технологических процессов, ощутимо повысить выход готовой продукции, 

улучшить ее качество, экономить сырье, снизить количество отходов, понизить 

производственные издержки без потери качества конечного продукта. Для 

получения ферментных препаратов пищевого назначения используются органы 

и ткани сельскохозяйственных животных, культурные растения, специальные 

штаммы микроорганизмов. Таким образом, по происхождению и виду сырья 

ферментные препараты разделяются на три группы: 

1. Ферментные препараты растительного происхождения. 

Классически извлекаются из папайи, инжира, ананаса, а так же 

представлены солодом и препаратами на его основе. Папаин и его 

модификации являются наиболее применяемыми в производстве ферментами 

протеолитического действия, и ускоряют процесс гидролиза пептидных связей 

в молекулах белков и их производных. Папаин и химопапаин - ферменты 

латекса плодов дынного дерева (папайи) (Carica papaya) достаточно изучены 

вплоть до пространственной структуры (рис. 1.3), что дало возможность 

создать стабильные технологии в мясной отрасли. 

 

Рисунок1.3– Трехмерная структура 

модифицированного папаина I86F 

полученная с использованием 

рентгеноструктурного анализа с 

разрешением 1.98 Å. [16] 
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Фицин выделяют из млечного сока растений семейства тутовых рода 

фикусовых, например, инжира (Ficus carica). Фермент бромелаин получают из 

свежего сока ананаса (Ananas comosus, Ananas bracteatus) - соплодия 

травянистого растения семейства Bromeliaceae. Солод - это искусственно 

пророщенное зерно при определенных температуре и влажности. В процессе 

прорастания в зерновке активизируются ферментные системы, находящиеся до 

этого в зимогеном состоянии. Эти изменения создают в солодовом зерне 

мощную ферментную систему, содержащую ферменты широкого спектра 

действия, в основном гидролазы (амилазы, протеазы, липазы, цитазы и т.д.) 

[17].  

2. Ферментные препараты животного происхождения. 

Их выделяют из различных отделов желудочно-кишечного тракта 

животных и по сути – это пищеварительные ферменты. Вырабатывают 

сычужный фермент, пепсин (куриный, говяжий, свиной), трипсин, 

химотрипсин. Все они являются протеолитическими ферментами. Сычужный 

фермент от слова «сычуг» (сычужок) - засоленный и высушенный желудок 

жвачных животных, имеет два активных компонента: химозин и пепсин. 

Химозин (ренин) - это гидролаза, вырабатываемая желудочными железами 

жвачных животных (железами сычуга 4-го отдела желудка). Основным 

источником ренина природного происхождения являются желудки молочных 

телят, ягнят, козлят, возраст которых не более 10 дней. В более позднем 

возрасте, одновременно с ренином вырабатывается значительное количество 

пепсина, который ухудшает свойства сычужного фермента. Пепсин в чистом 

виде это - фермент, выделяемый в желудках млекопитающих, который 

сворачивает молоко для лучшего его усвоения. По действию это - 

эндопептидаза, то есть фермент, который расщепляет пептидные связи в 

молекулах белков и пептидов. Пепсин – один из первых ферментов, 

пространственная структура которого была расшифрована (рис. 1.4), что дало, 

соответственно, успешно реализовать технологии его применения в медицине и 

пищевой промышленности. 
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Трипсин и химотрипсин - получают из поджелудочной железы крупного 

рогатого скота. Катализируют гидролиз белков и пептидов,в виде 

неочищенного панкреатина находят некоторое применение в пищевой 

промышленности для производства гидролизатов, а также в медицине. 

Ферментные препараты животного происхождения обладают 

молокосвертывающим свойством, поэтому применяются, например, в 

сыроделии. Раньше, сыр делали именно с применением кусочков засоленных и 

высушенных сычужков, которые клали в молоко для его сворачивания. Нужно 

отметить, что в некоторых местах так делают и до сих пор - например, в горных 

селениях Кавказа.  Данный вид ферментов представляет большой интерес для 

расширения ассортимента белковых молочных продуктов различного 

назначения. 

3. Ферментные препараты микробного происхождения. 

Такого рода препараты получают при культивировании специфических 

микроорганизмов - продуцентов, способных вырабатывать определенные 

ферменты. В настоящее время в качестве продуцентов в промышленности 

используют бактерии и плесневые грибы в специальных аппаратах – 

биореакторах (ферментерах) в жестко контролируемых условиях. Различают 

ферментные препараты бактериальные, полученные путем глубинного 

Рисунок 1.4 – Трехмерная 

структура человеческого 

пепсина полученная с 

использованием 

рентгеноструктурного анализа 

с разрешением 2.61 Å [18] 
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культивирования бактерий, и грибные, полученные путем поверхностного 

культивирования микроскопических грибов. 

Международный союз биохимии и молекулярной биологии в 1961 году 

предложил систематическую номенклатуру, согласно которой все ферменты 

разделены на классы в зависимости от типа катализируемой химической 

реакции. Каждый класс состоит из многочисленных подклассов с учетом 

преобразуемой химической группы субстрата, донора или акцептора 

преобразуемых группировок, наличия лигандов и т.д. [15,19]. Эта 

классификация актуальна и на сегодняшний день, включает 6 классов 

ферментов: 

I класс – Оксидоредуктазы - катализируют окислительно-

восстановительные реакции, лежащие в основе биологического окисления. 

Класс насчитывает 22 подкласса. Коферментами этого класса являются НАД, 

НАДФ, ФАД, ФМН, убихинон, глутатион, липоевая кислота. Примером 

подклассов могут служить ферменты, действующие на -СН-ОН-группу 

доноров, на -СH-СН-группу доноров, на -СН-NН2-группу доноров, на 

гемсодержащие доноры; 

II класс – Трансферазы - катализируют реакции переноса различных 

групп от одного субстрата (донор) к другому (акцептор), участвуют в реакциях 

взаимопревращения различных веществ, обезвреживания природных и 

чужеродных соединений. Коферментами являются пиридоксальфосфат, 

коэнзим А, тетрагидрофолиевая кислота, метилкобаламин. Класс 

подразделяется на 9 подклассов, в зависимости от строения переносимых 

групп. Примером подклассов являются ферменты, переносящие 

одноуглеродные фрагменты, альдегидные или кетоостатки, ацильные остатки, 

азотсодержащие группы, фосфорсодержащие группы. Часто встречается 

рабочее название трансфераз – киназы. Это трансферазы, катализирующие 

перенос фосфата от АТФ на субстрат (моносахариды, белки и др), т.е. 

фосфотрансферазы; 
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III класс – Гидролазы - осуществляют разрыв внутримолекулярных 

связей в субстрате (за исключением С-С связей) путем присоединения 

элементов Н2О, подразделяются на 13 подклассов. Ввиду сложности многих 

субстратов, у ряда ферментов сохранены тривиальные названия, например, 

пепсин, трипсин. Коферменты отсутствуют. Гидролазы широко представлены 

ферментами желудочно-кишечного тракта (пепсин, трипсин, липаза, амилаза и 

другие) и лизосомальными ферментами. К последним относятся тканевые 

ферменты – катепсины, локализующиеся в лизосомах мышечного волокна, им 

отводится большое значение при посоле и созревании. Закономерности их 

воздействия на белки мышечной ткани имеют большое практическое значение 

и учитываются при дополнительном внесении ферментов той или иной 

специфичности. Катепсины характеризуются гетерогенностью и отличаются 

спецификой гидролиза пептидных связей. Свойства катепсинов достаточно 

изучены при традиционном характере автолиза: гидролизуют концевые участки 

полипептидных цепей – B1, D, H, LиGкатепсины. Внутренние пептидные связи 

активно расщепляют A, B2и С катепсины. Очевидно, в связи с этим они играют 

решающую роль в характере и глубине изменений мышечных белков. 

Различаются они строением активного центра:B1– тиоловая (цистеиновая) 

протеиназа, D – карбоксильная, H – аминокарбоксипептидаза, B2 – 

неспецифическая карбоксипептидаза, активно гидролизует пептиды, С – 

тиоловая экзопептидаза. Предполагается, что катепсины L, B, Hи  Dиграют 

определенную роль в деградации, где важную роль играет катепсин D – 

фермент с высокой активностью и субстратной специфичностью. Они 

осуществляют распад макромолекул, образуя легко адсорбируемые мономеры. 

Примером подклассов служат группы ферментов, действующие на сложные 

эфиры, на простые эфиры, на пептиды, на углерод-углеродные связи; 

IV класс – Лиазы (синтазы) – катализируют разрыв С-О, С-С, C-N и 

других связей, а также обратимые негидролитические реакции отщепления 

различных функциональных групп. Они объединены в 7 подклассов, 

ихдействие сопровождается образованием двойной связи, а 
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такжеприсоединением групп к месту двойной связи. Лиазы - сложные 

ферменты, в которых коферментами выступают:пиридоксальфосфат, 

тиаминдифосфат, участвует магний, кобальт. Подклассывыделяются в 

зависимости от природы атакуемой связи, например, углерод-углеродные 

связи, углерод-кислородные, углерод-азотные; 

V класс – Изомеразы - осуществляют превращения в пределах одной 

молекулы. Коферментам являются: пиридоксальфосфат, 

дезоксиаденозилкобаламин, глутатион, фосфаты моносахаридов (глюкозо-1,6-

дифосфат) и др. Подклассы разделяют в зависимости от типа реакции. 

Например, первый подкласс ферментовкатализирует обратимое превращение 

L- и D-стереоизомеров (рацемазы) и превращения изомеров, имеющих более 

одного центра асимметрии, например, α-D-глюкозу в β-D-глюкозу (эпимеразы); 

VI класс – Лигазы (синтетазы) - ферменты, катализирующие 

присоединение друг к другу двух молекул с использованием энергии 

высокоэнергетических связей АТФ (или других макроэргических молекул). 

Лигазы – сложные ферменты. Они содержат нуклеотидные (УТФ), биотиновые 

(витамин Н), фолиевые коферменты. Выделяют 6 подклассов. Примером 

подклассов служат группы ферментов по виду образуемой связи: углерод-

кислород (C–O), углерод-сера (C–S), углерод-азот (C–N), углерод-углерод (C–

C); 

Ферменты делят по растворимости. К растворимым относят ферменты, 

активная часть которых растворяется в водной среде, при этом растворимый 

препарат остается в реакционной среде и вторично не используется. 

Помимо растворимых, существует группа иммобилизованных ферментов, 

которые включены в изолированную фазу, отдаленную от фазы свободного 

раствора, но способную с ней обмениваться молекулами [20]. Иммобилизация 

путем связывания с носителями растворимых ферментов или клеток 

микроорганизмов позволяет сохранить ферментативную активность. 

Распространение на практике получили сорбция на носителе, ковалентное 

связывание и включение в структуру гелей-носителей [21].  
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Иммобилизованные ферменты имеют ряд преимуществ перед 

растворимыми при проведении процессов промышленного биокатализа. 

Возможности применения растворимых ферментов ограничены, по крайней 

мере, двумя причинами. Во-первых, они неустойчивы при хранении, а также 

при различных воздействиях, особенно тепловых. Во-вторых, многократное 

использование энзимов затруднено из-за сложности их отделения от реагентов 

и продуктов реакции.  

Принципиальные методы иммобилизации ферментов представлены в 

виде схемы на рисунке 1.5 [22]: 

 

 

Рисунок 1.5– Методы иммобилизации ферментов 

 

Физические методы иммобилизации ферментов реализуются 

посредством[22]: 

1.Адсорбции ферментов на нерастворимых носителях; 

2.Путём включения энзимов в поры поперечно сшитого геля; 

3.Включение ферментов в полупроницаемые структуры 

(инкапсулирование или включение ферментов в липосомы). 

При адсорбционной иммобилизации белковая молекула удерживается на 

поверхности носителя за счёт электростатических, гидрофобных, 

дисперсионных взаимодействий и водородных связей. 
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Исторически первым методом иммобилизации ферментов была 

адсорбция, предложенная Дж. Нельсоном и Э. Гриффином(1916 г.). Она не 

утратила своего значения в современных условиях и широко распространена в 

промышленности [23]. В настоящее время описано более 70 

иммобилизованных методом адсорбции ферментов на кремнеземе, 

активированном угле, графитовой саже, различных глинах, пористом стекле, 

полисахаридах, синтетических полимерах, оксидах алюминия, титане и других 

металлах [24].  

Активность фермента при таких условиях иммобилизации сохраняется 

практически на 100%, а удельная концентрация белка достигает 64 мг на 1 г 

носителя. К недостаткам адсорбционного метода следует отнести невысокую 

прочность связывания фермента с носителем, что можетпривести к десорбции 

фермента, его потере и загрязнению продуктов ферментативной реакции. 

Повысить устойчивость системы может предварительная модификация при 

обработке ионами металлов, полимерами, белками, гидрофобными 

соединениями, монослоем липида [25].Метод применим для иммобилизации не 

только индивидуальных ферментов, но и отдельных клеток.  

Метод широко распространен благодаря простоте и уникальности, он 

обеспечивает равномерное распределение энзима в объёме носителя,дает 

стабильные результаты за счет высокой механической, химической, тепловой и 

биологической стойкости и обеспечивает многократное 

использованиевключённого в его структуру фермента [24]. 

Используется иммобилизация ферментов в полупроницаемые структуры 

(полупроницаемые мембраны) путем микрокапсулирования или включения 

ферментов в липосомы.К недостаткам метода следует отнести невозможность 

инкапсулированных ферментов осуществлять превращения 

высокомолекулярных субстратов [25]. 

Иммобилизацияпутем включения водных растворов ферментов в 

липосомы, т. е. двойные липидные (жировые) шарики, по сутиблизка к 
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инкапсулированию. Иммобилизованные таким образомферменты используют 

преимущественно в медицинских и биотехнологических целях[25]. 

Иммобилизация ферментов с образованием новых ковалентных связей 

между ферментом и носителем – наиболее массовый способ получения 

промышленных биокатализаторов, так как обеспечивает прочную и 

необратимую связь фермента с носителем, что дает высокуюстабильность 

структуры молекулы энзима[20], однако требует применения «вставок» между 

ферментом и носителем в виде полифункциональных агентов (бромциан, 

гидразин, глутаровый диальдегид)  

Для очистки ферментов применяют осаждение из водных растворов 

органическими растворителями, такими как метиловый, этиловый и 

изопропиловый спирты, ацетон; высаливание сульфатами аммония, натрия, 

цинка, хлорида натрия; фракционирование. Предварительно очищенные и 

сконцентрированные препаратывысушивают в распылительных или 

сублимационных сушилках [26, 27].  

На финальной стадии выделения и очистки ферментных препаратов, как 

правило, происходит их идентификация и тестирование функциональной 

активности. На сегодняшний день существует целый набор инструментов для 

их идентификации, начиная от теста на субстратную специфичность, 

заканчивая применением специфических антител и масс-спектроскопии. Масс-

спектрометрия – метод исследования вещества, основанный на определении 

отношения массы к заряду ионов, образующихся при ионизации, 

представляющих интерес компонентов пробы. Один из мощнейших способов 

качественной идентификации веществ, допускающий также и количественное 

определение. Можно сказать, что масс-спектрометрия — это «взвешивание» 

молекул, находящихся в пробе [28]. 

На сегодняшний день также существует проблема безопасности 

применения ферментных препаратов. Это связанно с тем, что многие из них 

обладают генотоксическим действием, а также могут быть ингибиторами 

других клеточных ферментных систем [29]. Требования к глубоким 
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исследованиям физико-химических, биохимических, биологических свойств, и 

особенно безопасности ферментных препаратов затрудняет их внедрение в 

широкомасштабных производствах. При этом, ферментные препараты 

животного происхождения, не смотря на более высокую стоимость, более 

предпочтительны, так как физиологичны человеку и обеспечивают полную 

безопасность их применения в практической деятельности человека. Вместе с 

тем, отечественные ученые активно ведут исследования в области получения и 

применения ферментных препаратов для получения пищевых продуктов, сред и 

ингредиентов. Имеется достаточно убедительный научный опыт, 

свидетельствующий о реальной перспективе внедрения ферментных 

технологий в производство пищевых продуктов [20, 21, 26]. 

 

1.3.Ферментные препараты в практической деятельности человека 

 

Применение ферментов нельзя назвать достижением современности. С 

давних пор в таких процессах как пивоварение, изготовление хлеба, виноделие, 

производство сыра, использовалась биокаталитическая деятельность 

ферментов. В результате эмпирических совершенствований, эти традиционные 

технологии получили широкое распространение задолго до того момента, когда 

сформировались научные знания о механизмах этих процессов. Хотя история 

пищевых технологий насчитывает тысячелетний опыт, тем не менее, 

совершенствование их постоянно продолжается. В последнее время особенно 

наметились перспективны принципиального сдвига в технологии получения и 

улучшения качества пищевых продуктов. Ферменты находят применение в 

пищевой, текстильной, кожевенной, целлюлозно-бумажной, медицинской и 

химической промышленностях.  

По прогнозам ученых, основным потребителем ферментов в ближайшее 

время станет пищевая промышленность. Новые технологии позволяют 

расширить сферу применения ферментных препаратов. На сегодня можно 
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насчитать 15 отраслей пищевой промышленности, где с успехом используют 

ферменты, причем в каждой отрасли отдельная группа ферментов обеспечивает 

достижения конкретных целей, позволяющих улучшить качество продукта, 

увеличить его выход или удешевить процесс, а значит снизить себестоимость 

продукции [30, 31].  

В технологии пищевых продуктов применяют ферментные препараты с 

амилолитической, протеолитической, липолитической, пектолитической и 

оксидазной активностью. Их традиционно используют в производстве спирта, 

пивоварении и виноделии, изготовлении фруктовых и овощных соков, в 

хлебопекарном производстве, сыроделии, производстве мясных и рыбных 

изделий, крахмалопродуктов, гидролизатов и другой продукции. Создание 

инновационных технологий позволило значительно расширить эту сферу 

применения ферментных препаратов и выявить их новые функциональные 

свойства и преимущества: сегодня ферменты помогают улучшить качество 

продукции, повысить ее безопасность, снизить себестоимость, увеличить 

эффективность технологических процессов, экономить ресурсы, а также 

способствуют сохранению окружающей среды. 

В настоящее время одной из передовых технологий масложировой 

промышленности является энзимная переэтерефикация, основанная на 

применении ферментных препаратов. В крахмалопаточной промышленности, 

благодаря применению ферментов, можно получить крахмалопродукты с 

заданными свойствами. С помощью энзимных технологий получают и 

некоторые пищевые ингредиенты, например, растительные экстракты, 

полисахариды, пектин и др. [32, 33]. 

В хлебопекарной промышленности применение ферментов способствует 

экономному расходованию сырьевых ресурсов, внедрению современных 

технологий, например, основанных на замораживании полуфабрикатов, 

улучшению качества готовых изделий, замедлению очерствения хлеба [34, 35]. 

Еще одно инновационное направление – применение специальных ферментов 

для предотвращения и сокращения содержания акриламида – потенциально 
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канцерогенного вещества, образующегося при высокотемпературной тепловой 

обработке изделий. Применение специально подобранного ферментного 

препарата при приготовлении снеков, картофеля фри, крекера, печенья и т.п. 

приводит к существенному сокращению акриламида и повышению 

безопасности готовых изделий, что особенно важно, поскольку эта группа 

изделий пользуется большой популярностью у детей [35].  

Применение ферментных препаратов вместо солода для регулирования 

биокаталитических процессов, протекающих при приготовлении теста и 

выпечке хлеба, получило распространение и популярность. Они используются 

для приготовления питательных сред (заквасок) для жидких дрожжей, для 

активации прессованных дрожжей, а также при выпечке специальных сортов 

хлеба, например сорта «Рижский». Положительный опыт накоплен при 

внедрении в хлебопекарную промышленность ферментного препарата 

амилоризин П10Х [36].  

Применение ферментных препаратов в кондитерском производстве 

обусловлено, с одной стороны, видом и свойством сырья, с другой стороны – 

технологической необходимостью и целесообразностью. Ферментные 

комплексы препаратов, содержащие активные протеазы и амилазы (например, 

амилоризин П10Х), ускоряют процессы брожения, корректируют физические 

свойства клейковины муки, изменяют реологические свойства теста и ускоряют 

его «созревание». 

В кондитерской промышленности для производства отливных помадных 

корпусов конфет, круглых помадных корпусов и жидких фруктовых начинок, 

таких как вишневый ликер, применяют препарат инвертазы. Однако с 2010 года 

эта добавка была исключена из списка разрешенных пищевых добавок. Также, 

запрещенной она является в Австралии и в Новой Зеландии. В странах же 

Евросоюза инвертаза, напротив, разрешена. В США про добавку Е1103 вообще 

нет каких бы то ни было упоминаний [37]. 

Производство кисломолочных продуктов основано на химическом 

превращении лактозы в молочную кислоту. Кефир производят подобным 



33 
 

образом, но производственной особенностью является то, что берут не только 

кисломолочные бактерии, но и дрожжи. В результате переработки лактозы 

образуется не только молочная кислота, но еще и этиловый спирт. При 

получении кефира происходит еще одна реакция – это гидролиз белков, что 

способствует его лучшему усвоению организмом человека [38].  

В пищевой промышленности пепсин используют (в комплексе с 

химозином в виде сычужного фермента) для свертывания казеина молока при 

производстве творога и сыра, что является традиционной технологией уже на 

протяжении многих десятков лет. Помимо традиционных технологий сыра, 

также внедряются инновационные ферментные технологии, например, для 

производства низколактозных продуктов, что дает технологические 

преимущества и позволяет повысить пищевую ценность этих продуктов для 

людей.  

Внесение специфических протеолитическихферментов существенно 

ускоряет процессы и изменяет свойства мяса[39-43]. Несмотря на 

сравнительную новизну ферментативного способа обработки мяса, он нашел 

широкое применение в мясоперерабатывающей промышленности ряда стран. 

На сегодняшний день его использование является обычной практикой для 

США, Канады, Англии, Франции, Германии и др. Ферменты 

протеолитического и коллагеназного действия, в мясе и мясных 

системахпозволяют [40]: 

- интенсифицировать автолитические процессы и ускорить созревание; 

- обеспечить высокий уровень сочности и нежности мяса; 

-увеличить объемпроизводства высококачественных натуральных мясных 

изделий; 

- получить новые источники мясных ресурсов в виде мясных паст, 

эмульсий, гидролизатов для обогащения разнообразных пищевых продуктов 

белком, разработки лечебного питания; 

- использовать в составе рецептурно-компонентных решений 

мясопродуктов взамен основного сырья; 
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- рационально и максимально использовать мясные ресурсыпри 

увеличении выхода полезных продуктов с единицы используемого сырья. 

Улучшение качества мяса путем ферментативной обработки 

перспективно и еще по тому, что стоимость мяса относительно высока, а 

количество требующихся для мягчения ферментов невысоко. 

А.А. Донцом в 1998-2002 г.г. изучалась возможность применения 

ферментативного препарата коллагеназы из гепатопанкреаса камчатского краба 

в технологии производства мясных консервов, цельномышечных деликатесных 

мясных продуктов, белковожировой эмульсии, позволяющая увеличить объемы 

использования низкосортного мясного сырья, интенсифицировать 

технологический процесс, сократить временные и энергетические затраты, а 

также увеличить биологическую ценность и перевариваемость готовых 

продуктов, улучшить их органолептические показатели [40]. 

В результате работы Бибишева Р.А.[41] изучены некоторые свойства 

протеолитического ферментного препарата применительно к обработке 

мышечных и соединительнотканных белков мяса. Полученные результаты 

свидетельствуют о выраженном действии ферментного препарата «Протепсин», 

на структуру мышечного волокна и на соединительные ткани, которые 

коррелируют с улучшением функционально-технологических характеристик 

биомодифицированного сырья, качеством и биологической ценностью 

продуктов. 

В.Г. Боресков с соавторами проводили исследования по использованию 

ферментных препаратов для создания продуктов на основе мелкокускового 

низкосортного сырья близких по свойствам к изделиям бескостного кускового 

мяса. Предложенная технология предусматривала обработку говядины второго 

сорта ферментным препаратом протеолитического действия и 

гидроколлоидами белковой и полисахарной природы. Полученный продукт по 

своим свойствам был близок к солено-вареным мясным продуктам, 

производимым из высокосортного сырья [42, 43]. Кроме того, разработал 
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технологию производства формованных продуктов из низкосортной говядины, 

обработанной препаратом протеазы из гидробионтов. Полученные продукты 

превосходили традиционные аналоги, как по органолептическим, так и по 

качественным показателям и отличались повышенной биологической 

ценностью[42, 43]. 

Кокоевой В.С. предложена технология производства консервированных 

продуктов из баранины с повышенным содержанием соединительной ткани с 

использованием раствора ферментного препарата микробиального 

происхождения протолихетерм Г20х [44]. 

Сторублевцевым С.А. изучена целесообразность применения 

ферментного препарата «Нейтраза 1,5 MG» для очистки отходов жиловки 

мясного сырья от не коллагеновых белковых фракций и для целенаправленной 

деструкции белков соединительной ткани ферментным препаратом 

«Коллагеназа пищевая». Разработаны технологии, позволяющие получить 

мясные продукты с повышенной биологической ценностью, улучшенными 

органолептическими показателями и высоким выходом (на 2,8% для 

полуфабрикатов мясных) [45-47]. 

Результаты исследований, проведенных Стрекаловой Е.В., показали 

целесообразность ферментной обработки мясаNOR, PSE и OPO говядины 

папаином для улучшения качественных показателей и повышению выхода 

цельномышечной продукции при интенсификации кулинарной обработки 

ферментированного сырья на 15-17%. Показано, что ферментный препарат 

влияет на цветообразование готовых продуктов. Ферментная обработка 

говядины разных качественных групп обеспечивает доступность миоглобина 

для нитрит-ионов. В изделиях из ферментированной NOR говядины образуется 

на 6,45% больше NO-пигментов, чем в неферментированных продуктах, DFD 

на 5,33%, а PSE на 3,06%, что обеспечивает более низкое содержание 

остаточного нитрита и более высокую устойчивость окраски в конечных 

продуктах [48]. 
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Пономаревым В.Я. было показано, что применение ферментного 

препарата Мегатерин Г10х позволяет улучшить функционально-

технологические характеристики низкосортного мясного сырья и применить 

его для выработки деликатесной продукции с хорошим качеством и 

достаточной биологической ценностью [49]. 

Шамхановым Ч.Ю. изучены условия биотрансформации кератина пера 

сухопутной птицы в усвояемые формы белка для производства пористых 

продуктов питания и кормов, а так же косметических средств и свободных 

аминокислот с использованием ферментных препаратов протеолитического 

действия [50].  

Осмининым О.И изученысвойства ферментных препаратов 

протеолитического действия при гидролизе побочных продуктов и отходов 

переработки животных и птицс последующим использованием гидролизатов в 

технологии пищевых и кормовых продуктов [51, 52].  

Косенко И.С. было показано применение протеазы животного 

происхождения для обезволашивания шкурок кролика и в производстве 

колбасных изделий [53]. 

Ферменты издавна широко применяются в производстве алкагольных 

напитков дрожжевого происхождения [54, 55].Разнообразные комбинации 

ферментных препаратов дают возможность получить различные сорта пива, а 

также применяются для растворения осадков в спиртных напитках. Например, 

чтобы в пиве не появлялся осадок белков в него добавляют протеазы (папаин, 

пепсин) протеолитического действия. Инновационные ферментные технологии 

в спиртовой промышленности создают условия для широкого внедрения 

ресурсосберегающих технологий путем сокращения расхода газа, воды и 

электроэнергии [56]. 

Обработка ферментными препаратами плодово-ягодной мезги и соков 

обеспечивает гидролиз пектиновых веществ, что значительно улучшает 

качество продуктов за счет дополнительного гидролиза гемицеллюлозы и 

других компонентов сырья. При этом важен подбор ферментных препаратов, 



37 
 

создание композиций с заданным составом и уровнем активности отдельных 

ферментов. Важно также учитывать особенности химического состава и 

условий технологической обработки сырья, требования к конечному продукту 

[57, 58]. 

Основное свойство ферментов, применяющихся в сельском хозяйстве, 

состоит в том, что ферменты улучшают питательность кормов[59-61]. В 

мировом животноводстве ферменты нашли широкое применение, начиная с 

1970 года. Использование кормовых ферментов в животноводстве обусловлено 

прежде всего их способностью эффективно расщеплять трудноусвояемые 

животными вещества, такие как некрахмалистые полисахариды 

(арабиноксиланы, 3- глюканы, целлюлоза, олигосахариды) и фитаты. В 

кормлении животных в основном находят применение ферменты, относящиеся 

к классу гидролаз: амилолитические, протеолитические, пектолитические, 

цитолитические и целлюлозолитические. В настоящее время на рынке широко 

представлены мультиэнзимные комплексы, сочетающие в себе несколько 

ферментов (чаще всего 5-7), подобранных в определенных соотношениях и 

имеющих широкий диапазон ферментативных активностей определенного 

действия. Их отличает большая эффективность по сравнению с моно 

препаратами. Например, мультиэнзимный комплекс Санзайм и фитаза Санфайз 

- усилители питательной ценности кормов. Ронозим VP - это мультиэнзимный 

препарат, который участвует в расщеплении НПС в источниках белка 

растительного сырья. Используют этот кормовой фермент в рационах, где 

присутствует повышенный ввод (до 30%) жмыха и шрота подсолнечника, рапса 

каноловых сортов и гороха (до 15%). Эти кормовые ферменты можно 

использовать в кормах, основой которых является кукуруза, с Ронозимом WX 

или G2G в ячменных, пшеничных или ячменно-пшеничных рационах для 

свиней и птицы. 

«Роксазим G2G» - это термостабильные (до +85
0
C),универсальные, 

мультиэнзимные кормовые ферменты, применяемые в смешанных рационах, 

основой которых является рожь, пшеница, повышенный до 60% ввод ячменя, 
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до 30% овса и добавлены растительные белковые компоненты. Основными 

потребителями кормовых ферментов являются птицеводческие и 

свиноводческие хозяйства[61]. 

Сотрудниками ПО «Сиббиофарм»[62-64]показано, что введение в состав 

комбикормов ферментных препаратов существенно повышает энергетическую 

ценность кормов, улучшает всасывание питательных веществ в кишечнике. 

Ферменты позволяют использовать более дешевое фуражное зерно и недорогие 

источники протеинов (подсолнечниковый шрот, жмых), способствуя тем самым 

заметному снижению стоимости кормов, получению максимальной 

продуктивности животных, реализации их генетического потенциала. 

Применение ферментов в медицине связано с их способностью заживлять 

раны, растворять образующиеся тромбы. Иногда ферменты умышленно вводят 

в организм для их активизации, а иногда из-за излишней активности 

ферментов, могут вводить вещества, которые действуют как ингибиторы 

(вещества, замедляющие протекание химических реакций) [66]. 

Пищеварительные ферменты широко используются при различной 

гастроэнтерологической патологии: заболеваниях желудка, тонкой и толстой 

кишки, желчевыводящих путей и поджелудочной железы. Показаниями для 

назначения ферментной терапии служат нарушения секреции эндогенных 

ферментов, расстройства всасывания пищевых веществ и нарушения моторики 

желудочно-кишечного тракта [66-68]. 

Пепсин, который вырабатывается слизистой желудка, входит в состав 

лекарственных ферментных препаратов.  

Так же, ферменты в медицинской практике находят применение в качестве 

диагностических (энзимодиагностика) средств.В этом случае ферменты играют 

роль веществ, вступающих в химическое взаимодействие или способствующие 

химическим превращениям в физиологических жидкостях организма. В 

результате получаются определённые продукты химических реакций, по 

которым в лабораториях распознают наличие того или иного возбудителя 

заболевания. С помощью ферментных препаратов проводят анализ содержания 
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глюкозы, мочевины, молочной кислоты, аминокислот, этанола, ацетальдегида, 

АТФ, АДФ, полиненасыщенных жирных кислот пенициллина, креатинфосфата. 

Кроме того, существуют ферменты, которые способны определять наличие 

алкоголя в крови. 

Широкое применение в косметологии получили гидролитические 

ферменты, или гидролазы. Гидролазы входят в состав энзимных пилингов, 

помимо трипсина, химотрипсина, папаина (протеазы), кислот, ретинола [66, 69, 

70].Ферменты можно встретить во множестве косметических средств, 

например, в сыворотках, кремах, масках для лица, скрабах и пилингах[71, 72]. 

Протеазы растительного происхождения, выдерживающие нагревание до 

90°С без заметной потери активности, являются компонентами стиральных 

порошков и моющих средств. В стиральные порошки вводят также а-амилазу, 

глюкозооксидазу и литюк-сигеназу, а уратоксидаза в составе моющих средств 

способствует удалению винных и жирных пятен с одежды. Глюкозооксидазу, 

каталазу и некоторые другие ферменты добавляют в зубную пасту — они 

обеспечивают их антимикробные свойства и предохранение зубов от кариеса. 

В кожевенном и меховом производстве для ускорения снятия волоса со 

шкур и размягчения кожевенного сырья применяют препараты протеиназ 

(протелин и протофрадин), являющихся внеклеточными протеиназами 

стрептомицетов. При этом время на осуществление необходимых процессов 

сокращается в несколько раз, сортность и качество шерсти и кож повышается, а 

условия труда в этой отрасли производства резко улучшаются. В текстильной 

промышленности процесс расшлихтовки тканей ферментными препаратами 

грибного и бактериального происхождения ускоряется в 7-10 раз; эти же 

препараты служат для удаления серицина при размотке коконов тутового 

шелкопряда в производстве натурального шелка. 

В настоящие время многие отрасли промышленности основаны на 

использовании различных ферментативных процессов. В связи с этим возникла 

и продолжает развиваться новая отрасль промышленности - производство 

ферментных препаратов. 
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В настоящее время в стране и мире имеют место проблемы, связанные с 

ограниченностью ресурсов животного белка. Поэтому увеличение производства 

белоксодержащих продуктов питания является важнейшей среди 

медикосоциальных проблем[73-76]. 

В условиях дефицита животноводческого сырья, состояние 

промышленности требует внедрения новых технологий, способствующих 

сокращению его потерь на всех стадиях технологического процесса. Вторичное 

сырье мясной промышленности, особенно коллагенсодержащее, представляет 

собой один из перспективных видов животного сырья. Проблема повышения 

эффективности использования подобных сырьевых ресурсов актуальна и 

тревожит специалистов отрасли. 

В последнее время возрос объем мясных ресурсов с высоким содержанием 

коллагена, что обуславливает соответственный рост объемов низкосортного 

сырья с характерными низкими функционально-технологическими свойствами 

и ограниченностью применения, что вызывает необходимость разработки 

условий использования протеолитических ферментных препаратов [73, 77, 78]. 

На примере США, Канады, Франции, России и других стран показано, что 

ферментная обработка мяса весьма полезна для мягчения и повышения 

сортности, что позволяет увеличить объем выработки натуральных мясных 

полуфабрикатов, улучшить качество соленых мясных изделий, рационально и 

максимально использовать маловостребованные ресурсы для вовлечения в 

основное производство, а также для обогащения пищевых систем и получения 

новых источников и форм пищи [77]. 

Применение протеолитических ферментов для мягчения мяса известно 

давно, еще до прибытия белых переселенцев на Американский континент, 

когда заворачивали куски мяса в листья папайи в Центральной и Южной 

Америке. Опыт промышленного применения ферментов для этой цели 

появился сравнительно недавно, теоретические исследования в этом 

направлении начались примерно с начала 40-х годов XX века [78-80]. 
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В 60-х годах в США были разработаны способы применения ферментных 

препаратов для достижения нежности мяса. Авторы предложили мясную тушу 

после убоя и разделки подвергать шприцеванию водным раствором ферментов 

с коллагенолитическим эффектом из Cl. histolyticumи эластазой из свиной 

поджелудочной железы [81-83].  

Получить гидролизаты из малоценных продуктов переработки тушек 

птицы предложено в Германии, когда в измельчённое сырьё вносят препараты 

из В. subtilis, A. oryzae, Р. latex, A. melleus, а гидролизаты подвергают сушке в 

условиях с минимальными потерями лизина, а затем используют для 

приготовления супов[84]. Известны способы получения пищевых гидролизатов 

путем автолиза под действием тканевых ферментов сырья. 

Рекомендовано также получать пищевые гидролизаты из костного остатка 

после механической обвалки тушек птицы. Согласно этому способу, для 

получения гидролизатов используют микробные протеолитические препараты 

из В. subtilis, Р. latex, А. melleu. и др.  

В Англии отмечено положительное действие ферментного препарата из 

Penicilliumroqueforti на реологические свойства говядины при посоле.При этом 

отмечено снижение усилия среза, улучшение пластичности и нежности мяса. 

Дополнительно значительно улучшались органолептические показатели 

готового продукта. 

Во Франции предложен способ ферментативнойобработки мясного сырья 

при увеличении доли водорастворимых белков, пептидов и аминокислот для 

улучшения эмульгирующих свойств и питательной ценности. 

В традициях народов Севера или жителей некоторых прибрежных стран, 

таких как Япония, использование сырого мяса или рыбы – богатых источников 

витаминов и других биологически активных веществ, ферментов, которые 

активно включаются в переваривание животного белка, усиливая действие 

ферментов желудка и поджелудочной железы, улучшая перевариваемость, а 

следовательно повышая биологическую ценность [82].  

При исследовании влияния обработки актинидина на консистенцию 
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мясаяпонскими учеными установлено, что ферментгидролизу 

подвергаютсямышечные (актин, миозин) и соединительнотканные белки. При 

этом, характер воздействия фермента синергичен химотрипсину. 

Аналогичные исследования провел Mullerна примере препаратов 

растительного происхождения (папаин, бромелаин, фицин) в технологии 

солено-вареных мясных изделий, показана необходимость проведения 

специальных исследований, способов внесения ферментных препаратов и их 

смесей в сырье, динамики инактивации ферментов при тепловой обработке. 

В Болгарии показана целесообразность использования препарата 

мезентерин в составе рассола. Отмечалось значительное улучшение 

влагосвязывающей и влагоудерживающей способности говяжьего сердца за 

счет увеличения количества гидрофильных центров, образующихся в 

результате распада сложных белковых агрегатов исходного сырья. 

Показано[85], что повышение качественных характеристик 

быстрозамороженных полуфабрикатов мясных рубленых может быть 

достигнуто модификацией мясного сырья коллагенолитической протеиназой, 

вырабатываемой в ЗАО «Биопрогресс» из гепатопанкреаса краба, и 

использованием растительных наполнителей, повышающих стабильность 

липидной фракции мясных продуктов. 

Во ВНИИМПе совместно с Институтом молекулярной генетики РАН, 

Институтом биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина 

[86]создан биологически активный ферментный препарат из 

Serratiaproteamaculans-94. С температурным оптимумом действия на мясное 

сырье в пределах 4-10°С и рН=5,8-6,0.Условия тепловой обработкимясных 

продуктов обеспечивают полную инактивацию фермента. Внесение 0,15% 

ферментного препарата повышает перевариваемость белков invitro на 20,6% по 

сравнению с контрольным образцом. 

Оригинальный ферментный препарат пилорин обладает 

протеолитической, гиалуронидазной и амилазной активностями. При обработке 

белков мяса отмечен хороший размягчающий эффект, ускорение процесса 
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созревания в посоле, повышение выхода и улучшение качества готовых 

изделий. Выведенная зависимость протеолитической, гиалуронидазной и 

амилазной активностей от pH среды, температуры и концентрации хлорида 

натрия обеспечивает целесообразность применения пилорина для тендеризации 

мясопродуктов, содержащих значительное количество соединительной ткани 

[86]. 

Использование фермента лидальбина при производстве соленых 

продуктов из баранины оказалось также полезным. Струйное инъекцирование в 

сочетании с массированием приводит к усилению действия тканевых 

ферментов и обеспечивает равномерное распределение структур в ткани, 

вызывает более интенсивное накопление свободных аминокислот - 

предшественников веществ, ответственных за формирование 

вкусоароматических свойств продукта. Разработанный способ позволил 

усовершенствовать технологию производства формованной конины [87, 88]. 

Сотрудниками ВГУИТ под руководством проф. Антиповой Л.В. 

предложен ряд перспективных способов обработки мясного сырья с большим 

содержанием соединительной ткани ферментными препаратами микробного и 

животного происхождения для улучшения биологической ценности, 

повышения функционально-технологических свойств сырья и качества готовых 

изделий, расширения ассортимента мясных продуктов. Специалистами МГАПБ 

и Института генетики и цитологии СО РАН разработан и апробирован в 

лабораторных условиях иммобилизованный ферментный препарат - иммозим 

для использования в технологии фаршевых мясных изделий[89]. 

Смоделирована оптимальная рецептура колбасного хлеба с преимущественным 

использованием низкофункционального мясного сырья, модифицированного 

митазой. Скорость перевариваемости ферментами желудочно-кишечного 

тракта белка колбасного хлеба, изготовленного из предварительно 

ферментированного митазой низкосортного мясного сырья под действием 

пепсина, возрастает на 9 % по сравнению с контролем. Анализ 

аминокислотного состава продукта свидетельствует о соответствии 
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аминокислотного скора требованиям ФАО/ВОЗ [90-92]. 

Проведены эксперименты по изучению влияния пепсинов на мышечную и 

соединительную ткани говядины. Существенные морфологические изменения, 

вызванные действием ферментного препарата характерны для мышечно- и 

соединительнотканных структурных элементов мяса. Пепсин обладает 

выраженной пептидазной активностью в отношении мио фибриллярных, 

саркоплазматических белков и коллагена. На основании результатов 

исследований разработаны оригинальные технологии ферментированных 

мясопродуктов [93-96]. 

Белоусов А.А. показал, что специфическое действие ферментных 

препаратов на мышечные и соединительнотканные белки фиксируются в виде 

фрагментации мышечных волокон, набухания, разволокнения и деструкции 

волокон соединительной ткани. Аналогичные научные результаты получены 

зарубежными авторами при разработке пищевых гидролизатов путем автолиза 

сырья содержащимися в нём ферментами,а также при получении пищевых 

гидролизатов из костного остатка после механической обвалки тушек птицы с 

использованием микробных протеолитических препаратов из В. subtilis, Р. 

latex, А. Melleus[97, 98]. Для более эффективного гидролиза белков животного 

происхождения известноприменение предварительной кислотной или 

щелочной обработки, а затем - ферментативного гидролиза. 

Сфера применения биотехнологии в пищевой промышленности постоянно 

расширяется. Перспективам применения биотехнологии в мясной 

промышленности посвящены публикации [99-105]. 

За рубежом - в США, Канаде, Англии, Франции, Германии и др. странах 

ферментативный способ обработки мяса вошел сегодня в повседневную 

практику мясоперерабатывающих предприятий. 

В России применение ферментных препаратов для обработки мясного 

сырья пока широкого распространения не имеет из-за ряда объективных и 

субъективных причин, прежде всего связанных с ограниченностью 

сертифицированных препаратов известного действия на сложный комплекс 
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белков мяса и заданных уровней активности и стабильности. 

Следует выделить, как имеющую особое значение, ферментацию белков и 

белковых систем упроченной структуры. Применение ферментов с заданными 

свойствами приводит к значительному повышению биологической и 

технологической функциональности коллагенсодержащего сырья, позволяя 

частично заменять основное сырье, улучшать свойства и выход продуктов за 

счет конверсии структуры белков и трансформации свойств сложных 

биологических систем в получении мясопродуктов - известного источника 

полноценных белков в рационах. 

 

В то же время, остается актуальным вопрос о практической реализации 

предложенных методов и подходов. Достаточно сказать, что в 99 % случаев для 

мягчения мясного сырья применяется папаин. И это несмотря на чрезвычайно 

широкий спектр исследованных препаратов, в том числе отечественного 

производства. Применительно к молочной отрасли следует подчеркнуть что 

сычужный фермент практически единственный препарат, проявляющий 

стабильные свойства в технологии белковых молочных продуктов. Однако 

возможность максимального использования побочных молочных продуктов на 

базе их ферментной обработки изучена крайне не достаточно, отсутствует 

научная база целенаправленного действия ферментов на белковые фракции с 

целью получения продуктов с заданными свойствами. 

Чрезвычайно медленное внедрение энзиматической модификации 

обусловлено в первую очередь дефицитом доступных в промышленных 

масштабах, недорогих ферментных препаратов, имеющих необходимый спектр 

активности. Некоторые исследованные препараты продуцируются патогенными 

или условно патогенными микроорганизмами, либо технология их получения 

включает обработку токсичными веществами, что делает принципиально 

невозможным их (ферментных препаратов) применение в пищевой 

промышленности. 

Кроме того, проведенные исследования, при характеристике качественных 
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изменений мясного и молочного сырья в процессе ферментативной обработки, 

зачастую не учитывают влияние технологических параметров на свойства 

самих ферментов, вследствие чего разработанные аспекты использования 

ферментных препаратов малоприменимы к промышленному производству. 

С другой стороны, технологии, предоставляемые зарубежными фирмами, 

используют весьма дорогостоящие препараты, все преимущества применения 

которых перечеркиваются высокой себестоимостью полученных продуктов. 

Таким образом, наиболее перспективна разработка отечественного 

препаратов с физико-химическими и функционально-технологическими 

свойствами для гарантированного эффекта реального использования. 

Перспектива разработки и применения ферментных технологий очевидна. 

Отечественный и зарубежный опыт доказывают практически неограниченные 

возможности их использования в различных отраслях пищевой и 

перерабатывающей промышленности. Вместе с тем, Российское производство 

ферментных препаратов ограничено, а имеющиеся, - не отвечают передовому 

мировому опыту. Наряду с необходимостью увеличения объемов производства 

и развития отечественного производства ферментных препаратов, следует 

обеспечить действенную научно-техническую базу в области их применения в 

конкретных условиях и технологиях. Особенно это относится к отраслям, 

производящим и перерабатывающим сырье и продукты животного 

происхождения, связанные с ферментными препаратами протеолитического 

действия. 
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ГЛАВА II. УСЛОВИЯ, ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Характеристика объектов исследования 

 

В соответствии с целью и задачами исследования, в качестве основного 

объекта исследования обоснованно выбран препарат ферментный «Протепсин», 

производимый по ТУ 9219-005-42789257 на базе ЗАО «Завод эндокринных 

ферментов» (Россия, Московская область, поселок Ржавки). Препарат 

вырабатывается из мышечного желудка кур. Согласно информации фирмы-

производителя[39, 41, 45-47] ферментный препарат включает комплекс кислых 

протеаз с молокосвертывающим эффектом и рекомендуется для обработки 

мясного сырья и продуктов его переработки. Состав протеолитического 

комплекса препарата содержит ферменты, воздействующие на различные белки 

мяса и мясных систем. Проявляет свойства аналогичные тканевым ферментам- 

катепсинампри воздействии на белки мяса. «Протепсин»- порошок светло-

серого цвета, выпускается по уровню протеолитической активности: 50, 100 и 

150 ед/г. При производстве мясопродуктов «Протепсин» применяют в 

количестве 0,01 ÷ 0,05% к массе продукта.  

Рабочая активность препарата проявляется при 20-45°С. Оптимальная 

температура работы фермента в мясных системах –40-45°С. Полная 

инактивация протеаз ферментного комплекса происходит при 70 °С в течении 

15 мин. Рекомендуемая норма внесения препарата рассчитана на состояние 

системы с рН 4,5÷6,0[106]. 

В соответствии с целью и задачами работы объектами исследования 

служили:  

- говядина IиIIсортов по ГОСТ Р 54315 в охлажденном и замороженном 

состоянии; 

- измельченное мясное сырье, мясные продукты на его основе с 

применением биотехнологических методов обработки и без таковой; 
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- шкурка свиная и субпродукты охлажденные. 

Вспомогательное сырье и материалы применяли в соответствии с 

нормативно-технической документацией. 

Образцы говядины для исследований отбирали по ГОСТ Р 51447, ГОСТ 

9792 после чего составляли объединенную пробу и, обозначая наименование 

образца, заворачивали в пергамент. Для исследований из объединенной пробы 

составляли среднюю пробу в соответствие с известными рекомендациями. 

В качестве контрольных образцов использовали мясное сырье и продукты, 

не подвергнутые ферментной обработке, или произведенные по традиционным, 

утвержденным в установленном порядке, технологическим инструкциям. 

 

2.2. Методы исследований 

 

Определение протеолитической активности 

Общую протеолитическую активность (ПА) ферментных препаратов 

определяли модифицированным методом Ансона [103, 107] с использованием в 

качестве субстрата казеина по Гаммерстену (pH устанавливали с помощью 

фосфатного буфера). 

Скорость реакции протеолиза оценивали по количеству образовавшегося 

тирозина, определяемого колориметричеки по цветной реакции с реактивом 

Фолина-Чекалтео [107, 108]. 

За единицу ПА принимали количество фермента, которое за 1 мин при 30 

C катализирует переход в не осаждаемое трихлоруксусной кислотой состояние 

количество субстрата, содержащее 1 мкмоль тирозина. 

Протеолитическую активность рассчитывали по формуле: 

 

,
а10ТЭ

1000Dс
ПА






                                     (2.1) 

где: 
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с - отношение объемов реакционной смеси и раствора фермента после 

добавления трихлоруксусной кислоты; 

D – оптическая плотность раствора; 

ТЭ – тирозиновый эквивалент, определенный по калибровочному графику; 

10 – продолжительность гидролиза, мин; 

а – масса ферментного препарата, взятого для реакции, мг; 

1000 – коэффициент пересчета г в мг. 

Определение молокосвертывающей активности 

Молокосвертывающую активность (МСА) определяли в натуральном 

обезжиренном молоке при рН 6,5 и температуре 35ºС по методу, 

разработанному ВНИИМС (1978г.), который состоит в следующем: 50 мл 

обезжиренного молока в стакане вместимостью 100 мл нагревали до 

температуры 35С°. Затем вносили 1 мл раствора фермента. Предварительно 

готовили 1% раствор препарата в дистиллированной воде. О влиянии МСА 

судили по времени образования молочного сгустка.  

За единицу МСА принимали количество фермента, обеспечивающее 

образование сгустка через 40 минут после его внесения в молоко (время, 

рекомендованное применительно к технологии производства сыров). Расчет 

активности ферментного препарата вели по формуле: 

 

,
 

502400

с
МСА






    ед./ч                                    (2.2.) 

 

где: 

50 – объем молока, взятый для анализа, мл; 

τ – время образования сгустка, сек.; 

ν -  объем исследуемого фермента, г/мл; 

2400 – сравнительно время образования сгустка (40 минут); 

Определение пептидазной активности 

Пептидазную активность определяли по методу Мура и Стейна, 
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основанном на определении изменения количества аминного азота. Для этой 

цели использовали реактив нингидрина, содержащий 0,1М цитратного буфер с 

рН 5,0, 4М ацетатного буфера с рН 5,0, 4% раствор нингидрина в 

метилцелосольве соответственно в соотношении 1:1:2 и 16 мг SnCl2 на каждые 

10 мл приготовленной смеси.  

Раствор пептидов готовили в цитрат-хлоридном буфере с рН 5,0. К 4 мл 

раствора добавляли аликвотное количество раствора фермента. Сражу же 

отбирали нулевую пробу и определяли аминный азот. Для этого 1 мл пробы 

смешивали с 1 мл раствора нингидрина и выдерживали 15 минут на кипящей 

водяной бане. Затем добавляли 5 мл смеси 60% раствора этанола и определяли 

оптическую плотность на ФЭК-56М в кювете толщиной 3 мм и длине волны 

570 нм против дистиллированной воды. По величине (разнице) оптической 

плотности судили о пептидазной активности. 

Определение общего белка 

Массовую долю белка в продуктах определяли фотометрически и методом 

Кьельдаля в соответствии с рекомендациями [107, 109] и по ГОСТ 25011-81. 

Фракционный состав продуктов гидролиза казеина 

Определение суммарных фракций белков, пептидов, аминокислот в 

продуктах гидролиза проводили, пользуясь методом ступенчатого 

осаждения[109, 110]. 

Навеску продукта (20 г) помещали в стаканы вместимостью 50 см
3
, 

вносили 10 см
3
 раствора ТХУ с массовой долей 60 % для осаждения белковых 

фракций. Через 20 мин выпавшие в осадок белки отфильтровывали на 

бумажном фильтре, промывали 10 см
3
 раствора ТХУ с массовой долей 5 %. 

Полученный фильтрат использовали для определения суммы пептидов и 

аминокислот. 

Оставшийся на фильтре осадок белка растворяли в растворе гидроксида 

натрия молярной концентрацией 0,1 моль/дм
3
, конечный объем 25 см

3
. 

Аликвотную часть белкового раствора (10 см
3
) использовали для проведения 

биуретовой реакции. К 10 см
3
 раствора добавляли 3 см

3 
раствора КОН с 
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массовой долей 17 %, 2 см
3
 раствора CuSO4 с массовой долей 20 % и объем 

доводили до 25 см
3
 раствором КОН с массовой долей 5 %. 

После тщательного перемешивания смесь центрифугировали при 50 с
-1

 в 

течение 10 мин. Оптическую плотность надосадочной жидкости определяли на 

фотоэлектроколориметре КФК-2 при длине волны  = 570÷580 нм. 

В фильтрат, полученный после осаждения белков, вносили 1 см
3
 

концентрированной серной и 6 см
3
 раствора фосфорновольфрамовой кислот с 

массовой долей 25%. Выпавший через 24 ч осадок отфильтровывали на 

бумажном фильтре и промывали 15 см
3
 раствора H2SО4 с массовой долей 5 %. 

Фильтрат использовали для определения содержания свободных аминокислот. 

Осадок пептидов растворяли с помощью раствора NaОН молярной 

концентрацией 0,1 моль/дм
3
, конечный объем 25 см

3
. К 10 см

3
 раствора 

добавляли 3 см
3
 раствора КОН с массовой долей 17 %. После тщательного 

перемешивания смесь центрифугировали при 50 с
-1

. Оптическую плотность 

надосадочной жидкости измеряли в описанных выше условиях. Расчет 

массовой доли белков и пептидов (Х, %) проводили по формуле: 

 

a2,65

100D
=Х




,                                                   (2.3) 

 

где: 

D – оптическая плотность раствора; 

a – объем исследуемой смеси, см
3
; 

Из 50 см
3
 фильтрата, полученного после осаждения пептидов, отбирали 

пробы по 2,5 см
3
, доводили рН в них до 6,5÷7,0 раствором NaОН молярной 

концентрацией 1 моль/дм
3
. Затем объем проб доводили до 5 см

3
 

дистиллированной водой, после чего к 1 см
3
 нейтрализованного фильтрата 

добавляли 0,5 см
3
 нингидринового реактива, приготовленного на 

монометиловом эфире этиленгликоля с добавлением хлористого олова. 

Нингидриновую реакцию проводили в пробирках на водяной бане при 
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температуре кипения в течение 20 мин. Объем пробы доводили до 10 см
3
 

дистиллированной водой. Оптическую плотность измеряли в описанных выше 

условиях. 

Массовую долю аминокислот (Х, %) рассчитывали по формуле: 

 

a

100D27,9
=Х


,                                               (2.4) 

 

где: 

D – оптическая плотность;  

a – объем исследуемой смеси, см
3
. 

Определение аминокислотного состава 

Состав аминокислот определяли методом хроматографии на 

автоматическом аминокислотном анализаторе марки ААА-881 (Mikrotecna, 

Praga) в соответствие с инструкцией к прибору.  

Массовую долю аминокислот (x, мг %) рассчитывали по формуле: 

 

,
101050 9

mS

MS
Х

ST

N








 мг %                                  (2.5) 

где: 

SN – площадь пика соответствующей кислоты на аминограмме, см2; 

SST – площадь пика стандартного раствора аминокислоты, см2; 

M – молекулярная масса аминокислоты; 

50 – степень разведения; 

1010
-9

 - концентрация аминокислоты в стандартном растворе, нмоль/дм3; 

m - масса навески образца, г. 

Фракционный состав растворимых белков 

Фракционный состав белков определяли последовательным 

экстрагированием водо-, соле- и щелочерастворимых белковых фракций 
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соответственно, дистиллированной водой, солевым раствором Вебера и 

раствором гидроксида натрия с массовой долей 10 % с последующим 

количественным определением белка с биуретовым реактивом в соответствии с 

рекомендациями [107]. 

Фракционирование и идентификация протеолитических ферментов 

а) колоночная хроматография.  

Хроматографию с целью разделения фракций проводили на ДЭАЕ - 

целлюлозе (Reanal, Венгрия) и путем гель-фильтрации на сефадексеG-100 

(Pharma, Швеция) по методу, описанному в литературе [110]. 

ДЭАЕ – целлюлозу готовили, предварительно обрабатывая: на 1 г смолы 

добавляли 50 1М NaOH и тщательно перемешивали. После оседания крупных 

частиц смолы надосадочную жидкость декантировали. Затем смолу 

многократно промывали дистиллированной водой до нейтральной реакции. 

Осадок суспендировали в пятидесятикратном объеме 1Н HCl. После оседания 

суспензии надосадочную жидкость сливали и осадок промывали 

дистиллированной водой до нейтральной реакции. Затем обработку смолы 1Н 

раствором NaOH повторяли. 

Обработанную смолу переносили в колонку 1,5 × 35 см. Стартовой средой 

служил 0,1 М ацетатный буфер с рН 4,5, которым смолу уравновешивали в 

течение 6-8 часов (величина рН была выбрана с учетом сохранения активности 

фермента). 

Предварительно отдиализованный против дистиллированной воды 

препарат наносили на колонку в количестве 250-300 мг по белку. Элюцию 

проводили сначала в стартовом буфере в течении 2-3 часов, а потом в градиенте 

молярности NaCl от 0 до 1М при скорости элюции 30 мл/час. Подачу 

элюирующего раствора осуществляли с помощью перистальтического насоса 

(LKB, Польша), а сбор фракций осуществляли с помощью автоматического 

коллектора фракций (LKB, Польша). 

В каждой фракции объемом 3 мл определяли количество белка, МСА и 

ПА. Фракции, принадлежащие к одному белковому пику, объединяли и 
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использовали для дальнейших исследований.  

Сефадекс G-100 предварительно помещали в высокий цилиндр, заливали 

200-кратным объемом дистиллированной воды и подвергали набуханию при 

комнатной температуре в течение 72 часов. Затем его переносили в колонку 

размером 1 × 30 см и наносили образец в количестве 1-2% к объему колонки. 

Элюцию проводили дистиллированной водой со скоростью 25 мл/час. Фракции 

объемом 4 мл собирали с помощью коллектора фракций и анализирвали на 

белок, МСА и ПА.  

б) Электрофорез в полиакриамидном геле. 

Электрофорез белков-ферментов в полиакриламидном геле (ПААГ) 

обладает рядом существенных преимуществ[111-113]: 

- размер пор геля может варьировать в широких пределах; 

- имеется возможность применять маркеры различной молекулярной 

массы, и следовательно, оценивать воспроизводимость результатов постоянно; 

- разделения макромолекул происходит достаточно быстро (2-4 часа); 

- низкая величина адсорбции и электроосмоса; 

- ПААГ не поглощает в УФ области спектра при 270 нм, что не 

препятствует идентификации белков в геле после их разделения; 

- после разделения белки можно окрашивать непосредственно в геле и 

определять их количество любым доступным методом. 

Электрофорез в ПААГ имеет высокую разделяющую способность и 

успешно применяется для разделения макромолекул. 

Электрофорез в полиакриламидном геле в присутствии SDSпроводили по 

методу Дэвиса с использованием прибора для электрофореза “Mini-Protean3” 

(BioRad). В данной модификации электрофореза гелевый (концентрирующий 

(4%) 0,5 М Тris-НСI буфер, содержащий 0,4%-ный SDS, рН 6,8 и разделяющий 

(12,5%) 1,5 М Тris-НСI буфер, содержащий 0,4%-ный SDS, рН 8,8) и 

электродный (0,025 Тris-HCl, 0,192 М глицин, рН 6,8) буферные растворы 

отличаются по составу и величине рН. Использование двух типов гелей с 

разной концентрацией акриламида (концентрирующего и разделяющего) 
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приводит к тому, что белковые образцы концентрируются на их границе. 

Образцы белка готовили на четырехкратном буфере для образцов: 0,125 М 

Тris-НСI буфер рН 6,8 4%-ный SDS 20%-ный глицерин, 0,002%-ный 

бромфеноловый синий, 10% -меркаптоэтанол. После добавления буфера для 

образцов пробы инкубировали при 95
o
C в течение 3 мин. На дорожку геля 

наносили 1-10 мкг белка. Гели после электрофореза окрашивали 0,01 % 

раствором Кумасси бриллиантового синего R-250 на смеси этанол – уксусная 

кислота – вода в соотношении 5:1:4. Избыток красителя удаляли 7% уксусной 

кислотой. Фракционный состав препаратов был представлен в виде 

окрашенных полос. 

Для идентификации фракций протеолитических ферментов в ПААГ 

использовали два приема: 

1. После электрофореза из геля вырезали участки, соответствующие 

расположению каждой из полос белкового спектра, и проводили 

экстрагирование дистиллированной водой в течении 1,5 – 2 часов при 

комнатной температуре. Экстракты анализировали на МСА и ПА. 

2. Гели инкубировали в смеси, содержащей 5 частей1%-го раствора 

гемоглобина и 1,25 части 0,1Н раствора HCl при 37°С в течение 30-60 минут. 

Затем гели отмывали от избытка гемоглобина путем погружения геля на 

несколько секунд в 0,1Н раствор HCl и переносили в закрытую емкость, где 

инкубировали еще час при 37°С в атмосфере, насыщенной парами воды. В 

процессе инкубации гемоглобин гидролизовался локализованными в геле 

протеиназами. Затем гель многократно промывали 7,5% уксусной кислотой и 

окрашивали раствором амидочерного. Краситель не окрашивал отрицательно 

заряженные кислые протеиназы, но взаимодействовал с гемоглобином. 

Поэтому после удаления избытка красителя 7,5% уксусной кислотой, зоны 

протеиназ обнаруживали по светлым полосам на темном фоне окрашенного 

негидролизованного гемоглабина. Используемая методика позволяет выявить 

10 мкг кислой протеиназы. Визуализацию полученных гелей проводили с 

использование цифровой камеры. 
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Определение молекулярной массы 

Применяются два подхода на основе электрофоретических исследований: 

а) Определение молекулярной массы протеолитических фракций по 

методу, разработанным Бузуном [113]. Он основан на определении зависимости 

между величиной пор ПААГ и величиной Rm, которая 

рассчитываетсяотношением расстояния пройденного белком к расстоянию, 

пройденному красителем. Метод позволяет определить молекулярную массу 

белков и установить, различаются ли белки величиной заряда. 

Зависимость Rmот концентрации геля является линейной функцией 

регрессии (прямой с отрицательным наклоном). Белки-изомеры с разными 

зарядами, но одинаковыми молекулярными массами дают параллельные линии. 

Белки имеют одинаковый заряд, но дают непараллельные линии, 

экстраполированные к общей точке при концентрации геля, приближенно 

равной нулю. Белки, различающиеся как по величине заряда, так и по размеру 

молекул, образуют непараллельные линии, пересекающиеся при иной точке, 

чем нулевая концентрация геля. Чем выше молекулярная масса белка, тем 

более отрицательный наклон имеет линия регрессии. Ошибка метода 

составляет ±5%. 

б) Молекулярную массу (М) определяли с помощь оценки 

электрофоретической подвижности маркеров молекулярной массы и 

сравнивали ее с электрофоретической подвижностью экспериментальных 

образцов. Электрофоретическая подвижность (Rf) жесткого комплекса белок-

додецилсульфат натрия (SDS) оказывается связанной с молекулярной массой 

белка (М) простым соотношением:  

Rf= А - В×lgМ,      (2.6) 

где: А и В - коэффициенты, зависящие от пористости геля, температуры и 

других условий эксперимента. Величину Rf удобнее представлять в 

относительных единицах, выражающих отношение путей миграции белка и 

бромфенолового синего за время электрофореза, т. е. в значениях введенной 

ранее величины Rf. Такая замена отразится только на значениях коэффициентов 
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А и В. Нет смысла определять эти коэффициенты в каждом опыте. 

Одновременно с фракционированием исследуемой смеси можно провести 

электрофорез набора белков-маркеров, молекулярные массы которых точно 

известны. Разумеется, вся предварительная обработка SDS и меркаптоэтанолом 

должна быть строго одинаковой для исследуемого препарата и маркеров. 

Измерив длину пути, пройденного при электрофорезе лидирующим красителем 

и каждым из маркеров, рассчитывают значения их Rf. Затем, зная 

молекулярные массы маркеров, строят экспериментальную зависимость lgM от 

Rf. Если пористость геля выбрана правильно, то такая зависимость будет 

линейной. Рассчитав Rf для интересующего белка, по графику находят для него 

величину lgM и рассчитывают M (рис. 2.1).  

 

 

 

Рисунок2.1– Зависимость между молекулярной массой и относительной 

подвижностью белка при гель-электрофорезе в ПААГ в присутствии SDS (в 

полулогарифмической системе координат) 

 

В настоящее время в продаже имеются наборы белков-маркеров, в 

которые входят очищенные нативные белки различной молекулярной массы. 

Кроме того, существуют наборы окрашенных соединений – маркеров 
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молекулярной массы, которые уже с момента нанесения на гель помогают 

следить за ходом электрофоретического разделения. 

Определив теперь Rf для интересующего нас белка, из графика можно 

найти для него величину lgM и подсчитать M. Положение и наклон прямой на 

графике изменяются при вариации концентрации ПААГ и других условий 

эксперимента, поэтому нельзя пользоваться какой-либо стандартной 

калибровкой. График зависимости IgM от Rf строили для каждого опыта. 

Отметим также, что при определении Rf вводили поправки на набухание или 

сжатие геля при фиксации, окраске белков и удалении красителя, приводя все к 

исходному линейному размеру. 

Метод определения молекулярной массы белков электрофорезом в ПААГ 

с SDS завоевал себе прочную репутацию и используется очень широко. Тем не 

менее, следует проявлять известную осторожность. Исследуемый белок может 

оказаться принадлежащим к той, по-видимому, сравнительно 

немногочисленной, категории белков, для которой количественное 

соотношение в комплексе с SDSсущественно отличается от 1:1,4 [115].  

Гисто-морфологические исследования. 

Исследования микроструктуры мясного сырья проводили по ГОСТ Р 

50372 – 92 [114]. Подготовку проб и срезов вели в соответствии с описанными в 

прописи рекомендациями [116]. 

Гисто-морфологические исследования проводили путём фиксации проб в 

формалине, обезвоживания в спиртах, заливки в парафин, последующей 

окраски срезов гемотоксилин-иозином. 

В процессе взятия материала, объекты подлежащие исследованию, были 

свежими; не допускали обмывание кусочков водой перед погружением их в 

фиксирующую среду; объём фиксирующей жидкости в 20-40 раз превосходил 

объём всех вместе взятых фиксируемых кусочков; каждый фиксируемый 

образец по толщине не превышал 0,5-1 см, а в некоторых случаях он был и 

значительно тоньше. Учитывая, что площадь кусочка при фиксации особого 

значения не имеет, лишь бы посуда была достаточно просторной, а горло банки 
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широким; при помутнении или изменении цвета фиксатора после погружения 

кусочков в него фиксатор меняли.  

Фиксацию проводили при комнатной температуре (18-20 °С) с 

использованием формалина, так как он обладает высокой проникающей 

способностью в ткани. 

Заливка в парафин производилась следующим образом. Объект из 2-го 

абсолютного спирта переносили на 1-3 ч в смесь равных количеств ксилола с 

абсолютным спиртом, затем на 1,5-2-3 ч в первый чистый ксилол и на такое же 

время во второй ксилол (до просветления кусочков). После ксилола объект 

переносили в первый чистый парафин, а через 1,5-2 ч во второй чистый 

парафин и оставляли его там 1-1,5 ч. Парафин был заранее приготовлен и 

находился в термостате, установленном на 2-3 °С выше точки плавления 

парафина. Так как парафиновые срезы при наклеивании вбирают воду, то во 

избежание артефактов при дальнейшей обработке их тщательно просушивали в 

термостате при температуре 37-40 °С от 2 до 24 ч. 

Препараты заключали под покровное стекло, используя канадский 

бальзам. Изучение микроструктуры проводили с использованием светового 

микроскопа с увеличением объектива ×7, ×40 и окуляра ×10. Для получения 

фотографий использовали фотонасадку к микроскопу. 

Определение перевариваемости мясных продуктов invitro [107]. 

В основе метода Покровского-Етранова лежит ферментативный гидролиз 

в условиях, при которых доступность атакуемых пептидных связей 

определяется не только свойствами белка, но и дополнительными факторами, 

связанными со структурой и химическим составом пищевого продукта. 

Метод заключается в последовательном воздействии на белковые 

вещества исследуемого продукта системой протеиназ, состоящей из пепсина и 

трипсина, при непрерывном перемешивании и удалении из сферы реакции 

продуктов гидролиза диализом. Это позволяет избежать ингибирования 

пищеварительных ферментов низкомолекулярными пептидами и свободными 

аминокислотами. 
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Степень атакуемости белков в исследуемом продукте оценивали по 

нарастанию продуктов гидролиза в результате ферментативного переваривания. 

Значения концентрации тирозина, определенные по калибровочному графику, 

пересчитывали на общий объем жидкости наружного и внутреннего сосудов, а 

затем эти значения суммировали. Из концентрации тирозина, характеризующей 

степень гидролиза, вычитали показатели, полученные в контрольных опытах: 

первый опыт - раствор фермента, второй опыт - взвесь анализируемого 

продукта в буферном растворе. Расчеты проводили по формуле: 

 

К = А – В – С,                                               (2.7) 

 

где,  

К – нарастание продуктов гидролиза вследствие действия 

протеолитического фермента, мкг/см
3
; 

А – концентрация продуктов гидролиза в переваре, мкг/см
3
 ; 

В – концентрация тех же продуктов во взвеси пищевого продукта, 

мкг/см
3
; 

С – концентрация тех же продуктов в растворе фермента, мкг/см
3
. 

Накопление продуктов гидролиза, определяемое по цветной реакции 

Лоури, выражали в микрограммах тирозина на 1 г сухого вещества. 

Определение функционально-технологических свойств [107]. 

Функционально-технологические свойства мясных систем включают 

показатели: влагосвязывающая (ВСС) или влаговыделяющая (ВВС), 

влагоудерживающая (ВУС), жироудерживающая (ЖУС) способности, 

эмульгирующая способность (ЭС), стабильность эмульсии (СЭ).  

Массовую долю связанной влаги(%) в образце вычисляли по формулам: 

x1 = (M - 8,4 · S) 100 / m0,                                             (2.8) 

x2 = (M - 8,4 · S) 100 / M,                                             (2.9)  

 

где,  
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x1 – массовая доля связанной влаги в мясном объекте, % к массе мяса; 

x2 - массовая доля связанной влаги в мясном объекте, % к общей влаге; 

M – общая масса влаги в навеске, мг; 

S – площадь влажного пятна, см
2
; 

m0 – масса навески мяса, мг. 

При определении влагоудерживающей способности навеску тщательно 

измельченного мяса массой 4-6 г равномерно наносили стеклянной палочкой на 

внутреннюю поверхность широкой части молочного жиромера. Его плотно 

закрывали пробкой и помещали узкой частью вниз на водяную баню при 

температуре кипения на 15 мин, после чего определяли массу выделившейся 

влаги по числу делений на шкале жиромера. 

Расчет вели по формулам: 

Влагоудерживающая способность мяса (%): 

ВУС = В-ВВС,                                                   (2.10) 

Влаговыделяющая способность мяса (%): 

ВВС = a · n · m
-1

 · 100,                                       (2.11) 

 

где: 

В – общая массовая доля влаги в навеске, %; 

a – цена деления жиромера; a = 0,01 см
3
; 

n – число делений на шкале жиромера; 

m – масса навески, г. 

При определении жироудерживающей способности (ЖУС) 

предварительно рассчитывали ВВС, находили массу навески мяса, оставшегося 

в жиромере, с точностью ±0,0001 г. Мясо помещали в бюксу и высушивали до 

постоянной массы при температуре 150 ºС в течении 1,5 ч. После высушивания 

брали навеску массой (2,000±0,0002) г, помещали в фарфоровую ступку, куда 

добавляли 2,5 г мелкого прокаленного песка и 6 г (4,3 см
3
) α-

монобромнафталина. Содержимое ступки тщательно растирали в течении 4 мин 

и фильтровали через складчатый бумажный фильтр. 
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Испытуемый раствор (3-4 капли) равномерно наносили стеклянной 

палочкой на нижнюю призму рефрактометра. Призмы закрывали, скрепляли 

винтом. Луч света направляли при помощи зеркала на призму рефрактометра, 

устанавливая зрительную трубу так, чтобы были отчетливо видны 

пересекающие нити (алиада). Алиаду передвигали до тех пор, пока граница 

между освещенной и темной частями не совпадет с точкой пересечения нитей, 

отсчитывали показатель преломления α-монобромнафталина.Определения 

повторяли несколько раз, используя при расчете средние данные. 

Жироудерживающую способность мяса (%) рассчитывали по формуле: 

ЖУС = g1 · g2
-1

 ·100,                                             (2.12) 

 

где: 

g1 – массовая доля жира в навеске после термообработки, %; 

g2 – массовая доля жира в навеске до термообработки, %. 

Массовую долю жира в навеске (%) рассчитывали по формуле: 

g = [10
4 
·α(n1 – n2) · m1] / m,                                 (2.13) 

 

где: 

α – коэффициент, характеризующий такую массовую долю жира в 

растворителе, численное значение которой изменяет показатель преломления 

на 10
4  

%; 

n1 и n2 – показатели преломления соответственно чистого растворителя и 

испытуемого раствора; 

m1 – масса 4,3 см
3
α -монобромнафталина, г; 

m– масса навески, г. 

Коэффициент α устанавливали опытным путем при сопоставлении 

результатов определения массовой доли жира методом Сокслета и 

рефрактометрически. Расчет вели по формуле: 

α = gф / (10
4  

· Δn),                                                (2.14) 

gф = (m · 100) / mр,                                                (2.15) 
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где: 

gф – массовая доля жира в фильтрате, %; 

Δn – разность между показателями чистого растворителя и испытуемого 

фильтрата; 

m – масса жира в навеске, определенная а аппарате Сокслета, г; 

mр – масса навески растворителя, г. 

При определении эмульгирующей способности (ЭС) и стабильности 

эмульсии (СЭ) навеску измельченного мяса массой 7 г суспензировали в 100 

см
3
 воды в гомогенизаторе (или миксере) при частоте вращения 66,6 с

-1
 в 

течении 60 с. Затем добавляли 100 см
3 
рафинированного подсолнечного масла и 

смесь эмульгировали в гомогенизаторе или миксере при частоте 1500 с
-1

 в 

течении 5 мин. После этого эмульсию разливали в 4 калиброванные 

центрифужные пробирки вместимостью по 50 см
3
 и центрифугировали при 500 

с
-1

 в течении 10 мин. Далее определяли объем эмульгированного масла. 

Эмульгирующую способность (%) рассчитывали по формуле: 

ЭС = (V1 / V2) · 100,                                          (2.16) 

 

где: 

V1 – объем эмульгированного масла, см
3
; 

V2 – общий объем масла, см
3
. 

Стабильность эмульсии определяли путем нагревания при температуре 80 

ºС в течении 30 мин и с последующим охлаждением водой в течении 15 мин. 

Затем заполняли эмульсией 4 калиброванные центрифужные пробирки 

вместимостью по 50 см
3
 и центрифугировали при частоте вращения 500 с

-1
 в 

течении 5 мин и определяли объем эмульгированного слоя. 

Стабильность эмульсии (%) рассчитывали по формуле: 

СЭ = (V1 / V2) · 100,                                        (2.17) 

 

где: 
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V1 – объем эмульгированного масла, см
3
; 

V2 – общий объем масла, см
3
. 

Определение цветовых характеристик мяса на спектрофотометре 

[115]. 

Мясо и мясные продукты обладают, как правило, шероховатой 

поверхностью, которая рассеивает падающий на нее свет. Рассеянный свет 

имеет неодинаковую интенсивность на разных длинах волн, т.е. 

характеризуется определенным спектром – зависимостью интенсивности от 

длины волны. Согласно трехцветной теории зрения в сетчатой оболочке глаза 

имеются колбочки трех видов. Одни из них реагируют на свет с длиной волны 

600-750 нм (красный), другие – на зеленый (λ=400-450 нм). Например, если 

спектр отражения предмета характеризуется максимумом при 620 нм, то это 

излучение раздражает колбочки первого вида, и мы воспринимаем предмет как 

красный. Для количественной оценки цветовых ощущений, создаваемых 

излучением, используют две величины: световой поток, падающий на глаз 

человека и цветность. 

Цветность – это двухмерная величина, определяемая соотношением 

уровней возбуждения трех цветовых аппаратов среднего человеческого глаза, 

работающего в условиях дневного освещения. Если один из уровней принять за 

единицу, два других будут нести информацию о цветности (на практике за 

единицу принимают сумму уровней). Так как цветность – двухмерная 

величина, она может быть отображена в виде точки на плоскости и 

охарактеризована двумя координатами x и y. Точки, характеризующие 

цветности монохроматических излучений с различной длиной волн, составляют 

на такой плоскости кривую АВС точки, соответствующие цветам различных 

предметов, попадают внутрь треугольника, образованного кривой АВС и 

нижней пунктирной линией (это так называемый цветовой треугольник). 

По спектру отражения какого-либо тела можно определить координаты 

его цветности x и y. Для этого: 

1) Разбивали спектр на n участков (n=30) 
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2) Для каждой длины волны λi находили по спектру коэффициент 

отражения Rλi 

3) Определяли интегральные цветовые координаты: 
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      (2.19) 

где: 

Еi – энергия, излученная образцовым источником света в интервале длин 

волн;  

Δλi; i
x , i

y i
z , - коэффициенты, учитывающие способность человеческого 

глаза воспринимать свет с длиной волны λi. Значение произведений ii λλ xE
, 

ii λλ yE
, ii λλ zE

для образцового источника приведены в специальных таблицах. За 

образцовый источник брали обычно цвет солнца при сильно пасмурной погоде. 

По значениям x’, y’, z’ рассчитывали координаты цветности: 
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                           (2.20) 

 

Величина Lоткл, характеризующая степень отличия изучаемых образцов от 

эталонного в системе XY, получена как расстояние между точками по формуле: 

 

Lоткл=
22 )yy()xx(

текэттекэт


,                                     (2.21) 

 

где: 

xэт, yэт – координаты цветности эталонного образца, 

xтек, yтек – координаты цветности изучаемых образцов. 

В современных приборах измерения цвета – колориметрах и 
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спектрофотометрах, оперировали величинами L*, a*, b*, являющимися 

производными от координат системы XYZ: 

 

L*=116(y`/y`0) 1/3 – 16       

а*=500[(x`/x`0)1/3 – (y`/y`0)1/3          

b*=200[(y`/y `0)1/3 – (z`/z`0)1/3                                   (2.22) 

 

где: 

x'0, y'0, z'0 – координаты цвета стандартного источника света, встроенного 

в прибор.  

Поскольку в системе XYZ координата y' пропорциональна светлоте цвета, 

величина L*, определяемая формулой, также является характеристикой 

светлоты, но в отличие от y' – с учетом специфики восприятия цвета 

человеческим глазом. В пространственной системе координат L*a*b* по 

вертикальной оси отложены значения L*, а по двум горизонтальным – a* и b* 

Все существующие в природе цвета на такой трехмерной диаграмме 

представлены точками, совокупность которых образует тело цветового охвата, 

представляющее собой весьма деформированный пространственный 

многогранник.  

Цветовое различие любой пары цветов, отличающихся в общем случае 

всеми тремя характеристиками (L*, a* и b*), определяется величиной ΔE по 

следующей формуле:  

])()()[( 2*

2

*

1

2*

2

*

1

2*

2

*

1 bbaaLLE                             (2.23) 

 

Величина ΔE соответствует отрезку прямой между двумя точками 

сравниваемых цветов в пространственной системе координат. 

Общие методы экспериментальных исследований [107]. 

Массовую долю гигроскопической влаги определяли в сырье и продуктах 

путем высушивания образцов при температуре 100-105°С в течении 3 часов, 
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жира рефрактометрическим методом и методом Сокслета, суммарных 

минеральных веществ путем сжигания органических веществ в муфельной печи 

при температуре 500-700°С в течение 5-6 часов до постоянной массы в 

соответствии с прописью метода. 

Величину рН определяли потенциометрическим методом на 

универсальном ионометре рН-150М согласно инструкции к прибору. 

Определение качественных показателей продуктов. 

Определение качества готовых изделий проводили в соответствии с ГОСТ 

7269-79 [116], ГОСТ 9792-73 [117], ГОСТ 9959.91 [118, а также 

рекомендациями [119-121]. 

Статистическая обработка результатов экспериментальных 

исследований [122]. 

Все экспериментальные исследования проведены не менее чем в трех 

повторностях, аналитические определения для каждой пробы – в двух-трех 

повторностях. В таблицах и на рисунках приведены данные типичных опытов, 

каждое значение является средним как минимум из трех определений. 

Среднее арифметическое результатов экспериментов вычисляли по 

формуле: 

,1

n

y

y

n

k

k
                            (2.24) 

где: 

yk – результат отдельного опыта; 

n – число повторностей эксперимента. 

Отклонение единичного результата от среднего арифметического: 

 

,yyy kk                            (2.25) 

 

Квадратичная дисперсия: 
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Стандартное отклонение единичного результата: 
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Стандартное отклонение среднего результата: 
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Степень адекватности: 

 

),y(StE                              (2.29) 

где: 

t – критерий. 

Величина доверительного интервала: 

 

,Ey                      (2.30) 

 

Для математической обработки результатов исследований использованы 

методы регрессионного анализа с применением градиентного метода и метода 

наименьших квадратов, линейного программирования. Графические 

зависимости на рисунках представлены после обработки экспериментальных 

данных по методу наименьших квадратов реализованные в MicrosoftExcel. 
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2.3.Схема и условия проведения экспериментальных исследований 

 

Экспериментальные исследования проводили с использованием 

ферментного препарата «Протепсин» в качестве основного объекта с уровнем 

активности 100 ед./г. Постановка опытов осуществлялась на базе научно-

исследовательских лабораторий и Центра коллективного пользования 

Воронежского государственного университета инженерных технологий (г. 

Воронеж), Всероссийского научно-исследовательского ветеринарного 

института фармакологии, патологии и терапии (г. Воронеж), лабораторий и 

опытного производства фирмы «Крист» (г. Москва), а также производственных 

лабораторий промышленных предприятий. 

Общая схема экспериментальных исследований представлена на 

рисунке2.2.  

Целевые показатели, позволяющие количественно оценить 

перспективность применения ферментного препарата «Протепсин» в 

технологии мясных и молочных продуктов, объединены в следующие группы: 

1. Ферментный препарат «Протепсин»: 

- химический и аминокислотный состав; 

- протеолитическая и молокосвертывающая активность;  

- фракционный состав белков-ферментов, идентификация 

ферментовпротеолитического комплекса; 

 - кинетика инактивации под действием рН и температуры; 

- определение молекулярных масс и аминокислотного состава 

протеолитических фракций ферментовпрепарата «Протепсин»; 

- идентификация функциональных групп активного центра, субстратная 

специфичность; 

2. Функционально-технологические свойства мясного и молочного сырья, 

обработанного ферментами препарата «Протепсин»: 

- функционально-технологические свойства мясного сырья; 

- определения усилий резания мясного сырья; 
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- сравнительная оценка гистоморфологических характеристик мясного 

сырья без обработки ферментами и с применением ферментов; 

- гидролитические свойства препарата «Протепсин» при действии на 

молочные белки. 

3. Направления рационального использования препарата в технологии 

продуктов животного происхождения: 

- пищевая и биологическая ценность (расчетный метод и метод invitro); 

- определение цветовых характеристик. 

4. Качественные показатели и показатели безопасности продуктов в 

соответствии с действующей технической документацией. 

5. лабораторные и опытно-промышленные испытания, расчет 

экономической целесообразности. 
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Рисунок2.2– Схема экспериментальных исследований 
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ГЛАВА III. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И БИОКАТАЛИТИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ФЕРМЕНТНОГО ПРЕПАРАТА «ПРОТЕПСИН» 

 

Материалы литературного обзора и собственных исследований [123-128] 

позволили выделить ферментный препарат «Протепсин» как реальную 

перспективу создания отечественных ферментных технологий производства 

инновационных продуктов животного происхождения, социальное и 

экономическое значение которых трудно переоценить. Ферментные технологии 

позволят увеличить выход полезной продукции с единицы перерабатываемого 

сырья, снизить себестоимость, улучшить качество, повысить пищевую и 

биологическую ценность, рационально и максимально использовать ресурсы 

для производства пищевого сырья и продуктов, создать гибкий ассортимент, 

ориентированный на социальные и физиологические группы населения с 

высокими потребительскими свойствами, в том числе обогащенных 

биологически активными веществами, а также новые источники и формы 

пищи, обеспечить продовольственную безопасность страны[129-152].  

Ферментный препарат «Протепсин» удовлетворяет требованиям 

безопасности, физиологичен для человека, обладает достаточно высокой 

активностью при обработке мясного и молочного сырья, относительно дешев, 

может производиться в достаточном количестве с перспективой наращивания 

объемов. Несмотря на имеющуюся информацию о ферментном препарате 

«Протепсин»,для обеспечения на него устойчивого спроса требуются 

углубленные исследования физико-химических и биокаталитических свойств, а 

также структурных особенностей входящих в препарат ферментов для 

обоснования инновационных технологий, конкурентоспособных на мировом и 

отечественных рынках. 
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3.1.Общая характеристика ферментного препарата «Протепсин» 

 

Общая характеристика ферментного препарата дана ЗАО «Завод 

эндокринных ферментов» и дополнена работами авторов (Бибишев, Антипова 

2007). Она касается в основном свойств препарата в перспективе его 

применения для обработки мясного сырья и продуктов: порошок светло-серого 

цвета, маркируется в зависимости от  уровня протеолитической активности – 

«Протепсин» - 50…..150. Рабочая активность проявляется в диапазоне 

температур 20-55ºС, при оптимуме в мясных системах 40-45ºС. Полная 

инактивация ферментного комплекса отмечается при 70ºС в течении 15 минут, 

рекомендуемая норма при обработке мяса и мясных продуктов в диапазоне pH 

4,5-6,0 составляет 0,01-0,05% к массе сырья с учетом уровня стандартной 

активности, вида и состояния сырья, а также особенностей технологии 

применения. 

Препарат апробирован и зарекомендовал себя для ускорения процессов 

созревания и тендеризации мяса. Препарат – синергист внутриклеточным 

ферментам мышечной ткани, однако обладает более широким спектром 

воздействия на белки мяса. 

Общий химический состав препарата представлен (масс, %): влага – 

10,94; белок – 87,52; жир – 0,61; зола – 0,93. Исследован аминокислотный 

состав препарата в сравнении с известными аналогами (табл. 3.1).  

Как видно из данных таблицы 3.1, в состав белков-ферментов входит 

полный перечень протеиногенных аминокислот. Несмотря на очевидно общие 

черты, ферменты отличаются по содержанию отдельных аминокислот, что 

может быть связано как со структурными особенностями, так и со степенью 

чистоты. 
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Таблица 3.1 – Аминокислотный состав ферментов кислых протеиназ 

Аминокислоты 

Содержание аминокислот г/100 г. белка 

Микробный 

препарат 

Пепсин 

Животных 

«Протепсин» 

Аланин 6,8 - 3,0 

Аргинин 1,1 1,0 0,87 

Аспарагиновая 

кислота 

16,2 16,0 17,2 

Цистин - 1,6 1,3 

Глутаминовая 

кислота 

9,7 11,9 10,2 

Глицин 6,8 6,4 5,9 

Гистидин 1,1 0,9 0,98 

Изолейцин 3,6 10,8 5,4 

Лейцин 10,2 10,4 8,8 

Лизин 0,5 0,9 1,14 

Метионин 2,0 1,7 1,4 

Фенилаланин 11,4 6,4 7,14 

Пролин 1,7 5,0 1,13 

Серин 5,0 12,2 9,9 

Треонин 10,9 9,6 8,9 

Тирозин 6,6 8,5 5,4 

Валин 14,2 7,1 5,8 

Триптофан 1,3 2,4 1,3 

 

Заметно, что приведенные в таблице ферменты на 50 и более процентов 

состоят из гидрофобных аминокислот, что предполагает значительную роль 

гидрофобных взаимодействий в стабилизации пространственной структуры. 

При этом в составе преобладают аспарагиновая и глютаминовая аминокислоты, 

сумма которых составляет 25,9-27,7%, что объясняет их «кислую» природу. В 

препарате «Протепсин» содержится незначительное количество гистидина, но 

более выражен лизин. Исходя из выше изложенного, ферменты, по всей 

видимости, наряду со структурными, имеют и функциональные особенности. 

Данные обстоятельства диктуют необходимость углубленного изучения 

компонентного состава протеолитического комплекса, физико-химических 

свойств и структурных особенностей входящих в него ферментов. 

Исследования представляют интерес еще и потому, что «Протепсин» 
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обнаруживает молокосвертывающую активность наряду с общей 

протеолитической. Это важно в оценке перспектив применения препарата в 

обработке не только мясного, но и молочного сырья. 

 

3.2. Исследование фракционного состава протеолитического комплекса 

ферментного препарата «Протепсин» 

 

Препарат подвергали электрофоретическим и хроматографическим 

исследованиям для определения фракционного состава белков и 

идентификации протеолитических фракций в составе комплекса, в том числе 

обладающих молокосвертывающей активностью. 

Предварительно подготовленный к анализу препарат подвергали 

электрофоретическому разделению методом дискового электрофореза (см. Гл. 

2). Как видно на рисунке 3.1 (а), белковый комплекс препарата представлен 

четырьмя белковыми фракциями, отличающимися подвижностью в среде 

ПААГ, а следовательно молекулярной массой и величиной поверхностного 

заряда. Аналогичные данные получены Р.А. Бибишевым (2007 г.). 

1
2
3

4

2
3

а б  

Рисунок 3.1 – Исследование протеолитического комплекса «Протепсин» 

методом дискового электрофореза: а) фракционирование белков; б) 

идентификация протеолитических фракций 



76 
 

Идентификация протеолитических фракций по описанному в Главе 2 

методу в ПААГ с использованием гемоглобина показала, что в составе белков 

препарата имеется две протеолитические фракции (рис. 3.1, б). Судя по 

интенсивности протеолиза гемоглобина в геле, а также различию фронтов при 

электрофоретическом разделении фракций, протеолитические ферменты 

отличаются размерами молекул, а следовательно молекулярной массой, 

величиной поверхностного заряда, структурой и активностью, а также 

предположительно, содержанием в единице навески препарата. 

Хроматография белков препарата на сефадексеG – 100 и индентификация 

биохимической активности в разделенных фракциях подтвердила результаты 

электрофоретических исследований. 

Дополнительно для идентификации протеолитических ферментов в 

комплексе препарата «Протепсин» использовали метод экстрагирования 

белковых фракций из ПААГ с последующим определением протеолитической и 

молокосвертывающей активностей в каждом экстракте. Результаты показали, 

что из четырех экстрактов в двух (№2 и №3) обнаружилась общая 

протеолитическая активность (ПА) и только в одной – молокосвертывающая 

(МСА). На рисунке 3.2 видно, что молокосвертывающая фракция превалирует 

количественно. Очевидно, что ферменты протеолитического комплекса 

различаются величиной поверхностного заряда, молекулярной массой и 

размерами молекул. 

 

Рисунок 3.2 – Идентификация протеолитических фракций препарата 

«Протепсин»:─♦─ (1) - МСА, ─◊─ (2) - ПА 
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Препарат подвергали фракционированию на ДЭАЭ – целлюлозе в 

условиях, описанных в Главе 2. Результаты приведены на рисунке 3.3, на 

котором видно, что в белковом составе препарата «Протепсин» также 

проявляются две протеолитические фракции, одна из которых обладает МСА. 
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Рисунок 3.3– Хроматография препарата «Протепсин» на ДЭАЭ –целлюлоза: 1 –

белок, 2 – ПА, 3 – МСА 

 

Отличительные особенности ферментов протеолитического комплекса 

препарата «Протепсин» дают возможность разделить и собрать фракции с 

протеолитической активностью по молекулярной массе, что возможно с 

использованием сефадекса G – 100 (избран из известной информации о 

варьировании молекулярных масс кислых протеаз различного происхождения). 

Метод гель-фильтрации также доказывает наличие двух фракций с 

различной молекулярной массой и биохимическими свойствами (рис. 3.4). 
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Рисунок 3.4– Хроматография белков препарата «Протепсин»  

 

Фракции протеолитического комплекса объединяли, накапливали 

количественно и использовали в дальнейших исследованиях. Гомогенность 

протеолитических фракций доказана нами электрофоретически (рис. 3.5). 

а б

+

-
 

Рисунок 3.5 – Электрофореграмма протеолитических фракций: а – протеиназа I, 

б – протеиназа II 
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3.3.Исследование влиянияpH и температуры на активность  и 

стабильность ферментов протеолитического комплекса препарата 

«Протепсин» 

 

Основными факторами управления биохимическими процессами в 

пищевом сырье и продуктах выступают pH и температура. При определении 

диапазонов pH и температуры  действия ферментов нами введены условные 

обозначения: фракция №2 на электрофореграмме названа нами пртеиназа I, а 

№3 – протеиназа II. Частные значения pH стандартного субстрата 

поддерживали с помощью 0,1 М универсального буфера К 2 мл 2%-ного 

раствора субстрата добавляли по 2 мл растворов гомогенных фракций 

протеолитического комплекса с содержанием белка 600 мкг/мл. Гидролиз вели 

при температуре 35ºС в течение 30 мин. Результаты определения активности в 

каждой пробе представлены в виде графической зависимости А=f (pH)(рис. 

3.6). 

 

Рисунок 3.6 – Влияние pH на активность ферментов протеолитического 

комплекса препарата «Протепсин»: 1 – ПАII, 2 – ПА I 

 

Ферменты достоверно различаются pH – оптимумами, при этом 

протеиназа I имеет максимальное значение активности при pH 4,0-4,5, а 

протеиназаII – при pH 5,0-5,5. 
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Аналогичные исследования проводили при воздействии температуры на 

реакционные смеси. Температуру поддерживали с помощью водяного 

термостата в диапазоне 20-70ºС. Результаты определения ПА в каждом опыте 

представлены на рисунке 3.7. 

 

Рисунок 3.7 – Влияние температуры на активность протеолитических 

ферментов препарата «Протепсин»: 1 – ПАII, 2 – ПА I 
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40ºС. 
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только молекула фермента и именно в ней самой происходит изменение 

специфической конформации, ведущее к разрушению каталитического центра.  

Инактивацию можно представить как мономолекулярную реакцию, 

протекающую по схеме:  

Ea
к
→Eин      (3.1) 

где Eaи Eин – активная и инактивированная форма фермента 

соответственно; к – константа скорости перехода активной формы в 

инактивированную. 

На примере многих ферментов микробного, растительного и животного 

происхождения показано, что кинетика их инактивации – реакция первого 

порядка. На основании расчетов энергии активации (Eакт) и энтропии 

(∆S)сделали вывод о том, что процесс связан с глубокими изменениями 

нативной конформации. 

Реакция первого порядка описывается уравнением: 

 

*  (3.2) 

где:a – исходная концентрация фермента, которая для мономолекулярных 

реакций первого порядка выражается в г-моль, в мг белка или азота; а – x–

концентрация активного фермента в момент времени (τ). 

Учитывая, что активность фермента определяется в строго стандартных 

условиях, уравнение 3.2 удобно выразить через активность фермента:  

*   (3.3) 

где:[Eo] – исходная активность (во всех опытах [Eo]=100%);[E] – 

активность фермента в момент времени (τ);  к – константа скорости 

инактивации (удельная скорость инактивации), характеризующая потерю 

активности в течение часа (К, ч
-1

). Величину К находили как среднюю 

арифметическую величину из 5-6 повторностей. 

Кислотную инактивацию ферментов препарата «Протепсин» изучали в 

интервале pH 2,0-7,0 в фосфатно-цитратном буфере с ионной силой 0,05. Во 
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всех случаях использовали одну и ту же концентрацию ферментов: 600 мкг/мл 

для ПА и 3 мкг/мл – для МСА. Среды инкубировали при температуре 30ºС и 

через определенные промежутки времени (20-30 минут) определяли ПА и МСА 

в каждой пробе. 

Установлено, что наибольшая стабильность отмечалась при pH 5,0-5,5 

для протеиназы II и при pH 4,0-4,5 – протеиназы I. Ферменты значительно 

теряли активность в слабокислой и около нейтральной средах. 

На примере протеиназы II (рис. 3.8) видно, что инактивация по ПА и 

МСА практически совпадает, что доказывает, что это один и тот же фермент. 

 

Рисунок 3.8 – Инактивация протеиназы II препарата «Протепсин» в 

зависимости от времени при температуре 30ºС: 1 –pH 7,0; 2 – pH6,0; 3 – pH 4,0; 

4 – pH 2,0; 5 – pH 3,0; 6 – pH 5,0; ─◊─ МСА, ─♦─ ПА 

 

На рисунке 3.9 видно, что зависимость lg [Ea]/[E] от pH является 

типичной реакцией первого порядка. 
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Рисунок 3.9 – Зависимость lg [Ea]/[E] от pH протеиназы II; pH: 1 – 7,0; 2 – 6,0; 3 

– 4,0; 4 – 2,0; 5 – 3,0; 6 – 5,0 

 

Расчетные данные показывают, что область кислотной инактивации 

протеиназ препарата «Протепсин» максимально приближен к пепсину 

животных. 

Термическую инактивацию протеиназы II изучали в интервале 

температур 30-70ºС в зоне pH4,0-6,0. Так как температура и концентрация H
+
- 

ионов является тесно связанными и не исключающими друг другафакторами 

интенсивности процесса инактивации, мы предполагали, что термическая 

инактивация описывается также уравнением первого порядка. Результаты 

опытов представлены в таблице 3.2. 

В опытах ПА инактивируется также как и МСА, что еще раз доказывает 

то, что это один и тот же фермент. 
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Таблица 3.2 – Термическая инактивация протеиназы II препарата 

«Протепсин» при pH 5,0 

τ, ч 

Температура 

40ºС 50ºС 

ПА МСА ПА МСА 

 E К*10
3
, ч

-1 
E К*10

3
, ч

-1
 E К*10

3
, ч

-1
 E К*10

3
, ч

-1
 

0 100 - 100 - 100 - 100 - 

12 100 - 100 - 65,1 37,0 63,2 38,1 

24 92,3 2,33 93,4 2,48 45,2 33,6 42,3 36,0 

48 87,8 2,54 88,0 2,54 16,8 37,7 18,1 36,3 

96 81,5 2,19 81,0 2,23 7,6 36,8 7,0 37,1 

120 77,2 2,36 78,3 2,23 6,7 35,7 6,5 37,7 

144 71,4 2,28 75,6 2,16 6,5 33,1 6,0 34,0 

168 68,2 2,30 66,3 2,50 5,9 34,1 5,9 34,1 

192 60,9 2,54 62,2 2,56 5,2 35,9 5,4 35,9 

 

Влияние температуры на скорость химических реакций описывается 

уравнением Аррениуса:
 

lg =   (3.4), 

где:Eакт– энергия активации реакции, Дж. моль
-1

; R – газовая постоянная, 

равная 8,315 Дж. град
-1

, моль
-1

; T – абсолютная температура, º К. 

В интегральной форме при Eакт = constуравнение имеет вид:lgC1 

lnK = - или (3.5), 

где lgC – константа интегрирования. 

Из последнего уравнения видно, что зависимость Аррениуса lgK = в 

прямоугольной системе координат будет представлять прямую с наклоном , 

определяемым величиной Eакт. Однако инактивация исследуемого фермента 

(рис. 3.10) не подчиняется данной зависимости. Как видно на рисунке, каждый 

график представлен двумя пересекающимися прямыми с различным наклоном 

к оси абсцисс: одна из прямых соответствует интервалу температур 30-40ºС, а 

другая 40-70ºС. Это доказывает белковую природу ферментов, которые в 
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диапазоне температур более 40-45ºС резко теряют активность из-за 

развивающихся денатурационных процессов. 
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Рисунок 3.10 – Графики Аррениуса lgK = протеиназы II препарата 

«Протепсин» 

 

По данным Р.А. Бибишева [2007] при температуре 72ºС препарат 

полностью теряет активность в течение 5-6 минут, наибольшую устойчивость 

во времени протеиназы препарата проявляют в диапазоне температур 30-45ºС. 

Полученные результаты имеют практическое значение, так как 

определяют условия стабильности и инактивации ферментов препарата и 

должны быть учтены в технологических процесса производства продуктов 

животного происхождения. 

 

3.4. Определение молекулярной массы и аминокислотного состава 

протеаз препарата «Протепсин» 

 

Молекулярная масса большинства кислых протеиназ животного и 

микробного происхождения характерна сравнительно невысокими значениями 

(20-40 тыс.). 
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Различия в подвижности протеиназ препарата «Протепсин» в геле под 

действием электрического поля позволили применить два подхода в 

определении молекулярных масс методом электрофореза. 

Метод Бузуна [1980] заключается в установлении зависимости фронта 

фермента в геле от его концентрации. ПААГ готовили в диапазоне от 6 до 15% 

путем изменения пропорций в смеси при его приготовлении между раствором 

С (см. Главу 2, акриламид и БИС) и водой. Электрофорез вели в ранее 

описанных условиях. После окрашивания белковых полос амидочерным и 

удаления избытка красителя измеряли расстояние, пройденное протеиназами Iи 

II и красителем в геле данной пористости с точностью до 0,5 мм. Далее вели 

расчет Rmи 100 lgRm*100. Данныеприведены на рисунке 3.11. 

 

Рисунок 3.11 – Зависимость lgRm от концентрации ПААГ. 1 – протеиназа I; 2 – 

протеиназа II 

 

Как видно на рис. 3.11, для обеих протеиназ зависимость 100 lgRm*100 от 

концентрации ПААГ представляет собой прямые линии с различной величиной 

угла наклона и пересекающимися при концентрации геля, отличной от нуля. 

Таким образом, ферменты не являются белками-изомерами ни по величине 

заряда, ни по величине молекулярной массы. Измерив тангенс угла наклона 
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полученных прямых и воспользовавшись табличными данными, приведенными 

в прописи метода, находили величины молекулярной массы: 

tgL1 = 7,0 (протеиназа I) – 71600 

tgL2= 5,75 (протеиназа II) – 36500 

Полученные результаты вполне согласуются с литературными данными. 

При этом протеиназа II особенно близка к пепсину животных. 

Второй метод определения молекулярной массы основан на SDS–

электрофорезе, который проведен на приборе вертикального электрофореза. 

В качестве опытных образцов использовали гидратыпрепарата 

«Протепсин» в соотношении с водой 1:1; 1:10; 1:100. Фронт препарата также 

доказывает его гетерогенность. Подготовленные образцы препарата наносили 

на дорожки геля. Параметр R1, характеризующий подвижность полипептидов в 

геле, определяли как частное расстояние пройденных анализируемыми 

полипептидами и фронтом. 

На электрофореграмме зарисованы 4 белковые фракции, одна из которых 

количественно преобладает по сравнению с остальными. Идентификация 

протеолитических фракций, приведенная выше, и калибровка геля по 

подвижности маркеров, дает массу протеиназы II ~38-39КДа и протеиназы I – 

66-68 КДа. Полученные данные весьма близки с результатами, полученными по 

методу Бузунаи подтверждают принадлежность ферментов к кислым 

протеиназам. 

Наличие дополнительных полос в спектре препарата можно объяснить, на 

наш взгляд,следующими причинами: присутствием балластных фракций – 

сопутствующих ферментов; образованием минорных компонентов при 

хранении препарата и другие. 

Установленные различия в свойствах протеолитических фракций 

препарата «Протепсин», по всей видимости, связаны со структурными 

особенностями, заложенными в качественном наборе и последовательности 

аминокислот, образующих первичную структуру. 
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Электрофоретически гомогенные протеиназы препарата подвергали 

гидролизу 6 л HClв соотношении 1:24 при температуре 105ºС в течение 24 

часов. Гидролизат упаривали досуха в среде азота, а сухой остаток 

анализировали на аминоанализаторе марки Hd 1200 E. Полученные результаты 

приведены в таблице3.3. 

Таблица 3.3 – Аминокислотный состав протеиназы I и протеиназы 

IIпрепарата «Протепсин» 

Название 

аминокислоты 

Протеиназа I Протеиназа II 

Содержание аминокислот 

% 

количество 
остатков на 

молекулу 

фермента 

% 

количество 
остатков на 

молекулу 

фермента 

Лизин - - 0,5 1 

Гистидин 0,3 1-2 1,1 2-3 

Аргинин - - 1,1 1-2 

Аспарагиновая 

кислота 

15,1 90 16,2 44-45 

Треонин 7,2 40-41 10,9 30-31 

Серин 4,6 30-31 5,0 16-17 

Глютаминовая 

кислота 

12,6 61-62 9,7 22-23 

Пролин 7,5 47 1,7 5-6 

Глицин 4,5 44-45 6,8 31 

Аланин 8,2 65-66 6,8 26 

Цистин 0,5 2-3 - - 

Валин 12,0 71-72 14,2 40-41 

Метионин - - 2,0 4-5 

Изолейцин 8,0 44 8,6 23-24 

Лейцин 5,6 29-30 10,2 27-28 

Тирозин 6,0 25-26 6,6 12-13 

Фенилаланин 8,2 51-52 11,4 23-24 

 

Результаты указывают на разницу в содержании глютаминовой кислоты, 

пролина, сирина, лейцина, фенилаланина, гистидина, аспарагиновой кислоты. 

Они также различаются числом аминокислотных остатков соответствующих 

аминокислот. В составе протеиназы I превалируют “кислые” аминокислоты, 

что видимо, и определяет более низкий pH оптимум действия этого 
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фермента.Учитывая роль первичной структуры в формировании более высоких 

пространственных уровней, где третичная определяет функции, можно 

констатировать разницу в биохимической активности и, например, в отсутствии 

или наличии молокосвертывающей активности.  

 

3.5. Идентификация функциональных групп активного центра 

протеолитических ферментов 

 

В расшифровке механизма катализа отправным моментом является 

идентификация функциональных групп, участвующих в акте катализа. Этот 

вопрос достаточно глубоко изучен для животных протеиназ, в частности 

пепсиновых, когда установлены функциональные группы каталитического 

центра, предложены гипотезы и рабочие модели разрыва пептидных связей. В 

частности, идентификация карбоксильных групп в активном центре ферментов 

стала возможной с помощью синтетических реагентов -диазосоединений, 

которые специфически взаимодействуют и блокируют COOH– группы, 

вызывая интенсивную инактивацию ферментов. Определенную роль в 

идентификации функциональных групп активных центров могут играть 

величины pK групп. Однако метод нельзя считать надежным из-за образования 

множественных ковалентных, ионных или координационных связей и 

индуктивных воздействий соседних групп, вызывающих значительные 

колебания величины pK. 

Для идентификации функциональных групп в активном центре 

ферментов необходимо совпадение нескольких независимых 

экспериментальных критериев. Широко для этой цели используется 

исследование кривых pH – активность и расчет теплот ионизации. 

Определение теплот ионизации проводили по уравнению Вант-Гоффа:  

∆H= 2,303R (pK1 – pK2)   (3.6) 
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или pK1 – pK2 =      (3.7) 

где:pK1иpK2– отрицательный логарифм константы ионизации при 

температурах T1 и T2 соответственно в ºК;∆H – теплота ионизации в кДж моль
-

1
;R–газовая постоянная. 

При T1  и соответствует pH1 = pK1; при T2  и 

соответствует pH2 = pK2 и в уравнение можно внести pH1 и pH2 вместо pK1 и 

pK2: 

∆H= 2,303 R (pH1 – pH2)      (3.8) 

или    ∆H= 2,303R∆pK ,    (3.9) 

где:∆pK = pH1– pH2 

На рисунке 3.12 представлены кривые зависимости активности 

протеиназы II от pH ( , снятые нами при температурах 20 и 

45ºС; находили по начальным скоростям ферментативного катализа. На 

рисунке находили величины pKв “кислой” ветви кривой и pKа “щелочной”, а 

также ∆pK1 для “кислой” и ∆pK2 для “щелочной” ветвей кривой. На основании 

этих величин рассчитывали ∆H. 

Результаты графо-аналитических расчетов представлены в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 – Величины pK и ∆H функциональных групп протеиназы II,  

участвующих в акте катализа 

Ветви кривой 
pK при температуре, ºС 

∆H, кДж моль
-1 

20 45 

“Кислая” 1,68 1,82 9,7 

“Щелочная” 3,96 3,76 12,1 

 

Как видно из данных таблицы, величины ∆pKaи pKв колебались в 

пределах 0,18-0,20. Такие малые величины pK свидетельствуют о присутствии 

карбоксильной группы, теплота ионизации которой наименьшая из всех теплот 

ионизации ионогенных групп, входящих в белки. Она равна 6,3 кДж моль
-1

. 
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Рисунок 3.12 – Кривые активность – pH протеиназы II. Температура, ºС:  

1 – 20 (─♦─), 2– 40 (─◊─) 

Из сравнения полученных нами величин ∆H с теплотой ионизации COOH 

– группы видно, что ориентировочно рассчитанные нами теплоты ионизации 

вполне удовлетворяют этой величине, причем для обеих ветвей кривой, что 

говорит о возможном наличии в каталитическом центре фермента не одной 

карбоксильной группы, а нескольких. Нами проведены исследования 

функциональных групп каталитического центра и другими методами. 

Типичной реакцией на имидазол является его фотоокисление в 

присутствии метиленовой сини. При наличии в каталитическом центре 

имидазола фотоокисление должно привести к инактивации фермента. Следует 

отметить, что на ряду с имидазолом интенсивному фотоокислению 

подвергается и индольное кольцо триптофана. 

Опыты по фотоокислению проводили в плоскодонных колбах емкостью 

250 мл так, чтобы слой фермента был достаточно тонким в случае смеси 

фермента и метиленовой сини (колба I). Вторая колба с ферментом и 

метиленовой синью находилась в темном месте. Третья колба находилась на 

рассеянном свету без метиленовой сини. Через каждый час определяли 

активность протеиназы на гемоглобине (pH 3,0). Условия опыта и результаты 

представлены в таблице 3.5. 
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Таблица 3.5 – Влияние фотоокисления на активность протеиназы II 

№ 

п/п 

Условия 

опыта 

Метиленовая 

синь 
pH 

Активность в % за время инкубации, 

ч. 

0 1 2 3 4 5 6 

1 Рассеянный 

солнечный 
свет 

0,000 5,46 100 100 100 100 96,5 86,7 86,2 

2 То же 0,005 4,98 100 100 90,6 84,6 51,4 48,4 30,0 

3 В темноте 0,005 5,0 100 100 100 100 94,6 86,7 86.2 

 

Как свидетельствуют данные таблицы, исследуемый фермент довольно 

интенсивно подвергался фотоокислению. За 6 часов он теряет около 70% своей 

активности. Это вполне определенно указывает на присутствие либо 

имидазольной группы, либо индольного кольца триптофана. Однако малая 

величина теплот ионизации ставит под сомнение наличие имидазола в 

каталитическом центре фермента. Тем более, что в аминокислотном составе 

исследуемой протеиназы, количество гистидина весьма незначительно, в то 

время как количество триптофана больше. Иными словами, можно 

предположить, что в акте катализа важную роль играет и какая-то 

ароматическая, способная к фотоокислению группа. 

Большое значение в идентификации функциональных групп 

каталитического центра имеет блокировка их специфическими химическими 

реагентами. 

В наших опытах в качестве таких реагентов использовали ЭДТА, 8 – 

оксихинолин, монойодуксусную кислоту, n – хлормеркурий-бензонат, 

глютатион, цистеин, семикарбазид, тиодипропионовую кислоту, тиосульфат 

натрия, металлический йод, перманганат калия. Растворы протеиназы II, 

содержащие 5*10
-3 

М этих соединений, выдерживали в течение 24 часов. 

Параллельно опытным ставили контрольные. Активность протеиназы 

определяли на гемоглобине при pH 4,5 через 0,5; 3 и 24 часа. 

Как показали результаты опытов, ЭДТА и 8-оксихинолин не оказывали 

никакого влияния на активность исследуемого фермента, что говорило об 
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отсутствии в его каталитическом центре какого-либо металла. Не оказывали 

никакого влияния реагенты на SH – группу:n – хлормеркурий бензоат и 

монойодуксусная кислота. Фермент полностью сохранял свою активность и в 

присутствии специфических реагентов на дисульфидную группу (цистеина, 

глютатиона, тиодипропионовой кислоты, тиосульфата натрия). Это 

свидетельствовало о том, что в каталитическом центре протеиназы II не 

содержится SH – группа, а, следовательно, она не является “тиоловым” 

ферментом; протеиназа II не является сериновой; а также она не 

металлофермент. 

Иная картина отмечена нами при внесении йода и перманганата калия. За 

3 часа активность протеиназы II в присутствии йода снижалась  на 50%, а в 

случае перманганата калия полностью исчезла. Полученные данные 

свидетельствовали об участии в акте катализа тирозина или триптофана. Это 

совпадает с некоторыми экспериментальными данными по ингибированию 

кислых протеиназ микробного происхождения и пепсина. 

Однако в настоящее время считают, что эти группы, как указывалось 

нами раньше, способствуют образованию субстрат-связывающих участков. 

К специфическим реагентам относятся и ионы двухвалентных металлов. 

Известно, что они оказывают ингибирующий или активирующий эффект. 

Однако данные относительно влияния определенных ионов на активность 

кислых протеиназ весьма противоречивы. 

В наших опытах мы использовали соли двухвалентных металлов в виде 

хлоридов в концентрации 5
.
*10

-3 
М при pH 4,5 в фосфатно-цитратном буфере. 

Активность фермента определяли на гемоглобине при pH 4,5 через 0,5, 1  и 3 

часа. ИоныBa
2+

, Zn
2+

, Cd
2+

, Hg
2+

, Mg
2+

, Pb
2+

, Mn
2+

, Cu
2+

, Co
2+

, Ni
2+

, Ca
2+

 

практически не оказывали никакого влияния на активность протеиназы II. 

Лишь в случае Fe
3+

 наблюдался ингибирующий эффект. За 3 часа инкубации 

фермент терял до 60% своей активности. 

Известно, что ионы Fe
3+

 обладают специфически выраженной 

способностью образовывать прочные внутрикомплексные соединения с тремя 
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карбоксильными группами поликарбоновых кислот. На основании этого можно 

предположить, что присутствие ионов Fe
3+

и лимонной кислоты в виде 

фосфатно-цитратного буфера вело к образованию аналогичных комплексов и 

инактивации фермента. 

Таким образом, полученные нами данные позволяют сделать вывод, что 

протеиназа II препарата «Протепсин» содержит в своем каталитическом центре 

карбоксильные группы; большое значение для акта катализа играют, видимо, 

остатки тирозина, триптофана или имидазола. 

 

3.6. Субстратная специфичность протеолитических ферментов препарата 

«Протепсин» 

 

Вопросы субстратной специфичности имеют чрезвычайно важное 

теоретическое и практическое значение. Количественной мерой специфичности 

ферментных препаратов служит значение константы Михаэлиса – Ментен - 

концентрация субстрата, при которой конкретный фермент обеспечивает 

скорость реакции, равную половине максимально возможной в данных 

условиях. Анализ кинетики ферментативных реакций проводили на основе 

уравнения Михаэлиса - Ментен: 

 ,  (3.10) 

где  - начальная скорость реакции при концентрации субстрата S;  - 

максимальная скорость реакции;Km–константа Михаэлиса-Ментен для данного 

сочетания «фермент-субстрат». 

Для определения Km использовали графо-аналитический метод 

Лайнуивера-Бэрка на основе преобразования уравнения 3.10: 

.     (3.11) 

Для изучения влияния концентрации субстрата на скорость 

ферментативной реакции в качестве субстрата брали 2%-й раствор 
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казеинатанатрия, водорастворимые и солерастворимые белки мяса, коллаген 

животного происхождения. 

Р.А. Бибишев[2007] и И.С. Косенко [2009] использовали методику (Глава 

II) выделения соответствующих белковых фракций мяса на основании 

растворимости. Необходимую концентрацию белков устанавливали путем 

разведения дистиллированной водой. Для приготовления водной коллагеновой 

дисперсии коллаген тщательно измельчали в ступке. Навеску измельченного 

коллагена суспендировали в дистиллированной воде в соотношении, 

необходимом для достижения конкретной концентрации (для коллагена 

принимали М=300000, влажность – 25%). Смесь выдерживали в течение 2-х 

часов для набухания коллагена при комнатной температуре. 

В эксперименте к 5 см
3 

белковой фракции заданной концентрации 

добавляли 1 см
3
 0,1% раствора ферментного препарата и инкубировали при 

45ºС в течение 10 мин (при гидролизе коллагена – 30 мин). По истечении 

времени вносили 4 см
3
 4% раствора TXY и инкубировали 10 минут при 30ºС 

для осаждения оставшегося белка. Смесь фильтровали через бумажный фильтр. 

В полученном фильтрате определяли количество аминогрупп по 

нингидриновой реакции. Затем измеряли оптическую плотность при 570 нм 

относительно контроля (TXY вносили сразу после добавления фермента). 

Количество продуктов гидролиза определяли по калибровочному графику, 

построенному по L – лейцину. Скорость реакции рассчитывали по формуле: 

υ= А
.
1000/τ

.
10, мкмоль экв./дм

3
мин,  (3.12) 

где: А – количество продуктов гидролиза, эквивалентное 1мкмоль
.
L-

лейцина; 

τ – продолжительность гидролиза, мин; 

10 – степень разведения; 

1000 – коэффициент пересчета см
3
 в дм

3
. 

Расчеты позволили установить величину Km (мк моль): казеинат натрия – 

3,2
.
10

-4
;  водорастворимая фракция белков мяса – 8,4

.
10

-4
; солерастворимая 

фракция белков – 12,5
.
10

-4
; коллаген – 2,0

.
10

-3
. По уровню субстратной 



96 
 

специфичности протеиназа IIпрепарата «Протепсин» прослеживает убывающий 

ряд:солерастворимая фракция белков мяса ≤ водорастворимая фракция белков 

мяса <казеинат натрия < коллаген, что можно использовать для обоснования 

путей рационального использования препарата. Однако нельзя игнорировать и 

способность ферментов препарата «Протепсин» к гидролизу коллагена, 

который весьма полезен для мягчения мяса. Таким образом, по действию на 

белки мяса препарат «Протепсин» следует отнести к комплексным. 

В качестве субстратов в наших опытах использовались: гемоглобин, 

казеин и желатин в виде 2%-ых растворов. Фермент добавляли в субстраты из 

расчета 300-400 мкг/мл. Гидролиз вели в оптимальных условиях действия 

препарата (pH 5,0, температура - 40ºС). Об относительной ПА судили по 

нарастанию оптической плотности (∆D). Данные представлены на рисунке 3.13. 
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Рисунок3.13 – Гидролиз белков протеиназойII препарата «Протепсин»: 1 – 

альбумин, 2 – гемоглобин, 3 – казеин, 4 – желатина, ось ординат – оптическая 

плотность, ммк 

Лучшими субстратами были альбумин, гемоглобин, казеин. 

Максимальная степень гидролиза гемоглобина была 65-68%. Близкие 

результаты дал гидролиз альбумина. Степень гидролиза была на 5-8% больше 

по сравнению с гидролизом гемоглобина. Казеин занимал среднее положение 

между гемоглобином и желатиной. Степень его гидролиза была равна 50-55%. 
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При этом довольно заметно шло расщепление белка в течение первых 4-х 

часов. 

Анализ специфичности протеиназы II при действии на белки показал, что 

они неравноценны с точки зрения разрыва пептидных связей. 

Однако проверка субстратной специфичности на белках затрудняет 

решение вопроса о разрыве каких-либо определенных связей. С этой точки 

зрения более приемлемыми субстратами являются синтетические пептиды. 

В опытах мы использовали синтетические субстраты:DL–α–аланин – DL 

– аспарагин, DL – аланил-метионин. DL – α – аланил-триптофан, аланил-

глицил-глицин, глицил – DL – β – финилаланил, бензоил – β – аланин. 

Субстраты готовили в виде 0,01% растворов на фосфатно-цитратном буфере с 

pH 3,0, а конечная концентрация фермента была равна 300 мкг/мл. Гидролиз 

вели при температуре 40ºС в течение 5 часов. Об относительной пептидазной 

активности судили по изменению величины оптической плотности растворов и 

выражали в % относительно контрольного образца. Результаты показаны на 

рисунке 3.14. 
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Рисунок 3.14 – Гидролиз синтетических пептидов протеиназой II препарата 

«Протепсин»: 1 – ала-асп; 2 – ала-мет; 3 – гли-фе; 4 – ала-три; 5 – ала-гли-гли; 6 

– бенз-ала; ось ординат – изменение оптической плотности в % к контрольной 
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Как видно на рисунке, протеиназа II обладает ярко выраженной 

субстратной специфичностью. При этом в наименьшей степени 

гидролизовалась связь ала-мет, гли-фе, ала-асп. Более интенсивный гидролиз 

наблюдался в случае трипептида ала-гли-гли и особенно дипептида ала-три. К 5 

часам инкубации гидролиз трипептида в основном заканчивался, тогда, как 

скорость гидролиза пептидной связи ала-три оставалась постоянной. Ярко 

выраженной активность протеиназы II была в случае расщепления связи бенз-

ала. Скорость реакции и степень гидролиза бензоил – β – аланина была 

несравненно выше, чем во всех остальных случаях. Видимо, каталитический 

центр протеиназы II имеет  сродство  к гидрофобным участкам молекулы 

субстрата. 

Такая специфичность действия исследуемого фермента была сходна с 

пепсиновой группой протеолитических ферментов. 
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ГЛАВА ІV. ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА «ПРОТЕПСИН» НА СВОЙСТВА 

МЯСНОГО И МОЛОЧНОГО СЫРЬЯ 

Углубленное изучение физико-химических и биокаталитических свойств 

препарата «Протепсин» указывает на перспективность при воздействии на 

белковые субстраты животного происхождения. Однако, учитывая 

гетерогенность и сложность строения животных белков, следует провести 

исследование действия ферментного препарата на реальные мясные субстраты, 

включая с высокой долей соединительнотканных белков, а также молочные 

среды. При этом весьма важно достижение высокого качества, а с учетом 

современных тенденций развития перерабатывающих отраслей АПК и 

обеспечение высокой пищевой и биологической ценности продуктов, а также 

их безопасности. 

В большинстве случаев эти показатели определяются составом сырья, 

изменениями соотношения биополимеров и уровнем их гидратации, 

реологическими свойствами в процессе технологической обработки. В 

настоящее время особую актуальность приобретают используемые аддитивы, 

включая пищевые и биологически активные добавки, а также целенаправленное 

воздействие внешних факторов в достижении заданных свойств готовых 

продуктов. 

 

4.1. Микроструктурные и функционально-технологические свойства 

обработанного ферментами мясного сырья 

 

В практике промышленных предприятий получили распространение 

различные способы применения ферментных препаратов для обработки мясных 

систем, среди которых особой популярностью пользуются способы 

шприцевания, массирования и комбинированные. При обработке сырья в 

производстве цельномышечных мясных продуктов они оказались наиболее 

часто встречающимися и практически применимыми. 
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В качестве сырья использовали говядину І,ІІ сортов, а также шкурку 

свиную,субпродукты и побочные продукты, полученные впроцессе жиловки 

мяса в колбасном и полуфабрикатном производствах. 

При действии ферментов на мясные системы возникают сложные 

биохимические процессы, приводящие к образованию сложной композиции 

биополимеров различной молекулярной массы, что приводит к изменению 

свойств исходного сырья. 

В анализе мясных основ наиболее объективным и иллюстративным 

методом определения глубины и активности действия ферментов является 

микроструктурный. Метод дает на ранних  стадиях установить изменение 

структуры тканей, клеток, биополимеров, что дает реально управлять 

технологическими процессами путем воздействия внешних факторов и 

прогнозировать уровень качества и потребительских свойств, пищевую и 

биологическую ценность. 

При приготовлении рассолов использовали кристаллическую поваренную 

соль (5%), каррагинан (1%), белки СУПРО (4%), ветчина В (4,5%)   и сухой 

ферментный препарат «Протепсин» пищевой дополнительно вводимый в 

состав рассола (0,015%) с исходной активностью 100 ед/г. Контролем служил 

рассол без ферментного препарата. После полного растворения компонентов 

рассол вносили в конические колбы вместимостью 250 мл и обрабатывали в 

условиях, имитирующих посол в массажере (на вибровстряхивателе) при 

температуре 0-4ºС.Исследования проводили на говядине І и ΙІ сортов в течение 

6-8 часов. Микроструктуру наблюдали с помощью метода, описанного в главе 

ІІ с использованием микроскопа ЮМАМ при увеличении 10*10. 

Результаты подтвердили ранее полученные данные о действии препарата 

на тканные и клеточные структуры  мяса. В  контрольных образцах мяса 

говядины І и ІІ сортов соединительная ткань сохраняется, практически 

отсутствует фрагментирование мышечных волокон (рис. 4.1), сохранившиеся 

ядрамышечных клеток вытянуты, среди них встречаются истонченные. 
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В отличие от говядины І сорта в говядине ІІ сорта отмечается волокнистая 

структура и рыхлость волокон (рис. 4.2). Данное обстоятельство может быть 

связано со сроками хранения и активностью лизосомальных ферментов. 

 

Рисунок 4.1 – Микроструктурамяса говядины І сорта при посоле без 

использования ферментовОк. 7, об. 40 (цена деления 10 мкм) 

 

 
Рисунок4.2 – Микроструктура мяса говядины ІІ сорта при посоле без 

использования ферментовОк. 7, об. 40 (цена деления 10 мкм) 
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В отличие от контрольных образцов, в опытных имеются изменения 

структуры, доказывающие степень и характер воздействия препарата: 

мышечные волокна набухшие, что характерно для созревшего посоленного 

мяса, отмечается уменьшение толщины соединительнотканных оболочек. При 

обработке говядины І сорта ферментным препаратом «Протепсин» волокнистая 

структура сохраняется, на отдельных участках отмечается фрагментация и 

разбухание (рис.4.3). В отдельных случаях наблюдалось неравномерное 

восприятие волокнами оксифильной окраски, отсутствуют элементы 

соединительной ткани. 

В опытах с говядиной ІІ сорта при обработке препаратом отмечалось 

усиленное разрыхление структуры мышечных волокон, их деформация, 

практически полное отсутствие соединительнотканной стромы и рыхлой 

соединительной ткани (рис. 4.4). 

 

Рисунок 4.3 – Микроструктура мяса говядины І сорта при посоле с 

использованием ферментного препарата «Протепсин»Ок. 7, об. 40 (цена 

деления 10 мкм) 
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Рисунок 4.4 – Микроструктура мяса говядины ІІ сорта при посоле с 

использованием ферментного препарата «Протепсин»Ок. 7, об. 40 (цена 

деления 10 мкм) 

 

Микроструктурные исследования показывают, что ферментный препарат 

«Протепсин» усиливает действие лизоосомальных ферментов, что позволяет 

закончить посол и созревание за 6-8 часов, что в 1,8-2,5 раза меньше, чем при 

традиционном посоле. 

При обработке фаршевых мясных систем наиболее важным является 

значение функционально-технологических свойств, формирующих 

консистенцию и выход продукта. Они определяют в конечном итоге 

потребительские свойства продукта и его качество. 

Влагосвязывающая способность (ВСС) формируется за счет белков мясного 

сырья, которые поглощают и удерживают воду путем образования гидратных 

оболочек для формирования водородных связей и электростатических 

взаимодействий. Стимулируют влагосодержание наличие в среде поваренной 

соли, а также соответствующих аддитивов - пищевых добавок, например, 

белковой природы. При этом следует отметить важность рН-фактора, так как 

белки в ИЭТ значительно теряют способность связывать воду. 
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В эксперименте также использовали говядину І и ІІ сорта, так как интерес 

представляло исследование возможности и целесообразности применения 

препарата «Протепсин»для обработки мяса с невысокой и высокой массовой 

долей соединительной ткани. Сырье использовали в цельномышечном 

состоянии и в измельченном (3-4мм) состоянии после 24 часов после убоя и 

хранения при 0-4°С. Образцы массой 100г обрабатывали солевыми растворами 

(2,5%) с добавлением и без использования ферментного препарата. В фарши 

вводили растворы 10% от массы образцов. Образцы обрабатывали на 

вибровстряхивателе в режиме: 15 минут - работа, 15 минут-покой при 

температуре 10-12°С, а затем измельчали и определяли ФТС.  Образцы 

анализировали на ВСС и влажность. 

В результате проведенных исследований отмечен различный характер 

воздействия посола с использованием ферментного препарата «Протепсин» и 

без него. Установлено, что без использования ферментного препарата 

«Протепсин» ВСС закономерно возрастала вплоть до 12 часов и более. В случае 

использования препарата ВСС заметно снижалась после 6-8 часов. ВСС без 

использования ферментного препарата достигала 73-78% за 12 часов посола, а с 

применением 80% - за 6-8 часов. Снижение ВСС при продолжительности 

посола более 6-8 часов, по всей видимости, связано с глубоким гидролизом 

белков мышечной ткани, ответственных за влагоудержание, а также снижением 

рН за счет развития автолитических процессов и перехода белков в 

электронейтральное состояние поверхностного заряда. 

Результаты, полученные на измельченном сырье отслеживали те же 

тенденции, что и на цельномышечном  лишь с разницей нарастания ВУС за 

более короткое время, что логично связано с ростом площади контакта 

поверхности субстата с ферментами препарата. Максимальный уровень 

составил 76% (для мяса первого сорта) и 71% (для мяса говядины второго 

сорта) за 5-6 часов обработки. 

Влагоудерживающую способность (ВУС) определяли с помощью жиромера, 

которая указывает на способность мясной системы удерживать воду после 
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нагрева. Установлено, что аналогично ВСС отмечено увеличение показателя 

как на цельномышечных образцах, так и на измельченных. Максимальные 

величины отмечены за 4-5ч обработки с использованием ферментного 

препарата в составе рассола, затем показатель резко снижался в обоих случаях. 

Весьма существенно увеличилась эмульгирующая способность при 

обработке мяса говядины І и ІІ сортов. Она соответственно составила 77 и 73%, 

что на 17 и 11 % выше контроля. О стабилизации качественных показателей 

возможно судить по стабильности эмульсии, то есть по способности  

удерживать жир после термической обработки, что исключает образование 

жировых отеков, например, в технологии вареных колбас.  

В ходе экспериментальных исследований  установлено, что при обработке 

исследуемых мясных изделий эмульгирующая способность в случае 

использования ферментного препарата на 20-25% выше, а стабильность 

эмульсии на 4-5%. По всей видимости, это связано с тем, что в процессе 

гидролиза белков образуются продукты с гидрофобными и гидрофильными 

радикалами, свойства которых сходны со свойствами ПАВ, что стимулирует 

образование мясных эмульсий и является гарантом хорошего качества 

продуктов. 

К полученной информации можно добавить результаты исследования, 

полученные Р.А.Бибшиевым (2007г.), которые свидетельствуют о стабилизации 

реологических показателей мясных систем в результате воздействия 

ферментного препарата. В частности, автор указывает, что в процессе 

созревания и посола мясного сырья могут возникать непрочные структуры, 

образующие высокопластичные студнеобразные массы высокой вязкости, 

обладающие адгезионными свойствами. Это связано со значением липкости 

мясного фарша. Липкость играет большую роль в процессе формирования и 

характеризует способность образовывать монолитную структуру в процессе 

тепловой обработки.  Показано, что в присутствии поваренной соли 

существенно повышается липкость фаршевых систем, достигая значений 75 

ПА. Этим же автором показано значительное снижение усилия резания вдоль и 
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поперек волокон, что дает основание констатировать увеличениеусвояемости 

мясных продуктов с увеличением эффекта биодоступности коллагеновых 

белков, известных как низкоусвояемые. 

Обобщение имеющихся и собственных результатов исследования 

позволяет логично заключить, что препарат весьма перспективен для обработки 

мясного сырья, так как он синеричен катепсинам лизосом, физиологичен для 

человека, полностью инактивируется в диапазонах рН и температуры при 

обработке мясного сырья в технологиях вареных, полукопченых и варено-

копченых колбас, сосисок, сарделек, консервов, ливерных колбас и зельцев. С 

его применением может быть связано как ускорение процессов созревания и 

посола, а также мягчение, расширяющее области использования коллаген- и 

эластинсодержащего сырья. 

 

4.2. Количественная характеристика микрофлоры мяса в процессе 

ферментной обработки 

 

В ходе экспериментальных исследований, представленных в главе ІІІ, 

показано, что ферменты препарата «Протепсин» действуют непосредственно на 

белки, а затем проявляют и пептидазную активность и образуют аминокислоты 

- наиболее усвояемую форму человеком и микроорганизмами. В связи с этим 

представляло интерес оценить микробиологические характеристики в ходе 

созревания и посола. Актуальность исследований в этом направлении тесно 

связана с уровнем биобезопасности сырья, влияющего непосредственно на 

свойства готовых продуктов. Пробы в условиях посола анализировали с 

использованием традиционных методов определения КОЕ. Сущность 

заключается в способности мезофильных аэроробов и факультативных 

анаэробов развиваться на питательном агаре при температуре 37,0_
+
 0,5°С с 

образованием колоний, видимых при увеличении 5х. Из каждой пробы брали не 

менее двух посевов, различных по объему, взятых с таким расчетом, чтобы на 

чашках Петри выросло от 30 до 300 колоний. При этом на одну чашку 
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проводили посев 0,1г, а на другую- 0,01г продукта. Отбирали 1см
3 
, переносили 

в стерильную чашку Петри. После внесения разведенной анализируемой взвеси 

чашку заливали 12-15 см
3 

 расплавленного и охлажденного питательного агара 

и смешивали компоненты. После выдержки в течение 48 ч при температуре 

37°С подсчитывали число колоний. Контролем служили пробы, традиционно 

посоленные без использования ферментного препарата при 4°С, опытом – 

биомодифицированное посоленное сырье при той же температуре в течение 6 

часов (рис.4.5). 

 

Рисунок 4.5 – Динамика общего числа микробных клеток 

 

На рисунке 4.5 видно, что опытные образцы характерны более 

интенсивным ростом клеток, особенно заметно возрастающим к 4-5 часам, 

когда отмечается наибольшее ВСС, ВУС и др., что доказывает интенсивность 

распада белковых веществ до низкомолекулярных продуктов. Однако 

требование нормативных документов при этом не нарушаются, а после 

термической обработки вегетативные формы микроорганизмов в 10 раз ниже, 

чем в опытных образцах. 

Опытные образцы проверялись на обнаружение бактерий группы 

кишечной палочки в глубине продукта. При этом 0,1 см
3 

взвеси наносили на 
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поверхность мясо - пептонного агара и среды Эндо при распределении взвеси 

по всей поверхности равномерно. После суточного термостатирования изучали 

морфологию выросших колоний. Подозрительные подвергали 

дополнительному исследованию- окрашиванию по Граму и микроскопировали. 

Идентификацию в отдельных случаях проводили по биохимическим и 

серологическим свойствам. Метод основан на способности кишечной палочки 

расщеплять глюкозу и лактозу. При этом  в специфических средах    (ХБ, 

Хейфеца, Кода) образуются кислые продукты и газы. Результат фиксировался в 

виде окрашивания сред в желтые и салатно-зеленый цвета. Результаты 

разносторонних методов дали отрицательный результат по идентификации  

бактерий группы кишечной палочки. Таким образом, экспериментально 

доказана безопасность мясных продуктов, принятые технологических 

режимыобеспечивают их благополучие.  

 

4.3. Цветность мясных фаршей в зависимости от сорта и ферментной 

обработки говядины 

 

Известно, что потребительские свойства продуктов тесно связаны с 

формированием органолептических показателей, таких как, прежде всего, 

запах, вкус и цвет. 

Цвет, как известно, зависит от содержания миоглобина и гемоглобина в 

сырье, которые ответственны за цвет, так как являются природными 

пигментами.В сыром мясе, взаимодействуя с нитритом, они обеспечивают цвет 

после термической обработки. При анализе опытных и контрольных образцов 

использовали  метод, описанный в главе ІІ. Результаты анализа посоленных 

образцов мяса говядины І и ІІсорта традиционным способом и 

модифицированным представлены на рисунке 4.6. 
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Рисунок4.6 – Спектры отражения посоленного сырья 

 

Анализ кривых отражения показывает, что спектры образцов близки, 

однако опытные отличались светлотой и желтизной. На наш взгляд, это связано 

как с высоким содержанием соединительнотканных белков, не имеющих 

красных пигментов, так и со спецификой гидролиза пигментов под действием 

ферментного препарата. Однако это различимо для прибора, а для 

человеческого глаза эта разница находится за пределами чувствительности. 
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4.4. Перевариваемость исследуемых мясных систем 

 

Коллаген-белок соединительной ткани, популярность которого возрастает 

с каждым годом из-за открытия новой его роли как пищевого волокна в 

питании. Однако нативный коллаген обладает низкой функциональностью в 

пищевых системах и требует предварительной обработки для увеличения 

объемов его использования. Поэтому управляемый гидролиз с 

получениемпродуктов заданного состава и уровня функционально-

технологических свойств может увеличить его усвояемость с одновременным 

увеличением объемов его использования. Представляло интерес изучить 

изменение атакуемости гидролизованных белков мяса говядины І и ІІ сорта под 

действием ферментных препаратов пищеварительного тракта в опытах invitro 

(см. Главу ІІ). В ходе экспериментальных исследований установлено, что на 

первом этапе опытные образцы характеризовались большим уровнем 

протеолиза под действием пепсина, на  ІІ этапе протеолиз был менее выражен 

количественно. В целом опытные образцы отличались лучшей 

перевариваемостью (рис. 4.7), а значит биологической ценностью.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.7 – Перевариваемость вареного мяса говядины І и ІІ сорта после 

посола с использованием и без использования ферментного 

препарата«Протепсин» 
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Это, на наш взгляд, является ещё одним доказательством 

комплексного воздействия ферментного препарата «Протепсин» на все группы 

мясных белков. 

 

4.5. Действие препарата «Протепсин» на белки молока 

 

Несмотря на то, что применение животных пепсинов  в технологиях 

молочных белковых продуктов, таких как творог, сыры, пасты и др. известно 

достаточно давно, ограниченность технологий связана с глубоким и 

неспецифическим гидролизом белков  молока с образованием горьких 

продуктов гидролиза, которые снижают потребительские свойства, сокращают 

сроки хранения готовых изделий. Предложены различные модификации 

условий превращения казеина молока с целью нивелирования недостатков. 

Однако данные относительно куриного пепсина крайне недостаточны. 

Представляло интерес провести некоторые исследования на молочных 

субстратах в сравнении с сычужным ферментом для оценки перспектив 

применения препарата в технологии молочных продуктов, так как препарат 

«Протепсин» (по данным производителя) обладает молокосвертывающей 

активностью (МСА) и способностью гидролизовать белки молочной 

сыворотки. 

При исследовании влияния внешних факторов на уровень активности ПА 

и МСА соответственные субстраты нагревали до заданной температуры, а рН-с 

использованием НСlпри контроле рН потенциометрически или приготовлением 

субстрата на фосфатном буфере соответствующего рН. Влияние температуры 

на МСА препарата «Протепсин» и сычужного фермента представлено на 

рисунке 4.8. 
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Рисунок 4.8 –Влияние температуры на МСА препаратов 

 

 

Рисунок 4.9 – Влияние рН на МСА препаратов:  

сычужный фермент, «Протепсин» 

 

Как видно на рисунках, препараты практически идентично реагируют на 

внешние факторы, что указывает на единую природу происхождения-животные 

организмы, условия нормального существования которых весьма близки, что 

поддерживается соответствующими ферментными системами. Препараты слабо 

проявляют коагулирующие свойства при рН, близких к нейтральному значению 
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и весьма усиливаются при снижении рН. Температурные оптимумы связаны с 

физиологическими условиями существования животных организмов и 

находятся в интервале 40-50ºС. 

Учитывая чрезвычайно важную роль Са
2+

 в механизме коагуляции белков 

молока, представляло интерес провести исследование влияния этих катионов на 

активность ферментов. При этом пользовались известной информацией 

Горбатовой К.К. о том, что в процессе свертывания казеина молока различают 3 

стадии: первая (ферментативная) связана с протеолитическим воздействием 

ферментов на молекулу казеина; вторая представляет физико-химический 

процесс структурообразования, которая связана с возникновением кальциевых 

мостиков между мицеллами казеина; третья связана с медленным протеолизом 

компонентов казеина под действием протеаз. От содержания Са 
2+

 в молоке 

зависит скорость его свертывания и качество сгустка. Завершающая стадия 

определяет качество сгустка, хранимость и потребительские свойства 

продуктов. 

Изменение общей протеолитической активности при рН 6,5 и МСА в 

зависимости от концентрации ионов Са
2+

, вносимых в молоко в виде СаСl2 

представлено на рисунке 4.10. 

Как видно на рисунке, при концентрации  ионов Са
2+

 0,1 г/л  МСА обоих 

препаратов увеличивалась практически одинаково. Концентрация Са
2+

 0,2 г/л  

молока снижала МСА, однако в случае сычужного фермента это снижение 

происходило более  плавно,  дальнейшее увеличение в среде ионов кальция к 

изменению МСА не приводило в обоих случаях. 

Иная картина отмечена при исследовании влияния ионов кальция на ПА 

обоих препаратов. Активность с разной скоростью увеличивалась. 
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Рисунок 4.10 – Влияние Са
2+  

на ПА и МСА ферментных препаратов 

 

Несмотря на идентичность графиков следует отметить более высокую 

чувствительность препарата сычужного фермента к ионам  Са
2+

 как в случае 

ПА, так и МСА. 

Рассматривая перспективу использования препарата «Протепсин» в 

качестве заменителя сычужного фермента в технологии сыров, весьма важна 

оценка соотношения ПА и МСА. При изучении этого вопроса ПА определяли в 

течение 3-х часов по методу Бенке (Аn180). Величина Аn180 отражает гидролиз 

казеина в течение времени формирования сгустка и обработки сырного зерна. 

Учитывая, что в процессе созревания сыров в классических технологиях рН 

снижается в среднем до рН 5,5,  необходимо учитывать глубину протеолиза и 

при этом рН.  Для  получения сравнимых результатов предварительно 

концентрации препаратов выравнивали по времени молокосвертывающей 

активности к 10 минутам свертывания и рассчитывали их активную массу. За 

единицу активной массы принимали количество препарата, которое вызывало 

свертывание 50 мл молока при рН 6,5 и 35ºС в течение 10 минут. 

Экспериментальные результаты представлены в таблице 4.1. 
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Таблица 4.1 – Сравнительная активная ферментных препаратов 

Наименование 
препарата 

Среднее время 
образования сгустка, 

мин. 

МСА, 
ед/г 

Коэффициент 
разведения 

Конечное время 
свертывания 
молока, мин. 

Активная 
масса, мг 

Сычужный 
фермент 

7,5 53180 1,3 10 7,69 

«Протепсин» 5,5 39000 1,8 10 10,3 

 

Как видно из данных таблицы 4.1,«Протепсин» в 1,3 раза активнее 

свертывает казеин молока. Для выяснения уровня протеолиза препаратов 

реакцию проводили при рН 6,5 и 5,5. Концентрации ферментных препаратов 

принимали исходя из активных масс в 100 мл раствора.  Протеолиз вели при 

35ºС. Результаты приведены в таблице 4.2. 

Таблице 4.2 – Сравнительная оценка Аn180   ферментных препаратов 

Наименование 

препаратов 
Аn180 , мг разлож. Белка 

Аn180   Протепсин 

Аn180 Сычужный фермент 

рН 6,5 

Сычужный фермент 22,80·10
-4 

3,7 
Протепсин 84,8 ·10

-4 

рН 5,5 

Сычужный фермент 50,0·10
-4 

4,1 
Протепсин 204,5·10

-4 

 

Как видно из данных таблицы 4.2,«Протепсин» в 3,7 раза активнее 

разлагает казеин при рН 6,5, а при рН 5,5-в 4,1 раза, чем сычужный фермент. 

Таким образом, «Протепсин» активнее, чем сычужный фермент 

воздействовал на казеин молока, проявляя более глубокий протеолиз. Известно, 

однако, что более глубокий протеолиз не является главным недостатком 

заменителей сычужного фермента. Гораздо более важной информацией 

является специфичность действия ферментов, особенно в оценке продуктов 

гидролиза белков. 

Для исследования общего количества пептидов и аминокислот 

использовали методику, разработанную сотрудниками ВНИИМС (глава ІІ), 

когда после гидролитических превращений казеина определяли суммарное 
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количество оставшегося белка, образовавшихся пептидов и аминокислот. 

Результаты представлены в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Характеристика продуктов гидролиза казеина под действием  

ферментных препаратов 

Наименование 

препаратов 

Ι акт. 

масса,  г 

25 

акт. 

масс,  
г 

Количество 
разлож. 

белка, г·% 

Количество 
пептидов, 

г·% 

Количество 
аминокислот, 

г·% 

рН 6,5 

Сычужный 
фермент 

0,00769 0,192 0,026 0,015 0,011 

«Протепсин» 0,01030 0,257 0,075 0,048 0,053 

рН 5,5 

Сычужный 
фермент 

0,00769 0,192 0,058 0,024 0,034 

«Протепсин» 0,01030 0,257 0,097 0,095 0,083 

 

Как видно из результатов, по глубине гидролиза «Протепсин» почти в 3 

раза превышает сычужный фермент при рН 6,5 и более, чем в 1,5 раза при рН 

5,5 за 3 часа гидролиза. Оценка  продуктов гидролиза за 24 часа показала, что с 

течением времени глубина гидролиза приближалась при действии препаратов,  

что может быть связано с гетерогенностью препарата «Протепсин» и 

механизмами кислотной инактивации фракций.  Во всех случаях можно 

констатировать преобладание суммарных аминослот за 24 часа гидролиза  и 

суммарных пептидов за 3 часа гидролиза, что говорит о том, что ферменты 

препаратов обладают протеиназной и пептидазной активностями. 

В оценке специфичности разрыва пептидных связей весьма важна оценка 

качественного набора аминокислот в гидролизатах субстата. В опыте отбирали 

10 мл гидролизатов казеина под действием ферментных препаратов после 24 

часовой инкубации и осаждали в них белки 80%-ным этанолом. Осадок 

отделяли ценрифугированием. Центрифугат оставляли в холодильнике на 

сутки. Дополнительно образовавшийся осадок отфильтровывали через 

бумажный фильтр. Полученный фильтрат упаривали досуха на водяной бане. В 

остаток добавляли 5 мл дистиллированной воды и вносили 3,6 мл 60%-ной 
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салициловой кислоты. Смесь настаивали в течение 1-2 часов при комнатной 

температуре. Затем вторично упаривали досуха. Полученный сухой остаток 

аминокислот хроматографировали на автоматическом аминоанализаторе. 

Аналогичные действия проводили с контрольными образцами. Данные 

представлены в таблице 4.4. 

Таблица 4.4– Аминокислотный состав гидролизатов казеина при действии 

ферментных препаратов 

Аминокислоты 

Количество аминокислот,  мг·% 

Сычужный фермент Протепсин 

рН рН 

6,5 5,5 6,5 5,5 

Глютаминовая кислота 4,89 17,50 9,50 27,68 

Глицин 1,98 2,75 2,22 13,00 

Аланин - - - 9,90 

Цистин - - - - 

Валин 0,76 3,74 26,80 58,76 

Фенилаланин 4,26 12,42 14,96 68,38 

Лейцин - - - 6,20 

Сумма 10,12 36,41 53,48 183,92 

 

Как свидетельствуют полученные данные, «Протепсин» имеет, вероятно, 

более широкую субстратную специфичность, так как гидролизат казеина при 

действии ферментов препарата обогащен более широким набором 

аминокислот. Весьма важно, что в гидролизатах обоих препаратов превалируют 

фенилаланин, валин, глютаминовая кислота. Видимо, специфичность действия 

ферментов препаратов имеет общие черты. 

Полученные данные свидетельствуют о реальной перспективе возможного 

использования препарата «Протепсин» в технологиях, где может быть 

предложен как заменитель сычужного фермента. 
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ГЛАВА V. ОПЫТ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ФЕРМЕНТНОГО 

ПРЕПАРАТА «ПРОТЕПСИН» В ТЕХНОЛОГИЯХ МЯСНЫХ И 

МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

 

Как отмечалось в литературном обзоре, применение протеолитических 

ферментных препаратов имеет особое значение в переработке 

белоксодержащего сырья, куда относятся источники белков животного 

происхождения из-за их важности в питании и жизнедеятельности человека. 

Направление, связанное с трансформацией трудноперевариваемых белков в 

последнее время также получило бурное развитие из-за известного дефицита 

традиционных источников и значительной доли малоценных побочных 

продуктов и отходов перерабатывающих животное сырье производств. Однако 

ассортиментный перечень и технические решения пока ещё слабо внедряются в 

реальное производство, что требует дальнейших исследований возможностей 

применения ферментных препаратов в пищевых и кормовых системах, при 

получении пищевых и биологически активных добавок, биопрепаратов 

специального назначения.  

Применительно к мясной промышленности можно выделить основные 

направления, представляющие перспективу технологий мясных  продуктов и 

глубокой переработки имеющихся биоресурсов (рис.5.1). 

На основе детализированного изучения биокаталитических свойств 

препаратов можно констатировать, что для молочной промышленности 

остается актуальной разработка молокосвертывающих ферментов при 

получении широкого спектра белковых препаратов, в том числе с 

использованием специальных заквасок, включающих бифидобактерии и другие 

полезные бактерии кишечника человека. На протяжении многих лет активно 

изучаются свойства молочной сыворотки как побочного продукта при 

производстве казеина, сыра, творога. 
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Ферменты протеолитического действия

Мягчение мяса в повышении сортн ости Гемолиз крови с/х живот ных

Интенсифи кация процесса созреван ия Об езволаживание шкуросырья в

получении кожевенных полуфабрикатов

Получение гидроли затов трудноперевариваемых белков

Эмульсии БАД

Гели Пищевые добавки

Бидеградируемые пленки, покрытия пастыБиодеградируемые пленки, покрытия

 

Рисунок 5.1 – Основные направления использования ферментов при обработке 

мясного сырья 

 

Научная школа академика Храмцова А.Г. продолжает исследования в 

направлении идентификации продуктов ферментного преобразования белков 

сыворотки и их применения в технологии продуктов функционального 

назначения, а также для обогащения пищевых и кормовых рационов, при 

создании специальных ингредиентов, композитов, отдельных веществ для 

лечебно-профилактического и лечебного питания[153]. 

На основании результатов проведенных исследований комплекса свойств 

препарата «Протепсин» предлагаются пути расширения областей его 

применения, апробированные и внедренные в реальном производстве. 

При разработке технических решений принимали информацию, 

полученную в результате выполненных собственных экспериментальных 

исследований и обобщений имеющейся информации. 
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5.1. Применение ферментного препарата «Протепсин» для обработки 

сырья мясного происхождения 

 

5.1.1. Обобщенная характеристика препарата применительно к технологиям 

обработки мясного сырья 

 

«Протепсин» – энзимный препарат животной природы, содержащий 

комплекс кислых протеиназ, предназначен для применения в мясной 

промышленности для обработки мясного сырья. Ферментный состав препарата 

сбалансирован по степени воздействия на различные белки мяса и мясных 

систем, применяющихся в технологии получения мясных продуктов.  

«Протепсин» работает в мясной системе аналогично внутриклеточным 

ферментам (катепсинам). Он является их синергистом и обладает 

дополнительными качествами, которые позволяют ему воздействовать в более 

широком диапазоне технологических параметров, а также влиять на те 

белковые системы, на которые внутриклеточные ферменты не действуют или 

оказывают действие в незначительной степени. 

Введение «Протепсина» в мясную систему повышает водосвязывающую 

способность и гидратацию белков за счет их взаимодействия с активными 

центрами энзимов. Это приводит к разрыхлению структуры белков, 

увеличению иммобилизованной влаги в мясе и степени пенетрации. При 

использовании «Протепсина» потери массы мясной системы при тепловой 

обработке уменьшаются. 

При производстве мясопродуктов «Протепсин»применяли в реальных 

опытах в количестве 0,01÷0,02% к массе продукта.  

Препарат проявляет свойства в мясных системах при условиях: 

- рабочая активность препарата проявляется при температурах 20÷50°С, 

- оптимальная температура работы фермента в мясных системах 45°С, 
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- полная инактивация ферментного комплекса протеаз происходит при 

70°С в течение 15 минут, 

- рекомендуемая норма внесения препарата рассчитана на состояние 

системы с рН 4,0÷6,0. 

Ферментный препарат «Протепсин» вырабатывается по ТУ 9219-005-

42789257 и имеет свидетельство о государственной регистрации № 

77.99.11.9.У.9108.8.05, а также декларацию о соответствии таможенного Союза 

RU.AT66.X-RU.AT66.6.07179. 

Для целенаправленного и эффективного применения препарата в мясных 

системах исходили из свойств и диапазонов активности исследуемых 

ферментов препарата. А также свойств белков мясной системы с учетом их 

количественного соотношения. 

При использовании препарата следует учитывать свойства белков мяса 

как субстратов:  

Миоген.Под миогеном подразумевается гетерогенная ситема белков, на 

долю которой приходится около 20% всех белков мышечного волокна. Он 

растворяется в воде, образуя растворы небольшой вязкости. Температура 

денатурации свободного от солей миогена 55-60°С, изоэлектрическая точка 

лежит в интервале рН 6,0-6,5. 

Глобулин X составляет около 20% общего количества белковых веществ 

мышечного волокна. Растворим в солевых растворах, в том числе низкой 

концентрации, температура денатурации при рН 6,5 около 50°С, 

изоэлектрическая точка лежит в интервале рН 5,0-5,5. 

Миозин. Обычно под миозином подразумевается вся миозиновая 

фракция. Миозин составляет около 40% белков мышечной ткани. Температура 

денатурации миозина около 45-50 °С (у птицы около 51°С), изоэлектическая 

точка при рН 5,4. 

Актин составляет 12-15% всех мышечных белков  и является основным 

компонентом тонких нитей. 
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Актомиозин - комплекс актина и миозина, возникающий на первой 

стадии автолитических превращений. 

Миоглобин - хромопротеид, составляющий в среднем 0,6-1,0 % общего 

количества белков. Миоглобин хорошо растворим в воде. Температура 

денатурации около 60°С. Миоглобин, присоединяя кислород, образует 

оксимиоглобин светло-красного цвета, который переходит с течением времени 

в метмиоглобин, что дольше сохраняет товарный вид продукта и не требует 

применения красителей или снижает дозу их использования. 

 Из сопоставления свойств белков с рабочим диапазоном «Протепсина» 

видно, что его применение в типовых режимах таких технологических 

операций как массирование, тумблирование и тендеризация может дать 

значительный положительный эффект. Многократная практическая апробация 

в технологии мясных продуктов показала, что время этих операций 

сокращается в 3-5 раз. При подготовке говядины целесообразно проведение 

двухстадийной механической обработки,  предусматривая на первой стадии 

тендеризацию с «Протепсином», и на второй стадии – тумблирование или 

массирование в присутствии рассолов, состав которых не должен снижать 

эффективности суммарных ферментативных процессов уже на первой стадии 

механической обработки, а суммарный эффект от воздействия «Протепсина» на 

строматические белки может быть весьма высок из-за уникальных свойств. 

Коллаген- фибриллярный белок, имеет упрочнённую структуру и 

нерастворим в обычных растворителях. При смещении рН в кислую сторону от 

изоэлектрической точки, коллаген способен сильно набухать в водных 

растворах, увеличивая свою массу в 1,5-2,0 раза, а в состоянии полного 

набухания может достигать до 1000% по массе . 

«Протепсин», обладая коллагеназной активностью, высвобождает из него 

пролин и нестандартные аминокислоты: гидроксипролин (оксипролин) и 

гидроксилизин, что обеспечивает пищевую ценность коллагена в рационе 

полноценного питания, о чём говорилось выше. 
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Эластин и ретикулин обладают свойствами, подобными коллагену. 

Эластин богат глицином, аланином, валином и пролином, суммарное 

содержание которых в эластине сотавляет почти 70%. В обычном виде эластин 

и ретикулин практически не расщепляются пищеварительными ферментами и 

плохо усваиваются организмом. 

Обобщенная информация о влиянии различных аддитивов позволяет 

сформулировать рекомендации по применению ферментного препарата 

«Протепсин» в составе рассолов с учетом влияния имеющихся в составе 

компонентов,  а также применения их в составе мясных систем. 

Соль поваренная пищевая. Концентрация поваренной соли в мясной 

системе от 1,4 до 3,0% является наиболее приемлемой для действия 

«Протепсина» и совпадает с наилучшей органолептической оценкой 

мясопродуктов. При концентрации соли 2-3% активность «Протепсина» 

остаётся такой же, как в несоленом мясе. Введение поваренной соли в мясо 

способствует сдвигу температуры начала коагуляционных процессов при 

термообработке в высотемпературную область и тем самым увеличивает время 

воздействия «Протепсина». Если начальное значение рН мяса больше 

изоэлектрической точки его белковой системы (рН= 5,3-5,5), то введение 

поваренной соли приводит к снижению рН и возрастанию влагосвязывающей 

способности мясных белков под действием «Протепсина». Введение 

поваренной соли активизирует окислительные процессы в мясе и способствует 

проявлению антимикробных эффектов. В том случае, когда по технологии 

требуется концентрация соли >6%, она оказывает ингибирующее действие на 

«Протепсин». 

Сахара. Введение сахаров (сахарозы) улучшает вкус мясопродуктов 

(смягчая солоноватость), повышает стабильность окраски, поддерживает 

жизнедеятельность молочнокислой микрофлоры. Заметное улучшение вкуса 

соленых изделий отмечается при введении 1,5-2,5 % сахара к массе сырья. 

Сахара положительно влияют на действие «Протепсина».  
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Нитрит натрия используют в виде растворов (с концентрацией не выше 

2,5%); в шприцовочных рассолах концентрация нитрита составляет, как 

правило, от 0,02 до 0,1%.Роль нитрита натрия многофункциональна: кроме его 

участия в процессе образования нитрозопигментов, он существенно влияет на 

формирование вкусо-ароматических характеристик, оказывает 

антиокислительное действие на липиды и выраженное ингибирующее действие 

на рост микроорганизмов, токсигенных плесеней и образование ими токсинов. 

Оказывает слабое угнетающее действие на активность «Протепсина». 

Фосфаты. Введение фосфатов приводит к набуханию миофибрилл, 

стабилизирует цветообразование, поэтому требует меньшее количество нитрита 

для получения необходимого цвета мясопродуктов, а за счет коагуляции 

экстрагированных солерастворимых белков при термообработке  продукт 

приобретает монолитную структуру. 

По литературным данным, при введении более 0,5% фосфатов к массе 

сырья, появляется терпкий металлический привкус продукта. Кроме того, 

снижается кальциевая адсорбция в организме, что приводит к развитию 

костных заболеваний. Поэтому рекомендовано вводить при посоле сырья не 

более 0,3-0,5% фосфатов в пересчете на безводный препарат. 

Наличие фосфатов в мясных системах значительно замедляет действие 

«Протепсина». Введение фосфатов в систему рекомендуется проводить после 

завершения ферментативных процессов. 

Хлористый кальций применяют в виде водных растворов с 

концентрацией от 1,5 до 25,0%, либо в составе шрицовочных рассолов в 

соответствии с нормативно-технической документацией на продукт. Оказывает 

бактериостатическое действие, улучшает выраженность цвета, 

интенсифицирует процессы реструктурирования кальцийзависимых белков. 

Существенно активизирует деятельность «Протепсина», усиливая его влияние 

на время созревания мяса.  

Глутаминовая кислота и её соль- глутаминат натрия являются 

основнымиусилителями аромата и вкуса мясных изделий. Они имеют 
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кристаллическую структуру, растворяются в воде, улучшают естественный 

вкус и запах готовых изделий, вырабатываемых из размороженного мяса, мяса 

хряков, смягчают солоноватый и горький привкус. Степень выраженности 

вкусо-ароматических свойств, при внесении глутаминовой кислоты и 

глутамината натрия зависит от рН мяса. Для мясопродуктов с величиной рН, 

близкой к 6, рекомендуется добавлять один глутаминат в шприцовочные 

рассолы (0,5-1,2%). Верхний предел эффективного действия «Протепсина» 

соответствует кислотности системы при рН=6,0. 

Уксусная кислота применяется в качестве компонента маринадов и как 

консервант. Оказывает слабое положительное действие на активность 

«Протепсина». 

Молочная кислота - одноосновная оксикарбоновая кислота, используется 

в виде раствора, либо натриевой соли с нейтральным рН с целью стабилизации 

свойств готовой продукции при хранении, подавления развития патогенных 

микроорганизмов, регулирования уровня водосвязывающей способности сырья, 

интенсификации процесса цветообразования. Оказывает положительное 

действие на активность «Протепсина». 

Лимонную кислоту или лимоннокислый натрий применяют при 

изготовлении мясопродуктов с длительным сроком хранения. Помимо 

консервирующего действия, лимонная кислота, сдвигает рН в кислую сторону, 

что снижает количество остаточного нитрита натрия; улучшает цвет, 

консистенцию, сочность; повышается стабильность продуктов при хранении. 

Лимонная кислота активирует деятельность тканевых ферментов и 

существенно повышает эффективность применения «Протепсина». 

Аскорбиновую кислоту и аскорбинат натрия применяют для ускорения 

реакции образования окраски, улучшения внешнего вида и устойчивости цвета 

при хранении мясопродуктов. Оптимальное количество кислоты 0,02-0,05%, 

производных солей 0,03-0,07%. Аскорбиновая кислота снижает остаточное 

содержание нитритов в готовом продукте примерно на 30%, ингибирует 
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образование нитрозаминов, усиливает антибактериологические свойства 

нитрита. На действие «Протепсина» практического влияния не оказывает. 

Горчица активизирует деятельность «Протепсина», повышает 

растворимость белков, обладает бактериостатическим действием. 

Спиртовые настои трав (мяты, энзифоры и др.) повышают растворимость 

мышечных белков, повышают водосвязывающую способность, улучшают 

вкусо- ароматические свойства, повышают срок хранения готового продукта. 

Эти и аналогичные добавки лечебно-профилактического и реабилитационного 

назначения на функциональных свойствах «Протепсина» не отражаются. 

Бактериальные закваски.Для изготовления мясопродуктов с длительным 

сроком хранения применяют молочно-кислую закваску. Она пагубно действует 

на развитие гнилостных микроорганизмов, ускоряет процессы созревания 

сырья и формирования специфического вкуса и аромата готового продукта.  

Молочные белки (молочная сыворотка, концентрат сывороточных белков, 

казеинат натрия) обладают высокими функциональными свойствами. 

Благоприятным фактором использования молочных белков является их высокая 

растворимость, как в составе шприцовочных рассолов, так и при введении в 

массажер при обработке сырья. Эффект при использовании молочных белков- 

это увеличение нежности, стойкости при хранении, улучшение цвета, запаха, 

вкуса. 

Для изготовления мясных продуктов часто используют белковый молочный 

препарат следующего состава: молочный белок (казеинаты и сывороточные 

белки)- 45%, лактоза-28%, зола-15%, влага-4%, молочный жир-4%. Этот 

молочный препарат увеличивает водосвязывающую способность, выход, 

консистенцию, оказывает положительное действие на вкус и аромат. Его также 

применяют при пониженном содержании в продукте поваренной соли и 

фосфатов. Применение бактериальных заквасок и стартовых культур 

одновременно с «Протепсином» значительно повышаетэффект действия на 

мясную систему. 
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5.1.2.Применение препарата «Протепсин»для интенсификации процессов 

созревания мяса 

 

При введении в мясное сырье раствора «Протепсина» протекают процессы, 

сходные с изменениями, наблюдаемыми при естественном созревании мяса под 

действием собственных внутриклеточных ферментов (катепсинов). 

При производстве мясопродуктов невозможно создать условия. 

оптимальные для действия собственных ферментов мяса,поэтому обработка 

«Протепсином» позволяет снизить жесткость мяса, существенно (в 2-3 раза) 

сократить продолжительность технологического процесса, снизить его 

трудоемкость и энергоемкость. Кроме этого, обработка «Протепсином» 

обеспечивает деструктивные изменения, приводящие к повышению скорости 

распределения посолочных веществ, позволяет улучшить 

структурообразующую способность фарша, консистенцию готового продукта, 

повысить содержание усвояемых белков. Обработка ферментом способствует 

повышению пищевой и биологической ценности мясопродуктов. 

Применение «Протепсина» целесообразно для производств, испытывающих 

потребность в быстром и эффективном использовании сырья и в сокращении 

энергетических и временных затрат на хранение и переработку мяса.  

В зависимости от глубины ферментативной обработки достигаемый 

результат подразделяют на три уровня: 

-частичный протеолиз - белковые молекулы частично разрушаются, 

содержание свободных аминокислот в мясе возрастает, при этом 

микроскопическая структура мяса полностью сохраняется, а влагосвязывающая 

способность увеличивается- мясо имеет обычный товарный вид, но становится 

мягче; 

- протеолиз средней степени - расщепление белковых молекул, появление 

большого количества свободных аминокислот, при этом мясо ещё не теряет 

своей обычной структуры, но разминается между пальцами, влагосвязывающая 

способность снижается; 
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-глубокий протеолиз - количество свободных аминокислот достигает 20-

30% и более к общему содержанию белка, мясо полностью теряет свою 

структуру, превращаясь в кашицеобразную массу, мясо теряет свои 

функционально-технологические свойства. 

Наилучший технологический результат при работе с «Протепсином» 

достигается при условии протекания частичного протеолиза. 

Для контроля глубины протекания протеолиза при отработке 

технологических режимов производства мясопродуктов из ферментативно 

обработанного сырья рекомендуется проводить контрольное определение 

небелкового азота (суммы азота полипептидов, аминокислот и других 

азотистых органических соединений) с использованием любого доступного 

метода.  

С целью ускорения процессов послеубойного созревания мяса, например, 

говядины и мяса других животных целесообразно обрабатывать раствором 

«Протепсина». Обработка «Протепсином» парного (или охлажденного 

несозревшего)мяса позволяет сократить продолжительность созревания до 2-х 

суток (вместо5-8 для говядины). При этом количество свободных аминокислот 

увеличивается в 2-3,5 раза по сравнению с естественным созреванием. 

На разделку и обвалу поступает мясное сырье на кости в парном или 

охлажденном несозревшем состоянии. Температура мясного сырья должна 

быть: 

-парного - не ниже 35°С;  

-охлажденного - от 0 до 4°С. 

 При использовании парного мяса важно, чтобы соблюдалась ритмичная 

подача, выявление и обработка мясного сырья. Общая продолжительность 

технологического процесса от убоя до шприцевания не должна превышать 1,5 

ч. 

Из парного мясного сырья на кости выделяют бескостные отрубы, которые 

немедленно направляют нашприцевание. 

Рецептура рассола приведена в таблице 5.1 
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Таблица 5.1 – Условия посола охлажденного мясного сырья с 

использованием ферментного препарата «Протепсин» 

Метод посола 
Степень измельчения, 

мм 

Продолжительность 

выдержки, ч 

Концентрированным 

раствором поваренной 
соли 

2-6 6-12 

Сухой поваренной солью 
2-6 8-16 

8-12 12-24 

 

В случае, если мясное сырье предназначено для использования при 

производстве продуктов из мяса (копченостей) или ветчинных изделий, 1%-ый 

раствор «Протепсина» (из расчета 1,0-2,0л на 100кг сырья или 0,01% -0,02% к 

массе сырья) добавляют в рассолы, используемые на предприятии, уменьшая на 

соответствующее количество долю воды в рецептуре рассола. 

Продолжительность массирования мясного сырья с «Протепсином» 

сокращают на 20-50% в зависимости от вида мясного сырья. 

Препарат «Протепсин» возможно применять в случае использования 

мяса, длительно хранившегося в замороженном состоянии, так как  

возникающие при этом денатурационные процессы значительно снижают 

функционально-технологические свойства. Препарат нивелирует этот 

недостаток, при этом возможно применение способа посола, указанного для 

охлажденного мяса. Подготовленное сырье шприцуют в количестве 10% к 

массе и подвергают созреванию в течение 2-х суток, в том числе в упакованном 

виде. 

Вовсех случаях применения препарата «Протепсин» ускоряет процессы 

гидролитического распада и дезинтеграции белковых структур мяса с 

образованием пептидов и аминокислот, что и является причиной размягчения 

мясных тканей. При этом препарат наиболее часто и эффективно гидролизует 

пептидные связи, образованные фенилаланином, лейцином и тирозином. Реже - 

глутаминовой и аспарагиновой кислотами, аланином, метионином, валином, 
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лизином, серином, гистидином. Пептидные связи, в которых участвуют глицин, 

изолейцин, пролин, аргинин, цистеин им почти не гидролизуется. 

«Протепсин» вызывает определенные четкие изменения в структуре 

коллагена. Основная часть молекулы коллагена полностью устойчива к 

«Протепсину». В начале препарат действует на сопутствующие вещества, а 

затем на концевую область молекулы коллагена. Более длительное воздействие 

способно вызывать дезагрегацию фибриллярных структур и разрушение 

внутримолекулярных поперечных связей, способствует отщеплению концевых 

участков молекул коллагена, не участвующих в трехцепочных спиралях (при 

этом спиральная структура коллагена сохраняется). 

Препарат действует на межмолекулярные связи коллагена. При этом  

происходит распад коллагена до мономерных молекул тропоколлагена, в 

результате чего нерастворимый коллаген частично переходит в растворимое 

состояние. Это свойство препарата позволило апробировать его для обработки 

низкосортного мясного сырья, субпродуктов и свиной шкурки.  

«Протепсин» используют для подготовки низкосортного мясного сырья 

(говядины жилованной 2-го сорта, возможно конины 1 и 2 сортов, баранины, 

мяса диких  животных, говяжьих голов, сердца говяжьего и свиного, пашины 

говяжьей, диафрагмы, свиной шкурки, рубца говяжьего, желудков свиных, 

срезок от разделки и обрядки сырья для полуфабрикатов и копченостей, мяса 

кур-несушек и др.) при производстве вареных колбасных изделий. 

полукопченых колбас,  паштетов, ветчинных изделий, продуктов из мяса, 

консервов и пр. 

Подготовленное мясное сырье измельчают в волчке через решетку 3-5мм 

(для изготовления ветчинных изделий-5-25 мм). Затем измельченное сырье 

переносят в мешалку, добавляют поваренную соль из расчета 2,0-2,5 кг на 100 

кг сырья и 1 л раствора «Протепсина». Допускается поваренную соль вносить в 

виде концентрированного 26%-го раствора или добавлять в мешалку до 6л 

воды на 100 кг сырья. Добавленная при посоле вода учитывается при 

составлении рецептуры. 
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Мясное сырье перемешивают в мешалке в течение 3-5 минут до 

равномерного распределения поваренной соли по массе сырья. Затем сырье 

выгружают и выдерживают в течение 12-24 часов при температуре 2-6°С. 

Не рекомендуется при посоле мясного сырья с «Протепсином» добавлять 

нитрит натрия. 

Подготовленное приведенным способом сырье используют при 

производстве вареных колбасных изделий, полукопченых колбас, паштетов, 

ветчинных изделий, продуктов из мяса, консервов и пр. согласно рецептурам на 

конкретные наименования изделий. 

При переработке свиной шкурки без предварительного измельчения 

«Протепсина» рекомендуется вносить в рассол для замачивания шкурки в виде 

раствора из расчета 2,0л  1%-го «Протепсина» на 100л рассола. Наилучший 

технологический эффект достигался при использовании кислых рассолов, 

приготовленных с добавлением кислых фосфатов, пищевых кислот и т.п. в 

соответствии с рекомендациями фирм, поставляющих данный вид 

ингредиентов. При посоле сердца, свиной шкурки, говяжьего рубца и свиных 

желудков и другого сырья с высоким содержанием соединительной ткани для 

достижения более быстрого технологического эффекта доза внесения 

«Протепсина» может быть увеличена до 2л на 100 кг сырья (0,02% препарата к 

массе сырья). 

Примеры реализованных технологий обработки свиной шкурки при 

получении эмульсий приведены ниже.  

Рецептура: шкурка свиная-100кг; лед-128кг; протепсин-2 литра; соль-4,6кг; 

фосфат-0,3кг. 

Раствор «Протепсина» готовили  из расчета 10 г препарата  на 1л воды. 

І вариант. 

1.20г протепсина в 2 литрах воды температурой 36-37°С и настаивают в 

течение 30 минут. 

2. Шкурку свиную:мороженную предварительно измельчают на 

блокорезке,охлажденную предварительно измельчают на волчке (допускается 
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не измельчать при условии функциональных возможностей куттера) загружают 

в куттер, заливают раствор «Протепсина», соль, фосфат и куттеруют  шкурку 

до размера кусочков 3 мм.  

3.Измельченную шкурку выгружают из куттера иоставляют на созревание 

на 12-24 часов при температуре 0-4°С. 

4. После созревания шкурку куттеруют в несколько этапов. 

1этап - до 35°С, 2 этап - до 20°С, 3 этап - до 10-15°С. 

ІІ вариант (без созревания). 

Шкурку загружают в куттер. Заливают раствор «Протепсина» (если шкурка 

мороженная «Протепсин» заливают при плюсовой температуре), закладывают 

соль, фосфат и куттеруют до температуры 35°С, засыпают оставшийся лед и 

ведут обработку до температуры 12°С. 

 

5.1.3. Применение ферментного препарата«Протепсин» для предварительного 

посола мороженного блочного мяса 

 

В настоящее время показано, что ферментный препарат Протепсин может с 

эффектом использоваться при размораживании блочного мяса, т.е. проводить 

посол без предварительного размораживания. В ходе экспериментальных 

исследований рекомендована рецептура состава: говядина ІІ сорта (голяшка)-

100кг, вода-24 кг, протепсин-1 литр (0,01%). Измельченное мясо загружали в 

куттер и продолжали измельчение до  размеров 3 мм. Добавляли в процессе 

измельчения воду для отепления мяса, а затем раствор «Протепсина», соль до 

дисперсности1-2 мм, подвергают созреванию в течение 12-24 часов. 

Отработаны условия  применения ферментного препарата при составлении 

фарша на первой стадии куттерования и вносят на второй стадии компоненты 

по рецептуре. 

Рецептура: 

Говядина 2сорта (ПЧБ, голяшка)-100кг 

Вода  -24кг 
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«Протепсин»    -1литр 

______________________________________ 

Итого       125 кг 

Соль      -2,5 кг 
 

Порядок приготовления: 

1. 10 г «Протепсина» разводят в 1 литре воды 36-37°С и настаивают в 

течение 30 минут. 

2. Измельченное через блокорезку мясо загружают в куттер и 

продолжают измельчать до размера кусочков 3мм. 

3. Продолжая измельчение, добавляют воду (для отепления мяса), а 

затем раствор «Протепсина», затем соль и куттеруют до размера укусочков 1-

2мм. 

4. Выгружают из куттера. Раскладывают в ванны-тележки и ставят на 

созреваниена 12-24 часа. 

5. Применяют в рецептурах вареных колбас, сосисок, сарделек взамен 

говядины высшего, первого, второго сорта. 

6. 20% влаги корректируют, 5% влаги оставляют. 
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5.1.4. Применение препарата «Протепсин»для улучшения 

свойств субпродуктов 

 

Среди побочных продуктов, богатых соединительнотканными белками, 

значительная доля приходится на субпродукты. По пищевой  ценности они 

подразделяются на  субпродукты І и ІІ категории, их выход соответственно 

составляет 3 и 7% к массе скота. В зависимости от категории они сильно 

различаются массовой долей коллагена. Субпродукты І категории по пищевой 

ценности эквивалентны мясу, поэтому успешно используются при выработке 

высокосортных колбас, консервов, реализуются непосредственно через 

торговую сеть и пользуются большим спросом  у населения,из них получают 

деликатесные продукты. 

В то же время субпродукты ІІ категории, богатые коллагеном, имеют 

ограниченное применение. Их используют при получении зельцев, 

субпродуктовых, ливерных, полукопченых колбас и консервов.Субпродукты ІІ 

категории приближаются по свойствам к соединительным тканям. В их 

химическом составе белки составляют от 10,5 до 25,2%, жиры от 2,3 до 14,1%, 

вода от 60,9 до 85,0%. 

Субпродукты ІІкатегории по биологической ценности приближаются к 

жилованному мясу первого сорта. По содержанию незаменимых аминокислот 

наиболее близка к мясу селезенка говяжья (1,4 % триптофана, 9,4% лизина, до 

7,4% изолейцина и 3,2% метионин+цистин). Богатыми источниками 

незаменимых аминокислот являются рубец, легкие и почки говяжьи. 

Субпродукты ІІ категориисодержат большую массовую долю 

солерастворимого белка, известного своей функциональностью в образовании 

структуры мясных систем и перспективного для разработки мясных эмульсий. 

После обработки «Протепсином»субпродуктов ІІ категории их 

соединительнотканные белки набухают, что придает  субпродуктам новые 
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свойства, позволяющие найти им более широкое применение в деликатесной 

продукции и колбасном производстве. 

В результате предварительной подготовки мясного сырья  улучшаются его 

функционально-технологические свойства и стабилизируется качество 

имеющихся ресурсов, позволяющее значительно расширить сырьевую базу 

отрасли и область его возможного применения. 

 

5.1.5. Частные технологии мясопродуктов с применением препарата 

«Протепсин» 

 

Результаты экспериментальных исследований позволили разработать 

совместно с ВНИИМПом и ЗАО «Завод эндокринных ферментов» техническую 

документацию по применению ферментного препарата «Протепсин» в частных 

технологиях мясных продуктов (см. Приложение). Разработки отмечены 

дипломами, внедрены на ряде мясоперерабатывающих предприятий со 

значительным экономическим эффектом. Пример рецептуры мясопродуктов с 

применением препарата «Протепсин» представлен в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 – Пример рецептуры колбасы типа «Докторская» 

Наименование сырья 
Базовая рецептура 

№1 
Новая рецептура 

Говядина в/с 25кг 25+6,25=31,25 кг 

Свинина полужирная 70 кг 70 кг 

Молоко сухое 2 кг 2кг 

Яйца куриные 2 кг 3 кг 

Пряности и материалы 

Соль 2,09 кг 10,40 кг 

Нитрит натрия 7,5 кг 7,5кг 

Смесь Докторская 1,0 кг 1,0 кг 

Каррагенан 0,3 кг 0,3 кг 

Вода, лед 28кг 28-5=23 кг 

Всего: 131,3 кг 131,5 кг 

 

В результате созревания мяса с применением ферментного препарата 

«Протепсин» повышаются функциональные свойства мяса, размягчается 
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соединительная ткань, раскрывается мясной вкус, исключаются потери при 

размораживании сырья, за счет использования низкосортного сырья 

значительно увеличивается рентабельность производства. 

1. Применение препарата в технологии деликатесных мясных продуктов 

с применением препарата «Протепсин» и формированных в свиную 

шкурку.Как отмечалось выше, воздействие ферментного препарата 

«Протепсин» обеспечивает конформационные изменения соединительно-

тканных белков. При ферментативном воздействии на коллаген 

соединительной ткани, из которой преимущественно и состоит свиная шкурка, 

происходит разрушение дисульфидных и водородных связей тройной спирали 

макромолекулы коллагена, что способствует существенному размягчению 

свиной шкурки и  значительному понижению гидротермической устойчивости 

коллагена, предопределяющему повышение его перевариваемости 

протеиназами желудочно-кишечного тракта после термообработки 

сформированного продукта. Кроме того, вызванные действием протепсина 

изменения коллагена соединительной ткани свиной шкурки, обеспечивают при 

относительно низкой (71-73°С) для термогидролиза коллагена температуре 

термообработки деликатесного продукта, его монолитность по всему объему. 

Использование заквасочных бактериальных культур обеспечивает 

проведение посола при температуре 12-19°С, кроме того, они способствуют 

интенсификации образования окраски и её стабилизации, снижению количества 

остаточного нитрита натрия, повышают потребительские характеристики и 

гигиеническую безопасность продукта.  

Частичный протеолиз под действием ферментного препарата и 

ферментных систем микроорганизмов улучшает функциональные свойства 

белков, увеличивает влагосвязывающую способность сырья и повышает выход 

готовой продукции. В итоге процесс ферментирования улучшает 

органолептические и физиологические показатели качества готового 

деликатесного продукта. 
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Далее в примерах расход «Протепсина» указан в пересчете на сухой 

порошок. Вносят же «Протепсин» в мясную систему в виде раствора. 

Использование «Протепсина» в технологии приготовления указанных 

ниже продуктов позволяет сократить сроки их приготовления в несколько раз. 

В частности время посола сокращается с 10-15 суток до 2-3 суток. 

2. Рулет из говядины. 

Исходное мясное сырьё: 

-говядина жилованная ΙΙ сорта. 

Для производства деликатесного продукта из ферментированного мяса 

берут 70 кг говядины, измельчают через приемную решетку волчка на куски 

массой 100г, помещают в мешалку, и в процессе перемешивания вносят 

поваренную соль 1,75кг, ферментный препарат «Протепсин» 7-10г (0,01% к 

массе сырья), нитрит натрия (в растворе) 7г, воду 7л. После чего  осуществляют 

посол мясного сырья при температуре 0°С в течение 72ч. 

К 30 кг свиной шкурки добавляют воду в количестве 15л, поваренную 

соль 0,9кг, ферментный препарат «Протепсин» 4-4,5г (0,013-0,015%) и 

выдерживают в посоле при температуре 0°С в течение 72ч. После окончания 

посола в ферментированную говядину при перемешивании вносят специи: 

сахарный песок 500г, перец черный молотый 150 г, лавровый лист 7, чеснок 

свежий очищенный 300г и проводят формирование в предварительно 

ферментированную свиную шкурку таким образом, чтобы её жиросодержащий 

слой оказывался на внешней стороне сформированного батона, после чего 

оборачивают в целлофан, перевязывают шпагатом, проводят осадку и тепловую 

обработку по следующему режиму: в предварительно прогретой до 

температуры 110°С камере нашпринцованные батоны выдерживают в течение 

1ч, затем температуру снижают до 80°С и варят их в течение 3,5 ч до 

достижения внутри продуктатемпературы 71°С, после чего батоны 

подсушивают, а затем коптят в течение 1,5 ч при температуре 45°С и 

охлаждают до температуры 8 °С. 

Исходное мясное сырьё: 
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-говядина односортной жиловки. 

Для говядины односортной жиловки выдержку в посоле сокращают до 48 

часов (из-за меньшего содержания  соединительной ткани по сравнению с 

говядиной ІІ сорта). Количество «Протепсина» для ферментации свиной 

шкурки берут в 1,5-1,6 раза больше (примерно 0,02г на 1кг шкурки), чтобы 

устранить различия в плотности шкурки и мышечной ткани, а время 

ферментации шкурки сокращают до 48 часов. 

В случае использования заквасочных культур рекомендуется применять 

смесь молочнокислотных Laktobakteriumplantarum (шт.31 и 32) и 

денитрифицирующего Micrococcuscasioliticus (шт. 38) в соотношении 2:2:1 в 

концентрации 90 млн. клеток на 1 г сырья. В этом случае посол мясного сырья 

и свиной шкурки осуществляют при температуре 15-19°С в течение 42-36 ч 

соответственно. 

При апробации в технологиях с использованием различных видов 

мясного сырья показано, что каких-либо особенностей в зависимости от вида 

не отмечается. Аналогично получены рулеты из конины и баранины. А 

ассортимент при значительном варьировании сырьевых ресурсов может быть 

практически не ограниченным.  Качество готовых продуктов были на уровне 

или выше контрольных образцов, что отмечалось дегустаторами. 

5.2. Способ производства мясных продуктов с применением ферментной 

обработки сырья и плазмы крови убойных животных 

 

Цельномышечные продукты в последнее время пользуются все большим 

потребительским спросом и по объему производства составляют четверть всего 

объема продукции, вырабатываемого предприятиями мясной отрасли 

практически во всем мире. 

При производстве копчено-запеченых продуктов из говядины, например, 

филея копчено-запеченого, для улучшения вкусовых свойств готового продукта 

посол сырья осуществляют в два этапа: шприцивание мясного сырья 



139 
 

посолочным рассолом с двух сторон и выдержка в посолочном рассоле с 

добавлением маринада в течение 3-5 суток. 

Недостатком выше описанного способа производства копчено-запеченых 

продуктов из говядины является большая продолжительность во времени 

процесса получения готовой продукции, а также сравнительно не высокий 

процент выхода продукта от массы несоленого сырья. 

Известен продукт говяжий копчено-запеченый и способ его производства, 

предусматривающий подготовку мясного сырья путем выделения мышц из 

говяжьих полутуш, приготовление посолочного рассола с использованием соли 

поваренной пищевой, нитрита натрия, сахара-песка и аскорбиновой кислоты, 

шприцивание мясного сырья посолочным рассолом с последующим 

массированием циклами механического воздействия и отстоя, выдержку на 

созревании при температуре от 0 до 4 ºС, формирование с укладкой в сетки, 

термическую обработку, включающую подсушку, копчение, варку, 

охлаждение, в соответствии с известной информацией.  

Известны копчено-вареный окорок, шейка, карбонад, корейка, грудинка и 

способ их производства, включающий подготовку мясного сырья, 

приготовление посолочного рассола, посол мясного сырья, формирование, 

подсушку, копчение и варку. 

Однако, известные способы являются недостаточно эффективными, так 

как не обеспечивают равномерности распределения рассола в мясном сырье, 

что отрицательно сказывается на качестве изготавливаемого продукта, а также 

предусматривают длительную термообработку.  

Новый способ связан с повышением качества и биологической ценности 

изготавливаемых мясных продуктов путем улучшения их органолептических 

свойств при одновременном повышении эффективности процесса посола и 

сокращении времени посола, а также повышения качества и выхода 

изготавливаемого продукта. 

Поставленная техническая задача решается за счет того, что способ 

производства деликатесной копчено-запеченой продукции предусматривает 
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подготовку мясного сырья путем выделения из говяжих и (или) свиных 

полутуш кусков мясного сырья, последующее соление мясного сырья мокрым 

методом с использованием шприцивания в мышечную ткань рассола, укладку 

нашприцованных кусков в емкость и выдержку в посолочной камере при 

температуре 0-4ºС в течение 2-3 часов с последующей термообработкой в 

режиме копчения-запекания при температуре 85-95ºС в течение 6-7 часов, 

охлаждение готовой продукции до достижения температуры в толще не выше 

0-8ºС, при чем предварительно готовят рассол для шприцевания, в состав 

которого вводят раствор «Протепсина» стандартной протеолитической 

активностью 100 ед./г, при этом шприцовочный рассол готовят при следующем 

соотношение компонентов, на 100 кг: 

вода       44,2 л 

плазма крови убойных животных  44,2 л 

соль поваренная пищевая   1,6 кг 

раствор протепсина    10 л 

Приготовленным рассолом шприцуют мясное сырье в количестве не 

более 10% от его массы с последующим выдерживанием в посолочной камере 

при температуре 0-4ºС в течение 2-3 часов, контроль качества готовой 

продукции осуществляют после охлаждения, после чего готовый продукт 

упаковывают и укладывают в тару. 

Технический результат состоит в улучшении структурно-механических и 

функционально-технологических свойств мясного сырья и тем самым в 

повышении качества и биологической ценности готового продукта пр 

одновременном повышении выхода, экономичности и технологичности 

производственного процесса и сокращении времени посола сырья. 

Введение в  мясную систему ферментного препарата «Протепсин» 

повышает водосвязывающую способность и гидратацию белков за счет 

частичного гидролиза белков, включая соединительно-тканные, что приводит к 

росту функциональных групп и разрыхлению структуры белков, увеличению 

иммобилизованной влаги в мясе и степени пенетрации. Кроме того, 
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использование «Протепсина» способствует значительному сокращению 

времени выдержки сырья в посоле и уменьшению потери массы мясной 

системы при тепловой обработке за счет синергичности собственным 

ферментам мышечной ткани. 

Дополнительное введение в состав рассола плазмы крови убойных 

животных повышает биологическую ценность из-за увеличения доли 

усвояемых белковых веществ, незаменимых аминокислот, улучшения 

структуры готового продукта. 

Другим подходом к решению технической задачи является известный 

способ приготовления фарша из мороженых мясных блоков, 

предусматривающий отепление блоков мяса, измельчение и посол. 

Недостатками этого способа являются длительность процесса (24-48 часов) и 

значительные потери массы продукта. 

Также известен способ приготовления фарша из мороженных мясных 

блоков, предусматривающий отепление блоков мяса, измельчение и посол, 

причем отепление блоков осуществляется в две стадии, а измельчение проводят 

между этими стадиями. 

Недостатками данного способа являются длительность процесса 

приготовления фарша, так как используется отепление мясных блоков, потери 

массы при размораживании, увеличение энергозатрат в связи с использованием 

СВЧ-энергиипри отеплении мясных блоков и низкие функционально-

технологические свойства мясного фарша. 

Технической задачей изобретения является сокращение длительности 

процесса, уменьшение потерь массы и придание фаршу улучшенных 

реологических и функционально-технологических свойств, повышение 

биологической ценности готовых изделий. 

Решение технической задачи достигается тем, что в способе 

приготовления фарша из мороженых мясных блоков, предусматривающим 

измельчение мясных блоков и посол, измельчение мясных блоков 

осуществляют без предварительного отепления, а посол проводят с 
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добавлением ферментного препарата «Протепсин» стандартной 

протеолитической активностью 100 ед./г при следующем соотношении 

компонентов: 

говядина II сорт (ПЧБ, голяшка)     100 кг 

вода         12 кг 

плазма крови       12 кг 

раствор протепсина      1 л 

соль         2,5 кг 

итого         127,5 кг 

Способ приготовления фарша из мороженых мясных блоков 

осуществляют следующим образом. 

Готовят раствор «Протепсина» стандартной протеолитической 

активностью 100 ед./г: 10 г протепсина разводят в 1 л воды температурой 36-

37ºС и настаивают в течение 30 минут. 

Измельченное через блокорезку мясо загружают в куттер и продолжают 

измельчать до размера кусочков 3 мм. Затем, продолжая измельчение, 

добавляют воду (для отепления мяса) и плазму крови, затем раствор 

«Протепсина», соль и куттеруют до размера кусочков 1-2 мм. Фарш выгружают 

из куттера, раскладывают в ванны-тележки и ставят на созревание на 12-24 

часа. 

Способ позволяет сократить время приготовления фарша, устранить 

потери при размораживании, повысить рентабельность продукции и улучшить 

функциональные свойства мяса (увеличивается влагоудерживающая 

способность мышечного белка, размягчается соединительная ткань, развивается 

мясной вкус). 

Новые технические решения позволяют рационально и максимально 

использовать побочные продукты переработки животных, повысить выход и 

качество продуктов, в целом гарантировать высокий уровень потребительских 

свойств. 
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5.3. Исследование возможности использования препарата «Протепсин» в 

технологии приготовления сыров 

 

В лабораторных условиях были проведены выработки сыра типа 

голландского круглого с использованием препарата «Протепсин». Контролем  

служил сычужный фермент. Выработку вели с полной заменой сычужного 

фермента и в соотношении 1:1 в смеси препаратов, в соответствии с 

действующей технической документацией. 

Как показали экспериментальные варки сыров, процесс образования 

сгустка и его синеритические свойства при действии препарата «Протепсин» 

практически не отличались от контроля. В отдельных случаях сырное зерно 

было несколько мельче. Дегустация сыров была проведена через 40 дней после 

выработки. Результаты органолептической оценки представлены в таблице 5.3. 

Лабораторные выработки показали, что ферментный препарат  

«Протепсин» проявляет весьма близкие свойства  к сычужному ферменту при 

его использовании в технологии твердых сыров. Имеющиеся недостатки, на 

наш взгляд, связаны с гетерогенностью протеолитического комплекса. При 

разработке эффективных недорогих технологий инактивации 

общепротеолитической фракции (протеиназа І) препарат может быть  

использован в широком ассортиментном перечне белковых молочных 

продуктов. 



144 
 

Таблица 5.3 – Органолептическая оценка ферментных препаратов 

Показатели 

Контроль 

(сычужный 
фермент) 

Соотношение 

препаратов 1:1 
Протепсин 

Запах и вкус 

Свойственный 
стандартному 

сыру, без 

посторонних 
запаха и вкуса 

Свойственный 
данному продукту 

Слабая горечь 

Консистенция 
Плотная 

(стандартная) 

Плотная 

(стандартная) 
Слегка ломкая 

Рисунок 
Слепой, 

равномерный 

Слепой, 

равномерный 

Равномерный, 

единичные 

круглые глазки 
малого размера 

Цвет Желтый Желтый Желтый 

Внешний вид 
Хороший, 

стандартный 
Хороший, 

стандартный 
Хороший, 

стандартный 

 

Исследования в этом направлении целесообразно продолжить. 

 

5.4. Получение белковых гидролизатов молочной сыворотки 

 

Молочная сыворотка, получаемая в качестве побочного продукта при 

производстве сыров, творога и казеина- ценное вторичное сырьё, области его 

возможного применения трудно переоценить. Результаты обширных 

исследований проведенных под руководством академика Храмцова А.Г.,и 

убедительно доказывают поистине неограниченные области  применения 

компонентов молочной сыворотки для получения разнообразных 

полуфабрикатов, напитков, препаратов и т.п. В молочной сыворотке 

содержится почти половина сухих веществ молока и питательная ценность 

составляет 36% калорийности цельного коровьего молока. 

В сухих веществах сыворотки идентифицировано до 200 различных 

соединений, в том числе тонкодиспергированный молочный жир (7,5%), 

белковые вещества (14,5%), минеральные вещества (8,0%), молочный сахар 
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(70%). По своей химической природе белковые вещества молочной сыворотки 

близки к белкам крови (альбумин, глобулин); некоторые их фракции обладают 

иммунными свойствами. Поэтому проблема использования молочной 

сыворотки, организация её глубокой переработки - одна из важнейших проблем 

современности. Использование молочной сыворотки неразрывно связано с 

проблемой охраны окружающей среды. Именно стремление избежать 

загрязнения рек, водоемов и различных ирригационных сооружений заставляют 

изыскивать наиболее приемлемые пути её промышленной переработки. В 

настоящее время определились основные направления  промышленной 

переработки молочной сыворотки: 

1. комплексное использование всех составных частей сыворотки 

(белково-углеводные концентраты, напитки), заменители цельного молока, 

бактериальные закваски для силосования кормов, напитки и т.д. 

2. извлечение отдельных компонентов и их раздельное применение 

(топленое и сливочное масло, белковая масса, альбуминный творог, сырная 

масса, молочный сахар, углеводные препараты и кормовые концентраты). В 

настоящее время широко распространено сгущение, ультрафильтрация, 

обратный осмос, ферментация и ферментативный гидролиз, сушка. Однако в 

большей части технологий белки являются балластной фракцией и поэтому 

применение ферментов протеолитического действия весьма актуально. Интерес 

к гидролизу белков сыворотки значительно возрастает ввиду высокой 

аллергенности некоторых белковых фракций. Гидролизаты получены при 

обработке нативной творожной сыворотки и сухой молочной сыворотки. 

На рисунке 5.2 показана сравнительная гидролитическая активность 

ферментных препаратов по отношению к белкам молочной сыворотки. 
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Рисунок 5.2 –Гидролиз белков творожной молочной сыворотки под действием 

ферментных препаратов; 1- куриный пепсин; 2-панкреатин; 3- пепсин 

животный;ось ординат - степень гидролиза белков, % 

 

Как видно на рисунке 5.2, активность «Протепсина» к гидролизу белков 

сыворотки значительно ниже, чем пепсина животных и панкреатина. 

При этом показано (рис. 5.2), что под действием «Протепсина» в 

результате деструкции белков примерно с одинаковой скоростью образуются 

аминокислоты и пептиды. Гидролиз в течение 2-х часов вызывает 

максимальное разрушение белковых веществ. «Протепсин» может быть 

применен для преобразования белков молочной сыворотки, в том числе сухой 

молочной сыворотки (рис. 5.3). 
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Рисунок 5.3 – Гидролиз белков молочной сыворотки и СМС  

препаратом «Протепсин» 

 

Таким образом, «Протепсин» применим для гидролиза сывороточных 

белков. Гидролизаты могут быть использованы для получения гидролизатов  с 

весьма полезными свойствами, в том числе, гипоаллергенностью. Гидролизаты 

перспективны при фаршесотавлении, в составе напитков, ЗЦМ и т.д. 
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ЗАКЛЮЕНИЕ 

Диссертационное исследование выполнено на актуальную тему в 

соответствии с Программой развития биотехнологий в России до 2020 года и 

отвечает направлению мероприятий по обеспечению значительных достижений 

в области пищевой биотехнологии путем внедрения отечественных 

ферментных препаратов в реальное производство для увеличения ресурсов 

сырья животного происхождения и создания конкурентно-способных 

полноценных продуктов питания новых ассортиментных линеек на принципах 

ресурсосбережения и импортозамещения. 

Обосновано выбранный основной объект исследования – ферментный 

препарат «Протепсин», производимый ЗАО «Завод эндокринных ферментов» 

(Россия, Московская область, п. Ржавки), отвечает требованиям по уровню 

безопасности, биохимической активности, ценовой политике. Препарат 

обладает общей протеолитической и молокосвертывающей активностями. На 

базе результатов глубокого изучения физико-химических и биокаталитических 

свойств препарат рекомендуется к использованию для увеличения ресурсного 

потенциала мясной и молочной отрасли путем трансформации структуры 

белков побочного и малоиспользуемого сырья и вовлечения полученного 

дополнительного объема в рецептурно-компонентные решения пищевых 

продуктов широкого ассортимента и потребительского спроса. 

Установленный фракционный состав протеолитического комплекса, 

выделение гомогенных фракций, изучение их биохимических особенностей, 

идентификация функциональных групп каталитического центра, определение 

субстратной специфичности при гидролизе белков и пептидов позволили 

спрогнозировать пути рационального применения и апробировать препарат 

«Протепсин» для обработки различных низкосортных и несортных мясных 

систем при достижении эффекта адекватной замены традиционного мясного 

сырья, создания новых ассортиментных линеек, оригинальных продуктов, 

интенсификации технологических процессов. 
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Функционально-технологические свойства новых сырьевых мясных 

источников обеспечивают высокие органолептические показатели, выход, 

гарантированную безопасность для человека. Пищевая и биологическая 

ценность удовлетворяет требованиям. Ферментный препарат «Протепсин» 

апробирован в широком перечне мясных систем с различным содержанием 

коллагена в модельных опытах и реальном производстве. Результаты дают 

основание предполагать применение препарата на дальнейшую перспективу 

для стабилизации сырьевого потенциала отрасли и наращивания объемов 

производства мясных продуктов. 

Положительна оценка перспективности препарата для обработки 

молочного сырья при гидролизе казеина с молокосвертывающим эффектом и 

белков молочной сыворотки. Результаты проведенных исследований 

доказывают возможность замены сычужного фермента в технологии белковых 

молочных продуктов, а также для модификации свойств молочной сыворотки в 

расширении возможностей ее применения в различных областях 

перерабатывающей промышленности. 

Обобщенные показатели достижений и расчет экономической 

целесообразности, достигнутой в условиях реального производства на ряде 

промышленных предприятий, создание, утверждение и применение пакета 

технических документов в реализации производств значительного перечня 

мясных продуктов и при обработке различных потенциальных источников 

мясного сырья свидетельствует о достигнутых результатах диссертационного 

исследования в рамках сформулированной цели и задач. 

Информация о фракционном составе и свойствах протеолитического 

комплекса ферментов препарата «Протепсин» открывает перспективу создания 

на его основе мультиэнзимных композиций для целенаправленного применения 

при обработке пищевых систем в соответствии с принятым назначением и для 

решения общих задач прикладной энзимологии. 
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ВЫВОДЫ 

1. Методами электрофореза и хроматографии (на ДЭАЭ – целлюлозе и 

сефадексе G-100) идентифицировано 2 фермента в 

составепротеолитическогокомплекса препарата «Протепсин» (протеиназа IиII), 

которые обладают общей протеолитической активностью, одна из которых 

(протеиназа II)–дополнительно молокосвертывающей; молекулярная масса 

протеиназы I – 71800, протеиназы II – 34500. 

2. Протеиназы Iи II активны и стабильны в кислой области pH при 

температурах, характерных для животных организмов, достоверно отличаются 

pH- и температурными оптимумами действия (соответственно 4,0 и 45ºС, 4,5 и 

40ºС). Ферменты различаются числом остатков различных аминокислот в 

первичной структуре, где суммарно определяется около 50% гидрофобных 

аминокислот, количественно превалируют глютаминовая и аспарагиновая 

аминокислоты, что соответственно объясняет роль гидрофобных 

взаимодействий в стабилизации пространственной структуры и активность в 

области кислых значений pH. 

3. Применение независимых методов идентификации и обобщение 

результатов позволяет констатировать, что в активный центр протеиназы II 

входят по меньшей мере 2 карбоксильные и какая-либо ароматическая группа 

аминокислот, фермент проявляет специфичность к гидролизу пептидных связей 

в белках и пептидах, образованных преимущественно гидрофобными и 

ароматическими радикалами. 

4. Гистоморфологические исследования доказывают, что протеолитические 

ферменты, действуют на мясные субстраты с различным содержанием 

соединительной ткани, что приводит к стимулированию функционально-

технологических свойств низкосортного сырья, продуктов разделки и 

обработки туш, увеличению атакуемости мясных белков ферментами 

желудочно-кишечного тракта, ускорению процессов созревания при 

сохранении цветности и удовлетворяют микробиологическим требованиям. 
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5. Препарат «Протепсин» обладает молокосвертывающей активностью и 

способен гидролизовать казеина молока и белки молочной сыворотки. Имеет 

сходства и отличия с сычужным ферментом при действии на субстраты; 

характеризуется более глубоким гидролизом казеина.  

6. Обоснованы, апробированы и внедрены ферментные технологии 

обработки мясного сырья с низкими функционально-технологическими 

свойствами, что позволяет увеличить ресурсный потенциал отрасли за счет 

целенаправленного формирования сырья с более высокой сортностью и 

получения эмульсий высокого качества при ускорении созревания в 1,8-3,0 

раза. Разработана и внедрена техническая документация на производство. 

Апробация в производственных условиях доказала экономическую 

целесообразность и новизну технических решений в частных технологиях 

мясопродуктов. 

7. Результаты опытно-лабораторных апробаций ферментного препарата 

«Протепсин» при обработке молочного сырья предполагают перспективу 

использования в качестве заменителя сычужного фермента в технологии сыров 

и получении гидролизатов молочной сыворотки, в том числе с 

гипоаллергенными свойствами.  
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p o c c LIIZc KAr AKAAE M r4A cE rrbc Ko x o 3-f, IZ c re EHHIIX HAyK
f OCyAAPCTBEHHOE, HAyTIHOE yr{PEXAEHI4E

BcEpoccufrct<uitHAyrlHo-r4ccnqnoBATEnrcxuitl4HcTr4Tyr
VT,qC HO IZ TP O MbIIII JIEHHO C Ttr4 VITVT. B . M. f OPEATOB A
(f Hy BHI4I4MII zvr. B .M. f op 6aron a Poccenrxos ar<a4ervlzz)

YTBEPxtNAIO

luper<rop fHY BHI4ZMII
uvt. B.M. f op6arona Poccelrxo3aKaAeMr,rr4
llpe4ce4areJrb rexHl,IqecKoro KoMr4Tera rro
cTa 14 "Mgco lzMfl,c:g'afl,

I]

. Jlzcuqun

T E XH O JI O IIITIE CKA.fl I,IH C Tp yKIII,I.fl

rro [prrMeHeHrrro Q epueurnoro rrpe[apara <<flporeucuH>> Qnpru u
<<ilpafi lr nJrroc r{HrpeArreHTc) AJrs [por{3BoAcrBa Msco[poAyKToB

[ara BBeAeHr4r c" 3 " r7)e6pazt<--2007 r.
n

Hacro.alqax rexHoJlorlrqecKat r4HcrpyKlllzfl pacrrpocrpaH-f,ercfl Ha rrpr4MeHeHze Sep-
MeHrHoro rpelapara dlporenczn>> (4aree rlo reKcry - (llporencraH>>) rpor43BoAcrna 3AO
<3asoA 3HAoKpI4Huux SepvreHToB)), Poccu.s (Mocxoecr<ar o6n., r.Pxanxvr), 14 rrocraBr-rreMofo
OOO <flpaftvr llmoc W:nrpugveHTc)) Ha [peArrpr4rrr4-r{ M-rrcHofi npovsruureHHocrr4.

@epvrenrHrrff rpenapar <llporencaH>i nrrpa6arrrBaerc.fl rro
Ty 9219-005-42789257 Lr I4Meer CelaAererbcrBo o rocyrapcrseuHofi perLrcrpaur4t4
Ns 77 .99.1 1.9.y.9108.8.05 or 09.08.2005 r.

I HasHaqeHrre

dlporercklH)) tBJlflerct rexHonon4qecKl4M BcrroMorareJrr,HbrM cpeAcrBoM, frpeAFasHa-
qeHHbIM gm SepnreHTarl4BHofi o6pa6oufl4 M-acHofo cbrpb-rr trpz rpor3BoAcrBe M.scorpoAyK-
TOB.

<llporencI4H)) B KaqecrBe BcrroMofareJlbHofo cpeAcrBa rrpr4MeHrror An-f, o6pa6orxu:



- HI43KOCOpTHOfO MqCHO|O Cbrpbrl C qeIlbro paUr4OHaJrbHOfO r4CrrOJIb3OBAHr4fl, Mfl,CIJr,rX pe-
cypcoB, yMeHbrrreHvrs. yc'toirqr4Bocrr4 coeAr,rHr4TenrHofi TKaHI4 K TepMr4qecKofi o6pa6orr<e, nn-
rencuQvr a\wr rexHoJrorr4qecKr4x rrp oueccoB ero nep ep a6orxn;

- MtcHofo c6lpb{, xpaHl4Blllefoctr AnI4TeIIbHoe BpeMfl B saMOpO}r(eHHOM COCTOrHr4r4, C

IIenblo IIoBbIIIreHI4,[ ero Qyur<qraonaJrbHo-TexHoJron4qecxzx cn ofi cre ;

- M{cHoro cblpb-fl rlprr rlocone c ueJIbIo yBenl4qeHr4r BJrarocB-f,3brBarorlefi cnoco6Hocrrr,
noBbllrreHlls BbrxoAa rr cHrrlreHr{fl }rcecrKocrr{ f oroBoft np o4yxrluz;

- Ms,ca B fIapHoM I4 oxnaxAeHHoM Heco3peBlreM cocTorHrlvr c qenbrc ycKopeHr4{ efo
n o cr ey6 ofi Hof o c o3p eB a:r.rrs, 14 cHrDKeHr4q x(ecrno crr4.

llpuuenenze <llporerrcr4Ha)) ocyuecrBJr-f,ror corJracHo Hacro-f,uefi rexuoloruqecxofi
I4HcrpyKIII4I4, B coorBercrBrrrr c 4eficrnyrcqr4Mr4 caHr4TapHhrMr4 HopMavla rr [paBVJraMV) rr4-
fI4eHI4qecKI4MI4 HopMarvBaMr4, [peAGtBr-seMbIMI4 K KaqecrBy r,r 6esouacHocrr4 MrconpoAyK-
TOB, yTBep)KAeHHbrMr4 B yCTaHOBJTeHHOM rrop_rrAKe.

2 Xaparcreprrcrr{Ka

2. I O 6ryas xap aKrepr4 crkrKa
dlporencl4H)) - KoMMepqecKoe Ha3BaHrze QepnaeHTHoro trperrapara )Kr4BorHoro rpor4c-

xoiK.4eHlrt, rloilyqaeMofo I43 Kl4cJroro 3KcrpaKTa crrrr3rrcroft o6oloqKl4 )KenyAKoB Kyp, cszHefi
Lr KpyrlHoro poraroro cKora rryreM BbrcaJlr4BaHr4r pacrBopoM rroBapeHHofi colu 14 rrocJrelyro-
ulero BbIcyrrI4BaHI4fl. <llporercrrH)) coAepxl4T KoMrrJreKc rrporeonurr4qecKrrx Qepueuron-

" [porel4Ha3, I4MetoilIl4x fro MexAyHapoAsofi enporeftcxofi cucrevre ro4zQnKaryrr4 nrrueBbrx
4o6anor r4HAeKc E 1 101 .

B coorsercrBurv co cnequSvKarJtrflMtr Eeponeftcrofi routrccr4r4 rrperrapar LrMeer cJre-

Ayro nlkr e xapaKrepr4crr4Kr4 (Ta6n. 1 ).

Ta6nuua I
Xapaxrepvcrvrna C o4epNan ve vrrvr 3HaqeHr4 e

xapaKTepr4cTvrKI4

TexnonorvqecKze QyHrqzz
(Hasuaueuue)

Yct<opzrenF, co3p eB aHLrfl, rrrflca, y ar4ItvtreIrr B Kyca
apoMara, Qepuenr (xnacc - rr4Apona3a, rrolKJracc
frenTrrAfr4Apona:a)

L\

Czcreuarwrccxui4 HoMep 3.4.23
KararzsnpyeMbre p eaKur4r4 fu4ponus 6err<os c o6pasonaHr4eM rrenrr4AoB c

uusKofi MoreKyn.f, puoft ruaccofi rr aMr4Ho Kr4cJror

@zszKo-xr4Mr4q ecKr4e ce ofi crs a Pacrnopzl,r B BoAe. llparrrzvecKr4 H€ pacrBopr4M B

graHoJre, xnopo$opnae, eSupe
Crequ$zvecKrre ceofi crea Kararuaszpyer pacnaA rrerrrrrAnoft cs-ssr4 -CO-NH-.

Pacrqenrxer rroqrr4 nce 6enrz pacrkrrenbHoro h
)r(r4BoTHOf O npor4cxoxAeHr4t

llpurpo4nufi zcroquur< Crvs[crrre o6oro.rKz ]KenyAKoB y6ofinux Nra-

BOTHbIX I4 nTr4IIbI

2 .2 Xapaxrepracrr4Ka cnequ$uuecKoro 4efi crnnx Ha M-f, cHo e cbrpb e

2.2.1 fIpvtMeHeHI4e <llporencl4Ha)) ycKop,ter npoqeccbr rr4ApoJrr4Tr4qecKoro pacrraAa 14

Ae3lrHTerparJrrrr 6erxosrrx crpyKTyp Mfl,ca c o6pasonanr4eM rrerrrrrAoB a ceo6oAHbrx aMVHo-
KrzcJlor, rITo cttoco6crnyer piBM-rfrIeHI4ro Mbllrleqgofi lt coeArrHl4relrnoft TKaHI4, tloBtI[IeHprro



BrlarocB-rl3brBarouefi cnoco6Hocrr4 cbrpb-f, 14 yBenrlqeHl4ro BbrxoAa roroBoft npo4yxqvr4 c e4vr-
HlIIlbI I{CnOnByeMOfO M,rrcHofo cbrpbt.

2.2.2 [eficrBr4e Ha rroJrHoueHHue 6err<z MbrruerrHofitxauu
dlporencl4n)), KaK 14 Bce [porea3r,I, 4eilcrnyer Ha rroJlHoueHubre 6elr<z Nmrlre.rHofi

TKaHI4, cHarfa[ra yMeHbrrraf r4x crpyKTypHo-MexaHl4qecKr{e (npounocruue) unu B-r3KocrH6re
cnofctna, 3areM o6pasy-r [errrI4I6I, 14, HaKoHeII, flpz rny6oxoft craAVLr rr4ApoJIV3a, aMr4Ho-

KI4CJIOTbI.

B nrHlre.Inofi rranra 4eficrnue lpenapara cpaBHr4Mo c 1eftctsueM TKaHeBux Sepueu-
ToB Mqca B rrpoUecce nocley6oftsoro co3peBaHr4r MrcHofo cbrp6-rr

llpenapar narn6onee qacro z eS$exruBHo rl4Apona3yer rrerrrr4AHbre cB-rr3r4, o6pasoeau-
nrte QenzJIaJIaHrIHonr, reftquuoM 14 Trrpo3zHoM. Pexe - rJryraMr4noeoft v acilaparznosoft xa-
cJIoraMIr, aJIaHI,IHoM, MerI4oHI4HoM, BaJII4HOM, JII43I4HoM, cepI4HoM, fI4crI4AI4HoM. llenruAttue
cBfl3rr, B Koropblx yqacrBylor TJILTIII4H, IasorefquH, rrpoJII4H, aptI4HI4H, uI4creI4H r4M rloqrl4 He

f rrAp o Jrr43 r4pyro Tcr.

2.2.3 fieftcrBr4e Ha 6errcu coeAr4HzTemnofi rKaHr4

<llporencl4H) Bbr3brnaer ge6oJrbrlrl4e, Ho qerK[e r43MeHeHr4f, B crpyKType KonnafeHa.
OcHosuas qacrb MoJIeKynbI KoJlnafeHa IIoJIHocrbIo ycrofi'rvsa r< <llporelcr4Hy). B na.rare
lpelapar 4eficrnyer Ha corryrcrByroruze BetuecrBa, a 3areM Ha KoHueByro o6lacrr MoneKynbr
KoJIJIareHa. Eoree AnurenbHoe sosAeficrBl4e cnoco6no Bbr3brBarb Ae3arperarlzro $z6pr4un{p-
HrIX crpyKTyp u pa3pyrxeHrre BHyrpklMoneKynrpHrlx ronepeqHrrx ce-{sefi, cnoco6crByer or-
IIelIIeHI4rc KOHIIeBbIX yqaCTKOB MOJIeKyJI KOJIJIafeHa, He yrIaCTByrOlIkrX B TpexqelorrHbrx
crll4panrx (upu srou cfrr4panbHa;r crpyKTypa KoJrnareHa coxpaHrerc-a).

llpenapar 4eficrnyer Ha Me)KMoJIeKyJI{pHhIe cBt3r4 KoJrJrareHa. llprz oroM rrpor4cxoAr4T
pacnail KoIIIafeHa Ao MoHoMepHbIX MoneKyn TponoKonJrafeHa, B pe3yJrbTaTe rrefo HepacTBo*
pzvmrfi KoJrJrafeH rracrr4qHo [epexoAr4T B pacrBopr4Moe cocrorHlze.

2.2.4 [Iper4MyrlecrBonr dlporerrckrHa) -sBrxerc{ To, rrro An-rr AaHHoro lpenapara He

xapaKTepHa crl4ilrKov 6r,rcrpa.fl r4HaKTr{Bar\LrA npv rroBbrrrreHr4r4 3HarreHr{r pH cy6crpara. llon-
lras. vIHaKTvrBarI4fl rrpenapara rrpor4cxoAkrr rrpu l0 uC B reqeHr4e 15 naun. dlporencuu> He

oKa3brBaer HefaTr4BHofo BJrr4rHr4{ Ha opfaHolerlTl4qecKr4e xapaKTepr4cTr4Kr4 roroBofo rrpJAyK-
ta, cnoco6crByer SopnrzponaHr4ro 6olee Bbrpai(eHHofo BKyca u apoMara.

3 IloKasareJru KaqecrBa u 6esouacHocrrr

3.1 llo opfaHoJlenrl4qecKl4M z Qlasuxo-xlrMLrrlecKl4M rroKa3areJr.f,M ra-Qynr<qraoHarrbHo -
TexHoJIofI4qecKr4M xapaKTepr4crr4KaM <llporenczH)) AoJr)r(eH coorBercrBoBarb rpe6onanu-anr,
yKasaHHbrna e TV 9219-005-42789257 14 npr4BeAeHHErM n radluqax 2u3.



Ta6ruua 2

HaIaNrenoe aHr4e rroKa3 areJrt
(xaparcrepncrnxa)

C o4 epxanze xap aKT epvrcrvrKrr 14

3HATIEHI4E IIOKA3ATEJI{

Bseursnf Br4A 14 rlBer
Olnopolnrrfi ropouroK or xeJrroBaro-cepofo
AO CBernO-CepOfO rIBeTa

3anax
Cnequ$zu ecxvrit, ceoft crseHnrrfi ncveorHbrM
rrporer4Ha3ana, 6es nocropoHHero 3alaxa

Maccona.s Aor-s xnopr4AoB
(nonapeunofi colu), Yo,se 6olee

95,0

Maccos a-s AoJr-rr Hep acrB opr4Moro
ocrarKa. oh. ge 6olee
Maccosas nonr BJrarvt. oh. se 6olee 5,0
llporeorurr4qecKa-fi aKTr4BHocrr * npz
pH 5,5, eA/r, ne MeHee

50,0

* fpaszrrE 3aBr4crrMocrr,r [poreoJrr4Tr{qecKofi arcrLrsHocru <llporerrcplHa)) or 3HarreHlrit pH u
TeMneparypu cy6crpara rrpzBeAeHbr B flpprloxenun 1.

Ta6nwp 3

Haral,renoe aHI4e fIoKa3 areJlt 3na.IeHI4e froKa3 areJls

OuruvarsHoe 3Harresue oH cv6croara 55- )'
3 naqenrae pH pa6 o.rero Ar4arrasoHa Aefi crBrr.f, rrperr ap ar a or 4,5 lo 6,0
OnrzuamHar reMrreparypa cy6crpara,'C 50,0
3na.reur4e reMneparypu pa6ouero Ar4ana3oua Aeftcrsr4-s
npenapara. uC or 4,0 Ao 75,0

3.2 IIo coAepx{aHrrro roKct4qHblx 3JIeMeHToB Ia vrurpo6r4oJron4qecKr4M rroKa3arer-sM
<llporencuu> Aon)r(eH coorBercrBoBarb rpe6onauurna CanlIuH 2.3.2.1293
(uu4er<c 2.25.I3), yKa3aHHbrrr,r s ra6rzuax 4 u 5.

Ta6tuua 4
HaHN,t euogaHI4e ttoKa3areJ]t lonycrunrbre ypoBHr4 coAepiKaHvrfl., He 6olee

ToKcu.rHrre oJreMeHTu, ttr/rt :

CsuHerl 10,0
Mrrum-f,K 3,0

Ta6nnqa 5

Hah NreHosaHl4e rloKa3 ar elrfl 3naqeHr4e rroKa3areJrt
KMA@AgM, KOE/I, He 6oree I X l0'
Macca npoAyKra
(r), n roropofi ue

AonycKaroTcr:

BfKII (r<onzdopnmr) 0,1

E,.coli 25,0
flarorennbre MzKpoopraHrr3Mbr, B ToM
qT4 CJIE CAJIbMOHEJIJIbI

25,0

3.3 He AorrycKaercx n <llporerrclrHe) HaJIIrqr4e frocropoHruax (n roM rrrrcJre MeraJrJro-
MafHr4THbrx) upulrecefi .



4 BxoAHofi rconrpoJrb rr flpnevrrca <IlporerrcuHa>)

fm npe4rtpnxltit 6omruofi u cpe4Heft MoIIIHocrr4, r4Merorur4x co6crseHHyro ta6opa-
TopI,IIo, nxo4nofr KoHTponb ocyruecrBrrflercfl. B coorBercrBtrvr [porpaMMofi upozsnoAcrBeHHo-
ro KoHTpoJIq, cofJracosaHHofi c repprrropr4anbHbrM yrronHoMoqeHHrrM opraHoM B ycraHoB-
JIeHHoM nop-sAKe. PeronaesAyeMbre MeroAbr or6opa npo6 14 r4crrbrraHzfi npzne4eHbr B 4.3.3.

4.1 <llporerlclrH)) Aon)KeH nocrynarb Ha npeArrpvrflTne B Kpbrrbrx rpaHcnoprHbrx cpeA-
crBax c co6lrogeHl4eM rlpkI TpaHcnoprl4poBankrvr <llpanun nepeBosKr4 rpy3oB v 6anaxa>>,

4efrcrnyroilIr4x Ha AaHHoM Br4Ae rpaHcnopra.
llpu srou AoDKHbr 6um co6morenbl ycnoBlrx, o6ecuerrr4Baroqr4e coxpaHHocrb rrc-

xoAHoro KaqecrBa npelapara 14 npeAoxpaHeulrfl, ero or nos4effcrnvrfl. vr3MeHfleruofi TeMrlepary-
pbl oKpyx{atorqefr cpeAr,I, rlorlaAaHr4 s. BIrarvr,3arp-rl3HeHvrfl vr pa4rroaKTr4BHoro o6lyuennx.

4.2 Ha npeArlprltrtrr.f,x M.f,cHoft npourullJreHHocrr4 AortlKeH ocyuecrBJrrrbcr nxoAuofi
KoHTponb rarx4oft naprvrrr <<llporencvrna>>.llo4 naprtreft nourzMaror nro6oe KoJrrrqecrBo [pe-
rrapara, nupa6oraHHoe r43 oAHopoAHoro cbrpbr Ha oAHoM TexHoJIorI4rrecKoM o6opylonaHm sa
oAI4H TexHoJlorlr.recKzft ur4KJr, oAHoBpeMeHHo rrpoueArrree [pr4eMo-cAaroqHbre vcrrbrralans, pr

collp oBo)r(AaeMo e oAHr{M KoMrrJreKToM AoKyM eHToB.

KaN4aa naprarfl <llporencrlHaD AoDKHa colpoBo)r(rarbcfl nonzeft cBr4AerenbcrBa o ro-
cyAapcrBesnof perr4crpauvlz 14 Kotrvefi nacnopra Ha rraprrto, nu4annofi rr 3aBepeHnoft saso-
AOM-I43f OTOBr4TeJreM B yCTaHOBTTeHHOM rroprAKe.

4.3 llpvt trpr4eMKe naprvrvr <llporeucr4Ha) rrpr4eMrlr4K coBMecrHo c orBercrBeHHbrM
rIpeAcraBI4TeJIeM na6oparopur4 rrpelrrpvtflTurs., trpoBeprer :aarwuvre 14 npaBr4JrbHocrb o$opnrne-
HI4.tI COIpOBOAI4TeJIbHbTX AOKyMeHTOB, COCTOqHI4e yrraKOBKI4 r4 MapKr4pOBKy.

llpu nuenHeM ocMorp e KalKAofi ynaron o.rHo fi eAr4Hrrrlbr olpeAeir.sror :

- cocrotHl4e rpylnosoia u rpaHclopruofi rapu, orcyrcrBue 4e$erroB yrraKoBoqHbrx
eAI4Hr{rI (uapyruenr4e rlenocrHocrr4, cneAbr no4uoxauzx) ;

- coorBercrBr4e MapKr4p oBKLr ycraHoBneHHbrM rpe6 onauu.au ;
- rary nupa6orrv, cpoK xpaHeHuq Ao rlocrynrreHvs. Ha rrpeArrprrflTne u cocro-sHr4e rro-

cryflr4Brrrero dlporefrcr4Ha).
4.3.1 <llporeflclrH)) AortrKeH 6urr pacQaconau n 4noftubre rraKerbr rr3 rroJrlr3TzneHosofi

TIJIeHKI4 no |OCT 10354 r4ilv 4pyrr4x aHaJIorI4qHrIX Marepr4anoB, pa3perxeHHbrx K npr4MeHe-
HI,Iro opranalr'r Pocuorpe6Ha4sopa. Mex<4y llaKeraMrr Mox{er HaxoAr4Tcf, 3Tr4KerKa c zuQop-
uaquefi B coorBercrBl4l4 c pa3Aenou 5 TV 9219-005-42789257. L[erI rroJrr4orrrJreHoBbrx rraKe-
ToB AoJDIGu 6rtrr cBapHbIMI4, BKJIroqas IxoB 3arpy3oqHoro orBepcrr4r. TepnrocnapvrBaHne ila-
KeroB AoDr(Ho o 6ecne.rl4s arb f epMerr4qHocrb ynaKoBKr4.

llaxerr,r Moryr 6rrrr ynoixeHEr B rpyrrnoByro rapy:
- MeIIIKI4 tIoJIIr3TI4JIeHoBhIe no fOCT 17811, IIrBbr Koropbrx AonNcnrr 6urr repMerr4rrHo

cBapeHbl B xa.Iecrse rpaHcrroprHofi Tap6I cnyxar MerrrKr4 6ytraxcHrre HerrporrkrraHHbre, Tpex-
I{nI4 qerblpexcnofiurre, orKpbrrbre [o |OCT 2226, crrr4Tbre vJrrr cKJreeHHbre. Eylraxurre Merrr-
KI4 nonxrubl 6urr 3aIIrr4TbI MaIIrrrHHbIM croco6ou HT4TKaMA rro |OCT 14961 vryvr fro
|OCT 6309 utu cI4HTerI4qecKzMIr no Aeftcrsyrorqefi HopMarr4BHo-TexHr4rrecroft AoKyMeHTa-
rJvrr4 c ocraBJIeHVeu rpe6Hx uo sceft mzpr4lle MeIrIKa He MeHee 3 cu. [onycxaerc-f, BMecro 3a-
rrrtrBanvrfl 6yuaxurrx MerrrKoB cKJrer4BaHrre I4x KJreeBoft leuroft no fOCT 1825I'

- trqLrKI4 zs roQpupoBaHHofo KaproHa no |OCT 13511 r4nrr rrlr4Kr4vrsrapHofo cKJre-

eHHoro KaproHa uo |OCT 13515, r4nr4 Aoularbre v v3 rrr4croBbrx ApeBecHbrx flopoA rro
fOCT 10131, no |OCT 13358, no fOCT 11354, BElcrrraHHbrx BHyrpr4 6yvraroft o6eprouuofi
ro fOCT 8273.



[orycraercr yrraKoBKa rrpenapataB 6auxz nonr4MepHhre c KoHTpoJreM rrepBoro BcKpbr-
'tr4s. A[rfl Qapruaqenrl4qecKlrx v BerepI4HapHbIX rlperraparoB, frr4qeBbrx rrpoAyKToB rro
Ty 9464-001-48801985, nrz mo6rre Apyrlre, pa3perrreHnrre Pocrorpe6nagsopoM K npvMeHe-
HI4Io An-a KoHTaKTa c frr4rrleBbrMrr npoAyKTaMr4 14 o6ecue.rr4Barorurle coxpaHHocrr KaqecrBa
lpelapara rIpI4 TpaHcrroprr4poBKe 14 xpaHeHlztr.llort'tuepurre 6anr<z Moryr 6urr ynoireHbr B

tIIII4Krr, yKa3aHHbre B AaHHOM rryHKTe.

flrgvtxvt r43 TapHoro rrJrocKoro cK.rreeHHoro KaproHa r4rrvr flrr\vrKvr Ias ro$pzpoBaHHoro
KaproHa oKJrerrBaror renrofi Kreesofi ua 6yvraxHofi ocnose no |OCT 18251. -flulznu r43 Ape-
BecHbrx flopoA oKaHToBbrBaror MeraJrJrr4qecxofi lenrofi no |OCT 3560.

He 4onycraercfl. :uarr4rtkrfl. B {rrlr4Kax He3alroJrHeHHoro o6reua (nycroro tpocrpaucrna),
B KoropoM Moryr cso6oAHo nepeMeruarbcr npl4 TpaHcloprprpoBannzr yrraKoBKr4 c npenapa-
rolt. MexAy yIraKoBKaMI4 npu neo6xoAkIMocrl4 [poKnaAr,rBaror o6eprounyro 6ynlary znz
.upyrlrMt4 MarepvaJraMl4, pa3peIIreHHbrMI4 Ars rrpl,IMeHeHlas. B trr4ueBoil rponauurJreHHocrr4.

Ha xrqnre, B Koropblfi sroxeHbl colpoBoAl4TenbHbre AoKyMeHrrr, yxasrrBaror <Aoxy-
MeHTbI3neob)).

Macca Herro [penapara n norpe6uremcr<oft ynaKoBKe Aon)r(Ha 6rrrr or 10,0 r 4o
10,0 rr. llpe4eru AorIycKaeMbIX orpl{uareJlbHr,Ix orKJroHeHr4fi Aolxnrr coorBercrBoBarr,
focT 8.s79.

4.3.2 B coorBercrBr4vr c Ty 9219-005-42189257 vapxvrpoBKa norpe6zrelrcrofi raphr,
.B KOTOpOT4 IIocTaBJrterct <<llporeucran>>, AOJrX{Ha COOTBETCTBOBATb

fOCT P 51074 14 coAepx(arb cneAyroruyro unQopMarlzro:
- HarrMeHoBaHI4e, MecroHaxoxAeHl4e I43roroBlrrenr (ropuAu.IecKlafi aqpec, BKJIIoqat

cTpaHy, vl, rpu HecoBfraAe:r.:zr4 c ropr4Ar4rrecKl4M aApecoM, aApec [por43BoAurenr);
- Har4MeHoB aHV e rrp oAyKTa : <O epueHrsufi [p elapar <llporenczn> ;

- Maccy HeTTo;
- ToBapHbIfi :sax n3roroBr4Terr (npz ero ualuunn):
- [poTeonr4Tr,rqecKyro aKTr4BHo cTb ;

cnoco6a [pr4MeHeHzx (nopnmr nueceuz-a) ;

- AaTy r43roroBJreH[4fl 14 yfraKoBbrBaHr4fl.;

- HOMep naprllld;
- cpoK foAHocTr{;
- ycnoBl4t xpaHelJvrfl)
- o6osua.reHr4e AoKyMeHTa, B coorBercrBvrrr c KoropbrM rlpelapar r43roroBneH;
- zu$opuarlr{rc o rroATBep)KAeHr4r4 coorBercrnvr (snaxa coorBerc'rBvrs. npu o6-asarem-

uofi cepru$uraqzz no |OCT P 50460).
TpancnoprHar MapKupoBKa AoJrxHa l4Merb MaHr4nynqqrroHHbre 3HaKr4 no fOCT 14192,

|OCT P 51474 <Eourcq HafpeBa)), <<He r<asroBarE,)).

TpancuoprHa-f, MapKr4poBKa Aon)r(Ha 6rnr HaHeceHa Ha KDr(Ayro eAr4Hr,rqy rpaHcrropr-
noft raprr 14 AoJDKHa coAepxarb:

- HaIrMeHoBaHI4e, MecroHaxo)KAeHl4e I43roroBr4Teru (ropzAn.recxufi aqpec, BKrrroqa-rr

cTpaHy, LI, frpkr HecoBnaAeHr4vr c rcpr4Ar4qecKr4M aApecoM, aApec [porr3BoAutett);
- HaI4MeHoBaHr4e rrp oAyKTa : < @ep ueurnrrft rrp elap ar <llp orenczu> ;

- Maccy HeTTo;

- ToBapHbrfi sHaK r,r3roroBr4Telr (npu ero uarzuun):
- KOJrr4rrecTBo ylaKoBoK;
- ycJroBr4f xpaHeHrr{;
- cpoK foAHocTr4,
- IaTy u3foToBJrelJplfl vr yrraKoBhrBaHzfl.;



- o6o3HarleHr4e AoKyMeHTa, B coorBercrBuvr c KoropbrM rrpettapar r43roroBJreH.
MapxzponKa Ha rorpe6uremcrofi 14 TpaHcrroprnofi Tape Mo)Ker coAeplcarb AorronHr4-

TenbHylo zHQoplraql4ro, B ToM qI4cJIe cBeAeHrzt peKJraMHoro xapaKTepa, orHocflrrJnecfl. K AaH-
HOMy BVrIy 14 Har4MeHOBaHr4rO npOAyKTa.

He 4onycKaerc{ IrcrloJlb3oBanue <llporerlcl4Ha)), rrocryrrr4Brrrero c 4eSenraMr,r ynaKo-
BoqHbIX eALrHIru,6es nponep.e:ukrfl KoMrrJreKcurrx na6oparopHbrx r4ccJreAoBa:auftu orIeHKr4 Ha

co orB ercrnue rp e6o BaHvIflM p ztsAeJla 3 uaoro-suleft rexnono ru.recxoft raHcrpyKur4rr.

4.3.3 Or6op npo6 rr MeroArr rrcrrbrraHr4frnpv BXoAHoM KoHrpoJre

4.3.3.1 Or6op upo6 ocyqecrBrr{ror B coorBercrBvrv c |OCT 20264.0.
Zs ucurrryeiraoil naprr4vr rIpoAyKIIIru or6nparor crepr4JrbHbrM r4HcrpyMeHToM B cre-

pI4JIbHyIo [ocyAy roqeqHhre upo6rr, He MeHee 5, xoroprre coerl4Hf,Ior BMecre, TIuareJIbHo rle-
peMellrlrBator r{ nonyqaror o6reAuueHHyro upo6y naccofi, Aocraroqr{ofi 4lx rrpoBeAeHr4r
BXoAHofo KoHTpont 14 nocJreAyrou[x lrepzoAl4tlecK\rx ultutu KoHTpoJrbHbIX r4crrbrralauit.

O6re4zueHHyro npo6y lperapara Aerlr{r Ha ABe paBHbre .uacrvr, Koropbre noMeruaror B

ql4crble creKJItHHbre 6anxz c lpr4Teproft npo6roft vvtu 3aBr4Hrrr4Barorqeficq r<prrurxofi r4 co-
craBJltlor axr or6opa npo6. Oany qacrb HalpaBr-srcr n ra6oparopvro ,qJrr r4crrbrra:arttfr, (npo6a
Nol), a Apyryro - xpaHrr ua ctytaft apdvnpaxHoro KoHrponr (upo6a No2).

flpo6y J\b2 ynaroBbrBalor, oreqarblBator, BHocrr AaHHbre B )KypHaJr xpaHeHrrx ap6nt-
paxHbIX npo6, v xpaHflT B coorBercrByroul4x ycnoBl,I.rrx B TerreHr4e cpoKa roAHocrr4. Ap6ur-
paxHble npo6u I4cflonrcyror An-f, [poBeAeHI4t nepuoAr4rrecKr4x r4Jrr4 KoHTpoJrr,Hbrx vtcrtstra:avrit.

Or6op upo6 oQopvrnxror aKroM.
4.3.3.2 Kax4yro raprr{ro <llporencl4Ha) [poBep.rrror Ha opraHoJrerrrr4qecKr4e [oKa3are-

lu (nueruHvritnvtg, uBer, sauax), Koroprle AoDI(HrI coorBercrBoBarb u. 3.1 Hacroruefrvrrtct-
pyKrlr4rr.

[rr eroro r43 cpeAHeff npo6u ]lb I or6uparor oKono 10 r npo4yKTav rroMeuaror Ha

rJIaAKyIo ql4cryro tloBepxHocrb Jrr4cra 6erofi 6yruarz, 3areM pacnperenrror npenapar ru[are-
'JIeM cJIoeM oKoJro 0,5 cu r4 cJrerKa Ha1aBrrr4Baror Apyrr4M rrr4croM 6ywarv rlJrrr mrrareleu. On-
peAeJIeHIre BHerrrHefo Btrra rroAroroBrreHHoro raKkrM o6pasonr flpenapara rrpokr3BoA.rrr Br43y-

aIIbHO rrpr4 AHeBHOM CBeTe.

Onpe4eneHl4e 3arraxa [porr3Borrr opraHoJrerrrr4rrecKrr rrpr4 ocropo)r(HoM rrepeMerrrlrBa-
lrrrlrkr BAbIXaHr4r4 Bo3Ayxa Ha4 npo6ofi npenapara, paccbrrraHHoro Ha rrrrcre 6yvaru.

4 .3 .3 .3 Onp e4ereuue o 6rqefi np oreorzrzqecr<oft aKrrrBHocrz <llp oren crrna>> rp oB oArr
ro |OCT 20264.2, rpr4 3HaqeHr4flx pH n 4uana3oHe or 5,3 go 5,7.

4.3.3.4 Onpe4eneHr4e Macconux Aorefi HepacrBopt4Moro ocrarKa, BJrarr4 vr rroBapeH-
soft colu - no OCT l0 288. \'

4 .3 .3 . 5 Oup e4eneHr4 e Mr4 Kp o6zororz.recKr{x norag arenefi
Or6op npo6 [pe[aparoB, rroAforoBKa I4x K aHzlnr43y, o6u1ze npaBkvra vrnrpo6uoJrofr4-

rrecKr4x zccle4onauufi - rro |OCT 26668, |OCT 26669, |OCT 26670.
focT P 51446.

Onpe4ereuze:
- KoJll4qecrna naesoQr4JlrHbrx aepo6urrx z Saxynrrarr4BHo-aHaepo6uux MLrKpoopra-

HI43MoB (KMAOAuM) nponoA.f,r no |OCT 10444.15.
- 6axrepzfi rpynnbr Kr4rrreqHbrx rraJroqeK- uo fOCT P 50474.
- carrbMoHerrrr - rro |OCT P 50480.
- E. coli - no |OCT 30726.
4 .3 .3 . 6 O np e4en eHr4e c oAep )Ka:r,r4fl. To Kcr4rrHbrx g JreM eHTo B :

- MbrrrrbrKa - no |OCT 26930. |OCT P 51766:



- cBrrHrra - ro focT 26932, |OCT P 51301, fOCT 30178, |OCT 30538.

fIaplx [pelapara cqvlTaercfl nporreAllleft nxo4Hoft nourporb, ecJrrr pe3ynbrarbr r{c-
lrrranzft cpe4Heft npo6u rlo KoHTpoJIIrpyeMbIM rroKa3areJrrM coorBercrByror rpe6onauuxnr
Ty 9219 -00 5 -427 892 57 v, pasge.na 3 sacrorueft r4HcrpyKrlr{r4.

flpz nonyqeHvrv HeyAoBJrerBopvreJIbHbIX pe3ynbraroB aHarrvr3a xors 6u no oAHoMy kr3

IloKi*areJrefi, nponoA-rrr rroBTopHbre vcrlsr'raHLrr yABoeHHoro o6seua nrr6opr<u, e3lrofi us rofi
)Ke ilaprrrkr. Pesymrarbr rloBTopHbrx aHaJII43oB flBJrrrorc-rr oKoHqareJrr,HbrMr4 r4 pacrrpocrpaHfl.-
Iorc{ Ha Bcro [aprl4ro. llprz HeyaoBnerBopl4TeJlrnbrx pe3yJrF,Tarax rroBTopHbrx r4crrbrranzfi scro
rlaprrlro rp erapara 6p axyror.

5 Ycronns xpaHeHnn <<ilporencrrHa>>

5.1 llpeuapar xpaH.f,T B yrIaKoBaHHoM BI4Ae B cyxoM, 3arrlr4rrleHHdu or cBera Mecre, rrpr4

reMrleparype or 4 ao 10 oC u oruocuremnofi BJraxHocrrr Bo3Ayxa ne 6olee 75 %.
He 4onycralor xpaHeHl4e [perrapara B HerlocpeAcrseHHofi 6rfisocrz or ororrr4TeJrbHbrx

I4 HarpeBareJrbHr,rx npra6opon.
5.2 llperapar Bo ncxpurofi ynaKoBKe xpaHqr se 6oree 10 cyror B cyxoM, satur4rrleH-

HoM or cBera Mecre rrprr reMrreparype He Bbrrlre 10'C 14 BrraxHocrr4 Bo3Ayxa se 6olee 75 %.
5.3 fapaHrrtfirlostft cpoK roAHocru <llporerrcr4Ha)) B HeBcKprrrofi ynar<oeKe 8 MeclrueB

co AHt efo I,I3roroBJreHr4-rr. B npoqecce xpaHeHr4r cBr,r[re 8 uec-aqen [pelapar roAeH K yrror-
pe6leuzrc,'Ho Bo3Mo)r(Ho cHrriKeHure $eplreHTarl4BHofi aKrrasHocrr4, qro Heo6xo4raMo yqr4Tbr-
BaTb IIpI4 paoqeTe AO3T4pOBOK ero frpr4MeHeHr,Lf,.

llo ucre.reHrrvr cpoKa xpaHeHr4r KaxAyro naprr4ro lrpenapara HelocpeAcrBeHHo repeA
ynorpe6neHl4eM noABepralor npoBepKe rlo BceM lloKa3areJrrrr,r. llpz coorBercrnrzu rpe6ona-
Hlrfll.nzr Ty 9219-005-42189257 14 pa3AeJlona 3 uacroxrqefi rexHoJrorra.recKoft r4HcrpyKrlr4r4
cpoK xpaHeHzfl rrpenapaTa AorrycKaeTc.rr [poAJreBaTb errle Ha oAr4H Mecru.

6 TexHo.uoru.recrcHfi rrpoqecc [por.r3BoAcrBa Mqco[poAyKToB c r{c[oJrb3oBaHrreM
<<flporencHHa>>

6.1 O6une peKoMeH4arryfir npra pa6ore c dlporefrcr4HoM))
llpu nne4elanrt B MrcHoe cbrpbe pacrBopa dlporencu:na>> lporeKaror rrpoqeccrr, cxoA-

HbIe c rI3MeHeHrr'^rvrut, ua6troAaeMbrMlr npv ecTecTBeHHoM co3peBaHvrv Mrca rroA AeftcrezeM
co6 crs eHHrrx BHyrprzKJreroqHbrx $ epnreHron (rarencuno n).

llpz npou3BoAcrBe MtcolpoAyKToB HeBo3Mo)KHo co3Aarb ycJroBr4r, orrrr4MaJrbHbre Ant
Aeficrsu-s co6creeHHux QepvreHToB Mrca, rrooroMy o6pa6orra <llporeircr4HoM)) rro3BoJrrer
cHkI3I4Tb xtecrl(ocrr v'fl.ca, cyuecrBeuuo (n 2-3 pasa) coKparr4Tb npoAoJrlrr4TeJrbHocrb rexHo-
Jlon4qecKoro rlpoqecca, cle^vr3vrr6 efo rpyAoeMKocrb rr DHeproeMKocrb. Kponre ororo, o6pa-
6orxa <llporenclrHoM)) o6ecne.Izeaer Aecrpyl(TI4BHbIe I43MeHeHr4fl, rrpt4BoArrrlr4e K rroBbrrrre-
HI4ro cKopocrl4 pacilpeAeneHl4t rrocofloqHblx BeIIIecrB, rro3Bon-rrer ynyqrrraTb crpyKTypoo6pa-
3ylouyrc cnoco6nocrs Saprua, KoHcI4creIrIII4ro roroBoro rrpoAyKTa, rroBbrcr4Tb coAep)r(aHr4e
ycBo-seMblx 6erKos. O6pa6orra SepvrenroM clloco6crnyer froBbrrrreHr4ro rrr4rrleBofi ra 6uoro-
rrzqecxofr UeHHocrr4 M-rrconpoAyKToB.

llpvueuenue dlporercl4Ha)) qerecoo6pa3Ho Ans [por43BoAcrB, r4crrbrrbrBaroqr4x rro-
rpe6Hocrs n 6ucrpov z eSQercu4BHoM I4crIoJIb3oBa:r^nvr cbrpb.s 14 B coKparrleHr4r4 sHepreruqe-
cKI4x 14 BpeMeHHbrx 3arpar Ha xpaHeHr4e 14 rrepepa6orry Ms.ca.



CueqvQzvHocrb Aeitcrsvs <llporeucl,IHa) rrpoqBilrerc-s B 3aBr4cr4Mocrr4 or cocraBa
cy6crpara. Mscuoe cblpbe rlo orHoIIIeHI4ro x Qepnreury .f,Bnflercr cJro)KHbrM rroJrr4KoMrroHeHT-

usrv cy6crparoM, coorHorrreHl4e rKaHefi n r<oropoM rxr4poKo Bapbr4pyerc.f, B 3aBr4crrMocrr4 or
BIrAa MtcHofo cblpb;l, aHarouvrqecKofo [pol4cxo]KAelutrg, oco6enHocreft x[sorHoto, or Koro-
pofo oHo 6suo flonyqeHo, a raK)r(e or pa3nflqHbrx [poz3BoAcrBeHHux $aruopoB.

flpu pa6ore c <llporerlcl4HoM>> rnfl nonyqeHl4x cralutr,Horo rexHoJrofr4qecKofo pe-
3yJllrara ueo6xo4unao uoA6zparb MtcHoe cblpbe I4 crporo co6ffo4ar6 rrapaMerpbr rexHoJro-
rl4rlecKoro npoqecca. ZgvreHenr.,re 3TIIX [apaMerpoB Mo)r(er cBecrrr Ha Her necr e$QeKT rrc-
[onb3oBaHIar QepueHToB, TaK KaK B oAHrrx cryqa.flx M-sco ocraHerc-s iKecrKr4M, a B Apyrrrx
MolKer npao 6p ecrz Mas eo 6p il3Hyro KoHclrcreHuuro.

Cxopocrr fiporeKaHrrt u rty6vna SepnaeHrarzsHoft o6pa6orru 3aB:zcr4T or KoHrIeH-
TpauI4I4 Qeprvrenra, pH urcnoro cblpb{, TeMrleparyprr, rrpoAoDKl4TeJrrHocrr4 o6pa6orxz, ua-
Irvur4fl, n cy6crpare Bo3Mox{HbIX I{Hrl,I6zropon v r.[,. B cs-f,sz c 3Tr4M nporr3BoAcrBeHHo-
TexHoJlofl4qecKar cnyx6a rrpeArrpr4trTprfl,B o6.ssaremHoM ilop-sAre 4olx<na o6ecne.rr4t:

- corJlacoBaHHocrb v 6ezauaprzfisocrr pa6oru Bcero rexHoJrof\rqecKofo o6opy4ona-
Hul, o6ecneql4Barouero HerrpepbrBHocrr, Bcero rexHoJroft4rrecKoro npoqecca;

- TOTIHOCTb B3Berrrr{BallLrg. 14 rrooneAyroulefo rrpr4foToBnelJvrs. v Ao3llpoBaHrrr pacTBopoB
dlporencuua;

- paBHoMepHocrb paclpeAeJrenr4s pacrnopa <llporerrcr4Ha) uo scefi Macce MrcHoro
cbrpb{;

- no46op oAHorlrrrHofo MqcHoro cbrpbr no coAepxaHr4ro MbrrrreqHofi, xuponoft vt co-
eAl4Hl4Tenbnofi rtcaneft, a taxxe rlo BeJrr4ql4ue pH;

- co6moAeHrre ycraHoBJIeHHrIX B HopMauanuofi v.lvr;lrt rexHr4qecKofi 4or<yvretTa\r4vr
TeMrleparyp rroMeilIeHr4fi z N,rscHoro cbrpb.f, rrpr4 rroAforoBKe, co3peBaHr4r4 14 rrocoJre, a raK)r(e
TexHoJrorr4qecKr4x rrapaMerpoB rrppr repMztrecxoft o6pa6orKrr MrconpoAyKToB.

B saezcfiMocrrr or uy6uuu $epnrenrarzsuoft o6pa6orxu Aocrr4raeMrrft pesymrar
rroApa3AeJrrror Ha rpr4 ypoBHr:

- rlacrl4qHsrfi nporeoJllr3 - 6erttoerre MoneKyJlbr rracrr4qHo pa3pynarorcr, coAep)r(aHr4e

cuo6o4uux aMI4HoKr4cJror B Mqce Bo3pacraer, rrpvr groM Mr4KpocKofrr4qecKar crpyKTypa Msrca

noJIHocrLIo coxpaHtercfl., a BJlafocB.f,3blBarotuat cnoco6nocrb yBen[qI4Baerc{ - M-f,co I4Meer
o6uqurrfi ronapHrrfi Br4A, Ho craHoBr4Tc-[ Mflfrle;

- lporeonr43 cpeAHeft crenenu - pacue[JreHrae 6erKosrrx MoJreKyJr, rrorBJreHr4e 6om-
Ilrofo KoJrr4qecrBa cso6oAHbrx aMr4HoKr4cJror, trpr4 3ToM Mqco eue He rep{er csoefi o6H.rHofi
cTpyKTypbl, HO pi}3MtrrlaeTOt Ha CTOJIbKO, qTo JI9TKO pa3Ml4HaeTct MelICAy IIanbUaM[, BJTOIOC-

Bt3blBarouat cnoco6Hocrb cHt4iKaerc.rr;

- uy6oxuft rporeorr43 - KoJrr4qecrBo cno6o4nrrx aMr4HoKr4cJror Aocruraer 20-30% vt

6olee r o6rqeuy coAep)r(aHuro 6enxa, Mqco lorlHocrbro reprer cBoro crpyKTypy, lpeBparqa-
tcb B raneo6pa3Hyro Maccy, M-f,co repf,er cnou Syur<urroHaJlbHo-TexHorrorvqecKr4e csoficrsa.

Hauryvmzfi rexnororuqecxrafi pe3ynbrar npu pa6ore c <llporercrrHoM)) 6yaer Aocrr4-
f aTb ct np 14 ycn o Br4r4 np oTeK allvrfl rrrrrrrr, q acTr4qH of o rrp oTe o ril43 a.

[rr rconrponr rny6r4Hbr rrporenaH\rs, nporeoJrr43a [pr4 orpa6orxe rexHoJrofr4qecKzx
pe)KI4MoB rrpor43BoAcrBa MrcolpoAyKTon zs QepvreHTarrrBHo o6pa6oranHoro cbrpbr peKoMeH-

AyeTc-q npoBoAr4Tb:
- orlpeAenenue ne6eJrKoBoro a3ora (cynrnru a3ora rroJll4rrerrrr4AoB, aMI4HoKr4cJror 14 Apy-

rzx a3orl4crbrx opraHlrqecKr4x coeArrHeuuit) rro MeroAy, r43Jrox(eHHoMy H.K. Xypancrofi,
JLT. Anexzuoft tt JI.M. Orp-rurrur<osoft B KHI4fe <Irlccre4oBaHr4e r{ KoHTpoJrr KaqecrBa Mflca
t4 M-rconpoAyKroB> (M., ArporpoMr43Aar, 1985, crp. 17-18).



- frrcrorrorr4qecKr4e LrccneAoBa[r4fl,rro focT P 51604, |OCT P 52480.

6.2 lloaroroBKa pacrBopoB dlporercvrHa>>
dlporeucl4H)) I4crloJlb3yror B BI4Ae 7%o-ro pacrBopa. flrr ero [prrroroBneHrr.f, orBerxr4-

BarcT rpe6yelroe KoJrr4rrecrBo rrperraparalz rrepeHoc{T ero B eMKocrr, r43 Hep}KaBerorqefi cralrvl
r4lrv rtilacrMaccbr, pzrperrreHHofi An-s KoHTaKTa c rrr4rrleBbrMr4 rrpoAyKTaMr4. 3areu B eMKocrb
Harll4Baror rIpeABapI4TeJrbHo Harperyro Ao reMrleparypbr 35-36 "C nurresyro BoAy, AoBoA.rr
o6reu pacrBopa 4o rpe6yeuofi lrerxr4 lr3 pacqera 10 r cyxoro nperapara ua I n Bolbr. llony-
.IeHHrrfr pacrBop trepeMeruvBaror r4 BbrAep)Kr4Baror B TeqeHr4e 15-30 nuu. foronrrfi pacrnop -
cJIefKa MyrHoBaruft (aonycKaerc.f, Harrr4qr4e ne6omuroro 6eloro ocaAKa Ha AHe ervlxocru),
AoJrxeH r{Merb pH He nuxe 5,0.

lloArorosresnufi pacrBop lrctroJlb3yror cpa3y I4JIr{ rocJre oxJrax{AeHnfl. Io reMrrepary-
psr 2-5 oC xpanxr B reqeHr4e 24 qacos rpr4 reMrreparype or 2-4 oC.

6.3 O6pa6orKa pacrBopoM <llporencv:ea>> Mflca B rrapHoM rr oxraxAeHHoM cocrorHr4r4.

C qemro ycKopeHlrfl rrpoqeccoB rlocJley6ofiuoro co3peBaHr4fl roB.f,Ar4Hbr, KoHr4Hbr, oJre-

HI4HrI, 6apauuurr vr v's.ca Apyrr4x )ro4BorHbIX ero peKoMeHAyercr o6pa6arrrBar6 pacrBopoM
dlporeuclrHa)). O6pa6orr<a <llporercr4HoM) rlapHoro (zru oxlalr(AeHHoro necospennero)
Mtca rlo3BoJrfler coKparr4Tb rrpoAoJrnfl4TeJrbHocrb co3peBaHr4s, Io 2-x cyroK (rnrecro 5-8 lnq
roBtAI4Hbr). llpu gToM KoJrrrqecrBo cso6oAHbrx aMr4HoKr4cJror yBeruirr4Baercr s 2-3,5 pa3a rro
cpaBHeHVrc c ecTecTBeHHbrM co3peBaHr4eM.

Ha pa^:4enr<y n o6nanKy rrocryrraer MtrcHoe cblpr,e Ha Kocrr4 B rrapHoM r4Jrr4 oxnalKAeH-
HoM Heco3peBrrreM cocrorHr4r4. Teiuueparypa M-scHoro cbrpb.s AoJDKHa 6rrrr:

- lapHoro - He Hr4)Ke 35 oC;

- oxnaxaeHHoro - or 0 ao 4 oC.

flpra zcuoJrb3oBaHr4r4 rrapHoro Mrca BaxHo, uro6u co6moAaracb pr4TMr{qHafl. rrop'a-ua,

BbIAeJreHrre v o6pa6orKa M-flcHoro cbrpbf,, O6ruax [poAon]rcr4TeJrrHocrb rexHoJrorr4rrecKoro
npouecca or y6or Ao rrrlpr4ueBaHlrr He AonlI{Ha flpeBbrrxarr 1,5 v.

Zs rapuofo MscHoro cbrpr,q Ha Kocrr{ BbrAeJrmor 6ecrocrnrre orpy6rr, Koropbre He-
MeAneHHO HarlpaBnffoT Ha rrrnp[rleBaHr4e.

Oxrax4enHoe Heco3peBrrree M.rrco Ha Kocrr4 pa3AenbrBaror Ha 6ecxocrnrre orpy6u z
TarcKe HarIpaBJr.[rcT Ha rrrlpr4rleBaHr4e. He per<oMeHAyerc-a, .rro6br rrpoAoJDKrrreJrbHocrb rex-
HOJIOTI4TIeCKO|O rrpoqeoCa OT pa3AenKr4 OXJrair(AeHHOfO Cbrpbr Ao rrrnpr4rleBaHzr npeBbrrrraJra

45 yrzre'.

BuAereunoe cbrpbe rrrlpr4rlyror paccoJroru. Peqenrypa paccona [pr4BeAeHa B ra6t. 6.

Ta6mrqa 6

HaaueHonaHrre KoMrroHeHTa KoruqecrBo KoMIIoHeHTa,

Kr Ha 100 rr paccona
.BoAa (nea) 74.0
C olr noB apeHH as. rrvilr\eBar' 16,0
I Yo-sti,t pacTBop dlporencl4Ha)) 10,0+
+ Vragannoe KoJrr4rrecrBo pacrBopa coorBercrByer BBeAeHr4ro 0,01 yo <llporencrrHa)) K

Macce MscHoro cbrpb_s.

Teuueparypa paccona AoDKHa 6rrrr ue nruue 5 
oC.
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floArorosJreHHoe cbrpbe rxllpvuyror B KoJrr4rrecrBe ljYo pacco.rra K Macce cbrpb-rr. llocne
lIrIpI4UeBaHI4t Cbrpbe yKnaAbrBaroT B Ta3r4Kr{, flIJJ.rlKll, HarroJrbHbre reJrexrKr4 r4 BbrAepxr4BaroT B

TeqeHlre 2 cyror< AJrr co3peBanvrfl. (4nx ron,r4uurr). Peroruen4yerc-rr npoBoArrrb co3peBaHr4e

MtcHofo cbrpbr B ylaKoBaHHoM rroA BaKyyMoM BrrAe.

{ouycr<aerc-rl coBMelrlarb rrpoqecc co3peBaHrrr MrcHoro cbrpb-tr c Maccr4poBaHkreM.

llo oxon.IaHvLr rrpouecca co3peBaHl4q MqcHoe cbrpbe HanpaBnflercfl, Ha rrpor43BoAcrBo
rlpeI4MyIIIecrBeHHo KycKoBbrx M.rrcortpoAyKToB (xonveno-BapeHbrx, KorrrreHo-3arreqeHHbrx
rIpoAyKToB zs vrxca), BerqlrHHbrxvsg.etvit 14 T.rr.

6.4 O6pa6orKa pacrBopoM <llporercl4Ha)) Hl{3KocoprHoro MrcHoro cbrpbt

HusrocoprHoe M.ncHoe cblpbe o6pa6aruBaror <llporencr{HoM) c uenrro 6onee parlr4o-
HaJIbHofo acrloJlb3oBanlzfl MflcHbrx pecypcoB, yMeHbrrreHux ycrofiul4Bocrrr coeAr4Hr{Telrnofi
TKaHI4 K TepMl4tlecrofi o6pa6ome, I4HTeHcI4Szxaqzu rexHoJrofr4rrecKr4x npoqeccoB rrepepa-
6orru (sa cuer coKparleHr4f, rrpoAon)r(r4TeJrr,Hocrrr locoJra, rr3MerrbqeHr4rr, TepMuqecKofi o6pa-
6orru) Hkr3KocoprHoro cbrpb-fl .

<llporeucl4H)) I4crloJrmyror AJrt rIoAroroBKIz Ht43KocoprHofo MrcHofo chrpb-rr (ronx4r,r-
HbI )IctlJloBannofi 2-ro copra, KoHI4HrI I tt 2 coproB, 6apauuutt, Mflca rvrKvrx )Kr4BorHbrx, fo-
s-sxrefi Na-scHoil o6pesu, M.rrca roBs)rGrrx roJroB, cepArla foB-arKbefo 14 cBkrHofo, rrarrrr4Hbr fo-
uxrefi, 4zaSparnau, cnzuofi rxKypKr4, py6ua foB.rDKbefo, xenyAKoB cBr,IHbrx, cpe3oK or pa3-

AenKI4 n o6px4rr.r cbrpb{ 4na nonySa6pur<aron r4 KorrqeHocrefi, M-rrca Kyp-Hecyiler ra 4p.) npu
rIpoI43BoAcrBe BapeHrrx xon6acHEIX ttrcgeruit, trofiyKottqeHblx lcol6ac, ttaruTeroB, BerqvHHbIX
vr3gerit, [poAyKToB rr3 Mrca, KoHcepBoB rr np.

llo4roron;leHHoe M-f,cHoe cblpbe rl3Meflbqaror B BoJrqKe qepe3 perrrerKy 3-5 nrvr (4nx
I43roroBJIeHr4r Berqr4HHbrx ttrcrewtt - 5-25 vrnr). 3areM r43MeJrbrreHHoe cbrpbe nepeHocrr B

MeIIraJIKy, Ao6ann.sror rroBapeHHyro conb r43 pacrrera2,0-2,5 Kr Ha 100 rcr cbrpb-rr vr I t pacrBo-
pa <llporertcvHa))'. lonycxaercfl noBapeHHyto coJrb BHocr4Tb B Br4Ae KoHrIeHTpr4poBaHHoro
26%o-ro pacrBopa vtnvt go6av.rl{TE, B MeIIranKy Ao 6 n BoAbr na 100 Kr cbrpbr. lo6annenHafl, ilpv
IIO C O JI e B OA a yq UTbrB aeTC_fl rrp U CO CTaB rreELrVr p euerrTyp br.

Mscuoe cbrpbe nepeMerrrr4Baror B MeITIaJIKe B TerreHve 3-5 Mr4Hyr Ao paBHoMepHoro
pac[peAeJleHl4r rroBapesnoft coJrr4 rro Macce cblpb-rr. 3areu cbrpbe Bbrrpy]Karor Lr BbrAep)Kr4Ba-

tor B reqerwte 12-24 qacoB rrpr4 reMneparype 2-6oC.
He perovreHAyercr rrpr4 rrocone M.rrcHoro cbrpb-fl c <llporencr4HoM)) Ao6asrxrb Hzrrpvrr

Harpufl.
flogroronrleHHoe npI4BeAeHHbIM crloco6ou cblpbe r4crronb3yror rrpr4 npor43BorcrBe Ba-

peHbIX xor6acgrrx zsAerzfi, rorlyKorlqgHblx xol6ac, rrarrrreroB, Berqr4HHbIX I43AenI4fi, upo-
AyKTOB Vr3 Mfl.Ca, KOHCepBOB LI [p. COTJIaCHO peuerlTypaM Ha KOHKperHbre Har4MeHOBaHprs, Vrs-

terit.
llpz nepepa6orxe csl4Hofi IIrKypKI4 6es npegnapr4TenbHoro r,r3MeJrbqeHprfl <llporenczu>

peKoMeHAyercr BHocr4Tb B paccoJr Anr 3aMaqvrBanvrs. rrrKypKrr B Br4Ae pacrBopa vz pacuera2,0
t I%o-ro dlporencvrHa>> na 100 n paccona. Hauryvturafi rexnororu.recrvfi eS$er<r 6yAer 4oc-
Tl4farbc,f, npl4 r4ctronb3oBaHr{r4 KrrcJrbrx paccoJloB, rrpI4foroBJreHHbIX c Ao6asreHr{eM Kl4cJrbrx

Qoc$aron, [I4lqeBbrx Kr4cJror rr r.rr. B coorBerc'tBrrkr c peKoMeHplarJprflMrt Suprur, rrocrai]Jrflro-

t-' flp" rocoJre cepArla, cnvsoft IIrKypKIr, foB-arrbero py6qa Lr cBrrHbrx )r(enyAKoB Lr Apyro-
ro cblpb-s c BbrcoKr4M coAep)r(aHr4eM coeAr4nIarenrHofi TKaHrr AJr-f, AocrrDKeHrrr 6olee 6rrcrporo
TexHoJloflrrlecKofo a$Serra Ao3a BHeceHzx <flporercr{Ha)) Mo}r(er 6rrrr ynelvrqe*a ro 2 t sa
100 xr crrpbq (0,02 oA rperapara K Macce cuprr)..
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tIII4x 3TI4 rll4rleBbre Ao6aBKr4. [anrneftnat o6pa6orKa cBr4Hoft rurypr<z B coorBercrBr4rt c rex-
HorIoil4qecKI{MI4 cxeMaMI4, ycraHoBneHHbIMI4 B HopMarrrsHofi vtlvtvt rexHr4qecKoft 4oryueH-
Tar\krv (cu. <TexHoJrofr4qecKyro rrHcrpyKurrto IIo r43foroBJreHvilo vr [pr4MeHeHuro 6enronoro
cr a6vtrursarop a AJrr rrp o r43 B oAcrB a Mf, c Hbrx rrp oAyr<ro n > ) .

6.5 O6pa6orKa pacrBopoM dlporenclrHa> oxJrDKAeHHoro co3peBrrrero M-f,cHofo cbrp6-rr

frpr4 frocone
flpu upora3BoAcrBe BapeHrrx ron6acsrrx 14 Berrrr4HHbrx usgerruirt, KorrrreHo-BapeHbrx kl

KollqeHo-3aleqeHhrx rrpoAyKToB rr3 Mf,ca c uenblo yBenr4rreHr4,f, BJrarocBr3brBaroqefi croco6-
HOCTI4 MICHOfO Cblpb.g, CO 3HaaleHraenr pH ge 6olee 6, lr uonrtrueHz-f, BbrxoAa roronofi npo-
AyKIII4I4, peKOMeHAyerC{ rrpOBOArlTb IIOCOJT OXna]r(AeHHOfO Co3peBrrrefo MTCHO|O Cbrpb_fl C

rIpI4MeHeHzev <llporerrczHa). Orxv4aeuoe yBell4rreHlre BJrafocB-f,3brBarouefi croco6socrz
cocraBJr-rer5%o-8%.

llpu npou3BoAcrBe BapeHbrx xor6acnrrx Ias4erzft r43 oxnaKAeHsdro co3peBrxero M.sc-

Horo cblpbs,lo/o-stit pacrBop dlporerczHa> (us pacrrera 1,0 I ua 100 nr cbrpb-f, vrnv0,0l ohx

Macce cuprx) BHoc-rrr B r43MeJrbqeHHoe B BoJIqKe M-f,cHoe cbrpbe, oAHoBpeMenno 4o6aBr-sr ro-
BapeHHyro conr (n cyxoM Bu1c r4nu B Br,rAe KoHueHrpr4poBaHHoro pacrnopa).

llpo4oru<nreJlbHocrb Iloco;ta 3aBrrcrrr or crefleHl{ I43MeJIbrIeHI4t r{ MeroAa ttocoJra

fta6r'.7).

Ta6tuuaT.
Merol rocoJra Crenenr I43MeJIbrIeHI4q,

MM

llpo4orxzreJrbHocrb
BbIAeplcKI4, q

Konqenrpr4poBaHHbrM pac-
TBopoM [oBapeHgoft colut

2-6 6-r2

Cyxofi rroBapeHHofi colsro 2-6 8-16
8-r2 r2-24

B cryuae, ecJlr4 MflcHoe cblpbe [peAHa3HarIeHo Arf, r4cnoJlb3oB aHnfl. npr4 rrpor43BoAcrBe
rIpoAyKToB Lr3 Mflca (rconveuocreft) urt BerqI4HHbIx zs4ernft,lo/o-ttit pacrBop <llporencvtHa>>
(zs pacvera I,0-2,0 n na 100 Kr cbrpbfl zrra 0,0I % - 0,02 o K Macce cuprx) Ao6asrsror B pac-
coJIbI, zclloJrb3yeMbre Ha rrpeArrplIrTkrrr, yMeHbIIIafl Ha cooTBeTcTByroqee KoJrkrqecTBo Aonro
BOAi,r B perlerrType paccoJra.

flpo4onxureJrr,Hocrb Maccr4poBanvrfl,v'fl,c:r'oro cbrpb.fl c <llporercr4HoM) coKpauaror Ha

20-50% B 3aBr4cr4Mocrr4 or Br4Aa M-f,cHoro cblpb-s.

i'

6.6 O6pa6orKa pacrBopoM <llporencr4na>> M.flcHoro cbrpbr, xpaHr4Brrreroc.rr Arrr4TeJrbHoe

BpeMr B 3aMOpOX(oHHOM COCTOTHI4T4.

llpu xpaneHvrvr Anr4TenbHoe BpeM.rr (cnuue 3 Mecqqee) naxcuoro cbrpbr B 3aMopo)r(eH-
'HoM cocrosnr4r4 B pe3ynbrare AeHarypaul{oHHblx flpoqeccoB cHl4]Kaercfl, pacrBopr4Mocrr, 6el-
KoB n4rule.rHoft TKaHr4, qro rrpr'rBoAr4T K 3Haqr4TeJrbHoMy cHr4xceHr4ro QyurqraonaJrbHo-
TexHoJlofzqecKl4x csoficrs M-[cHofo chlpbt. C IIeJIbro rroBblrrreHlrt efo Qynrqnona.rlbHo-
TexHoJlorzqecKr4x csoficrs peKoMeHAyerc-r npoBoAr4Tb efo nepepa6orry c 4o6aBJreHr4eM
<flporenckrHa>>.

O6pa6orr<y pacrBopoM <llporenclrna>> Mfl.cHoro cbrpbfl) xpaHvrBrrrerocr AJrr{TeJrbHoe
BpeMtI B 3aMopolKeHHoM cocro.f,Hrrr4, ocyulecrBJltlor c rrpr4MeHeHI4eM cuoco6on, orrkrcaHHbrx B

nynrre 6.5.
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6.7 PexovreHAarlr4rr rro r4crroJrr,soBaHrto flzrueBbrx Ao6aeox 14vrHfpeg:aeHToB.

Ha 4eficrnue <llporetrcl4Ha) oKa3blBaer rloJloxrrrreJrbHoe BrrlrflH:ae acxop6znoBafl. Kvr-

cJlora u Qranouor{Abr, coAep)Karrluecr B HarypanbHr,rx fip-f,Hocr-{x pr gKcrpaKTax r4 .f,BJrruo-

nlzecf, aKTr4BaTOpaMr4 frpoTer4Ha3 l|'lflca.
Llurulvropawvr dlporenctrna>> flBlrflIorc-fl 4raasorap6oHr4rTbHbre coeAr4HeHr4l. llpurcyr-

crBl4e I4oHoB AByxB aneHruofi MeAr{ ycKoprer rauru6up oB aHrze.

Hurp ur Harpvrfl 3 aM eArrr er A efi crs z e <llp ore u cr4Ha)) .

Hatr,ilae n Nt-scHoft cr4creMe rIuueBbIX Qoc$aron, caxapoB, rrp-f,Hocrefi, ercrpaxron
nplnocrefi, KaK rrpaBr4Jro, He orpa)r(aercr Ha Aeftcrsuu <llporerrcr4Ha)). llpzueHeur4e rrr4[Ie-
nux QocQaroB B coqeraHlrl4 c <llporenclrHoM)) cyMMapHo yBeJrr4rrr4Baer BJrafocB-rr3brBaroqyro
cloco6socrb MflcHoro cbrpbr 3a crrer pa3Horo MexaHr43Ma vx gefrc'tBufl,. OAnaro Heo6xoAurao
crIeAI4Tb 3a reM, .rro6rr pH urcHoro cbrpbr, [pe.4Ha3HaqeHHoro gtr- o6pa6orru <llporefrcr4-
HoM)) 6stro He BbIrIre 6,0 (4axe ilocJre BHeceHI4t QocQaron). llpz 6onee BbrcoKoM 3HaqeHrlr4
pH eQQer<r or rrpr4MeHeuzx <llporerrcr4Ha)) 6y4er cHrrlKeH.

6. 8 P exou oa4ar\uv no BeAeHZro repMl4qecr<ofi o 6p a6orxu M.rrcorrp oAyKroB

[ru nonuoft usaxrvrBarl4r4 dlporencl4Ha)) repMr4qecKyro o6pa6orxy peKoMeHAyerct
BecrkI ao 70 oC n qenrpe rpoAyKra c rrocJre,uyroueft 3Kcrro3aur4efi (nrr4epNra) n reqeHze
15 NrIau. [aHurre tro orcyrcrBl4ro ocrarorlHofi SepnreHrarzsHofi aKTr4BHocrtttrpr4 TaKprx \apa-
Merp ax repMurrecrofi o 6p a6 orKr4 rrp kr B eAeHbr n llpnrox< euvn 2 .

7 Xaparcrepncrr{Ka rrpoAyKrlnlr, nrrpa6oranuofi c ucrroJrb3oBaHr{eM
<<Ilporeucr{Ha>>

llo oprauoJrerrrr4qecrnrr,r, Sz:r4Ko-xI4MLrrIecKI4M, vrurpo6uoJloruqecKr4M rroKa3aren-sM
Mf,cHar npoAyKur4q, r{3foroBJleHHar c npLrMgHeHr4eM <llporenclrna>> Aon)KHa coorBercrBoBarb
rpe6onauur.sl,r CanlIzH 2.3.2.1078 vr rexHr4qecKofi 4orynreHraur4r4 Ha coorBercrByrorlr4fr, sLrI
14 KoHKperHbIe HarrMeHoBaHr4.rr us4emtfi.

B cooreercrBvrv c CanlIuH 2.3.2.1293 oqaroqHa-f, QeprvrenraruB:uafl. aKTr4BHocrb B ro-
roeofi npoAyKrlr4r4 He AorrycKaerc.f, .

llpu zcnoJILsoBaHI4I4 <llporercl4Ha)) B TexHl,IqecKyro AoKyMeHTarIno Ha KoHKperHbre
HaIrMeHoBaHIlfl rrpoAyKrlr4r{ AoDr(Hbr 6rrrr cIeJIaHbr coorBercrByrorlr4e r43MeHeHI{r.

8 MaprcupoBKa roronofi rpoAyKrlr{u
B coorsercrBLrpr c CanlIzH 2.3,2.1293 (rryuxr 2.25.1) $epuenrbr orHocrr K BcnoMo-

faTeJIbHLIM CpeACTBaM, I4CIIOJIb3yeM6IM, a 3aTeM I4HaKTI4BI4pyeMbIM IIJILI BbIBOAI4MbIM I43 IIpO-

AyKra B rrpouecce rporr3BoAcrBa, Lr B coorBerc'tBvrvr c |OCT P 51074 (nynr<r 3.5.5) B MapKrr-
poBKe roroBrlx nzper'nit AorrycKaerc{ He yKa3brBarb vrxluarr4rrve B cocraBe npoAyKTa.

. 9 Tpe6onanHs 6esonacHocrr{

9.1 <llporerlcl4H) Mox(er Bbr3blBarr, arreprl4qecKr4e peaKur4rr, rrogroMy rrppr ero r.rc-

rloJrb3oBaHura neo6xoAr4Mo ras6erarr rrorraAaHr4r B fJra3a rr ArrxareJrbHr,re rryrr4.
9.2 B cnyqae rrorraAaHr4x <llporercr4Ha)) Ha cril43vrcryro o6onorrKy rJra3 rr AbrxarenbHrrx

nyrefi seo6xoAaMo rlpoMbrrb rJrasa 14 fiporlonocKarb ropno no4oft unu pacrBopoM nzrreeofi
coAbr KoHueHrp auvei.t 5%o.
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9.3 Orneruyrnanve 14 rloAforoBKa pacrBopoB <llporencnua> AoJriKHbr

ocyulecrBJurrbcs B ra6oparopurr B BbrrrxHoM rrr<aSy Lrrur B cnerlr4anbHoM rroMerrlelr,vtv,

o6opy4onanHoM Bbrr-rrx{nofi seHrrar-qraefi .

9.4 O6que caHr4Tapuo-rl4rpleHrqecKl4e rpe6oranu-a K Bo3Ayxy pa6oveft 3oHbr

AoJrxrHbr coorBercrBoBarb f OCT I 2. 1.005.

9.5 O6que rpe6onanus no o6ecneqeHllrc noNapuoft 6esouacHocrr4 rrprl xpaHeHrrrr r.r

kr crroJrr3oBanuu <llporerrcr{Ha> Ao JrxHbr coorB ercrBoBarr f OC T t2. I .00 4 .

10 Tpe6onaHr4s oxpaHbr oKpyxarcqefi cpegu

10.1 Irlcnomsosalvre, xpaHeHr,re v. TpaHcrroprr,rpoBKa <llporencraua> AoJrxHrr
o6ecueqzearr rpe6oeanur n c(fepe oxpaHrr onpyxarorqefi cpeAbr, ycraHoBneHHbre
(De4epamHbrMr4 3aKoHauz <06 oxpaHe oKpyxarcqefi cpe4rr>, (06 orxoAax [porr3BoAcrBa Lr

norpe6neutrfl>> v. ApyrlrMr,r HopMaruBHbrMrr AoKyMeHTaMr.r. ;

10.2 llpe4npr,rmn{-lr3roroBtrrerrv. nascHofi [po.4yKrlr4r{, c6pacbrBaroqze
lpor,r3BoAcrBeHHBre croqHbre BoAbr B BoAHbre o6rercru, o6ecne.r[earor rpe6onaurzr
CanfIuH 2.1.5.980, CanlftiH 4630, dlpanun rorb3oBaHr4s ckrcreMaMlr KoMMyHaJrbHoro

noAocna6Nelrns.v KaHaJrr43arlnefi e PO Is167 or 12.02.1999>>.

10.3 flpe4npuxr[s-[3foroBtrrelvr l,trcttofi, c6pacunaroque [por43BoAcrBeHHbre

crorrHble BoAbr B KaHanlr3arl[v HaceJreHHbrx tIyHKToB, o6ecne.runaror rpe6oBar'vrs. <flpanun
rIpI4eMa rrpor43BoAcTBeHHbrx cTorrHbx Bo.4 B cLIcTeMbI KaHanr{3arlr{rr HaceJIeHHbIX IIyHKTOB))

(Mocrna, 1989).

I0.4 llpe4emno Aorrycrr.rMbre KoHrleHrparlr4r{ (IIAK) v opr4eHrrdpoBoqHbre

Aonycrr.rMbre ypoBHr{ (OAD coAepxaHr,It xI,IMI4qecKr4x BerrlecrB B BoAe BoAoeMoB rrocJre

cMerrrr{BaHr4q co c6pacrreaeMbrMrd croKaMlr He AonxHbr rlpeBblllrarb, ycraHoBneHHble B

fH 2.1.5.1315. fH 2.1.5.1316.
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llpzroxrenue 1

(cnpanouHoe)

fpaSrzr<u 3aBl4cl4Mocrr{ rrporeoJrr4Tr{qecKofi axrzsHocrn <llporerrcr4Ha))
or pH 14 reMrleparypbr cy6crpara

Pv c. I 3 aszcralao crb rrp oreoJrrrrzqecKofi anrlrs Hocrz dlp orelcr4Ha))
or pH cy6crpara

Pttc.2 3 asr4crrl4ocrb rrporeoJrrrrrrqecKofi axrraeHocru <llporerrcvHa))
or reMneparypbr cy6crpara

$s
H$
5F
St
SE
5U
=oF

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

4,5 5,0 55 60 6,5 7,0
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H$50
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=oi930
EE
5E20o.dE 10

0

45 50 55
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60
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llpvl;ltox<elr^ve 2
(cnpanouuoe)

Oupe4eneHl4e ocraro-rHofi rlporeonI4Tta.Iecrofi aKTr4BHocrn <llporeucvrHa>>
B Cbrpbrx rr roToBbrx vr34erlvrflx

Pzc. 1 Harounenrre rpoAyKroB rr4ApoJrtr3a B 6es6erKourrx (przlrrparax
SKCTpaKTOB r43 CbrpOfO V BapeHOfO M_f,Ca, nOABeprHyTOrO rrOCOny r4

rrocoJry B coqeraHnrz c QepvreHTarl4BHoft o6pa6orrofi

' Ilvrreparypa:
Corosres B.I4.,l[yvtrona I4.4., Kapnona Z.H. Cneuz$rauecr<ze MeroAbr orlenrz $ep-

MeHrI4poBaHHofo Mfl,ca. B c6. <Tpy4rr BHlII4MlIa, vrsr,. dlrarqera,r npoMbrrrrJreHHocr6)),
1969. ssnlZ2. c. 157 -167 .

70
d
aos
56s
S.L>60
Ff
ES+ii 55
H3
FF
OYCU
iE(!

e4s
c)
ET
oo40

<-Q5lpss urco (nocon)

1-$spsHee MFco (nocon)

, :,,,,,,Curpoe unco (nocon+Sepueur)

p
**m*$spgHge MgCO

(nocon+@prueHr)

1 r.l

l-l po4onx nrenbH ocrb nnt<y 6a4uu
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llpzlox<enue 3
(crpaBoqHoe)

llepeuenr AoKyMeHToB, Ha Koropbre AaHr,r ccbrnKr4

O6osHa.reHrre AoKyMeHTa Hanlrenon aHr4e AoKyM eHTa

focT P s0460-92 3 Hax c o orB ercrB r4{ rtpv o 6 xsarc lrHoft c eprra S rzr<auzr4.

@opnra, p a3Mepr,r 14 TexHr4rrecr<ue rpe6 oBa:ovrfl.

focT P 50474-93 I
focT 30518-97

llpo4yrrrr rrr4rrleB6re. MeroA BbrqBreHr4r r4 orrpeAeJreHzfl Ko-

JrI4q e crB a 6 axr epvfr, rpytrrrhr Kr4 rrr eqHbrx rraJr o q eK (rcolz-
Sopuuux 6arcrepufi)

focT P s0480-93/
focT 30st9-97

flpo4yr<rrr nuIr1eBbre. MeroA BbrsBreHr4x 6axrepzir po ga
Salmonella

focT P sr074-2003 flp o4yr<ru frr{ueBbre. ZnS opnarp4fl Lnfl Iorp e6zren.s. O 6-
qze rpe6oBanvrfl.

focT P 51301-99 llp o4yr<rrr rrrrueBbre 14 np oAoBoJrbcrBeHHoe cbrpr,e. I4Hnep -

crroHHo-BonbTaMIIepoMeTpr4qecKr4e MeToAbr orrpeAeJreHrrt

c oAep)KaHra-[ To Kc r4qHbrx g Jr eM eHTo M (r<a4vl zx, cB r4Hrf a, M eAr4

u uzur<a)
focT P 5t446-99 Mur<p o 6 u o Jr o rr4-t . llp o4yrru rrr4 rrleB r,r e. O 6 rq rae ilp aBr4rra

nrzxp o 6vt o "rro f 14 rr ec Kr{x kr ccn eAo sanuir
focT P st474-99 VnaxosKa. MapnupoBKa, yKasbrBarotuar Ha cuoco6 o6paqe-

HUfl. C fpy3aMr4
focT P 51604-2000 M-qco u M-scHr,re [poAyKTbr. Mero4 fr4croJ]ofuqecrofi

uAesrz 6 ra Kar\prr4 c o craB a

focT P sr766-2001 C rrpre u rrp oAyKTbI rrr4ilIeBbre. Arouso - a6 cop 6qnonnrrfi rrae-

TOA OnpeleJleHlrr Mbrrrrb-f,Ka

'focT P 52480-2005 Mqco r4 M-[cHbre rrpoAyKTbr. Vcr<openurrfi rr.rcroJron4qe-
cxzft ueroA orrpeAeJreHr4f, cocraBa

focT 8579-2002 Tpe6onaur4r K KoJII4rIecrBy $aconauubrx roBapoB B yrraKoB-

rcax mo6oro Blzp.a rrprr t4x rrpor43BoAcrBe, pacSaconne, rrpo-

Aax{e 14 rrMrropTe

focT t2.L004-9r Cv creua craHAapron 6 es onacHocrr4 rpyAa. lloxapua-a 6es o -

rracHocrb. O6urrae rpe6osaHraq

focT 12. t.005-88 Czcreua craHAaproe 6esonacHocrr4 rpyAa, O6uue caHrrap-
Ho-fr4fr4eHr4qecKr{e rpe6onanz{ K Bo3Ayxy pa6oqeft 3oHbr

focT 2226-82 Meumu 6yrraxsue orKpbrrbre. TexHz.recKkre vcJroBr4t
focT 3560-73 Ilesra craJrbHa.fi ynaKoB oqHaq. TexHr4qecKr4e ycroBr4.s

focT 6309-87 Hzrru xron.raro 6yMairH6re rus efi Hr,re

focT 8273-7s EyLr,r a ra o 6 e pro unag. TexHu.recKue yc,.IoB yr g

focT 10131-93 fli\trxuLr3 ApeBecr4nbr Lr ApeBecHbrx MarepvaJroB AJr,rr [po-
AyKrIr4r4 rrzueBbrx orpaclefi [poMr,ruleHHocrr4, ceJrbcKof o

xos.sfi crea 14 crruqeK. TexsuqecKr4e ycJroBt4,rr

focT t0354-82 llrl enra rr o Jr r4grr4Jr eH o B ar. T exHz.r e c Kr4e ycJr o B rrfl
focT 10444.1s-94 llpogyxrrr rrr4qeBble. Mero4u olpeAeneHr,rr Konr4rrecrBa Me-

s o $zmurrx aep o 6urrx z S axynbrarr4BHo - anaspo6urrx MV K-
poopfaHr43MoB
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focT II3s4-93 -f,uvr<v rr3 ApeBecvHbr vr ApeBecHbrx Marepr{anoe N,rHoroo6o-
porHbre AJrr npoAyKrlr4r4 nr{UeBrrx orpaclefr npoMhrrrrJreHHo-

crtr rr ceJrbcKof o xossfi crs a. TexuuqecKue ycroBr4.s

focT 13358-84 flt\ttl<vt A o rrl arbr e AJrr KoHcep B o B. Tex guq e cKr4e ycJr oB Lrt

focT 13511-91 -flrqar<v us roQpupoBaHHofo KaproHa AJlr nvueBbrx rrpoAyK-
ToB, crruqer, ra6arca Lr Moroul4x cpeAcrB. Texnz.IecKl4e yc-
NOBLT-'I

focT 13s1s-91 flit\uxvr r43 TapHofo rrJrocKoro cKJreeHHoro KaproHa 4rrfl crrvr-

B oq Ho ro Mac ra 14 lr'apf apvna. Texrurq e cKr4e v cJr o B r4r
focT 14t92-96 MapxzposKa rpy3oB
focT 1496r-9r Harrz JIbHtHbIe rexHr4rlecKze. Texguq ecKl4e ycJloBr4.fl

focT 17811 -78 Meurxz fIoJII4orI4JIeHoBbIe. TexHIa.IecKI4e vcJIoBI4t
focT t8251-87 JIeHra KreeBa-s ua 6yuaNHofi ocHose. TexnIa.recKue ycroBr4-s

focT 20264.0-74 llpenapamr Qeprr,reHrHbre. llpanzna npr4eMKr4 rr MeroAbr or-
6opa npo6

focT 20264.2-88 llpenap aru S epnaeurHbre. Mero4rr orrp eAeJreHus rp oreonr4-
ru.IecKoft aKTI4BHo crl4

focT 26668-85 llpo4yxrrr rvueBble rr BKycoBbre. Merogu or6opa npo6 4n-r
unxpo6uoJIofl4rrecKI{x aHzLrII43oB

focT 26669-85 llpo4yxru rrr4rueBbre r4 BKycoBbre. llo4roronra rtpo6llr
rut'rrpo6uoJrorr4qecKLrx aHairr43oB

focT 26670-91 IIp o4yrrrr rrr4ru eB ble. MeroArr Kynbrr4 B r4p oB anvrfl Mr4Kp o op -

IAHI43MOB

focT 26930-86 Cupre v [poAyKrrr rrr4qeBbre. Mero4rr olpeAeJTeHr4t

MbIIIIbflKA

focT 26932-86 Csrpre v [poAyKTbr rrr4rrleB6re. MeroAr,r onpeAeJreHkrfl. cBur:u-

ua
.focT 30178-96 C upr e r4 rrpoAyKTbr rrrzrrleBbre. Aro uso- a6cop 6qzonnrrft lre-

TOA OrrpeAereHus ToKckrqHbrx 3JreMeHToB

focT 30538-97 llp o4yr<ru rrr4rueB br e. Mero4rar<a orrp eAeneHr4r ro Kcr4qHbrx

SJIEMEHTOB ATOMHO-3MI4CCI4OHHbIM METONOM

focT 30726-200r llpo4ynru trvueBbre. Mero4u BbrrBrreHrrr 14 ofipeAeJreHrr.f,

KoJrr4qecrBa 6arcrepzil sul'a Escherichia coli
ocT 10288-2001 llpenap aru S epueHTHbre MoJroKo cB eprr,rB aroqze. Texnu.re-

cKI4e ycJIOBI4-[

CaHlIzH 2.1.5.980-00 fzrvenz.recKze rpe6oeaHnr K oxpaHe rroBepxHocrHbrx BoA.

CaHzrapnbre rrpaBl4rla r{ HopMbr

CanfIzH 2.3.2.1078-01 fzrvenrzqecKr4e rpe6onauua r< 6esonacHocrrr z nzrqerofi
rleHHocrr4 nkrrqeBrrx npoAyKToB. Canr4rapHo-
3 frvA eMr4o Jro rt4 rI ecKI4 e IIp aBIIn a r{ Hop M aTIIB LI

CaufIuH 2.3.2.1293-03 f rarzenzqecKr4e rp e6o n anz-{ 6 es onacHocrr4 r4 rrr4rrleB ofi rlen-
Hocrr4 rrr4rrleBbrx npoAyKTon. CaHzrapuo-
3 fII4A eMI4 O JI O f I4qeCKI4e np aB I4JI a U HOp M aTI4B bI

CanlIuH 4630-88 Canurapubre rlpaBr4Jra 14 HopMhr rro oxpaHe noBepxHocrHbrx
BOA OT Sarp.f,SueUl4fi
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Znrpe4uenrc>

M. B. fop6ynron
2007r.

TEXHOIOTI4IIE CKA.fl I4HC TPYKIII4fl
IIo IIpr{MeHeHr{r0 (rIpoTeIIcrrHa>>

Beeleuue.
Texnonorug [por43BoAcrBa M-scHbIX rrpoAyKToB TecHo cBr3aHa c oco6eHHocrrMr4

xlrMlaqecKoro crpoeHnfl vr lpocrpaHcreeHHofi crpyKTypbr M{cHbrx 6emoe. I4i cnoco6nocrt
I{3MeHtrbcfl rIoA no:4eftcrnzeM BoAbr, gneKTponr4roe, pH cpeAhr, oKkrcJrr4Tenefi u noccranonurelefi,
HarpeBaHI,Ix, SepueHToB r.r r..4., r,rMeer BecbMa Bax(Hoe 3HaqeHr4e e $opuupoBaHprv 3aAaHH6rx
(pynxqIaoHaJlbHo-TexHoJrorrrqecKzx r.r opfaHoJrenrr4qecrux ceoficrB chrpbs, nony(pa6pzKaroB r,r

roroBblx Mf,cHbrx rrpoAyKToB, BKJrroqaf, (fopuraponanve KoafynruaoHHo-AeHarypaqzonnofi
crpyKrypbl (papmenux usge:nuir,, cBapkrBartvre v pacna[, KoJrJrareHa rrpu roBeAeHr,rr4 rrpoAyKroB Ao
nylzHapuofi foroBHocrll. ,{onoruureJrbHoe BHeceHI,re cnequ$zuecrrzx rexHoJrofraqecKrax
(feprvrenron cyqecrBenHo ycKop-r{er rrpoqecchr r{ r.r3MeH.r{er ceoficrea Mrca.

Bneceurae (fepvenron, o6ragarorqr4x rrporeoJrr.rrr.rqecKoft u rollarenagnoft aKTprBHocrrMrz
B Msco rr MscHbre cr{creMbr oco6enno e(p(ferrznno An{ qelefi:

-ycKopeHr,rx nocley6ofinoro co3peBaHrrr Mflca,
-TIOBbIIIIEHI4,'{ HCXHOCTI,I I4 COqHOCTLI MflCA,
-parlkr o H anb H oro t4 crr o JI63 o B arIvrfl . D{flcrIbrx pe cyp c o B,

-unrencuQvrKa\vvt u e$Ser<rvenocrn rexHoJrof[qecKr4x rrpoqeccoB rrpor,r3BoAcrBa
MrcolpoAyKToB.

Yryuurenue KaqecrBa Mrca rryrerra QepvenrarhsHofi o6pa6orxz nepcrreKTr.rBHo erqe 14

noroMy, rITo cror,rMocrb Mflca orHoclrreJlbHo BhrcoKa, a Korl,IqecrBo rpe6ytorquxca g'nfl
pinMrFreHrax $epueuroB HeBeJrr4Ko.

Mqcnue 6e.rrrcn.
Maccoeas Aors 6erKoB B pa3nrrqHbrx rrpoAyKTax rrpt4MepHo cneAyroqafl: B Mrce - 22 Yo, s

prr6e - 20 oA, e sfiqe - ao 36 0%, n uoloKe - oKono 3,5 yo.

. B cocras Mflca v Mf,conpoAyKToB BXoAsr rrpocrbre r,r cJroxHbre 6enrz, B ToM ru4cJre BoAo-,
coJle-, u ruenoqepacrBoprrMbre, o6ecneur{Barorurre raKr4e BaxHbre ([ynrqzu KaK yAepxaHrre BoAbr,
na6;rxaevocrr, pacrBopt4Mocrb, a raKxe xapaKTepr43)'rorU[ecr cnoco6nocuro K- rI,IAponI{3y,
AeHaTyparlprr4 vr 4py rvM npeBparqeHz rM.

B xr,reorHoM rcounnerce 6emos Ha Aonro MlzoreHa npzxoAr,rrc{ oKoJro 20%o, rlo6yrruwaX
- 20o , MI,Io3vHa - 40o , aKTI4Ha - oKono l2o/o or o6uefi Maccbr Bcex MbrrrreqHbrx 6effros. Ha
raN4rrfi v3 ocraBrrruxcs 6elroB rrpt4xoAt4Tcr or 0,1 4o 0,3o/o o6llrcfi vaccr,r.

. Capronlaglraruqecrue u ulEo0u6pr,rruspnrre 6emcu orHocrrcr K nonHorleHHbrM 6elrau ra

.aBrtlorc-f, o6.f,garemurrN4 KoMrroHeHToM nr,Iilrlr. llper [paBkrnbHoM rrocrpoeHr,rr4 TexHoJrorkrlr
nepepa6orKl4 MscHoro cblpbfl, rron) {eHHbre rrpoAyKTrr cnoco6nu o6ecneqr4Tb opfaHr,r3M BceMr4

HE3 AMEHT4 MbIMI,I AMKI HOKT4 CJIOTAMI4.

IrIs 6erKos crpoNarr BalrHyro ponb cneAyer orBecrr{ KoJrJrareHy, gnacrr.rHy perzKyrrvtry,
HaJILI.II{e Koropblx orrpeAen-fler npoqHocrb coeAVHI4TeJrbHbrx rrcaHeft r.r xecrKocrb MtcHbrx crrcreM.
3ru (fz6pI4nJI{pHhIe 6emtv r4Meror yrrpoqHeHHyro crpyKTypy r4 HepacrBopr,rMbr B o6rrqnrrx
pacrBopl4Tenxx. llpu cMerrleHraz pH n rucnyro cropoHy or r.r3osneKTpr.FrecKofi rouru, KoJrJrareH

cnoco6en cr4JrbHo na6;n<aru B BoAHbrx pacrBopax.



floAo 6 nuura cs ofi cre aM u o6 rrap;ator sJracrr4 H r{ perr,rKyJrr{ H.

Cnoco6nocrr 6emoe crpoMbr r na6yxaruro r{Meer 6omuroe npaKTkrqecKoe 3HarreHtre rM
MtcHofo, xenarl4HoBoro v KoxeBeHHoro [por43BoAcrBa. He cMorp-fl Ha HI43Kyro nr{rrleByro
IIeHHocrb su..I 6erKra neo6xoguubr B parlr4oHe rronHorleHHoro rrvrraHvrfl, qeJroBeKa, TaK KaK riIX
paAl{onporeKTopHble csoficrsa aKrr,rBHo crr,rMynr,rpyror ceKperopHyro rr ABr,rrareJrbHlto (fyuxqun
x(enyAKa v KI4IIreqHI4Ka, oKil3brBaror 6naronpumnoe 4eficrnue Ha cocro.sHr,r[ uonesHofi
uuxpo (pnopbr Kr4 rrreqHz Ka.

Trcaneerre QepMeHTbr Mflca.
B nprzxrasnennrrfi neplro.4 xlrBorHoro B ero MbrrrreqHbrx rKaHrx orpoMHyro poJrb

BbIrroJIH{Ior BHyrpr{KreroqHbre rrporeoJrr{Tr{qecrrre (pepueuru. Onz yqacrByror e xara6orr,rsMe
6erroe 14 AocraBKe rrJracrr,rqecKoro Marepr{ana 4rrr- 6uocvrHTerr,IqecKux peaKrlr,rft, o6pason alrrvt kr

pacrlaAe (fnsuonoruqecKl4 aKTr,rBubrx BerrlecrB, oKil3brBuuor nprMoe eos4eficrnze Ha
SH3l,IMarlrqecrrafi a[ttapar Kirerxr4 nocpeAcrBoM aKTLrBarI[r,r 3r4MoreHoB I{Jrz nporeonr,rruqecrcoft
uo4Ia(f zraq nkr cavturx $ eprvrenroe r4 T. L.

B aBToJII,ITZqecKLrx [peBpalleHusx n4rrure.rHofi TKaHZ nau6olrruee 3uaqeH[e r,rMeer

Aetrenbuocrb ABID( ocHoBHbrx (feprvrenrHux crrcreM. Orura r{3 Hrrx cB.rr3aHa c (pynrqueit 1nuxeuux,
Apyrat - KaraJILI3I,Ipyer HelpepbrBHrrft pacna4 rJraBHbrx crpyKTypHbrx gJreMeHToB MbrrrreqHofo
BOJIOKHa, B TOM qI.,ICIe aKTOMI,IO3I,IHOBOTO KOMnneKCa.

I,Iuenso rKaHeBbIe (pepueHurue cr4creMbr Mrca perynr4pyror pacrraA 6emoerrx BeruecrB B

MtcHoM cblpre I4 roroBbrx rrpoAyKTax. fieftcrnue [poreoJrr4Tr.rqecKr4x (peprvreHron B )Kr4Borubrx
TKaH-flx B rlocney6ofinrrfi flepr{oA TpyAHo rrepeorleHr,rrb. B npoqecce 6uoxmrarz.recKr,rx
lpenpaqenzfi 6effionrrx u a3orr4crbrx BerUecrB B M{ce HaKalnr4Barorcs xrlMr{qecKlre
rIpBAIIreCTBeHHlrKr.r ero BKyca v apoMara. cpe4rz (peprraenron MbrrrreqHoro BonoKHa B

rrprlxlrcHeHnsrfi z nocney6ofinrrfi reprzo4 fJraBHaf, ponb orBoAr{Tc.[ rpymre KarerrcrlHoB.
KarencuHrr rBr-slorcr rr{rrrrqHrrMr4 rrporeuHa3aMr4 Lr Bbr3BrBalor AecrpyKrlzrc

BbIcoKoMoJIeKyJI-t{pHbIX 6erxoe. C 4exrenrHocrbro Karefrcr{HoB, Koropbre Bo BTopoM neprroAe
aBToJII43a ocno6ox4arorcs v3 Jrr,r3ocoM v arTuBtrpyrorc.f, rnclofi peaxqueft cpeAbr KJrerKr{, TecHo
cBtr3aHbr u3MeHeHkrfl ceofi cre 6erucon.

' B pesylbrare geitcrnux Karencl4Hon na 6errcn [pI4 npaBr4JrbHoM pasB:zTvn aBToJrr4Tzqecrprx
rrpoqeccoB Msca npvo6peraer HexHocrb, coqHocrb, BbrpaxeHHbre BKyc r{ apoMi}T. Xaparrep u
rny6una aBToJIIiITIdqecKI4x zgrvreHenrafi B M{ce, Brr4sror Ha ero KarrecrBo r4 nr4rrleByro rleHHyro.

C IIenbIo ycKopeHl4t rlpoqeccoB rlpolrcxoA{Irlr4x rrpu aBToJrr,r3e Mflca) B pearrbHbrx
TexHoJlofl4.flx Bce rrar{e npr{MeHrror (feprvrenrHhre rrperrapa:rrr, o6la4arour4e rrporeonr,rruqecrofi rz

KoJlJlareHa3noft anrrasuocrrMr4. Bne4enue $epnrenrnrx npenaparoB B MscHbre cr4creMbr npoBoArr
Ha pa3[IrqHbIX grarlax nepepa6orKr4 B 3aBr4cr,rMocr]r or xapaKTepr,rcrr,rK rrpelapara. Hauly.nune
ilpenaparbl tBJltlorct crdHepnlcraMr,r BuyrpzKJreroqHbrx $epnlenroB Mrca. YcranosreHo, qro AJrfl
nonyqeHl4s BblcoKoro e(f(fercra or rrx [prrMeHeHr{{ c rleJrbro ynyqueHr,rf, KalrecrBa Mrca, err4
lpelaparbr AonxHrr vMerb cJreAyroq[e csoftcrear 

.,
-BbI3bIBaTb I43MeHeHI4{ B CoeAllHrrrenrrrOft TKaHZ, pacqenJrrrr rvryxonolzcaxnpz4nrrfi

KOMTIJIeKC,

-cnoco6crsoBarb yMeHbllreHraro ycrofiul,rBocrl{ coeAr,rHr{Tenrnoft TKaHV K HarpeBy,
- cTr4Mynr4p oB aTb D,rAp onr{3 Konn areH a tr 3 IracTvrHa,
-4eficreonarr e cra6oKucloitullulueftrpanuroft cpeAe c MaKcr4MaJrrnofi alcrvnHocrbro,
-6rrm 6esnpe4nrrMvr rrs. qenoBeKa.

llparrurca [pLIMeHeHr4x (fepueurHbrx npenaparoB rroKa3brBaer, qro He Bce $epuenrrr,
o6laAaroqve BblcoKoft uporeorvrz.recKofi aKTr.rBHocrbro, rrpu o6pa6orxe Mrca Aaror 4olxnufi
s$(fexr. Her<oroprre 143 Hr,rx, rirnTeHcrrBHo Karirrrkt3r.rpyr rlrApor[s 6emoB MbrrrreqHbrx BoJroKoH,
cla6o nos4eficrnylor Ha 6emv coeALrHVTeruHofi TKaHr{, Koropbre o6ycnonnuBaror mecrKocrb
Mtca. flpra etorvr pm o6pa6orKr,r Mrca lrMeer 6onruroe 3HaqeHr.re orrrr.rMyM gefi,crnux $epruenron,
rlpl4poAa I{x aKTI4BaropoB r{ rauru6nropon, cneqz{rrqHocrb K pa3pbrBy rrerrrLrAHbrx crxaefi npu
u4Aponlne xr,rBorHbrx 6enrcos.



Ilpeuapar llporeucuH.
Ilporeuczn - oH3lrMHbrfi npeuapar NraeorHoft rrpr{poA6r, coAepx(arrlufi rounleKc KLrcJrbrx

nporel4Htt3, rIpeAHa3HaqeH Ars rrpr.rMeHeHr,rs e NrscHofi rrpoMbrrrrJreHHocrr4 4nr o6pa6orKll Mrcuoro
cblpbs. @eprvrenrrrrrfi cocras npelapara c6ataycupoBaH rro creneHr.r eos4eficrnrafl Ha pa3nr4rrHbre

6elru Mflca kr M.flcHbrx ct4creM, ltpl4MeHslorulrxc{ B TexHoJlorr4r{ rronfreHrl.rr M.scHbIX rIpoAyKToB.
flporeucun pa6oraer e NascHofi crrcreMe aHiurorrrqHo BHyrprrKneroqnbrM $epueHrau
(rareucranau). On flBlrflercfl vrx cl4Heprr{croM vr o6raAaer AorronHr,rreJrbHbrMr4 KaqecrBaMr4,
Koropble Ilo3BoJr{ror eMy nos4eficrnonam e 6oree urr{poKoM Ar,rarra3oue rexHoJrorr4qecKr{x
rlapaMerpoB, a raKxe BJrr4.f,Tb na re 6errcoBbre cr4creMbr, Ha Koropbre BHyrprdKnerorrHbre (fepuenrrr
ue 4eficrnyror rlJrr4 oKa3blBalor Aeficrnze B He3Haqkrrelurofi crelreHr4.

Bne4eHrae flporenczna B MtcHyIo crzcreMy rIoBbIIIraer BoAocBfl3brBarouyro cuoco6uocrl rz

rplAparalll{ro 6enros 3a cqer r4x B3ar.rMoqeitcrsus. c aKTuBHbrMkr rleHTpaMr,r oH3LrMoB.3ro npuno4ur
K pa3pblxneHl,Ilo crpyKTypbr 6emon, yBenrlqeHr4ro nnauo6znlr3oBaHHoit sraru B M-r{ce r{ crerreHtl
rleHerpalluu. llpu I4crroJrb3oBanraz flporerrcr{Ha [orepr4 Beca M.f,cHofi cucrenabr rrpr4 rerrosofi
o6pa6orre yMeHblrarorc-s. .:

O6qne xapaKTeprzcrrrKr{ llporenczua:
-lopolroK cBeTno-ceporo rIBeTa,
-orIrI{MaJIbHas reMlepurypa pa6oru Sepvenra B M{cHbrx cucreMax 6-8 oC, npu t" 0-4

4eficrnue $epvrenra 3aMeAJr-rrerc.f,, rro3ToMy rpe6yercs 6omuee BpeM.f, Anf, co3peBalvrfl.;
-rIoJIHat vHaKTI,IBarIrax (feprreurHoro KoMrrJreKca rrpot4cxoAr,rr rrplr 70 "C,
-peKoMeHAyeMaf HopMa BHeceHLIt [pelapaTa paccql,ITaHa Ha cocTosHue cl4cTeIr,ru pH 4,5-

6,2.

Bor4eficrnue .IlporencuHa Ha ocHoBHbre u yHrrKaJrbHbre 6e.rrrcu MflcHofi
CITCTEMbI.

Bce capKonna3MarllqecKr4e u rvruo(fz6pr,rJrrrrpHbre 6enrcu rBJrrrorc.fl nerroycBoreMbrMr4
[onHoIIeHHrrvr,I 6emalrz. B rax cocraB BxoA.r{T Bce aMr4HorrrcJrorbr, BKnroqalr naNnefinrylo Ia3 Hrilx -
rpuuro$aH. llporencun rroBbrrrraer BoAocBfl3brBarorUyro cuoco6nocrb Lr rr,rApararlrlro 6elron, ne
pa3py[at [pI{ sroM naNnefimux He3aMeHr,rMbrx aMr4HoKr4cJror. 3ro [pr4BoArirr K pa3pbxJreHrlro
crpyKTypbl 6elroe, rloBbrrrreHzro crerreHu neHerpaqur{, yBeJII4qeHr4ro LrMMo6ranzgonannofi nnarra F
Mflc{ v Bo3pacraHr4ro efo Maccbr sa 10-20 o/o. IIpu rocne.4yroqefi rennosofi o6pa6orKe rrorepLr
Beca Mf,cHofi cracrembr yMeHbrrrarorcr. [tt npanuJrbHoro nrr6opa rexHoJrorr4qecKux pexr,rMoB
neo6xo4Itvo ytrr4TbrBarb pa6ounit Ar4arra3oH 4eitcrr,ufl. llporencuna u HeKoropbre ceoficrea
ocHoBHbIX 6erxos.

Mzoreu. O6rFrHo IroA Mr.roreHoM rroApa3yMeBaercs Bc.f, Mr4ofeHuax $parqzx. Mzoren
cocraBlser oKoJIo 20o/o r,cex 6eff<os MbrrrrerrHoro BoJroKHa. On pacrnopsercs B BoAe, o6pazyx
roMofeHHble pacrBopbl He6omruofi Br3Kocrr4. Terr,rueparypa AeHaryparlr,rr,r cno6o4Horo or conefi
MrloreHa 55-60 oC, ra3ogrreKTpt4qecKar roqKa Jrexrr.rr B r4HTepBane pH 6,0-6,5.

fno6ynI,IH X cocrasrrer oKoJro 20Yo o6ryero Konrrqecrsa 6ernosbrx BeruecrB MbrrrreqHofo
BonoKHa. Pacreoputr.t B coJIeBbIX pacrBopax Aaxe oqeHr nzgrofi KoHrleHTparltrr{, rTeMrr€parypa
AeHarypaIIW npkr pH 6,5 oKono 50 oC, rr3osneKrprrqecKar roqKa nexrirr B r,rHrepBane pH 5,0-5,2.

Mraosmr. O6H.IHo rIoA MI4o3IIHoM noApa3yMeBaerc{ Bcr Mrro3rrHoB€}-f, (pparcqvr. Mzogun
cocraBJlter oKono 40 % 6emos KJrerKr{ nmrureqnofi TKaHr4. Tenrueparypa AeHaryparlnur Mno3v:rra
oKono 45-50 oC (y nruqbr oxono 51 oC), rr3oeJreKrprrqecKa{ roqKa npu pH 5,4.

. ATTUU COCTABJI'ET I2-I5 Yo F'CEX MbIIUEIIHbIX 6CITON LI flBIIfleTc . ocHoBHbIM KoMIIoHeHToB
TOHKI,IX UT,ITEfi.

Mraorno6uH - xpoMonporer4A, cocraBJrflrorqzfi s cpeAHeM 0,6-1,0 o/o o6rqero Korr{rrecrBa
6enxos. Mzorno6zH xopomo pacrBoprdM B BoAe. Terraneparypa AeHaryparlr{r,r oKoJro 60 oC.

Mraorlo6rzH, rrpl4coe,4r.rHrr Kr.rcJropo4, o6pasyer oKcrrMr{omo6ran cBerJro-KpacHoro rlBera, roroprrft
irepexoAllT c reqeHueM BpeMeHra B MerMzorno6zn Kopt4rrHeBoro rlBera. llporencran co3Aaer
crpyKTypbl 3arpyAHf,rorrlrde rrepexoA oKcr{Mrrorro6rana B MerMr.rorJro6vH, qro AoJrbrrre coxpaHser
ronapurrfi BI{A rIpoAyKTa r{ He rpe6yer [pr,rMeHeHr,re rpaczrenefi lrrvr cHr4xraer ux Ao3y
I{CTIOJIb3OBAIJI/'[.,



IrIs conocraBJleHr,Ifl csoficrs 6ertr<oe c pa6o.ruu Ar4arrinoHona llporercuHa Br,rAHo, rrro efo
rIpI4MeHeHI,Ie B TrlrroBbrx pex[Max raKI,IX TexHoJrofr4qecKr,rx onepaqufi KaK Maccr4poBanr,re,
ryu6nuponanvle Lr reHAepr43arlus Moxer AarB 3Haqrrenrnrrfi lonoxr.rreJrrnrrfi e(p(ferr. llparcrura
lpI4MeHeHLn flporencr{Ha rroKa3brBaer, qro BpeM{ grrrx olepaqzfi corparqaercr s 3-5 pas. llpu
rloAforoBKe roBtA[Hbr rleJrecoo6pa:no [poBeAeHrre AByxcraArafinofi MexaHr.rqecxoft o6pa6orKrz,
npeAycMarpr4Bas. Ha nepnofi cra4vrv reHAepr43aur{rc c llporeucr{HoM, vr Ha nropoft crap;vr,ir
ryrvr6nuponaHne vlrkr MaccupoBaHr{e B rrpvcyrcrBprkr paccoJroB, cocraB Koropbrx He AonxeH
cHLIXarb eS(per<runnocru (fepnaeHrHbrx rpoqeccoB. Oco6enno BaxHo He BKJrroqarr B cocraB
pacconoB Ao6aexlr noraBJrsroqrle KoJrJrareHa3Hyro aKTr4BHocrr llporeucur:ua, TaK KaK oHa He croJr;
BbIcoKa, qro6u [onyqrzrb Neraeurrfi pe3ynbrar yxe Ha nepnofi cra4vpr MexaHr4qecroft o6pa6orKv,
a cyMMapHrrfi e(p(fexr or Bo3Aeircrnux llporencuna Ha crpoMarr.rqecKlre 6emrz uoxer 6rrm
BecbMa BbIcoK vrg+a lrx yHr,rKanbHbrx csoftcre.

Kolnaren - (fu6punnapnrrfi 6enor, r{Meer yrpotlHeHHyro crpyKrypy kr HepacrBopt4M B

o6rr.rHux pacrBopl4Tenxx. llpz cMerrleHuv pH n rucnyro cropoHy or r{3ooneKTpr{qecKoft rouxz,
KoJIJIaTeH cnoco6es cprJrbHo na6yxarr B BoAHbrx pacrBopax, yBeJrr4qrrBa.rr cBoro Maccy n 1,5-2,0
pa3a, a B cocrorHrrr.r rroJrHoro ua6Txawux Moxer AocTr4rarb ao 1000% no Macce.

3lacrun u perr.rKyJrran o6naAaror ceoficreauz no4o6HbrMr,r KonnafeHy. 3lacrun 6orar
IJII4III'IHOM, €LIIaHLIHOM, B&JII{HOM I,I npOJIktHOM, CyMMapHOe COnepXaHIIe KOTOpbIX B SJIaCT[He
cocraBJrter Iroqrr4 70%. B o6rr.rHoNa Br,rAe enacrkrH r.r perr4Kynr4H rrpaKTr.rqecKr4 He pacuenJrrrorc{
nI4IIIeBapr4TeJrbHbrMr4 $eprvreHralu4 r,r rrJroxo ycBar,rBaroTcr opraHl,r3MoM.

rlporencuH rr KoMrroHeHTbr MscHbrx cucreM rr paccoJroB.
Colr noBapeHHaq luqeBas. KonqeHTparlr'rfl rroBapeHHofi corz s Na.rcHofi crrcreMe or 1,4

Ao 3,0 Yo senfleros nau6onee lpraeMnenrofi Ars geitctnur- llporeucrzna r4 coBrraAaer c HauJryuurefi
opraHonelrzqecxofi oqenrofi MrcolpoAyKTon. Bne4enr4e rroBapeHnofi colz B Msco cnoco6crnyer
cABI,Iry reMrleparypbr Harriilra Koarynsq[oHHhrx rrpoqeccoB rrplt repuoo6pa6orre B

BbrcoKoreMneparypHyro o6nacrr r4 TeM caMbrM yBenr{qr.rBaerc-r{ BpeMr nosAeficrsux llporencuua.
Ecrra ua.rarbHoe 3Haqeuue pH rusca 6omrre I,I3ogJreKTpI,IqecKofi roqrr,r ero 6erlcosofi cucrervmr
(pH:5,3-5,5), To BBeAeHr{e nonapennofi coJrra rrpr.rBoAr4T K cHrlxreHr4ro pH er Bo3pacraHrrro
BrarocBs3blnarouleft cuoco6nocrrr M{cHbrx 6emoe noA Aeficrsuev llporercvrna.

Caxapa. Bne4enue caxapoB (caxaposu) ynyqmaer BKyc MrconpoAyKToB, nosrrurabr
cra6ranruocrr oKpacKr.r, rroAAepxr{Baer xr{3HeAe-sreJrbHocrb rraoro.rHorzcrofi rvrurpo(fnopu.
3alrernoe ynyqmeHze BKyca coJreHbrx us/leruia orMeqaercs. npkr BBeAeHr.r[ I,5-2,5 Vo caxapa x
Macce cbrpb.rr. Caxapa [onomr4TeJrrHo Brrisror na 4eficrnue llporelcr4Ha.

Hurpur Harprrfl r4crroJrb3yror B BvAe pacrBopoB (c r<oHqeurpaqr,refi He Bbrrrre 2,5 yo).

Orasrreaer cna6oe yfHeraroqee 4eftcrnue Ha aKTr4BHocrb flporeucuna.
(DocQaru. Haruqze (poc(faron B MflcHbIX crlcreMax 3HaqrrreJrbHo 3aMeAnser 4eftcrnue

flporeuczna. BeeAeHIae (foc$aroB B cr.rcreMy peKoMeHAyercfl npoBoAr,rrb nocJre 3aBeprrreHr{{
(f epueHrau4BHbrx npoqeccoB.

AcnopbnnoByro Kr.rcJrory [pr4MeHsror AJr{ ycKopeHrrr peaKrlr,rrr o6pasonaru4{ oKpacKr.r,
ynyqlueHIal4 BHeIIrHero Bkrila kr ycrofiuunocrn rlBera npr4 xpaHeHr4r.r nalbonpo4yrcron.
Acrop6uHonar Kl4cnora cHriDraer ocraroqHoe coAepxaHr{e HLrrpr4ToB B roroBoM rrpoAyKTe
rIpLIMepHo Ha 30 yo, uuru6upyer o6pa:oBaHr{e Hr,rrpo3oaMr{HoB, ycr{nr.rBaer
anru6alcrepuonofl4rlecKrae ceoficrBa Hr4Tpr{Ta. Ha 4eficrnrae llporeucvna [paKTr4qecKoro Brrvtfl:akrs.

He oKit3brBaeT.' Iopur.rqa aKTI{BI,I3r,rpyer Ae-r{TeJrbHocm llporerrcvr:rra) rroBbrrrraer pacrBopr4Mocm 6elror,
o6ra4aer 6arcrepraocrarr4qecKzl.t 4eft crnuelr.

flo4roro BKa ilporerrcrr H a K rrcrroJr b3oBa H u ro.
Pac.rerHoe Kort4rlecrBo rrpelapara pacrBoprror B rrr.{crofi nrarresoft noAe c reuueparypoft

35-36 oC zg pacqera 1 r uoporuKa Ha 100 un BoAbL Pacrnop repeMerrruBaror Lt BbrAepxr4Baror B
TeqeHI4e 15-30 MI4Hyr. fotosrrfi pacrBop zMeer cJrerKa MyrHoBarbrfi ona-necqupyroqufi qner.

,{onycraer cs. HaJrr4qkre ne6olruroro 6eroro ocaAKa Ha AHe.



Cnoco6ur rprrMeHeHnr ffporercrrHa.
Pacrnop llporenczna rrpuMeHrror rrpt4 nprlroroBn envrvi
l.tre.rrnrcarecos
lerau

1) 10 rp x10 Iur (100 rp) nporeucr.rHa pa3Bo,4I4M B 10 nrarpax rennofi BoAbr reMrreparypoft 35-
36 oC, BbrAepxrrBaeM pacrBop 30 ruunyr.

2) ,{o6annrevr 88,4 JII4TpoB xono4nofi BoAbI (nosnaoNno 4o6annenr.re nr4a) v 1,6 Kr
noBapeHHofi conu. flonyraeru 100 nurpoe paccona AJUr rrrnpr4rleBalrrlafl,

3) Illnpraqyenr M-f,co AaHHbrM pacconoM B KoJrr,rqecrBe l0 Yo x Macce cbrpbt
4) Brr4epNr,InaeM B TeqeHr,re 2-3,aacos B xonoAHoff r<auepe [plr reMrreparype 0-4oC.

2 sra,rl
[Iupuqenaru4e B coorBercrBrrr4 c rexHoJrorzefi, npuuensevofi Ha rrpeArrpvrflTu - He MeHf,;{

cocTaB paccoJra.

3 eran
MaccuponaHlle yMeHbrxaercf, y 2 pasa, Ho Anr foBrAr,rHbr MaccupoBaH[e HeveHee 4 qacoe.

2. napenrrx tl noJrvrcon.reurrx Kor6ac
B uemame lepeMelrr[Baror 100 xr npeABap[TeJrbHo rr3MeJrbqeHnoro MrcHoro cuprr (or 3

4o 5 lurna) c 1 lzrpoM pacrBopa llporencvr:rra vr 5 nzrpauu BoAbr B TerreHr{e I-2 wunyr., 3areM
4o6annxror rloBapeHHyro conb v rrepeMerrrr4Baror Ao paBHoMepHoro paclpeAenenvrs..
Bu4epxznaror cblpbe B reqeHr4e 12-24 qacoB. 3a c.rer Aeftcreu-f, (fepueuron yBervrtrtrBaercs,
BJIarocB-a3rIBaIouaiI cnoco6nocrb Mflca, pa3Mrrqaercs coeAr.rHr.{TeJrBHar rKaHb, qro cnoco6crByer
rIpI4MeHeHI4Io Hrl3KocoprHoro cbrpb.rr Ha Bbrcrlrre copra xor6ac, cHrIXeHI4ro norepb Maccbr B

HarypanbHofi o6oro.rKe rrpIa TepMr,rqecKofi o6pa6orKe rr rroBbrrrreHr4ro BhrxoAa rorosofi rrpoAyKrII,II,r.

PenouenAyercq rrpoBoAr{Tb rrpoqecc KyrrepoBaHnfl Ao reMrreparypbr l4oc.
flpr,ItrevaHne: va+a nrrcoHofi KoJrJrareHa3nofi arrusHocrr4 flporencr.rn He peKoMeulyercs

lpnMeHtrb B npol43BoAcrse ror6ac c 6ommrzM co,4epxaHrreM gMynbcurr4us cnznoft rrrKypKr4.
3. O6pa6orrca cnnnsrx pvlen deplrenrou <<[porencun>>.
100rr pynbKu rlporycKaeM qepe3 BoJrqoK A 3.Pasr,o4zu (feprr,renr <flporencvH) - 10r s

1l renrofi no4u(t 36 "C). [aeu orcrosrbc.f, 30 uunyr. 3areru B MerrriurKe rrepeMerrrr4BaeM Msco,
pacrBop (pepnrenra z 4n xonoAnofi soArr. r{epes 3-4 nrznyrrr 4o6anlrenr 2o/o coT'.u, rularenblro
nepeMerrr[BaeM Ia ocraBJrreM na20 qacoB.

Vc.rronlrq u cpoKrr xpaHeHnfl.
llpenapar xpaHtr rlprr reMrreparype (18+2) oC n cyxoM, 3arrrrrqeHHoM or cBera Mecre.

Cpor roAHocrlil B HeBcKpblrofi ynaroexe 8 MecrrleB. He 4ouycraercfl. xpaHeHr4e rrpelapara B

HerlocpeAcreeHHofi 6rusocrra or HarpeBareJlbHbrx npu6opon rr ororrr4TeJrbHbrx crrcreM.
Bo ncrprrroft yraxoBKe npenapar AorrycKaercs. xpaHr4rb ne 6olee 10 cyror B cyxoM,

3aIrIuqeHHoM or cBera Mecre rrpr.r reMrreparype He Bbrrrre 10 oC r{ BJraxHocrr.r Bo3Ayxa ne 6onee 75
%.

PA3PAEOTAHO
OOO <llpafiru llnroc Irlnrpe4uenrc >

fuaeHHfi TexHoJror
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