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AHOTAIISA

Kpanidikamiitna po6ota Ha TeMy: «Po3pobka croco0y OTpUMaHHS POCITMHHUX
poTeas 3 MPOPOCTKIB HACIHHS COHSIITHUKAY.

Po6ora Bkitogae: 56 CTOpiHKY, BUKOPUCTAHUX JHKepen — 64.

Meta po0OTH: MPOBECTH JNTEPATYpHUM aHATI3 IIOJA0 CHOCOOIB  OTPUMAaHHS
POCIMHHMX MPOTEa3 3 HACIHHS COHALTHHUKA.

Jis ocsireHHst MeTH 0yJ10 TPOBECHO JIITepaTypPHUM aHai3 010 BIACTUBOCTEH
Ta 3aCTOCYBaHHS POCIMHHHX TmpoTea3. lIpoaHamizoBaHo cmoci® oTpuMaHHS
(EepMEHTHOTO EKCTPAKTy 31 IIPOTY COHSIIHUKY, BU3HAYEHI YMOBU BHIIJICHHS
O1IKOBOT'O €KCTpPaKTy Ta MPOBEACHO aHali3 OTPUMAHOro (epMEHTATHBHOIO
eKCTPaKTy MO0 AaKTHUBHOCTI 3rOpTaHHA MoJioka. OTpuMaHi pe3yJbTaTH
MOPIBHIOBAJIM 3 OTPUMAHHUMH paHIlle eKCIEPUMEHTATLHUMU JTaHUMH 1HIITUX
JTOCJIITHUKIB.

[Ipocra 1 memieBa mpoleaypa 4YacTKOBOTO OYMINEHHS (GepMeHTy, ska Oyna
3aCTOCOBaHa B MPOAHATI30BAHOMY JOCIIIKEHHI, pa3oM 3 JOCTYMHICTIO MIPOTY
COHSIIIHUKA, MOXE OyTH BHKOPHCTaHA JUIS IITUPOKOMACIITAOHOTO BUPOOHUIITBA
dbepmeHTy.

KumrouoBi cioBa: pociunni npomeasu, HACIHHA COHAWHUKA, hepMeHmamusHa

AKMUBHICMb WOOO 320pMAHHA MOJIOKA
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BCTYII

Bigomo, mo npoteasu — 1e GepMeHTH, K1 T1APOTI3YIOTh OLJIKOB1 MOJIEKYJIU JI0
nenTuaiB 1 amiHokucioT. [Iporea3u € HAWOUIBII KOMEPLIMHO BaKIMBUMU
dbepMeHTamMu Yepe3 X OaraTopa3zoBe 3aCTOCYBAHHS B XapyOBii Ta 1HIIUX TaTy3s1X
IPOMUCIIOBOCTi. POCTNHY € BaXXJIMBUM [KEPEJIOM MPOTea3, OCKUTbKH POCIUHU
noTpedyI0Th MPOTEa3u MPOTITOM yChOIO JKUTTEBOTO IUKITY. BOoHU mpHCYTHI y
BCIX BHUJAX POCIMHHUX TKaHWUH 1, TAKUM YHWHOM, MOXYTh OyTH OTpUMaHi 3
IPUPOJIHUX JIKepea a0 OTpUMaHi 3a JOTIOMOTOI0 METOAIB in vitro [1].

OaHuM 3 MEepPCHEKTUBHIIINX POCIWHHUX JUpKeped MO0 OTPUMAaHHS MpoTeas
MOKYTh OyTH HACiHHS COHSIITHHKA. L{el poa poCIrH MIMPOKO BUKOPHUCTOBYETHCS
B HaIlllil KpaiHu B cUIbCKOTOCHOAApCKii AisuibHOCTI. [licns oTpumanHs ol 3
HACIHHS COHSIIHMKA 3aJUIIAETHCS MOOIYHUN MPOAYKT — mipot. [IpoT omitHuX
KyJbTYp MICTUTh OUTOK, IKMI MOXXHA BUKOPUCTOBYBATH Jii OTPUMAHHS HOBUX
MPOIYKTIB [2].

Tomy, MeToro po6oTH OyJI0 MPOBECTH JITEPATYPHHUM aHATI3 11010 BUKOPHUCTAHHS
HACIHHS COHSIITHUKA B SIKOCTI JDKEpEIa POCIMHHUX TIPOTEas .

JI71s1 HOCSITHEHHSI TTOCTaBJICHOI METH OyJii c(hopMyIbOBaH1 HACTYTIHI 3a/1a4i:

1. [TpoBecTu miTepaTypHHiA aHATI3 IIOAO BJIACTUBOCTEH POCIMHHUX MPOTEA3.
2. PosrnsiHyTH ramy3u BUKOPUCTAHHS POCTUHHUX MPOTEas.
3. [IpoananizyBaTu Ha NPUKIAIl EKCIEPUMEHTAIbHUX poOIT crocodu

OTPUMaHHS POCIIMHHHU MPOTEa3 3 HACIHHS COHSIITHUKA.
4. [IpoanamizyBaTi  METOAHM, SKIi  BUKOPUCTOBYIOTH  JUJISI  OINIHKH

(dhepMEeHTaTUBHOI aKTUBHOCT1 POCIUHHUX MTPOTEA3.



Posain 1. OTJISAJI I AHAJII3 HAYKOBOI JIITEPATYPH

1.1 Poub 6inKiB y pO3BUTKY POCIHH

binku € BaXJIMBOIO CKJIQJI0BOIO POCIIMH, BUKOHYIOUM Pi13HOMaHITHI (DYyHKIIT y
KJIITUHAX pociauH. BoHU BiIMOBIAAIOTH 3a PICT, PO3BUTOK, (DOTOCUHTES, AUXAHHS
Ta PEryJiAIio MeTabo13My POCIIHUH.

Opniero 3 OCHOBHHMX (YHKI[IH OIIKIB B POCIMHAX € 3a0e3MeueHHs MiATPUMKU
CTPYKTYpH KJIITHH Ta OprasiB pociuH. Hanpukiaz, nenronosa - e pocauHHUMI
OLIOK, SIKUM CKJIaa€ThCs 3 TIIKO3UIHUX OJMHULb Ta € OCHOBHOK KOMIIOHEHTOO
KIITUHHOI CTIHKM pociauH. llemono3a 3a0e3neyye MIIHICTh Ta CTIMKICTh
KJIITUHHOI CTIHKH POCJIMHM, JO3BOJISIIOUM i 30epiratu (GopMy Ta 3aXHINATH
BHYTpilHI opranu. ToOTo, OIIKM € KOMIIOHEHTaMH O10JOTTYHHMX OOOJIOHOK,
TaKUX SIK KJIITHHHI CTIHKM Ta MeMmOpaHu. BOHM MOXyThb BIUIMBaTH Ha
MPOHUKHEHHSI PEYOBUH Yy KIITHUHY, 3aXMINaTH 11 BiJl 30BHIIIHIX (aKTOpIB Ta
peryoBaTi OOMiH PEYOBHUH MIX KIITHHaMU [3].

binku OGepyTh ywacTh y mporiecax pO3BUTKY Ta audepeHiiiaiii poCIMHHUX
TKaHWH. B1JIKH, sIKi BXOJSATH 70 KJIacy TPaHCKPUMIIIHHUX (HaKTOPIB, PETYJIIOIOThH
TPAHCKPHIILIIO TE€HIB, 1110 KOHTPOIIOIOTH PI3HOMAHITHI MPOLECH Y POCIHHI, TaKi
SK PICT Ta PO3BUTOK KOPEHEBOI CUCTEMU, PETYJIIOBAaHHS KBITKOBOT MOP(Q0OJIOTii Ta
dopmyBanHs 1iogiB.Hanpukian, ¢izanin - e pocauHHHUA OUIOK, kUil Oepe
ydacth y ¢opMmyBaHHI Ta AudepeHIamnii KOpeHEeBUX BOJIOCKIB pociuH. Bin
JoTIoMarae KOPeHEeBHM BOJIOCKaM TIPOHHWKATH Yy TPYHT Ta 3abe3nedye im
HEoOX1/1H1 O’KMBHI PEYOBHHHU Ta BOAY. Jleski O1IKM MOXKyTh OyTH BIIOBI1IATIbHI
32 PO3BUTOK KBITKHM Ta IUIOJOHOILIEHHS, a 1HII MOXYTh PETYJIIOBATH 3aPOJAKOBY
PO3BUTOK Ha MOYATKOBUX CTAJIsAX )KUTTEBOTO LUKIY pociauHu. Lle BinOyBaeThCs
3aBJIIKM TOMY, 1[0 OLJIKHA MOXXYTh B3a€EMOMISTH 3 IHIIMMH MOJIEKYJIaMHU, TAKUMU
gk JIHK Ta PHK. IleBHi OUIKM MOXYTh B3a€EMOJIIATA 3 PETYIATOPHUMHU

nociigoBHocTsmMu JIHK Ta BinirpaBatu BakJIMBY pOJIb Y pPEryjiarOBaHHI T€HHOI



excrpecii. [Hm Oinku MOXyTh OpaTh ydacTh y MpoOLECl TPaHCKPUMIIT Ta
TpaHCJIsALI1, TOOTO Y MepeTBOpeHHI 1H(OopMallii 3 TeHIB y O1JIKOB1 MOJIEKYJH [4].
Kpim Toro, Oiku BiAMOBiNAOTH 3a MpoIecH (OTOCUHTE3Y Ta AUXAHHS POCIUH.
doTtocuHTETHYHI OUIKM, Taki SK XJopodin, AOMOMararoTh POCIUHAM
MePETBOPIOBATH €HEPIit0 COHSIYHOTO CBITJIa HAa XIMIYHY €HEprito, HEOOX1THY IS
pocTy Ta po3BUTKY. JluxanbHi OLIKK 3a0€3Meuyl0Th YTBOPEHHS CHEPTiillIIXoM
OKHCIIIOBaHHSI OpPTaHIYHUX PEUOBHUH, KA BUKOPHUCTOBYETHCS ISl KIITUHHUX
nporiecis [3] .

PocnuHHI 6171KH perynior0Th METab0J113M POCIIMH Ta 3aXHUIIAI0Th iX Bl CTPECOBUX
daxTopiB. DepMeHT KiHa3a, SKUHA 3HAXOAUTHCS B MEMOpaHaxX KJIITHH, JoTloOMarae
nepeaBaTd CHUTHAIM 30BHIIIHBOTO CEPEelOBHUINA B KIITUHY Ta pEryjiroBaTH
byHKIT pocnuH. TakuM YMHOM, PEryJsilis aKTUBHOCTI (DEpMEHTY KiHA3UMOXKE
BIUIMHYTH Ha PICT Ta PO3BUTOK POCIUHHU [5].

binku BiAirparoTh BaXJIUBY POJb y 3aXHCTI POCIMH Bijl HamaaiB HIKITHHUKIB,
BipyciB, TpuOKiB. Hampuknaa, O170K JIeKTHH 30aTHUM 3B'I3yBaTHCS 31
HIK1JHUKAMU Ta 3a11001raloTh IXHbOMY MOIIUPEHHIO B pocinHax. biiaku ctpecoBoi
BiJITIOBI/Ti TAKOK TOTIOMAraroTh POCIHMHAM MPHUCTOCOBYBATUCH 0 HECTIPUATINBUX
YMOB, TaKMX SIK 3acyxa, XOJIOJ, Ta 1HII CTpecoBl (akTopu, 3a0e3neuyrdu imMm
HEOOXITHUHN 3aXUCT Ta BUKUBAHHS.

3 iHmoro OOKy, OUIKM NPUHAMaOTh y4acTh Yy 30epiraHHi Ta BUKOPHUCTaHHI
MOKUBHUX PEeUOBMH. Hampukiianm, B 3epHOBUX KyJlbTypax OUIKH € Ba>KJIUBHUM
JDKepesoM Oisika ISl JIFo/IeH Ta TBapWH, a TAKOK MOXKYTh OyTH BUKOPUCTaHI st
BUPOOHUIITBA Ol0MaMBa Ta 1HIIKUX MPOIYKTIB.

OTxe, OUIKH € HEBIA'€MHOIO YaCTHHOIO JKUTTENISIIBHOCTI POCIIMH Ta BUKOHYIOTh
pi3HOMaHITHI QyHKIIIT [6].

JlocmimxkeHHs: OUIKIB y POCIMHAX Ma€ BEIMKUN MOTEHIIAN I MOJAJIBIIOTO
PO3BUTKY arpOHOMIi Ta CTBOPEHHS OUIBIII CTIHKUX Ta MPOJYKTUBHUX POCIMHHHUX
KyJbTyp.BuBueHHs (QyHKIN Ta B3aeMOjli OUIKIB Y pPOCIMHAX Ma€ BEIUKUM

NOTEHLIaN JUIsl MOKpAIleHHs BPOXAMHOCTI Ta CTIMKOCTI O CTPECOBUX YMOB
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PI3HUX POCIMHHUX KyJNbTYp. 30UIbIIEHHS PO3YMIHHS (PYHKIIIH OUIKIB y POCIHHAX
MOK€E JOTIOMOI'TH PO3POOUTH HOBI METOJM KOHTPOJIIO 32 POCTOM Ta PO3BUTKOM
POCIIMH, 110 MOX€e OyTH KOPUCHUM Y CIITbChKOMY TOCTIOJIAPCTBI Ta O10TEXHOJIOT1.
[mxenepHa Moaudikaiis pOCIH 3 BUKOPUCTAHHSIM M€HETUYHUX METOJIB MOXKE
NPU3BECTH JI0 CTBOPEHHS HOBUX OLUIKIB 3 MEBHUMH BJIACTUBOCTSIMH, TAKUMHU SIK
301IbIIEHHST BMICTY OLIKIB B IJIoJax a00 MOKpAIEHHS CTIHKOCTI POCIHMH JI0
IIK1THUKIB Ta CTPECOBUX YMOB [4].

KpiMm TOro, nocnmikeHHs OIIKIB y pOCIMHAX MOXE MaTuh IPaKTHYHE
3aCTOCYBaHHs B arpolpOMHUCIOBOMY CEKTOpi, JOMOMAaralo4u BHPIIIyBaTH
npoOJyieMH, TOB'sI3aHl 31 30UIBIICHHSIM BPOXKAMHOCTI, IMOKPAIICHHSIM SKOCTI
IOPOAYKIII Ta 3MEHIICHHSM BIUIMBY Ha HaBKOJHIIHE cepenoBuine. Hampukmnan,
JOCITIKEHHST OUIKIB MOYKE JOTIOMOI'TH BUBYATH MEXaHI3MH B3a€MO/IIi POCIIMH 3
MIKpOOpraHi3MaMH Ta pO3poOJIATH HOBI MeTOau OOpOTHOM 3 MaTOreHamMH Ta

MIKITHAKaMH [4]

1.2 XapakrepuTHKa ISIKHX POCJIMHHHUX MPOTea3

[Iporeazu HEOOXiTHI POCIMHAM Yy BCIX acHeKTaX IXHbOTO >KUTTEBOTO IUKITY.
Bonu 3amistHi Big MoO1Ti3alii 3amacHuX OUIKIB 1] Yac MPOPOCTaHHS HACIHHS JI0
1HIIIaii mporpaM KJIITHHHOI CMepTi Ta cTapiHHs [7].

[IpoTeasu - e hepMeHTH, K1 T1JIPOTI3YIOTh O1JIKOBI MOJIEKYJIM JI0 MENTUIIB Ta
aMIHOKHCJIOT. BoOHM  yTBOpIOIOTH  pI3HOMaHITHY TIpyny  (epMeHTIB.
CrnenudiyHICTh €H3UMIB BU3HAYAETHCS THUIIOM aMIHOKHCIIOT, SIKI BXOISTHIO
aKTHUBHOTO LICHTPY Ta TUIIOM 3B SI3KIB, sIKI BOHM MOXYTh T'1JIpoJi3y Batu [§].
3amexHO Bl Micud il TpoTeasd MOAUIAIOTHCS Ha €K30MpoTeasd Ta
egponpoteasu. Ek3omporeasnm MoxyTh posmerioBatd N- abo C-kiHIeBi
MENTHJIHI 3B'SI3KHU, TOJ1 K €HJIOMENTHAa3U PO3IIECIUIIOTh BHYTPIIIHI TENTH IHI
3B's3KH [9].

Ex3omporeasn MoxHa TOIUINTH HAaMiHONENTHIa3W Ta KapOOKCHUTIENTHAA3H 32

3IaTHICTIO po3meruiioBati  N-kiHneBuiita C-KIHIEBUNW TENTUIHANA 3B'S30K.
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Ennonporea3n kinacudikyroTh Ha OCHOBI IXHBOTOKATAJNITUYHOTO MEXaHI3MY,
TOOTO aKTUBHOTO IIEHTPY (pepmenTy. B 3anexxHocTi BiAOyI0BH KaTaliTHYHOTO
1eHTpy. OCHOBHUMH aMiHOKHCJIOTAMH, SKI BXOJATHh Y CKJIQJ KaTaliTUIHOTO
HEeTpy MpoTeas, € acmaprar, CepuH, IUCTeIH. ToMy BUAUIAIOTH acmapariHOBi
IpOTea3H, CEPIHOBI MPOTEa3 , MUCTEIHOBI 1 e MeTanonporeas [10] (Bah S, 2000).
B 6a31 ganux MEROPS moxnHa 3HaliTH ciM pOAMH NpOTEa3: aclapariHosi,
IUCTETHOBI, ITyTaMiHOBI, METaJI0-, acllapariHoBi, CEpuHOBI TaTpeoHiH [11]. Ane
B POCJIMHAX BUSBJICHO HE BCl TUMH EHAOINPOTEA3.

BbynoBa katamiTHUHOTO HEHTPY BU3HAYA€E Tady3b, B SKid BUKOPHUCTOBYIOTH ITi
depmentu. Hampukian, sk KOaryJasiHTH MOJIOKa BHUKOPHCTOBYIOTh POCIUHHI
OpoTea3u IMEepIInX TPbOX  THUIMIB  BUKOPHCTOBYIOTHCS, B TOM Yac fK
METAJIONPOTea3u Il IBOr0 HE BOKPUCTOBYIOTh. CEpHHOBI Ta ILHCTEIHOBI
IpoTea3u KaTaJITUYHO Ty>K€ BIIPI3HAIOTHCS BIJ acmapariHOBUX IMpoTea3 Ta
METaJIONpoTea3 TUM, IO HYKJIEO(pT KaTaIlTUYHOTO CalTy € YaCTUHOIO
aMIHOKHUCJIOTH, TOJIl SIK Y JIBOX IHIIHUX I'pynax BiH € aKTHBOBAHOIO MOJIEKYJIOIO
BoJU [7].

AcmapariHoBl _MOpoTea3d MarwTh JiBa aclapariHoBl 3aJIMIIKA B CBOEMY

KaTATITUYHOMY caiiTi. BoHM HailO1IbI aKTUBHI NIpU KUcIoMy pH 1 BUSBISIIOTH
NepeBaXHy CHENMUIUHICTh IMIOAO0 PO3MIEIJICHHS TMENTUIHUX 3B SI3KIB MK
riapoGoOHUMHU aMIHOKUCIOTHUMU 3ayIUIIKaMu [12].

[IpoTeazu MO>kHA OTPUMYBATH 3 PI3HUX YACTHH POCIIMH, a TAKOXK 3 PI3HUX BUIIB
pocnuH. Hampukinan, acriapariHoBi IpoTeasH, 10 MalOTh aKTUBHICTh 3TOPTaHHS
MOJIOKa, OYyJIM BUJUICH] 3 apTHUIIIOKY, PO3TOPOIIIM Ta PUCOBUX 3€PEH. 3 KBITIB
Cynaracardunculus 6ya0 BUIIJICHO aclapariHOBY IMpOTeasy, sika Maja CIUIbHY
crienu$1YHICTh 1 KIHETUYHI TapaMeTpH 3 XIMO3UHOM 1 MEeTICUHOM [ 7].
[{ucTeiHoBI mMpoTeas3u, TaKOXK BIIOMI SK TIOJOBI MPOTEA3U, MICTATH B CBOEMY
aKTUBOMY IeHTpl mucteid. L{ucTeiHoBl mpoTea3w 3aBASKM TOMY, LIO BOHH
MOXYTh OyTH AaKTHBHUMU B IIMPOKOMY Jiama3oHi Ttemnepatyp 1 pH

BUKOPHCTOBYIOTBCSL y XapuoBid, OIOTEXHOJNOTIUHIA Ta (¢apMaleBTUYHIN
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IpOMHUCIOBOCTI. LlrcTeTHOBI MpoTea3u MICTIATHCS Y BEJNUKIHM KITBKOCTI B PI3HUX
TKaHWHAX POCJIMH, IO POOUTH iX MNPUBAOIMBUMH i1 BUpoOHMIITBA [13].
Hampuknan,  ¢inuH, skuii Mae 3[aTHICTh MEpPETPaBIOBATH Kas3eiH, OyB
BUJUICHUN 3 Jarekcy Ficus racemosa [14] bynum mnpotecTtoBaHi O1IKOBI
EKCTPAKTH HACIHHS COHSIIITHUKY Ta aJIbOiIlii 1 0yJIO BUSBIICHO, 1110 BOHU BILJIUBAJIU
Ha I[UIbHUNA Ka3eiH BeJMKOi poratoi Xynoou. AKTUHIIUH OyB BHJIIJICHHHA 31
CTUTJIMX CBDKUX IUIOAIB KiBi (Actinidia chinensis) [7]. ImOupHa npoteasa Oyna
BUJIIJICHA 3 KOpeHEeBHUII iIMOupy (Zingiber officinale) 3 MONEKyISIPHOIO Macor0 36
k/a [14].

CepuHOBI IpOTEa3y MalTh 3AIUIIOK CEPUHY B CBOEMY AKTUBHOMY LIEHTpI 1

MaloTh psia O0l0XIMIYHUX 1 (P1310JIOTIYHUX OCOOIMBOCTEH. Y pOCIMHAX BOHU
IIMPOKO PO3MOBCIOJKEHI cepeJl TAKCOHOMIYHUX T'PYII, B JIepEB 1 36pHOBUX JI0
0000BUX 1 TpaB, 1 MPUCYTHI Maike y BCIX YaCTMHAX POCIHH, aje HaWOiIbII
MOILIUPEH] Y TI01aX.

PocnuHHI cepuHOBI mpoTea3u OyiaM 3HAMACH! 1 BUIUIEHI 3 JIaTeKCy, HACIHHS,
KBITIB, cTeben, aucTs 1 kopeHiB. Hepidounin, xiMoTpuricuHonoAiOHa cepuHOBa
npoTeasa, Oyja oduIleHa 3 jaTekcy moiyodaro (Euphorbia neriifolia). 1nmmii
dbepMeHT HepioJliH S, TMMEepHA CEpHUHOBA MPOTEasa 3 MOJICKYJISIPHOIO Macoto 94
k/la, 1m0 Mae aKTHBHICTb 3rOpPTaHHA MOJIOKA, OyB OYMILIEHUUN 3 JaTrekcy E.
Neriifolia [15]. Peniriosun (43,3 x/la), peniriosud B (63 x/la) ta peniriosun C
(80 x[a) Oynu BunineHi 3 natekcy Ficus religiosa. CtpeOiiH, TepMOCTAOIIbHUIMA
dbepMeHT 3 MoJIeKyJsipHOIO Macoro 63 k/la, Oy ouminenuit 3 Streblus asper.
Jy6iymin OyB ounlieHuit 3 HaciHHA Solanum dubium, 1110 Ma€ MOJICKYJISIPHY Macy
66 x/la. Kykymizun 3 Cucumis melo ta netyuus 3 Lactuca sativa 0ynv BUALICHI

Ta BUKOPHUCTaHI SIK KOAryJsiHTH MOJIoka [7].

1.3 BukopucranHus pocJTMHHMX NPOTea3s
[TpoTeasuriaponizyoTh01IKOBIMOJICKYIHIOTICTITH 11 BTAaMiHOKHCIIOT.

PocnunuenpuBaOIMBUMIKEPEIOMPOCIMHHUXTIPOTea3. BOoHU mpuCyTHI y BCIX
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BUJIaX POCIWHHUX TKAHWH 1, TAKUM YAHOM, MOXYTh OyTH BIIIYY€HI 3 TPUPOTHUX
JoKepen abo OTpUMaHi 3a JOTIOMOTO PI3HMX METOJIB KYJIbTUBYBAHHS KJIITHH.
HaiinommpenimmMu pocIMHHUMU IPOTea3aMHu € Marnaid, OpoMenaii, pinus,
Haliyactime  pocnmHHI  MpoTea3d  BUKOPHUCTOBYIOTHCS B MOJIOYHIN
MIPOMUCJIOBOCTI, BUPOOHMIITBI M'sica, MPY BUPOOHMIITBI O10JIOTIYHO AKTHBHHUX
MEeNTUIIB Ta B XJ10OMEKapChKik MpoMuciIoBocTi [1].

MoJjiouHa HDOMI/ICHOBiCTB.

PocnunHi mpoTea3u MarOTh 3AATHICTh 3rOpTaTH MOJOYHI OLIKH, TOMY iX
BUKOPUCTOBYIOTh JIJIsl 3TOPTaHHS MOJIOKA, SIK 3MAHHIHMK TEJISYOro CUYyTa.
OOMeXeHsIMU 100 BUKOPUCTaHHS TENSAYOro cuyyra Moxke OyTu #oro
JOCTYITHICTh 1 BUCOKa IliHA, peJiriiHl morisau, Jieta abo 3abopoHa Ha
OTPUMAHHSI PEKOMOIHAHTHHUOIO TEJISYOro CHUYYr y Jedakux kpaiHax. ToOro,
POCIIMHHI MPOTEa3u MalOTh TEBHI NEepeBar Haj TeISTYUM CHUYTOM.

binpuricte mpoTeas, 10 BUKOPUCTOBYIOTHCS SIK (PEPMEHTH i 3TOPTaHHSA
MOJIOKA, € achapariHOBUMHM IIpOoTea3amMH, aje NpoTea3, IO HaleXaTb [0
IIUCTETHOBOT Ta CEPUHOBOI TPYI, TAKOXX MAlOTh aKTHUBHICTh IIOAO 3TOPTAHHS
MOJIOKA, aJi€ 3a MEBHUX YMOB [7].

PocaunH1 npoTea3n BUKOPUCTOBYIOTHCS JIJIsi BATOTOBJIEHHS PI3HUX COPTIB CUPY
B CepenzemHomop'i,3axiguii Adpuii ta kpainax [liBnennoi €sponu. Icmanis ta
[TopTyranis € HAMOUTBIIMMUBUPOOHUKAMU CUPIB 3 BUKOPUCTAHHSIM POCIMHHUX
npoteas 3 Cynara spp. [16].

B pesynbTaTi nochimkeHs Oy BUSABICHI IE€BHI BIAMIHOCTI (PI3MKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEHN CUPIB IPU BUKOPUCTAHHI TBAPUHHOTO (CUYY>KHOTO (PEPMEHTY) Ta
pocnuHHUX mpoTeas (orpumani 3 Cynaracardunculus). B po6oti [17]. Byno
nokaszaHo, 1o B cupax LosPedroches BmicT Bosioruta Ouika OyJd BUIIUMH, a
BMICT >KMPY Ta PO3YMHHOIO a30Ty OyB HM)KUMM B CHpaxX, BUTOTOBJICHHUX 3a
JIOTIOMOTOI0  TBAPUHHOTO CHUYYXXHOTO (epMEHTa, TMOPIBHAHO 3 CHpPAMH,

BUTOTOBJICHUX 3 BUKOPUCTAHHS POCIMHHUX O1JIKIB.
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B po6orti [18] mokazano, o cupu Murciaal Vino, BUTOTBIEHI 3 KO35UOTO MOJIOKA
Ta 3 BUKOPUCTAHHSIM CHYY>KHOTO (PEpMEHTA , MaJIM MEHII BUPAXXEHUN 3arax Ta
CMaK, MajJl TPOXH YUCTIIINKI KOMip, OyJM TBEPAIIIUMHU Ta 3€PHUCTIIINM, aje
MEHIII KpeMOMo110H1, Hi>K CUPH, BUTOTOBJICH] 3 POCIIMHHUM KOAryJIsTHTOM.

B poGoti [19] moka3zaHo, 10  BUKOPUCTAHHS POCIMHHOTO KOATYJSHTY IS
BUPOOHUIITBA KO3AYOT0 CHPYNPUCKOPIOBAIO JO3pPIBaHHS CHPY 1 BIMNHBAJIO Ha
CMaKoBIl XapakTepucTuku cupy [19].

PinoTa 1. [20] BusiBIIM, 110 pOCIMHAMN KOAryiasHT npu pH 4,6 mpuBoauB 110
30UIBIICHHS KUIBKOCTI PO3YMHEHHOT 0a30Ty B MOJIOII1, O1JIBIIIOMY PO3IIEIIJICHHIO
0s-Ka3eiHy Ta YTBOPEHHIO TiIpooOHMX MENTHUIIB, a TaKOX OLIBII BHUCOKOMY
CHIBBITHOIIEHHIO T1Ap0o(OoOHUX/TIIPOPUIBHUX NENTHAIB HPOTATOMY BCHOTO
Mepioy JI03pIBaHHS, HIDK TEJISTUYUUCHUIYT.

Jlibypai Ta iH. [21] po3poOunu depmeHTHHIT OiopeakTop, 3 BHUKOPUCTAHHSIM
IMMOO1TI3alHHOT 0T TENSYOT0 CUUYKHOTO (PEPMEHTY Ta POCIMHHOTO KOAryJIsHTY
3 Cynar acardunculus Hamar"iTHuxHOCisIX CLEA®. Po3po6ieHy TeXHOJIOT1s10
BOHM PEKOMEHIYyBalM BHUKOPUCTOBYBAaTH [Isi BUPOOHHUITBA M'SIKHX CHPIB
HUISIXOM O€3MepepBHOIO MPOIIECY KOAryJisilli MoJIoKa.

Ecnosito Ta iH. [22] BUALIMIM acnapariHoBY MpoTea3y 3 KBITIB PO3TOPOIIIIL
aNbIINChKOI Ta IMMOOUTI3yBaiM 1i Ha momakpuioBoMy Hocli. depmeHT MaB
aKTUBHICTh Ta cTaOUIbHICTH y uaci mnpu pH 5,0, mo  Haifyacrime
BUKOPHUCTOBYETHCS [Tl 3TOPTAHHS MOJIOKA i1 Yac BUPOOHHUIITBA CUDY,

B po6oTi CanbBagop Ta 1H. [23] BUAUIAIN Ta OYUCTUIIN acliapariHoBl MPOTEasu 3
HaciHHs Centaurea calcitrapanigyacnpopocTadts. byno BUSIBIEHO, 1O
OUUIIEHUN (epMEHT Ma€ OoNMTUMalIbHMK AianazoH mii npu pH 3,5-4,5, (Tectu
11010 po3uleruiens 0uikiB mpoBoauian Ha FTC-remorno0iHi Ta pu Temneparypi
52°C). Yac sropranHs Oilka €KCTpakTaMd HACiHHS OyB MOAIOHUM 1O 4acy
3ropTaHHs OlJIKa eKCTpaKkTaMH, OTPUMaHHUMU 3 KBITIB.

Egito Ta iH. [24] BUBYaQJIM aKTUBHICTh 3rOPTaHHS MOJIOKAEKCTPAKTaMH HACIHHS

anb0iii (Albizialebbeck) Ta consitauka (Helianthusannuus). Byno mokasaso, 1o
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eKCTPAaKT 3 HAaCIHHA ajbOilii MOKa3aB BHILY MUTOMY aKTHUBHICTh 3TOpTaHHS,
HDKEKCTPAaKT 3  HACiHHSA COHSIIHUKY. EKcTpakT anpOiIii Ta COHSIIHUKY
riapomnizytoTh K-ka3ein HaLys116-Thr117 ta Phel05-Met106 BiamosigHoO.
TakuM 4YWHOM, BUKOPHCTAHHS DPOCIMHHUX (PEPMEHTIB JJIsi TOPTAaHHS MOJIOKa
MPU3BOJAUTH JI0 IPOTEOJI13y OUIKIB, 3MiHU (DI3UKO-XIMIYHUX BJIACTUBOCTEH CHPIB
1, K pe3yJabTYT, OO 3MIHM CMaKOBHUX XapaKTepUCTUK. ToMy MOCTIHHO
JOCTIKYIOTBCS. HOBI POCIIMHHI KOAryJSHTUIIOO 3aJ0BOJBHUTH 3pPOCTAIOUNI
CBITOBUU MOTUT HA PI3HOMAHITHE Ta BUCOKOSIKICHE BUPOOHUIITBO CHpIB [25, 7].

Tennepusami M’ sca.

Bigomo, 1110 B xap4oBiii raigy3i MIUPOKO BUKOPUCTOBYIOTH TEHJAEPi3allio M'sica—
ne ximiyHi abo ¢iznyHi crociOu oro posm'skiienHs. [Ipoteasu, orpumani 3
PI3HHUX POCIMHHUX JDKEpEN, TaKOX 3aCTOCOBYIOTHCS IS PO3M'SIKIIICHHS M'sca
[26, 27]. Tomy mnpoOBOASITHCS pi3HI MOCHIDKCHHS IOJO0 OTPUMAaHHS,
BUKOPHUCTAHHS POCIMHHUX MpOTea3 AJsl JaHHOTO MPOIIECy.

B poGoti [28] mocnigkyBaiu BIUIMB PI3HUX POCIMHHMX TpoTea3 (Iamail,
OpomenaitH, akTUHIAMH Ta 3iHTIO0ATH) HA SUTOBMYl OUIKM 1 BUSABWIM, IO IIi
MpOTea3u MAIOTh Pi3HY aKTHUBHICTH 11070 TBApUHHUX OUIKIB. bimku miodiOpun
Halie()eKTUBHIIIE T1APOJi3yBaIKCS aKTUHIIMHOM, a OUIKH CHOJy4YHOI TKAaHWHU -
3iHribainoM. TakuMm 4MHOM, 11 PepMEHTUMAIOTh MOTEHIIAN JIJIs CIelu(IuHOTO
3aCTOCYBaHHS B TEHACPHU3AIlii.

B inmomy nocnimkenHi [29] mokazaHo, 10 MpOTea3Ha aKTUBHICTh €KCTPAKTY
nmpoTeasn KiBi Oyma  Ouabine  i1eeKkTHBHINIE TiIpoJi3yBaja  sJIOBHUI
(Mi0(iOpusipHI Ta KOJIareHOB1) OUIKH, HDK EKCTpakT mportea3u crmapxki. L1
IpoTea3u MajlM Pi3HYy aKTUBHICTH IIOJO TiAPOIi3Y MiOpiOpUIIIB Ta KOJIAareHy.
To6TO, poCaWMHHI MpPOTEa3d MOXKYTh OyTH BHUKOPUCTAHI JJISI TOM SIKIIIEHHS
NEBHUX BUJIIB M'sica, 6a3yl0unCh HA IXHBOMY BHYTPIIIHBOMY OLIKOBOMY CKJIaJl
Byno BusiBneHo, 1m0 BUKOPUCTAHHS XIMIYHOTO criocoOy ((pepMeHTiB) pasom 3
G13MYHUM YUHHUKOM (YJIBTPA3BYKOM) MPUBOJUIO JI0 OUIBII €(PEeKTUBHOIO

rigpoinizy TBapuHUHX OUIKiB. HaliBuina mpoTeoiTHUYHA aKTHUBHICTH 1 HIKHICTh
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M’sica CITIOCTEPIraaucs Py BUKOPUCTAHHI KOMOIHOBAaHOT 00pOOII yIIbTPa3ByKOM
notyxHicTio 100 BrrpoTsirom 20 xB. [30]r0

Moaudikaiiss 00poIHa/Ticta

depmeHTaTUBHAMOIU (PiKAIITXapUOBUXKOMITOHEHTIBEC()EKTUBHIM3aCO0OMITOKD
alCHHATXTeXHIKO-()YHKIIIOHATbHUXBJIACTUBOCTEH. [IpoTeasu
BUKOPHCTOBYIOTHCSL B XJI100MEKAPChKIA MPOMUCIOBOCTI JUJISl T1APOJI3YTIIIOTEHY
I BUpPOOHMIITBA  OE3MVIFOTEHOBMX  MNPOJAYKTIB.  Takox  mpoTeasu
BUKOPHUCTOBYIOTh [UIsi Monaudikaiii oOpoOKH TicTa, 3MIHU €JIACTUYHOCTI
KJIEHKOBUHM Ta TEKCTYpH, IO MOXE MPUBECTH [0 CKOPOUYEHHS Yacy
nepeMilryBaHHs Ta 301IbIIeHHS 00'eMy OyxaHKH OyxaHIs X0y [7]

YenTa iH. [31] BUBUaNH BIUTMB MamnaiHy Ha BIACTHBOCTI MIIIEHUYHOTO OOPOIIHA.
byno mokazaHo, 1m0 Tipoii3 MiJ €0 TMamnaiHy MaB BEJIMKUM BIUIMB Ha
KJIeHCTepu3alliiiHi BJIACTUBOCTI OOpPOIIHA HUISIXOM 3MIHU HMOTO CTPYKTYPHHX
XapaKTepUCTUK OcoOJIMBO Ha paHHIM crtamii rigponizy. [lapamerpu
KJIecTepu3allii (MK 1 craj) 3HaAYHO 3HUKYBAJIMCS 31 301IbIIIEHHSIM KOHIIEHTpaIii
nanainy. Temmeparypa CKJICIOBaHHS 1 4Yac CKJICIOBaHHS 3HAYHO 3POCTaIu3i
30UIBIIICHHSM KOHIIEHTpAIlli Mmanainy.

Bigomo, o ¢epmeHT momideHOoNoKKUCAa3a B MPUCYTHOCTI KHUCHIO YTBOPIOE
OKpallleH1 MPOIyKTH, U0 BIUIMBAE HA 30BHIIINN BUTIIA NPOAYKTIB. B pe3ynprati
XIMIYHUX peakmid xma1000yso4yHi BUpOOM TEMHIIIAIOTh Ta HE MAaloTh
HenpuBabmBuil Bursia. B po6oti [32] BUBUAIMBIUIMB TMamnaiHy a aKTUBHICTH
nomQeHooKcuaa3u. biuto mNoka3aHo, IO BUCKOKA KOHIIEHTpAllls Nanainy
(0,010%, mMac.) 3HMKyBaJIa aKTUBHICTb MOJI1(EHOTOKCHIA3H, III0 MOKE OyTH Oy TH
MOB'A3aHO 31 3B'A3yBaHHSAM, a00 3 T1APOJI30M CHENMU(IYHUX aMIHOKHCIOTHUX
JIUISHOK  ToMid)eHONMOKCHAa3u. Takok, TamaiH 3MEHIIYBaB  IIBUIKICTh
MiIPYM'STHIOBaHHSI ITUTBHO3EPHOBOTO TICTa TMOPIBHSHO 3KOHTPOJIBHUM TICTOM.
HasBHicTh manainy nmpu3BOAWIA O 3HIKCHHS MPYKHOOCTI Ta B'S3KOCTI TICTa,
o Moxe OyTH TMOB'S3aHO 3jerpajaiicro Oulka OOpoIlHA Ta BUBUIBHEHHSM

aM1UJIONIITUIHUX (PEPMEHTIB M1 MI€0 manainy.
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[ITle B po6oti Tanabe Ta iH. [33] BUKOpUCTOBYBaIM OpOMENAMH IS T1APOIIZY
emitony IgE mImeHMYHOrO TIIIOTEHIHY Ta IS OTPUMAaHHS TilOAJIEPTEHHOTO
niieHnyHoro  OopomHa.  Xui0, NPUTOTOBaHWM 3 TIMOAJIEPTEHHOTO
MIIIEHUYHOT000POIIIHA, MABKPAI[ICMAKOBI XapaKTePUCTUKH, HIK X110, sKuii OyB
BUTOTOBJICHUH 3 M'IKOTO OOpOIITHA.

Hatta Ta 1n. [34] nmoka3amu, mo ¢epMeHT namnaiH 30UTbIIMB MUTOMHM 00'eM
O€3rII0TEHOBOTOPUCOBOTO XJ110a Ta 3MEHIIMB TBEP/IICTh M'SIKYIIIKH MTOPIBHIHO 3
KOHTPOJILHUM XJTI00M. B pe3ynbpTaTi IpoBENeHHS CKaHyBaHHYIOYO1 €IEKTPOHHOT
MIKpOCKOTIIi OyJI0 BUABJIEHO O6arato ApiOHUX OyJIbOAIKOBUX KIIITHH Y M'SKYIIII
pucoBoro xjib6a, oOpoOJIeHOro mamaiHOM. 3a pe3yJibTaTaMu eJleKTpodopesy
O1JIKa 3 pUCOBOTO TiCTa0YJIO MOKA3aHO, 110 KOHIIEHTPAIlisl HU3bKOMOJIEKYJISIPHUX
oinkie (MM menmie 10 k/la) 3pocTananpu BUKOPHUCTAaHHI TNanaiHy MOPIBHSHO 3
KOHTPOJIBHUM PUCOBUM TiCTOM. Bynu BUsIBHE1 HEBeHKiI OLTKOBI arperaru, ki
YTBOPIOBAJIUCS 3aBASKHA NUCYIbGITHUX 3B'sI3KaM, 110 JIOTIOMArajio yTpUMyBaTH
ra3z CO; i yac npouecy pepmenTarii. Lle mpu3Boauino 103011bI€HHS TUTOMOTO
00'eMy Ta 3MEHIICHHS TBEPAOCTI M'SKYIIKH O€3TrII0TEHOBOIO PUCOBOTO XJIi0a.
Li ta iH. [35] omiHIOBaNM BIUIMB Pi3HUX (DEPMEHTIBHA MIIECHUYHE OOPOIIHO 1
MoKas3ajay, IO ajikajlaza 1 IamaiH MalpTh OUIBINY 3AaTHICTh 3MEHIIYBaTH
KUIBKICTh  TJlaguHy (KOMIIOHEHT TJIIOTCHY) Y NIICHHYHOMY OOpOIIHI.
[TocnigoBHa 0O6poOKa MIIIEHUYHOTO OOPOIITHA aJIKaJa30l0-NanaiHoM OyJia OlIbII
e(pEKTUBHOIO JIUISI3HMKEHHS BMICTY TUIIauHy, HIXK 00poOKa OAHUM (hEPMEHTOM.
OnTumizoBaHi yYMOBHIOCIIIOBHOI ()epMEHTAaTUBHOI OOpPOOKM MPHU3BEIH 0
MOBHOT'O0 BHJIAJICHHS TUTiaJuHy 3 OOpOITHA, 110 MOXKE€ OYTH BUKOPHCTAHUU IS
MPUTOTYBAHHS HU3BKOAIEPTECHHUX MIEHUIHUX MPOIYKTIB.

BukopucraHHs nipoTeas AJ1sl OTpUMaHHS 010aKTMBHUX HCHTI/II[iB

bioaktuBHi mentuau - 1e cuenudivHi OITKOBI (parMeHTH, SKI MarOTh
NO3UTUBHUI BIUIMB Ha cTaH Ta ¢yHKIii opra”izmy [36]. Lle xopotki
MOCTIAOBHOCTI aMIHOKHCIOT(~2-30) 3 HHM3BbKOIO MOJEKYJSIPHOI Macor, sKi

MOXYTh OyTH OTpHMaHi sIK 3 TBapuHHHX [37] Ta pocauHHUX xepen [38].
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AMIHOKUCIIOTHUN CKJIAJ 1 X TOCIIJOBHICTEBU3HAYAE O10JIOTIYHY aKTHBHOICTH
NEenTUIY

bioakTuBHI menTHaM MalOTh BUCOKUIA TTOTEHITIANT JJIT BUKOPUCTAHHS 1X B SIKOCTI
010JIOTIYHO AaKTUBHUX CIOJIYK ab0 B SKOCTI (DYHKI[IOHAJIBLHUXIIPOJYKTIB
XapuyBaHHS 1JIs1 MOKPAILEHHS 3/I0POB'S Ta 3SMEHIIIEHHS] KIMOBIPHOCTI BAHUKHEHHS
3axXBOpIOBaHb. llimenTuam TMO3UTHBHO BIUIMBAIOTH HA IMyHHY, CEpIIEBO-
CYJAMHHHEPBOBY  CHUCTEMU [39]. Bonm  MmaroTh  TINOJIMIIAEMIYHY,
AHTUTINIEPTEH3UBHY, aHTUTPOMOOTHYHY, IMyHOMO/IYJIFOIOUY Ta aHTUKAPIOTEHHY
airo [40].

bioakTUBHI IENTUIA YTBOPIOIOTHCS IT1]T 4ac MEPepoOKU XapuoBHUX MPOAYKTIB a00
3 MOOIYHMX NPOAYKTIB XapyyBaHHsS ULUIAXOM MIKpOOHOT QepMeHTamii abo
XIMIYHOT0/(DepMEHTATUBHOTO TIAPOJII3y 3 BUKOPUCTAHHSIM MPOTEOTITUYHUX
dbepMeHTIB, OTpUMaHUX 3 TBApWH, MIKPOOpraHizMiB abo pociuH [41].
depMeHTaTUBHUIT1IPOTI3 € HaNMOLIUPEHIIITUM crocooom, AKUN
BUKOPUCTOBYETHCSA JUIsi BUPOOHUIITBA O10JOTIYHO AKTUBHMX MenTuaiB. Taki
pPOCIIMHHI TIpOTea3W SK mamnaiH, OpomenaiH, GIWH, aKTUHIIWH, 31HTI0AIH,
CabMIIXPOiH, TOMO(EPHH, LUIPO3UH, KapJO3UHH, IIMHAPA3U Ta OHOMOPAO03UH
OyJIM BUKOPUCTaHI1 AJi1 BUPOOHUIITBA O10JI0TTYHO aKTUBHUX NENTHAIB [8].
[IMomo 6i10JIOT1YHOI aKTUBOCTI POCIWHHUX MPOETA3 € Pi3HI eKCIEepUMEHTATbHI
nanHi. IlokazaHo, 1m0 pocAWMHHI mOpoTeasu (mamaiH 1 OpoMenaiin)
YTBOPIOIOTHIIAPOI3aTH IUIa3MH PI3HUX TBapuH (OJIEHIB, OBELb 1 CBUHEH) 3
MEHIITUM BHUXOJIOMPO3YMHHHX TENTHIIB MOPIBHIHO 3 TPUOKOBUMH MTPOTEa3aMHU.
['aponizaTu, OTpMMaHi 3a JOMOMOTOI POCIMHHUX IPOTeas, MOKa3alu HUKUYY
3maTHICTh 10 mormuHauHa DPPH-paaukarniB, morinHaHHS KHCHEBUX PaJIMKaJIiBTa
(bepyMBITHOBITIOBAIbHY aHTUOKCUAAHTHY 37aTHICTh MTOPIBHSIHO 3 T1pOJli3aTaMH,
OTPUMaHUMH3 TPUOKOBUMH MpOTea3amu [8].

B inmomy nocmimkeHH1 O17IKOBI Tipodtizatu3 (Hpakiiiii epuTpoIUTIB, BUALICHUX
3 KpOBI pI3HUX TBapuH (OJICHIB,0BEIb, CBUHEW 1 BEIMKOI poraroi xyaodu) 3

BUKOPUCTAHHSAM POCIMHHHX 1 TPUOKOBHUX MPOTea3 MOKa3al, IO TiApOi3aTu 3
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dpaxiiifi epuTPONUTIB, OTPUMAaHI 3a JOIMOMOTOK0 MAamaiHOBUX MPOTea3, MaJH
BUILY  3aJ1130BIIHOBIIIOBAIbHYAHTUOKCU/IAaHTHY ~ 3JIaTHICTb Ta  3/IaTHICTb
MOTJIMHAHHS KUCHEBUX PAJWKATIB TOPIBHIHO 3 THUMH, IIO3TCHEPOBAHUMHU 32
JIOTIOMOTO10 OpoMenaiHy Ta TpuOKOBUX IpoTeas [8].

B po6ori [42] BUKOpHCTOBYBaIM NpOTeasy 3 MIONIB Salpichroaoriganifolia nns
TAPOJII3yKOHIIEHTPATIB CHPOBATKOBUX OLIKIB 1 MOKa3zaid, L0 I IpoTeasa
riposizyBana 0-JaKTaJlbOyMIHOUIOK 3 OUIBIIOK CIOPITHEHICTIO, HIX [-
JakTorino0ymiH. dpaxiis, 10 MiCTUIA TENTHIN3 MOJIEKYJISIPHOIO MacOl0 MEHIIE
3klla nemonctpyBana cuinbHe DPPH  (2,2-nudenin-1-nmikpunriapasumn)

paguKanbHUN e(exT.

1.4 OTpuMaHHS POCTMHHUX NPOTEa3

BI/IDO6HI/II_ITBO 3 IPpUPOAHHUX JTIXKEPCII

PocnunHi mpoTteasn MOXyTb OyTH OTpUMaH1 3 MPHUPOJHUX JDKEPEN MUIIXOM
BOJIHO1 Mariepallii pi3HUX OpraHiB POCJIWH, TAKUX SIK KBITH, HACIHHS, KOPIHHS Ta
mucts [7]. OTpuMaHuii TaKUM YMHOM CHPHH €KCTPaKT MOXe OyTH JOAaTKOBO
OUMIICHUNA N7 OTPUMAHHS YacTKOBO OYMINEHOTO (epMeHTy abo YHCTOTro
dbepMeHTy, 3aleXHO Bif CTymeHs ouuiieHHs. OcaKkeHHs CyJIh(paTOM aMOHIO
cyJb(aToM aMOHIIO € e(PEKTUBHIM CTIOCOOOM OTPHMAaHHS 3HAYHUX KUTBKOCTEH
aKTUBHUX TIpoTeas [8].

[IpoTeasy TtamapwiriH ekctparyBanu 3 1wioniB (CyphomandrabetaceaCav.) 1
OYHCTHIIM OCaKEHHSIM CyJb(atroM amoHIlI0O Ta xpomarorpadiero Ha
nietunaMmiHoeTrwicedaposi. AHamiz  enektpodope3dy B IOACIUICYJIb(HATHO-
MOJIIaKPUJIAMITHOMY TeJll HaTpil0 MOKa3aB, U0 MIK 3 HAWBHILOK MPOTEa3HOIO
aKTUBHICTIO CKJIQ/IaBCs 3 OJTHOTO O1JIKa 3 MOJIEKYJISIPHOIO Macoto 6mm3bko 70 k/la.
OnrtuManbHyakTUBHICTBIpOTEa3anpossisiaazapH 11 ta 60 °C[43].

Beka Tta in. [44] BuAUTMAM EKCTpPAKT TMpoTe€a3d 3 M'SKOTI IUIOAIB
Balanitesaegyptiaca. Ili miogu ne3iHdikyBanu, OYMINAIM BijJ JYIIMUHHSA Ta

3aMOYyBaJIM B pi3HUX Oydepax 1 Pi310J0rTYHMX pO3UMHAX Ta COTBOBUX PO3UMHAX.
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OTpuMaHi eKCTpakTH AiaiIbTpyBajid, KOHILIEHTPYBAaJU Ta 3HEOApBIIOBAJIH
AKTUBOBAHUM BYT1JUISIM.

Gagaoua Ta iH. [45] Buainmuiam 3iHri6aiH 3 kopeHeBuu] Zingiber officinale.
[ToapibHeH1 KopeHeBHIa iIMOUpy roMoreHizyBainu 3 50 MM Hatpiit pochaTHUM
oydepom (pH 7,0), mo mictute 10 MM L-mucreiny. OTpuMaHuii TaKuM YUHOM
rOMOT€HAT mepeMinryBanu OesnepepBHO mpotsirom 45 xB npu 4 C, a moTim
butbTpyBanu. OuabTpaT UEHTPU(PYryBadu Ta KOHIICHTPYBAJIM 3a JOIOMOTOIO
cynbdary amonito 10 80% wnacwuenns. [licis HIYHOTO Ocamy, iami30BaHHIMA
eKCTPAKT TiJIaBail TPUPA30BOMY OUMIINECHHI. MakcumanbHa MPOTEONITHYHA
akTUBHiCTL pepMenTy Oyina npu remmeparypi 60 °C ta pH 7,0.

PocnauaH1 mpoTeasm TakokK MOXKHA OTPUMATH B CHCTEMI in Vitro, TOMY IIIO

POCIIMHHI KJIITMHM € TOTUIIOTEHTHUMHU 1, TaKUM UYMHOM, 3[aTHI BUPOOJISTH
OJTHAKOBI XIMIYHI CIIONYKH SIK in Vitro, TaK in vivo. Bipi3HIE€ThCS TITBKHA BUXI]
dbepmenTiB. Sk mpaBuIio, BUXiJ POCIMHHUX MPOTEa3, OTPUMAHUX in Vitro, HUXKYE,
HDK in vivo. Pi3HI opranu pociauH NpOoAYyKYIOTh IPOTEa3u 3 PI3HOK aKTUBHICTIO
[46].

Hns orpumanHs (EpMEHTIB in Vitro, MOXHa, HANPUKIA] BUKOPUCTOBYBATH
KJIyCHI KyJbTYpU Ta KyJbTYpU KIITHHHUX CyclieH3id. Tak, mporeasu Oyiu
oTpuMaHi 3 KyneTypu Mirabilis jalapa, 3 KynbTypu KIITHHHOI CyCIEH31i
Centaurea calcitrapa ta 3 Kynbtypu Kanycy Silybum marianum ta Cynara
cardunculus [8].

Kanycny kynbpTypy oTpumyBanu 3 ciM'sponedt Cynara cardunculus. Kamycu
CyOKyJIbTUBYBAJIM IIOMICAIT Ha cepefoBuill ['ambopra BS5 Ta pomaBanu
nuxjaopheHoKCHouToBy Kucioty (1 mr/i), 6ensmnanenit (0,1 mr/m), ackopbiHOBY
KUCJIOTY (5 MI/J) Ta JUMOHHY KUCIOTY (5 mr/i). KyasTypu miaTpuMyBaiu mpu
temmeparypi 24 °C i B Tempssi [47].

YMOBH Asi1 OTpUMaHHA KITHHHOI cycnensii Centaurea calcitrapa Oymu

HacTymHi: roMoreHizyBaiau B 50 MM tpuc-HCI, pH 8,1, 1 MM EJITA ta 3 MM
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Mepkanrtoeranoiy (oydep A), mpu 4 °C, i 06pobsiiu yabTpasBykoM. ['oMoreHar
nentpudyrysanu npu 4 °C, o6 orpumMaru cupuii ekcTpaxt [48].

3 BUKOPHCTAHHIM METOIB MOJICKYJIIpHOI Oioj0orii Oyino oTpuMaHo (GEepMeHT 3
kBITOK Cirsium vulgare [49]. Takoxx Oyno oTpuMaHO PEKOMOIHAHTHUM MTPOTAIIIH
B, acnaparinoBy nporeasy 3 Galium verum, eKCripecoBaHy B IpDKIKax Pichia
pastoris [8].

Meroau in vitro maroTh neBHi nepesaru. [lo-nepiiie, BUpOOHULITBO POCIMHHUX
mpoTea3 3a JIOMOMOTO0 METOJIB invitro TPHU3BOAUTH 10 OUIBIIOTO BUXOIY
dbepMeHTIB 1 MIHIMI3yE KUIBKICTh MPOLEAYP €KCTPakIlli MpU MPH BHIyYEHHI
dbepMeHTIB 3 TpUpoaHUX jpKepeln. [lo-mpyre, B JaHHOMY BHUIAJKY BIJICYTHIM
BIUTUB KJIIMAaTUYHUX 1 CE30HHWX YMHHHUKIB Ha MPOIEC CHHTE3Y (DEPMEHTIB, a
TaKOXX 3MEHIIY€ TE€TePOreHHICTh (DEPMEHTIB, SIKI OTpUMaH1 3 PI3HUX YACTHH

pociunu [8].

1.5 ®izuyHi Ta XiMiYHI XapAKTEPUCTUKH HACIHHS COHSIIHMKA

Hacinusi coHsIHMKA - 11€ MPOJYKT, IO MICTUTh 0araTo KOPUCHUX MOKUBHHX
PEUYOBUH 1 BUKOPHUCTOBYETHCS B PI3HUX raly3sX MPOMHUCIOBOCTI.

Cknmam HaciHHS COHSIIIHMKA MOXKE 3aJeKaTH B COPTY Ta yMOB HOro
BUPOIIYBAaHHS, aJI¢ 3arajioM HACIHHS COHSIIHHKA CKJIAJIA€ThCA 3 HACTYIHUX
MOKMBHUX PEYOBHH:

. Binku: HaciHHSA COHSMIIHMKA MICTHTh Omm3bko 20-25% OIKIB, IO €
BOKJIMBUM J[KEPEJIOM OLIIKIB ISl JIFOJIEH Ta TBapHH.

. Kupu: HaciHHS COHSIIHMKA MICTUTH Onu3bKo 45-55% >xupiB, 30kpema
0arato HEeHACHYEHUX KUPHUX KHUCIIOT, TAKUX SIK JIIHOJIEBA Ta OJI€THOBA KUCIIOTH,
110 OMOMAararoTh MiATPUMYBATH 3I0POB'S CEPIIEBO-CYIMHHOI CUCTEMHU.

° ByrneBonu: HaciHHsS COHSINTHUKA MICTHTHh Onm3bko 15-25% ByrieBomis,

30KpeMa IyKpH, KpoxXMaJ Ta II€ETUYHI BOJIOKHA.
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. Bitamiau Ta MiHepanu: HACIHHS COHSIIHMKA MICTUTh OaraTo BITaMiHIB Ta
MiHepalliB, 30kpeMa BitamiH E, Bitaminu rpynu B, marniit, pocdop, kaiiii, 3a1130
Ta 1HIII.

. Po3smip Ta hopma: HaciHHS COHSAILITHIKA Ma€ JOBTacTy OpMYy Ta 3aBIOBKKH
onu3bKo 1-2 cm.

. Komip: HaciHHA COHSIIHMKA MOX€ MaTH PI3HUM KOJip, 3a3BUYail BOHU
KOBTOTO 2400 KOPUYHEBOTO KOJIBOPY.

HaciHHS COHSIIHMKA € KOPUCHUM Ta TIOKUBHUM TPOIYKTOM, SIKHMA
BUKOPHUCTOBYETHCS SIK Y XapyoBid MPOMHCIOBOCTI, TaK 1 y TBapUHHMIITBI Ta
MPOMUCIOBOCTI  BUpOOHUITBA  oiii.  Takok,  HAaCiHHA  COHSIIHUKA
BUKOPHUCTOBYETHCS JJIi BUPOOHHIITBA PI3HUX MPOAYKTIB, TAKUX SK HACIHHUHN
HIPOT, SIKWW € BAKJIMBUM KOMIIOHEHTOM B paIlioHax TBapWH, JJIs TMPUTOTYyBaHHS
PI3HUX XapuyOBUX MPOIYKTIB AJIS JIIOAEH.

Hampuknan, omis 3 HAaciHHS COHSIIIHMKA Ma€ CBITIY JKOBTyBaTy OapBy Ta
HEUTpadbHUI CMaK, BOHA INHPOKO BHUKOPUCTOBYETHCS B TOTYyBaHHI Ta
KOHJUTEPCHhKIA mpomucioBocTi. KpiM TOro, omist 3 HaciHHS COHAIIHUKA €
JICIIEBINIO, HIX IHIII POCIWHHI OJIii, TOMY BOHA 4acCTO BUKOPHUCTOBYETHCS Y
BUPOOHUIITBI MaprapuHy Ta IHIIUX NPOAYKTIB 3 BUCOKUM BMICTOM YKHUPIB.
HacinHa COHSIIHMKA TaKO0)X MICTUTh AaHTHOKCHIAHTH, SIKI JOIOMAararoThb
3aXHCTUTH OPTaHI3M BiJl BUIbHUX PaJUKaIIB Ta 311001 TH MOITKOXKEHHIO KIIITHH.
Kpim Toro, gocimimkeHHs oKa3alid, 10 CTI0KUBAHHS HACIHHS COHSIITHIKA MOXKE
JIOTIOMOTTH 3HHW3UTH PHU3UK PO3BHUTKY CEpIEBO-CYANHHHUX 3aXBOPIOBaHb,

IYKPOBOTO J11a0eTy Ta JesIKuX TUIiB paky [50].

1.6 AkTuBauisi pepMeHTIB B IPoLECi NPOPOCTAHHS HACIHHA COHSALIHUKA
AxTuBalisi (QEepMEHTIB - 1€ Ipouec 30UIbIIEHHS aKTUBHOCTI ()EPMEHTIB B
opraHizMi. depMeHTH - 1€ OIIKOBI KaTali3aTOpH, IO MPUCKOPIOIOTH XiMIYHI

peakuii B KIITHUHaX OpraHizMy. AKTHBHICTb (JEpMEHTIB MOXKE 3MIHIOBATUCS B
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3aJIe)KHOCTI BiJ Pi3HUX (PaKTOpiB, TAaKUX SK TeMmieparypa, pH, xKoHueHTparlis
cyOCTpaTy Ta IHIII.

VY mporieci mpopocTaHHs HACIHHS COHSAIIHUKA, aKTUBAIIisl JEPMEHTIB € BAXKIIUBUM
€TaroM, IO J03BOJISI€ 3MIMCHUTH HEOOXI1HI XIMIUHI peakilii JyIs MOoJaJbIIoro
PO3BUTKY pOCIMHHU. 30Kpema, (EepMEHTH BIANOBIAAIOTh 3a PO3LIEIIIICHHS
CKJIQJTHUX MOJICKYJI, TAKHX SIK O17IKH, BYTJICBOJIU Ta )KUPHU, HA MCHIII KOMITOHEHTH,
10 MOKYTb OyTH BUKOPHUCTAHI JIJIsl POCTY Ta PO3BUTKY pociivnu [51].
JlociKeHHsl TMHAMIKH aKTHBallii (PepMEHTIB B MPOLEeCl MPOPOCTAHHS HACIHHS
COHSIIITHUKA MOXYTh JIaTH OlIbII JIeTaIbHE PO3YMIHHS (P1310JIOTTYHUX TTPOIIECIB,
10 BiIOYBalOThCSA B KJIITUHAX POCIHHU. Ile MoOXke momomMortu B MOKpalleHHI
METO/I1B BUPOIyBaHHS POCIHH, 30UTBIIIEHH] BPOXKAHHOCTI Ta TOKPAIICHH] SKOCTI
npoaykiii. Hampukias, 3HaHHS PO aKTUBHICTH (PEPMEHTIB MOXKYTh JTOIOMOTTH
B ONTUMI3alii peXUMy TMOJUBY, JOOpUB Ta IHIIUX arpoOTEXHOJIOTIA st
OTPUMaHHS MaKCHUMaJIbHOTO Bpoxkatro. KpiM TOro, IOCHiDKEHHsS aKTHBAIlii
(dbepMeHTIB MOXYTh MAaTH 3aCTOCYBaHHS B MEAMIIMHI Ta MPOMMCIOBOCTI,
HAIPUKIIAJ, B pO3pOOIl HOBUX METOAIB 010TEXHOJIOT14HOT BUpoOHMIITBA [51].
JlocnipKeHHsT AMHAMIKY aKTHBallli (pepMEHTIB B MPOIIECl MPOPOCTaHHS HACIHHS
COHSIIITHUKA MOXYTh MMPOBOJUTHCS 3 BUKOPUCTAHHSIM Pi3HHX METOJIIB, TAKHX 5K
crekTpodoromMerpis, enekrpodopes, GIOOpECHeHIiHI MeToan Ta iHIm. Jis
BHUBUYEHHS aKTUBHOCTI (DEPMEHTIB MOXKYTh BUKOPUCTOBYBATUCA Pi3HI CyOCTpaTH,
K1 3aJIe)KaTh BiJ] KOHKpETHOTO hepmeHTy [S1].

Hanpuxman, s BUBYEHHS aKTUBHOCTI aMijia3u, sIKa PO3IIEIIIOE KPOXMallb Ha
MaJbTO3y, MOXKYTh BUKOPHCTOBYBATHCSI CIEIialbHI TECT-CHCTEMH 3 AOJaBaHHIM
1HIUKATOPIB, IO 3MIHIOIOTH KOJIp IIiJ BIJIMBOM MaJIbTO3W. J[JI1 BHBYCHHS
aKTUBHOCTI MpOTea3, sIKI PO3LICIUIIOIOTH OIKH, MOXYTh BHUKOPHCTOBYBATHUCS
crieriaiabHi O17TKOBI CyOCTpaTH, SIKi 3a0apBIIOIOTHCS 1] BIUTMBOM PO3IICTIIICHUX
oukiB [51].

[lin yac mpopocTaHHsS HACIHHS COHAILIHUKA BIJIOYBA€ThCS AKTUBALIS PI3HUX

dbepMeHTIB, 10 BIUTMBAE HA META0OJI3M POCIUHU Ta ii pO3BUTOK. OCHOBHUMH
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dbepMeHTaMu, sIKi aKTUBYIOTHCSI B TIPOIIEC] MPOPOCTAHHS HACIHHS COHSIIHUKA, €
amijiaza, mpoTeasu, Jinasa ta gocdarasa [51].

AMiJia3a po3UICTUTIOE KPOXMaJTb Ha MAJIbTO3Y, SIKA € BAXKJIMBUM JKEPEIIOM €Heprii
JUTsl PO3BUTKY MpopocTKa. [IpoTeasu po3niemitoTh 01JIKM Ha aMIHOKUCIIOTH, 1110
€ HeoOXiAHUM i1 OyJiBeIbHUX OJIOKIB POCIMHHM Ta PO3BUTKY KOPEHEBOI
cucremu. Jlimaza po3UICTUIIOE XKUPU HA TIILUEPUH Ta KUPHI KUCIOTH, IO €
BOXJIMBUMHU [IJIs1 3a0€3MEUEHHs €Heprieto st pocTy npopoctka. docdarasza
po3mieruiroe opradiudi ¢ocdaTu Ha HEOPraHiyHI, MO0 CHPHUSE HAKOMHYCHHIO
HEOOX1THUX MOKUBHUX PEUOBHH Y POCIIHHI.

ditazu € hepMeHTaMH, 110 PO3KIIAIAI0Th (PITHH Y HACIHHI. DITUH € HEIOCTYITHUM
mxepenoMm  dochopy TSI POCHWH, OCKUTBKM BiH 3B'SI3aHUNA 3 1HIIUMHU
KOMIIOHEHTaMHU y KJIITHHHIM CTiHII HaciHHs. DiTa3u AOMOMararTh PO3KIACTH
¢bituH, 1o 3BUIbHSE Hochop, HEOOXITHUM ATt POCTY MPOPOCTKIB.

Karana3u € pepmenTamu, 110 Kataiai3yloTh pO3KiIal MEPEKUCY BOJHIO BOJIOIO Ta
kucHeM. [lepeknc BOJIHIO yTBOPIOETHCS B KIIITUHAX MPOPOCTKIB sIK HEOE3MEUHUM
MOOIYHUM TPOAYKT METa0OJi3My, OCKUIBKMA BIH MOXKE IOIIKOJUTH KJIITHHHU.
Karanasu pomomaraioTh 3HU3UTH PIBEHb IMEPEKUCY BOJHIO B KIITHHAX
MPOPOCTKIiB, 10 3MEHIITY€ HOTO MIKIAJIMBUN BIUIUB HA KIIITHUHHU.

Jlunamika akTuBailii mux (EpMEHTIB 3aJICKUTh Bij 0araThox (HakTOpiB, TAKUX K
TeMIlepaTypa, BOJIOTICTb, OCBITJIEHHS, HASBHICTh MOXUBHUX PEYOBHH TOIIIO.
Hampuknazn, 30UIbIIEHHS TeMIIEpaTypu MOXKE CIPUYUHUTH TPUCKOPCHHS
peaxiiil, o 3anexaTh Bl (pepMEHTIB, aje 3aHaATO BUCOKA TEMIEpaTypa MOXKeE
CIOPUYMHUTH iXHIO IEHATYypallilo Ta BTPATy aKTUBHOCTI [51].

Takox BaXJIMBO 3a3HAYMTH, 110 JUHAMIKA aKTUBAaIlli (DePMEHTIB MOXKE PI3SHUTHUCS
B 3aJICKHOCTI BIJI CTajli MPOPOCTaHHS HACIHHS COHAIIHMKA. Hampuknaza, Ha
MOYATKOBIH CTalii MPOPOCTaHHS aKTUBHICTh aMiJIa3u MOXe OyTH JTyKe BUCOKOIO,
OCKIJTBKM TI€ JO3BOJISE POCIHHI IIBUIAKO HAKONMUYyBaTH EHEprito. Aje 3
PO3BUTKOM MPOPOCTKA Ta 30UIBIICHHSIM HOT0 PO3MIPIB AKTUBHICTh aM1J1a3u MOXKE

3MEHIIYBATUCS, OCKUIBKH OUIBIII PO3MIPH TPOPOCTKA JO3BOJISIIOTH HOMY
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30epiratu Outbmie eHeprii. Takoxk, 301IbIICHHS] aKTUBHOCTI MpOTea3 Ta Jiimnas
MOKe CHpUSITH (OPMYBAHHIO KOPEHEBOI CHCTEMHU Ta 3a0€3MEUYEHHIO POCIHHU
HEOOX1THUMU TTO)KUBHUMHU PEUOBUHAMH.

OCHOBHI eTany TPOPOCTAHHS HACIHHS COHSIIIHUKA Ta aKTUBAIls (EepMEHTIB
MOXYTh OYTH MPEJICTABJICH] HACTYITHOIO MOCI1JOBHICTIO:

1. [Tig yac mepuroro eramy NPOPOCTaHHS HACIHHS COHSIIHMKA B1I0yBa€ThCA
aKTUBAaIlisl PEPMEHTIB.

2. AKTHBHICTD aMisia3 30UIBIIYETHCS, 10 JOMIOMArae y po3Kiaal KpOXMaio
Ha MPOCTI IIyKPH.

3. [IpoTeasu Ta Jima3d TaKOXX IMOYMHAIOTH PO3KIAJATH 3amacu OLIKIB Ta
JIITITIB BIJIITOBIAHO.

4. docdarazu gornoMararoTh y 3BiIbHEHHI ocopy, SIKUM € BaXIUBUM IS
CUHTE3Y HYKJICTHOBUX KUCJIOT Ta 1HIIHMX CITOJIYK.

5. [Tig yac apyroro eramy MpOpOCTaHHS HACIHHA, KOJU MPOPOCTOK MOYMHAE
dboTOCHHTE3yBaTH Ta OTPUMYBATU EHEPTil0 3 COHAYHOIO CBITJIA, AKTHUBAIlIS
(dbepMeHTIB cTab1TI3y€eThCS Ta 3MEHIIIYETHCS.

6. VY 1eit nepios1 akTUBHICTh (DEPMEHTIB 3aJICKHUTh BiJl yMOB HaBKOJIUIITHBOT'O
CepeIOBHINA, TAKUX K TEMIIepaTypa Ta BOJIOTICTh.

7. Ha xiHIleBMX eTamax MpOpPOCTaHHS HACIHHS AaKTUBHICTh (DEPMEHTIB
3a3BUYall 3HWKYETHCA JIO MIiHIMyMy, KOJIM TIPOPOCTOK CTa€ 37JaTHUM [0
CaMOCTIMHOTO JKHUTTS.

8. SIK1110 MPOPOCTOK HE OTPUMYE JIOCTATHHOI KIJIBKOCTI CBITJIa 200 XapuOBUX
pPEYOBMH, aKTUBHICTh (EPMEHTIB MOXKE€ 3HOBY 30UIbLIYBaTUCh, alu
KOMIIEHCYBATU AC(ILUT.

Cnig 3ayBaKuTH, 10 JWHAMIKa akTUBAIli (PEpMEHTIB MOXE BIAPI3HATHUCS B
3aJIeKHOCTI Bif cramii mpopoctanHs. Hampuknaa, Ha modYaTKoBid cTamii
MIPOPOCTAHHS aKTUBHICTH T1POJIa3, TAKUX SK O-amija3a Ta MpoTeasu, MOXKe OyTH
BHUCOKOIO /I PO3KJIaQy 3amaciB eHeprii Ta OUIKIB y HACiHHI, ajle 3 4acoMm

aKTUBHICTh ITMX (DEPMEHTIB MOXKE€ 3MEHIIYBAaTHUCh, OCKIJTbKM HASBHICThH 1HIITNX
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JDKepen eHeprii Ta MOKUBHHUX PEYOBMH 30UIbIIyeThCs. Ha mi3HImIMX CcTamiax
IPOPOCTaHHS, AKTUBHICTh (PEPMEHTIB, 1110 CTUMYJIIOIOTh KIITUHHUN TUXaHHS Ta
cuHTE3 O1IKIB, MOXe 301IbITYBaTHCH [52].

Y mporeci TpOpOCTaHHS HACIHHSA COHAIIHMKA, TaKOX BiIOYBAarOThCS 1HIII
O10X1MIYHI1 MpoIecH, Taki Kk poTtocuHTe3 Ta TiKoi3. DOToCHHTE3 € MpolecoM,
3a SIKOTO COHSIIIHUKOBI MPOPOCTKH 3/1aTHI CUHTE3yBaTH OpPraHiuHI PEYOBHHHU 3
BUKOPHUCTAHHAM CBITJIA. [ JIIKOJII3 € TPOLIecoM pO3KIIa Ly TIIFOKO3HU Il OTPUMaHHS
eHeprii Ta MoOIYHUM MPOAYKTOM € JaKTaT abo CIHUPT.

Jlunamika akTuBarlii (epMEeHTIB y MpoIeCl MPOPOCTAHHS HACIHHS COHSIIHUKA
TaKoXX MOK€ OyTH BIUIMHYTa 30BHIIIHIMH (haKTOpaMH, TaKUMH SK XIMi4HI
PEUOBUHHU, SIKI BUKOPUCTOBYIOTHCS JJIsi OOpOOKM HACiHHS a00 TPYHTY, y SIKOMY
BOHU poOCTyThb. Hampukian, 1geski a00puBa MOXYTh CIPHUATH aKTHBAIlli
(bepMeHTiB, SIKI CTUMYJIOIOTh PICT Ta PO3BUTOK POCIUH, B TOM 4ac SK i1HII
PEUYOBHMHU MOXYTh 3HIKYBaTH aKTHBHICTh (pepMEHTIB a00 HaBiTh 3HUIIYBaTH
ix [52].

BaxxnuBo 3a3HaunTH, 1110 TMHAMIKA aKTUBAIIi1 (DepPMEHTIB B MPOIIEC MPOPOCTAHHS
HACIHHS COHSIITHUKA MOXE BIJIPI3HATUCS B 3aJIKHOCTI Bijl COPTY COHSIITHHUKA.
Junamika aktuBalii epMEHTIB y Mpolleci MPOPOCTaHHS HACIHHS COHSIIHUKA
TaK0XX MOKe OyTH MOB'sI3aHa 3 PEryIATOPHUMHU (HAKTOpaMU, TAKUMH SIK TOPMOHU
pocTy Ta 1HIII OI10JOTIYHO aKTHBHI crnoiyku. Hanpuknan, riGepeninu €
FOPMOHAMHU, SIKI CTUMYJIOIOTh PICT Ta PO3BUTOK POCIHH, BKJIIOYAIOUYU
POPOCTAaHHS HACIHHS. L[l ropMOHU MOXYTh BIJIUBATU Ha aKTUBHICTh (PEPMEHTIB,
Kl OepyThb y4yacTh Y MeETa0OJIIYHUX TMpolecax, IO BiAOYBAIOTHCS i 4Yac
IPOPOCTaHHS.

Cnin 3a3HauMTH, 10 JUHAMIKA aKTUBALll (PEPMEHTIB y MPOIEC] MPOPOCTAHHS
HACiHHS COHAIIHUKAa MOKe OyTH TOB'si3aHa 3 HOT0 XapuoBOIO IIHHICTIO.
Hampuknazn, mocmipKeHHsS MOKa3yloTh, 10 aKTUBHICTh (PEPMEHTIB y HACIHHI
COHSIIIIHMKA BIUITMBAE HA MOro BMICT OUIKa Ta IHIIMX KOPUCHUX PEYOBUH, TAKUX

SIK aMIHOKHCIIOTH Ta BiTaMiHU. BUBUEHHS TMHAMIKU aKTUBAIlii PepMEHTIB MOXKE
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JOTIOMOTTH BWU3HAYUTH ONTUMAIbHUW dYac i 30upaHHS HACIHHS, IO
3a0e3MeYnTh MAKCUMAIIbHY SIKICTh Ta KiUTBKICTh KOPUCHUX PEYOBUH Y HHOMY.
JlochipkeHHsT TUHAMIKA akTUBalii (epMEeHTIB MOXYTb OyTH KOpPHUCHI IJst
pPO3pOOKH HOBHUX METOJIIB OOPOOKHM HACIHHS Ta PO3BUTKY HOBHUX IPOJYKTIB Ha
OCHOBI COHsIIHMKA. Hampukiana, Ha OCHOBI 3HaHb MPO JMHAMIKY aKTHUBAIli
dbepMeHTIB MOKYTh OyTH pO3po0JIeHI HOBI METOAM OTPUMAHHS OJii 3 HACIHHS
COHSIITHUKA, SKi O3BOJIAIOTH 30€pertu Oijbllle KOPHCHUX PEUOBHH Ta 3HU3UTH
BUTpPATU €HEPrii Ha BUPOOHUIITBO.

Takum ynHOM, TMHAMIKa aKTUBAIlll (PEPMEHTIB y MPOIEC] MPOPOCTAHHS HACIHHS
COHSIIITHUKA € BAXKJIMBUM OO0'€KTOM JOCHIIPKEHHA B 010XiMii Ta CUIBCHKOMY
rOCIOAPCTBI, SKUA MOXE MaTH NPAaKTUYHE 3aCTOCYBaHHS y BHUPOOHUIITBI

MPOJYKTIB XapyyBaHHS Ta PO3BUTKY HOBUX TEXHOJIOT1d BUPOIILYBAaHHS POCIHH

[52].

1.7 Cnocodu orpuMaHHsI HATHBHHMX (epMeHTIB 3 NPOPOCTKIB HACIHHA
COHSILLIHMKA

HaTtuBHi depMeHTH MOXHa OTpUMATH 3 NMPOPOCTKIB HACIHHS COHSIIHMKA 32
JIOTIOMOT 010 Pi3HUX MeTOA1B. OCHOBHI ClIOCOOU OTPUMAaHHSI HATUBHUX (DEPMEHTIB
3 IPOPOCTKIB HACIHHA COHSIIIHKUKA HaBEJIEH1 HIDKYE:

1. MeTton ekcTpakiiii: moJjsira€ B PO3MENIOBaHHI MPOPOCTKIB HACIHHA
COHSIIIIHMKA Ta €KCTparyBaHHI ()epMEHTIB 3 OTPUMAHOI Macu 3a JOMOMOTOIO
PI3HUX PO3UMHHUKIB, TAKUX AK Oy(epHi po3unHH, (1310J0TTYHI PO3UMHU Ta 1HIIIL.
[Ticns ekcTpakiii (EepMEHTIB MNPOBOJATH OUMINCHHS Ta (GpakiiOHyBaHHS
OTPUMAHO1 CyMIllIi.

2. Meton ¢pakiioHyBaHHS: TIOJSTa€ B PO3MICTUICHHI OTPUMAHOI CyMII
dbepMeHTIB Ha oOKpeMi (pakilii 3a JOMOMOIoK pPI3HUX METOMIB, TaKUX SK

xpomarorpadis, enekrpodope3 Ta 1HIIIi.
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3. MeTton cyuriHHS: MOJSITae B CYILIiHHI MPOPOCTKIB HACIHHS COHSIIHHUKA Ta
OTpUMaHHI HATUBHUX (EPMEHTIB IUIIXOM BUIYYCHHS BOJAM 3 KJIITUH Ta TKAaHUH
POCTIMHH.

4. MeTto BiIHOBJICHHS: TIOJISITA€ B BITHOBJICHH] (DEPMEHTIB 3 1HAKTMBOBAHMX
CTaHIB IIUISIXOM 3MiHHU piBHS pH, Temrieparypu Ta iHIIUX (aKTOPIB.

5. Meton depmenranii: nomsirae B 30UIbIIEHHI KUIBKOCTI (DEPMEHTIB Y
MPOPOCTKaX HACIHHSA COHSIIHMKAa 3a JIONIOMOTOK MIKpPOOpraHi3MiB abo
JOJJaTKOBUX (PAKTOPIB, TAKUX K PI3HOMAHITHI pPOCTOBI CTUMYJISITOPH.

HartusHi depMeHTH 3 MPOPOCTKIB HACIHHS COHSIIITHUKA MAalOTh JIeKiIbKa IepeBar
MOPiBHSIHO 3 (hepMEHTaMU, OTPUMAHUMHU 3 THIIUX JpKepes. BoHu O6171b111 cTaOLIbHI
P BUCOKUX TEMIIEpaTypax Ta pi3HUX piBHIX pH, a Tak0ok MatoTh OJIBII BUCOKY

aKTUBHICTH MPH OUIBIII HU3bKUX KOHIIEHTpalisax [53].

1.8 MeToau OiHKY NPOTEOJITUYHOI AKTUBHOCTI (pepMEHTIB.
[IporeoniTiyHa aKTUBHICTH (PEPMEHTIB MOXE€ OyTH OI[IHEHA 3a JOMOMOIOIO
PI3HUX METO/IIB.

° MeTo/ 3 BUKOPUCTAaHHSM TIENTOHY.

Lleii meron mossArae y JoAaBaHHI (EepMEHTYy A0 pO3YUHY TMENTOHY Ta
CIIOCTEPEKEHH1 3a 3MIHAMHM Yy KOHIIEHTpalii MENTOHY Miclii MEeBHOro Yacy.
[lenToH - 1e CyMilll MENTHU/IIB Ta aMIHOKHUCIIOT, Kl MOXKYTb OyTH pO3LIECIUICHI
nporteazamu. GepMeHTH, 1110 MaIOTh BUCOKY MPOTEOJITUYHY aKTHUBHICTh, 3/1aTHI
PO3IISIIIOBATH ITENITOH Ha OLIBII MaJli MENTHIN Ta aMIHOKUCIIOTH.

Meron Moxxke OyTH SIKICHUM a00 KUIBKICHUM. Y SKICHOMY BapilaHTi, peakIlis
(bepMeHTy 3 MENTOHOM OIIIHIOETHCS Bi3yalbHO Ha 3MIHY KOJbOPY, sIKa MOB'sA3aHa
31 3MIHOIO KOHIIEHTpallli MENnTOHYy. Y KUIbKICHOMY BapiaHTi, KOHILIEHTpaLlis
NENTOHY BU3HAYAETHCA CHEKTPOPOTOMETPUYHO 3a JOMOMOTOI CTaHIAPTHOI
KpHUBOI KanOpyBaHHs, 1110 TOOY10BaHa 3 BIJOMUX KOHIIEHTpAIIiil IENTOHY.

Lle#i meTon € AOCHUTh MPOCTHUM Ta IIBHAKHM, a TakKOXX BiH MOXe OyTH

BUKOPWCTAHUM JIJIS1 OIIHKH MTPOTEOTITUYHOI aKTUBHOCTI PI3HUX THIIB (PEPMEHTIB.
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OpHak, HOTO HEOMIKOM € Te€, L0 MENTOH € JOCUTh MPOCTUM CyOCTpaTOM, 110 HE
BiIoOpakae TOBHOI CKJATHOCTI MENTHUAHUX CyOCTpaTiB, fKI (EpMEHT MOXKE
3yCTpITU B OIOJOTIYHHMX cHUcTeMaX. Tomy, NesKl AOCTIAHUKH BUKOPHUCTOBYIOTh
O1IBIN CKJIAJIHI CyOCTpaTH ISl OLIHKUA MPOTEOJITUYHOI aKTUBHOCTI (PepMEHTIB
[54].

° MeToa 3 BUKOPUCTAaHHSIM Ka3eiHy.

Ile MmeTo OIIHKHU MPOTEOITUYHOT aKTUBHOCTI (hepMeHTIB. Kazein € Oi1kom, sikuit
MICTUTBCS Y MOJIOII Ta € MAXOASIIAM CyOCTpaToOM i 0araThoxX mpoTeas.

[le#t meron moJsArae y JoAaBaHHI (EpPMEHTY A0 pPO3UMHY KazeiHy Ta
CIIOCTEpEXKEHHI 3a 3MiHaMM Y KOHIICHTpaIlli Ka3eiHy micisi meBHoro vacy. Kazein
Moske OyTH PO3ILIEIUICHO Ha OLIBII MaJli NENTH/IU Ta aMIHOKHCIOTH (PepMEHTaMH,
10 MAalOTh MPOTEOTITUYHY aKTUBHICTb.

Sk 1 y BUIaAKy 3 METOJOM 3 BUKOPUCTAHHSAM IMENTOHY, METO/ 3 Ka3eTHOM MOXe
OyTH SKICHUM a00 KIJTbKICHUM. Y SIKICHOMY BapiaHTi, 3MIHH y KOHIIEHTpallii
Ka3eiHy OIIHIOIOTHCS Bi3yaJbHO HA 3MIHY KOJIOPY, SKUW MOB'S3aHUM 31 3MIHOIO
KOHIIEHTpalli Ka3eiHy. Y KIUJIbKICHOMY BapiaHTi, KOHIIEHTpalis Ka3eiHy
BU3HAYAETHCS CIEKTPO(YOTOMETPUYHO 3a JIONMOMOTOI CTaHAAPTHOI KPHUBOI
Kay1iOpyBaHHS, 1110 MOOYy10BaHa 3 BIJIOMHUX KOHIIEHTpAIlIA Ka3eiHy.

Lle#i meTon € AOCHUTH MPOCTHUM Ta IIBUAKUM, a TakKoXX BIH MOXe OyTu
BUKOPUCTAHUM JIJ151 OLIHKH MTPOTEOTITUYHOI AKTUBHOCTI PI3HUX TUIIB (PEPMEHTIB,
BKJIIOUAIOYU KOMEpLiKHI npenapatu ¢pepmentiB. OHaK, HOr0 HEIOMIKOM € Te,
0 Ka3zeiH € JOCUTh MPOCTUM CyOCTpaToM, SIKUM HE BijoOpaxkae IMOBHOI
CKJIQAHOCTI NENTUAHUX CyOCTpaTiB, Kl PEPMEHT MOKE 3yCTPITH B O10J0TIHHUX
cuctemax. Tomy, esKi JOCTITHUKA BUKOPUCTOBYIOTh ORI CKJIaHI CyOCTpaTH
JUJISL OIIIHKH TIPOTEOJIITUYHOT aKTUBHOCTI (pepmeHTIB [54].

° MeTo/ 3 BUKOPUCTAHHSM 3€JIEHOTO EPUTPO3UHY.

3eNieHnid epUTPO3UH € OUTKOMETPUYHUM THAMKATOPOM, SIKAW 3MIHIOE CBIM KOJIp

B 3QJIC)KHOCTI B1Jl PiBHSI IPOTEOJITUYHOT aKTUBHOCTI.
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Le#t meTox mosdrae y noaaBaHHi (PepMEHTY A0 PO3YHHY 3€JIC€HOTO €PUTPO3UHY
Ta CIOCTEPEKEHHI 3a 3MIHAMU Y KOJIPHIN 1HTEHCUBHOCTI MICJS MEBHOTO Yacy.
SIKII0 TpOTEodITUYHA AaKTUBHICTH (EepMEHTy NpUCYTHS, TO BIH 3AaTeH
PO3LICIUTIOBATH 3€JICHUN €PUTPO3UH HAa MEHIII (PparMeHTH, 110 TPU3BOAUTH 10
3MIHU HOT0 KOJIBOPY 3 3€JIEHOTO JI0 POKEBOTO.

MeTtoa Mosxe OyTH sIKICHUM a00 KUTbKICHUM. Y SIKICHOMY BapiaHTi, 3MiHHU y KOJIIpi
OIIHIOIOTHCS BI3yaJIbHO, @ y KUIBKICHOMY BaplaHTi, KOJIpHAa I1HTEHCHUBHICTbH
BU3HAYAETHCS CHEKTPO(POTOMETPUYHO 3a JOMOMOTOI CTaHAAPTHOI KPHUBOI
kamOpyBanHs.l{eli MeTon € MOCHUTh YyTJIIMBUM Ta CHEUU(PIYHUM IS OLIHKH
MPOTEOJITUYHOI aKTUBHOCTI ()EPMEHTIB, OCKIJILKM 3MIHM y KOJIIpl TOB'SI3aHI 31
3MiHAMU B CTPYKTypi Ta KoHdopMarii 3eaeHoro eputposuny. OmHak, Horo
HEJIOJIIKOM € Te, IO 3€JCHUN EpUTPO3WH HE € MPUPOAHIM CyOCTpaToM JJis
OUTBIIIOCTI TpOTea3, TOMYy BIH MOXE HE BIgoOpa)kaTH TOBHOI CKJIAQJHOCTI
HNENTUIHUX CYOCTpaTiB, SIKI (PEPMEHT MOXKE 3yCTPITU B OI0JOTIYHUX CHUCTEMaXx.
Takox, BAKOPUCTaHHS 3€JIEHOTO €pUTPO3UHY MOKE OyTH JIOPOTHM Ta HE JIyKe
NPAKTUYHUM JJI1 BUKOPUCTAHHA B OUIBII IIUPOKOMY MaciuTtabi [54].

*MeTo/1 3 BUKOPHUCTAHHSAM CIIEKTPOPOTOMETPIi.

Lle meton mossirae y BUMIPIOBaHHI 3MiHM B MOTJIMHAHHI CBITJIa (DEPMEHTOM 3a
NEeBHUX  yMOB.  3a3BMuail  BUKOPUCTOBYIOTb  CHEKTpodoTOMEeTpU 3
yinbTpadioneToBoi abo BUAMMOI oOmacti crnekTpy. DepMeHT I0Ia€eThCa [0
PO34YMHY PEAKTHBY, 1110 3MIHIOE CBOE TIOTJIMHAHHS CBITJIA T1]] BILTUBOM (PEPMEHTY.
Yac BUMIpIOBAHHS 3aJICKUTh BIJl KOHKPETHOro (epMeHTy Ta yMOB
excriepuMeHTy. KinbKiCHa OLIHKa TMPOTEOJITUYHOI aKTUBHOCTI (EPMEHTY
3MIACHIOETBCS MUISXOM TIOPIBHSHHS TOTJIMHAHHS 31 CTaHAapTOM  abo
KOHTPOJIBHUM 3pa3KoM, 110 He MiCTUTh pepMeHTy. Lleit MeTon € qyske TOUHNM Ta
HAJIIHUM, aJIe BIH TaKOX MOKe OyTH IOCUTh CKJIaJHUM Ta YACOBUMO 3aTPATHUM
y TOpIBHSHHI 3 IHIIMMH METOJAaMH OI[IHKA MPOTEOJITUYHOI aKTUBHOCTI
dbepmenTiB. Tomy, BUOIp METOTY 3aJIe)KUTh B1JI KOHKPETHOT CUTYAIlil Ta 3aBJaHHS

JIOCIIHKEHHS.
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i meToan MOXyTh OyTH BUKOPUCTaHI SIK OKPEMO, TaK 1 B MO€AHAHHI 3 1HIIUMU
METOJIaMH JIJIs1 O1JIbII TOYHOI OI[IHKU MTPOTEOJITUYHOI aKTUBHOCT1 ()EPMEHTIB.
Takoxx st OIIHKK MPOTEONITUYHOI aKTUBHOCTI (PEPMEHTIB BUKOPUCTOBYIOThH
KUIbKICHUH Ta SIKICHUM aHaIi3.

KinpkicHuii anamiz nependayae BUMIPIOBaHHS IIBUIKOCTI peakilli po3Kiaay
OunkiB mig giero (epmenty. lleir meTonm 3a3BUYail BUKOPUCTOBYETHCS IS
MOPIBHSIHHS TPOTEOJIITUYHOI aKTUBHOCTI PI3HUX (PEPMEHTIB, SIKI MOXYTh
BUKOHYBATH OJHAKOBY (DYHKIIIIO.

SAxicHuit aHai3 nepeadavyae BU3HAYEHHS HAsIBHOCTI MPOTEOTITUYHOT aKTUBHOCTI
y (pepMEHTIB NUISXOM CIIOCTEPEIKECHHS 3a 3MIHAMH Y PEAKIIMHOMY CEpeIOBHIII.
[le#t MmeTon1 3a3BUYail BUKOPUCTOBYETHCS JJISl BUSIBICHHSI HAsIBHOCTI (DEpMEHTY 3
MPOTEOJIITUYHOIO aKTUBHICTIO B 3pa3Kax.

[HI11 MEeTOIM OLIIHKU MPOTEOTITHUHOI AKTUBHOCTI (DEPMEHTIB BKIIOYAIOTh METOT
3 BUKOPHUCTAHHSAM 30H MPO30POCTI Ha refi, eaekTpodope3 Ta iIMyHOSH3UMHUMN
aHami3 [56].

Hanpuxmnan, meron 3 BHUKOPUCTAHHSM 30H MPO30POCTI Ha Telll JO03BOJISIE
BU3HAYATU aKTUBHICTb ()EPMEHTY IIJISIXOM BUMIPIOBAHHS 30HU MPO30POCTI B TeIi,
sKa 3'ABISETHCA MICTs po3kiany Oinka dhepMmeHToM. Enextpodopes mo3Bossie
po3aimT (PepMEHTH 3a IXHBOIO MOJEKYJISIPHOIO MAacol0 Ta OIIHHUTH iXHIO
IPOTEONITUYHY AKTHBHICTh Y PI3HUX yMmoBaX. IMyHOEH3UMHUU aHami3
BUKOPUCTOBYETHCS JIJIsl BUSBIICHHSI HASSBHOCT1 KOHKPETHOTO (DEPMEHTY Y 3pa3zKax
Ta OI[IHKU MOr0 aKTUBHOCTI.

3aranoMm, BHUOIp METOJY OIIHKH MPOTEOJIITUYHOI aKTUBHOCTI (DEpMEHTIB
3aJIeKUTh BiJl 0Oararbox (akToOpiB, BKIIOYAIOYM THI (PEPMEHTY, HOTO
KOHLIEHTpAI110, pEaKkiiifHi yMOBHU Ta 1HII (PaKTOPH.

JleTanpHilIe Mpo KUTbKICHHM aHaI3 MPOTSOITHYHOI aKTUBHOCTI (DePMEHTIB:
[e#t meTon Oa3yeThCss HA BUMIPIOBAHHI MIBHAKOCTI PEAKITli pO3KIaMy OiIKIB i
niero ¢gepmeHTy. IcHye Kiuibka CHocoOiB BUMIPIOBaHHS HIBMJKOCTI peakiiii

pO3KJIaay OLITKIB, HATIPUKIIA;
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*CnekTpopOTOMETPUYHHUM aHaNi3 — 1€ METOJ BUMIPIOBAHHS MOTJIMHAHHS a0o
MIPOX1THOCTI CBITJIa pEYOBUHAMHU Y IEBHOMY J1ala30H1 JOBKWUH XBWJIb. Y 010XiMii
Ta MOJIEKYJISIpHIM 010710Til creKTpo(oTOMEeTpiss € OAHUM 3 HaWBAKIMBIIIMX
METO/IIB JIOCIKEHHSI, OCOOJIMBO I BUBYEHHS OLJIKIB Ta HYKJIETHOBUX KUCIIOT.
*Enextpodopernunuii aHami3 - el Metoj; 0a3yeThcsi Ha po3/ijeHH] (PepPMEHTIB
3a TIXHBOIO MOJICKYJISIPHOIO MAcCO0 Ta OIIHII IXHBOI MPOTEOITHYHOT aKTUBHOCTI
y pizHux ymoBax. Lleli meton moke OyTH BUKOPUCTaHWM ISl BU3HAYCHHS
aKTUBHOCTI (DepMEHTIB, SIK1 pO3KJIaJaloTh OUTKM HA BUCOKOMY piBHI. Hampukian,
JUIs. BU3HAYEHHS aKTUBHOCTI ()epMEHTYy IamaiHy MO>KHa BHUKOPHUCTOBYBATH
enexTpodopes y MogiakpuiaMiTHOMY Telll 3 BUKOPUCTAHHIM CyOCTpary, sIKUM
MICTUTH OLJIKH, 1 CIIOCTEPIraT 3a po3LIEIUIEHHAM cyOcTpary ¢pepmentom. [loTim
MPOBOJATE €IEKTPOodOpe3 TENI0 Ta aHAII3YIOTh Pe3yJbTaTH, 00 BU3HAYUTH
aKTUBHICTh (EPMEHTY Ta HOr0o BIAHOIIEHHA 10 I1HIIMX (epMeHTiB.Takox
enekrpoope3 Moxke OyTH BHUKOPUCTAaHMWA JJIi BU3HAYCHHS TEHETHUYHUX
BJIACTUBOCTEN (PepMeHTIB, TakuxX SK 130€H3UMH. lle 103BOJsi€E BCTAHOBUTH
PI3HHULIIO B TEHETUYHOMY CKJIa/11 (DEPMEHTIB y PI3HUX OpraHi3Max, 110 Moxe 0yTu
KOPUCHUM JIJI TaKUX Tally3ed, IK MEAUIIMHA Ta CUIbChKE TOCMOIAPCTRO.
Enexrpodopernunuii anHamiz Moke OyTH BUKOPUCTAHUM JJIi BU3HAUCHHS
€H3UMHOI aKTUBHOCTI y 3pa3Kax, TakuX SK KpoB abo TkaHuHu. Hampuxman, nis
BU3HAYECHHS aKTUBHOCTI aMiHOTpaHc(]epas, Takux SIK alaHiHamiHOTpaHcpepasa
Ta acnapraramiHoTpaHcdepasa, MOXKHAa BHUKOPHCTOBYBAaTH eleKkTpodopes 3
BUKOpPUCTaHHAM crienudiunnx cyocrpartiB. Takox, enexTpodopeTnuHuii anami3
MOXe€ OYTH BHUKOPUCTAHUM [IJIsi JOCIHIPKCHHS PI3HOMAHITHUX EH3UMHHX
MPOIIECiB, HAPUKIIA, TIFOKO3UA3HOT aKTUBHOCTI MPHU PO3KIAAAHHI ITyKPIB.
JIiist ipoBeieHHsI €1eKTPO(POPETUYHOrO aHaAI3y HEOOXITHO MIArOTyBaTH Mpooy,
3MmimaBmM ii 3 OydepoM Ta JAOJATKOBUMH KOMIIOHEHTAMH, SIKi JIOTIOMOXKYTh
30epertu CTpyKTypy OUIKIB Ta iXHIO akTUBHICTh. [IpoOy moTiM moMImaroTh y
KOPCTKUH Tellb, AKUI MICTUTh MOJIMEP, TAKUI K MOJIaKpuiIamig, Ta KaTIOHHUN

JETEPreHT, Takuh sK aofenuicyibdar HaTpito. [licis 1mboro remp MiAmarTh
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enekTpodopesy 3a JAOMOMOTOI0 €JIEKTPUYHOro mMoisi. DepMEeHTHY aKTUBHICTH
MOXHa BHM3HAYUTH, JOJABIIM [0 Tl MNIAXOASIIMM cyOcTpar, sSKui 3a
nomoMororo ¢depmMeHTy Oyae poskimamatucs Ha (parmentu. PesymbraTn
eNEKTPOYOPETUYHOTO aHANII3y MOXHA OIIHUTH, BHUMIPSBIIA 1HTEHCHUBHICTD
CUTHAJy Ha TeJll 3 BUKOPHUCTaHHAM (oTojerekTopa ab0 1HIIOrO MOAIOHOTO
IPUCTPOIO.

*IMyHOJIOTIYHUM aHaJI3€ BUBUCHHS B3a€MO/III MK aHTUT'€HAMHU Ta aHTUTIJIAMU,
o MOXe OyTH BUKOPUCTAaHWM /Ui BU3HAYCHHS HASBHOCTI Ta KOHIICHTpAIIii
pI3HUX OLIKIB, BKJIFOYatOuu (pepMeHTH. [CHYIOTh pi13H1 IMyHOJIOTIYHI METOIH, TaKi
AK IMYHOOJIOTTHUHT, 1MYHOQIIOOpECIEHIN, IMYHOXIMIYHMN aHami3 Ta
imyHHoeH3uMHu# aHaini3 (ELISA).

IMyHOJIOTIYHUN aHaMI3 € TIOTY)KHUM 1HCTPYMEHTOM I BHU3HAYCHHS
IPOTEOITUYHOT aKTUBHOCTI (PEPMEHTIB, OCKUTBKHU JIeAKl HepMEHTH MOXKYTh OyTH
BU3HAUYEH1 3 BUKOPUCTAHHAM CIIEIU(IYHIUX aHTUTLIL.

*IcHye TaKoXX METOJl OIIHKH IIPOTEOJITUYHOI AaKTUBHOCTI (EpPMEHTIB 3a
JIOTIOMOTOI0  30HO-enekTpodopesy. Lleli metonm 0Oasyerbecss Ha PO3IUICHHI
dbepMeHTIB Ha eIeKTpOodOPETUYHI 30HU y Telll 31 CHeIliaJbHUM CyOCTpaToM IS
KokHOTO (epMeHTy. [loTiM 30HM TOKPUBAIOTHCS PEAKTHUBAMHM, SIKI 3MIHIOIOTH
KOJIIp B 3aJI€KHOCTI BiJ] MPOTEOJITUYHOI aKkTUBHOCTI depmenTiB. lleit Meron
JT03BOJISIE BUBHAYUTH HE TUIBKU HAsBHICTH ()EPMEHTIB, aje ¥ IXHIO aKTUBHICTb.
*OguuM 3 HAMOUTBII MOIIMPEHMX METOMIB BHU3HAUEHHS MPOTEONITUYHOI
aKTUBHOCTI (PEPMEHTIB € METO]I 3 BUKOPUCTAHHAM (hJTyOpPECLIEHTHUX CyOCTpaTiB.
[leit MeTo MoJsAirae y BUKOPUCTAHHI CIELiabHOI PEUOBHHHM, SIKa 1] BILTUBOM
dbepmenTy Bunae ¢GayopecieHTHe CBITJIO. YUuM Oibllie aKTUBHICTH (hEPMEHTY,
TUM Oinblle CcBiTIa BuAae cyoctpar. Lleit Meron 103BoJis€ BUMIPIOBATH
MPOTEONITUYHY aKTHBHICTh PI3HHX (PEPMEHTIB OJIHOYACHO Ta B PEXKUMI
peanbHOTo Yacy.

Takoxk, iCHye METOJ] BHKOPHCTAHHS TEII0 3 MiACHIIOBAYEM CHTHATY, SKHMA

JI03BOJISIE BUBHAUNUTH aKTHUBHICTH (DEPMEHTY 3 BUKOPHUCTAHHSIM MaJOi KUTBKOCTI
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cyOctpary. Lleit MeTon 103BOJIsSIE OTPUMYBATH TOUYHI PE3yJbTAaTH BUMIPIOBAaHHS
IIpU MiIHIMaJIbHOMY BUKOPUCTAHHI JOPOTOI[IHHOTO CyOCTpaTy.

3arajoM, OIliHKa MPOTEOIITUYHOI aKTUBHOCTI ()EPMEHTIB € BaXKJIUBUM €TaIrlOM B
JOCIIKEHH1 O10JIOTIYHUX MPOIIECIB Ta MOXXE BHKOPHUCTOBYBATHCh y 0araTtbox
raimy3sx HayKH, TaKuX K MEAWIIMHA, Xap4yoBa MPOMHCIIOBICTh Ta O10TEXHOJIOTII.
Bubip metomy OLIHKK MPOTEONITHUHOI aKTHUBHOCTI (DEPMEHTY 3aJeKUTh B[
KOHKPETHOT JOCIIIHUIIBKO 3a/1adul Ta JOCTYMHHOI TeXHiuHOi 0a3u. Hampukian, y
O10TE€XHOJIOT1YHIA ~ TPOMHUCIOBOCTI  JIJI1  BUPOOHMIITBA  OUIKIB  MOXYTh
BUKOPHCTOBYBATUCH (DEPMEHTH 3 BUCOKOIO MPOTEOIITUYHOI aKTUBHICTIO, TOMY

OIliHKA ITMX MapaMeTpPiB € 0COOJIMBO BAXXJIUBOIO [S6].

1.9 OTpuMaHHs POCJAMHHUX MPOTEA3 3 NPOPOCTKIB HACIHHS COHSINTHUKA
ETanu oTpuMaHHs pOCIMHHUX NIPOTEA3 3 MPOPOCTKIB HACIHHA:

1. [TinroroBka cupoBuHU. HaciHHS COHSIIIHUKA TOTPIOHO T0OpE MPOMUTH Ta
3aMOYMTH y BOJ1 Ha JEKUIbKAa TOJAMH a00 HaBITh Ha HIY, 100 BOHU PO3M'SKIIU.
[ToTiM HaciHHS CiiJ MPOMUTH 3HOBY, BIAKMHYTH Ti, SKI HE HPOPOCTUIIHU, Ta
BUCYIIIUTH.

2. [Ipopoctanns HaciHHA. HaciHHS il MOCISITH Ha MAA0H a00 B MIIIKU JJIs
MPOPOCTaHHS 1 3AJIMIIUTU HA T0O0Y-/IB1 B TEIJIOMY, BoJioroMmy Miciil. ITicis uporo
HACIHHS CIIiJ] pEeTYJIIPHO MOJUBATH BOJOIO Ta BIAKUIATH Ti, sIKI HE TPOPOCTHIIH.
3. 36ip mpopoctkiB. [IpopoiieHi HaciHHS Chij 310paTH Ta 3MEIIOBaTH Y
omenaepi abo mM'sscopyOIll 40 OTPUMAHHS OJTHOPITHOT MacCH.

4. Bunyuenns nporeas. OTpuMaHy Macy MpOPOCTKIB MOTPIOHO PO3MICTUTH Y
KOHTEeHHep1 Ta noaatu Ao Hei pocdaruuii 0Oydep (manpuxnan, 0,1 M pocharumii
oydep pH 6-7). Konteitnep ciif moMicTUTH Ha 100y B XOJOAWIBLHUK, MICIIS YOTO
OTPUMaHy PIAMHY MOTPIOHO PO3AUIMTH BiJ ocaay Ta (piIbTpyBaTh uyepe3 QiIbTp
3 MOPOIITKOM KPEMHE3eMY JIJIsi BUJTyUCHHSI 3QJIMIIKIB POCIUHHUX KIIITHH.

5. OunienHss nporea3. OTpuMaHy pIOIUHY CIIiI TEPEHECTH Y I1HIIMN

KOHTEWHEp Ta JoAaTH 10 Hei aneTroH y cmiBBiaHomieHH 1:4. IloTiM piguny
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NOTPIOHO PO3MICTHTH B MICIIl 3 HHU3BKOIO TEMIIEpaTyporo (HAmpHKIam, Yy
XOJIOAWIBHUKY) Ha 12-24 roauHu, mo6 BiAOYIOCH BiAIIApyBaHHS MpOTea3 Bij
IHIITUX KOMIIOHEHTIB.

6. O®pakiionyBaHHs npoTeas. [licias ouuIIeHHs PO3YWH MpOTea3 MoTpiOHO
po3nuMT Ha ¢pakmii. JIg 1poro MokHa BUKOPUCTOBYBAaTH KaTiOHHUU
OOMIHHUHN KyTHKYJI, IKHA MOKHA MPU0ATH B CHEIiali30BaHUX Mara3uHax.

7. O1iHKa aKTUBHOCTI npoTeas. [ OlIHKYA aKTUBHOCTI OTPUMAaHUX MpoTea3
HOTPIOHO TPOBECTH eJeKTpodope3 Ha MoJiaKkpuiaMiqHOMYy reib-pocdari.
Pe3ynbTaTi H0CHIIKEHh MOXKYTh BKa3aTH Ha HAsBHICTh PI3HUX (DpaKIliid mpoTeas
Ta X aKTUBHOCTI.

8. Buxopucranus nmnporea3. OTpuMaHi pPOCIMHHI MPOTEa3H MOKHA
BUKOPUCTOBYBAaTH y 0araTboX ramy3siX, TaKMX SK XapyoBa IPOMHCIOBICTb
(HampuKIIa, AJIS BUTOTOBJICHHSI CUPIB), MEIUIIMHA (HAPUKIIAJ, JJI JIKYBaHHS
3aXBOPIOBAHb IIUTYHKOBO-KUIIIKOBOTO TPAaKTy), a TaKOX Y KOCMETHYHIN
MPOMUCIIOBOCTI (HANpUKIaA, JJS BUTOTOBJICHHS KpEMIB Ta JIOCHHOHIB JJIA

ob6myus) [55].
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2. METO/IHN TA MATEPIAJIN

[IpoT - 1me moOiyHl MPOAYKTH, OTPUMAaHI MICIs BWIyYEHHS OJii 3 HACIHHS.
[TomibHO 10 XIMO3WHY, €KCTpakT HaciHHs Helianthus annuus BUSIBISE
MPOTEOJIITUYHY aKTUBHICTB 110/10 K-Ka3eiHny, a-ka3einy Ta f-kazeiny [56]. Tomy
dbepMeHTH, OTpUMaHi 31 MIPOTY COHSATITHUKOBOT 0111, MOKYTh Oy TH MOTEHITIHHUMH
KOAaryJITHTOMH MOJIOKA JIJIsi 3aJ0BOJICHHS TIOTIUTY CHPOBAPHOI MPOMHUCIOBOCTI.
Takoxx MPOT OMIMHUX KYJbTYyp OaraT Ha OLIOK 1 MOKe€ OyTH BHUKOPHCTaH IS
PO3pOOKHU HOBUX MPOAYKTIB [57].

B po6oTti HaBoaMIM MPUKIIAJL CIIOCOOY OTpUMAaHHS MpOTea3 31 MIPOTY HACIHHS

Helianthus annuus [58] .

2.1 O0 eKT moCaigKeHHA

B pob6ori [58] BukopucToByBasn mIpoT coHsmHUKA (Helianthus annuus), axuit
OyB 3akyruieHud y komranii "Pari Animal Nutrition", Xanna, mrat Jlynxiana.
Cyxe 3HexupeHe mojioko (C3M) BuKOpUCTOBYBadu KoMilaHii Sterling Agro
Industries Ltd.

MikpoOuuii cuuyxHui (pepMeHT BuKopucToBYBaM y Bunnial (Madmillie,

MikpoOHuii BererapiaHChKUN CUUyXKHUIA (DEPMEHT).

2.2EkcTparyBaHHsi CHPOT0 eKCTPAKTYy (pepMEHTY 3rOpTAHHA MOJIOKA

Excrpakuito cuporo gpepMeHTy npoBoauiu 3rigHo 3 [58]. COHAMIHUKOBHM MIPOT
-50 r noxpibHioBasiv 1 3mimyBamu 3 500 mun 5% NaCl nmpu 9 °C. Ilotim
Oe3MepepBHO CTPYIIYBAJIU MPOTATOM 12 To/IMH, a MOTIM 3pa3ku QUILTPYBaIHU IS
OTPUMAaHHSI CUPOTO eKCTpakTy. OTpuMaHuii eKCTpakT renTpudyrysanu mpu 3000
00/XB MpOTAroM 15 XBWJIMH, a HATOCAAOBY PIAMHY 30Upaiu, AlaaizyBaiu npu 4
°C. OtpumMany (pakiilo BHUKOPHUCTOBYBAIHU SIK CUpUIl (pepMEHTHHII mpemapaT

[58].
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2.3. YacTKoBe OYMIEHHS] CMPOTro epMEHTY 3rOPTaHHA MOJOKA

binku 3 cupux eKCTpakTiB OCaKyBajd 3a JOMOMOIOI0 Cyib(haTy aMOHIIO MpU
30% wnacuuenni. Cymim ButpumyBaiu npu 4 °C nporsarom 45 XBUIU Tiepea
neHtpudyryBanasM. YMoBu 1neHTpudyryBanus -10 000 o6/xB mpu 4 °C
npotsiroM 10 xB. OTpuMaHi TpaHylIM BiIKHAAIH, a A0 HAAOCAZAOBOI PiIUHU
noaaBaiu cyiabdaTr aMoHito s gocarHeHHs 60% Hacuuenns. Ilicnsa 45 xBunuH
iHKyOauii npu 4 °C cymimni 3HoBY nentpudyrysaiu (10 000 06/xB npu 4 °C
npotsiroM 10 xBuinH). OTpUMaHi rpaHyiId pO3YUHSIIN B 7,5 MJT AUCTUILOBaHIMI

BOJI1, a OTIM JianizyBanu npu 4 °C 1151 BUIalieHHsI CoJiei 3TiHo 3 [56].

2.4 KoHIIeHTPYBAHHA YACTKOBO OYHIIEHOT0 CUPOro (pepMeHTYy 3ropTaHHS
MOJIOKA
YacTtkoBo oumineHi (EpPMEHTHI EKCTPaKTH KOHIIEHTPYBaJIU 3a JOTOMOTOIO

BIJILICHTPOBUX KOHIIEHTpaTopiB Vivaspin® 20 (puc. 2.1) [58].

Puc. 2.1 IlenTpoOixkuuit KoHIIEHTpaTOp Vivaspin® 20.

2.5@epMeHTHUIT aHATI3(PEPMEHTHOTO0 eKCTPAKTY COHSIIIIHUKA

JUJ1s OLIIHKY IPOTEOJIITUYHOT AKTUBHOCTI OTPUMAHOI'O POCIMHHOTO (DEPMEHTHOTO
eKCTPAKTy COHSIIHMKA MPOBOIWIM (PEpMEHATUBUN aHaNi3 3 BUKOPUCTAHHSIM
pO3UKHY, KM MICTUB MOJIOYHUHN cyOCTpaTy AJis Oro 3ropTaHHs, Tak 3BaHOTO

Mosoko3ropryrdoro cyocrpaty (M3C). B skocti cyOcTpaTy 1j1s BU3HAYEHHS
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aKTUBHOCTI 3rOPTaHHS MOJIOKAa BUKOPUCTOBYBAJIHM 3HEXHUPEHE MOJOKO. Po3umnn
roTyBaju 3a MEeToJIoM [S58].

12 r cyXoro 3HEXUPEHOTro MoJIoKa po3unHsid y 100 M po3unHy, 110 MICTHB
0,1 M aneratuuii 6ydep, pH =5 T1a 0,11 r CaCl, (kinneBa kontenrpariis 0,01 M).
PH po3unny noogunu g0 pH = 6,0 1 BUKOpPUCTOBYBalu K CyOCTpaT s

BU3HAYCHHS aKTUBHOCTI 3TOPTaHHS MOJIoKa [58].

2.6 BuzHayeHHs1 aKTUBHOCTI 3ropTaHHs MoJioka (M3A)
Otpumanuii (QepMEHTHUI POCIMHHUN EKCTPaKT, SIKUA MICTHB TMPOTEa3H,
JOCIIIJIKYBAJIM HA 3/IaTHICTh MPOSIBIISATA MOJIOKO3TOPTYIOUY akTUBHICTH (M3A),
BUKOPHUCTOBYIOUH MpPOLEAYpYy, onucany [58] 3 HEBeNIMKUMH MoOAUDIKaIisIMu.
Peakniiiny cymim, ska wmictuia 1,0 M po34dMHY POCIMHHOTO (DEPMEHTY,
nonaBanud 10 10 My po34MHY MOJIOYHOTO CyOCTpary, sIKMid MONEPENIHbO BXKE
iHkyOyBanmu nipu 37 °C mpotsirom 15 xBunuH. KiHIIEBOIO TOYKOIO 3TOpTaHHS
MOJIOKA BBaXKalM TMEpIOA, KOJM MOXKHa OyJI0 pPO3pI3HUTH OKpemi OLIKOBI
YaCTUHKHU.
Po3paxoByBasiv MpOBOAMIIH 3T1IHO 3:

M3A =2400/T x S/E, ne
T - yac 3ropranHs (y CEKyHJ1ax).
S - 06'eM (M) cyOcTpaTy (MOJIOKa).

E = 06'em (B M) pepmenTy abo pepMeHTHOTO eKCTpakTy [S8].

2.7 OuniHka KOHIEHTpamil 3arajJbHOro OiIKa B EKCTPAKTi (epMeHTy
3rOpTaHHS MOJIOKA
KoHueHTtpanito 3araabHOro 0ijaka B COHSUITHUKOBOMY (DEPMEHTHOMY €KCTPAaKTI

(C®E) Buznauanu 3a metooM Lowry et al. [58].
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2.8 XapaxkrepucTHKa COHAIIHUKOBOIO (DEPMEHTHOI0 €KCTPAKTY
Monekynsipuy macy noJinentuaiB y COE Bu3zHaYaI METOJIOM I'ejlb-

eJleKTpoQope3y B 10AeUUICYIb(GaTHOMY MOJiaKpuiaMigHoMy reii [S58].
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3. PE3YJIBTATH

3.1 BuzdHayeHHSI AKTHBHOCTI 3ropraHHs MoJioka (M3A) depmMeHTHOrO
€KCTPAKTy COHSIIHUKA

B pe3yJsbTaTi eKCIepHMEeHTaJIbHOI po60TH, IOPOBEIEeHOl
mocaigHukamu [58] 6yJio mokas3aHOo, IO CepPemHi1 3HAUEHHA
MOJIOKO3T'OPTYIOUOi aKTUBHOCTIL (M3A) YaCTKOBO OUMILEHOTO
Ta KOHIIEHTPOBAHOI'O (GEpPMEHTHOI'O EeKCTPakKTy i3 mpoTy
COHAIIHMKA HaBeZeHOo B Ta6bauni 1, puc. 3.1. AKTUBHICTB
3ropTaHHA MoJioXka (M3A) vy KoHTposi (MiKpO6HMI CHUYXHUH
depMeHnT) craHoBusa 550,00 om/mmx M3C 1 BuABMUJIACA
mocroBipuo (P<0,01) Bumoio mopiBHAHO 3 M3A COE
(coHamHMKOBOTO QepMeHTHOro ekcTpakTy) (210,00 om/ma).
Ile MoXe 6YTH IIOB'S3aHO 3 THUM, IO MiKPOGHUIM CHUYXHHUI
depMeHT (C®) € OUMIIEHUM MOJIOKO3TOTYIOUHUM GOEepMEeHTOM,
TOZ1 SK MOJIOKO3TOPTYIUHMEKCTPaKT, BHKOPHCTAHUHM B
OIaHOMY JOoCJimxeHHi (DOCJIHMHHOTO HOXOZXEHHA), €
YAaCTKOBO OUMImMEHUM GepMeHTOM, OTPMMaHUM 31 mpoTy
COHAMHMNKOBOIL oJIii.

Taou. 1

Mosoko3ropryroyda akTuBHICTH(Mean£SD,n=6)pepmMeHTHUX CKCTPAKTIB
cuuyxHoro ¢pepmenrta (CPD) ta consimHuka (COE)

®depment/ ExkcTpakt pepmeHTy M3A (oa/mn)
(hepMEHTHOTO €KCTPAKTY COHSIITHUKA 210.00£0,55
CuuyxHuil pepMeHT 550.00 £1.15
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Puc. 3.1 3ropranHs Mojo0Ka

3nmiBa — BHUKOPUCTOBYBAJIM MIKpOOHUN CHYY>KHUN (epMeHT, 3mpaBa —

BUKOPUCTOBYBaJIM ()€PMEHTATUBHUN €KCTPAKT COHSAIIHUKA

B inmux pobortax [56] Oyno mokaszaHo, mo M3A B ocamkeHUX CyiabhaTom
aMOHII0 O1TKOBUX €KCTpakTax 3 HaciHHsS Albizia lebbeck 1 Helianthus annuus, i
cranoBuiu 155 1 3,9 ogununp (Mr exkcrpakty/min M3C) BinnosigHo. B po6oTi
[59], xapakTepu3yBajii YacCTKOBO OYMILEHUN (DepMEHT 3ropTaHHS MOJOKa 3
HaciHHS Solanum dubium Fresen. byno mokasno, mo M3A depMeHTHOTro
ekcTpakTy ctaHoBuiIa 880 oguHUIL/MI, a yist Mucor rennet 1 Papain - 5511216

OJIMHHIIL/MJI BIIIOBITHO.

3.2 OniHka KOHUEHTpauii 3arajbHOr0 OiIKka y (pepMEHTHOMY EKCTPAKTI
COHSIIIIHUKY

B po6ori [58] konnenTpariis 3aranpHoro 6inka y COEckmaana 100,00 mr/mi, 1mo
OyJI0 3HAYHO BWIIE MOPIBHSIHO 3 KOHLEHTpAIE OlIKa y PO3YMHI CHUYKHOTO

dbepmenTa (Tabi. 2)
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Ta6a. 3.2

KonnenTpariis OuikaB epMEHTHUX €KCTPaKTIB cuuykHOro pepmenta (CD) ta
consitmHuka (COE) (Mean+SD,n=6)

®depment/ ExkcTpakt pepmeHTy KouenTpartist 6inka (Mr/mi)
(hepMEHTHOTO €KCTPAKTY COHSIITHUKA 100.00+01.17
Cuuyxuuii pepmeHT 15.04 £1.01

KonnenTpartiis ounmmeHnoro po3unny C®, peKkOMEHIOBAaHOTO JJIsi CHPOBApIHHS,
CTaHOBHTS JuIIe 15 Mr/Mi1 hepMEHTHOTO PO3UMHY ISt 3rOpTaHHs | 1T MOJIOKa (SIK
ormucano B poOoTi [60] Lle cBiguuTh mpo Te, MO AyXke HU3bKAa KOHIIEHTpAIlis
OYMIIEHOTO (DEPMEHTY MIKPOOHOTO CHYYKHOTO (DEPMEHTY € JOCTATHBOK IS
3TOPTAaHHS MOJIOKA 3 METOI0 OTPUMAHHS SIKICHOTO CHPY.

Konnentpamis Oinka B~ (EepMEHTHOMY  €KCTPaKTi, OTpUMAHOMY 3
COHSIIITHUKOBOTOIIPOTY, OyJjia BU3aueHa 3a JjornoMororw metoay Jloypi. Ha ocHoBi
[IUX TAaHHUX MO>XHAMOTIM CTaHJapTU3yBaTH ONTHUMAaIbHY KOHIICHTpAIlil0 OLIKa B
€KCTPAKTI, JJIsl TOTO 1100 B1AOLIOCS 3ropTaHHs 3a7aHO01 KUIBKOCTI MOJIOKA.

Tax, nanpukmnag B po6oTi [56] oTpuMyBanu OUTKOBUN €KCTPAKT JJISl OCAIKEHHS
Mosioka 3 HaciHHa Albizia lebbeck Ta Helianthus annuus 3a gomomororo
OCa/KeHHS cyJib(ara aMOHis1 OyJI0 MoKa3aHo, 110 3arajbHa KOHIICHTpaIlis O11Ka

B IIUX €KCcTpakTax Oyia omiHeHa sik 263,9 1 100,8 mr/mi, BiANOBIIHO.

3.3 Xapakrepuctuka COE (COHAIHUKOBOIO (pepMEHTHOI0 EKCTPAKTY)
B po6oti [58] mpoBoaunu enektpodope3 OITKOBOTO POCIMHOTO E€KCTPaKTy,
OTPUMAHOI0 31 WIPOTY coHAIHUKA. KoHTposeM OyB MIKpOOHUN CHXKYUHUN

bepmer (MCD). Pesynbratu enexkrpodopesy rnmokasanu Ha puc 3.2
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CMyra 5 pe3ynbTaT po3rOHKH CHUY>KHOTO (pepMeHTy, cMyra 6 - 11e OLTKOBOTO
MOJIEKYJIIpHOTO Mapkepa. Cmyru 1, 2, 3 1 4 npeAcTaBisIIOTh KAPTUHY OUIKOBUX
cMyT (P€PMEHTATUBHOTO €KCTPAKTY 31 COHSAIIHUKY .

Cmyru 1 1 3 (COE) - me cMyru €KCTpPakTiB 31 HIPOTY COHSIIHHMKY, SKi
eKCTparyBajid 3 MicsIll TOMY 1 sIKi 30epirajiucsi B 3aMOPOKEHOMY CTaH1, TOJII SIK

cMyru 214 -1€ CMYyTru CBIKHX €KCTPaKTIB ()EPMEHTIB.

1 2 3 4 5 6 kDa
I -116.0 Ka (1-4)
— - 652
—- 45.0 Ty, SKa
— | 350 b, 0 B
- %0 JISIPHOTO
1ACOI0 B
- 184
sl 144 KA [IUM

Gel

SDS-PAGE band profile of the Unstained/IIITBAE,
Protein Molecular Weight Marker
Image is a 12% Tris-glycine gel (SDS-PAGE)

stained with coomassie blue gel stain, .
T MCTUD BUALICHIDT (PCpMeHTIB, K

dbpakuionyBanua 35-55% cynbdaToM amMoOHIIO SK TEPIIMA €Tanm OYHIINCHHS,
dbepMeTiB, TPUBOIMB JI0 BUCATIOBAHHS MOHAJ 86% 3arajibHO1 KIJTLKOCTI TPOTEA3.
[Ticns mpoBeneHs enexkTpodopesy MmokazaHo, 10 Il YaCTKOBO OYMIIEH1 (pakiiii,

MICTHJIM KUJIbKa CMYT MOJIINENTUAIB.

3.4 ®i3uKo-XiMiYHi BJACTHBOCTI OUMIIIEHOT0 COHSINIHUKOBOT0 )ePMEHTHOIO
eKCTPAKTy
B poGoti [58] BuB4yasin BB pH Ha akTUBHICTH 3ropTaHHs MoJioka (M3A)

(epMEHTHOTO EKCTPAKTY COHSAILIHUKA.
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Ha pucynky 3.3 mokazano BrumB pH Ha aKTHBHICTH 3TOPTaHHS MOJIOKA SIK JIJIS
dbepmenHoro excrpakrta cosmHuka (COE) Tak 1 11 CHYY>KHOTO (pepMeHTI
(CD). st COE mpu pH =6,5 1 Bume3ropranHs Mojioka He BiAOyBanocs, ToOTo
(dbepMeHTHUN eKCTPaKT 31 LIPOTY HE 3ropTaB MoJoko. MakcumansHa M3A s
Hboro Oyina BusiBsieHa nipu pH =4,5-5,0. Jlna CO makcumanbHa M3A BusiBiieHa
npu pH=5-6. Lle cBiguuTh mpo Te, 1m0 HEepMEHTH, BIAMOBIAATBHI 32 LIeH MpoLIec,

€ KHCIMMHU IIpOTCa3aMu, K1 MMPOsABIIAIOTE ITOBHY AKTUBHICTD IIpU HHU3BKUX

3Ha4yeHb pH.

600

535, 20545
] S it *HHOTO E€KCTpaKTa
& 435 X 3Ha4YeHHsAX pH
i 380
=)
-
= 300 ®F :
(g 390 300 _g SFEET C ], sixi Ha
ME Co .o
( 200 200 510 ] \ JIIHIIJINA
1 Jds STOPTaHHS MOJIOKA
85 50 .
: MI3A BinOyBaeTbcs
0

! 0 2 4 6 8
] pH tea3a 3 Helianthus

annuus TIOKa3ajda MaiXKe He3HauyHy aKTHUBHICTb 3TOpTaHHS MOJIOKa, MpH
temrepatypi 35 °C 1 pH=6,0.
Btparta aktuBHOCTI (hepmenTiB (10 87 %) 111040 3ropTaHHs MOJIOKA, BUIICHUX 3

pociuH, Takux K KBiTkU Cynara scolymus L., Bin0OiBanacs npu pH=7 [63].

3.5 BiuiuB TeMnepaTypu Ha aKTUBHICTb 3ropTaHHs Mojioka (M3A)

B po6Gotri [58] anamidyBasiu BruMB Temmeparypu Ha M3A ¢epmeHTHOrO
EKTCPAKTy COHSIITHUKY Ta cuuy>kHoro ¢pepmenTy(puc.3.4). Ilokaszano, mo M3A
3pocTana 3 MiABUIIEHHAM TEeMIeparypu peakiiinoi cymimi (cymimi M3C Ta
po3uuHy (pepMeHTy), qocsirarour HaBuioro 3HadeHHss M3A nipu T=55°C s

C®OE ta mpu T=35-45 °C gna CO. Ilpu 30uibIIeHH] Temmneparypu 10 65-
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70°CBinOyBanocs 3HUKEHHS AaKTHBHOCTI (PEpMEHTIB, TOOTO

AKTUBHOCTI.

BTpaTa

600

500

545 535

495

400

460

A50

360
30

300

MCA (U/ml)

200

280

COE
Co

100

215 15

175

M2
D
D

80

0 _{)_AI T T T T

30

35 40 45 50 55 60

Temperature (°C)

-

T LV

65 70

X

Puc. 3.4 Monokosropraroua aktuBHICTE (MCA) ekctpakta consmanka (COE) Ta

cuuyxHoro pepmenTy (CD) npu pizHux 3HaYeHHIX pH

Temneparypuuii mpodiab GEpMEHTHUX €KCTPAKTIB 3 COHSIITHUKA y3TO/KYEThCS

3 JaHUMHU [ 58], sIKl BUBYAIM BILUTMB Temnepatypu Ha M3 A ouuiiieHoro epMeHry,

OTPUMAHOTO 3 HACIHHS Brassica napus. 3a ixaimMu nannmu, M3A 301bITyBaiacs

3 MABUIIIEHHSAM TeMIepaTypu 1HKyOaIlii, 1o0cAararoui HaBUIIOTO 3HaYeHHS M3A

npu T=60°C. Ilpu OuTbII BHCOKHMX TemIlepaTypax iHKyOaiii OyJi0 BHSIBIECHO

noBHY BTpaty M3A.

3.6 BrummBkoHueHTpauili (epMEHTATHBHMX EKCTPAKTIB HAa AaKTHBHICTh

3ropTaHHd MOJIOKA
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B pob6oti [58] M3A (¢epMeHTHHX €KCTPaKTiB BHM3HAYald TMPH PIZHUX
KOHLIEHTpalisaix (pepMEHTHUX eKCTpakTiB y mianaszoni 0,1-0,7% 06/06 (Ma/100
MJT) peakiiHoi cyMimti. [IJis OYUIIEHOr0 CUUYKHOTO (PEPMEHTY MAaKCHUMAaJIbHY
M3A cnoctepirayii mpu HOro BK€ PEKOMEHJO0BaHIM KOHIICHTpAIlii B MOJIOII],
10610 0,0015% (1,5 1/100 11 MOJTIOKA) [60].

Hns  (epMeHTHHX eKCTPakTiB 31 ImmpoTy Oyino BH3HaueHo, mo M3A
301IBIITYyBaIacs MPOIOPIIIAHO 31 30UIbIIEHHIM Horo koHIeHTpaitii 10 0,7% 06/06
peakuiitHoi cymimn. Ognak M3A CO (kouTpois) y koruentparii 0,0015% Oyna
3Ha4HO BUIIOKO (550 o/mi), Hixk M3A pocinuaHOro ekcTpakty pepmenty (COE)

P BCIX 3HAYEHSAX KOHIEHTpaIil (puc. 3.5).

600

500

400

300

MCA (U/ml)

200

100

Konuentparnis ekcrpakra pepmeHTiB, % (v/v)

Puc. 3.5 Monokosropratoua aktuBHicTh (MCA) ekctpakTa consimnauka (COE) Ta
cuaykHoro ¢epmenty (CD) mpu pi3HUX KOHIICHTPAIISIX MOJIOKO3TOPTAr04YOoro

EKCTPAKTY

[Ilomo miTepaTypu, To moka3Ho, 110 3a gaaumu Chitipinityol Ta Crabbe [64], gac

3TOpPTaHHS MOJIOKA 3MEHIIIY€EThCS 31 301IBIIICHHSIM KOHIIEHTpaIlll (pepMEHTY.
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Takum unMm, npeAcTaBieHa cxeMa OTpUMaHHA (PEPMEHTHOTO EKTCPAKYT 31 IIPOTY
CoHSHUKY Helianthus annus 103BOJSIE OTPUMATH EKCTPAKT, SKUA Mae
MOJIOKO3TOPTYIOUy aKTUBHICTh. OTpUMaHHMIA (EPMEHTHUN EKCTPAaKT MOXKHa

BUKOPUCTOBYBATH SIK aJIbTEPHATUBY CUUYKHOMY (DEpMEHTY.
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BUCHOBKHA

1. binkoBi ekcTpakTu 31 MIPOTY COHSAIIHUKA, SKi (QUIBTpyBamu Ta
bpakuionyBanu cyinbparom amoHio (30-60%) micTunu (pepMeHTH, SIKI MaH
BJIACTUBICTH 1[0JI0 3TOPTAHHS MOJIOKA.

2. Byno nokaszaHo, 1110 ONTUMaIbHUMHU YMOBAMHU I 3TOPTAHHS MOJIOKA 11€
KOHIIEHTpaIlis 5 M1 GepMEHTHOTO €KCTPaKTy Ha JITp Mosioka npu pH=4,5-5,0 Ta
npu T = 45-55 °C.

3. depMEeHTaTUBHUN eKCTPaKT 31 IMIPOTy COHSIIHMKA  MOXHa
BUKOPUCTOBYBAaTH SIK 3aMIHHMK CHYY>XHOrO (epMEHTY B  MOJIOYHIH

IPOMUCIIOBOCTI.
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	ВСТУП
	Відомо, що протеази — це ферменти, які гідролізують білкові молекули до пептидів і амінокислот. Протеази є найбільш комерційно важливими ферментами через їх багаторазове застосування в харчовій та інших галузях промисловості. Рослини є важливим джерел...
	Одним з перспективніших рослинних  джерел щодо отримання протеаз можуть бути насіння соняшника. Цей род рослин широко використовується в нашій країни в сільскогосподарскій діяльності. Після  отримання  олії з насіння соняшника залишається побічний про...
	Тому, метою роботи було провести літературний аналіз щодо використання насіння соняшника в якості джерела рослинних протеаз .
	Для досягнення поставленої мети були сформульовані наступні задачі:
	1. Провести літературний аналіз щодо властивостей рослинних протеаз.
	2. Розглянути галузи використання рослинних протеаз.
	3. Проаналізувати на прикладі експериментальних робіт способи отримання рослинни протеаз з насіння соняшника.
	4. Проаналізувати методи, які використовують для оцінки ферментативної активності рослинних протеаз.
	Розділ 1. ОГЛЯД І АНАЛІЗ НАУКОВОЇ ЛІТЕРАТУРИ
	1.1 Роль білків у розвитку рослин
	Білки є важливою складовою рослин, виконуючи різноманітні функції у клітинах рослин. Вони відповідають за ріст, розвиток, фотосинтез, дихання та регуляцію метаболізму рослин.
	Однією з основних функцій білків в рослинах є забезпечення підтримки структури клітин та органів рослин. Наприклад, целюлоза - це рослинний білок, який складається з глікозидних одиниць та є основною компонентою клітинної стінки рослин. Целюлоза забез...
	Білки беруть участь у процесах розвитку та диференціації рослинних тканин. Білки, які входять до класу транскрипційних факторів, регулюють транскрипцію генів, що контролюють різноманітні процеси у рослині, такі як ріст та розвиток кореневої системи, р...
	Крім того, білки відповідають за процеси фотосинтезу та дихання рослин. Фотосинтетичні білки, такі як хлорофіл, допомагають рослинам перетворювати енергію сонячного світла на хімічну енергію, необхідну для росту та розвитку. Дихальні білки забезпечуют...
	Рослинні білки регулюють метаболізм рослин та захищають їх від стресових факторів. Фермент кіназа, який знаходиться в мембранах клітин, допомагає передавати сигнали зовнішнього середовища в клітину та регулювати функції рослин. Таким чином, регуляція ...
	Білки відіграють важливу роль у захисті рослин від нападів шкідників, вірусів, грибків. Наприклад, білок лектин здатний зв'язуватися зі шкідниками та запобігають їхньому поширенню в рослинах. Білки стресової відповіді також допомагають рослинам присто...
	З іншого боку, білки приймають участь  у зберіганні та використанні поживних речовин. Наприклад, в зернових культурах білки є важливим джерелом білка для людей та тварин, а також можуть бути використані для виробництва біопалива та інших продуктів.
	Отже, білки є невід'ємною частиною життєдіяльності рослин та виконують  різноманітні функції [6].
	Дослідження білків у рослинах має великий потенціал для подальшого розвитку агрономії та створення більш стійких та продуктивних рослинних культур.Вивчення функцій та взаємодії білків у рослинах має великий потенціал для покращення врожайності та стій...
	Інженерна модифікація рослин з використанням генетичних методів може призвести до створення нових білків з певними властивостями, такими як збільшення вмісту білків в плодах або покращення стійкості рослин до шкідників та стресових умов [4].
	Крім того, дослідження білків у рослинах може мати практичне застосування в агропромисловому секторі, допомагаючи вирішувати проблеми, пов'язані зі збільшенням врожайності, покращенням якості продукції та зменшенням впливу на навколишнє середовище. На...
	1.2 Характеритика дяких  рослинних протеаз
	Протеази необхідні рослинам у всіх аспектах їхнього життєвого циклу. Вони задіяні від мобілізації запасних білків під час проростання насіння до ініціації програм клітинної смерті та старіння [7].
	Протеази - це ферменти, які гідролізують білкові молекули до пептидів та амінокислот. Вони утворюють різноманітну групу ферментів. Специфічність ензимів  визначається типом амінокислот, які входятьдо активного центру та типом зв´язків, які вони можут...
	Залежно від місця дії протеази поділяються на екзопротеази та ендопротеази. Екзопротеази можуть розщеплювати N- або С-кінцеві пептидні зв'язки, тоді як ендопептидази розщеплюють внутрішні пептидні зв'язки [9].
	Екзопротеази можна поділити наамінопептидази та карбоксипептидази за здатністю розщеплювати N-кінцевийта С-кінцевий пептидний зв'язок. Ендопротеази класифікують на основі їхньогокаталітичного механізму, тобто активного центру ферменту. В залежності ві...
	Будова каталітичного центру визначає галузь,  в якій використовують ці ферменти. Наприклад, як коагулянти молока використовують рослинні протеази перших трьох  типів  використовуються, в той час як  металопротеази для цього не вокристовують. Серинові ...
	Аспарагінові протеази мають два аспарагінові залишки в своєму каталітичному сайті. Вони найбільш активні при кислому рН і виявляють переважну специфічність щодо розщеплення пептидних зв’язків між гідрофобними амінокислотними залишками [12].
	Протеази можна отримувати з різних частин рослин, а також з різних видів рослин.  Наприклад, аспарагінові протеази, що мають активність згортання молока, були виділені з артишоку,  розторопши та рисових зерен. З квітів Cynaracardunculus було виділено ...
	Цистеїнові протеази, також відомі як тіолові протеази, містять в своєму активому центрі цистеїн. Цистеїнові протеази завдяки тому, що вони можуть бути активними  в широкому діапазоні температур і pH використовуються у харчовій, біотехнологічній та фар...
	Серинові протеази мають залишок серину в своєму активному центрі і мають ряд біохімічних і фізіологічних особливостей. У рослинах вони широко розповсюджені серед таксономічних груп, від дерев і зернових до бобових і трав, і присутні майже у всіх части...
	Рослинні серинові протеази були знайдені і виділені з латексу, насіння, квітів, стебел, листя і коренів. Неріфолін, хімотрипсиноподібна серинова протеаза, була очищена з латексу молочаю (Euphorbia neriifolia). Інший фермент неріфолін S, димерна серино...
	1.3 Використання рослиних протеаз
	Протеазигідролізуютьбілковімолекулидопептидівтаамінокислот. Рослиниєпривабливимджереломрослиннихпротеаз. Вони присутні у всіх видах рослинних тканин і, таким чином, можуть бути  вилучені з природних джерел або отримані за допомогою різних методів куль...
	Найчастіше рослинні протеази використовуються в молочній промисловості, виробництві м'яса, при  виробництві біологічно активних пептидів  та  в хлібопекарській промисловості [1].
	Молочна промисловість.
	Рослинні протеази мають здатність згортати молочні білки, тому їх використовують для згортання молока,   як зманніник телячого сичуга.  Обмеженями щодо використання телячого сичуга може бути його доступність і висока ціна,  релігійні погляди,  дієта а...
	Більшість протеаз, що використовуються як ферменти для згортання молока, є аспарагіновими протеазами, але протеази, що належать до цистеїнової та серинової груп, також мають активність  щодо згортання молока, але  за певних умов [7].
	Рослинні протеази використовуються для виготовлення різних сортів сиру в Середземномор'ї,Західній Африці та країнах Південної Європи. Іспанія та Португалія є найбільшимивиробниками сирів з використанням рослинних протеаз з Cynara spp. [16].
	В результаті досліджень були виявлені  певні відміності  фізико-хімічних властивостей сирів при використанні  тваринного (сичужного ферменту) та рослинних протеаз (отримані з Cynaracardunculus). В роботі [17]. Було показано, що в сирах  LosPedroches в...
	В роботі [18] показано, що  сири  MurciaalVino, виготвлені з козячого молока та з використанням  сичужного фермента , мали  менш виражений  запах та смак, мали  трохи чистіший колір, були твердішими та зернистішим, але менш кремоподібні, ніж сири, виг...
	В роботі  [19] показано, що   використання рослинного коагулянту для виробництва козячого сируприскорювало дозрівання сиру і влпивало на  смаковіі характеристики сиру [19].
	Pinoта ін. [20] виявили, що рослинний коагулянт при рН 4,6 приводив до збільшення кількості розчиненног оазоту в молоці, більшому розщепленню αs-казеїну та утворенню гідрофобних пептидів, a також більш високому співвідношенню гідрофобних/гідрофільних ...
	Лібурді та ін. [21] розробили ферментний біореактор, з використанням іммобілізацйногої телячого сичужного ферменту та рослинного коагулянту з Cynar acardunculus намагнітнихносіях CLEA®. Розроблену технологіяю вони рекомендували використовувати для вир...
	Еспозіто та ін. [22] виділили аспарагінову протеазу з квітів розторопші альпійської та іммобілізували її на поліакриловому носії. Фермент мав активність та стабільність у часі  при  рН 5,0, що  найчастіше використовується для згортання молока під час ...
	В роботі Сальвадор та ін. [23] виділили та очистили аспарагінові протеази з насіння Centaurea сalcitrapaпідчаспроростання. Було виявлено,  що очищений фермент має оптимальний діапазон дії  при рН 3,5-4,5, (тести щодо розщепленя білків проводили на   F...
	Egito та ін. [24] вивчали активність згортання молокаекстрактами  насіння альбіції (Albizialebbeck) та соняшника (Helianthusannuus). Було показано, що екстракт з  насіння альбіції показав вищу питому активність згортання, ніжекстракт з  насіння соняшн...
	Таким чином, використання рослинних ферментів для гортання молока призводить до протеолізу білків, зміни фізико-хімічних властивостей сирів і, як результут, до зміни смакових характеристик. Тому постійно  досліджуються нові рослинні коагулянтищоб задо...
	Тендеризаці м´яса.
	Відомо, що в харчовій галузі широко  використовують тендерізацію м'яса– це хімічні або фізичні спосіби його  розм'якшення. Протеази, отримані з різних рослинних джерел, також застосовуються для розм'якшення м'яса  [26, 27]. Тому проводяться різні досл...
	В роботі [28] досліджували вплив різних рослинних протеаз (папаїн, бромелайн, актинідин та  зінгібаїн) на яловичі білки і виявили, що ці протеази мають різну активність щодо тваринних білків.  Білки міофібрил найефективніше гідролізувалися актинідином...
	В іншому дослідженні [29] показано, що протеазна активність екстракту протеази ківі була більше іефективніше гідролізувала яловичі (міофібрилярні та колагенові) білки, ніж екстракт протеази спаржі. Ці протеази мали різну активність щодо гідролізу міоф...
	Було виявлено, що використання хімічного способу (ферментів) разом з фізичним чинником (ультразвуком) приводило до більш ефективного гідролізу тварининх білків. Найвища протеолітична активність і ніжність м´яса спостерігалися при використанні комбінов...
	Модифікація борошна/тіста
	Ферментативнамодифікаціяхарчовихкомпонентівєефективнимзасобомпокращенняїхтехніко-функціональнихвластивостей. Протеази використовуються в хлібопекарській промисловості для гідролізуглютену для виробництва безглютенових продуктів. Також протеази викорис...
	Чента ін. [31] вивчали вплив папаїну на властивості пшеничного борошна. Було показано, що гідроліз під дією папаїну мав великий вплив на клейстеризаційні властивості борошна шляхом зміни його структурних характеристик особливо на ранній стадії гідролі...
	Відомо, що фермент поліфенолокисдаза  в присутності кисню утворює окрашені продукти, що впливає на зовніший вигляд продуктів. В результаті хімічних реакцій хлібобулочні вироби темнішають та не мають непривабливий вигляд. В роботі [32] вивчаливплив пап...
	Ще в роботі Tanabe та ін. [33] використовували бромелайн для гідролізу епітопу IgE пшеничного глютеніну та для отримання гіпоалергенного пшеничного борошна. Хліб, приготований з гіпоалергенного пшеничногоборошна, мавкращісмакові характеристики, ніж х...
	Hatta та ін. [34] показали, що фермент папаїн збільшив питомий об'єм безглютеновогорисового хліба та зменшив твердість м'якушки порівняно з контрольним хлібом. В результаті проведення скануваннуючої електронної мікроскопії було виявлено багато дрібних...
	Li та ін. [35] оцінювали вплив різних ферментівна пшеничне борошно і показали, що алкалаза і папаїн мають більшу здатність зменшувати кількість гліадину (компонент глютену) у пшеничному борошні. Послідовна обробка пшеничного борошна алкалазою-папаїном...
	Використання протеаз для отримання біоактивних пептидів
	Біоактивні пептиди - це специфічні білкові фрагменти, які мають позитивний вплив на стан та функції організму [36]. Це короткі послідовності амінокислот(~2-30) з низькою молекулярною масою, які можуть бути отримані як з тваринних [37] та рослинних дже...
	Біоактивні пептиди мають високий потенціал для використання їх в якості біологічно активних сполук або в якості функціональнихпродуктів харчування для покращення здоров'я та зменшення ймовірності виникнення захворювань. Ціпептиди позитивно впливають н...
	Біоактивні пептиди утворюються під час переробки харчових продуктів або з побічних продуктів харчування шляхом мікробної ферментації або хімічного/ферментативного гідролізу з використанням протеолітичних ферментів, отриманих з тварин, мікроорганізмів ...
	Щодо біологічної активості рослинних проетаз є різні експериментальні данні. Показано, що рослинні протеази (папаїн і бромелайн) утворюютьгідролізати плазми різних тварин (оленів, овець і свиней) з меншим виходомрозчинних пептидів порівняно з грибков...
	В іншому дослідженні білкові гідролізатиз фракцій еритроцитів, виділених з крові різних тварин (оленів,овець, свиней і великої рогатої худоби) з використанням рослинних і грибкових протеаз показали, що гідролізати з фракцій еритроцитів, отримані за до...
	В роботі [42] використовували протеазу з плодів Salpichroaoriganifolia для гідролізуконцентратів сироваткових білків і показали, що ця протеаза гідролізувала α-лактальбумінбілок з більшою спорідненістю, ніж β-лактоглобулін. Фракція, що містила пептиди...
	1.4 Отримання рослинних протеаз
	Виробництво з природних джерел
	Рослинні протеази можуть бути отримані з природних джерел шляхом водної мацерації різних органів рослин, таких як квіти, насіння, коріння та листя [7]. Отриманий таким чином сирий екстракт може бути додатково очищений для отримання частково очищеного ...
	Протеазу тамарилін екстрагували з плодів (CyphomandrabetaceaCav.) і очистили осадженням сульфатом амонію та хроматографією на діетиламіноетилсефарозі. Аналіз електрофорезу в додецилсульфатно-поліакриламідному гелі натрію показав, що пік з найвищою про...
	Beka та ін. [44] виділили екстракт протеази з м'якоті плодів Balanitesaegyptiaca. Ці плоди дезінфікували, очищали від лушпиння та замочували в різних буферах і фізіологічних розчинах та сольових розчинах. Отримані екстракти діафільтрували, концентрува...
	Gagaoua та ін. [45] виділили зінгібаїн з кореневищ Zingiber officinale. Подрібнені кореневища імбиру гомогенізували з 50 мМ натрій фосфатним буфером (рН 7,0), що містить 10 мМ L-цистеїну. Отриманий таким чином гомогенат перемішували безперервно протяг...
	Рослинні протеази також можна отримати в системі in vitro, тому що рослинні клітини є тотипотентними і, таким чином, здатні виробляти однакові хімічні сполуки як  in vitro, так in vivo. Відрізняється тільки вихід ферментів. Як правило, вихід рослинних...
	Для отримання ферментів in vitro, можна, наприклад використовувати калусні культури та культури клітинних суспензій. Так, протеази були отримані з культури Mirabilis jalapa, з культури клітинної суспензії Centaurea calcitrapa та з культури калусу Sily...
	Калусну культуру отримували з сім'ядолей Cynara cardunculus. Калуси субкультивували щомісяця на середовищі Гамборга В5 та додавали дихлорфеноксиоцтову кислоту (1 мг/л), бензиладенін (0,1 мг/л), аскорбінову кислоту (5 мг/л) та лимонну кислоту (5 мг/л)....
	Умови для отримання клітинної суспензії Centaurea calcitrapa були наступні: гомогенізували в 50 мМ трис-HCl, рН 8,1, 1 мМ ЕДТА та 3 мМ меркаптоетанолу (буфер А), при 4 0C, і обробляли ультразвуком. Гомогенат центрифугували при 4 0С, щоб отримати сирий...
	З використанням методів молекулярної біології  було отримано фермент з квіток Cirsium vulgare [49]. Також було отримано  рекомбінантний прогалін В, аспарагінову протеазу з Galium verum, експресовану в дріжджах Pichia pastoris [8].
	Методи in vitro мають певні переваги. По-перше, виробництво рослинних протеаз за допомогою методів invitro призводить до більшого виходу ферментів і мінімізує кількість процедур екстракції при при вилученні ферментів з природних джерел. По-друге, в да...
	1.5 Фізичні та хімічні характеристики насіння соняшника
	Насіння соняшника - це продукт, що містить багато корисних поживних речовин і використовується в різних галузях промисловості.
	Склад насіння соняшника може залежати від сорту та умов його вирощування, але загалом насіння соняшника складається з наступних поживних речовин:
	● Білки: насіння соняшника містить близько 20-25% білків, що є важливим джерелом білків для людей та тварин.
	● Жири: насіння соняшника містить близько 45-55% жирів, зокрема багато ненасичених жирних кислот, таких як лінолева та олеїнова кислоти, що допомагають підтримувати здоров'я серцево-судинної системи.
	● Вуглеводи: насіння соняшника містить близько 15-25% вуглеводів, зокрема цукри, крохмал та дієтичні волокна.
	● Вітаміни та мінерали: насіння соняшника містить багато вітамінів та мінералів, зокрема вітамін Е, вітаміни групи В, магній, фосфор, калій, залізо та інші.
	● Розмір та форма: насіння соняшника має довгасту форму та завдовжки близько 1-2 см.
	● Колір: насіння соняшника може мати різний колір, зазвичай вони жовтого або коричневого кольору.
	Насіння соняшника є корисним та поживним продуктом, який використовується як у харчовій промисловості, так і у тваринництві та промисловості виробництва олії. Також, насіння соняшника використовується для виробництва різних продуктів, таких як насінн...
	Наприклад, олія з насіння соняшника має світлу жовтувату барву та нейтральний смак, вона широко використовується в готуванні та кондитерській промисловості. Крім того, олія з насіння соняшника є дешевшою, ніж інші рослинні олії, тому вона часто викори...
	Насіння соняшника також містить антиоксиданти, які допомагають захистити організм від вільних радикалів та запобігти пошкодженню клітин. Крім того, дослідження показали, що споживання насіння соняшника може допомогти знизити ризик розвитку серцево-суд...
	1.6 Активація ферментів в процесі проростання насіння соняшника
	Активація ферментів - це процес збільшення активності ферментів в організмі. Ферменти - це білкові каталізатори, що прискорюють хімічні реакції в клітинах організму. Активність ферментів може змінюватися в залежності від різних факторів, таких як темп...
	У процесі проростання насіння соняшника, активація ферментів є важливим етапом, що дозволяє здійснити необхідні хімічні реакції для подальшого розвитку рослини. Зокрема, ферменти відповідають за розщеплення складних молекул, таких як білки, вуглеводи ...
	Дослідження динаміки активації ферментів в процесі проростання насіння соняшника можуть дати більш детальне розуміння фізіологічних процесів, що відбуваються в клітинах рослини. Це може допомогти в покращенні методів вирощування рослин, збільшенні вро...
	Дослідження динаміки активації ферментів в процесі проростання насіння соняшника можуть проводитися з використанням різних методів, таких як спектрофотометрія, електрофорез, флюоресценційні методи та інші. Для вивчення активності ферментів можуть вико...
	Наприклад, для вивчення активності амілази, яка розщеплює крохмаль на мальтозу, можуть використовуватися спеціальні тест-системи з додаванням індикаторів, що змінюють колір під впливом мальтози. Для вивчення активності протеаз, які розщеплюють білки, ...
	Під час проростання насіння соняшника відбувається активація різних ферментів, що впливає на метаболізм рослини та її розвиток. Основними ферментами, які активуються в процесі проростання насіння соняшника, є амілаза, протеази, ліпаза та фосфатаза [51].
	Амілаза розщеплює крохмаль на мальтозу, яка є важливим джерелом енергії для розвитку проростка. Протеази розщеплюють білки на амінокислоти, що є необхідним для будівельних блоків рослини та розвитку кореневої системи. Ліпаза розщеплює жири на гліцерин...
	Фітази є ферментами, що розкладають фітин у насінні. Фітин є недоступним джерелом фосфору для рослин, оскільки він зв'язаний з іншими компонентами у клітинній стінці насіння. Фітази допомагають розкласти фітин, що звільняє фосфор, необхідний для росту...
	Каталази є ферментами, що каталізують розклад перекису водню водою та киснем. Перекис водню утворюється в клітинах проростків як небезпечний побічний продукт метаболізму, оскільки він може пошкодити клітини. Каталази допомагають знизити рівень перекис...
	Динаміка активації цих ферментів залежить від багатьох факторів, таких як температура, вологість, освітлення, наявність поживних речовин тощо. Наприклад, збільшення температури може спричинити прискорення реакцій, що залежать від ферментів, але занадт...
	Також важливо зазначити, що динаміка активації ферментів може різнитися в залежності від стадії проростання насіння соняшника. Наприклад, на початковій стадії проростання активність амілази може бути дуже високою, оскільки це дозволяє рослині швидко н...
	Основні етапи проростання насіння соняшника та активація ферментів можуть бути представлені наступною послідовністю:
	1. Під час першого етапу проростання насіння соняшника відбувається  активація ферментів.
	2. Активність амілаз збільшується, що допомагає у розкладі крохмалю на прості цукри.
	3. Протеази та ліпази також починають розкладати запаси білків та ліпідів відповідно.
	4. Фосфатази допомагають у звільненні фосфору, який є важливим для синтезу нуклеїнових кислот та інших сполук.
	5. Під час другого етапу проростання насіння, коли проросток починає фотосинтезувати та отримувати енергію з сонячного світла, активація ферментів стабілізується та зменшується.
	6. У цей період активність ферментів залежить від умов навколишнього середовища, таких як температура та вологість.
	7. На кінцевих етапах проростання насіння активність ферментів зазвичай знижується до мінімуму, коли проросток стає здатним до самостійного життя.
	8. Якщо проросток не отримує достатньої кількості світла або харчових речовин, активність ферментів може знову збільшуватись, аби компенсувати дефіцит.
	Слід зауважити, що динаміка активації ферментів може відрізнятися в залежності від стадії проростання. Наприклад, на початковій стадії проростання активність гідролаз, таких як α-амілаза та протеази, може бути високою для розкладу запасів енергії та б...
	У процесі проростання насіння соняшника, також відбуваються інші біохімічні процеси, такі як фотосинтез та гліколіз. Фотосинтез є процесом, за якого соняшникові проростки здатні синтезувати органічні речовини з використанням світла. Гліколіз є процесо...
	Динаміка активації ферментів у процесі проростання насіння соняшника також може бути вплинута зовнішніми факторами, такими як хімічні речовини, які використовуються для обробки насіння або грунту, у якому вони ростуть. Наприклад, деякі добрива можуть ...
	Важливо зазначити, що динаміка активації ферментів в процесі проростання насіння соняшника може відрізнятися в залежності від сорту соняшника.
	Динаміка активації ферментів у процесі проростання насіння соняшника також може бути пов'язана з регуляторними факторами, такими як гормони росту та інші біологічно активні сполуки. Наприклад, гібереліни є гормонами, які стимулюють ріст та розвиток ро...
	Слід зазначити, що динаміка активації ферментів у процесі проростання насіння соняшника може бути пов'язана з його харчовою цінністю. Наприклад, дослідження показують, що активність ферментів у насінні соняшника впливає на його вміст білка та інших ко...
	Дослідження динаміки активації ферментів можуть бути корисні для розробки нових методів обробки насіння та розвитку нових продуктів на основі соняшника. Наприклад, на основі знань про динаміку активації ферментів можуть бути розроблені нові методи отр...
	Таким чином, динаміка активації ферментів у процесі проростання насіння соняшника є важливим об'єктом дослідження в біохімії та сільському господарстві, який може мати практичне застосування у виробництві продуктів харчування та розвитку нових техноло...
	1.7 Способи отримання нативних ферментів з проростків насіння соняшника
	Нативні ферменти можна отримати з проростків насіння соняшника за допомогою різних методів. Основні способи отримання нативних ферментів з проростків насіння соняшника наведені нижче:
	1. Метод екстракції: полягає в розмелюванні проростків насіння соняшника та екстрагуванні ферментів з отриманої маси за допомогою різних розчинників, таких як буферні розчини, фізіологічні розчини та інші. Після екстракції ферментів проводять очищення...
	2. Метод фракціонування: полягає в розщепленні отриманої суміші ферментів на окремі фракції за допомогою різних методів, таких як хроматографія, електрофорез та інші.
	3. Метод сушіння: полягає в сушінні проростків насіння соняшника та отриманні нативних ферментів шляхом вилучення води з клітин та тканин рослини.
	4. Метод відновлення: полягає в відновленні ферментів з інактивованих станів шляхом зміни рівня pH, температури та інших факторів.
	5. Метод ферментації: полягає в збільшенні кількості ферментів у проростках насіння соняшника за допомогою мікроорганізмів або додаткових факторів, таких як різноманітні ростові стимулятори.
	Нативні ферменти з проростків насіння соняшника мають декілька переваг порівняно з ферментами, отриманими з інших джерел. Вони більш стабільні при високих температурах та різних рівнях pH, а також мають більш високу активність при більш низьких концен...
	1.8 Методи оцінки протеолітичної активності ферментів.
	Протеолітична активність ферментів може бути оцінена за допомогою різних методів.
	● Метод з використанням пептону.
	Цей метод полягає у додаванні ферменту до розчину пептону та спостереженні за змінами у концентрації пептону після певного часу. Пептон - це суміш пептидів та амінокислот, які можуть бути розщеплені протеазами. Ферменти, що мають високу протеолітичну ...
	Метод може бути якісним або кількісним. У якісному варіанті, реакція ферменту з пептоном оцінюється візуально на зміну кольору, яка пов'язана зі зміною концентрації пептону. У кількісному варіанті, концентрація пептону визначається спектрофотометрично...
	Цей метод є досить простим та швидким, а також він може бути використаний для оцінки протеолітичної активності різних типів ферментів. Однак, його недоліком є те, що пептон є досить простим субстратом, що не відображає повної складності пептидних субс...
	● Метод з використанням казеїну.
	Це метод оцінки протеолітичної активності ферментів. Казеїн є білком, який міститься у молоці та є підходящим субстратом для багатьох протеаз.
	Цей метод полягає у додаванні ферменту до розчину казеїну та спостереженні за змінами у концентрації казеїну після певного часу. Казеїн може бути розщеплено на більш малі пептиди та амінокислоти ферментами, що мають протеолітичну активність.
	Як і у випадку з методом з використанням пептону, метод з казеїном може бути якісним або кількісним. У якісному варіанті, зміни у концентрації казеїну оцінюються візуально на зміну кольору, який пов'язаний зі зміною концентрації казеїну. У кількісному...
	Цей метод є досить простим та швидким, а також він може бути використаний для оцінки протеолітичної активності різних типів ферментів, включаючи комерційні препарати ферментів. Однак, його недоліком є те, що казеїн є досить простим субстратом, який не...
	● Метод з використанням зеленого еритрозину.
	Зелений еритрозин є білкометричним індикатором, який змінює свій колір в залежності від рівня протеолітичної активності.
	Цей метод полягає у додаванні ферменту до розчину зеленого еритрозину та спостереженні за змінами у колірній інтенсивності після певного часу. Якщо протеолітична активність ферменту присутня, то він здатен розщеплювати зелений еритрозин на менші фрагм...
	Метод може бути якісним або кількісним. У якісному варіанті, зміни у колірі оцінюються візуально, а у кількісному варіанті, колірна інтенсивність визначається спектрофотометрично за допомогою стандартної кривої калібрування.Цей метод є досить чутливим...
	*Метод з використанням спектрофотометрії.
	Це метод полягає у вимірюванні зміни в поглинанні світла ферментом за певних умов. Зазвичай використовують спектрофотометри з ультрафіолетової або видимої області спектру. Фермент додається до розчину реактиву, що змінює своє поглинання світла під впл...
	Ці методи можуть бути використані як окремо, так і в поєднанні з іншими методами для більш точної оцінки протеолітичної активності ферментів.
	Також для оцінки протеолітичної активності ферментів використовують  кількісний та якісний аналіз.
	Кількісний аналіз передбачає вимірювання швидкості реакції розкладу білків під дією ферменту. Цей метод зазвичай використовується для порівняння протеолітичної активності різних ферментів, які можуть виконувати однакову функцію.
	Якісний аналіз передбачає визначення наявності протеолітичної активності у ферментів шляхом спостереження за змінами у реакційному середовищі. Цей метод зазвичай використовується для виявлення наявності ферменту з протеолітичною активністю в зразках.
	Інші методи оцінки протеолітичної активності ферментів включають метод з використанням зон прозорості на гелі, електрофорез та імуноензимний аналіз [56].
	Наприклад, метод з використанням зон прозорості на гелі дозволяє визначати активність ферменту шляхом вимірювання зони прозорості в гелі, яка з'являється після розкладу білка ферментом. Електрофорез дозволяє розділити ферменти за їхньою молекулярною м...
	Загалом, вибір методу оцінки протеолітичної активності ферментів залежить від багатьох факторів, включаючи тип ферменту, його концентрацію, реакційні умови та інші фактори.
	Детальніше про кількісний аналіз протеолітичної активності ферментів:
	Цей метод базується на вимірюванні швидкості реакції розкладу білків під дією ферменту. Існує кілька способів вимірювання швидкості реакції розкладу білків, наприклад:
	*Спектрофотометричний аналіз – це метод вимірювання поглинання або прохідності світла речовинами у певному діапазоні довжин хвиль. У біохімії та молекулярній біології спектрофотометрія є одним з найважливіших методів дослідження, особливо для вивчення...
	*Електрофоретичний аналіз - цей метод базується на розділенні ферментів за їхньою молекулярною масою та оцінці їхньої протеолітичної активності у різних умовах. Цей метод може бути використаний для визначення активності ферментів, які розкладають білк...
	Електрофоретичний аналіз може бути використаний для визначення ензимної активності у зразках, таких як кров або тканини. Наприклад, для визначення активності амінотрансфераз, таких як аланінамінотрансфераза та аспартатамінотрансфераза, можна використо...
	Для проведення електрофоретичного аналізу необхідно підготувати пробу, змішавши її з буфером та додатковими компонентами, які допоможуть зберегти структуру білків та їхню активність. Пробу потім поміщають у жорсткий гель, який містить полімер, такий я...
	*Імунологічний аналізє вивчення взаємодії між антигенами та антитілами, що може бути використаний для визначення наявності та концентрації різних білків, включаючи ферменти. Існують різні імунологічні методи, такі як імуноблоттинг, імунофлюоресценція,...
	Імунологічний аналіз є потужним інструментом для визначення протеолітичної активності ферментів, оскільки деякі ферменти можуть бути визначені з використанням специфічних антитіл.
	*Існує також метод оцінки протеолітичної активності ферментів за допомогою зоно-електрофорезу. Цей метод базується на розділенні ферментів на електрофоретичні зони у гелі зі спеціальним субстратом для кожного ферменту. Потім зони покриваються реактива...
	*Одним з найбільш поширених методів визначення протеолітичної активності ферментів є метод з використанням флуоресцентних субстратів. Цей метод полягає у використанні спеціальної речовини, яка під впливом ферменту видає флуоресцентне світло. Чим більш...
	Також, існує метод використання гелю з підсилювачем сигналу, який дозволяє визначити активність ферменту з використанням малої кількості субстрату. Цей метод дозволяє отримувати точні результати вимірювання при мінімальному використанні дорогоцінного ...
	Загалом, оцінка протеолітичної активності ферментів є важливим етапом в дослідженні біологічних процесів та може використовуватись у багатьох галузях науки, таких як медицина, харчова промисловість та біотехнології. Вибір методу оцінки протеолітичної ...
	1.9 Отримання рослинних протеаз з проростків насіння соняшника
	Етапи отримання рослинних протеаз з проростків насіння:
	1. Підготовка сировини. Насіння соняшника потрібно добре промити та замочити у воді на декілька годин або навіть на ніч, щоб вони розм'якли. Потім насіння слід промити знову, відкинути ті, які не проростили, та висушити.
	2. Проростання насіння. Насіння слід посіяти на піддон або в мішки для проростання і залишити на добу-дві в теплому, вологому місці. Після цього насіння слід регулярно поливати водою та відкидати ті, які не проростили.
	3. Збір проростків. Пророщені насіння слід зібрати та змелювати у блендері або м'ясорубці до отримання однорідної маси.
	4. Вилучення протеаз. Отриману масу проростків потрібно розмістити у контейнері та додати до неї фосфатний буфер (наприклад, 0,1 М фосфатний буфер рН 6-7). Контейнер слід помістити на добу в холодильник, після чого отриману рідину потрібно розділити в...
	5. Очищення протеаз. Отриману рідину слід перенести у інший контейнер та додати до неї ацетон у співвідношенні 1:4. Потім рідину потрібно розмістити в місці з низькою температурою (наприклад, у холодильнику) на 12-24 години, щоб відбулось відшарування...
	6. Фракціонування протеаз. Після очищення розчин протеаз потрібно розділити на фракції. Для цього можна використовувати катіонний обмінний кутикул, який можна придбати в спеціалізованих магазинах.
	7. Оцінка активності протеаз. Для оцінки активності отриманих протеаз потрібно провести електрофорез на поліакриламідному гель-фосфаті. Результати досліджень можуть вказати на наявність різних фракцій протеаз та їх активності.
	8. Використання протеаз. Отримані рослинні протеази можна використовувати у багатьох галузях, таких як харчова промисловість (наприклад, для виготовлення сирів), медицина (наприклад, для лікування захворювань шлунково-кишкового тракту), а також у косм...
	2. МЕТОДИ ТА МАТЕРІАЛИ
	Шрот - це побічні продукти, отримані після вилучення олії з насіння. Подібно до хімозину, екстракт насіння Helianthus annuus виявляє протеолітичну активність щодо k-казеїну, α-казеїну та β-казеїну  [56]. Тому ферменти, отримані зі шроту соняшникової о...
	В роботі наводили приклад способу отримання протеаз зі шроту насіння Helianthus annuus [58] .
	2.1 Об´єкт дослідження
	В роботі [58] використовували шрот соняшника (Helianthus annuus), який був закуплений у компанії "Pari Animal Nutrition", Ханна, штат Лудхіана. Сухе знежирене молоко (СЗМ) використовували  компанії Sterling Agro Industries Ltd.
	Мікробний сичужний фермент використовували у вигляді (Madmillie, Мікробний вегетаріанський сичужний фермент).
	2.2Екстрагування сирого екстракту ферменту згортання молока
	Екстракцію сирого ферменту проводили згідно з [58]. Соняшниковий шрот -50 г подрібнювали і змішували з 500 мл 5% NaCl при 9  C. Потім  безперервно струшували протягом 12 годин, а потім зразки фільтрували для отримання сирого екстракту. Отриманий екстр...
	2.3. Часткове очищення сирого ферменту згортання молока
	Білки з сирих екстрактів осаджували за допомогою сульфату амонію при 30% насиченні. Суміш витримували при 4  C протягом 45 хвили перед центрифугуванням. Умови центрифугування -10 000 об/хв при 4  C протягом 10 хв. Отримані гранули відкидали, а до надо...
	2.4 Концентрування частково очищеного сирого ферменту згортання молока
	Частково очищені ферментні екстракти концентрували за допомогою відцентрових концентраторів Vivaspin® 20 (рис. 2.1) [58].
	Рис. 2.1 Центробіжний концентратор Vivaspin® 20.
	2.5Ферментний аналізферментного екстракту соняшника
	Для оцінки протеолітичної активності отриманого рослинного ферментного екстракту соняшника проводили ферменативий аналіз з використанням розчину, який містив молочний субстрату для його згортання, так званого молокозгортуючого субстрату (МЗС). В якост...
	12 г сухого знежиреного молока розчиняли у 100 мл розчину, що містив 0,1 М ацетатний буфер, рН = 5 та 0,11 г CaCl2 (кінцева концентрація 0,01 М). РН розчину доводили до рН = 6,0 і використовували як субстрат для визначення активності згортання молока ...
	2.6 Визначення активності згортання молока (МЗА)
	Отриманий ферментний рослинний екстракт, який містив протеази,  досліджували на здатність проявляти молокозгортуючу активність (МЗА), використовуючи процедуру, описану [58] з невеликими модифікаціями. Реакційну суміш, яка містила 1,0 мл розчину рослин...
	Розраховували проводили згідно з:
	MЗA = 2400/T x S/E, де
	T - час згортання (у секундах).
	S - об'єм (мл) субстрату (молока).
	E = об'єм (в мл) ферменту або ферментного екстракту [58].
	2.7 Оцінка концентрації загального білка в екстракті ферменту згортання молока
	Концентрацію загального білка в соняшниковому ферментному екстракті (СФЕ) визначали за методом Lowry et al. [58].
	2.8 Характеристика соняшникового ферментного екстракту
	Молекулярну масу поліпептидів у СФЕ визначали методом гель-електрофорезу в додецилсульфатному поліакриламідному гелі [58]. 3. РЕЗУЛЬТАТИ
	3.1 Визначення активності згортання молока (МЗА) ферментного екстракту соняшника
	В результаті експериментальної роботи, проведеної дослідниками [58] було показано, що середні значення молокозгортуючої активності (МЗА) частково очищеного та концентрованого ферментного екстракту із шроту соняшника наведено в таблиці 1, рис. 3.1. Акт...
	Табл. 1
	Молокозгортуюча активність(Mean±SD,n=6)ферментних екстрактів сичужного фермента (СФ) та соняшника (СФЕ)
	Рис. 3.1 Згортання молока
	Зліва – використовували мікробний сичужний фермент, зправа – використовували ферментативний екстракт соняшника
	В інших роботах [56] було показано, що МЗА в осаджених сульфатом амонію білкових екстрактах з насіння Albizia lebbeck і Helianthus annuus, і становили 155 і 3,9 одиниць (мг екстракту/мл МЗС) відповідно. В роботі [59], характеризували частково очищений...
	3.2 Оцінка концентрації загального білка у ферментному екстракті соняшнику
	В роботі [58] концентрація загального білка  у СФЕсклаала 100,00 мг/мл, що  було значно вище порівняно з концентрацією білка у розчині сичужного фермента (табл. 2)
	Табл. 3.2
	Концентрація білкав ферментних екстрактів сичужного фермента (СФ) та соняшника (СФЕ) (Mean±SD,n=6)
	Концентрація очищеного розчину СФ, рекомендованого для сироваріння, становить лише 15 мг/мл ферментного розчину для згортання 1 л молока (як описано в роботі [60] Це свідчить про те, що дуже низька концентрація очищеного ферменту мікробного сичужного ...
	Концентрація білка в ферментному екстракті, отриманому з соняшниковогошроту, була визачена за допомогою методу Лоурі. На основі цих данних можнапотім стандартизувати оптимальну концентрацію білка в екстракті, для того щоб відбілося  згортання заданої ...
	Так, наприклад в роботі [56] отримували білковий екстракт для осадження молока з насіння Albizia lebbeck та Helianthus annuus за допомогою осадження сульфата амоніяі було показано, що загальна концентрація білка в цих екстрактах була оцінена як 263,9 ...
	3.3 Характеристика СФЕ (соняшникового ферментного екстракту)
	В роботі [58] проводили електрофорез білкового рослиного екстракту, отриманого зі шроту соняшника.  Контролем був мікробний сижучний  фермет (МСФ). Результати електрофорезу показани на рис 3.2
	Смуга 5 результат розгонки сичужного ферменту, смуга 6 - це білкового молекулярного маркера. Смуги 1, 2, 3 і 4 представляють картину білкових смуг ферментативного екстракту зі соняшнику.
	Смуги 1 і 3 (СФЕ) - це смуги екстрактів зі шроту соняшнику, які  екстрагували 3 місяці тому і які зберігалися в замороженому стані, тоді як смуги 2 і 4  - це  смуги свіжих екстрактів ферментів.
	Рис. 3.2 Результути електрофорезу ферменного екстракта соняшника (1-4) (СФЕ) та сичужного ферменту (5, СФ)
	На рисунку видно, що сичужний фермет має одну білкову смугу, яка відповідає молекулярній 45 кДа (смуга 5). Смуги 1-4 показують, що в ферментному екстракті соняшника наявні білки з різною молекулярною масою, але помітні смуги представлені білки з молек...
	Також можно побачити, що час та зберігання екстракту зі шроту не влпиває, тобто не руйнує білки, які відповідають за згортаня молока.
	В роботі [59] було показао, что саме такий метод виділення ферментів, як фракціонування 35-55% сульфатом амонію як перший етап очищення, ферметів, приводив до висалювання понад 86% загальної кількості протеаз. Після проведеня електрофорезу показано, щ...
	3.4 Фізико-хімічні властивості очищеного соняшникового ферментного екстракту
	В роботі [58] вивчали вплив рН на активність згортання молока (МЗА) ферментного екстракту соняшника.
	На рисунку 3.3 показано вплив рН на активність згортання молока як для ферменного екстракта соняшника (СФЕ) так і для сичужного ферменті (СФ). Для СФЕ при рН =6,5 і вищезгортання молока не відбувалося, тобто ферментний екстракт зі шроту не згортав мол...
	Рис. 3.3 Молокозгортаюча активність (МСА) ферменного екстракта соняшника (СФЕ) та сичужного ферменту (СФ) при різних значеннях рН
	Отримаі результати узгоджуються з висновками Elmazarта ін. [61], які на основі своєї роботи з екстрактом насіння Brassica napus для МЗА дійшли висновку, що оптимальне значення рН для активності згортання молока знаходиться на рівні 4,5, в той час як п...
	Park et al. [62] повідомили, що очищена аспарагінова протеаза з Helianthus annuus показала майже незначну активність згортання молока, при температурі 35  C і рН=6,0.
	Втрата активності ферментів (до 87 %) щодо згортання молока, виділених з рослин, таких як квітки Cynara scolymus L., відбівалася  при рН=7 [63].
	3.5 Вплив температури на активність згортання молока (МЗА)
	В роботі [58] анадізували вплив температури на МЗА ферментного ектсракту соняшнику та сичужного ферменту(рис.3.4).  Показано, що МЗА зростала з підвищенням температури реакційної суміші (суміші МЗС та розчину ферменту), досягаючи найвищого значення МЗ...
	СФЕ
	СФ
	Рис. 3.4 Молокозгортаюча активність (МСА) екстракта соняшника (СФЕ) та сичужного ферменту (СФ) при різних значеннях рН
	Температурний профіль ферментних екстрактів з соняшника узгоджується з даними [58], які вивчали вплив температури на MЗA очищеного ферменту, отриманого з насіння Brassica napus. За їхніми даними, МЗА збільшувалася з підвищенням температури інкубації, ...
	3.6 Впливконцентрації ферментативних екстрактів на активність згортання молока
	СФЕ
	СФ
	В роботі [58] МЗА ферментних екстрактів визначали при різних концентраціях ферментних екстрактів у діапазоні 0,1-0,7% об/об (мл/100 мл) реакційної суміші. Для очищеного сичужного ферменту  максимальну МЗА спостерігали при його вже рекомендованій конце...
	Для ферментних екстрактів зі шроту було визначено, що МЗА збільшувалася пропорційно зі збільшенням його концентрації до 0,7% об/об реакційної суміші. Однак МЗА СФ (контроль) у концентрації 0,0015% була значно вищою (550 од/мл), ніж МЗА рослинного екст...
	Рис. 3.5 Молокозгортаюча активність (МСА) екстракта соняшника (СФЕ) та сичужного ферменту (СФ) при різних концентраціях молокозгортаючого екстракту
	Щодо літератури, то показно, що за даними Chitipinityol та Crabbe [64], час згортання молока зменшується зі збільшенням концентрації ферменту.
	СФЕ
	СФ
	Концентрація екстракта ферментів, % (v/v)
	Таким чим, представлена схема отримання ферментного ектсракут зі шроту соняшнику Helianthus annus дозволяє отримати екстракт, який має молокозгортуючу активність. Отриманний ферментний екстракт можна використовувати як альтернативу сичужному ферменту.
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