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Резюме. Тажриба кўнгиллилардан тупуриш орқали олинган тупурик ўрганилди. Крахмал ва крахмални ўз 

ичига олган субстратларнинг тупирги амилазаси таъсирида крахмал ва казеин ўзаро таъсирининг гидролизга 

таъсири турли нисбатларда ва тупирги амилазасининг турли таъсир муддатларида казеин билан биргаликда in 

vitro усулида ўрганилди. Тадқиқот натижаларига кўра оз миқдордаги казеин мавжудлиги крахмал гидролизининг 

ўзгаришига сезиларли таъсир кўрсатмаслиги аниқланди. Казеин миқдорининг кўпайиши билан тупирги амилазаси 

таъсирида крахмал гидролизида аниқроқ кўрсаткичларда пасайиши кузатилди ва казеиннинг юқори миқдори би-

лан тупириги амилазаси таъсирида крахмал гидролизида сезиларли пасайишлар кузатилди. Ўтказилган 

тадқиқотларда крахмал ва казеин аралашмасида тупирги амилазасининг таъсири давомийлигининг боғлиқлиги 

вақт ўтиши билан уларнинг нисбати ўзгаришига боғлиқ ва тупирги амилазасининг таъсири остида казеин 

миқдорининг ортиши крахмалнинг ҳазм бўлишининг пасайишига ёрдам беради.  

Калит сўзлар: сўлак, сўлак амилазаси, крахмал, казеин, ўзаро таъсир, гидролиз, овқат ҳазм қилиш. 

 

Abstract. In the work, saliva obtained by spitting from volunteers was investigated. The influence of the interaction 

of starch and casein on hydrolysis under the influence of salivary amylase of substrates containing starch and starch to-

gether with casein in different ratios and different durations of salivary amylase action was studied in vitro. As a result of 

the study, it was found that the presence of a small amount of casein does not significantly affect the change in starch hy-

drolysis. With an increase in the amount of casein, a more pronounced decrease in starch hydrolysis under the influence of 

salivary amylase is noted, and with a high amount of casein, a significant decrease in starch hydrolysis under the influ-

ence of salivary amylase is noted. In the conducted studies, the dependence of the duration of the influence of salivary am-

ylase in a mixture of starch and casein depends on the change in their ratio over time and an increase in the direction of 

the casein content, which helps to reduce the digestibility of starch under the influence of salivary amylase. 

Key words: saliva, salivary amylase, starch, casein, interaction, hydrolysis, digestion. 

 

Актуальность. Хотя основным источником 

является пищеварительные ферменты (амилазы, 

протеазы и липазы) секретируемые поджелудоч-

ной железой в тонкий кишечник, также выделя-

ются отдельные пищеварительные ферменты, 

присутствующие в различных количествах во рту 

и желудке. Например, секреция (количество), а 

также активность α-амилазы в слюне человека 

сильно варьирует как внутри, так и между людь-

ми [8], при этом у людей непрерывно выделяется 

большой объем слюны с активной амилазой [3]. 

Также было обнаружено, что рН желудка у людей 
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варьируется от 1,3-2,5 натощак [4] до 4,5-7 в зави-

симости от состава и количества пищи [7], в то 

время как у животных с однокамерным желудком 

рН колеблется от 1,15 до 9,94 [9] со средним по-

казателем 5,7 за 24 часа. Однако роль амилаза 

слюны в желудочном пищеварении в значитель-

ной степени игнорировалась, поскольку обычно 

считается, что слюнная амилаза инактивируется в 

желудке при низким рН [6] и, таким образом, иг-

рает незначительную роль в желудочном гидро-

лизе крахмала. Были проведены исследования 

активности α-амилазы как биологического анало-

га слюнной амилазы. [3] при различных значени-

ях pH, чтобы выяснить потенциальную роль α-

амилазы в рото-желудочном пищеварении. 

Кроме того, отмечаются синергетические 

эффекты альфа-амилазы и пепсина, действующие 

на крахмал и белок, а также наблюдается сохра-

нение активности амилазы в типичных условиях 

желудочно-кишечного тракта. Также предполага-

ется, что амилаза слюны может играть главную 

роль в переваривании крахмала как в желудке, так 

и в тонком кишечнике [1]. Помимо этого изоли-

рованный крахмал и белок, взаимодействуя на-

прямую, могут препятствовать ферментативному 

расщеплению обоих [2]. 

Обсуждалось [5], что при рассмотрении пи-

тательной ценности пища не должна рассматри-

вается просто как сумма её питательных веществ, 

а как структурированная матрица, взаимодейст-

вующая с макро- и микроэлементами, которые 

определяют метаболическую судьбу и влияние на 

здоровье внутри организма. Однако необходимо 

либо сохранить естественную структуру пищи, 

либо оптимизировать питательное значение для 

получения таких полезных эффектов. Экстре-

мальные условия обработки, применяемые в на-

стоящее время к пищевым продуктам, вызывают 

фракционирование-рекомбинацию в пищевых 

ингредиентах, в значительной степени разрушая 

натуральные пищевые продукты, а также их по-

тенциал для здоровья [5].  

Цель исследования: изучить влияние 

взаимодействия между крахмалом и казеином на 

изменение их перевариваемости в составе крах-

мально-казеиновых субстратах. 

Материал и методы. В работе была иссле-

дована слюна полученная методом сплевывания у 

добровольцев. Изучалось in vitro влияние взаимо-

действия крахмала и казеина на гидролиз под 

влиянием слюнной амилазы субстратов содержа-

щих крахмал и крахмал совместно с казеином в 

различном соотношении 5:1, 1:1, 1:5. Исследова-

лось по синей окраске йодным реактивом содер-

жание остаточного крахмала под влиянием слюн-

ной амилазы, также содержание остаточного 

крахмала в присутствии казеина под влиянием 

слюнной амилазы, которое выражалось в процен-

тах по отношению содержанию крахмала без 

влияния слюнной амилазы. Кроме того исследо-

вались изменения перевариваемости крахмала по 

динамики продолжительности времени воздейст-

вия слюнной амилазы в течении 1 часа в присут-

ствии и отсутствии казеина. 

Статистическая обработка была проведена 

методом вариационной статистики с вычислением 

средних величин и их средних ошибок, определе-

нием коэффициента достоверности разности 

Стьюдента-Фишера (t). Статистически достовер-

ными считали различия при p<0,05 и менее. 

Результаты. В проведенных исследовани-

ях, где изучалось влияние взаимодействия крах-

мала и казеина на показатель переваривания 

крахмала под влиянием слюнной амилазы (рис. 

1), было установлено, что при использовании суб-

страта, содержащего только крахмал, показатель 

остаточного крахмала составлял 55±4,9%, что бы-

ло достоверно ниже по отношению к таковому 

показателю крахмала без воздействия слюнной 

амилазы. В тоже время под влиянием слюнной 

амилазы на субстрат, содержащий крахмал совме-

стно с казеином в соотношении 5:1, показатель 

остаточного крахмала составлял 58±5,1% по от-

ношению к таковому показателю крахмала без 

воздействия слюнной амилазы. Что было не су-

щественно выше аналогичного показателя ис-

пользования в качестве субстрата крахмала под 

влиянием слюнной амилазы. При этом под влия-

нием слюнной амилазы на субстрат, содержащий 

крахмал совместно с казеином в соотношении 1:1, 

показатель остаточного крахмала составлял 

70±6,4% по отношению к таковому показателю 

крахмала без воздействия слюнной амилазы. Что 

было не достоверно выше аналогичного показате-

ля использования в качестве субстрата крахмала 

под влиянием слюнной амилазы. Тем не менее, 

под влиянием слюнной амилазы на субстрат, со-

держащий крахмал совместно с казеином в соот-

ношении 1:5, показатель остаточного крахмала 

составлял 77±6,9% по отношению к таковому по-

казателю крахмала без воздействия слюнной ами-

лазы. Что было достоверно выше аналогичного 

показателя использования в качестве субстрата 

крахмала под влиянием слюнной амилазы (рис. 

1). По результатам исследования изменения пере-

вариваемости крахмала по динамики продолжи-

тельности времени воздействия слюнной амилазы 

на крахмал было установлено (рис. 2), что проис-

ходит постепенное достоверное снижение содер-

жания остаточного не переваренного крахмала 

под влиянием слюнной амилазы по сравнению с 

таким же показателем использования крахмала 

без воздействия слюнной амилазой. При этом 

снижение содержания крахмала под влиянием 

слюнной амилазы в течение одного часа достига-

ло уровня 27±2,3%. 
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Рис. 1. Исследование изменения содержания крахмала под влиянием слюнной амилазы при 

использовании в качестве субстрата крахмала, и смеси крахмала и казеина в соотношении 5:1, 1:1, 1:5. 

* - достоверно отличающиеся величины изменения содержания крахмала по отношению аналогичному 

показателю использования в качестве субстрата только крахмала без влияния слюнной амилазы. 

о - достоверно отличающиеся величины изменения содержания крахмала по отношению к 

аналогичному показателю использования в качестве субстрата крахмала под влиянием слюнной амила-

зы 

 

 
Рис. 2. Исследование изменения содержания крахмала под влиянием слюнной амилазы при 

использовании в качестве субстрата крахмала, и смеси крахмала и казеина в зависимости от продолжи-

тельности времени воздействия слюнной амилазы на крахмал. * - достоверно отличающиеся величины 

изменения содержания крахмала по отношению к аналогичному показателю использования в качестве 

субстрата только крахмала без влияния слюнной амилазы. о - достоверно отличающиеся величины 

изменения содержания крахмала по отношению к аналогичному показателю использования в качестве 

субстрата крахмала под влиянием слюнной амилазы 

 

В тоже время изменения перевариваемости 

крахмала по динамики продолжительности воз-

действия слюнной амилазы на крахмал в присут-

ствии казеина отмечалось также постепенное дос-

товерное  

снижение остаточного не переваренного 

крахмала под влиянием слюнной амилазы по 

сравнению с таким же показателем использования 

крахмала без воздействия слюнной амилазой в 

течение первых 20 минут до уровня 47±3,9%. По-

сле чего наблюдалось постепенное увеличение 
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содержание не переваренного крахмала к концу 

одного часа до уровня 61±5,7%, и эти показатели 

увеличения, не переваренного крахмала были 

достоверно выше аналогичных показателей ис-

пользования крахмала под влиянием слюнной 

амилазой (рис. 2). 

Обсуждение результатов. Полученные ре-

зультаты этих исследований показали, что при 

использовании в качестве субстрата содержащего 

только крахмал, под влиянием слюнной амилазы 

отмечалось достоверное снижение показателя со-

держания крахмала, по отношению к показателю 

использования крахмала без влияния слюнной 

амилазы. В тоже время с применением в качестве 

субстрата содержащего крахмал совместно с ка-

зеином в соотношении 5:1 под влиянием слюнной 

амилазы отмечалось не значительное увеличение 

крахмала по отношению к показателю использо-

вания крахмала под влиянием слюнной амилазы. 

Эти результаты указывают на то, что присутствие 

малого количества казеина не влияет существенно 

на изменение гидролиза крахмала. При этом, с 

применением в качестве субстрата крахмала со-

вместно с казеином в соотношении 1:1 под влия-

нием слюнной амилазы отмечалось выраженное, 

но не достоверное увеличение крахмала по отно-

шению к показателю использования крахмала под 

влиянием слюнной амилазы. Полученные данные 

показывают, что с увеличением количества ка-

зеина отмечается более выраженное снижение 

гидролиза крахмала под влиянием слюнной ами-

лазы. Тем не менее, с применением в качестве 

субстрата крахмала совместно с казеином в соот-

ношении 1:5 под влиянием слюнной амилазы от-

мечалось выраженное и достоверное увеличение 

крахмала по отношению к показателю использо-

вания крахмала под влиянием слюнной амилазы. 

Полученные данные показывают, что при высо-

ком количестве казеина отмечается значительное 

снижение гидролиза крахмала под влиянием 

слюнной амилазы. 

В проведенных исследованиях изменения 

содержания крахмала под влиянием слюнной 

амилазы при использовании в качестве субстрата 

крахмала, и смеси крахмала и казеина в 

зависимости от продолжительности времени воз-

действия слюнной амилазы на крахмал было ус-

тановлено. Что при использовании в качестве 

субстрата крахмала под влиянием слюнной ами-

лазы происходит постепенное достоверное сни-

жение содержания остаточного не переваренного 

крахмала по сравнению с таким же показателем 

использования крахмала без воздействия слюнной 

амилазой. В тоже время при использовании в ка-

честве субстрата крахмала совместно с казеином 

отмечалось также постепенное достоверное сни-

жение содержания остаточного не переваренного 

крахмала под влиянием слюнной амилазы по 

сравнению с таким же показателем использования 

крахмала без воздействия слюнной амилазой в 

течение первых 20 минут. Поле чего наблюдалось 

постепенное достоверное увеличение содержания, 

не переваренного крахмала к концу одного часа 

влияния слюнной амилазы. Эти результаты пока-

зывают, что с увеличением продолжительности 

времени влияния слюнной амилазы на гидролиз 

крахмала в присутствии казеина и за счет чего 

отмечалось уменьшение не перевариваемого 

крахмала. При этом с увеличением времени дей-

ствия слюнной амилазы и уменьшением крахма-

ла, когда содержание крахмала достигало значи-

тельно меньшей величины, то происходит сниже-

ние перевариваемости крахмала и во временной 

динамике и постепенное увеличение содержания 

его в присутствии казеина по отношению времен-

ной динамики изменения перевариваемости крах-

мала под влиянием слюнной амилазы при отсут-

ствии казеина. Эти результаты показывают, что 

перевариваемость крахмала в присутствии казеи-

на зависит от их соотношения и увеличение со-

держания казеина способствует снижению пере-

вариваемости крахмала под влиянием слюнной 

амилазы. 

Выводы: Полученные результаты показы-

вают, что присутствие малого количества казеина 

не влияет существенно на изменение гидролиза 

крахмала. 

С увеличением же количества казеина от-

мечается более выраженное снижение гидролиза 

крахмала под влиянием слюнной амилазы, а при 

высоком количестве казеина отмечается значи-

тельное снижение гидролиза крахмала под влия-

нием слюнной амилазы. В проведенных 

исследованиях зависимости продолжительности 

влияния слюнной амилазы в смеси крахмала и 

казеина зависит от изменения их соотношения и 

изменение во времени соотношения в сторону 

увеличения содержания казеина способствует 

снижению перевариваемости крахмала под влия-

нием слюнной амилазы. 
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ВЛИЯНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ 

КРАХМАЛОМ И КАЗЕИНОМ В СОСТАВЕ 

КРАХМАЛЬНО-КАЗЕИНОВЫХ СУБСТРАТОВ НА 

ИЗМЕНЕНИЕ ПЕРЕВАРИВАЕМОСТИ КРАХМАЛА 

 

Касимова Д.С., Алейник В.А., Бабич С.М., 

Хамракулов Ш.Х. 

 

Резюме. В работе была исследована слюна по-

лученная методом сплевывания у добровольцев. Изуча-

лось in vitro влияние взаимодействия крахмала и казеи-

на на гидролиз под влиянием слюнной амилазы суб-

стратов содержащих крахмал и крахмал совместно с 

казеином в различном соотношении и различной про-

должительности действия слюнной амилазы. В ре-

зультате исследования установлено, что присутствие 

малого количества казеина не влияет существенно на 

изменение гидролиза крахмала. С увеличением же ко-

личества казеина отмечается более выраженное 

снижение гидролиза крахмала под влиянием слюнной 

амилазы, а при высоком количестве казеина отмеча-

ется значительное снижение гидролиза крахмала под 

влиянием слюнной амилазы. В проведенных 

исследованиях зависимости продолжительности 

влияния слюнной амилазы в смеси крахмала и казеина 

зависит от изменения их соотношения во времени и 

увеличения в сторону содержания казеина способст-

вует снижению перевариваемости крахмала под влия-

нием слюнной амилазы. 

Ключевые слова: слюна, слюнная амилаза, 

крахмал, казеин, взаимодействие, гидролиз, перевари-

вание. 

 

 


