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нак ист0чник анти0нсшдантных пептшд0в
Бел]{и м0л0чн0й сь|в0р0тнш

Бозрастание объемов прои3водства продуктов, в том числе молочнь:х, обога-
щеннь!х пищевь!ми ингредиентами с различнь!ми биологическими эффектами'
обусловлено уудтлением социа!1ьно-экономических условий ' 

нестабильной эко-
логической обстановкой и несбалансированнь!м питанием.8 то я<е время не
теиют акг}альности проблемь!' связанньте с необходимостью ра3вития технологий
переработки молонной сьтворотки. в статье проанализирована сфстратная спе-
цифинность использ'емь!х в молочной промь||цленности ферментнь:х препаратов
с точки зрения придания сь!воротонньтм белкам определеннь!х функциональнь!х
свойств, а именно антиоксидантной активности по отно|1]ению к ра3личнь!м
радика]7ам и в системах о окислением липидов' 1ока3ано, что на основе белков
молочной сь!воротки возмо)кно получение функциональнь!х пищевь]х ингреди-
ентов с доказанн ь! м и антио ксидантн ь ! м и свойст вам и'

кл'очевь!е слова: функциональнь!е свойства, гидроли3, ферментьт, биоло-
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олочна'{ сь1воротка яв,ъ1ется ценнь1м втори!{ньтм прод}'ктом
молонной промь11]!'тенности в ро3ультате прои3водства тво-

рога, сь1ра или казеина. Босприятие сь]воротки как загряз-
ня1ощего вещества изменилось с открь1тиеьт ее функшион&т|ьньтх
и бцологически активньтх свойств [1, 2]. Белковьте ]'идро-1изать]

птолочной сь]воротки, по-.|}ченнь!е ферштентативнь1[1 ката:т1.{зо\1.

проявля}от ра3личнь!е функшионапьньте свойства. свя3аннь|е с

биологически активнь1\{и пептидап{и. Бгтоактгтвньте пепт!1]ь1
неактивнь1 в пос'цедовательности исходного бе-цка. но \1оцт вь1сво-

бохдаться путем гидролиза пищеварите-]]ьнь1\1!1 фер:тента:ттг.
протеолити!1ески},1и микрооргани3!,1а\,1и. действиепт раст]{те-1ьн ь[\
гтли штикробньш протеаз [3]. 1(оптптернеские г1ротеазьт бьг'тт.т :спетпно
протестировань1 д[я производства биоактивнь]х гидро-|]1.1затов !1з

\{олока' вк[ючая сь1вороточнь{е бе"пки. 3а пос.цедние два.]есят!1-
.1етия проведень1 ш1ногочисленнь{е исс-цедования антиоксидант-
ньтх' антигипертензивнь1х! антимикробнь1х и других биологиче-
ских свойств пептидов, полученнь1х в результате гидро"ци3а
казеиновь]х и сьтвороточнь1х бе,пков, подтверхдающие ва)кность
белков молока в качестве источника биологически активнь1х пеп-
тилов [4]. |(ропте того, биоактивньле пептидьт' образутощиеся при
ферментативнош| гидролизе, обладают огромнь]м потенциацом
-1ця создания новьтх функцион&пьнь{х пролуктов [4, 5].

!,оротшо известно' что перекисное окисление липидов в пище-
вь1х прод}ктах мо)кет привести к ухудп1енито их качества и сокра_

щени]о срока годности. |1ерекисное окисление липидов влечет
за собой образование свободнь!храдик&'|ов, которь1е' в сво1о оче-

редь' п|оцт пр'1вести к разло)кению )кирнь]х кислот, что снихает
пи1цеву1о ценность и безопасность пищевь1х продуктов из-3а
образования не)келательного привкуса и токсичнь]х вешеств [6].
€вободньте радика11ь] такхе п.{оцт п'|одифицировать АЁ(, белки
тт небольптие ютеточнь1е п{олекуль! и, как полага1от! играют вахную

роль в возникновении таких заболеваний! как сердечно-сосуди-

сть]е, сахарнь1й диабет, неврологические расстройства и да)ке
болезньАцьцгейптера. €ледовательно' ва)кно замедтт'{ть окисление
липидов и образование свободнь1х радика||ов в пи1цевь1х [1род}4<-

тах, содерхащихлипидь| и (или) хирнь1е кислотьт [7].

{оказано, что пептидь1 из белковьтх гидроли3атов лействуют
как антиокс!1дантьт через [,1еханизмь1 инактивации активньтх форпт
кислорола (АФ(), улапения своболньгх ралик,шов] ингибирования
перекисного окислени,{ липидов' хелатирован]4я ионов &1€1!!т!-1ФБ

или комбинации этих механизплов [7].
Антиоксидантнь]е пептидь1 обьтчно состоят из 5- 1 1 а},1ино1сс1с-

ло! вкчючая гидрофобньте а[{инокислоть], пролин] гист1.ш{ин' тиро-
зин и триптофан. [[релтшественником больтшинства идентифици-
рованнь|х антиоксидантньш пептидов яв.1т'{ется сх'-казеин. [анньте
пептидьт обладают активностью по удацению свободньгх радик[шов
и ингибируют ферментативное и неферментативное перекисное
окисление липтщов. [отя антиоксидантнь]е пепт1щь11 пощченнь]е
и3 п,1олочнь1х белков, в основном ассоциировань] с казеиновьтми
белками, гидроли3 сьтвороточнь1х белков такхе мо)кет привести к
вьтработке антиоксидантнь{х пептидов [8]. |!ослеловательности
некоторь[х антиоксш1антньтх пептидов, пощ^{еннь|,х из с[-лактапь-
бумина и $-лактоглобулина1 представленьт в таблице [9- 1 з] .

||4сследования, проведеннь1е с пепт!!1ами из разньтх источников
белка, показапи, ято роль биоактивнь|х пептидов с помощь1о раз-
личнь1х радикальнь1х механизмов связана с преобладанием гид-
рофобньг< аминокислоц так[х как .шанин' пролин' ва[ин' лейцин,
изолейцин, фенгьтатанин, триптофан, тирозин и метионин.

Бпервьле об антиоксидантньш свойствах пептидов' пощщеннь|х
из сь1вороточньтх белков пщем ферментативного гидролиза, бьтло
заяв-1ено Ёегп6п6е:-[е0ез:та с соавторами [9]. Ами бьгпа иссле-
.]ована антиоксидантна'1 активность гидролизатов из сь]вороточнь[х
бе.-тков коровьего с-лактапьбумина и $-лактоглобулина коммер-
чесю1\111 протеазап1и (пепсин, щипсин' химотрипсин, термолизин
тт коро.'таза РР) ' 

(оро-паза РР бьгца наиболее подходя1ци\'| ферптент-
нь1}1 пре п ар ато\ | .11я по"цучения антиокс!1дантнь1х ги.]ро'1изатов
:тз о.-.-такта-тьб} \111на 11 $-.'тактог"поб1пина (знанент.тя окАс_г[ 2.315
;т 2.151 :тхго'ть ]3 г бе-_тка соответственно). (оро-_таза РР пре:став-
"_тяет собот1 с.1о'[ц_}о с:тесь фер:тентов. соответств\ юш1]1\ препарац'
по_])ке-1}'_]очноЁт хе.-тезьт. со]ержаще11} эн]опепт]ц])ь1 ] 1 эк зопеп-
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тидазь1, которьте с11нерги1{ески действуют на белки, .тто гтриводит
к обтпирнопту расп]еп.11ению. Авторалти всего бьг;и идентифици-

рованьт 42 пептидньгх фрагме]-{та в гидролизате $-лактоглобу.пина
с поп{о1шьто королазь| РР. 3ттачет-тия окАс-г[ дш1 г1ш{ролизатов]

полу!{еннь1х из (у' лакт::льбумина и $-.пактог.побулина А, варьиро-
ва1ись от 0,667 до 2,954 плмто'ць [3/штг белка. йдролттзать;, полу-
чег{нь1е из сх-лакт:тпьбумти на с по\|ошь|о колора]ь1 РР и хиш:отрип_
сина (2,954 и 2,528 мп'1оль [3/плг белк:г соответственно) и

$-лактоглобулина с [1омощью королазь1 РР (2'151мклтоль [9/мг
бе,т ка), показ&пи са\{),то вьтсок''\то антиокс идантн}''ю актив11ость.

Фдна из пос"цедовательностей шу5 !АмАА5 о | г ( 1 9- 29) обладата
способностью !тогло1цатъ радика'ът (зна.теттие ФРА€-Р[ 2,62 1 штшто:ъ

[3/штг бе.пка) вьттше' .те:л у бщилированно|]о гидроксианизола (Б[А)
(2'43 ьткштоль [9/мг Б[А). Б[А в настоятцео вреп'|я используется в

пигпевой прош1ь11шленности в качсствс синтетинеского антиокси-
данта' хотя его потснциа[ьтльте неблагопр1.]11тнь1е эффектьт стипту-

лиров&пи его замену новьт\'1и тгриродньт\'{и антиоксида]1тами.
Резу-пьтать; данньтх исследований подтверхца}от, что гидроли3ать1

сь|ворототтного бе'пка моцт бь1ть пригод1-1ь1 в ка!1естве натурацьнь|х
и нгредиентов дтя ус1ш1ен1б| а н'гиокс!,цантньтх с войств ф1.нкши о -

нш1ь}{ь]х [1и1цевь]-\ 1трод),1ктов и предотвра11{ения реакции окис,цения
при переработкс пи1цевь1х пролуктов [9].

Б исс"псдов:тниях €от-т1гегаз с соавтораш1и после гидролиза кон-
це1{трата сь1ворото.тньлх бе.ткФв те|]\|о:1 и зи!{оп1 активность гидро-
лизатов по 11огло1цени}о радикат{ов во3раст&г1а в 16 раз, показьтвая,

что 3на!1ония о&Ас_г[ находились в диапазоне от 0,832 до
2,572 птмоль ]3/птг белка [ 1 0]. Авторапти бьтло идентифицировано
19 полупеннь;х из $*лактоглобулина фрагп'те;-лтов. !анньте фраг-
п'{енть1 прсдставляли собой неболь1пие пептидь1, содер)кащие от
трехдо десяти аминокис'цотнь]-х остатков. |[!есть из этшх т1ептидов.

а именно [1ут0т' [кРтРвсо' |0кщ !1Авктк1Р !Р1РБ и
уо)вА' ранее бьтли обнаруэксньт в пер\{оа'гах и3 ко\{1\,терческого

$_лактоглобулина, г1.тдролизованного термолизиноп'1. Фрагптен'гьт

[@|{'й и |-!1)1|0( содерхат а}'1инокислоть1 с антиокстцантной
а1(тивностью, 1{то указь1вает на ттч во;<нь;й вю1ад в антиокс!щантнь!е
свойства концентратов сьтвороточньтх бслков' гидролизованнь1х
тормолизином. 1ак>ке отп,1ечено' что пептид [0кш оказь|вает
ингибируютшу]о активность в отно1пении ангиотензинпревра-
1цающего ферптента и облаласт антигипертензивнь1},1 действиеьт
на спонтанно гипертоничсских крь|с. Ёекоторь;е из гидролизатов
сь1вороточньтх болков, полу{еннь]х с ис[1о"цьзование},1 термо,цизина!

проявляли сильнуто активность ло погло1цению радикалов.
Ёаибольтшая а1]тиоксидантная активность (2,57 п'|мо,'|ь тэ/мг
белка) бььта обнару;<ена в сьтвороточньтх концентратах! гидроли-

зованнь|хтермолизиноп'1 через 8 н при 80'€ и субсщат-ферп{ентноп'1

соотно1пении 0'1 % [101.
Б исс-гтедованиях 5а6а{ с соавтора\,ти после г1.ш1ролиза птолочной

сьтворотки терп1о"цизиноп{ бьгли илентифи!ированьт пептидь1 из
с_.пактапьбуптина с антиоксидантнь]\,1и свойствашти. Ёаибо-цее
эффективну+о антиоксидантн}''ю активность проявт-*пш фрагш|енть1'
содержащие по птеньтпей мере один остатоктирозина или трип-
тофагла, располохеннь;й на одношт из концов последовательности
|\!\{и [)@\{. Фни обладапи способностьк; поглощать радикаль1
в 5 и 10 раз соответственно вь|1пе! че\, г&1тловая кислота и 1ролокс,
испь1танньте в тех )ке экспери\{ента|тьньтх условиях [ 1 1].

Рошег Ф. с соавтора]\,1и исслсдовали гидролизат }{олочной
сь1воротки, пФ)1уг19ц1''';; с исп оль3ован ием фе рштента три псин'
14нтересно, что из этого гидролизата бьгп г14ентифиширован фраг-
птент $-лактог-побулина уАстшч являютцийся многофункшио-
нацьньт},1 биоактивньгпл пегттидом, поскольку он проявляет как
значительну1о антиоксидантну]о' так и гипотензивн},'ю и анти-
шликробную активности [ 1 2].

Аллериканскими учень|п{и такэке бьтл исследован биокатациз
сь!ворото!]нь1х бо,пков разтин;ътплт проте.шами, а именно трипсиноп{'

пе пс}1но\{, алкапазой, г1ро},1атексош1' флавурзиптопт или протеазой

\. 1 ;;:ро':т тз:тт. вьтрабатьтваемьлй атк:шазой 2.4[, ттоказат наивь1сшц']о

_]- . ,:!]1: }1_]:]нт11}1о активность. бьтли вь!:1е-пснь| сеь1ь р21з]1и1|ньш пеп-

т1.1дов' деп,1онстрир},1ющих с!'ш1ьную антиоксидантную активность.
Антиоксидантньтй псптид'[}5[ прояв.пял наивьтспц.ю активность
по уда[ени]о р:цикапов 0РРЁ и активность по пог-пощению супер_
от(сиднь1х радик&пов со значения\{и концентраший пощппакси},1!шь_

ного ингибирова1]ия 273'63 и 558,42 мтк\4 соответственно [13].
[[роанапизировав даннь|е, излохеннь1е в пуб'пикашии! мохнс]

зак,цточитт,' т{то с точки зрения конверсии сь]вороточнь!х белков
с [о"11учением продукта с мини)!1&'|ьно возмо)кнь1п{ сФА€!83н1'1с-\!

свободньтх а\,1инокислот наиболее [1ерспе|(тивно использовать

фермснтнь;е препарать1 а.цка'1аза и тер\{олизин.

!'анньтс утеньтх. изло)кеннь|е в статьс, еще раздоказь1вают шс-1.'

сообр:тзность исполь3ования в качестве основного источника сь1}1.:

дця получения функшиональ]{ь|х пепт!!1ньш композиции и\1е н -
пцолочной сьтворотки, ют*очевьтпди белковь{1\,ти ко\,|понсн'га\,1!1 ко

рой слуэкат $-лактоглобулин и с[_лакто&!ьбуьтин, которь|е, в св..
очередь! являются важнь]м источникош! биологи.тески акт!1 вн :

пептидов. в топ,1 числе и с антиоксидантной активность1о' Б то , _

врептя биотехно'погическая конверсия бе:тков пто_цо.тной сБ1БФ!ст

с целью |толучения пептидов, обладающтгхдока3аннь1},1и ант11о\' -

дантнь1]\,1и свойствапли, является весьма г1ерслективнь1м прошес'
с точки зрен1.]'1 обогатттения 11родуктов натурацьнь]ми ант11(]]'

данта\,ги' 3то особенно актуа[ьно при рассп{отрении 11Ф1€!т1}1|11Б: :

рисков дця здоровья, связаннь[х с синтети(]ескими антиокс|ц21нт.1'

1ак как п,1ногие сьтвороточнь]с пептидь1 обладают. пох:,,
антиокст1дантной активности, цель|ш1 рядопп биофункциФ!{[!1Б:. :

свойств (гиттотензивнь1п1и, ип{&1уно\{одулирующими, ант}].'1 ' .

робньгьти), в цело\{ они п,1огут рассш1атриваться в качсствс' _.
спективнь1х пи1цсвь1х ингредиентов при созд:1нии про]1, ]

функциональной направленности.
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