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В области практического исполь-
зования сывороточных белков
молока развивается иннова-

ционное направление, предусматри-
вающее в качестве активной основы
функциональной продукции применять
продукты ферментативного протеоли-
за сывороточных компонентов – пепти-
ды, которые по целому ряду защитных
свойств оказались эффективнее натив-
ных молекул. Функциональные домены
сывороточных белков, высвобождаясь
из молекулярной структуры, не только не
теряют свойства, но даже реализуют их
более эффективно через другие меха-
низмы. Наиболее значимые свойства
сывороточных белков молока – анти-
бактериальные [5, 6]. Например, лакто-
феррин действует на широкий спектр
микроорганизмов [3]. Наиболее чув-
ствительны к нему грамотрицательные
бактерии. В качестве тест-системы анти-
микробного действия лактоферрина
используют санитарно-показательные
штаммы E. coli [2].

Как антимикробный белок молока
лактоферрин уже используется в каче-
стве активной основы функциональных
пищевых продуктов. Что касается при-
менения для этой цели пептидов, то
этот вопрос еще мало изучен. С учетом
минимизации экономических затрат при
разработке соответствующих техноло-
гий целесообразна их реализация на
основе гидролизатов лактоферрина с
высоким уровнем антибактериальных
пептидов. Отбираться гидролизаты
должны с учетом прежде всего дина-
мических характеристик процесса.

Изучена антибактериальная актив-
ность относительно E. coli О157:H7 гид-
ролизатов лактоферрина (ЛФ), получен-
ных при различной продолжительности
протеолиза пепсином. ЛФ получали из
коровьего молока хроматографией на
катиоонообменнике (Macro Prep High 
Q-Support, США), а также использовали
коммерческий препарат (Sigma) после
дополнительной хроматографической
очистки [1]. Протеолиз ЛФ проводили в
водном растворе пепсином с активностью
38 U/мг (Sigma-Aldrich, США) при 37 °С
и рН 2 при различной продолжительно-
сти. Супернатант лиофилизировали.
Полученные сухие порошки хранили в
рефрижераторе при минус 70 °С. Электро-
форетические исследования белковых
препаратов и их гидролизатов проводи-
ли в SDS-ПААГ [4].

E. coli O157:H7 выращивали в 1 %-ном
мясопептонном бульоне при 37 °С. В
логорифмической фазе роста клетки
отбирали и суспендировали в свежей
среде. Начальная концентрация клеток
в исследуемых образцах – 105 КОЕ/см3.
В опытные образцы вносили раство-
ренные в дистиляте ЛФ или его пепси-
новые гидролизаты, в контрольные –
только дистиллированную воду.

При переваривании пепсином бычь-
его ЛФ в реакционном растворе уже в
первые часы отмечается накопление
олигопептидов – продуктов распада ЛФ
с молекулярной массой ниже 4 кДа
(рис. 1). Известно, что быстрее всего
при протеолизе отщепляются пептиды
с N-конца ЛФ [3]. Максимально низко-

молекулярные фрагменты перевари-
мого белка накапливаются к 4 ч про-
теолиза. Пролонгирование процесса
постепенно сокращает белковое пятно
в сторону низкомолекулярной части,
вероятно, за счет дальнейшего распа-
да наиболее чувствительных к протео-
литическому ферменту пептидов гете-
рогенной популяции. Эффект влияния
гидролизатов ЛФ на рост E. coli являет-
ся дозозависимым в отношении гидро-
лизатов, полученных при различных
условиях переваривания ЛФ пепсином,
но их активные дозы разнятся (см. таб-
лицу).

ЛФ ингибирует рост E. coli. Однако его
гидролизаты – продукты пепсинового
протеолиза более активны, причем
налицо зависимость от продолжитель-
ности процесса. Полученные на осно-
вании дозовых кривых значения мини-
мальных концентраций, при которых
бактерии уже не растут (MIC100), уста-
новлены для гидролизатов через 4 ч
протеолиза.

Пролонгирование процесса снижа-
ет эффект, который достигает мини-
мума при экспозиции 24 ч. Результаты
микробиологического исследования в
целом коррелируют с электрофорети-
ческими данными, касающимися изме-
нения содержания низкомолекуляр-
ных продуктов в процессе протеолиза.
Определенную роль в снижении анти-
бактериальной активности гидролиза-
тов при длительном протеолизе может
играть изменение состава пептидной
популяции в сторону повышения доли
инертных пептидов [6].

Для сравнительного анализа актив-
ности исследуемых агентов была взята
доза 6 мг, соответствующая 30 %-ной

* Работа выполнена при поддержке Гранта
РФФИ 10-04-01005.

УДК 637.127.3:577.153.344

Л.С.САМОХИНА1, 2,
М.А.ГОЛОВИН1,
д-р биол. наук Г.С.КОМОЛОВА2,
д-р техн. наук В.И.ГАНИНА1,
канд. техн. наук И.И.ИОНОВА1, 2,
Е.С.ШАТАЛОВА1, 2

Московский государственный университет
пищевых производств1

Институт биохимии им. А.Н.Баха2

Рис. 1. SDS-электрофорез гидролизатов лак-
тоферрина при различной продолжитель-
ности протеолиза: 1– маркерные белки; 2 –
2 ч; 3 – 4 ч; 4 – 8 ч; 5 – 24 ч

Продолжительность
протеолиза, ч

MIC*, мг/см3

0 20 ± 1,2
4 (1,8 ± 0,2)•10–2

8 (2,1 ± 0,3)•10–2

24 2,4 ± 0,5

* MIC – минимальная концентрация активного
вещества, соответствующая 100 %-ной ин-
активации бактерий.

Антибактериальная активность
лактоферрина из коровьего
молока*
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инактивации бактерий нативным ЛФ.
Гибель клеток наблюдается уже в пер-
вый час культивирования. При исполь-
зуемой дозе практически полностью
погибают бактерии под влиянием гид-
ролизатов, полученных 4–8-часовым
протеолизом. В случае нативного ЛФ и

продуктов 24-часового гидролиза спо-
собность выживших клеток к росту сни-
жена по сравнению с интактными.
Можно полагать, что ЛФ и его гидро-
лизаты вызывают, прежде всего, бак-
терицидное действие, особенно сильно
выраженное для пептидов, образу-
ющихся на раннем этапе протеолити-
ческого процесса. Выжившие клетки,
вероятно, испытывают бактериостати-
ческий эффект.

Таким образом, гидролизаты ЛФ,
полученные на ранних этапах протео-
лиза пепсином, обладают высокой анти-
бактериальной активностью, что откры-
вает перспективу для разработки новых
технологий его использования в каче-
стве активной основы функциональных
продуктов питания и медицинских пре-
паратов профилактического и лечеб-
ного действия.
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Рис. 2. Влияние гидролизатов, полученных
при различной продолжительности протео-
лиза ЛФ, на рост E. coli O157:Н7: 1 – интакт-
ный контроль; 2 – 0 ч ; 3 – 4 ч; 4 – 8 ч; 5 – 24 ч
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Ста рей ший на уч но−про из во д ствен ный жур нал 

Его пер вый но мер под наз ва ни ем «Мо лоч ное хо зяй ство» вы шел
в 1902 г.

Те ма ти ка жур на ла − тех ни ка и тех но ло гия, сырье, упа ков ка, ре -
а ли за ция го то вой про дук ции, эко но ми ка, кад ры.

Ау ди то рия жур на ла − ру ко во ди те ли и спе ци а лис ты на уч но−ис сле -
до ва тельс ких и учеб ных инс ти ту тов, мо лоч ных и мо лоч но кон се рв -
ных за во дов, мас ло сы р ком би на тов, хла до ком би на тов, круп ных
оп то вых ор га ни за ций, фирм−конт ра ген тов мо лоч ных предп ри я тий
(про из во ди те ли обо ру до ва ния, упа ков ки, инг ре ди ен тов и т.д.).

Ав то ры − ве ду щие спе ци а лис ты на уч но−ис сле до ва тельс ких и
учеб ных инс ти ту тов, ру ко во ди те ли и спе ци а лис ты мо лоч ных пред-
п ри я тий, фирм, ор га ни за ций, предс та ви те ли за ко но да тель ных 
ор га нов и от рас ле вых со ю зов, кон сал тин го вых и мар ке тин го вых
ор га ни за ций.

Пе ри о дич ность − 12 но ме ров в год

На уч но−про из во д ствен ный жур нал

Из да ет ся с 1998 г.

Те ма ти ка жур на ла − про из во д ство, обо ру до ва ние, упа -
ков ка, хра не ние, ре а ли за ция сы ра и мас ла.

Ау ди то рия жур на ла − ру ко во ди те ли и спе ци а лис ты
на уч но−ис сле до ва тельс ких и учеб ных инс ти ту тов, мас -
ло сы ро дель ных предп ри я тий; круп ных оп то вых ор га ни -
за ций, фирм−конт ра ген тов мо лоч ных предп ри я тий (про -
из во ди те ли обо ру до ва ния, упа ков ки, инг ре ди ен тов и
т.д.).

Ав то ры − ве ду щие спе ци а лис ты и уче ные в об лас ти сы -
ро де лия и мас ло де лия, ру ко во ди те ли и спе ци а лис ты
мас ло сы ро дель ных предп ри я тий, предс та ви те ли за ко -
но да тель ных ор га нов и от рас ле вых со ю зов, кон сал тин -
го вых и мар ке тин го вых ор га ни за ций.

Пе ри о дич ность − 6 но ме ров в год

info@moloprom.ru, www.moloprom.ru
Тел./факсы: (499) 264−03−44, (495) 640−50−52
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