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Аннотация. В настоящее время перспективным направлением признано 
использование изолятов растительных белков в питании в качестве альтерна-
тивы белкам животного происхождения. Обосновано, что важным аспектом 
является степень усвояемости макронутриента, зависящая от активности про-
теолитических ферментов желудочно-кишечного тракта. Автором изучена 
возможность использования протеаз молочнокислых бактерий для гидролиза 
белка сои с целью повышения его усвояемости. 
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Abstract. Currently, the use of plant protein isolates in nutrition as an alterna-

tive to animal proteins is recognized as a promising direction. It is proved that an 
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important aspect is the degree of macronutrient digestibility, depending on the ac-
tivity of proteolytic enzymes of the gastrointestinal tract. The author has studied the 
possibility of using lactic acid bacteria proteases to hydrolyze soy protein in order 
to increase its digestibility. 

Keywords: soy protein isolate, proteolytic enzymes, protein digestibility, enzy-
matic hydrolysis, amino acid sequence 
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Растительные продукты характеризуются меньшим содержанием белка в 

своем составе и пониженной степенью его усвояемости в отличие от продук-

тов животного происхождения. Животные белки усваиваются на 93–96 %, рас-

тительные – на 62–80 % [1]. 

Тем не менее, на данный момент получение протеина из недорогостоя-

щих видов сырья, в том числе из растительных вторичных ресурсов, признано 

перспективным направлением в условиях дефицита белка в питании населе-

ния большинства стран мира [2]. 

Важным аспектом в организации рационального питания является анализ 

потенциальной степени усвояемости потребляемого белка. В процессе пище-

варения соляная кислота в желудке денатурирует белок, а протеолитические 

ферменты желудочно-кишечного тракта (желудка, поджелудочной железы и 

тонкого кишечника) гидролизуют его до пептидов. 

Наилучшим образом усваиваются пептиды, состоящие из коротких цепо-

чек аминокислот: ди- и трипептиды, а также одиночные аминокислоты. Непе-

ревариваемые белки выводятся из организма [3]. 

Проведение ферментативного гидролиза нутриента перед его употребле-

нием способствует дополнительному разрушению пептидных связей с отлич-

ным от действия ферментов желудочно-кишечного тракта механизмом воз-

действия на аминокислотную последовательность белка [4, 5]. 
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Целью нашей работы явилась оценка целесообразности воздействия 

протеолитических ферментов на структуру полипептидной цепи для повы-

шения усвояемости соевого белка на примере использования протеазы молоч-

нокислых бактерий. 

Методика исследований. Предиктивный анализ аминокислот представ-

ляет метод, который позволяет идентифицировать устойчивые аминокислот-

ные паттерны, обуславливающие определенные свойства пептидов, и на их ос-

нове предложить новые пептидные последовательности с доказанной эффек-

тивностью [6]. 

Для идентификации и количественной оценки повторяющихся сочетаний 

аминокислотных остатков в целевых пептидных последовательностях исполь-

зовались инструменты программы BIOPEP-UWM. Учитывалось влияние фер-

ментов желудочно-кишечного тракта и протеазы молочнокислых бактерий на 

структуру соевого белка. Оценивалось количество выделенных пептидов. 

Результаты исследований. Рассмотрим идеальный случай при попада-

нии соевого белка в организм человека без посторонних веществ, препятству-

ющих его усвоению. Используемые данные представлены на рисунке 1. 
 

 
Рисунок 1 – Параметры прогнозирования ферментативной активности 

 
В результате реакции с протеолитическими ферментами желудка (пепси-

ном) и тонкого кишечника (трипсином и химотрепсином), методом in silico 
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спрогнозирована структура выделенных пептидов, состоящих из аминокис-

лотных последовательностей. Профиль биологической активности пептидов в 

гидролизате соевого белка представлен на рисунке 2. В данном случае исполь-

зуется однобуквенное обозначение аминокислот, знаком «–» обозначаются 

места разрыва пептидной связи. 
 

 
Рисунок 2 – Профиль биологической активности пептидов 

под действием ферментов желудочно-кишечного тракта 
 

Профиль биологической активности пептидов в гидролизате соевого 

белка, полученный при использовании протеаз молочнокислых бактерий, при-

веден на рисунке 3. 
 

 
Рисунок 3 – Профиль биологической активности пептидов 

под действием протеазы молочнокислых бактерий 
 

Таким образом, при совместном воздействии протеолитических фермен-

тов будет наблюдаться увеличение числа коротких цепочек аминокислотных 

последовательностей, что говорит о повышении усвояемости потребляемого 

гидролизата соевого белка. Результат представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Профиль биологической активности пептидов 

под совокупным действием ферментов желудочно-кишечного тракта 
и протеаз молочнокислых бактерий 

 
По анализу биоактивных свойств получаемого гидролизата, проведен-

ного с использованием инструментов программы BIOPEP-UWM, оценено ко-

личество выделенных пептидов, обладающих биоактивными свойствами. 

Наблюдается значительное увеличение коротких цепочек аминокислот: ди-

пептидов, трипептидов, а также одиночных аминокислот. 

Заключение. На основании полученных данных можно сделать вывод, 

что обработка изолята соевого белка протеазами молочнокислых бактерий 

целесообразна с точки зрения повышения усвояемости употребляемого в 

пищу белка. При приготовлении продуктов питания на основе гидролизата 

рекомендуется учитывать термостабильность белка и наличие веществ, 

препятствующих его усвоению организмом человека. 
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