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Резюме

При изучении влияния кормления эмульсии из желатина, подвергнутого инкубации с желудочным соком, и подсолнеч-
ного масла, на показатели триглицеридов и холестерина крови по сравнению со средними показателями до кормления 
были выше, а после кормления были незначительно выше в сопоставлении с эмульсией желатина и подсолнечного 
масла. При этом показатели триглицеридов и холестерина недостоверно выше на протяжении всего 6 часового пе-
риода наблюдения по сравнению с показателями до кормления. Также выявлено, что средние показатели прироста 
триглицеридов и холестерина под влиянием кормления эмульсией из желатина и подсолнечного масла, подвергнутого 
инкубации с желудочным соком не существенно выше, а с поджелудочным соком не значительно ниже таковых после 
кормления эмульсией из желатина и подсолнечного масла. Это указывает на то, что гидролизаты желатина, полученные 
под влиянием, как желудочного, так и поджелудочного сока, существенно не влияют на переваривание и всасывание 
жиров в тонком кишечнике.
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Summary

When studying the eff ect of feeding, emulsions of gelatin subjected to incubation with gastric juice and sunfl ower oil on 
triglycerides and blood cholesterol were higher compared to the average values before feeding, and after feeding were slightly 
higher compared to the emulsion of gelatin and sunfl ower oil. At the same time, triglyceride and cholesterol values were not 
signifi cantly higher throughout the entire 6-hour observation period compared to pre-feeding values. It was also found that 
the average increase in triglycerides and cholesterol under the infl uence of feeding with an emulsion of gelatin and sunfl ower 
oil incubated with gastric juice is not signifi cantly higher, and with pancreatic juice is not signifi cantly lower than those after 
feeding with an emulsion of gelatin and sunfl ower oil. This indicates that gelatin hydrolysates obtained under the infl uence 
of both gastric and pancreatic juice do not signifi cantly aff ect the digestion and absorption of fats in the small intestine.
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Введение

Пищевые белки издавна известны своими пи-
тательными и функциональными свой ствами. 
Питательные свой ства белков связаны с их ами-
нокислотным составом в сочетании с физиологиче-
ским использованием специфических аминокислот 
при переваривании и всасывании [7, 12].

С другой стороны, функциональные свой ства 
белков связаны с их вкладом в физико- химические 
и сенсорные свой ства пищевых продуктов. В по-
следние годы значительное количество исследо-
ваний также было сосредоточено на выделении 
биологически активных пептидов, которые содер-
жатся в пищевых белках, с целью использования 
таких пептидов в качестве функциональных пище-
вых ингредиентов, направленных на поддержание 
здоровья [7, 20].

Биологически активные пептиды были опреде-
лены как «пищевые компоненты, которые помимо 
своей пищевой ценности оказывают физиологиче-
ское воздействие на организм» [4].

Интересно, что в составе исходных белков 
пептиды неактивны и поэтому должны высво-
бождаться, чтобы оказывать действие. Эти био-
активные пептиды обычно имеют длину 2–20 
аминокислотных остатков, хотя сообщается, что 
некоторые из них содержат более 20 аминокис-
лотных остатков. Биологически активные пепти-
ды могут всасываться через кишечник, где они 

впоследствии попадают в кровеносную систему 
без изменений, чтобы оказывать различные фи-
зиологические эффекты, или они могут вызывать 
локальные эффекты в пищеварительном тракте [6].

Было показано, что пищевые биоактивные 
пептиды обладают широким спектром физиоло-
гических функций, включая антигипертензив-
ные, антиоксидантные, опиоидные агонистиче-
ские, иммуномодулирующие, антимикробные, 
пребиотические, минерало- связывающие, ан-
титромботические и гипохолестеринемические 
эффекты [2]. Мясо, рыба и  молоко являются 
ценными источниками белка для многих групп 
населения во всем мире, кроме того, эти белки об-
ладают огромным потенциалом в качестве новых 
источников биологически активных пептидов. 
[12, 16, 18].

Гидролиз белка приводит к изменениям в гло-
булярной структуре отколотых фрагментов, об-
нажает гидрофобные аминокислотные участки, 
такие как Phe, Tyr, Trp и Leu, которые обычно 
скрыты внутри структуры нативного белка [1].

Гидрофобность играет жизненно важную роль 
во многих функциональных и биоактивных свой-
ствах пищевых пептидов. Например, присутствие 
ароматических аминокислотных остатков на 
С-конце и гидрофобных аминокислотных остат-
ков на N-конце усиливает активность пептидов 
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в ингибировании активности ангиотензин- I пре-
вращающего фермента (АПФ) [3, 14].

Модификация белков путем контроля степени 
гидролиза может привести к их структурной пере-
стройке, увеличению растворимости, уменьшению 
размера молекулы, гидрофобному воздействию 
аминокислоты, и увеличению гидрофобности по-
верхности для повышения эмульгирующей стаби-
лизирующей способности пептидов [13, 19].

Пептиды обладают способностью к  самос-
борке, представляющей спонтанный процесс, 
посредством которого молекулярные единицы 
организовываются в упорядоченные структуры 
через межмолекулярные и внутримолекулярные 

взаимодействия. Спонтанный процесс регулирует-
ся уравновешиванием сил притяжения и отталки-
вания, существующих внутри молекул [15].

Молекулы, которые подвергаются самосборке, как 
правило, амфифильные и, следовательно, содержат 
как гидрофобные, так и гидрофильные фрагменты. 
Пептиды могут быть амфифильными и, таким об-
разом, под этим влиянием подвергаться самосборке 
такими факторами как концентрация, температура, 
рН и ионная сила окружающей их среды [4, 5].

Цель исследования: изучить изменение липи-
демических показателей крови у собак при воз-
действии гидролизатов казеина, полученных под 
влиянием желудочного и поджелудочного соков.

Материал и методы

Нами проведены хронические эксперименты (60) 
на собаках (3). По 5 экспериментов на каждой со-
баке в 4 сериях. Исследовались в крови показате-
ли триглицеридов и холестерина до и в течение 
6 часов после кормления животных исследуемы-
ми белками или белково- жировыми эмульсиями. 
Проводили исследования кормлением: 1–200 мл 
30% раствора казеина; 2–200 мл эмульсии, содержа-
щей 30% казеина и 5% подсолнечного масла; 3–200 
мл эмульсии, содержащей 30% казеина, подвер-
гнутого 2 часовой инкубации при рН 2желудоч-
ным соком и 5% подсолнечного масла; 4–200 мл 
эмульсии, содержащей 30% казеина, подвергнутого 

2 часовой инкубации при рН 8 поджелудочным 
соком, и 5% подсолнечного масла. Производился 
учет показателей в течение 6 часов наблюдения 
после кормления, а также учитывались показатели 
общего прироста по отношению к исходным пока-
зателямдо кормления.

Статистическая обработка была проведена 
методом вариационной статистики с вычисле-
нием средних и относительных величин и их 
средних ошибок, определением коэффициента 
достоверности разности Стьюдента- Фишера (t). 
Статистически достоверными считали различия 
при p<0,05 и менее.

Результаты

Полученные данные показали, что после корм-
ления животных раствором казеина в  крови 
не отмечалось существенных изменений пока-
зателей триглицеридов на протяжении 6 часов 
наблюдения (Рис. 1А). После кормления эмуль-
сией из казеина и подсолнечного масла отме-
чалось увеличение всех средних показателей 

триглицеридов по сравнению с  таковыми до 
кормления.Однако достоверное увеличение этих 
показателей наблюдалось ко 2 (1,52±0,14 ммоль/л), 
3 (1,57±0,16 ммоль/л) и 4 часу (1,35±0,12 ммоль/л) 
по сравнению со средними показателями до корм-
ления (0,87±0,07 ммоль/л) (P<0,01). В тоже время 
показатели триглицеридов, полученные после 

Рисунок 1.
Изменение показа-
телей содержания 
триглицеридов 
в крови А- в тече-
ние 6 часов, 
Б- средний при-
рост по отноше-
нию к показателям 
до кормления.

Исследования кормлением: 
1-раствор казеина; 2-эмуль-
сия, содержащая казеин 
и подсолнечное масло; 
3-эмульсия, содержащая 
казеин, подвергнутый 2 
часовой инкубации с же-
лудочным соком, и подсо-
лнечное масло; 4-эмуль-
сия, содержащая казеин, 
подвергнутый 2 часовой 
инкубации с поджелудоч-
ным соком и подсолнечное 
масло.
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кормления эмульсией из казеина, подвергнутого 
инкубации с желудочным соком, и подсолнечного 
масла, по сравнению со средними показателями 
до кормления, были достоверно выше средних 
показателей триглицеридов на протяжении всего 
6 часового периода наблюдения. При этом по-
казатели триглицеридов ко 2 часу составляли 
2,14±0,19 ммоль/л, а к 3 часу – 2,11±0,20 ммоль/л, 
что было достоверно выше, как показателей до 
кормления, так и показателей 2 и 3 часа после 
кормления эмульсией из казеина без инкуба-
ции и подсолнечного масла. После кормления 
эмульсией из казеина, подвергнутого инкубации 
с поджелудочным соком, и подсолнечного масла, 
данные на протяжении 6 часов наблюдения были 
выше по сравнению со средними показателями до 
кормления, но ниже показателей после кормления 
эмульсией из казеина и подсолнечного масла.При 
этом показатели только на 2 (1,31±0,11ммоль/л) 
и 3 час (1,26±0,10 ммоль/л) отмечались выше дан-
ных до кормления (0,87±0,07ммоль/л), а показа-
тель 3 часа был достоверно ниже результатов после 
кормления эмульсией из казеина и подсолнечного 
масла. Из этих же результатов было установле-
но, что средний показатель прироста триглице-
ридов за 6-ти часовой период после кормления 
эмульсией из казеина и подсолнечного масла со-
ставлял 0,43±0,03 ммоль/л по отношению к тако-
вым до кормления. При этом после кормления 
эмульсией из казеина, подвергнутого инкуба-
ции с желудочным соком, и подсолнечного масла 
показатель среднего прироста триглицеридов 
(Рис. 1Б) составлял 0,80±0,08 ммоль/л, что было 
достоверно выше прироста триглицеридов после 
кормления эмульсией из казеина и подсолнечного 
масла. В тоже время после кормления эмульсией 
из казеина, подвергнутого инкубации с подже-
лудочным соком, и подсолнечного масла средний 
показатель прироста триглицеридов составлял 
0,24±0,02 ммоль/л, что было достоверно ниже при-
роста триглицеридов после кормления эмульсией 
из казеина и подсолнечного масла.

По результатам исследования показателей 
холестерина в крови было установлено, что по-
сле кормления животных раствором казеина на 
протяжении 6 часов наблюдения, эти показа-
телисущественно не отличались от таковых до 
кормления (Рис. 2А). После кормления эмульсией 
из казеина и подсолнечного масла отмечалось 
недостоверное увеличение средних показателей 
холестерина на протяжении 6 часов, с максималь-
ным ростом его ко 2 часу (7,34±0,62 ммоль/л) и 3 
часу (7,39±0,84 ммоль/л) по сравнению со

средними пока зател ями до корм лени я 
(6,94±0,75 ммоль/л). При этом показатели холе-
стерина, полученные после кормления эмульсией 
из казеина, подвергнутого инкубации с желудоч-
ным соком, и подсолнечного масла, по сравнению 
со средними показателями до кормления, были 
так же недостоверно выше средних показателей 
холестерина на протяжении всего 6 часового 
периода наблюдения. В тоже время эти показа-
тели холестерина на протяжении 6 часов были 
недостоверно выше таковых после кормления 
эмульсией из казеина и подсолнечного масла. 
После кормления эмульсией из казеина, под-
вергнутого инкубации с поджелудочным соком, 
и подсолнечного масла, показатели холестерина 
на протяжении 6 часов наблюдения были не-
достоверно выше по сравнению со средними 
показателями до кормления. Также эти пока-
затели холестерина на протяжении 6 часового 
наблюдения были не достоверно ниже таковых 
после кормления эмульсией из казеина и подсо-
лнечного масла. Было установлено, что средний 
показатель прироста холестерина после кормле-
ния эмульсией из казеина и подсолнечного масла 
составлял 0,29±0,02 ммоль/л (Рис. 2Б), а после 
кормления эмульсией из казеина, подвергнутого 
инкубации с желудочным соком, и подсолнечно-
го масла – 0,40±0,03ммоль/л, что было достоверно 
выше прироста холестерина после кормления 
эмульсией из казеина и подсолнечного масла. 
В тоже время после кормления эмульсией из 

Рисунок 2.
Изменение пока-
зателей содержа-
ния холестерина 
в крови А- в те-
чение 6 часов, 
Б-средний прирост 
по отношению 
к показателям до 
кормления.

Исследования кормлением: 
1-раствор казеина; 2-эмуль-
сия, содержащая казеин 
и подсолнечное масло; 
3-эмульсия, содержащая 
казеин, подвергнутый 2 
часовой инкубации с же-
лудочным соком, и подсо-
лнечное масло; 4-эмуль-
сия, содержащая казеин, 
подвергнутый 2 часовой 
инкубации с поджелудоч-
ным соком, и подсолнечное 
масло.
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казеина, подвергнутого инкубации с поджелу-
дочным соком и подсолнечного масла средний 
показатель прироста холестерина составлял 

0,18±0,02 ммоль/л, что было достоверно ниже 
прироста холестеринапосле кормления эмуль-
сией из казеина и подсолнечного масла.

Обсуждение результатов

В результате проведенных исследований, при из-
учении влияния кормления эмульсии из казеина, 
подвергнутого инкубации с желудочным соком 
и подсолнечного масла, на показатели триглицери-
дов и холестерина крови было установлено, что по 
сравнению со средними показателями до кормле-
ния, а также после кормления эмульсией из казеина 
и подсолнечного масла, показатели триглицеридов 
были достоверно, а показатели холестерина недо-
стоверно выше на протяжении всего 6 часового 
периода наблюдения. Также выявлено, что средние 
показатели прироста триглицеридов и холестерина 
под влиянием кормления эмульсией из казеина, 
подвергнутого инкубации с желудочным соком, 
и подсолнечного масла были достоверно выше 
таковых после кормления эмульсией из казеина 
и подсолнечного масла. Это указывает на то, что ги-
дролизаты казеина, полученные под влиянием же-
лудочного сока, способствуют улучшению перева-
ривания и всасывания жиров в тонком кишечнике. 
Кроме того, при кормлении собак эмульсией из ка-
зеина, подвергнутого инкубации с поджелудочным 
соком, и подсолнечного масла, было обнаружено, 

что по сравнению со средними показателями до 
кормления, а также после кормления эмульсией из 
казеина и подсолнечного масла, показатели триг-
лицеридов были достоверно, а показатели холе-
стерина недостоверно ниже на протяжении всего 
6 часового периода наблюдения. Также выявлено, 
что средний показатель общего прироста тригли-
церидов и холестерина под влиянием кормления 
эмульсией из казеина, подвергнутого инкубации 
с поджелудочным соком, и подсолнечного масла 
были достоверно ниже таковых после кормления 
эмульсией из казеина и подсолнечного масла. Это 
указывает на то, что гидролизаты казеина, полу-
ченные при воздействии поджелудочного сока, 
способствуют снижению переваривания и всасы-
вания жиров в тонком кишечнике.

Полученные нами данные по гиполипидеми-
ческому эффекту гидролизатов казеина у собак 
согласуются с результатами исследований, где 
было показано гиполипидемическое воздействие 
пептидных фракций казеина на липиды сыворотки 
крови у крыс, получавших рацион с нормальной 
или высокой жирностью [10].

Выводы

Гидролизаты казеина, полученные под влиянием 
желудочного сока, способствуют улучшению пе-
реваривания и всасывания жиров. Гидролизаты 
казеина, полученные под влиянием поджелудоч-
ного сока, оказывают содействие снижению пере-
варивания и всасывания жиров. Эффекты влияния 

гидролизатов казеина на липидемические показа-
тели крови зависят от того, под влиянием каких 
протеаз получены гидролизаты казеина, а также 
возможно от последовательности действия протеаз 
на казеин при получении из него гидролизатов 
и пептидов.
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