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Описана технология модификации соевого сырья папаи‑
ном. Получены комбинированные соевые белковые про‑
дукты, не имеющие антипитательных свойств. Проведены 
клинические испытания на 20 пациентах-добровольцах, 
страдавших гипертонической болезнью и ишемической 
болезнью сердца. Показана эффективность разработанных 
продуктов для коррекции нарушений липидного обмена.

Производство нанобиотехнологической продукции в 
последние годы активно развивается как у нас в стра‑
не, так и за рубежом [13]. Известно, что семена сои 
отличаются высоким содержанием ценного пищево‑
го белка и используются для производства различных 
белковых концентратов – муки, соевых текстуратов и 
протеинов [3, 9]. В технологии продуктов обществен‑
ного питания используются такие белковые обогатите‑
ли, как окара, и пищевые эмульсии, больше известные 
под названием «соевое молоко» [4]. Использование 
концентратов, богатых незаменимыми аминокисло‑
тами, что характерно для рационов питания предста‑
вителей монголоидной расы, позволяет устранить де‑
фицит животного белка. При этом соевые продукты 
стоят на первом месте среди известных в странах АТР 
источников белка. Этим и обусловлена возрастающая 
роль в питании человека и животных соевых комби‑
нированных продуктов [2, 5].

Известно, что далеко не весь растительный белок, 
поступающий в организм человека, усваивается, что 
обусловлено присутствием в сое и ее продуктах ан‑
тиалиментарных факторов, в частности ингибиторов 
трипсина и химотрипсина [5, 8]. Они представлены 
водорастворимым ингибитором Кунитца, спирторас‑
творимым ингибитором Баумана–Бирка и небольшим 
содержанием других белков, способных подавлять ак‑
тивность протеолитических ферментов [1, 10]. Рядом 
ученых в России и за рубежом показано, что усвояе‑
мость белков сои напрямую зависит от присутствия 
этих биологически активных компонентов депрессив‑
ного действия, поэтому их стараются удалить, исполь‑
зуя различные способы и режимы переработки сырья 
[7, 11]. Одним из возможных способов увеличения 
усвояемости соевого белка может быть его частичный 
протеолиз до олигопептидазы под действием проте‑
олизирующих ферментов. В результате этого процес‑
са происходит инактивация ингибиторов трипсина и 
химотрипсина за счет их ферментативной деградации, 
так как они тоже имеют белковую природу. Фермента‑

тивно модифицированные пептиды и аминокислоты 
легче усваиваются организмом человека [6, 12].

Полученная по традиционной технологии пище‑
вая белковая эмульсия – соевое молоко – обладает 
специфическим «бобовым» запахом и горьковатым 
привкусом, что тормозит его использование в рацио‑
не питания людей. Для улучшения пищевых и функ‑
циональных качеств соевых белковых продуктов нами 
был разработан метод ферментативного протеолиза. 
В качестве объекта исследований использовали тер‑
мообработанный соевый гомогенат, представляющий 
собой суспензию, состоящую из двух фракций, твер‑
дой – окары и жидкой – собственно соевого молока.

Материал и методы. Инструментом модификации 
служил протеолитический фермент природного про‑
исхождения папаин фирмы «Мерк» оптимум действия 
при рН от 4 до 9 с протеолитической активностью 3500 
ед./г, определенной по методу Ансона [8]. Активацию 
папаина проводили добавлением активирующего рас‑
твора, содержащего 1 мМоль/дм3 динатриевую соль 
этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилон Б) и в 
присутствии восстановителя цистеин-HCl (активи‑
рующий раствор № 1) или боргидрит натрия NaBH
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(активирующий раствор № 2). Метод ферментативно‑
го протеолиза основан на pH-метрическом определе‑
нии закисления исследуемого образца, получаемого в 
результате гидролиза пептидных (амидных) связей в 
белке. Протеолиз проводили при начальном рН 7,2, 
добавляя в белковую суспензию 0,2 моль/дм3 трилона 
Б из расчета 0,5 см3 на 100 см3 суспензии в присутствии 
0,1 моль/дм3 цистеина-НСl из расчета 1 см3 на такой 
же объем. В работе использовали высокочувствитель‑
ный метод вертикального электрофореза белка в по‑
лиакриламидном геле в присутствии додецилсульфата 
натрия, позволяющего оценить долю белков с разной 
молекулярной массой [7]. Протеолиз проводили в мо‑
дуле «белок : папаин» – 1000:1. Степень протеолиза 
оценивали по изменению рН среды.

Результаты исследования и обсуждение полученных 
данных. О высокой степени протеолиза соевого го‑
могената папаином свидетельствовала динамика рН 
среды. Так, по мере протеолиза белков гомогената сои 
отмечено постепенное уменьшение рН среды в резуль‑
тате высвобождения карбоксильных групп аминокис‑
лот. Спустя два часа происходила стабилизация среды 
(рис. 1). Так как папаин является рН-специфическим 
ферментом, можно предположить, что подобная ди‑
намика обусловлена снижением концентраций актив‑
ных центров воздействия фермента на белки.
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На рис. 2 представлены электрофореграммы гомо‑
гената сои, подвергнутого протеолизу папаином. В ка‑
честве контроля для определения молекулярной массы 
был взят препарат миофибрилл из косоисчерченной 
части аддуктора устрицы с известными молекуляр‑
ными массами белков (тяжелая цепь миозина – 220, 
парамиозин – 105 и актин – 45 кДа). При увеличении 
времени экспозиции фермента высокомолекулярные 
белки сои с молекулярной массой 220, 80, 70 тысяч 
дальтон деградировали с образованием низкомолеку‑
лярных компонентов с массой ниже 10 тысяч дальтон. 
Эти данные хорошо согласуются с результатами по из‑
менению рН среды ферментативного гидролиза.

Таким образом, в результате протеолиза шла де‑
градация высокомолекулярных белков до низкомо‑
лекулярных компонентов, способствуя тем самым 
улучшению усвояемости этих белков организмом 
человека, и снижалось содержание антипитательных 
компонентов сои – веществ белковой природы, что 
положительно влияло на органолептические характе‑
ристики нанобиотехнологических соевых продуктов.

Применение ферментативной модификации поз‑
воляет скорректировать технологические параметры 
производства соевого молока: увеличить число нано‑
биопродуктов, снизить температуру и сократить про‑
должительность процесса, следствием чего является 
увеличение доли витаминов и фитоэстрогенов в го‑
товом продукте. Модифицированное нанобиотехно‑
логическое соевое молоко использовалось нами для 
приготовления комбинированных продуктов, облада‑
ющих заданными свойствами. Были разработаны бел‑
ковые закуски и десерты, в качестве вкусообразующих 
добавок содержащие сырье как животного, так и рас‑
тительного происхождения (морковь, свеклу, черную 
и красную смородину, курагу, тыкву). Базовой основой 
для их приготовления служило модифицированное 
соевое молоко в сочетании со структурообразователем 
альгинатом натрия, входящим в состав пищевого про‑
дукта «Ламиналь» (ТИНРО-центр).

Возможность пищевой коррекции липидного об‑
мена с помощью разработанных комбинированных 
продуктов, включенных в рацион больных-добро‑
вольцев, исследовалась в условиях больницы УВД 
Приморского края.

Группа наблюдения состояла из 20 мужчин в воз‑
расте от 43 до 83 лет. У 5 человек диагностировали 
гипертоническую болезнь, у 8 – стенокардию III 
функционального класса, у 4 – стенокардию IV фун‑
кционального класса, 3 пациента перенесли инфаркт 
миокарда. Комбинированные продукты питания на 
основе соевого молока (ТУ 9146-154-02067936-2005) 
были представлены в следующем ассортименте:

• �десерт «Солнышко» (соевое молоко, тыква/курага, 
структурообразователь);

• �десерт «Ягодка» (соевое молоко, черная и красная 
смородина, структурообразователь);

• �продукт закусочный «Бодрость» (соевое молоко, 
пюре из моркови и свеклы, творог, структурообра‑
зователь);

• �продукт закусочный «Здоровье» (соевое молоко, 
минтай, лук, морковь, структурообразователь).

Комбинированные соевые продукты входили в ра‑
цион питания в массе 100 г/сут. в течение 21–30 дней 
с момента поступления пациентов в стационар. Оце‑
нивались общее состояние, а также влияние комбини‑
рованных продуктов на изменение липидного обмена: 
β-липопротеидов, триглицеридов, холестерина.

При приеме десертных и закусочных продуктов 
отказов от них, аллергических реакций и каких-либо 
побочных явлений не наблюдалось. Пациентами от‑
мечены высокие органолептические характеристики, 
отсутствие характерного «бобового» привкуса продук‑
тов, идентичность их продуктам, приготовленным по 
традиционным технологиям. Кроме того, выявлена 
тенденция в сторону снижения содержания липидов 
в крови. Так, содержание β-липопротеидов снизи‑
лось в среднем на 5,4%, триглицеридов – в среднем 
на 18%, холестерина – в среднем на 9% (рис. 3).

Рис. 1. Динамика изменения рН соевого субстрата при 
действии на него папаином, активированным раствором № 1.

Рис. 2. Электрофореграмма в 12% полиакриламидном геле 
соевого гомогената.

1 – миофибриллы из косоисчерченной части аддуктора двустворча-
того моллюска устрицы; 2–7 – соевый гомогенат, подвергнутый про-
теолизу папаином, активированным раствором № 1; 8–13 – соевый 
гомогенат, подвергнутый протеолизу папаином, активированным 
раствором № 2.
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Таким образом, на основании проведенных ис‑
следований можно сделать вывод, что нанобиотех‑
нологическая модификация соевых белков приводит 
к появлению более усвояемых низкомолекулярных 
компонентов, которые можно использовать в лечеб‑
но-профилактическом питании для пищевой кор‑
рекции липидного обмена у больных гипертоничес‑
кой болезнью и ишемической болезнью сердца.
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USE THE NANO-BIOTECHNOLOGIC PRODUCTS 
ON THE BASIS OF SOY MILK IN PROPHYLACTIC 
NUTRITION
O.Yu. Nikolaenko, T.K. Kalenik, A.N. Tchernyshova, 
L.V. Levochkina, V.P. Korchagin
Pacific State Economic University (19 Okeansky Pr. Vladivostok 
690091 Russia)
Summary – The technology of updating of soy raw material by 
papain is described. The combined soy-protein products which 
are not having antinutritious properties are received. Clinical 
tests on 20 volunteers, with arterial hypertension and ischemic 
heart disease are done. The efficiency of the developed products 
for correction of lipid exchange lesion is shown.
Key words: soy raw material, papain, the modified food stuffs, clini-
cal tests.
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Представлены основные итоги медико-биологического 
тестирования мяса дальневосточных ластоногих на пред‑
мет белковой эффективности, диетологического потенциа‑
ла, лечебно-профилактических эффектов, а также влияния 
различных способов кулинарной обработки сырья на по‑
казатели пищевой и биологической ценности блюд и про‑

дуктов. Это мясо отличается высоким содержанием белка, 
полиненасыщенных жирных кислот, железа и витаминов 
при низкой энергетической ценности. Все эти свойства де‑
лают продукты из мяса ластоногих весьма перспективными 
в плане диетического и лечебного питания.

В районах Севера и Дальнего Востока весомым ре‑
зервом обеспечения населения белком и другими эс‑
сенциальными нутриентами является рациональное 
пищевое использование морских млекопитающих, 
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