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Аннотация. Из пепсинового гидролизата молозива коров выделен короткий пептид 
с молекулярной массой 0,9 кДа, состоящий из 8 аминокислот со следующей последова-
тельностью: лейцин, аргинин, глутаминовая кислота, глицин, изолейцин, лизин, аспарагин, 
лизин. Согласно базе данных Protein NCBI, полученный пептид неизвестен и биологическое 
действие его не исследовано. Сделано предположение, что пептид обладает противовирус-
ными свойствами. Для исследований использовали синтезированный пептид – аналог при-
родному. В результате установлено, что синтезированный пептид обладает выраженными 
противовирусными свойствами в дозе 390 мкг/мл среды. Количество трансдуцированных 
лентивирусных частиц в геном клетки и проникновение вируса через мембрану клетки в 
присутствии пептида сократилось на 53,6 и 58,4 % соответственно. Разработано мороженое 
«Пломбир ванильный 15 %», обогащенное пептидом с противовирусными свойствами. По-
лученное мороженое соответствовало требованиям ГОСТ 31457–2012 «Мороженое молоч-
ное, сливочное и пломбир. Технические условия».
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Abstract. A short peptide with a molecular weight of 0.9 kDa was isolated from the pepsin 
hydrolysate of cow colostrum, consisting of 8 amino acids with the following sequence: leucine, 
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arginine, glutamic acid, glycine, isoleucine, lysine, asparagine, lysine. According to the Protein 
NCBI database, the resulting peptide is unknown and its biological effect has not been investi-
gated. It is assumed that the peptide has antiviral properties. A synthesized peptide analog of the 
natural one was used for the studies. As a result of the studies, it was found that the synthesized 
peptide has pronounced antiviral properties at a dose of 390 mcg/ml of medium. The number of 
transmitted lentiviral particles into the cell genome and the penetration of the virus through the cell 
membrane in the presence of the peptide decreased by 53.6 and 58.4 %. The ice cream "Vanilla 
ice cream 15 %" enriched with a peptide with antiviral properties was developed. The resulting ice 
cream met the requirements of GOST 31457–2012 "Milk ice cream, cream".

Keywords: ice cream, biologically active peptides, cow colostrum, peptide synthesis, antivi-
ral properties, amino acid sequence
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Введение. Для удовлетворения 
потребностей населения в микронутри-
ентах периодически расширяется ас-
сортимент функциональных продуктов 
питания [1–3]. Результатами научных 
исследований подтверждено, что упо-
требление молочных продуктов благо-
приятно влияет на здоровье человека [4].

Мороженое – продукт, широко из-
вестный и потребляемый всеми возраст-
ными группами населения по всему миру. 
Растущие опасения диетологов по поводу 
воздействия на здоровье привели к росту 
интереса к мороженому, изготовленному 
с включением полезных ингредиентов, 
включая пребиотики, пробиотические 
бактерии и другие биологически актив-
ные вещества. Но вместе с тем, на потре-
бительском рынке редко встречается мо-
роженое, обогащенное функциональными 
ингредиентами [5].

В качестве функциональных ингре-
диентов, используемых для обогащения 
мороженого, можно рассматривать био-
логически активные пептиды с противо-
вирусной и антимикробной активностью, 
полученные из молочных белков [6, 7].

Целью исследований является раз-
работка мороженого, обогащенного син-
тезированным биологически активным 
пептидом (аналог нативного, выделенно-
го из молозива коров) с антимикробными 
и противовирусными свойствами.

Методы исследований. В качестве 
объекта исследований использовали син-
тезированный аналог пептида, выделенно-

го из пепсинового гидролизата молозива 
коров.

Пептид идентифицировали на 
масс-спектрометре МАЛДИ-ТОФ. Рас-
шифровку проводили с помощью базы 
данных Mascot, опция Peptide Fingerprint 
(«Matrix Science», США) с использовани-
ем базы данных Protein NCBI.

Score (величину достоверности для 
каждого совпадения) пептида рассчитыва-
ли по формуле (1):

где Mprot – молекулярная масса для каж-
дого совпавшего белка;
    Пnmi – произведение, которое рассчи-
тывается из Mowse-матрицы весов M для 
каждого совпадения экспериментальных 
данных и масс пептидов, рассчитанных из 
записей в геномной базе данных Protein 
NCBI.

Получение пептида (аналога при-
родному) проводили в компании Pepmic 
Co., Ltd (Сучжоу, Китай) стандартным 
твердофазным пептидным синтезом Fmoc 
(SPPS) с последующей очисткой методом 
высокоэффективной жидкостной хрома-
тографии, выполняемой на хроматографи-
ческой колонке SHIMADZU Inertsil ODS-
SP (4,6 × 250 мм × 5 мкм).

Подтверждение чистоты и первич-
ной структуры пептида выполняли с по-
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мощью масс-спектрометрии на MALDI и 
ESI.

Для изучения воздействия пептида 
на интеграцию в геном и проникновение 
в мембрану лентивирусных частиц в ка-
честве модельного объекта использовали 
клеточные линии C6 (ATCC CCL-107™), 
чей пассаж не превышал 15 на время про-
ведения экспериментальных работ, а так-
же HEK 293T (ATCCCRL-3216™), чей 
пассаж не превышал 20 на время проведе-
ния экспериментальных работ.

Для культивирования использовали 
среду DMEM (Gibco, США), к которой 
добавляли до конечного объема 10 % Fetal 
Bovine Serum (FBS) (Capricorn, США), 
1 % Sodium Pyruvate (Gibco, США), 1 % 
GlutaMAX (Gibco, США), 1 % Penicillin/
Streptomicin (Gibco, США).

Клетки хранили в CO2-инкубаторе 
при условии: CO2 – 5 %, влажность – 95 %. 
За две недели до начала проведения экспе-
римента клетки проверяли на наличие ми-
коплазмы набором MycoReport (Евроген, 
Россия).

Экспериментальные образцы моро-
женого получали в соответствии с требо-
ваниями ГОСТ 31457-2012 «Мороженое 
молочное, сливочное и пломбир. Техни-
ческие условия» в ООО «Хладокомбинат 
№ 3» (г. Екатеринбург).

Статистический анализ проводился 
с использованием программного обеспе-
чения OriginPro 9.0 (Originlab Corporation, 
США). Данные представлены в виде сред-

него значения (плюс (минус) стандартная 
ошибка среднего значения). Статистиче-
ская значимость различий в полученных 
данных оценивалась с использованием не-
параметрического критерия Манна-Уитни 
(U).

Результаты исследований и их об-
суждение. В результате исследований из 
пепсинового гидролизата молозива коров 
выделен пептид, характеристика которого 
представлена в таблице 1.

Выделенный из молозива коров 
пептид состоит из восьми аминокислот 
со следующей последовательностью в 
пептидной цепи:

лейцин (лей, L);
аргинин (арг, R);
глутаминовая кислота (глу, Е);
глицин (гли, G);
изолейцин (иле, I);
лизин (лиз, К);
аспарагин (асн, N);
лизин (лиз, К).
Согласно базе данных Protein NCBI, 

полученный пептид неизвестен и, соот-
ветственно, биологическое действие его 
не исследовано. Нами дано условное на-
звание пептиду – RR1.

Согласно исследованиям [8], прове-
денным in vitro, природный пептид RR1 
обладает выраженными противоопухо-
левыми свойствами. Согласно данным, 
представленным в работе [9], некоторые 

Таблица 1 – Характеристика пептида, выделенного из пепсинового гидролизата 
молозива коров
Table 1 – Characteristics of the peptide isolated from pepsin hydrolysis of bovine colostrum

Аминокислотная 
последовательность 

(количество 
аминокислот)

Подобный 
пептид по базе 
данных Protein 

NCBI

Score
(оптимальный

Score = 80)
Биологическое 

действие
Молекулярная 

масса, Да

LREGIKNK (8)

подобный 
пептид не 

найден, так 
как уровень 
покрытия с 
известными 
пептидами 

низкий

76 ранее не 
исследовано 956
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противоопухолевые пептиды могут обла-
дать противовирусными свойствами.

Так как получение природного 
пептида сопряжено с определенными 
трудностями: стабильные качественные 
характеристики сырья – молозива коров 
(химический состав); поддержание соот-
ветствующих технологических параме-
тров ферментативного гидролиза (темпе-
ратура, кислотность, продолжительность) 
и др., для исследования противовирусных 
свойств и последующего обогащения мо-
роженого был получен синтезированный 
пептид – аналог природного с условным 
названием RR1с.

В таблице 2 представлена информа-
ция о процессе синтеза пептида RR1с.

На рисунке 1 представлена хромато-
грамма пептида RR1с.

В таблице 3 представлены пиковые 
значения хроматограммы пептида RR1с 
(детектор A Chi1/220 нм).

На рисунке 2 представлен масс-
спектр пептида RR1с.

В таблице 4 представлена теорети-
ческая и фактическая молекулярная масса 
пептида RR1с.

В результате исследований установ-
лено, что синтезированный пептид RR1c 

Таблица 2 – Информация о процессе синтеза пептида RR1с
Table 2 – Information on the process of synthesis of the RR1c peptide

Наименование пептида RR1с
Последовательность LREGIKNK
Серия PCM 15633-2-1224
Насос А 0,1 % трифторуксусной кислоты в 100 % воды
Насос В 0,1 % трифторуксусной кислоты в 100 % ацетонитрила
Общий поток 1 мл/мин
Длина волны 220 нм
Тип аналитической колонки SHIMADZU Inertsil ODS-SP (4,6 × 250 мм × 5 мкм)
Способ растворения 100 % H20
Объем впрыска 20 мкл

Рисунок 1 – Хроматограмма пептида RR1с
Figure 1 – Chromatogram of the RR1c peptide
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Таблица 3 – Величины пиков хроматограммы пептида RR1с (детектор A Chi1/220 нм)
Table 3 – RR1c Peptide Chromatogram Peak Values (detector A Chi1/220 nm)

Номер пика Текущее время, с Площадь, % Высота, %
1 8,117 0,440 0,555
2 8,308 0,252 0,251
3 8,499 1,727 1,836
4 8,771 95,194 93,018
5 8,917 1,527 3,376
6 9,033 0,139 0,224
7 9,169 0,421 0,424
8 9,675 0,299 0,316

Итого – 100,000 100,000

Рисунок 2 – Масс-спектр пептида RR1с
Figure 2 – Mass spectrum of the RR1c peptide

Таблица 4 – Теоретическая и фактическая молекулярная масса пептида RR1с
Table 4 – Theoretical and actual molecular weight of the RR1c peptide

Образец RR1с

Последовательность LREGIKNK
Номер PCM15633-1-1224
Теоретическая молекулярная масса, Да 957,14
Фактическая молекулярная масса,  Да 956,70
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обладает выраженными противовирусны-
ми свойствами в дозе 390 мкг/мл среды.  
Так, количество трансдуцированных лен-
тивирусных частиц в геном клетки, опре-
деляемых по наличию в них экспрессии 
зеленого флуоресцентного белка (Green 
fluorescent protein – GFP), и проникнове-
ние вируса через мембрану клетки сокра-
тилось на 53,6 и 58,4 % соответственно, 
по сравнению со средой, в которой отсут-
ствовал пептид (p≤0,0001).

Нами разработана рецептура моро-
женого «Пломбир ванильный 15 %», обо-
гащенного пептидом RR1c (табл. 5).

Пептид предварительно растворяли 
в пастеризованной воде при температуре 
40 оС в соотношении 1:1 000.

Мороженое, обогащенное противо-
вирусным пептидом, соответствовало тре-
бованиям ГОСТ 31457–2012 «Мороженое 

молочное, сливочное и пломбир. Техни-
ческие условия» по органолептическим и 
физико-химическим показателям; отмече-
ны достоверные отличия от контрольных 
образцов мороженого без дополнительно-
го введения в рецептуру пептида.

Заключение. В результате прове-
денных методом трехфазного синтеза 
исследований получен короткий биологи-
чески активный пептид, состоящий из 
восьми аминокислот.

В исследованиях in vitro установле-
но, что пептид обладает противовирус-
ными свойствами в концентрации 390 
мкг.

Разработано мороженое, обога-
щенное противовирусным пептидом. До-
казано, что полученное мороженое соот-
ветствует требованиям нормативной 
документации.

Таблица 5 – Рецептура мороженого «Пломбир ванильный 15 %», обогащенного 
пептидом RR1c
Table 5 – Ice cream recipe "Vanilla ice cream 15 %" enriched with RR1c peptide

Наименование
сырья

Количество,
кг

Химический состав, %
молочный 

жир СОМО сахароза сухие
вещества

Молоко цельное 500,000 3,20 8,10 0,00 11,30
Молоко сгущенное
с сахаром цельное 175,000 8,50 20,00 43,50 72,00

Масло сливочное 144,400 82,50 1,50 0,00 84,00

Молоко сухое
обезжиренное 23,500 – 95,00 – 95,00

Сахар-песок 63,900 – – 100,00 100,00

Стабилизатор-
эмульгатор 3,500 – – – 95,00

Пептид 0,300 – – – –

Ароматизатор ванилин 0,100 – – – –

Итого сырья 910,679 – – – –

Вода питьевая 89,321 – – – –

Итого 1 000,000 15,00 10,00 14,00 39,38
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