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Аннотация.
Молозиво коров из-за содержания биологически активных веществ, в частности иммуноглобулинов, пептидов и 
цитокинов, является перспективным сырьем для производства продуктов функциональной направленности. Пептиды 
молозива обладают антимикробным действием. Биодоступность действующих начал молозива повышается при его 
ферментации протеолитическими ферментами. Цель исследования – выделение и характеристика пептидов надосадочной 
жидкости трипсиного гидролизата молозива коров, а также оценка их антимикробной и противогрибковой активностей. 
Для эксперимента использовали надосадочную жидкость трипсинового гидролизата молозива коров, выделенную методом 
центрифугирования при 3900 об/мин в течение 7 мин. Надосадочную жидкость разделяли методом препаративной 
хроматографии. Пептидный состав надосадочной жидкости ферментативного гидролизата определяли на МАЛДИ-ТОФ 
масс-спектрометре, расшифровку белковых последовательностей проводили с помощью базы данных Mascot. Для 
изучения белкового состава надосадочной жидкости гидролизата проводили осаждение белков сульфатом аммония. 
Антимикробную активность определяли диско-диффузионным методом. Культивирование штаммов бактерий проводили 
на плотной питательной среде LB при температуре 37 °C. Для оценки противомикробного действия пептидов провели 
эксперимент на крысах линии Вистар, инфицированных внутрибрюшинно Salmonella enteritidis 92. 
В надосадочном трипсиновом гидролизате молозива коров выделили 4 пептида, один из которых относится к коротким 
пептидам, три – к полипептидам. Выделенные пептиды имели различную молекулярную массу – 8,4, 6,5, 13,0 и  
18 кДа. Установлено, что ферментативный гидролизат надосадочной жидкости молозива коров обладал бактерицидным 
действием к грамотрицательной бактерии Escherichia coli и грамположительной бактерии Bacillus subtilis, а также 
антигрибковой активностью против Candida albicans. Введение крысам, инфицированным S. enteritidis 92, внутрь 
трипсинового гидролизата надосадочной жидкости молозива коров способствовало их выживаемости, снижению 
ЛД50 и увеличению среднего срока гибели животных с 2 до 4 суток.
Полученные данные свидетельствуют об антимикробном действии пептидов молозива и возможных иммуннотропных 
свойствах. Практическая значимость проведенного исследования заключается в перспективности использования 
пептидов надосадочной жидкости трипсиного гидролизата молозива коров для производства продуктов функциональной 
направленности с антимикробными свойствами.
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Abstract.
Bovine colostrum contains biologically active substances, e.g., immunoglobulins, peptides, and cytokines, which makes it a 
logical component of numerous functional products. Colostrum peptides also possess antimicrobial activity. This bioavailability 
increases during colostrum fermentation with proteolytic enzymes. The research objective was to describe peptides isolated 
from the trypsic hydrolyzate supernatant of bovine colostrum and to evaluate their antimicrobial and antifungal properties.
The supernatant of trypsin hydrolyzate of bovine colostrum was isolated by centrifugation at 3900 rpm for 7 min. The supernatant 
was separated by preparative chromatography. Its peptide composition was determined on a MALDI-TOF mass spectrometer, 
while the protein sequences were deciphered using the Mascot database. Proteins were precipitated with ammonium sulfate, 
and the antimicrobial activity was measured by the disk-diffusion method against gram-positive and gram-negative bacteria 
and dipoloid fungi. Strains were cultivated on a thick LB nutrient medium at 37°C. The antimicrobial activity was defined 
experimentally on Wistar rats infected intraperitoneally with Salmonella enteritidis 92. 
The trypsin hydrolyzate supernatant of bovine colostrum revealed four peptides, one of which belonged to short peptides, while 
the remaining three belonged to polypeptides. The isolated peptides had different molecular weights of 8.4, 6.5, 13.0, and  
8 kDa. The enzymatic hydrolyzate proved bactericidal against Escherichia coli and Bacillus subtilis and demonstrated antifungal 
activity against Candida albicans. When rats infected with S. enteritidis 92 were administered with trypsin hydrolysate, it 
promoted their survival, decreased LD50, and increased the mean day of death period from 2 to 4 days.
The research proved the antimicrobial effect of colostrum peptides and suggested their immunotropic properties. The peptides 
obtained from the trypsin hydrolyzate supernatant of bovine colostrum can be recommended for functional food industry as 
part of antimicrobial products.

Keywords. Colostrum, milk protein, enzyme, hydrolysis, antimicrobial activity, antifungal activity, biologically active 
substances
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Введение
Молозиво – это сложная биологическая жид- 

кость. По мнению N. Główka и M. Woźniewicz, 
наличие в молозиве коров факторов роста, 
иммуноглобулинов, пептидов, цитокинов, лакто- 
феррина и гормонов позволяет сделать предполо- 
жение о том, что его употребление может улучшить 
функционирование пищеварительной, иммунной 
и нейроэндокринной систем, а также повысить 

физическую работоспособность [1]. Молозиво реко- 
мендуется использовать в питании спортсменов в  
периоды высокоинтенсивных тренировок из-за 
его высокой концентрации иммуноглобулинов 
и способности увеличивать буферную емкость 
мышц. Однако в научной литературе отсутствуют 
данные о рекомендуемых дозах молозива, исполь- 
зуемых для увеличения физической работоспо- 
собности [1].
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По данным исследований [2–4] молочные про- 
дукты и молозиво характеризуются высоким содер- 
жанием иммуноглобулинов, минеральных веществ, 
витаминов, факторов роста и иммунных клеток, а 
также микроРНК – коротких некодирующих молекул 
РНК, которые могут регулировать экспрессию генов 
на посттранскрипционном уровне. Они действуют 
как ключевые регуляторы различных биологичес- 
ких процессов и процессов развития. МикроРНК 
в молозиве являются сигнальными молекулами. 
Они упакованы во внеклеточные пузырьки, что 
делает их устойчивыми к агрессивным условиям 
желудочно-кишечного тракта, поэтому они могут 
попасть в тонкий кишечник, где всасываются и по- 
падают в кровоток. МикроРНК стимулируют жиз- 
неспособность, пролиферацию и активность ство- 
ловых клеток кишечного эпителия. Кроме того, 
микроРНК играют ключевую роль в развитии всей 
иммунной системы: регулируют дифференцировку 
В- и Т-клеток и влияют на выработку интерлейкина 
макрофагами [2].

В работе K. Chandwe и P. Kelly представлены 
доказательства эффективности молозива коров 
при воспалительных заболеваниях кишечника и 
инфекционной диарее [5]. 

Результаты исследований [6, 7] как in vitro, так и 
in vivo свидетельствуют о пользе применения моло- 
зива коров при желудочно-кишечных заболеваниях. 

Более половины всех детей с расстройствами 
аутистического спектра имеют сопутствующие 
заболевания желудочно-кишечного тракта, вклю- 
чая хронические запоры, диарею и синдром раз- 
драженного кишечника. Тяжесть этих симптомов 
коррелирует со степенью микробного дисбакте- 
риоза желудочно-кишечного тракта. В исследовании  
M. R. Sanctuary и др. проведена оценка эффектив- 
ности пробиотика (Bifidobacterium infantis) в соче- 
тании с продуктом из молозива коров в качестве 
источника пребиотических олигосахаридов, а также 
была дана оценка состояния желудочно-кишечного 
тракта, микробиома и иммунных факторов у 
детей с расстройством аутистического спектра 
и сопутствующими заболеваниями желудочно-
кишечного тракта [8]. У больных, получавших оба 
вида лечения, наблюдалось уменьшение частоты 
симптомов раздраженного желудочно-кишечного 
тракта и дисбактериоза, а также снижение частоты 
определенных отклонений в поведении. Улучшение 
может быть объяснено ослаблением выработки IL-13 
и TNF-α [8].

Биодоступность действующих начал молозива 
повышается при его ферментации протеолитичес- 
кими ферментами в результате образования пеп- 
тидов. В исследовании A. L. Jørgensen и др. дана 
характеристика биологической активности пепти- 
дов, выделенных из молозива коров, на мышиных 

кишечных клетках (mIC(c12)) [9]. Установлено, 
что высокая биологическая активность пептидов 
отмечалась у молозива, обработанного протеазами. 
Идентифицированные биологически активные пеп- 
тиды в молозиве находятся в казеиновой фракции 
молозива, как показано идентификацией MALDI 
MS/MS. 

В исследовании A. L. Jørgensen и др. полезные 
эффекты при употреблении молозива объясняют- 
ся наличием биологически активных пептидов, 
полученных из интактных белков [9]. Эти пептиды 
могут высвобождаться в процессе желудочно-ки- 
шечного переваривания или ферментации моло- 
зива. Следовательно, ферментативные гидролизаты 
молозива коров представляются потенциальным 
источником биологически активных нативных  
белков и пептидных фракций с целью их включения 
в качестве полезных для здоровья ингредиентов в 
различные пищевые продукты [10–12]. 

Молочные пептиды перестали быть только 
квинтэссенцией питания, они приобрели важное те- 
рапевтическое значение. Доказано, что пептиды 
молозива являются ингибиторами SARS-CoV2 [13]. 
Употребление ферментированного молозива, сы- 
рого и микрофильтрованного молока от коров, 
вакцинированных против SARS-CoV-2, может 
обеспечить краткосрочную защиту от инфекции  
SARS-CoV-2 [14]. M. L. Kütt и J. Stagsted доказали 
антимикробное действие пептидов молозива [15].

Эффективным способом получения биологи- 
чески активных пептидов является ферментативный 
гидролиз белка с использованием протеолитических 
ферментных препаратов [16]. Для гидролиза часто 
используют ферменты животного происхождения, 
в частности трипсин [17].

Целью исследования являлось выделение пеп- 
тидов надосадочной жидкости трипсиного гид- 
ролизата молозива коров, их характеристика и 
оценка антимикробной и противогрибковой актив- 
ностей. 

Объекты и методы исследования
В качестве объекта исследования использовали 

трипсиновый гидролизат молозива коров, получен- 
ный по следующей технологии: удаление жировой 
фракции центрифугированием при 3900 об/мин в 
течение 10 мин на центрифуге СМ-12-06 (TAGLER,  
Россия); введение фермента трипсина (Самсон-Мед,  
Россия) (0,15 % от массы молозива) на приготов- 
ленном фосфатно-буферном растворе (динатрий гид- 
рофосфат додекагидрата (Россполимер, Россия))  
при рН 7,4; гидролиз в течение 12 ч при температуре 
36 °С; повышение температуры до 75 °С для инакти- 
вации фермента. В таблице 1 представлены физико-
химические показатели трипсинового гидролизата 
молозива коров.
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Для эксперимента использовали надосадочную 
жидкость трипсинового гидролизата молозива 
коров, выделенную методом центрифугирования  
при 3900 об/мин  в течение 7 мин.

Надосадочную жидкость разделяли методом пре- 
паративной хроматографии на силикагеле, элюэнт 
PBS и EtOH в изократическом соотношении 9:1 
соответственно. Пептидный состав надосадочной 
жидкости трипсинового гидролизата определяли 
на МАЛДИ-ТОФ масс-спектрометре, расшифровку 
белковых последовательностей проводили с по- 
мощью базы данных Mascot. 

Для более полного изучения белкового состава 
надосадочной жидкости гидролизата проводили 
осаждение белков сульфатом аммония. После оса- 
ждения образцы центрифугировали при скорости 
вращения ротора 3900 об/мин в течение 7 мин и со- 
бирали белковый осадок. Белковый осадок очищали 
от солей и неорганических примесей на колонке с 
Amberlit XAD2, элюэент:буфер А: 10 mM CH3COONa 
pH = 6, 10 mM CH3COONa pH = 4, 10 mM KCl/HCl 
pH = 1,5 с градиентом соли буфер А + 0,2, 0,4 и 1 %  
NaCl. Фракции каждого образца изучали на нали- 
чие белка методом Брэдфорда. Полученные фрак- 
ции пептидов из раствора образцов были разделены 
методом препаративной хроматографии на силика- 
леге, элюэнт PBS и EtOH в изократическом соотноше- 
нии 9:1 соответственно. После разделения получили 
фракцию mpТ, которую исследовали методом 
МАЛДИ-ТОФ.

Антимикробную активность надосадочной жид- 
кости трипсинового гидролизата молозива коров 
изучали диско-диффузионным методом  на грампо- 
ложительных и грамотрицательных бактериях. В 
качестве тест-штаммов выбрали Escherichia coli и 
Bacillus subtilis.

Культивирование штаммов бактерий проводили 
на плотной питательной среде LB (агар – 1,5 %, 
триптон – 1 %, дрожжевой экстракт – 0,5 %, NaCl –  
1 %) и жидкой питательной среде LB (триптон –  
1 %, дрожжевой экстракт – 0,5 %, NaCl – 1 %) при 
температуре 37 ºC.

Диффузионный метод определения антимик- 
робной активности гидролизатов заключался в 
следующем: тест-штамм высевали на агаризован- 
ную питательную среду газоном, и одновременно 
на газон помещали надосдочную жидкость трипси- 
нового гидролизата молозива коров. В качестве 
контроля использовался бумажный диск с пита- 
тельной средой, в качестве препарата сравнения –  
диск с антибиотиком (Канамицин из стандартного 
набора). Чашки Петри инкубировали в течение  
24,0 ± 0,5 ч при температуре, соответствующей опти- 
мальной температуре роста каждого тест-штамм 
микроорганизма. Результаты учитывались по нали- 
чию и размеру (в мм) прозрачной зоны отсутствия 
роста микроорганизмов вокруг диска.

Для оценки противомикробного действия пеп- 
тидов провели эксперимент. Сформировали 9 групп 
крыс линии Вистар по 4 головы в каждой (самцы  
3 месячного возраста). 1 группа животных интакт- 
ная (контроль) получала внутрижелудочно 0,4 мл  
воды ежедневно в течение 7 дней, 2, 3, 4 и 5 группы –  
0,3 мл надосадочной жидкости трипсинового гидро- 
лизата молозива коров ежедневно в течение 7 дней. 
Через сутки после введения надосадочной жидкости 
ферментативного гидролизата молозива коров лабо- 
раторным животным 2–9 групп внутрибрюшинно 
вводили суточную культуру Salmonella enteritidis 92  
в дозах 5 КОЕ – 2 и 5 группы, 100 КОЕ – 3 и 6 груп- 
пы, 500 КОЕ – 4 и 8 группы, 5000 КОЕ – 5 и 9 груп- 
пы. Наблюдение за животными длилось в течение 
21 суток после заражения. Оценку эффективности 
действия надосадочной жидкости трипсинового 
гидролизата молозива коров проводили путем оп- 
ределения ЛД50 количества выживших и среднего 
срока гибели животных. 

Все манипуляции с животными были осу- 
ществлены в соответствии с Директивой Совета  
ЕС 2010/63/EU и одобрены этическим комитетом 
ИИФ УрО РАН.

Результаты и их обсуждение
В результате фракционирования надосадоч- 

ной жидкости трипсинового гидролизата (Т) по- 
лучено три пептидные фракции (ТТ1, ТТ2 и ТТ3)  
с различной молекулярной массой.

На рисунке 1 представлена хроматограмма об- 
разца T надосадочной жидкости трипсинового 
гидролизата молозива коров.

На рисунке 2 представлены масс-спектры образ- 
цов пептидных фракций TT1, ТТ2 и ТТ3 надосадоч- 
ной жидкости трипсинового гидролизата молозива 
коров.

Молекулярная масса пептидов надосадочной 
жидкостью трипсинового гидролизата молозива 
коров различна и составляет: пептид ТТ1 – 8,4 кДа, 
ТТ2 – 6,5 кДа и ТТ3 – 13,0 кДа.

Таблица 1. Физико-химические показатели 
трипсинового гидролизата молозива коров

Table 1. Physicochemical parameters of trypsin hydrolyzate of 
bovine colostrum

Показатель Характеристика
Массовая доля белка, % 13,18 ± 0,09
Массовая доля жира, % 0,15 ± 0,01
Массовая доля золы, % 9,50 ± 0,02
Массовая доля сухих веществ, % 24,17 ± 0,42
Плотность, г/см3 1,05 ± 0,03
Кислотность, °Т 4,78 ± 0,12
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В таблице 2 представлена аминокислотная 
последовательность пептидов ТТ1, ТТ2 и ТТ3.
Пептид ТТ3 состоит из 9 аминокислот (нона- 
пептид) и относится к коротким пептидам. Пеп- 
тиды ТТ1 и ТТ2 имеют в своем составе 17 амино- 
кислот и относятся к полипептидам. Согласно 
данным, приведенным в работе [17], выделенный 
пептид ТТ1 является пептидом NCI_CGAP_Brn23 
Клон к ДНК Homo sapiens, сходен с пептидом TR: 
O35085 O35085 ARX HOMEOPROTEIN и выпол- 
няет важную роль при эмбриональном разви- 
тии центральной нервной системы. Пептиды ТТ2 и  
ТТ3 не идентифицированы.

Провели исследования пептидного состава 
белков, осажденных сульфатом аммония надоса- 
дочной жидкости триписинового гидролизатата 
молозива коров. Хромотограмма представлена на 
рисунке 3. 

При осаждении сульфатом аммония белков 
надосадочной жидкости триписинового гидроли- 
затата молозива коров выделен пептид (ТТ4) с 
аминокислотой последовательностью EK LAKNK 
LAR GLK RK и молекулярной массой 18,0 кДа. Ука- 
занный пептид идентифицируется как CO950255 
protein, sus scrofa, функции которого не изучены.

Таким образом, в надосадочном трипсиновом 
гидролизате молозива коров выделены 4 пептида, 
один из которых относится к коротким пепти- 
дам, 3 – к полипептидам. Все исследуемые пептиды  
имеют различную молекулярную массу.

Полученные данные согласуются с исследо- 
ванием [18], авторы которого утверждают, что  
трипсиновый гидролизат молозива коров характе- 
ризуется наличием биологически активных пеп- 
тидов. Авторами доказана стимуляция пролифе- 
ративной активности линии эпителиальных кле- 
ток кишечника человека T84 пепсиновым и трип- 
синовым гидролизатом молозива коров. Результаты 
исследования позволяют предположить, что пеп- 
тиды молозива коров являются потенциальными био- 
логически активными веществами, используемыми 
для восстановления желудочно-кишечного тракта 
при инфекциях [19].

G. A. Birkemo и др. провели первое исследование,  
в котором охарактеризовали пептиды с антимик- 
робной активностью, присутствующие в свежем ко- 
ровьем молозиве [20]. В результате исследования 
с помощью хроматографии выделено три пептида 
свежего молозива и доказана их антимикробная 
активность против Escherichia coli DH5alpha. Два  
пептида с антимикробной активностью – казе- 
цидин 17 и казецидин 15 – были идентичны после- 
довательностям в С-конце бычьего бета-казеина 
(YQEPVLGPVRGPFPIIV и YQEPVLGPVRGPFPI) 
и имели молекулярные массы 1881,00 и 1669,06 Да 
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Рисунок 1. Хроматограмма образца T надосадочной жидкости трипсинового гидролизата молозива коров
Figure 1. Supernatant of trypsin hydrolyzate of bovine colostrum: peptides T

Таблица 2. Белковые последовательности пептидов 
ТТ1, ТТ2 и ТТ3 надосадочной жидкости трипсинового 

гидролизата молозива коров

Table 2. Protein sequences of peptide samples TT1, TT2, and TT3 
of trypsin hydrolyzate supernatant of bovine colostrum

Наименование  
пептида

Аминокислотная  
последовательность

ТТ1 EGKSPRQ CLK SR G RK GY
ТТ2 PK CD YKRRS GP ALR TAK
ТТ3 LARKTSK IK

Примечание: А – аланин; D – аспарагиновая кислота;  
Q – глутамин; Е – глутаминовая кислота; G – глицин;  
I – изолейцин; L – лейцин; K – лизин; P – пролин; S – серин; 
T – треонин; Y – тирозин;  R – аргинин; D – аспаргиновая кислота.
Note: A – alanine; D – aspartic acid; Q – glutamine; E – glutamic 
acid; G – glycine; I – isoleucine; L – leucine; K – lysine; P – proline; 
S – serine; T – threonine; Y – tyrosine; R – arginine; D – aspartic acid.
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Рисунок 2. Масс-спектры образцов ТТ1 (a), TT (b) и TT3 (c)

Figure 2. Mass spectrum: Samples TT1 (a), TT (b), and TT3 (c)
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соответственно. Третьим пептидом был израцидин, 
который имеет массу 2763,80 Да и последователь- 
ность RPKHPIKHQGLPQEVLNENLLRF. Казецидин 
17 и казецидин 15 имели идентичные минималь- 
ные концентрации ингибирования (MIC) против  
E. coli DPC6053, составляющие 0,4 мг/мл. Струк- 
турное моделирование показало, что амфифильные 
структуры обладают идентичными ингибирующими и 

структурными свойствами. Значение MIC израцидина 
против E. coli DPC6053 составило 0,2 мг/мл [20].

Провели исследования антимикробных свойств 
 надосадочной жидкости трипсинового гидролизата 
молозива коров на грамположительных и грамо- 
трицательных бактерий, а также диплоидного грибка 
Candida albicans. В качестве тест-штаммов бактерий 
выбрали E. coli, Bacillus subtilis и C. albicans.
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В таблице 3 представлены результаты ис- 
следования антимикробной и противогрибковой 
активностей надосадочной жидкости трипсинового 
гидролизата молозива коров.

Из данных таблицы 3 следует, что трипсиновый 
гидролизат надосадочной жидкости молозива ко- 
ров обладает бактерицидным действием к грамо- 
трицательной бактерии E. coli (диаметр зоны лизиса 

3 мм) и граммположительной бактерии B. subtilis 
(диаметр зоны лизиса 5 мм), а также антигрибковой 
активностью против C. albicans.

В таблице 4 представлены результаты иссле- 
дования влияния трипсинового гидролизата на- 
досадочной жидкости молозива коров на выживае- 
мость крыс линии Вистар, зараженных Salmonella 
enteritidis 92.

Таблица 3. Антимикробная и противогрибковая активность надосадочной жидкости трипсинового гидролизата 
молозива коров

Table 3. Antimicrobial and antifungal activity of the trypsin hydrolyzate supernatant of bovine colostrum

Наименование образца Диаметр зоны лизиса, мм
Escherichia coli ATCC 25922 Bacillus subtilis Candida albicans

Трипсиновый гидролизат надосадочной 
жидкости молозива коров

3 5 7

Контроль 0 0 0
Антибиотик 25 26 0

Таблица 4. Влияние трипсинового  гидролизата надосадочной жидкости молозива коров на  выживаемость крыс 
линии Вистар, зараженных Salmonella enteritidis 92

Table 4. Effect of trypsin hydrolyzate on the survival of rats infected with Salmonella enteritidis 92

Группа Количество  
выживших животных, г

Средний срок гибели, 
сутки

1 группа (контроль) 4 –
2 группа (доза Salmonella enteritidis, 5 КОЕ + гидролизат) 4 –
3 группа (доза Salmonella enteritidis, 100 КОЕ + гидролизат) 4 –

4 группа (доза Salmonella enteritidis, 500 КОЕ + гидролизат) 2 4
5 группа (доза Salmonella enteritidis, 5000 КОЕ + гидролизат) 0 3
6 группа (доза Salmonella enteritidis, 5 КОЕ) 4 –
7 группа (доза Salmonella enteritidis, 100 КОЕ) 2 2
8 группа (доза Salmonella enteritidis, 500 КОЕ) 1 2
9 группа (доза Salmonella enteritidis, 5000 КОЕ) 0 2
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Рисунок 3. Хроматограмма пептидов при осаждении сульфатом аммония белков надосадочной жидкости 
триписинового гидролизатата молозива коров

Figure 3. Peptides during the precipitation of proteins from trypisine hydrolysate supernatant of bovine colostrum with ammonium sulfate
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Введение внутрь трипсинового гидролизата 
надосадочной жидкости молозива коров инфи- 
цированным S. enteritidis 92 крысам способствует 
выживаемости животных, что свидетельствует об  
антимикробном действии пептидов молозива. Ко- 
личество выживших животных в 4 группе, зара- 
женных дозой 500 КОЕ S. enteritidis и получавших 
гидролизат, составило 2 головы (50 %), в то время 
как в 7 группе животных – 1 голова (25 %). ЛД50 крыс  
линии Вистар составляет 100 КОЕ S. enteritidis. При  
введении внутрь инфицированным животным  
S. enteritidis трипсинового гидролизата надосадочной 
жидкости молозива коров ЛД50 составляет 500 КОЕ  
S. enteritidis. Средний срок гибели инфицированных 
животных, получавших гидролизат, ниже на 50 %. В 
группе животных, инфицрованных сальменеллезом 
в дозе 5000 КОЕ, средний срок гибели составляет 
2 суток, а в группе крыс, получавших гидролизат и 
зараженных аналогичной дозой, – 3 суток. 

Результаты исследования согласуются с данными, 
полученными авторами [21]. Они утверждают, что 
молозиво коров является практичным и эффективным 
профилактическим средством против желудочно-
кишечных заболеваний. Для профилактики диареи, 
вызванной ETEC, доступен коммерческий продукт 
Travelan. Несмотря на его клиническую эффективность 
в отношении сальмонелл, основные иммунные 
компоненты и антимикробная активность, которые 
способствуют защите, остаются неопределенными [21].

Полученные нами данные показывают наличие в 
трипсиновом гидролизате надосадочной жидкости 
молозива коров наличие четырех антимикробных 
пептидов, которые могут играть биозащитную 
роль в ограничении заражения патогенами. Это 
согласуется с исследованиями, в которых доказано 
антимикробное и иммунотропное действие молозива 
коров. Кроме того, авторы [22] утверждают, что 
молозиво коров повышает защитный барьер тонкой 
кишки и положительно влияет на перистальтику 
толстой кишки. Однако для использования молозива в 
качестве продукта для улучшения здоровья кишечника 
оно должно быть биологически активным после 
обработки. Повышение целостности защитного 
барьера кишечника и антимикробные свойства 
молозива связаны с высвобождением коротких 
пептидов в результате ферментативной обработки. 
Благотворное влияние молозива на целостность 
барьера тонкой кишки наблюдалось после обработки 
протеолитическими ферментами. Это согласуется с 
исследованиями, проведенными нами, и подтверждает 
возможность разработки функционального пищевого 
продукта, направленного на улучшение здоровья 
кишечника. 

R. J. Playford и др. утверждают, что пероральное 
введение биоактивных пептидов имеет потенциаль- 
ные клинические преимущества, но его примене- 
ние ограничено из-за протеолиза ферментами же- 

лудка и поджелудочной железы [23]. Следователь- 
но, внедрять пептиды в качестве антимикробных  
средств для перорального использования необходимо 
в комплексе с веществами, обеспечивающими их ста- 
бильность к перевариванию. В исследовании [23] 
доказана устойчивость пептидов молозива коров при 
совместном введении в организм лабораторных крыс 
казеина и/или соевой муки с высокой ингибирующей 
протеазу активностью. Установлено, что соя и казеин 
повышали биостойкость пептидов молозива по 
отношению к пищеварительным ферментам. 

Выводы
В результате исследования выделены пептиды 

из надосадочной жидкости трипсиного гидролизата 
молозива, дана их характеристика и проведена оцен- 
ка антимикробной и противогрибковой активнос- 
тей. Предварительно методом центрифугирования 
провели фракционирование трипсинового гидро- 
лизата молозива коров. В надосадочной жидкости 
трипсинового гидролизата молозива коров выде- 
лены три пептидные фракции (ТТ1, ТТ2 и ТТ3), 
отличающиеся различной аминокислотной после- 
довательностью и молекулярной массой. Один из 
выделенных пептидов относится к коротким, т. к. 
имеет в своем составе 9 аминокислот, два других – к 
полипептидам и состоят из 17 аминокислот. Пептид 
ТТ1 идентифицирован как пептид NCI_CGAP_Brn23, 
который выполняет важную роль при эмбриональном 
развитии центральной нервной системы. Пептиды 
ТТ2 и ТТ3 не идентифицированы. Из осажденных 
сульфатом аммония надосадочной жидкости трип- 
синового гидролизата молозива коров выделен 
полипептид с молекулярной массой 18,0 кДа. По- 
лученный пептид идентифицируется как CO950255 
protein, sus scrofa, но функции его не изучены. Пеп- 
тиды трипсинового гидролизата молозива коров 
обладают активностью против грамположитель- 
ной бактерии Escherichia coli, грамотрицатель- 
ной бактерии Bacillus subtilis и диплоидного грибка 
Candida albicans. На лабораторных крысах линии 
Вистар, инфицированных Salmonella enteritidis 92  
различными дозами, доказано, что введение внутрь  
трипсинового гидролизата надосадочной жидкос- 
ти молозива способствует выживаемости инфици- 
рованных животных и снижает ЛД50 и средний срок 
гибели крыс. Полученные данные свидетельству- 
ют об антимикробном действии пептидов трипсино- 
вого гидролизата молозива коров и возможных 
иммунотропных свойствах. 
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