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Создание специализированных пищевых систем, способных корректировать массу тела и влиять на липидный обмен, 
является актуальной задачей на современном этапе. Основной путь создания таких пищевых систем – модификация 
профилей продукта (липидного, белкового, углеводного, минерального, витаминного и др.). 
Цель исследования – получение и характеристика нового пищевого источника органической формы хрома для профи-
лактики гиперлипидемии и ожирения в виде комплекса с пептидными фракциями ферментолизата белков двустворча-
того моллюска Дальневосточного региона Mactra chinensis.
Материал и методы. В качестве объектов исследования использованы мягкие пищевые части двустворчатого моллю-
ска Дальневосточного региона Mactra chinensis (двигательный мускул и мантия), собранные в Амурском заливе в июне– 
сентябре 2022 г. Биотехнологическую модификацию белков мягких тканей осуществляли с использованием щелочной 
протеазы протозим В при рН 7,0–7,2, температуре 55 °С, продолжительность процесса – 12 и 24 ч. Фракционный 
состав белков и пептидов определяли методом гель-проникающей хроматографии среднего давления, молекулярную 
массу белков и пептидов рассчитывали с помощью маркеров, используя сравнение объемов удерживания. Экстракцию 
свободных аминокислот проводили 70% этанолом в течение 24 ч при температуре 20 °С, состав и количественное содер-
жание аминокислот определяли методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. Реакцию комплексообра-
зования проводили добавлением к ферментолизату при перемешивании 10% водного раствора CrCl3×6H2O в соотноше-
нии по массе 6,25 × азот в жидкой фракции : хлорид хрома (III) = 20:1 и инкубации в течение 60 мин при температуре 
20–25 °С, рН 7,0–7,1. Содержание хрома определяли атомно-абсорбционным методом. 
Результаты. Содержание низкомолекулярных фракций с увеличением времени гидролиза увеличивалось более суще-
ственно в ферментолизате мантии. Содержание высокомолекулярной фракции пептидов массой более 160 кДа являет-
ся минимальным и для мускула, и для мантии и не превышает 1,1%. Низкомолекулярные фракции массой не более 18 кДа 
в 24-часовом ферментолизате составили 79,6% для мускула и 86,9% для мантии. Полученные ферментолизаты 
характеризуются высоким содержанием свободной биологически активной аминокислоты таурин – 25,9% (мускул) 
и 30,1% (мантия) от общего содержания аминокислот. Также определено высокое содержание таких незаменимых 
аминокислот, как глицин, аланин, лейцин, лизин, условно-незаменимой аминокислоты аргинин. Полученные фермен-
толизаты белков мягких тканей Mactra chinensis характеризуются достаточно сбалансированным аминокислотным 
составом. Более 84% от общего содержания хрома в ферментолизате мускула и 80,9% в ферментолизате мантии 
связано с пептидными фракциями с молекулярными массами от 24 до 1,4 кДа, а наиболее высокое удельное содержание 
хрома: 1,67 мг/г белка (мускул) и 1,58 мг/г белка (мантия) – определено в интервале фракций с молекулярными масса-
ми 18,0–12,5 кДа. Минимальное удельное содержание микроэлемента установлено для высокомолекулярных фракций 
160–67 кДа и низкомолекулярной фракции массой менее 1,4 кДа. 
Заключение. Биотехнологическая модификация белков мягких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточного 
региона Mactra chinensis позволила получить ферментолизат сбалансированного аминокислотного состава с высоким 
содержанием свободного таурина. Фортификация полученного ферментолизата хромом продемонстрировала его 
высокую эффективность связывания с аминокислотной и пептидной матрицами белкового гидролизата. Комплекс 
хрома с ферментолизатом белков Mactra chinensis может быть использован в качестве пищевого источника хрома 
и таурина, в том числе как функциональный ингредиент в специализированных пищевых системах для профилактики 
гиперлипидемии и ожирения. 
Ключевые слова:  хром; таурин; ферментолизат; моллюск Mactra chinensis; фракции пептидов; гиперлипидемия; ожи-

рение 

The creation of specialized food systems capable of correcting body weight and influencing lipid metabolism is an urgent task 
at the present stage. The main way to create such food systems is to modify product profiles (lipid, protein, carbohydrate, mineral, 
vitamin, etc.).
The aim of the study was to obtain and characterize a new food source of an organic form of chromium for the prevention 
of hyperlipidemia and obesity in the form of a complex with peptide fractions of fermentolysate proteins of the Mactra chinensis 
bivalve mollusk from the Far Eastern region.
Material and methods. Soft food parts of the Mactra chinensis bivalve mollusk from the Far Eastern region (the motor muscle and 
mantle) were used as objects of research. Mollusk specimens were collected in the Amur Bay in June – September 2022. Biotechnological 
modification of soft tissue proteins was carried out using alkaline protease protozyme B with the following parameters: the duration 
of the process – 12 and 24 hours, pH – 7.0–7.2, temperature 55 °C. The fractional composition of proteins and peptides was 
determined by medium pressure gel permeation chromatography, the molecular weight (MW) of proteins and peptides was calculated 
using MW markers by comparing retention volumes. Extraction of free amino acids was carried out with 70% ethanol for 24 hours 
at a temperature of 20 °C, the composition and quantitative content of amino acids were determined by HPLC. The complexation 
reaction was carried out by adding to the fermentolysate with stirring a 10% aqueous solution of CrCl3×6H2O in a mass ratio 
of 6.25 × nitrogen in the liquid fraction : chromium (III) chloride = 20:1. Process conditions: temperature 20–25 °C, time 60 min, 
pH 7.0–7.1. The chromium content was determined by the atomic absorption method using spectrophotometer.
Results. The content of low-molecular fractions increased more significantly over time in the mantle fermentolysate. The content of 
the high-molecular fraction of peptides weighing more than 160 kDa was minimal for both the muscle and the mantle and didn’t exceed 
1.1%. Low-molecular fractions weighing no more than 18 kDa in the 24-hour fermentolysate accounted for 79.6% for the muscle and 
86.9% for the mantle. The obtained fermentolysates were characterized by a high content of the biologically active amino acid taurine – 
25.9% (muscle) and 30.05% (mantle) of the total amino acid content. The high content of such essential amino acids as glycine, 
alanine, leucine, lysine, and the conditionally essential amino acid arginine was also determined. The obtained fermentolysates of soft 
tissue proteins of the Mactra chinensis were characterized by a fairly balanced amino acid composition. It has been experimentally 
established that more than 84% of the total chromium content in muscle fermentolysate and 80.9% in mantle fermentolysate was 
associated with peptide fractions with molecular weights from 24 to 1.4 kDa, and the highest specific chromium content – 1.67 mg/g 
protein (muscle) and 1.58 mg/g protein (mantle) was determined in the interval fractions with molecular weights of 18.0–12.5 kDa. 
The minimum specific content of the trace element was established for high-molecular fractions of 160–67 kDa and low-molecular 
fraction weighing less than 1.4 kDa.
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П
о последним оценкам Всемирной организации 

здравоохранения, более 1,9 млрд взрослых старше 

18 лет имеют избыточную массу тела, из них свыше 

650 млн страдают ожирением. В экономически разви-

тых странах почти 50% населения имеет избыточную 

массу тела, в том числе 30% страдают ожирением [1]. 

В Российской Федерации доля лиц с избыточной мас-

сой тела составляет 62,0%, с ожирением – 26,2%, и она 

существенно увеличивается. С 2011 по 2018 г. распро-

страненность ожирения среди детей возросла на 27,4%, 

у подростков – на 66,5% [2, 3]. Также к числу наиболее 

распространенных у человека форм патологии липидно-

го обмена, кроме ожирения, относят гиперлипидемию, 

являющуюся причиной сердечно-сосудистых заболева-

ний, в частности атеросклероза. 

Одним из способов решения данной проблемы яв-

ляется создание специализированных пищевых про-

дуктов, способных корректировать массу тела и влиять 

на липидный обмен. Основной путь создания таких 

пищевых систем – модификация профилей продукта 

(липидного, белкового, углеводного, минерального, 

витаминного и др.). Алиментарная коррекция мета-

болизма для лиц с избыточной массой тела и ги-

перлипидемией позволит осуществлять профилактику 

и контроль над развитием ожирения и гиперлипиде-

мии. Известен ряд биологически активных веществ, 

способных оказывать функциональные эффекты, свя-

занные с коррекцией нарушений метаболизма при 

этой патологии. Основное внимание уделяется пище-

вым волокнам, витаминам, флавоноидам и некоторым 

микроэлементам [4–6].

Необходимо отметить, что абсолютное большинство 

исследований направлено на изучение функциональных 

свойств и биологической активности индивидуальных 

веществ в виде биологически активных добавок к пище 

или лекарственных препаратов и недостаточно исследо-

ваний, посвященных разработке специализированных 

пищевых систем, способных корректировать массу тела 

и липидный спектр крови за счет содержания опреде-

ленных биологически активных веществ и микроэле-

ментов. 

Одним из важных эссенциальных микроэлементов для 

организма человека, влияющих на метаболические про-

цессы, является хром. Он считается основным микро-

элементом, участвующим в улучшении и профилактике 

гипергликемии и гиперлипидемии [7]. Дефицит приводит 

к снижению толерантности к глюкозе, а также к повы-

шению концентраций триглицеридов и холестерина1. 

Биоусвояемость хрома из неорганических соединений 

в желудочно-кишечном тракте невысока, всего 0,5–1%, 

однако она возрастает до 20–25% при поступлении 

хрома в виде комплексных соединений с органическими 

веществами [7, 8]. Уточненная физиологическая потреб-

ность для взрослых – 40 мкг/сут [9].

Существует достаточно много исследований, доказы-

вающих влияние хрома на ожирение, в частности опи-

сывающих положительную роль этого микроэлемента 

в снижении уровня липидов и массы тела у людей 

и животных с ожирением [10–13].

В исследованиях, проведенных на крупном рога-

том скоте и крысах, добавки с высоким содержа-

нием хрома снижали уровни общего холестерина, 

липопротеинов низкой плотности, триглицеридов 

и неэтерифицированных жирных кислот, а также 

наблюдалось повышение уровня липопротеинов вы-

сокой плотности и усиление процесса бета-окисления 

[14, 15]. Данные свойства хрома были отмечены в экс-

периментах на мышах и крысах [16, 17], аналогичная 

тенденция наблюдалась и в клинических исследо-

ваниях [17, 18]. 

Способы получения хелатных комплексов эссенци-

альных микроэлементов с белками, пептидами, свобод-

ными аминокислотами, их свойства и биодоступность 

активно исследуются и широко обсуждаются в ряде 

научных публикаций и патентов [19–24].

Кроме эссенциальных микроэлементов, не менее важ-

ную роль в профилактике метаболических заболеваний 

играет таурин – серосодержащая аминокислота. Таурин 

положительно влияет на метаболизм липидов, снижает 

уровень холестерина в крови и печени, ингибирует 

биосинтез жирных кислот и усиливает катаболизм три-

глицеридов в печени, предотвращая стеатоз печени, вы-

Conclusion. Biotechnological modification of soft tissue proteins of the Mactra chinensis 
bivalve mollusk from the Far Eastern region made it possible to obtain a balanced amino 
acid composition fermentolysate with a high content of the free biologically active amino 
acid taurine. Fortification of the obtained fermentolysate with chromium demonstrated 
high efficiency of its binding to the amino acid and peptide matrices of the protein 
hydrolysate. The chromium complex with fermentolysate of proteins of the Mactra 
chinensis bivalve mollusk can be used as a food source of chromium and taurine, including 
as a functional ingredient in special food systems for the prevention of hyperlipidemia 
and obesity.
Keywords:  chromium; taurine; fermentolysate; Mactra chinensis mollusc; peptide 

fractions; hyperlipidemia; obesity

1 Методические рекомендации MP 2.3.1.0253-21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах 
для различных групп населения Российской Федерации» (утв. Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потребите-
лей и благополучия человека 22.07.2021). https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/402716140/
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званный диетой с высоким содержанием жиров [25–28]. 

В моделях на животных экспериментально доказано, что 

прием таурина облегчает метаболические заболевания, 

такие как гиперлипидемия, сахарный диабет, артериаль-

ная гипертензия и ожирение [29, 30]. 

Исходя из всего вышесказанного целью представлен-

ной работы было получение нового пищевого источника 

таурина и органической формы хрома, предназначен-

ного для профилактики гиперлипидемии и ожирения, 

в виде комплекса с пептидными фракциями ферменто-

лизата белков двустворчатого моллюска Дальневосточ-

ного региона Mactra chinensis.

Материал и методы

Особи двустворчатого моллюска Дальневосточного 

региона Mactra chinensis были собраны в Амурском 

заливе (43°06’ северной широты и 131°44’ восточной 

долготы) в июне–сентябре 2022 г. (все исследования 

проводили с использованием объединенной пробы из 

моллюсков, добытых в один месяц, – сезонные изме-

нения не были приняты во внимание в данном иссле-

довании). Живые двустворчатые моллюски (около 5 кг) 

были доставлены в лабораторию в условиях охлаждения 

(±6 °C) в течение 3 ч, их разделывали вручную с удале-

нием раковины. Пищевые ткани составляли 15,3–18,1% 

от общей массы, затем съедобную часть препарировали 

на 4 части: мускул, мантию, аддуктор и внутренние ор-

ганы, которые составляли 27,1–31,0; 18,7–27,2; 9,5–12,7 

и 14,8–17,4% съедобной части Mactra сhinensis соот-

ветственно. Мускул и мантию измельчали с помощью 

блендера (Phillips, Китай), образцы упаковывали в по-

лиэтиленовый пакет, герметизировали, вакуумировали 

и хранили при температуре -20 °C до использования. 

Срок хранения не превышал 1 мес. 

Биотехнологическую модификацию белков мягких 

тканей двустворчатого моллюска Дальневосточного ре-

гиона Mactra chinensis осуществляли с использованием 

щелочной протеазы протозим В (продуцент Bacillus 

licheniformis, активность 50 000 ед/г, «Микробиопром», 

Россия) при следующих параметрах: продолжитель-

ность процесса – 12 и 24 ч, рН – 7,0–7,2, температура 

55 °С. Через 12 и 24 ч от начала процесса отбирали алик-

воты реакционной смеси. Фермент инактивировали на-

греванием до 80 °С в течение 15 мин. Жидкую фракцию 

отделяли от твердой центрифугированием (4000 об/мин, 

10 мин, центрифуга 5810 r, Eppendorf, Германия) при 

25 °С и фильтрованием. 

Фракционный состав белков и пептидов определяли 

методом гель-проникающей хроматографии среднего 

давления на хроматографической системе AKTA Explorer 

(Amersham Biosciences, Швеция), детектирование прово-

дили с использованием сканирующего спектрофото-

метра UNICO UV-2800 (США), колонки SuperdexPeptide 

10/300GL и Superdex 75 10/300 GL. Подвижной фазой 

являлся буфер, содержащий 0,1 н NaCI – 20 мМ трис-

HCI, pH 8,0, скорость потока – 0,3 см3/мин, детекти-

рование при 280 нм [31], объем пробы 50 см3. Мо-

лекулярную массу белков и пептидов рассчитывали 

с помощью маркеров молекулярной массы (Sigma-

Aldrich): карнозин (0,226 кДа), ангиотензин (1,046 кДа), ба-

цитрацин (1,422 кДа), апротинин (6,500 кДа), цитохром С 

(12,500 кДа), миоглобин (18,0 кДа), химотрипсиноген 

(24,0 кДа), овальбумин (43,0 кДа), бычий сывороточный 

альбумин (67,0 кДа), гамма-глобулин (160,0 кДа), исполь-

зуя сравнение объемов удерживания [31, 32].

Экстракцию свободных аминокислот проводили 70% 

этанолом в течение 24 ч при температуре 20 °С. Для 

определения общих аминокислот пробу для анализа 

предварительно обессоливали, гидролизовали и обез-

жиривали. Предварительный гидролиз проводили 6 н 

HCl при температуре 110 °С в продутой азотом (N2), 

откачанной и запаянной ампуле в течение 24 ч. Гидро-

лизованную пробу обезжиривали смесью хлороформ/

метанол (1:1), затем растворяли в Li-цитратном буфере, 

рН 2,2. Состав и количество аминокислот определяли 

методом высокоэффективной жидкостной хроматогра-

фии на автоматическом аминокислотном скоростном 

анализаторе L-8800 (Hitachi, Япония) с использованием 

колонки 200×4,6 мм, ионообменника Ultropac-8мк (Li±), 

Li-цитратных буферов с рН 2,8–3,5, нингидринного ре-

агента для проявления (цветная реакция при 135 °С). 

Расчет проводили путем сравнения площадей пиков 

исследуемых образцов с площадями пиков стандартной 

смеси аминокислот (Sigma, США). 

Органическую форму хрома в виде комплекса с про-

дуктами ферментолиза белков мягких тканей двуствор-

чатого моллюска Дальневосточного региона Mactra 

chinensis получали добавлением к жидкой фракции 10% 

водного раствора CrCl3×6H2O при соотношении по массе 

6,25 × азот в жидкой фракции : хлорид хрома (III) = 20:1. 

Инкубацию проводили при температуре 20–25 °С в тече-

ние 60 мин, рН 7,0–7,1.

Содержание хрома в полученном комплексе с фер-

ментолизатом белков мягких тканей двустворчатого 

моллюска Дальневосточного региона Mactra chinensis 

определяли атомно-абсорбционным методом, используя 

спектрофотометр АА-7000 (Shimadzu, Япония) с систе-

мой двойного распыления (пламенное и электротер-

мическое) с графитовой кюветой и корректором фона 

дейтериевой лампы [33]; ширина щели 0,7 нм; длина 

волны – 357,9 нм; температура осаждения – 800 °C, 

а температура распыления – 2500 °С. 

Все исследования проводили в 3-кратной повторно-

сти. Экспериментальные данные представлены в виде 

М±m. Статистическую обработку проводили с использо-

ванием пакетов прикладных статистических программ 

Excel, Statistica 7.0. Достоверность различий оценивали 

по критерию Стьюдента при 95% уровне значимости.

Результаты и обсуждение

В процессе биотехнологической модификации фер-

ментным препаратом протозим В происходит гидролиз 
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белковых веществ с образованием продуктов – по-

липептидов, олигопептидов, свободных аминокислот. 

Молекулярно-массовое распределение продуктов фер-

ментолиза белков мягких тканей двустворчатого мол-

люска Дальневосточного региона Mactra chinensis пред-

ставлено в табл. 1. 

Увеличение времени протеолиза оказало определен-

ное влияние на содержание различных фракций: наблю-

далось увеличение массовой доли низкомолекулярных 

фракций: с молекулярной массой 12,5–18 кДа – на 

15,8–41,7%, 6,5–12,5 кДа – на 7,1–14,9%, 1,4–6,5 кДа – на 

13,0–23,2% и с молекулярной массой менее 1,4 кДа – на 

4,6–16,7%. Содержание низкомолекулярных фракций с 

течением времени увеличивалось более существенно 

в ферментолизате мантии, что, вероятно, свидетель-

ствует о более высокой эффективности гидролиза бел-

ков данной части моллюска. Содержание высокомоле-

кулярной фракции пептидов массой более 160 кДа было 

минимальным и для мускула и для мантии и не пре-

вышало 1,1%. Низкомолекулярные фракции массой не 

более 18 кДа в 24-часовом ферментолизате составили 

79,6% для мускула и 86,9% для мантии. 

Важной характеристикой ферментолизатов белков 

мягких тканей двустворчатого моллюска Дальнево-

сточного региона Mactra chinensis является аминокис-

лотный профиль, характеризующий содержание как 

Таблица 1. Молекулярно-массовое распределение продуктов ферментолиза белков мягких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточного 

региона Mactra chinensis (М±m)

Table 1. Molar mass distribution of protein fermentolysis products of soft tissues of the Mactra chinensis bivalve mollusk from the Far Eastern region (М±m)

Фракция, №
Fraction, No.

Молекулярная масса, кДа
Molecular weight, kDa

Содержание фракции, % / Fraction content, %

12 ч / 12 h 24 ч / 24 h

мускул / muscle мантия / mantle мускул / muscle мантия / mantle

1 160 0,9±0,1 1,1±0,1 0,5±0,1 0,7±0,1

2 67–160 1,7±0,1 2,1±0,1 1,3±0,1 2,0±0,1

3 43–67 4,4±0,2 4,0±0,2 2,8±0,1 1,3±0,1*

4 24–43 7,3±0,3 5,8±0,2* 7,1±0,3 6,8±0,3

5 18–24 10,0±0,4 9,7±0,4 7,2±0,3 6,5±0,3

6 12,5–18 13,9±0,6 12,7±0,6 16,1±0,8 18,0±0,8

7 6,5–12,5 26,7±1,2 28,1±1,4 28,6±1,4 32,3±1,5*

8 1,4–6,5 17,7±0,8 15,5±0,7 20,0±0,9 19,1±0,9

9 1,4 17,5±0,7 15,0±0,7 18,3±0,9 17,5±0,8

П р и м е ч а н и е. Здесь, в табл. 2 и на рис. 1–3: * – статистически значимое (р<0,05) отличие от показателя для мускула (n=3). 

N o t e. Here and in table 2, fig. 1–3: * – Statistically significant (p<0.05) difference from muscle parameter (n=3).
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Рис. 1. Аминокислотный скор ферментолизатов белков мягких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточного региона 

Mactra chinensis

Fig. 1. Amino acid score of fermentolysates of soft tissue proteins of the Mactra chinensis bivalve mollusk from the Far Eastern region 
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свободных, так и связанных аминокислот. Получен-

ные данные аминокислотного состава представлены 

в табл. 2. 

Представленные в табл. 2 данные демонстрируют 

высокое содержание биологически активной аминокис-

лоты таурина – 25,9–30,1%, который является важным 

составным компонентом в питании человека. С точки 

зрения влияния на метаболический синдром доказано, 

что таурин оказывает благотворное действие на ожи-

рение и липидный профиль в клинических и экспери-

ментальных исследованиях, продемонстрированы гипо-

липидемические эффекты таурина – снижение уровня 

холестерина и желчных кислот в плазме [34–38]. Размер 

адекватного суточного потребления таурина оценива-

ется в диапазоне от 40 до 400 мг [39]. 

Также необходимо отметить высокое содержание 

в ферментолизатах таких незаменимых аминокислот, 

как глицин, аланин, лейцин лизин, условно-незамени-

мой аминокислоты аргинин. 

Для дальнейших исследований были выбраны фер-

ментолизаты белков мягких тканей двустворчатого 

моллюска Дальневосточного региона Mactra chinensis, 

полученные в течение 24 ч биотехнологической моди-

фикации. Аминокислотный скор ферментолизатов пред-

ставлен на рис. 1.

Полученные ферментолизаты белков мягких тканей 

двустворчатого моллюска Дальневосточного региона 

Mactra chinensis характеризуются достаточно сбалан-

сированным аминокислотным составом, имеют только 

1 лимитирующую аминокислоту – триптофан, аминокис-

лотный скор которой составляет 93% для ферментоли-

зата мускула и 98% для ферментолизата мантии. 

Свободные аминокислоты и пептидные фракции фер-

ментолизатов белков мягких тканей двустворчатого 

моллюска Дальневосточного региона Mactra chinensis 

связываются с микроэлементом хромом с образова-

нием сложных хелатных соединений. Эффективность 

связывания микроэлемента хрома с аминокислотной 

и пептидной матрицами белкового гидролизата под-

тверждается его высоким содержанием в ферментоли-

зате – 1,5±0,1 мкг/мл (мантия) и 1,3±0,1 мкг/мл (мускул). 

Следующим этапом было исследование содержания 

хрома в отдельных фракциях комплекса хром – фер-

ментолизат белков мягких тканей. Полученные данные 

представлены на рис. 2. 

Анализ количественного содержания хрома в составе 

комплекса хром – ферментолизат белков мягких тканей 

двустворчатого моллюска Дальневосточного региона 

Mactra chinensis показал, что более 84% от общего со-

держания хрома в ферментолизате мускула и 80,9% 

Таблица 2. Аминокислотный профиль ферментолизатов белков мягких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточного региона 

Mactra chinensis (М±m)

Table 2. Amino acid profile of fermentolysates of soft tissue proteins of the Mactra chinensis bivalve mollusk from the Far Eastern region (М±m) 

Аминокислота
Amino acid

Свободные аминокислоты, % от суммы аминокислот
Free amino acids, % of total amino acids

Общие аминокислоты, мг/г белка
Total amino acids, mg/g protein

мускул / muscle мантия / mantle мускул / muscle мантия / mantle

12 ч / 12 h 24 ч / 24 h 12 ч / 12 h 24 ч / 24 h

Треонин / Threonine 2,89±0,13 2,25±0,11 30,01±1,36 33,12±1,48

Валин / Valin 2,48±0,10 3,02±0,15 40,98±1,87 48,54±2,21

Гидроксилизин / Hydroxylysine 1,51±0,04 0,27±0,00* – –

Лейцин / Leucine 3,57±0,11 3,03±0,12 75,20±3,27 80,23±3,76

Глицин / Glycine 6,03±0,24 7,15±0,30 110,24±5,16 100,30±4,85

Тирозин / Tyrosine 1,12±0,03 0,87±0,03 28,91±1,29 25,67±1,18

Фенилаланин / Phenylalanine 3,04±0,14 4,15±0,16* 29,12±1,34 33,49±1,40

Лизин / Lysine 6,87±0,28 6,40±0,24 77,95±0,13 74,89±3,54

Серин / Serine 2,89±0,12 3,19±0,10 33,87±1,50 30,08±1,27

Аспарагиновая кислота / Aspartic acid 8,12±0,33 7,04±0,31 115,77±4,83 130,41±6,01*

Глутаминовая кислота / Glutamic acid 9,70±0,42 5,53±0,23* 148,61±7,01 142,73±6,57

Аргинин / Arginine 9,05±0,43 7,12±0,29 80,12±3,82 71,80±3,09

Орнитин / Ornithine 1,20±0,04 3,41±0,12* – –

Таурин / Taurine 25,90±1,16 30,05±1,40* – –

Гистидин / Histidine 1,02±0,05 1,14±0,04 22,51±1,07 28,60±1,35

Пролин / Proline 4,96±0,24 4,59±0,22 50,06±1,79 55,15±2,07

Аланин / Alanine 4,03±0,18 3,12±0,14 95,08±4,61 70,33±3,20*

Цистеин / Cysteine 0,81±0,04 1,49±0,04 4,67±2,08 8,90±0,35*

Изолейцин / Isoleucine 1,91±0,07 0,92±0,03* 30,52±1,32 37,50±1,63

Фосфосерин / Phosphoserine 0,58±0,00 0,98±0,04 – –

Метионин / Methionine 1,29±0,05 2,01±0,10 20,83±1,05 22,40±1,03

Триптофан / Tryptophan – – 5,58±0,23 5,86±0,20

Сумма / Total 98,96±4,05 97,73±3,97 1,00 1,00
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в ферментолизате мантии связано с пептидными фрак-

циями с молекулярными массами от 24 до 1,4 кДа 

(рис. 2Б), а наиболее высокое удельное содержание 

хрома – 1,67 мг/г белка (мускул) и 1,58 мг/г белка (ман-

тия) – определено в интервале фракций с молекуляр-

ными массами 18,0–12,5 кДа (рис. 2А). Минимальное 

удельное содержание микроэлемента установлено для 

высокомолекулярных фракций 160–67 кДа и низкомоле-

кулярной фракции массой менее 1,4 кДа. 

Введение полученного ферментолизата белков мяг-

ких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточ-

ного региона Mactra chinensis, обогащенного хромом 

и характеризующегося высоким содержанием таурина, 

в состав специализированных пищевых систем, по всей 

видимости, будет способствовать профилактике ги-

перлипидемии и ожирения. В связи с этим экспери-

ментальная оценка in vivo биодоступности и влияния 

на липидный обмен и ожирение у экспериментальных 

животных (мышей линии C57Bl/6 с моделируемым пи-

щевым ожирением и гиперлипидемией) полученного 

хелатного комплекса хрома с ферментолизатом белков 

мягких тканей двустворчатого моллюска Дальневосточ-

ного региона Mactra chinensis будет предметом дальней-

шего исследования.

Рис. 2. Содержание (А) и массовая доля (Б) хрома в отдельных фракциях комплекса хром – ферментолизат белков мягких тканей дву-

створчатого моллюска Дальневосточного региона Mactra chinensis 

Fig. 2. Chromium content in individual fractions of the chromium – protein fermentolysate complex of soft tissue of the Mactra chinensis bivalve 

mollusk from the Far Eastern region
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Заключение 

Биотехнологическая модификация белков мягких тка-

ней двустворчатого моллюска Дальневосточного реги-

она Mactra chinensis позволила получить ферментолизат 

сбалансированного аминокислотного состава с высо-

ким содержанием таурина. Фортификация полученного 

ферментолизата эссенциальным микроэлементом хро-

мом продемонстрировала высокую эффективность свя-

зывания его с аминокислотной и пептидной матрицами 

белкового гидролизата. Комплекс хрома с ферментоли-

затом белков двустворчатого моллюска Mactra chinensis 

может быть использован в качестве пищевого источника 

хрома и таурина, в том числе как функциональный ин-

гредиент в специализированных пищевых продуктах 

для профилактики гиперлипидемии и ожирения. 
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