
© �В.Н. Леонтьев, О.И. Лазовская, 2026� 179

УДК 664.641.2:577.152.3
https://doi.org/10.32362/2410-6593-2026-21-2-179-187
EDN NEFNGT

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ

Ферментативное дегликозилирование соевых белков 
как способ повышения эффективности их гидролиза
В.Н. Леонтьев , О.И. Лазовская
Белорусский государственный технологический университет, Минск, 220006 Республика Беларусь

 Автор для переписки, e-mail: leontiev@belstu.by

Аннотация
Цели. В настоящее время гидролизаты соевых белков находят широкое применение в пищевой промышленности, медицине, 
рыбоводстве, птицеводстве и животноводстве. Наиболее эффективным способом их получения является ферментативный 
гидролиз. Однако даже при оптимальных параметрах протеолиза не всегда возможно достичь требуемой степени гидролиза, 
поэтому для более интенсивного расщепления соевых белков используют различные технологические подходы: внесение не-
скольких ферментных препаратов и предварительную обработку белкового субстрата. β-Конглицинин — один из основных 
белков сои — представляет собой гликопротеин, углеводная часть которого состоит преимущественно из маннозных остат-
ков. Предполагаем, что дегликозилирование β-конглицинина ферментным препаратом с маннаназной активностью в каче-
стве предварительной обработки соевого субстрата приведет к изменению структуры его белковой части за счет разрушения 
углеводного компонента и позволит повысить доступность пептидных связей к действию протеолитических ферментов. Та-
ким образом, целью работы является изучение влияния ферментативного дегликозилирования на эффективность гидролиза 
соевых белков.
Методы. Дегликозилирование β-конглицинина, гидролиз полисахаридов и  липидов проводили ферментным препара-
том «Комплекс-концентрат» (ООО  «Фермент», Республика  Беларусь). Гидролиз белков осуществляли ферментным 
препаратом «Протозим  С330» (ООО  «Фермент», Республика  Беларусь). Образование редуцирующих сахаров подтвер-
ждали методом Миллера. Степень гидролиза белков определяли pH-статическим методом. Молекулярно-массовое распре-
деление пептидных фракций анализировали методом жидкостной гель-хроматографии низкого давления на колонке с гелем 
Sephadex®  G-50  Medium. Компьютерную обработку профиля элюирования пептидных фракций выполняли в  программе 
OriginPro 8.5.1 с помощью функции Гаусса.
Результаты. Установлено, что обработка соевой муки ферментным препаратом «Комплекс-концентрат» (фермент-
субстратное соотношение 1 : 40, гидромодуль 1 : 10) способствует расщеплению как свободных олиго- и полисахаридов, так 
и углеводного компонента β-конглицинина. Протеолиз ферментным препаратом «Протозим С330» (фермент-субстратное 
соотношение 1 : 20, рН 7.5, 50°C, 3.5 ч) после 20-часового дегликозилирования приводит к получению продукта со степе-
нью гидролиза 56.3%. При этом содержание низкомолекулярных пептидов в соевом гидролизате составляет 83.9%. Пока-
зано, что протеолиз без ферментативного разрушения углеводной части β-конглицинина характеризуется степенью гидро-
лиза 9.2%.
Выводы. Применение ферментативного дегликозилирования β-конглицинина в качестве предварительной обработки позволяет 
существенно повысить степень гидролиза соевых белков.

Ключевые слова
соевая мука, ферментный препарат с маннаназной активностью, 
дегликозилирование β-конглицинина, протеолиз, степень гидролиза, 
низкомолекулярные пептиды, гель-хроматография

Поступила:� 22.05.2025
Доработана:� 03.12.2025
Принята в печать:� 13.02.2026

Тонкие химические технологии = Fine Chemical Technologies. 
2026;21(2):179–187

ISSN 2410-6593 (Print)
ISSN 2686-7575 (Online)

Химия и технология лекарственных препаратов  
и биологически активных соединений

Chemistry and technology of medicinal compounds  
and biologically active substances

https://doi.org/10.32362/2410-6593-2026-21-2-179-187
https://elibrary.ru/NEFNGT
mailto:leontiev@belstu.by


Enzymatic deglycosylation of soy proteins as a method to increase  
the efficiency of their hydrolysis

Viktor N. Leontiev,  
Olesya I. Lazovskaya

180� Tonkie Khimicheskie Tekhnologii = Fine Chemical Technologies. 2026;21(2):179–187

Для цитирования
Леонтьев  В.Н., Лазовская  О.И. Ферментативное дегликозилирование соевых белков как способ повышения эффективности  
их гидролиза. Тонкие химические технологии. 2026;21(2):179–187. https://doi.org/10.32362/2410-6593-2026-21-2-179-187

RESEARCH ARTICLE

Enzymatic deglycosylation of soy proteins as a method 
to increase the efficiency of their hydrolysis
Viktor N. Leontiev , Olesya I. Lazovskaya
Belarusian State Technological University, Minsk, 220006 Republic of Belarus

 Corresponding author, e-mail: leontiev@belstu.by

Abstract
Objectives. Soy protein hydrolysates are now widely used in  the food industry, fish farming, poultry farming, livestock farming, 
as well as in medical preparations. The most effective method for their production is enzymatic hydrolysis. However, even with optimal 
proteolysis parameters, it  is not always possible to achieve the required degree of hydrolysis. For this reason, various technological 
approaches are used to  more intensively break down soy proteins, including the addition of  enzyme preparations and pretreatment 
of the protein substrate. β-Conglycinin, one of the main soy proteins, is a glycoprotein whose carbohydrate portion consists primarily 
of  mannose residues. We  hypothesize that deglycosylation of  β-conglycinin by  an enzyme preparation with mannanase activity 
as a pretreatment of the soy substrate will lead to change in the structure of its protein portion due to the destruction of the carbohydrate 
component to increase the accessibility of peptide bonds to proteolytic enzymes. Thus, the work sets out to study the effect of enzymatic 
deglycosylation on the efficiency of soy protein hydrolysis.
Methods. Deglycosylation of  β-conglycinin, hydrolysis of  polysaccharides and lipids were performed by  the Complex-concentrate 
enzyme preparation (Ferment, Republic of Belarus). Protein hydrolysis was carried out by the Protozyme C330 enzyme preparation 
(Ferment, Republic of Belarus). The formation of reducing sugars was confirmed by the Miller method. The degree of protein hydrolysis 
was determined by  the pH-stat method. The molecular weight distribution of peptide fractions was analyzed by  low-pressure liquid 
gel chromatography on a column with Sephadex® G-50 Medium. Computer processing of the elution profile of peptide fractions was 
performed in the OriginPro 8.5.1 program using the Gauss function.
Results. It  is established that the treatment of  soy flour by  the Complex-concentrate enzyme preparation (enzyme-substrate ratio 
1 : 40, hydromodule 1 : 10) promotes the breakdown of both free oligo- and polysaccharides, as well as the carbohydrate component 
β-conglycinin. Proteolysis by  the Protozyme C330 enzyme preparation (enzyme-substrate ratio 1 : 20, pH 7.5, 50°C, 3.5 h) carried 
out following 20 h of deglycosylation results in a product with a degree of hydrolysis of 56.3%. The content of low-molecular-weight 
peptides in soy hydrolysate is 83.9%. Proteolysis without enzymatic destruction of the carbohydrate part of β-conglycinin is shown to be 
characterized by a degree of hydrolysis of 9.2%.
Conclusions. A pretreatment approach involving deglycosylation of enzymatic β-conglycinin can be used to significantly increase the 
degree of hydrolysis of soy proteins.

Keywords
soy flour, enzyme preparation with mannanase activity, deglycosylation of β-conglycinin, 
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время гидролизаты соевых белков, об-
ладающие антиоксидантными, гипотензивными, 
иммуномодулирующими, антимикробными, проти-
вовоспалительными и другими свойствами, находят 

широкое применение в  пищевой промышленно-
сти  [1], медицине  [2], рыбоводстве  [3], птицевод-
стве  [4] и животноводстве  [5]. Белки сои по биоло-
гической ценности близки к  белкам мяса и  молока 
и богаты незаменимыми аминокислотами, особенно 
лизином, лимитированным в  других растительных 
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белках. Около 70% соевых белков представлены 
запасными белками глицинином и  β-конглицини-
ном. Глицинин состоит из осно́вного полипептида В 
с молекулярной массой около 20 кДа и кислого по-
липептида А с молекулярной массой около 38 кДа, 
соединенных дисульфидной связью и  образующих 
индивидуальную субъединицу  АВ. Четвертичная 
структура глицинина зависит от рН и ионной силы 
растворов. При умеренных температурах и нейтраль-
ных значениях рН  глицинин образует гексамерные 
комплексы с молекулярной массой от 320 до 375 кДа, 
состоящие из  гетерогенных субъединиц. Каждый 
гексамер содержит около 2  свободных SH-групп 
и 18–20 дисульфидных связей. β-Конглицинин с мо-
лекулярной массой 150–180  кДа является тример-
ным гликопротеином, состоящим из  3  субъединиц: 
α  (72–76  кДа), α′  (68–72  кДа) и  β  (52–53  кДа), ко-
торые образуют 7  изомеров. Субъединицы связаны 
преимущественно гидрофобными взаимодействи-
ями или водородными связями и не  содержат сво-
бодных SH-групп  [6]. Углеводная часть одной мо-
лекулы β-конглицинина состоит из  38  маннозных  
и 12 глюкозаминных остатков [7].

Наиболее эффективным способом получения 
белковых гидролизатов является ферментативный 

гидролиз, который позволяет избирательно разры-
вать пептидные связи благодаря специфичности 
протеолитических ферментов. В  табл.  1  приведе-
ны параметры гидролиза соевых белков с  приме-
нением некоторых ферментных препаратов [8–13]. 
Для более интенсивного расщепления белков ис-
пользуют двухстадийный процесс гидролиза. Так, 
в  работе  [9] показано, что последовательное при-
менение алкалазы и  флавозима позволяет в  два 
раза увеличить степень гидролиза белков соевого 
изолята по  сравнению с  одностадийным процес-
сом протеолиза под действием алкалазы. Кроме 
того, существенному повышению эффективно-
сти ферментативного гидролиза способствует 
предварительная обработка белкового субстра- 
та [14–16] (табл. 2).

Авторами работы  [17] показано, что углевод
ный компонент β-конглицинина обладает вы-
раженной IgE-реактивностью и  обуславливает 
аллергенные свойства соевых белков. При этом уста-
новлено [18], что дегликозилирование β-конглицини-
на пептид-N-гликозидазой  F не  только снижает его 
антигенность по  сравнению с  нативным гликопро-
теином, но и приводит к значительным изменениям 
вторичной и  третичной структуры белковой части. 

Таблица 1. Параметры ферментативного гидролиза соевых белков

Table 1. Parameters of enzymatic hydrolysis of soy proteins

Субстрат
Substrate

Ферментный 
препарат
Enzyme 

preparation

Условия гидролиза
Hydrolysis conditions

Степень гидролиза
Degree of hydrolysis

И
ст

оч
ни

к
R

ef
er

en
ce

ФСС**
E : S ratio**

pH t, °C
τ, ч
τ, h

%
Метод определения

Method for determining
Одностадийный процесс / One-step process

Соевый 
изолят*
Soy protein 
isolate*

Пепсин
Pepsin

1 : 20 1.6 39 5 60.5 Метод формольного 
титрования
Formol titration method

[8]
Трипсин
Trypsin

1 : 30 7.8 39 5 55.7

Соевый 
концентрат*
Soy protein 
concentrate*

Алкалаза
Alcalase

4% 8.0 55 3 14.5
pH-статический 
метод и метод 
с 2,4,6-тринитробензол
сульфоновой кислотой
pH-stat method and 
2,4,6-trinitrobenzenesulfonic 
acid method

[9]
Папаин
Papain

4% 8.0 50 1.5 14.5

Нейтраза
Neutrase

4% 7.0 45 1.25 7.2

Соевый 
изолят
Soy protein 
isolate

Алкалаза
Alcalase

1% 8.0 50 3 8.0 Метод с о-фталевым 
альдегидом
o-Phthalaldehyde method 

[10]
Флавозим

Flavourzyme
1% 7.0 50 3 10.0

Соевый 
изолят
Soy protein 
isolate

Флавозим
Flavourzyme

8% 7.0 55 4 57.0
Биуретовый метод
Biuret method

[11]
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Субстрат
Substrate

Ферментный 
препарат
Enzyme 

preparation

Условия гидролиза
Hydrolysis conditions

Степень гидролиза
Degree of hydrolysis

И
ст

оч
ни

к
R

ef
er

en
ce

ФСС**
E : S ratio**

pH t, °C
τ, ч
τ, h

%
Метод определения

Method for determining

Соевая мука*
Soy flour*

Алкалаза
Alcalase

– 8.0 40 8 35.1

Нингидриновый метод
Ninhydrin method

[12]
Флавозим

Flavourzyme
– 8.0 40 8 39.5

Новозим
Novozym

– 8.0 40 8 33.3

Двухстадийный процесс / Two-step process

Соевый 
изолят
Soy protein 
isolate

Пепсин
Pepsin

1 : 20 1.6
39 8 88.2

Метод формольного 
титрования
Formol titration method

[8]
Трипсин
Trypsin

1 : 20 7.8

Соевый 
концентрат
Soy protein 
concentrate

Алкалаза
Alcalase

4%
7.0 50 2.5 30.0

pH-статический 
метод и метод 
с 2,4,6-тринитробензол
сульфоновой кислотой
pH-stat method and 
2,4,6-trinitrobenzenesulfonic 
acid method

[9]

Флавозим
Flavourzyme

4%

Нейтраза
Neutrase

4%
7.0 50 2.75 14.0

Флавозим
Flavourzyme

4%

* Соевая мука содержит 50% белка в пересчете на сухое вещество, соевый концентрат — более 65% белка, соевый изолят — более 
90% белка / Soy flour contains 50% protein on a dry matter basis, soy protein concentrate contains more than 65% protein, soy protein 
isolate contains more than 90% protein [13].
** ФСС — фермент-субстратное соотношение / E : S ratio is the enzyme-substrate ratio.

Таблица 2. Влияние предварительной обработки соевого изолята на степень гидролиза

Table 2. Effect of pretreatment of soy protein isolate on the degree of hydrolysis

Предварительная обработка
Pretreatment

Ферментный 
препарат
Enzyme 

preparation

Условия гидролиза
Hydrolysis conditions

Степень гидролиза
Degree of hydrolysis

И
ст

оч
ни

к
R

ef
er

en
ce

ФСС
E : S ratio

pH t, °C
τ, ч
τ, h

%
Метод определения

Method for determining
–

Папаин
Papain

0.5% 7.0 55 3
0.9

pH-статический метод
pH-stat method

[14]Ультразвуковая обработка 600 Вт
Ultrasound pretreatment 600 W

1.86

–
Панкреатин
Pancreatin

2% 7.0 55 3
9.6

pH-статический метод
pH-stat method

[15]Экструзионная обработка
Extrusion pretreatment

16.4

–

Бромелаин
Bromelain

1 : 20 7.0 55 3

13.7

Метод формольного 
титрования

Formol titration method
[16]

Термическая обработка 90°С, 
10 мин
Thermal pretreatmen 90°С, 10 min

16.9

Гомогенизация высоким 
давлением 30 МПа
High-pressure homogenization 
30 MPa

23.5

Таблица 1. Продолжение

Table 1. Сontinued
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Исходя из  этого, предполагаем, что использование 
ферментативного дегликозилирования в  качестве 
предварительной обработки соевого субстрата по-
зволит разрушить углеводную часть β-конглицинина 
и  повысить доступность пептидных связей к  дей-
ствию протеолитических ферментов. Следует отме-
тить, что предлагаемый подход предварительного 
дегликозилирования соевых белков для увеличения 
выхода низкомолекулярных пептидов в  литературе 
не описан.

Таким образом, целью настоящей работы явля-
ется исследование влияния ферментативного дегли-
козилирования на эффективность гидролиза соевых 
белков.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использовали обезжиренную соевую муку 
(содержание белка  —  48%, жира  —  1%, углево-
дов — 35%; ООО «Иркутский масложиркомбинат», 
Россия), ферментный препарат «Протозим  С330» 
на основе нейтральной протеазы (≥250 ед/г, 30–50°C, 
pH 6.0–7.5; ООО «Фермент», Республика Беларусь), 
ферментный препарат на основе щелочной протеазы 
(204324 ед/г, 40–50°C, pH 9.0–11.0; Beijing Donghua 
Qiangsheng Biotechnology  Co., Китай) и  фермент-
ный препарат «Комплекс-концентрат», обладающий 
целлюлазной (1452  ед/г), ксиланазной (21256  ед/г), 
β-глюканазной (16415 ед/г), пектиназной (2152 ед/г), 
фитазной (1550 ед/г), маннаназной (10586 ед/г) и ли-
пазной (1080  ед/г) активностью (ООО  «Фермент», 
Республика Беларусь).

Дегликозилирование β-конглицинина, гидро-
лиз полисахаридов и  липидов проводили фер-
ментным препаратом «Комплекс-концентрат» при 
ФСС 1 : 40 и гидромодуле соевая мука : очищенная 
вода  =  1 : 10  в  течение 20  ч. Гидролиз белков осу-
ществляли протеолитическим ферментным препа-
ратом при ФСС 1 : 20 и pH 7.5. По окончании про-
теолиза фермент инактивировали при температуре 
100°С в течение 10 мин.

Степень гидролиза белков определяли pH-статиче-
ским методом  [19]. Значение  pH реакционной среды 
контролировали с помощью рН-метра HI 83141 (Hanna, 
Германия). Постоянство pH  поддерживали путем до-
бавления 1 М раствора гидроксида натрия.

Степень гидролиза (СГ, %) белков рассчитывали 
по формуле:

1 1 1 100,⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
α

=V N
m h

ÑÃ � (1)

где V — объем раствора гидроксида натрия, добавлен-
ного в ходе гидролиза, мл; N — молярная концентра-
ция гидроксида натрия, моль/л; m — масса белка, г;  

h  — количество пептидных связей в  1  г соевых 
белков, h  =  7.8  ммоль/г; α  — степень диссоциации  
α-аминогрупп при pH гидролиза:

(pH pK)

(pH pK)
10 .

1 10

−

−
α

+
= � (2)

При этом pK образующихся α-аминогрупп зави-
сит от температуры гидролиза T в градусах Кельвина 
следующим образом:

(298 )pK 7.8 2400.
(298 )

T
T
−

= + ⋅
⋅

� (3)

Определение редуцирующих сахаров проводили 
по  методу Миллера  [20] с  некоторыми изменения-
ми. Суть метода заключается в том, что при взаимо-
действии редуцирующих сахаров с  3,5-динитроса-
лициловой кислотой последняя восстанавливается 
в  3-амино-5-нитросалициловую кислоту, имеющую 
желто-оранжевую окраску. 

В пробирку к 0.5 мл гидролизата углеводов добав-
ляли 1.5 мл динитросалицилового реактива и 1.0 мл 
дистиллированной воды. Пробирку закрывали ват-
ной пробкой и помещали в кипящую водяную баню 
на 15 мин. Затем пробирку охлаждали до 20°С и для 
стабилизации окраски приливали 0.5  мл 40%-ного 
раствора сегнетовой соли. Оптическую плотность 
раствора измеряли при 582 нм на спектрофотометре 
Specord 200 Plus (Analytik Jena, Германия) против кон-
трольной пробы. Согласно закону Бугера–Ламберта–
Бера оптическая плотность пропорциональна 
концентрации редуцирующих сахаров. Для приго-
товления динитросалицилового реактива взвешивали 
1 г 3,5-динитросалициловой кислоты, 1 г гидроксида 
натрия, 0.05 г сульфата натрия, 0.2 г фенола и раство-
ряли в дистиллированной воде при непрерывном пе-
ремешивании, доводя объем раствора до 100 мл.

Молекулярно-массовое распределение пептидных 
фракций анализировали методом жидкостной гель-
хроматографии низкого давления в стеклянной колонке 
1.8 × 35 см с гелем Sephadex® G-50 Medium (область раз-
деления 1.5–30 кДа; Pharmacia Fine Chemicals, Швеция), 
предварительно откалиброванной по  стандартным 
веществам (рис. 1): трипсину (24 кДа; Sigma-Aldrich, 
США), цитохрому C (12.3 кДа; Serva Fein Biochimica, 
Германия), витамину  B12  (1.36  кДа; Sigma-Aldrich, 
США). Свободный объем колонки, который составил 
32.5  ±  0.1  мл, определяли по  объему элюирования 
голубого декстрана  2000  (2000  кДа; Sigma-Aldrich, 
США). Перед нанесением на колонку раствор гидро
лизата фильтровали через мембранный фильтр 
(размер пор 0.2 мкм; Agilent Technologies, США). В ка-
честве элюента использовали 0.025 М трис-HCl буфер-
ный раствор (pH 8.0). Детектирование осуществляли  
при 280 нм.
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Построение графиков выполняли в  программе 
Microsoft Office Excel 2010. Компьютерную обработ-
ку профиля элюирования пептидных фракций осу-
ществляли в  программе OriginPro  8.5.1  с  помощью 
функции Гаусса.

y = −0.0304x + 5.6568

R2 = 0.9994

2

3

4

5

6

30 40 50 60 70 80 90

lg
М

Объем элюирования, мл

Elution volume, mL

Рис. 1. Калибровочный график для колонки с гелем 
Sephadex® G-50 Medium. M — молекулярная масса

Fig. 1. Calibration curve for a column with Sephadex® G-50 Medium. 
M is a molecular weight

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Выбор протеолитического ферментного пре-
парата. Гидролиз белков проводили протеолити-
ческим ферментным препаратом при 40°C после 
предварительного дегликозилирования β-конгли-
цинина при той же  температуре. Из  рис.  2  вид-
но, что при использовании ферментного препара-
та «Протозим  С330» значительное образование 
продуктов протеолиза (СГ  =  55.5%) происходит 
в  течение 5.5  ч, а  при внесении ферментного пре-
парата на  основе щелочной протеазы наибольшая 
степень гидролиза (СГ = 43.3%) достигается за 5 ч. 
Для  дальнейших исследований выбрали фермент-
ный препарат «Протозим С330».
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Рис. 2. Влияние протеолитических ферментов на степень 
гидролиза белков

Fig. 2. Effect of proteolytic enzymes on the degree of protein 
hydrolysis

Влияние температуры. Гидролиз белков про-
водили ферментным препаратом «Протозим  С330» 
при 40  и  50°C (диапазон температур наибольшей 
каталитической активности нейтральной протеазы) 
после предварительного расщепления углеводного 
компонента гликопротеина при тех же температурах. 
Как видно из рис. 3, протеолиз при 40°C позволяет 
получить продукт со степенью гидролиза 55.5% в те-
чение 5.5 ч, а протеолиз при 50°C — продукт с такой 
же степенью гидролиза (СГ = 56.3%) за 3.5 ч. Из по-
лученных результатов следует, что предпочтитель-
ной температурой гидролиза белков является 50°С.
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Рис. 3. Влияние температуры на степень гидролиза белков 
ферментным препаратом «Протозим С330»

Fig. 3. Effect of temperature on the degree of protein 
hydrolysis by the Protozyme C330 enzyme preparation

Влияние предварительного расщепления углевод
ного компонента гликопротеина. Ферментативное 
дегликозилирование β-конглицинина и  гидролиз 
полисахаридов проводили при температуре 50°C. 
Кинетическая кривая образования редуцирующих са-
харов представлена на  рис.  4. Поскольку соевая мука 
изначально содержит редуцирующие сахара (глюкозу, 
фруктозу)  [21], то  на кинетической кривой в  началь-
ный момент времени их концентрация отлична от нуля. 
Через 15  мин после внесения ферментного препарата 
«Комплекс-концентрат» в  суспензию соевой муки на-
блюдается 2.5-кратное увеличение концентрации реду-
цирующих сахаров за счет гидролиза свободных олиго- 
и полисахаридов. Дальнейшее возрастание концентра-
ции редуцирующих сахаров обусловлено медленным 
расщеплением углеводной части гликопротеина.

Гидролиз белков проводили ферментным препара-
том «Протозим С330» при 50°C с применением пред-
варительного дегликозилирования β-конглицинина при 
той же температуре и без него. Установлено, что разру-
шение углеводного компонента гликопротеина способ-
ствует 6-кратному увеличению степени гидролиза бел-
ков (СГ = 56.3% за 3.5 ч) по сравнению с протеолизом 
в отсутствии предобработки (СГ = 9.2% за 3.5 ч) (рис. 5).
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Рис. 4. Кинетическая кривая образования редуцирующих 
сахаров

Fig. 4. Kinetic curve of reducing sugars formation
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Рис. 5. Влияние предварительного расщепления 
углеводной части β-конглицинина на степень гидролиза 
белков ферментным препаратом «Протозим С330»

Fig. 5. Effect of preliminary cleavage of the carbohydrate part 
of β-conglycinin on the degree of protein hydrolysis  
by the Protozyme C330 enzyme preparation

Анализ молекулярно-массового распределе-
ния пептидных фракций после протеолиза с пред-
варительным дегликозилированием β-конгли-
цинина. Анализ профиля элюирования пептидных 
фракций (рис. 6) показал, что в соевом гидролизате 
содержится 83.9% пептидов с молекулярной массой 
≤6 кДа, которые потенциально могут обладать био-
логической активностью [22, 23]. При этом пептид-
ная фракция с молекулярной массой ≤1.0 кДа являет-
ся преобладающей  (58.6%), что вполне согласуется 
со степенью гидролиза (СГ = 56.3%). Полипептиды 
с молекулярной массой >32 кДа и не подвергшиеся 
гидролизу белки выходят в свободном объеме колон-
ки (табл. 3).

Свободный 
объем колонки

Void volume 
of the column

1 2

3

5

4
A

28
0, 

от
н.

 е
д.

A
28

0, 
a.

u.

B
Fit Peak 1
Fit Peak 2
Fit Peak 3
Fit Peak 4
Fit Peak 5
Cumulative 
Fit Peak

	 20	 40	 60	 80	 100	 120	 140
Объем элюирования, мл

Elution volume, mL

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Рис. 6. Разложение пиков гауссовыми кривыми в профиле 
элюирования пептидных фракций

Fig. 6. Decomposition of peaks by Gaussian curves  
in the elution profile of peptide fractions

Таблица 3. Характеристика фракций в соевом гидролизате

Table 3. Characterization of fractions in soy hydrolysate

Наименование пика
Name of peak

Площадь пика
Peak area

Объем элюирования, мл
Elution volume, mL

Молекулярная масса фракции, кДа
Molecular weight of fraction, kDa

Содержание фракции, %
Fraction content, %

Свободный 
объем колонки

Viod volume 
of the column

2.7 32.5 >32.0 13.6

1 0.5 38.0 31.7 2.5

2 1.9 61.5 6.1 9.6

3 3.1 75.6 2.3 15.7

4 7.1 87.5 1.0 35.9

5 4.5 98.8 0.5 22.7
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате исследований установлено, что приме-
нение ферментативного дегликозилирования в  ка-
честве предварительной обработки соевой муки 
значительно увеличивает степень гидролиза белков. 
Вероятно, что расщепление углеводной части β-кон-
глицинина приводит к  потере белковой молекулой 
конформационной стабильности и  повышает до-
ступность пептидных связей к  действию протеоли-
тического фермента. Подобраны условия гидролиза 
соевых белков ферментным препаратом на  основе 
нейтральной протеазы. Разработанный подход пред-
варительного дегликозилирования β-конглицинина 
может быть использован для увеличения выхода низ-
комолекулярных пептидов при производстве соевых 
гидролизатов.
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