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CHANGES  IN AMINO ACID COMPOSITION OF BLOOD PROTEIN 
HYDROLYSATE DEPENDING ON THE RAW MATERIAL PREPARATION MATERIAL 

ИЗМЕНЕНИЯ  АМИНОКИСЛОТНОГО СОСТАВА  
ГИДРОЛИЗАТА БЕЛКОВ КРОВИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СЕЗОНА ЗАГОТОВКИ СЫРЬЯ

SUMMARY
The raw material for blood protein hydrolysate preparation is whole animal blood, its clots and other serum production wastes. The dependence of amino 
acid composition of blood protein hydrolysate on the season of the raw material preparation was studied. The research lasted three years. It was demon-
strated that the amino acid composition changed depending on the season. The peak, as a rule, was during summer months when their amount increased 
by 1.2–2.3 times and during autumn and winter it went down by 1.2–1.4 times (the difference is considerable, р < 0,05). The peak of glutamic and 
asparagine acid growth was in November when their amount was 1.4 times higher then during the previous months (р < 0,01). The increase of alanine, 
asparagine, valine, lysine, methionine, histidine, proline, tyrosine, threonine, and phenylalanine by 1.3–1.8 times was observed in March (the difference 
is considerable, р < 0,05). The amount of histidine, glycine, leucine, serine, and tryptophane in the beginning of spring was at the same level and the amount 
of arginine, asparagine, isoleucine in March decreased by 1.2–1.6 times (the difference is considerable, р < 0,01). So, it was determined that the dynamics 
of BPH amino acid composition was directly associated with the seasonal dynamics of physiological and biochemical cattle blood values. It was noted that 
in case of considerable change in absolute amino acid parameters their relative amount, in general, remained constant.

Key words: blood protein hydrolysate, amino acids, physiological parameters.

РЕЗЮМЕ
Для приготовления гидролизата белков крови исходным сырьем является цельная кровь рогатого скота, сгустки крови и другие отходы сыво-
роточного производства. Изучено влияние сезона заготовки сырья на аминокислотный состав гидролизата белков крови. Работа проводилась 
на протяжении трех лет. Показано, что содержание аминокислот менялось по сезонам. Пик, как правило, приходился на летние месяцы, в это 
время количество аминокислот увеличивалось в 1,2–2,3 раза, а в осенне-зимний период понижалось в 1,2–1,4 раза (различия существенны, 
р < 0,05). Максимум роста глутаминовой и аспарагиновой кислот приходился на ноябрь. Зафиксировано, что их содержание было выше в 1,4 раза 
по сравнению с предыдущими месяцами (р < 0,01). Увеличение количества аланина, аспарагиновой кислоты, валина, лизина, метионина, про-
лина, тирозина, треонина и фенилаланина было отмечено в марте в 1,3–1,8 раза (различия существенны, р < 0,05). Количество гистидина, 
глицина, лейцина, серина и триптофана в начале весны оставалось на прежнем уровне, а количество аргинина, аспарагина, изолейцина в марте 
уменьшалось в 1,2–1,6 раза (различия существенны, р < 0,01). Установлено, что сезонная динамика аминокислотного состава гидролизата белков 
крови напрямую была связана с сезонной динамикой физиолого-биохимических показателей крови крупного рогатого скота. Было отмечено, 
что при существенном изменении абсолютных показателей аминокислот их относительное количество в основном оставалось постоянным.

Ключевые слова: гидролизат белков крови, аминокислоты, физиологические показатели. 
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ВВЕДЕНИЕ
В биотехнологии сформировано и интенсивно раз-

вивается направление, связанное с конструированием 
питательных сред, содержащих в качестве источников 
аминокислот ферментативные гидролизаты белков 
крови (ГБК) животных и растений [7, 9, 10].

Белковые гидролизаты представляют собой про-
дукты расщепления белка до аминокислот и простых 
пептидов. Гидролизаты обычно содержат 16–20 амино-
кислот с вариабельной концентрацией, а также пепти-
ды разной молекулярной массы [4, 11].

Известны три метода гидролиза белков – кислотный, 
щелочной и ферментативный. При всех этих видах ги-
дролиза происходит расщепление белка на составные 
части, однако конечные продукты различны. В данных 
исследованиях использовали ГБК с ферментативным 
методом гидролиза [14].

В нашей стране широко используются гидролизаты 
белков крови животных, главным образом крупного 
рогатого скота (КРС). Кровь является лучшим сырьем, 
она содержит 18% полноценного белка, а также мине-
ральные вещества, которые остаются в препарате при 
его изготовлении [3, 6]. Исходным сырьем для получе-
ния ГБК являются цельная кровь КРС, ее сгустки и дру-
гие отходы сывороточного производства [14].

Важное значение имеет изучение морфологическо-
го и биохимического состава крови, дающее опреде-
ленное представление о закономерностях изменения 
внутренней среды организма. Так, наблюдалась тен-
денция снижения величины морфологических пока-
зателей в зимний период, что, очевидно, обусловлено 
снижением интенсивности обменных процессов у жи-
вотных всех пород [2].

Сезон года – комплексный фактор, который включает 
климатическую специфику зоны, особенности кормле-
ния, моцион и инсоляцию в летнее время, – вызывает 
у  коров существенные изменения морфологической 
картины крови. Для зимнего периода характерны сме-
щения показателей крови, которые в  целом можно 
назвать неблагоприятными изменениями гомеостаза. 
Так, зимой у КРС, независимо от его физиологического 
состояния, в крови обнаружено на 1–2 тысячи больше 
лейкоцитов, в  частности фагоцитирующих нейтрофи-
лов. При этом отмечается более низкий уровень гемо-
глобина в цельной крови КРС. Под влиянием солнеч-
ной инсоляции, активного моциона и зеленых кормов 
улучшается общее состояние животных, нормализуется 
воспроизводительная функция и  повышается молоч-
ная продуктивность. При переводе на пастбище коров 
черно-пестрой породы в условиях хозяйства Тульской 
области уже через 2 недели в крови повышалось количе-
ство эритроцитов, уровень гемоглобина и сокращалась 
доля фагоцитирующих лейкоцитов [8]. Таким образом, 
сезонный фактор существенно влияет на гомеостаз КРС, 
а следовательно, и на сырье для изготовления ГБК.

Целью работы было изучение аминокислотного со-
става ГБК в зависимости от сезона заготовки сырья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использовали гидролизат белков крови 

жидкий, полученный из ООО НПП «Биохимсервис».
Аминокислотный состав ГБК определяли в соответ-

ствии с методикой М-04-38-2009 «Корма, комбикорма 
и  сырье для их  производства. Методика измерений 
массовой доли аминокислот методом капиллярного 

электрофореза с использованием системы капилляр-
ного электрофореза “Капель”».

Для статистической обработки данных вычисляли 
среднее арифметическое значение и его ошибку для 
каждой аминокислоты помесячно. Существенность 
различия между средними показателями двух выборок 
оценивали с помощью критерия Стьюдента (t), который 
представлял собой отношение разности между средни-
ми значениями к ошибке этой разности [1].

Уровень значимости отражал степень уверенности 
в истинности полученных данных и показывал, какова 
вероятность случайного возникновения исследуемых 
показателей. В представленных опытах его коэффици-
ент составлял не более 0,05 (5%).

Цифровой материал статистически обрабатывался 
на персональном компьютере общепринятыми мето-
дами вариационной статистики с использованием про-
граммы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
При изучении аминокислотного состава гидроли-

зата белков крови было установлено, что содержание 
аминокислот менялось по сезонам года (табл., рис. 1–6). 
Пик, как правило, приходился на летние месяцы.

При  ежемесячном сравнении содержания амино-
кислот в ГБК было замечено, что количество замени-
мых аминокислот (аланина, аспарагиновой кислоты, 
пролина) и незаменимых аминокислот (валина, лизина, 
метионина, тирозина, треонина, фенилаланина) увели-
чивалось в марте в 1,3–1,8 раза (различия существенны, 
р < 0,05). Содержание таких заменимых аминокислот, 
как глицин, серин, и незаменимых аминокислот – ги-
стидина, лейцина и триптофана – в начале весны оста-
валось на прежнем уровне. Концентрация аргинина, 
аспарагина, изолейцина в марте уменьшалась в 1,2–
1,6 раза (различия существенны, р < 0,01).

Вероятно, такое различие в динамике количества 
аминокислот в начале весны было связано с изменени-
ем рациона питания и содержания КРС. Алиментарный 
стресс, связанный с однообразием кормления, а также 
с недостатком зеленых кормов в это время года, спо-
собствует глубокому нарушению процессов адаптации, 
приводящих к ухудшению здоровья животных и сниже-
нию продуктивности [5, 13].

Известно, что поздний зимне-стойловый период 
является наиболее стрессогенным, что связано с не-
компенсированным возрастанием процессов сво-
боднорадикального окисления на  фоне истощения 
собственной системы антиоксидантной защиты. Раз-
вивающаяся в это время стресс-реакция организма до-
стигает значительной интенсивности и длительности 
и превращается из звена адаптации в звено патогенеза. 
Поэтому с целью сохранения здоровья и продуктивно-
сти животных применяют противострессовые и анти-
оксидантные препараты, а также включают в рацион 
различные добавки [5].

Из данных, представленных в таблице и на рисунке 1, 
видно, что для заменимой аминокислоты аланин и неза-
менимой аминокислоты валин характерна стандартная 
картина изменения концентрации в зависимости от се-
зона года: количество аминокислот в летние месяцы уве-
личивалось в 1,3–1,4 раза, понижалось в осенне-зимний 
период в 1,2–1,5 раза (различия существенны, р < 0,05).

Пик концентрации глутаминовой (рис. 1) и аспараги-
новой (рис. 4) кислот приходился на ноябрь, их количе-
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ния происходит увеличение в организме содержания 
глутаминовой и аспарагиновой кислот.

Из данных, представленных в таблице и на рисун-
ке 2, видно, что в ГБК отмечалась стандартная сезон-
ная динамика изменения содержания незаменимых 
аминокислот лейцина, лизина и фенилаланина: коли-
чество аминокислот в летние месяцы увеличивалось 
в 1,3–1,6 раза, понижалось в осенне-зимний период 
в 1,2–1,5 раза (различия существенны, р < 0,05).

Выявлено, что содержание аргинина (рис. 3) увеличи-
валось к концу года в 1,4 раза (р < 0,05), понижалось в мар-
те в 1,6 раза (р < 0,01) и оставалось довольно стабильным 
в летние месяцы. Количество глицина, пролина, серина 
(табл., рис. 4), а также изолейцина, метионина, триптофана 
и тирозина (табл., рис. 5) увеличивалось в летние меся-
цы в 1,3–2,3 раза, понижалось в осенне-зимний период 
в 1,2–1,4 раза (различия существенны, р < 0,05).

При оценке относительного содержания аминокис-
лот в ГБК было выявлено, что на протяжении всех сезо-

ство по сравнению с содержанием в предыдущих ме-
сяцах было больше в 1,4 раза (различия существенны, 
р < 0,01). Данные соединения являются заменимыми 
аминокислотами.

Уникальность глутаминовой и аспарагиновой ами-
нокислот в том, что для взаимного превращения друг 
в друга все заменимые аминокислоты должны превра-
титься вначале в  глутаминовую или аспарагиновую 
кислоту. Этот факт определяет их интегрирующую роль 
в азотистом обмене. Однако данная особенность не ис-
черпывается лишь компенсацией недополученных 
с пищей аминокислот. Известен также феномен «пере-
распределения азота в организме». При дефиците бел-
ка в том или ином органе вследствие заболевания или 
гиперфункции (необходимость рабочей гипертрофии) 
происходит перераспределение азота: белок «изыма-
ется» из  одних внутренних органов и  направляется 
в другие [11, 12]. Таким образом, вероятно, при пере-
воде животных на силосно-концентратный тип кормле-

Рис. 1. Сезонная динамика аминокислотного состава ГБК 
(по аминокислотам аланин, валин, глутаминовая кислота) 

Рис. 2. Сезонная динамика аминокислотного состава ГБК
(по незаменимым аминокислотам лейцин, лизин, фенилаланин) 
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заготовки сырья и физиолого-биохимических показа-
телей крови КРС.

Максимальное содержание аминокислот было от-
мечено в летние месяцы, а в осенне-зимний период 
их количество понижалось. Исключение составляют 
глутаминовая и аспарагиновая кислоты, увеличение 
содержания которых приходится на ноябрь. Причиной 
этого, вероятно, является перевод животных на силос-
но-концентратный тип кормления.

Было отмечено, что при существенном изменении 
абсолютных показателей аминокислот их относитель-
ное количество в основном оставалось постоянным.

Полученные результаты предполагают проведение 
дальнейших исследований по изучению влияния се-
зонных изменений аминокислотного состава гидроли-
зата белков крови на интенсивность прироста клеточ-
ной популяции и выход иммуногенных компонентов 
вируса ящура.
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Таким образом, при существенном изменении аб-
солютных показателей аминокислот их относительное 
количество в основном оставалось постоянным.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенных исследований была изучена се-

зонная динамика аминокислотного состава гидролиза-
та белков крови, которая напрямую зависела от сезона 

Рис. 4. Сезонная динамика аминокислотного состава ГБК
(по заменимым аминокислотам глицин, аспаргиновая кислота, пролин, серин)

Рис. 3. Сезонная динамика аминокислотного состава ГБК
(по аминокислотам треонин, аргинин, аспарагин и гистидин) 
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Рис. 5. Сезонная динамика аминокислотного состава ГБК 
(по аминокислотам изолейцин, метионин, триптофан, тирозин)


