Лекция №5
Биотехнологический потенциал крови сельскохозяйственных животных для создания продуктов питания с повышенным пищевым статусом

Проблема максимального и рационального использования крови промышленных животных освещена многими ведущими учеными и специалистами. Показана целесообразность ее применения в составе лечебных, пищевых и кормовых продуктов, достигнуты успехи в реализации оригинальных идей, совершенных и эффективных технологий переработки.
Способы и условия переработки крови и ее компонентов зависят от вида изготовляемого продукта и используемой аппаратуры. Сбор крови, условия сбора крови при обескровливании определяют направление ее дальнейшего использования.
В связи с тем, что кровь на мясокомбинатах используется нерационально (в основном ее перерабатывают на технические цели), то целесообразным можно рассматривать получение из нее пищевого красителя. Известен способ безнитритного посола мяса с применением композиции, содержащей натуральный мясной пигмент, антиокислитель, хелатирующие вещества и компоненты с антимикробным действием с целью обеспечения всех эффектов нитрита натрия. Было установлено, что по цвету и стабильности по отношению к окислительным процессам и аромату мясные продукты, изготовленные по безнитритной системе, были схожи с традиционными с добавлением нитрита. В продуктах, выработанных без применения нитрита и подвергнутых последующей тепловой обработке, N-нитрозоамины не были обнаружены.
Заслуживает внимания работа получения натурального пищевого красителя из крови убойных животных. В посолочной системе без использования нитрита применяли пигмент соленых мясных продуктов, который получали путем реакции между красными кровяными тельцами (например, из крови крупного рогатого скота) и нитрозирующим средством прямым путем или косвенным через промежуточный продукт гемина. По спектрально-фотометрическим показателям этот пигмент идентичен красителю, экстрагированному из соленых мясных продуктов. Если пигмент ввести в мясо, то у продукта после варки будет такой же цвет, что и у соленых изделий. Идентичность зависит от количества введенного пигмента и концентрации миоглобина в мясе. При этом, несмотря на то, что функция натурального мясного пигмента изначально была связана с созданием характерного красного цвета готовой продукции, выявлено, что он также обладает аналогичными нитриту антиоксидантными свойствами.
Плазма крови убойных животных лежит в основе производства белковых лечебно-профилактических продуктов питания, технология производства которых включает в себя получение устойчивых гелей структурообразованием белков плазмы крови и ферментативный гидролиз белков с последующей температурной обработкой. Биомодификация белков плазмы крови дает возможность производить функциональные продукты питания, аналогичные по свойствам кисломолочным и обладающие высокой биологической ценностью, безопасностью и хорошими качественными показателями.
Исследования покащали, что за счет высокого содержания суммарных белков в плазме (7-8%) и их высокой растворимости в воде возможно получить серию сокосодержащих напитков, путем простого смешивания, обогащенных высокоценным белком. Значительная доля альбуминов позволяет усваиваться продукт, минуя пищеварительный тракт, а присутствие эссенциальных микронутриентов (витаминов и минеральных веществ) способствует увеличению сопротивляемости организма к стресс-факторам и общей метаболической активности. Специфический гидролиз белков и наличие моносахаров в крови создает благоприятные условия для развития полезной микрофлоры, включая бифидобактерии. Оптимизация условий брожения и роста клеток позволила разработать серию имитирующих кисломолочных продуктов функционального назначения.
В целях развития технологий продуктов антианемического действия на мясной основе создано немало эффективных рецептурно-компонентных решений и способов производства колбасных изделий, паштетов, консервов, полуфабрикатов с внесением цельной пищевой крови или форменными элементами в качестве источника биоусвояемого железа. Особое внимание при этом уделено продуктам для беременных и кормящих женщин, детей.
Кровь убойных животных используется при получении новых пищевых продуктов для питания людей в зоне заражения радионуклидами. Проведены исследования по разработке технологии производства диетических колбасных изделий повышенной пищевой ценности с радиопротекторными добавками на основе белков плазмы и цельной крови в комплексе с пектином. В зависимости от условий выделения белков в виде нерастворимых комплексов белок-полисахарид они могут обладать высокими функционально-технологическими свойствами. Анализ результатов исследований позволяет предположить возможность замены части основного сырья концентратами белков крови и пектина при необходимом уровне пищевой ценности. Содержание в крови комплекса всех веществ, необходимых для нормальной жизнедеятельности организма, указывает на возможность ее использования не только в качестве пищевого, но и ценного лечебного сырья.
В последнее время крепнет убеждение, что пищевые продукты должны быть не только источником питательных веществ для организма, но и обладать качествами, способствующими укреплению здоровья организма, что привлекает все больше внимания к категории функциональных продуктов.
Современные исследования в области физиологии и биохимии показали, что белок пищи обеспечивает организм не только аминокислотами, но и биоактивными пептидами. Результаты исследований биоактивных пептидов, как животного, так и из растительного происхождения, указывают на наличие у них целого ряда свойств, в том числе таких как: антибактериальные, опиоидные, противоопухолевые, антиоксидантные, ингибирующие (антигипертензивные), а также присутствие ангиотензин превращающего фермента (AПФ). Биоактивные пептиды, полученные из пищевых белков, считаются более легкоусвояемыми и безопасными, чем синтетические. В поиске потенциальных биологически активных пептидов проводятся исследования нетрадиционных источников сырья. В этой связи кровь, изобилующая биоактивными пептидами, является перспективным объектом исследования в данном направлении.
Современный уровень питания привел к увеличению распространенности сердечно-сосудистых заболеваний, о чем свидетельствует тот факт, что половину самых распространенных причин смерти составляют гипертонические заболевания. Ренин-ангиотензин-альдостероновая система контролирует артериальное давление, и AПФ играет важную роль, превращая путем гидролиза неактивный ангиотензин I крови в его активную форму – ангиотензин II. Это, в свою очередь, заставляет кровеносные сосуды сокращаться и повышать кровяное давление. Кроме того, AПФ дезактивирует брадикинин, анионапептид, который вызывает расширение кровеносных сосудов, путем удаления аминокислот из его карбоксильного конца, что способствует повышению артериального давления. Таким образом, подавление АПФ активности ингибиторами АПФ снижает артериальное давление. Однако ингибиторы АПФ, такие как каптоприл, эналаприл, алацеприл и лизиноприл, которые используются в качестве антигипертензивных препаратов, имеют ряд побочных эффектов, вызывая кашель, нарушение вкусовых ощущений и кожную сыпь. Соответственно, природные антигипертензивные вещества, являющиеся компонентами пищи, могут стать ценной альтернативой.
Wei and Chiang исследовали возможность гидролиза белков свиной крови с использованием ферментной смеси в мембранном реакторе для получения биоактивных пептидов. В качестве субстратов для гидролиза использовались эритроциты, плазма и дефибринированная кровь, выделенные из свиной крови. Из трех фракций эритроциты имели самую высокую ингибирующую способность АПФ и антиоксидантную активность. Гидролиз позволил сформировать антигипертензивные свойства крови, а также придать крови приятный золотисто-желтый оттенок. Yu и другие описывают выделение и характеристику пептидов – ингибиторов АПФ из свиного гемоглобина. Для расщепления глобина, выделенного из гемоглобина, использовались три фермента (папаин, трипсин и пепсин), наибольшей активностью обладал гидролизат пепсинной ферментации. Пептиды, проявляющие активность как ингибитор АПФ, идентифицировали как LGFPTTKTYFPHF и VVYPWT, причем первый идентифицирован как новый пептид. Оба пептида проявляли АПФ ингибирующие свойства даже после обработки пищеварительными ферментами. В настоящее время на рынке спортивного питания такие продукты как: Rifle High Powered Protein Powder, Chocolate (Theta Brothers Sports Nutrition Inc., Brick, NJ), содержат запатентованный биоактивный пептид из гидролизата гемоглобина, обозначенный как VVYP. Хотя в формуле изобретения производители не уточняют назначение этого пептида, его включение, вероятно, предназначено для компенсации повышения артериального давления, вызванного интенсивными физическими нагрузками. Ингибирующая АПФ активность крови, по-видимому, не является видоспецифичной, так как описанные выше свойства гидролизатов свиной и бычьей крови были аналогичны в гидролизате куриной крови, где использовались три фермента (Алькалаза, Фермент 6, и протеаза N), при этом обработанная алькалазой куриная кровь проявляла самую высокую активность ингибирования АПФ.
Согласно данным центра по контролю за заболеваниями, в США ежегодно регистрируется порядка 1500 смертей от трех патогенных микроорганизамов – сальмонелла, листерия и токсоплазма, что составляет более 75% смертельных случаев, вызванных известными патогенами. Учитывая современный тренд к обеспечению гарантированной безопасности пищевых продуктов, особенно актуальными становятся натуральные продукты с консервирующими свойствами. К тому же некоторые из предлагаемых методов обработки, такие как облучение, неприемлемы для многих потребителей, которые все чаще отдают предпочтения натуральным продуктам. Известно, что кровь содержит ряд элементов (антитела и лейкоциты), которые борются с инфекцией. Поэтому вполне оправдано рассмотрение белков крови как источника антибактериальных пептидов. Nedjar-Arroume и другие идентифицировали четыре антибактериальных пептида в гемоглобине крови крупного рогатого скота. Обнаружено, что изолят гемоглобина, полученный пептидным гидролизом, ингибирует микроорганизмы Micrococcus luteus, Listeria innocua, Escherichia coli и Salmonella enteritidis. Антибактериальная активность в отношении последних двух микроорганизмов имеет особое значение, поскольку оба часто являются причиной пищевых токсикоинфекций. Froidevaux и другие также подтвердили антибактериальную активность расщепленного пепсином гемоглобина крови крупного рогатого скота. Антибактериальный пептид в этом случае был фрагментом 1-23 (VLSAADKGNVKAAWGKVGGHAAE) альфа-цепи бычьего гемоглобина и проявлял антибактериальную активность по отношению к Micrococcus luteus, который является бактериальным штаммом, обычно используемым в качестве чувствительного штамма для обнаружения антибиотиков. Однако авторами не изучалась эффективность выделенного пептида против распространенных пищевых патогенов, что важно, потому что антибактериальная активность против Micrococcus luteus не подразумевает таковой по отношению к другим микроорганизмам.
Окисление липидов является серьезной проблемой для производителей продуктов питания, поскольку это приводит к образованию и накоплению потенциально токсичных продуктов окисления и формированию нежелательных сенсорных характеристик. Перекисное окисление липидов и присутствие липопротеинов в кровеносной системе человека признаны причиной патогенеза сосудистых заболеваний, таких как атеросклероз и гипертония. Многие синтетические антиоксиданты, включая гидрокситолуол, гидроксианизол и пропилгаллат, обычно используют в рецептурах пищевых продуктов для ингибирования перекисного окисления липидов. Однако использование этих синтетических антиоксидантов строго регламентируется, поскольку они представляют потенциальную опасность для здоровья человека. Изучение антиокислительной активности пептидов белков крови перспективно с точки зрения поиска альтернативы синтетическим антиоксидантам. Xu и другие изучали антиоксидантную активность гидролизата свиной плазмы, полученного ферментацией пепсином и папаином на модельной системе перекисного окисления линолевой кислоты. Изучаемые гидролизаты проявили значительную ингибирующую способность к окислению линолевой кислоты и хорошую абсорбирующую способность свободных радикалов ДФПГ. Однако хелатирующая способность гидролизата, ферментированного пепсином, была выше, чем у гидролизата, ферментированного папанином. Поэтому авторами сделано заключение о том, что гидролизованная пепсином свиная плазма может служить мощным природным антиоксидантом в пищевых продуктах.
Bishop и другие сообщают, что основной белок крови – альбумин, является главным антиоксидантным компонентом крови и защищает культивируемые клетки от повреждения окислительными радикалами. Исследование in vitro показало, что альбумин защищает липопротеины низкой плотности человека от окисления. Wang и другие изучили антиоксидантную способность неочищенных гидролизатов плазмы и глобулина, а также пептидных фракций. Выявлено, что пептидные фракции обладают лучшей ингибирующей активностью в отношении перекисного окисления липидов, чем известный антиоксидант витамин Е. При этом антиоксидантные свойства неочищенных гидролизатов и низкомолекулярных пептидных фракций альбумина превосходят аналогичные гидролизаты глобулина. Авторами отмечается, что процесс гидролиза достаточно прост и малозатратен и, следовательно, может быть реализован в крупномасштабном производстве.
Таким образом, кровь убойных животных может рассматриваться как ценный источник биоактивных пептидов с антигипертензивными, антиоксидантными и антибактериальными свойствами, а также пептидами, обладающими обезболивающими и антиноцицептивными (снижающими болевую чувствительность) свойствами. Однако необходимы исследования in vivo, так как большинство аргументирующих исследований активности пептидов крови были проведены in vitro.
