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зькомолекулярних фракцій манану, повне співпадання високомолекулярних фракцій поліса-
харидної і білкової компонент, що свідчить про утворення протеїн-мананового водорозчин-
ного комплексу. 

Отже, розроблено біотехнологічний спосіб вилучення водорозчинного манану з каво-
вого шламу із застосуванням попереднього ультразвукового оброблення сировини. Підібрано 
умови отримання молекулярного комплексу на основі вилученого манану та казеїнових гід-
ролізатів. Отримані комплекси можна розглядати як перспективні фізіологічно активні інг-
редієнти при створенні функціональних продуктів харчування оздоровчого спрямування.
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ORGANIC BIOMETAL COMPLEXES: AN INNOVATIVE APPROACH 
TO SOLVING THE IDENTIFICATION PROBLEM

А.Kapustian, PhD., Associate Professor,
N. Cherno, Doctor of Technical Sciences, Professor, A. Pukas, MSc

Odessa National Academy of Food Technologies

Introduction. Increasing bioavailability of bioelements is one of the urgent tasks for research-
ers in the fields of biophysics, biotechnology, pharmacology, and food technology. Currently, there 
is a particular interest in the prevention and treatment of many hypomicroelements using biocoordi-
nation compounds, in which the essential trace elements are contained as a chelate complex with 
bioligands – natural carriers of bioelements.

As bioligands for chelation of metals, amino acids, carboxylic acids, proteins and peptides are 
usually used. In addition, most of the processes occurring in biological systems involve the interac-
tion of metal ions with multiple ligands, so it is of particular interest to obtain and study the proper-
ties of mixed-ligand chelate complexes of biometals with biologically active ligands. The study of 
mixed ligand complexes of biometals has become widespread, the literature describes the methods 
of obtaining and characteristics of some of them.

As a rule, the synthesis of chelate complexes of biometals is carried out with a known composi-
tion of ligands of known denticity. This allows for the introduction of the complexation reaction 
required amount of metal, which provides the effect of complete chelation. As a result of reactions 
of this type, determining the complexing ability of mixed ligand organic systems with respect to 
metal ions is not appropriate.

There is a problem of determining the complexing capacity of mixed ligand organic systems 
relative to the metal ions, which do not have a definite composition of organic ligands, therefore, 
their denticity cannot be predicted. Such systems include products of metabolism and processing of 
lactic acid bacteria, protein, serum hydrolysates, heparin and others. 

Classical methods for determining the form of metals in mixed ligand organic systems are un-
justified because the reagents used are sufficiently aggressive. This can lead to the destruction of the 
ionic, coordination bonds of the complexes, which will not provide reliable results and will not al-
low determine in what form the metal in the system – organic or inorganic. 

In this regard, it is urgent to develop an innovative method that will allow accurate 
identification of this indicator for mixed ligand organic systems of undetermined denticity and to 
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obtain bioavailable organic metal complexes without the involvement of additional facilities and 
equipment. 

The purpose of the work is to develop an advanced method for the identification of metal in 
organic form by investigating the complexing ability of mixed ligand organic systems relatively 
metal ions using a turbidimetry method for systems containing biometal chlorides, mixed organic 
ligand systems and sodium carbonate. 

Materials and methods of research. As a source of biometals used chlorides of metals СаСl2,
СuСl2, MnСl2, ZnСl2, FeСl3. MgCl2 (STAB, Netherlands).

Mixedligandsystemisaculturefluidofacompositionofprobioticbacteria Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, Lactococcus 
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilusand their cell 
wall processing products with a solids content of 4%. Organic acids content 7.3 mg/cm3, low mo-
lecular weight peptides 5.4 mg/cm3, amino acids 3.8 mg/cm3, soluble protein 4.2 mg/cm3.

The determination of the complexing ability of the mixed ligand organic system relatively 
metal ions was carried out as follows: to a solution of mixed ligand system with a volume of 50 cm3

was added 1 cm3 0.5% solution of metal chloride, stirred for 1 min and left for complete chelation at 
40°C for 30 min. An equimolar amount of a 0.5% Na2CO3 solution (1 cm3) was then added to the 
mixture, stirred for 1 min, and the turbidity of the systems measured at a wavelength of 450 nm. To 
the next 50 cm3 aliquot containing bioligands, 2 cm3 of 0.5% metal chloride solution was added, the 
mixture was stirred for 1 min and left for complete chelation at 40 ° C for 30 min. An equimolar 
amount of a 0.5% Na2CO3 solution (2 cm3) was then added to the mixture, stirred for 1 min, and the 
turbidity of the systems measured at a wavelength of 450 nm. Further studies were carried out simi-
larly, but with an increase in the volume of 0.5% metal chloride in 1 cm3 increments. The measure-
ments were carried out until the increase in the turbidity value of the system was 0.02 optical units. 

Research results. The complexing ability of such systems was investigated using the method 
of turbidimetry. It is known that metal ions form insoluble salts with sodium carbonate, which pro-
voke turbidity of the reaction mixture. Therefore, this method is based on the hypothesis that the 
metal ion in the bound organic form can not interact with sodium carbonate, forming insoluble salts 
that provide turbidity of the system, unlike free metal ions.Thus, when the mixed ligand system is 
saturated with metal ions, their complexing potential is exhausted, and the presence of ions in an 
unbound inorganic form causes a change in the turbidity index of the system in the presence of so-
dium carbonate. 

In the table. 1. the results of determining the turbidity dependence of the mixed ligand system 
on the metal content. Increasing the turbidity of the system indicates that the solution contains free 
metal ions, which have not reacted complexation, and provoke turbidity of the system, since they 
form insoluble salts with Na2CO3. Further increase in the turbidity of the system indicates an 
increase in the content of metal in the inorganic form, respectively, the complexing potential of the 
mixed ligand system is exhausted. In all cases, increasing the turbidity of the reaction medium by 
0.02 opt. units corresponds to the maximum binding of metal by organic system. Before reaching 
the equivalence point, the metal ion bound by the system is also in organic form, but the 
complexation potential of this system has not yet been exhausted.

Table 1 - Determination of the turbidimetric dependence of mixed ligand system on the 
content of biometals 

Bio-
metal

The content of biometal in the reaction mixture, mol / dm 3*10-2

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
Turbidity of the system, opt. un.

Mg2+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8 - - - -
Zn2+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8
Са2+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8 - -
Сu2+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8
Mn2+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8 -
Fe3+ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.07 0.1 0.8 - -
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Conclusions. For the first time, an effective and easy-to-implement method is developed 
without the use of aggressive reagents and the involvement of high-value rare equipment, which 
allows accurate determination of the metal content in organic form in the composition of mixed 
ligand systems by determining their complexing capacity 

ВИКОРИСТАННЯ СПЕКТРІВ ДИФУЗНОГО ВІДБИТТЯ ДЛЯ  
ІДЕНТИФІКАЦІЇ БАРВНИКІВ В ПРИПРАВАХ «ВАСАБІ»

Малинка О.В., к.х.н, доц., Крижановська А.Ю. студ.ОКР „Магістр”
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса 

Васабі - рослина васабі («японський хрін»), в якості приправи використовується його 
кореневище у вигляді тертої маси, зеленого кольору. Через високу вартість васабі на спожи-
вчих ринках світу розповсюджені його імітації у вигляді порошків або готових до вживання 
паст у тюбиках. Для імітації васабі використовуються порошок кореню хрону або його суміш 
з порошком насіння гірчиці. При цьому, для надання продукту зеленого кольору використо-
вуються суміші харчових барвників жовтого та синього кольорів.До них відносяться: жовті - 
куркумін (Е100), тартразин (Е102), сині - діамантовий синій FCF (E133), гарденія блакитна 
(Е165), хлорофіли міді (Е141) (табл. 1).

Таблиця 1 - Характеристика барвників для імітації приправ «Васабі»

Харчова 
добавка Індекс Структурна формула Технологічна 

функція
МДР
мг/кг

λmax,
нм

Куркумін E100
Натуральний 
жовтий барв-

ник
20 425

Тартразин E102 Штучний жо-
втий барвник

100-
120 430

Діамантовий 
синій FCF E133 Штучний си-

ній барвник
100-
200 630

Гарденія 
блакитна E165 Природний полімер Натуральний 

синій барвник
Не вст. 
норми

580-
640

Для якісної і кількісної ідентифікації барвників використовують різні методи аналізу: 
спектрофотометричний [1], електрофоретичний [2], тонкошарову хроматографію [3], високо-
ефективну рідинну хроматографію [4]. За допомогою методу ТШХ проводять експрес-оцінку 
якісного складу барвника, метод капілярного електрофорезу підходить для випадків, коли 
зразок містить кілька барвників, в той час як харчові продукти містять тільки один, два, або 
рідко три харчових барвника і цей метод вимагає спеціального устаткування, які можуть бу-
ти недоступні експертним лабораторіям. Спектрофотометричний метод аналізу більше під-
ходить для рутинних аналізів.

Метою цієї роботи є розробка простого і високочутливого методу ідентифікації барв-
ників в приправах «Васабі» по спектрам дифузного відбиття (ДВ).

Для дослідження були відібрані комерційні зразки приправи «Васабі»: «Приправа су-
ха Васабі» WASABIHOKKAIDOCLUB у вигляді порошку, яка розфасована ТОВ «Торгова 
компанія Екона». Склад, який вказаний на етикетці: корінь васабі сушений мелений (японсь-
кий хрін). Запис спектрів дифузного відбиття в координатах F (R) = f (λ, нм), де F (R) - функ-
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