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Природна сировина рослинного і тваринного походження, мікроскопічні організми 

багаті на різноманітні біологічно активні речовини (БАР). У теперішній час індивідуальні 
БАР з різних сировинних джерел та їх комплекси широко використовуються як біорегулято-
ри у харчовій промисловості при виробництві продуктів оздоровчого спрямування та у скла-
ді широкої гами фармацевтичних препаратів. 

У ХХІ столітті таким БАР як некрохмальні полісахариди відводиться провідна роль. 
Вони нетоксичні, біосумісні, біодеградовані та не викликають алергічних реакцій. Їм прита-
манний широкий спектр функціонально—фізіологічних властивостей: загальнозміцнювальна 
дія, нормалізування обмінних процесів, покращення перистальтики кишечника, ентеросорб-
ційні, пребіотичні, протипроменеві, антиоксидантні, імуномодулювальні, бактерицидні, фун-
гіцидні, противірусні ефекти, тощо. Іммобілізація на полісахаридних матрицях різноманіт-
них БАР невуглеводної природи дозволяє удосконалювати властивості останніх — зберігати 
активність, пролонгувати дію, підвищувати біодоступність, знижувати токсичність і побічні 
ефекти, збільшувати вибірковість дії, а також покращувати стабільність при зберіганні. 

Метою роботи було створення модулів з протекторною дією на основі полісахаридів 
щодо переліку певних БАР. 

До природних біопротекторів з унікальними властивостями (імуномодулювальні вла-
стивості, мембранотропність) належить високорозгалужений водорозчинний полісахарид 
арабіногалактан. Його отримували біотехнологічним способом із вітчизняної сировини — 
відходів переробки сосни Pinus silvestris L. із застосування ферментного препарату целовіри-
дину (T. viride) Г20х. Вилучений арабіногалактан, середня молекулярна маса якого становила 
60…65 кДа, використовували як матрицю для іммобілізації протеолітичного ферменту бро-
мелайну (фермент з антитромболітичною дією, нестійкий в умовах шлунково—кишкового 
тракту людини) та пігменту червоного столового буряка бетаніну (антиоксидант, радіо— й 
онкопротектор, лабільний до впливів факторів навколишнього середовища). Комплексоутво-
рення полісахариду зі згаданими БАР здійснювали суміщенням їх розчинів: 0,5-відсоткові 
водні розчини арабіногалактану і бромелайну в об’ємних співвідношеннях 1:1, тривалість 
процесу іммобілізації 30 хв; 0,1-відсоткові розчини арабіногалактану з рН 6,8 і бетаніну з рН 
4,0 в об’ємних співвідношеннях 1:1, тривалість процесу комплексоутворення 15 хв. Продук-
ти взаємодії арабіногалактану з бетаніном (рН комплексу 5,8) осаджували етанолом. Отри-
маний бетаніноарабіногалактановий осад та розчин комплексу полісахариду з ферментом 
ліофільно висушували. 

Як матрицю для іммобілізації антоціанів червоних сортів винограду (лабільні сполуки 
з антиоксидантною та Р—вітамінною активностями) використовували комерційний препарат 
гуміарабіку «Fibregum B» (арабіногалактановмісний протеоглікан — камедь тропічних видів 
акації). Оптимальними умовами для взаємодії гуміарабіку з антоціанами є суміщення їхніх 
0,1-відсоткових водних розчинів в об’ємних співвідношеннях 1:1, витримування реакційної 
суміші за температури 40…45 °С впродовж 15 хв. Продукт взаємодії антоціанів з гуміарабі-
ком концентрували під вакуумом та ліофільно висушували. 

Одним із важливих полісахаридів, якому притаманні виражені імуномодулювальні та 
онкопротекторні властивості, є β—глюкан. Цей біополімер є структурним компонентом клі-
тинних стінок дріжджів. У дослідженнях його водорозчинну форму отримували контрольо-
ваним ферментативним гідролізом структурного β—глюкану хлібопекарських дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae з використанням мультиензимного ферментного препарату Rovabio 
Excel AP. Отриманий водорозчинний β—глюкан, молекулярна маса якого знаходиться в ме-
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жах 1…30 кДа, використовували для створення модулів з протеолітичним ферментом папаї-
ном (характеризується широкою субстратною специфічністю, антикоагулятною активністю, 
низькою стійкістю в умовах шлунково—кишкового тракту людини та термолабільністю) і 
окремо з аскорбіновою кислотою (термолабільний високоактивний антиоксидант). Комплек-
соутворення ферменту з полісахаридом здійснювали шляхом поєднання їхніх 1-відсоткових 
водних розчинів в об'ємних співвідношеннях 1:1. Отриманий комплекс ліофільно висушува-
ли. Свіжоприготований лимонний сік з масовою часткою в ньому вітаміну С 0,5 мг/см3 су-
міщали з 1-відсотковим водним розчином β—глюкану (співвідношення об’ємів компонентів, 
які взаємодіяли складало 10:1). Процес іммобілізації здійснювали при постійному перемішу-
ванні реакційних сумішей впродовж 10 хв за температури 18…22 °С. 

Встановлено, що комплексоутворення бромелайну з арабіногалактаном та β—глюкану 
з папаїном сприяє розширенню рН— і термооптимумів дії ферментів, підвищенню їх рН— і 
термостабільності. Такі умови є сприятливими щодо дії білок—полісахаридних модулів у 
кров’яному руслі, збереженню активності іммобілізованих ферментів в умовах кислого сере-
довища шлунку, підвищенню їх стабільності до теплової денатурації. Виражену антитромбо-
літичну активність бромелайну у складі арабіногалактанової матриці у порівнянні з вільним 
бромелайном доведено за результатами медико—біологічних досліджень. Бетаніну й антоці-
анам в арабіногалактановмісному модулі, аскорбіновій кислоті в глюкановій матриці власти-
ві підвищені рН— та термостабільність. Комплексоутворення антиоксидантів з біополімера-
ми сприяло збереженню їх антиоксидантної дії. Отже, доведено захисний ефект полісахари-
дів щодо протеолітичних ферментів та антиоксидантів. 

До перспективних форм регульованої доставки БАР належать поліелектролітні ком-
плекси (ПЕК), які утворюються у розчинах в результаті комплементарного самозбирання бі-
ополімерів із протилежно зарядженими іоногенними групами. У дослідженнях поліелектро-
літні модулі отримували на основі амінополісахариду хітозану (полікатіон, ступінь ацетилю-
вання 37 %) та яблучного пектину (поліаніон, ступінь деметоксилювання 67 %). ПЕК хіто-
зан—пектин застосовували з метою пролонгування процесу десорбції імунотропних сполук 
мурамілпептидного ряду, які при потраплянні в організм людини у високих концентраціях 
можуть викликати різкий пірогенний ефект та швидко виводитись із організму внаслідок ви-
сокої гідрофільності. Такі ефекти нівелюються при їх пролонгованій дії. 

Низькомолекулярні сполуки мурамілпептидного ряду отримували шляхом деструкції 
клітинних стінок біомаси Lactobacillus aсidophilus. Для цього фізичну дезінтеграцію бактері-
альної маси здійснювали обробкою ультразвуком з частотою 25 кГц впродовж 5 хв, після чо-
го проводили ферментоліз композицією трипсин—лізоцим (1:1) при співвідношенні фермен-
тна складова : субстрат 1:100; рН 7,5, температурі 37 °С. Тривалість процесу складала 180 хв. 
Вихід низькомолекулярних пептидів з імунотропною активністю (молекулярна маса 
< 1000 Да) при цьому становив 5,44 мг/см3. 

Іммобілізацію сполук, отриманих внаслідок ферментативного гідролізу бактеріальної 
маси, в ПЕК реалізували шляхом послідовного поєднання розчинів пектину, ферментолізату 
та хітозану. Встановлено, що практично повне включення продуктів деградації бактеріаль-
них стінок у комплекс має місце при використанні 0,5-відсоткових розчинів полісахаридів та 
об’ємному співвідношенні, що складає — полісахаридна складова : ферментолізат 2:1. Із ме-
тою прогнозування ступеня пролонгації вивільнення низькомолекулярних пептидів із ПЕК 
вивчено динаміку їх дифузії у розчин з рН 7,4, що моделює середовище тонкого кишечника. 
Під час інкубації ПЕК нітрогеновмісні компоненти вивільняються поступово: 90 % від їх за-
гальної кількості у складі комплексу переходить у розчин лише через 120 хв. Таким чином, 
спостерігається значне уповільнення дифузії нітрогеновмісних компонентів із поліелектролі-
тних модулів. 

Отже, доведено ефективність застосування полісахаридів як біопротекторів низки 
БАР невуглеводної природи: вони сприяють підвищенню стабільності БАР, збереженню їх-
ньої біологічної активності, пролонгації дії та у перспективі можуть розглядатися як засоби 
для контрольованої доставки БАР до певних органів—мішеней. 
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