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Передбачається, що кишкова мікробіота грає важливу роль в метаболізмі і біодоступності 
ізофлавонів шляхом гідролізу глюкозидних компонентів за допомогою β-глюкозидази в 
порожній кишці, вивільняючи біодоступну і біоактивну форму аглікона. Аглікони 
вивільняються, і відбувається подальший метаболізм даідзеіна і геністеіна. Біотрансформації 
кишкових бактерій включають дегідроксилювання, відновлення і деметилювання. Ці реакції 
протікають дистально і імовірно в товстій кишці.

У своїх дослідженнях ми визначали β-глюкозидазну активність консорціумів 
лактобацил і біфідобактерій при ферментації соєвого молока за температури 37 °С через 
кожні 3 години. Показали, що β-глюкозидазна активність обох консорціумів стрімко 
збільшувалася з перших годин ферментації. Збільшення і зменшення β-глюкозидазної 
активності відповідали експоненціальній та стаціонарній фазам розвитку відповідно. 
Особливий інтерес представляли зміни кількості ізофлавонових глюкозидів і агліконів в 
процесі ферментації соєвого молока обраними культурами. Визначали кількість 
ізофлавонових глюкозидів і агліконів у вихідному соєвому молоці і через 12 годин 
ферментації. Результати показали, що зниження вмісту ізофлавонових глюкозидів і 
збільшення вмісту відповідних агліконів відповідало збільшенню β-глюкозидазної 
активності в процесі ферментації соєвого молока певними культурами. Так, в соєвому 
молоці, ферментованому одним з консорціумів лактобацил і біфідобактерій, кількість 
даідзину, гліцитину і геністину за 12 годин знижувалася відповідно на 93 %, 75 % і 99,6 %, 
при цьому зростала кількість відповідних агліконів на 278 %, 153 % і 338 %.

Таким чином, показано, що протестовані консорціуми пробіотичних культур відмінно 
розвиваються на соєвому молоці і дозволяють отримувати поліфункціональні ферментовані 
продукти з підвищеною естрогенною активністю.

ДОСЛІДЖЕННЯ ФАКТОРІВ РОСТУ ПРОБІОТИЧНИХ КУЛЬТУР 
МІКРООРГАНІЗМІВ З МЕТОЮ ВИКОРИСТАННЯ ЇХ У
ПРОДУКТАХ ФУНКЦІОНАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

Жук О.В., аспірант, Охотська М.І., кан. техн. наук
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

У 80-х рр. ХХ ст. виник інтерес до використання змішаних субстратів для підвищення 
синтезу біомаси. Наприкінці 90-х рр. минулого і на початку ХХІ ст. інтерес до проблеми 
використання мікроорганізмами ростових субстратів знову відновився.

Метаболічна універсальність мікроорганізмів пов’язана з гнучкою системою 
регулювання експресії генів метаболічних шляхів, спрямованою на оптимізацію 
ефективності споживання субстратів. Якщо доступні кілька можливих джерел вуглецю в 
концентраціях, що не обмежують ріст, бактерії можуть або кометаболізувати їх, або 
асимілювати одну конкретну сполуку, що забезпечує найшвидший ріст, перешкоджаючи 
водночас поглинанню та/або експресії генів, необхідних для катаболізму інших сполук [2]. 
Регуляторні процеси з урахуванням такого вибору кращого джерела вуглецю було названо 
катаболітною репресією вуглецю (КРВ, carbon catabolite repression, CCR) або катаболітним 
контролем репресії. Не зважаючи на те, що термін «діауксія» (послідовне використання 
субстратів) було виявлено в першій половині ХХ ст., а термін «катаболітна репресія»
введено Магасаніком у 1970 р., дослідження молекулярних механізмів, що лежать в основі 
КРВ, триває дотепер [4].

Враховуючи літературні данні, нами були  проведені власні дослідження щодо 
моделювання умов культивування та накопичення біомаси пробіотичних культур, зокрема 
бактерій роду Bifidobacterium bifidum та Lactobacillus helveticus.

Біфідобактерії за типом харчування хемоорганотрофи, їм притаманний 
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гетероферментативний тип метаболізму, також вони здатні до розщеплення різних 
вуглеводів до кислот, без утворення газу. Вони продукують оцтову, молочну та мурашину
кислоти.

Важливими компонентами для стимулювання зростання біфідобактерій є біотин,
кальцій пантотенат і піридоксин, але найчастіше необхідними поживними речовинами для 
росту є пантотенат кальцію і рибофлавін.

Деякі фактори, що отримали назву «біфідогенні-фактори», здатні стимулювати
зростання біфідобактерій. До них відносяться оліго- і полісахариди. Було встановлено, що 
олігомерні форми деяких моносахаридів використовуються біфідобіотою більш ефективно,
ніж мономерні. Серед численних олігосахаридів, олігосахариди сої, які складаються в 
основному з трисахаридів рафінози і тетрасахарида стахіоза, стимулюють зростання 
біфідобактерій. Нещодавно були виявлені і названі «біфідогенними факторами» 
фруктоолігосахариди (ФОС), синтетичні олігосахариди, і трансгалактозильовані
олігосахариди (ТОС). Глікоолігосахариди також здатні стимулювати зростання 
біфідобактерій, хоча і менш інтенсивно, ніж ФОС і TOС [1].

Полісахарид інулін збільшує кількість біфідобактерій, маючи схожий пребіотичний 
ефект, що і олігофруктоза.

Використовуючи в дослідженні біфідогенні субстрати, ми виявили їхні можливості 
щодо накопичення біомаси бактерій Bifidobacterium bifidum. Так, найбільше накопичення 
біомаси спостерігалося при використанні суміші сирної сироватки та екстракту топінамбуру 
(20 % : 80 %) – 5 · 107 КУО та суміші соєвого екстракту з екстрактом топінамбуру 
(20 % : 80 %) – 6 · 108 КУО.

Бактерії роду Lactobacillus відносяться до мікроорганізмів, що мають складні поживні 
потреби. Так, окрім зброджування вуглеводів, для їхнього активного зростання необхідні 
органічні сполуки азоту, вітаміни та мікроелементи. Енергію вони отримують тільки в 
процесі молочнокислого бродіння, яке умовно поділяють на гомоферментативне і 
гетероферментативне. При гомоферментативному бродінні основним метаболітом є молочна 
кислота; при гетероферментативному крім молочної кислоти утворюються також діоксид 
вуглецю, етанол і / або оцтова кислота [3]. 

Дослідження проводилося за методикою Строкатого ряду Гіса.
Було виявлено та підтверджено які саме вуглеводи здатні ферментувати бактерії 

Lactobacillus helveticus:

Вуглевод Ферментування
Галактоза +

Д – глюкоза +
Інозит –

Ксилоза –
Лактоза +

Мальтоза –
Манит –

Д – маноза +
Дульцит –

N – цетилглюкозамін +
Сахароза –

Д – фруктоза +

Визначені потреби пробіотичних культур в поживних речовинах. Виявлено, що 
додавання до субстратів суміші досліджуваних пребіотичних екстрактів стимулює зростання 
біфідобактерій. А успішне культивування лактобацил досягається за умов присутності у 
субстраті певних вуглеводів, а саме: галактози, Д – глюкози, лактози, Д – занози, N –
ацетилглюкозаміну, Д – фруктози.

транннннс
стиммммулулуулуллюююююват
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Отримані результати покладено в основу розробки технології харчових продуктів 
функціонального призначення.
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Зернові – є одним з основних джерел їжі в раціоні людини і в їх виробничому 
ланцюжку утворюються велика кількість побічних продуктів із зародка і висівки, які 
одержують в результаті помелу зерна.

Ці вторинні продукти переробки володіючи нутритивними і фітохімічними 
властивостями, являють собою додаткові джерела корисних нутрієнтів для раціону людини. 
З цієї причини розробка інноваційних біотехнологій переробки цієї сировини має важливе 
значення для подальшого їх використання в харчовому раціоні і використанні в виробництві 
продуктів харчування, а також розробці нових комерційних конкурентоспроможних 
функціональних продуктів.

Біотехнологія, а саме використання ферментних препаратів і ферментації, є важливим 
напрямком в реалізації цієї ідеї і дозволяє поліпшити технологічні, сенсорні і особливо, 
поживні й функціональні властивості висівок.

За допомогою збільшення біодоступності мінеральних і фенольних речовин, вітамінів, 
засвоюваності білків і різних поживних речовин складної матриці оболонок зерна шляхом їх 
біотрансформації за участю гідролітичних ферментів і ферментації обраними заквасочними
культурами, можливе отримання нових продуктів і добавок. Біотехнологічний підхід в 
переробці висівок дозволить значно розширити їх використання у харчуванні.

Біотехнологічними рішеннями переробки висівок є комплексний вплив біологічних 
об'єктів на складний матрикс клітинних стінок висівок. Модифікуючий вплив як екзогенних 
так і ендогенних ферментів здатний змінювати частково структуру комплексу біополімерів 
матриксу і збільшити біологічну активність і біодоступність поживних речовин. Наступна 
або спільна з ферментолізом ферментація молочнокислими бактеріями, дозволяє отримувати 
продукти з поліпшеними фізіологічними і функціональними (оздоровчими) властивостями.

Пшеничні висівки є численними зовнішніми шарами пшениці (зовнішній і внутрішній 
перикарпії, насіннєва оболонка, ядерний епідерміс), алейроновий шар.

Найбільш поширені полісахариди з відрубних шарів – арабіноксілани і β-глюкани. 
Проте, такі біоактивні сполуки висівок як харчові волокна і фенольні кислоти, що формують 
клітинну стінку, малодоступні, тобто мають низьку біодоступність в організмі людини.
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