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is also known that dissolved salts not only affect the taste, but can also cause chemical instability, 
precipitation, change in the appearance of the finished product. The presence of bicarbonates, car-
bonates and hydroxides of alkaline and alkaline earth metals in water causes acidity buffering and 
mitigation of taste.The taste and color of the water is also affected by the iron content.Water-soluble 
iron compounds are known to be capable of forming tannin salts.As a result, the color and taste of 
the drinks changes.In addition, the content of iron in water of 0.5 mg / dm3 or more dramatically 
reduces the stability of soft drinks.The content of strong oxidizing agents, such as free chlorine, 
should be regulated as it is known that it can catalyze the loss of aromatic and extractive substances 
in beverages[2].

As mentioned above, plant raw materials, which can serve as a resource for the production 
of natural food dyes, contain many extractive substances.These substances may interact with the 
substances present in the water and thereby cause various changes, including undesirable ones,as a 
finished product.Therefore, it seems urgent to develop specific water treatment technologies that 
prevent unwanted chemical interactions and promote better quality food dyes. 
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МАНАН КАВОВОГО ШЛАМУ ЯК КОМПОНЕНТ ХАРЧОВОГО 
ФУНКЦІОНАЛЬНО-ФІЗІОЛОГІЧНОГО НАНОКОМПЛЕКСУ
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Очкурьова О.Ф., Антонов Д.С. магістри ІІ року навчання 

Одеська національна академія харчових технологій

Манани є важливими компонентами геміцелюлоз. Вони зустрічаються у вищих (дере-
вина хвойних порід) і нижчих рослинах, водоростях, мікроорганізмах (грибах, дріжджах). 
Макромолекули мананів мають лінійну або розгалужену структуру. До головного ланцюга, 
побудованого із залишків D-манози, можуть бути приєднані ланки, до складу яких входять 
залишки інших мономерів (галакто-, глюко-, галактоглюкоманани), також ці  полісахариди 
можуть існувати у вигляді комплексів з білками (манопротеїни).

Важливою біологічною активністю мананів є активування макрофагів і стимулювання 
Т-клітин, в результаті чого вони розглядаються як потужні імуностимулятори проти інфек-
ційних захворювань і пухлин. Встановлено, що для прояву імуномодулювальної дії молеку-
лярна маса манану не повинна бути більшою ніж 20 кДа.

У зелених кавових зернах масова частка полісахаридів сягає 50 % сухої маси, полови-
на з яких представлена галактомананами. Їхній головний ланцюг складається з залишків β-
(1→4)-манопіраноз. Такі манани за структурою аналогічні біологічно активним мананам з 
Aloevera [1]. Під час обсмажування кавових зерен до 40 % загального складу полісахаридів 
піддається деградації, однак манни за цих умов зазнають найменших структурних змін. Під 
час приготування напою зі смаженої меленої кави у водний розчин екстрагується лише 
6…12 % полісахаридів. Це дає можливість розглядати нерозчинний кавовий залишок як 
джерело цінних полісахаридів, зокрема мананів. Проте практичному використанню кавового 
шламу як джерела мананів перешкоджає їхня нерозчинність у воді.

Біологічну дію мананів цілеспрямовано можна урізноманітнити шляхом комплексо-
утворення з іншими фізіологічно-функціональними сполуками, зокрема білкової природи. 
Потенційною компонентою для цього може слугувати головний білок молока казеїн, гідролі-
зати якого проявляють антиоксидантні, протимікробні, антитромботичні, іміномодулювальні 
властивості [2].
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Природні та штучно отриманні білково-вуглеводні комплекси здатні у водному роз-
чині самоорганізовуватись у сферичні мембранні оболонки з гідрофільною внутрішньою і 
зовнішньою поверхнями. Мембранні оболонки є потенційними наноконтейнерами для стабі-
лізування та транспортування лабільних і малорозчинних біологічно активних сполук [3].

В Україні технологій отримання мананів з кавового шламу не існує. Тому дане дослі-
дження присвячено отриманню водорозчинного манану з кавового шламу біотехнологічним 
шляхом з використанням попередньої ультразвукової обробки та створення на його основі 
протеїновмісного функціонально-фізіологічного нанокомплексу. 

Для отримання водорозчинного манану кавовий шлам обробляли ферментним препа-
ратом з β-ендомананазною активністю 50000 од./г за температури 50 °С, при рН 5,5 і ГМ = 
40, варіюючи співвідношення фермент : субстрат 1:25, 1:50 та 1:100 протягом 24…72 год. 
Після завершення процесу гідролізу фермент інактивували термічним обробленням, осад, що 
утворився, відокремлювали, а рідку фазу концентрували та висушували. 

Встановлено, що найбільш сприятливими умовами для отримання водорозчинного 
манану є співвідношення фермент : субстрат 1:25, тривалість процесу ферментолізу 48 год. 
Гель-хроматографія отриманого водорозчинного полісахариду свідчить про присутність у 
ньому трьох фракцій середні молекулярні маси яких складають: перша – понад 30 кДа –
40,5 %,  друга – біля 15 кДа – 50,1 %, третя – менш 1 кДа – 9,4 %.

Для збільшення виходу водорозчинного манану зробили спробу застосування ультра-
звукової обробки сировини. Для цього кавовий шлам обробляли ультразвуком з частотою 25,
35 та 40 кГц, після чого проводили його ферментативний гідроліз 
β-ендомананазою. Встановлено, що попереднє оброблення кавового шламу ультразвуком з 
частотою 35 кГц сприяє збільшенню у ферментолізаті частки його низькомолекулярних фра-
гментів. Так, вміст фракцій з молекулярною масою біля 15 кДа сягав 68,5 %, з молекулярною 
масою меншою ніж 1 кДа становила 11,4 %).

Наступним етапом було отримання на основі водорозчинного манану протеїновмісних 
фізіологічно-функціональних молекулярних композитів. Казеїнат натрію має високу молеку-
лярну масу (містить дві фракції з середніми молекулярними масами 88 і 50…70 кДа) та не-
значну кількість вільних аміногруп (менше ніж 1 %) як потенційних реакційних центрів для 
комплексоутворення з карбонільними групами відновлюючого кінця молекул манану. Тому 
у дослідженнях здійснювали гідроліз казеїну за допомогою рослинного протеолітичного 
препарату папаїну. Для цього до водного розчину білка 20 мг/см3 додавали папаїн у співвід-
ношенні фермент : субстрат 1:25. Ферментоліз вели за температури 40 °С, рН 6,5 упродовж 1, 
2, 3, 4 год. Потім здійснювали інактивацію ферменту термічним обробленням. Білковий гід-
ролізат концентрували та ліофільно висушували. Вихід продуктів гідролізу залежно від три-
валості процесу становив 59…74 %. Результати гель-хроматографічних досліджень показали, 
що в отриманих казеїнових гідролізатах відсутні високомолекулярні фракції, а з подовжен-
ням тривалості процесу ферментолізу в них зростала частка низькомолекулярних фракцій з 
середніми молекулярними масами 15, 4 і менше ніж 1 кДа. Ферментативний гідроліз казеїну 
сприяв суттєвому збільшенню в них масової частки амінного нітрогену у вигляді вільних 
NH2-груп до 5…12,7 %.

Комплекси на основі водорозчинного манану та гідролізатів казеїну отримували у во-
дному середовищі, де масова частка обох компонентів становила 20 мг/см3, а їхнє масове 
співвідношення складало 1:1. Реакційну суміш витримували за температури 60 °С упродовж 
6 год. Далі білкову компоненту, яка не провзаємодіяла з мананом, осаджували в ізоелектрич-
ній точці казеїну при рН 4,6. Надосадову рідину з цільовим продуктом відокремлювали від 
осаду центрифугуванням, далі здійснювали нейтралізацію розчину, концентрували та ліофі-
льно висушували. Процес комплексоутворення контролювали за зміною вмісту вільних амі-
ногруп білкової компоненти до і після процесу взаємодії обох складових комплексу. Встано-
влено, що масова частка амінного нітрогену білкової компоненти в результаті нагрівання 
досліджуваних реакційних сумішей зменшується більше ніж у 2 рази. Профілі гельхроматог-
рафічних кривих отриманих продуктів свідчать про суттєве зменшення в їхньому складі ни-

трувалувал
есу становиесу станови
аних казеїновианих казеїнови
ті процесу фті процесу ф

улярниуляр
бб

цьоць
убстрат 1:2убстр
дійснювали індійснюва
ли та ліофільліоф

ив 59…77
их

грур
нільнимніль

али гідроліз али гідроліз
го до водногого до водно

25. Ферм25. Ферм
нактнакт

%).
ння на оснння на осн

улярних композярних комп
редніми молекуедніми моле

нше ніж 1нше ніж 1
упами

броброб
толізаті чаті ч

масою біля 15масою біля 15

ові водорові во
итіиті

обил
бробляли броб
його фейого ф

облення кавовогння кавовог
частки йогтки

5 кДакД

відв
ють: перь: 

44 %.%
били спробу засили спробу зас

ли ультразвульт
фермерм

анняанн
есу ферменесу ф
ідчить про прідчить пр
ерша –– понапо

ст



38

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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