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У виробництві функціональних молочних продуктів важливе 

значення мають молочні продукти пробіотичного спрямування, які 
містять корисну мікрофлору. Постійне вдосконалення штамів мікро-
організмів відбувається з метою поліпшення їхніх технологічних і 
функціональних властивостей. Останні щодо пробіотичних культур 
здатні до імуномодуляції, синтезу вітамінів та інших корисних мікро-
нутрієнтів, до колонізації кишечнику людини, мають високу антаго-
ністичну активність до ентеропатогенної мікрофлори. Однією з важли-
вих проблем покращання функціональності таких культур і продуктів 
в цілому є підвищення виживаності мікроорганізмів під час проход-
ження через висококислотне середовище шлунку та на початковому 
етапі колонізації кишечнику. 

Сучасним способом підвищення виживаності пробіотичних мік-
роорганізмів при проходженні через шлунок є інкапсулювання та 
іммобілізація пробіотичних клітин у гідроколоїдах, наприклад у кара-
генані, який додається до ферментованого молочного продукту. Вод-
ночас менш витратним, простим у технології та таким, що має додат-
кове функціональне навантаження, є застосування з цією метою пре-
біотичних вуглеводних компонентів, які в сукупності з пробіотичними 
рецептурними інгредієнтами становлять основу відносно нової асорти-
ментної групи синбіотичних продуктів. 

Пребіотики – речовини, які не засвоюються організмом людини, 
але водночас стимулюють життєдіяльність корисної мікрофлори ки-
шечнику. Перш за все до них відносяться сполуки вуглеводного харак-
теру. Здебільшого це полісахариди першого та другого порядку, які 
                                                           
0 © Áîãäàí Ãîëóá, Ñâ³òëàíà Äàíèëåíêî, Ãàííà Ðóäàâñüêà, 2009 



Товари і ринки 2009 №1  
 

 22 

 
Н
О
В
ІТ

Н
І 
Т
Е
Х
Н
О
Л
О
Г
ІЇ

 
О
З
Д
О
Р
О
В
Ч
И
Х

 П
Р
О
Д
У
К
Т
ІВ

  
стимулюють колонізацію або антагоністичні властивості молочно-
кислих бактерій та біфідобактерій – основних пробіотичних культур. 
Дослідження in vitro з мікрофлорою фецес людини та чистими куль-
турами пробіотичних мікроорганізмів показали, що подібні власти-
вості притаманні фруктоолігосахаридам, галактоолігосахаридам, ізо-
мальтоолігосахаридам, ксилоолігосахаридам, інуліну та лактулозі [1; 
2; 3; 4]. 

Серед різноманітних вуглеводів-пребіотиків чільне місце 
посідають фруктани (фруктоолігосахариди та інулін) і глюкани. Низка 
досліджень показала корисний ефект інуліну на Bifidobacterium і Lac-
tobacillus. Водночас спостерігалося зменшення кількості Clostridium і 
Desulfovibrio. Подібний ефект був також під час введення стійкого до 
перетравлювання крохмалю – стимулювання Lactobacillus при одно-
часному пригніченні Enterobacter [5; 6]. Основним промислово важли-
вим джерелом фруктанів є інулін і топінамбур, а глюканів – зернобобові 
культури. 

Природні джерела фруктанів містять суміш оліго- та поліса-
харидів, які складаються з фруктози. Це дисахариди інулобіоза, ізо-
мальтулоза, галактосахароза, олігофруктози, лінійні поліфруктози – 
леван та інулін. Останні різняться між собою ступенем полімеризації 
та зазвичай містять понад десяти залишків молекул фруктози. Відмін-
ністю інуліну від левану є наявність β-2-1-глікозидного зв’язку. Також 
зустрічаються розгалужені та циклічні поліфруктози. Ступінь поліме-
ризації рослинних поліфруктоз не перевищує 200 одиниць, тоді як 
мікробних сягає 100 000 одиниць, при цьому останні характеризуються 
значною розгалуженістю [7]. 

У зернобобових β-глюкани (суміш полісахаридів глюкози з β-1-3- 
та β-1-4-глікозидними зв’язками) містяться разом із арабіноксиланами. 
Останні є полісахаридами, які складаються з ланцюга β-D-ксилози 
з β-1-4-глікозидним зв’язком і приєднаних до нього залишків  
α-L-арабінози. 

Дослідженнями встановлено пребіотичні властивості олігосаха-
ридів також і з інших джерел, зокрема бурих водоростей, які пред-
ставлені переважно фукоїданами, альгінатами та ламінарином. Фу-
коїдани – полісахаридні утворення з L-дезоксигалактози (F-фукоїдану) 
або L-дезоксигалактози та глюкуронової кислоти у співвідношенні 
80/20 (U-фукоїдану). Альгінати (солі альгінової кислоти) – поліса-
хариди, що складаються з поліуронових кислот (L-глюкуронової  
та D-мануронової), ступінь полімеризації яких становить 80–85 оди-
ниць. Ламінарин – глюкан лінійної структури з β-1-3-глікозидним 
зв’язком [8; 9; 10].  

Мета дослідження – визначення рівня пребіотичної активності 
природних джерел полісахаридів (промислово придатної сировини – 
цикорію кореневого, вівса й водорості ламінарії) стосовно біфідо-
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бактерій і виявлення таких, які можуть рекомендуватися до рецептур 
ферментованих молочних напоїв спеціального дієтичного призначення. 

Об’єкти дослідження – чисті монокультури біфідобактерій 
Bifidobacterium longum (МК1) і Bifidobacterium animalis subsp. lactis 
(МК2), а також їхня суміш у рівній пропорції (МК1+МК2) [4]. 

Культивування біфідобактерій проведено відповідно до мето-
дичних вказівок "Визначення кількості біфідобактерій у кисломо-
лочних продуктах" і вимог чинних стандартів [11; 12; 13]. Для суб-
стратів використано водний екстракт цикорію кореневого Chicorium 
intybus, кріопорошок ламінарії та цільнозернове вівсяне борошно. 

Кількість екстракту цикорію виробництва ВАТ "Славутський 
цикорієсушильний завод" (вміст сухих речовин 73.0, фруктанів – 21.5 % 
(29.5 % на с. р.) підібрана під час попередніх досліджень, ґрунтуючись 
на рекомендованій добовій дозі пребіотиків та біфідогенній актив-
ності [4]. 

Кріопорошок ламінарії японської (Laminaria japonica Aresch) 
"Ламідан" виробництва ПП "Ламідан", отриманий висушуванням по 
запатентованій виробником технології, вміщував 45.5 % суми поліса-
харидів на суху речовину. Концентрацію "Ламідану" підібрано, вихо-
дячи з рекомендацій щодо вживання, наведених в експертному вис-
новку ГУ НДІ харчування РФ №72/э-5037/и-05 від 26.05.2005 р. 

Вівсяне борошно виготовлено з цілого зерна голозерного вівса 
(Avena sativa), вміст у ньому суми полісахаридів становив 43.2 % 
(50.2 % на с. р.). Кількість борошна визначено, виходячи з відомостей 
щодо його впливу на реологічні властивості ферментованих молочних 
напоїв [14]. 

Загальну схему дослідження наведено на рисунку. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Схема експерименту 

Активовані бульйонні культури Bifidobacterium longum і 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis (3 %)  
та гідролізатно-молочне середовище 

 
 
 

Нарощування впродовж 16 год за температури 37 оС 

Посів 1 см3 кожного зразка на гідролізатно-молочне 
агаризоване середовище та інкубування впродовж  

72 год за температури 37 оС 

Підрахунок кількості колонієутворюючих  
одиниць біфідобактерій

Екстракт цикорію 
кореневого 

(12.0; 15.0; 17.0 %) 

 
 

Кріопорошок ламінарії 
(0.1 і 0.2 %) 

Вівсяне 
борошно 

(3.0; 5.0; 7.0 %) 
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Після нарощування біфідобактерій у середовищі з цикорієм виз-

начено рН середовища та приріст чисельності методом граничних де-
сятикратних розведень і наступного висіву 1 см3 розведень 105, 106, 107 
і 108 у гідролізатно-молочний агар. Після 72-годинної інкубації виз-
начено загальну чисельність бактерій [13] та приріст кількості ко-
лонієутворюючих одиниць мікроорганізмів у досліджуваних зразках [15].  

Аналітична повторюваність трикратна. Наведено середні ариф-
метичні дані серійних досліджень і їхнє середнє квадратичне від-
хилення (табл. 1, 2, 3). 

Таблиця 1 

Кількість і приріст біфідобактерій при вирощуванні в субстраті з 
водним екстрактом цикорію, 108 · КУО/см3 

Концентрація водного екстракту цикорію  
в субстраті, % 

12.0 15.0 17.0 Дослідні 
культури Контроль 

дослід приріст, 
разів дослід приріст, 

разів дослід приріст, 
разів 

МК1 0.207±0.017 0.387±0.002 1.87 1.613±0.011 7.79 1.351±0.028 6.53 

МК2 0.031±0.002 0.128±0.004 4.13 1.909±0.012 61.58 1.342±0.019 43.29 

МК1+МК2 0.310±0.022 0.403±0.003 1.30 2.213±0.017 7.14 1.557±0.015 5.02 

Проведені дослідження підтвердили значний пребіотичний 
ефект фруктанів. У субстратах із додаванням водного екстракту ци-
корію спостерігався найбільший приріст кількості біфідобактерій 
порівняно з контролем. Проте слід відзначити вищу пребіотичну ак-
тивність досліджуваної субстанції щодо Bifidobacterium animalis subsp. 
lactis. Дослідження вуглеводної активності цього штаму бактерій вия-
вили низьку вуглеводну активність до інуліну й фруктози. Це дає 
змогу припустити, що пребіотична активність водного екстракту цико-
рію зумовлена насамперед олігофруктозами. Саме тому доцільним є 
частковий ферментний чи кислотний гідроліз водного екстракту 
цикорію для збільшення вмісту олігофруктоз. 

Таблиця 2 

Кількість і приріст біфідобактерій при вирощуванні   
в субстраті з кріопорошком ламінарії, 108 · КУО/см3 

Концентрація кріопорошку ламінарії  
в субстраті, % 

0.1 0.2 Дослідні 
культури Контроль 

дослід приріст, 
разів дослід приріст, 

разів 
МК1 4.00±0.599 1.818±0.011 0.46 2.727±0.110 0.68 
МК2 2.273±0.302 6.545±1.005 2.88 0.355±0.019 0.16 

МК1+МК2 3.702±0.300 3.103±0.223 0.84 1.987±0.417 0.54 
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Слабкий стимулюючий ефект або його відсутність у кріопорош-

ку ламінарії відзначено для обох дослідних культур. Опосередковано 
це свідчить про низьку мінеральну цінність першого, оскільки біфі-
добактерії чутливі до вмісту марганцю, магнію та заліза. Тож вміст 
зазначених елементів достатньо низький як для концентрату бурих 
водоростей. 

Таблиця 3 

Кількість і приріст біфідобактерій при вирощуванні в субстраті  
з цільнозерновим вівсяним борошном, 108 · КУО/см3 

Концентрація вівсяного борошна в субстраті, % 
3.0 5.0 7.0 Дослідні 

культури Контроль 
дослід 

при-
ріст, 
разів 

дослід 
при-
ріст, 
разів 

дослід 
при-
ріст, 
разів 

МК1 1.018±0.095 1.532±0.223 1.51 2.351±0.841 2.31 2.721±0.018 2.67 
МК2 0.081±0.004 0.114±0.054 1.41 0.247±0.011 3.05 0.081±0.003 1.00 

МК1+МК2 2.645±0.088 3.450±0.289 1.30 0.810±0.037 0.31 1.631±0.015 0.62 

Вівсяне борошно показало стійкий, хоч і незначний порівняно з 
фруктановмісною сировиною, біфідогенний ефект. Відзначено зрос-
тання стимулювальної дії для всіх дослідних концентрацій щодо 
Bifidobacterium longum і відсутність такої відносно Bifidobacterium 
animalis subsp. lactis при 7 %-й концентрації. Не виявлено стиму-
люючого ефекту стосовно змішаної культури, що можна пояснити 
слабким ростом Bifidobacterium animalis subsp. lactis при наявності 
вівсяного борошна. При цьому зростання біфідогенної активності в 
межах досліджуваних концентрацій свідчить про значний потенціал 
цієї сировини. Однак реологічні властивості при високому вмісті вів-
сяного борошна погіршуватимуться, тому, на відміну від природних 
екстрактів фруктанів, природні екстракти β-глюканів менш привабливі 
в рецептурах молочних напоїв, ферментованих біфідобактеріями. 

Дослідження підтвердили значний біфідогенний ефект фрук-
танів, що уможливлює використання в технології синбіотичних молоч-
них напоїв, ферментованих біфідобактеріями, не лише чисті препарати 
фруктанів, а й екстракти з природних джерел. Для посилення біфідо-
генних властивостей слід зменшити частку фракції фруктанів із вели-
кою молекулярною масою шляхом гідролізу. Біфідогенний ефект аль-
гінатів не був підтверджений, хоча це не ставить під сумнів значний 
профілактичний ефект концентратів бурих водоростей. Природні 
джерела β-глюканів виявили стійкий біфідогенний ефект, що також 
дає змогу рекомендувати їх використання в технології синбіотичних 
молочних напоїв із біфідобактеріями. 

Результати досліджень довели можливість застосування доступ-
ної в Україні сировини з пребіотичними властивостями для виготов-
лення синбіотичних молочних напоїв, ферментованих біфідобактеріями. 
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Одним із основних факторів, який впливає на стан здоров’я лю-

дини, є харчування. Збалансований за основними харчовими речови-
нами раціон забезпечує нормальну життєдіяльність організму, створює 
необхідні умови для адекватної адаптації до навколишнього середо-
вища, сприяє профілактиці захворювань, збільшенню тривалості жит-
тя, підвищенню працездатності людини. 

Риба та рибні продукти займають важливе місце в структурі 
харчування і здатні підтримувати повноцінний обмін речовин в орга-
нізмі людини. Це зумовлено їхніми високими споживними власти-
востями, харчовою та біологічною цінністю за рахунок вмісту макро- 
й мікроелементів, біологічно повноцінного білка, ненасичених жирних 
кислот, вітамінів. 

Зростання попиту на максимально підготовлені до споживання 
продукти сприяло розвитку та розширенню асортименту рибних кулі-
нарних виробів в Україні, основна сировина для виробництва яких 
імпортного походження [1]. Ось чому пріоритетним стає виготовлення 
заморожених заливних продуктів на основі прісноводної риби з вико-
ристанням стабілізаторів консистенції природного походження, біоло-
гічно цінної рослинної сировини та морських водоростей. 

Традиційний желеутворюючий компонент для виробництва 
заливної риби – желатин, який не стійкий до процесу заморожування, 
а заливка на його основі – сприятливе середовище для розвитку пато-
генної мікрофлори. Саме тому істотним недоліком такої заливної риби 
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