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Висновки  
 

В результаті проведених досліджень було встано-
влено: 

– олія амаранту не пригнічує розвиток 
L.рlantarum; 

– найбільший вплив на розвиток клітин у присут-
ності олії амаранту мають висівки твердих сортів 
пшениці та біополімерний комплекс цукрового буря-
ку; 

– доцільним є комбінування молочнокислих мік-
роорганізмів, харчових волокон та олії амаранту з по-

дальшою розробкою технології та рецептури отри-
мання молочнокислого функціонального продукту 
харчування на основі L.plantarum з гіпохолестерине-
мічним ефектом, здатністю знижувати рівень сечової 
та щавлевої кислот, що дуже важливо для профілак-
тики артритів і артрозів та інших функцій організму 
людини; 

– на іммобілізацію L.рlantarum на біополімерах 
впливає дисперсність їхніх фракцій; 

– доцільно провести дослідження щодо фракціо-
нування природних біополімерів. 
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Анотація. У роботі наведено характеристику хімічного складу та функціонально-фізіологічних властивостей препара-
тів біополімерного комплексу гливи звичайної (Pleurotus ostreatus), що вирощується в контрольованих умовах. Біополімер-
ні комплекси отримували шляхом послідовної обробки сировини гарячою водою, кислотним і лужним агентами. При цьо-
му варіювали концентрацію і тривалість дії на сировину розчину гідроксиду натрію.  

Встановлено, що у складі виділених препаратів домінують вуглеводи, представлені глюканом і хітином в різних спів-
відношеннях. Супутніми до полісахаридів є білок і меланіни, масова частка яких різна. В ІЧ-спектрах всіх зразків ідентифі-
ковано характерні для хітину, β-(1→3)-глюкану і меланінів смуги поглинання. Встановлено, що біополімерні комплекси 
проявляють ентеросорбційні, антиоксидантні, антацидні властивості. Регулювання ступеню прояву зазначених властивос-
тей можливо за допомогою варіювання співвідношення біополімерних складових комплексу. 

Ключові слова: глива звичайна, комплекс, β-глюкан, хітин, меланіни, ентеросорбент, антиоксидант. 
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Аннотация. В работе приведена характеристика химического состава и функционально-физиологических свойств препара-

тов биополимерного комплекса вешенки обыкновенной (Pleurotus ostreatus), которая выращивается в контролируемых условиях. 
Биополимерные комплексы получали путем последовательной обработки сырья горячей водой, кислотным и щелочным агента-
ми. При этом варьировали концентрацию и продолжительность воздействия на сырье раствора гидроксида натрия. 

Установлено, что в составе выделенных препаратов доминируют углеводы, представленные глюканом и хитином в раз-
личных соотношениях. Полисахаридам сопутствуют белок и меланины, массовая доля которых различна. В ИК-спектрах 
всех образцов идентифицированы характерные для хитина, β-(1→3)-глюкана и меланинов полосы поглощения. Установле-
но, что биополимерные комплексы проявляют энтеросорбционные, антиоксидантные, антацидные свойства. Регулирование 
степени проявления свойств возможно с помощью варьирования соотношения биополимерных составляющих комплекса. 

Ключевые слова: вешенка обыкновенная, комплекс, β-глюкан, хитин, меланины, энтеросорбент, антиоксидант. 
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Вступ 
 

Широке впровадження в терапію інфекційних за-
хворювань ефективних противірусних препаратів та 

антибактеріальних засобів на фоні різкої зміни спо-
собу життя та харчового статусу середньостатистич-
ної людини обумовило значне збільшення в структурі 
захворювань населення частки серцево-судинних, 
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шлунково-кишкових, ендокринних, онкологічних па-
тологій та хвороб обміну речовин. Вони є головними 
чинниками смертності та інвалідності [1-4]. У зв’язку 
з цим для збереження та покращення стану здоров’я 
людини важливе значення має розроблення заходів з 
профілактики та корекції зазначених вище патологіч-
них станів. До перспективних напрямків вирішення 
вказаної проблеми відносять збагачення продуктів 
харчування функціонально фізіологічними інгредієн-
тами, а також використання моно- та полікомпонент-
них дієтичних добавок [2]. У ХХІ столітті гриби вва-
жають одним з головних джерел біологічно активних 
речовин, що застосовуються для створення функціо-
нальних інгредієнтів та лікарських засобів нового по-
коління [5-6]. 
 

Постановка проблеми 
 

Гриби – це самостійне царство живої природи, яке 
нараховує близько 1,5 мільйона видів [5]. У природі 
переважну більшість грибів представлено мікроско-
пічними грибами або мікроміцетами. Інша частина 
царства утворює структури достатньо великих розмі-
рів, які можна побачити неозброєним оком, – макрос-
копічні гриби [7].  

Залежно від умов росту та харчування макроміце-
ти поділяють на сапротрофні, мікоризоутворюювачі 
та дереворуйнівні гриби. Останні розвиваються на 
стовбурах, гілках та коріннях живих дерев [5,7]. На-
прикінці 60-х років ХХ століття встановили, що саме 
дереворуйнівні гриби є джерелом імуноактивних по-
лісахаридів [8-9]. У результаті багаторічних дослі-
джень створено технології отримання з шиїтаке 
(Lentinus edodes), щелестника звичайного 
(Schizophyllum commune) та трутовика різнокольоро-
вого (Coriolus versicolor) полісахаридовмісних лікар-
ських препаратів, які застосовують як допоміжні за-
соби при лікуванні онкологічних захворю-
вань [5,6,8,9]. З метою підвищення їхнього профілю 
безпеки в Японії та Китаї розроблено промислові 
способи вирощування екологічно безпечної сирови-
ни [5,7].  

В Україні основним видом дереворуйнівних гри-
бів, що вирощується в контрольованих умовах, є гли-
ва звичайна (Pleurotus ostreatus) [10]. Проте вітчизня-
ні технології отримання біологічно активних речовин 
з культивованих грибів відсутні, що зумовлює актуа-
льність досліджень з характеристики фізіологічно ак-
тивних компонентів гливи звичайної та обґрунтуван-
ня способів їхнього отримання. 
 

Літературний огляд 
 

Із аналізу літературних даних випливає, що май-
же всі отримані з грибів імунодулюючі препарати 
представлені розчинними полісахаридами, у складі 
яких домінують β-глюкани [8]. Але переважна кіль-
кість останнього сконцентрована в клітинній стінці 
грибів, де він присутній у вигляді нерозчинного ком-

плексу з меланінами, білковими речовинами та ін-
шими полісахаридами, як правило – хітином [11].  

Спочатку дослідження були спрямовані на виді-
лення індивідуальних нерозчинних полісахаридів. 
Проте це вимагало застосування вельми жорстких 
прийомів обробки, що призводило до неконтрольо-
ваної модифікації структури та властивостей одержу-
ваних біополімерів [11-15]. В той же час досвід су-
часної нутриціології свідчить, що багатофакторного 
впливу на функціонування певних фізіологічних сис-
тем організму людини можна досягти за рахунок ви-
користання полікомпонентних біологічно активних 
субстанцій [11]. Їхня фізіологічна активність обумов-
лена як властивостями, що проявляє кожна зі складо-
вих препарату окремо, так і синергетичною взаємоді-
єю компонентів. У зв’язку з цим Горовий Л. зі співав-
торами запропонували не видаляти з біомаси грибів 
роду Inonotus меланіновий компонент і отримувати 
біополімерний комплекс, до складу якого входять хі-
тин, глюкан, меланіни. Залежно від умов обробки си-
ровини вміст хітину може становити 60 – 5 %, глю-
канів – 5 – 5 %, меланінів – 0 – 10 % [14]. В літерату-
рі відсутні відомості щодо отримання біополімерних 
комплексів подібного складу з гливи звичайної як ві-
тчизняного виробництва, так і тієї, що вирощується 
за кордоном. 
 

Отримання і характеристика  
біополімерних комплексів 

 

Метою даної роботи було виділення препаратів 
біополімерного комплексу гливи звичайної та харак-
теристика їхнього складу і властивостей. 

Біополімерні комплекси отримували шляхом пос-
лідовної обробки сировини гарячою водою і 3,7 % 
розчином НСl при кімнатній температурі та розчина-
ми 3,0 або 7,0 % NаОН при температурі 98 °С, варі-
юючи тривалість лужної обробки. 

У виділених продуктах загальний вміст полісаха-
ридів визначали за концентрацією редукуючих речо-
вин, що утворилися при гідролізі зразків розчинами 
мінеральних кислот [16], хітину – методом Елсона-
Моргана [11]. Ступінь ацетилювання останнього ви-
значали кондуктометричним методом [17]. Моноса-
харидний склад гідролізатів полісахаридів аналізува-
ли на хроматографі Hewlett Packard 5890 [18]. Нітро-
ген білка розраховували як різницю між загальним 
нітрогеном, визначеним за методом Кьельдаля [19], і 
нітрогеном хітину. Масову частку меланінів контро-
лювали спектрофотометричним методом [20]. ІЧ-
спектри зразків реєстрували на ІЧ-Фур'є-
спектрометрі FTIR-8400S (Shimadzu) в інтервалі 
4000...400 см-1. Водоутрумуючу (ВУЗ) та жи-
розв’язучу (ЖЗЗ) здатності зразків визначали за [21], 
сорбцію свинцю – за [22], сорбцію холевої кислоти – 
за [23], сорбцію фенолу – за [22], антацидні власти-
вості – за [22], антиоксидантну активність – за [23]. 

Результати аналізу хімічного складу отриманих 
зразків надано в таблиці. 
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Таблиця 1 – Біополімерний склад зразків, n=3; p≥0,95 
 

Номер 
зразка 

Умови отримання Вміст компонентів, % 

Концентрація роз-
чину NaOH, % 

Тривалість експо-
зиції, хв 

Глюкан Хітин Білок Меланіни 

1 

3 

90 81,3±3,3 7,5±0,3 3,5±0,1 2,5±0,1 

2 120 80,9±3,2 7,7±0,3 3,4±0,1 2,6±0,1 

3 180 80,1±3,2 7,9±0,3 3,6±0,1 2,9±0,1 

4 240 79,3±3,2 8,0±0,3 3,2±0,1 3,0±0,1 
5 270 78,6±3,1 8,1±0,3 3,0±0,1 3,4±0,1 
6 

7 

90 73,9±3,0 10,0±0,4 3,8±0,2 7,9±0,3 
7 120 71,3±2,9 10,3±0,4 3,7±0,1 8,5±0,3 
8 180 69,6±2,8 11,8±0,5 3,0±0,1 9,4±0,4 
9 240 67,2±2,7 12,4±0,5 3,4±0,1 10,1±0,4 

10 270 66,4±2,7 12,7±0,5 3,2±0,1 10,3±0,4 
 

Встановлено, що домінуючим компонентом 
отриманих препаратів, є полісахариди. Збільшен-
ня концентрації розчину лужного агенту та часу 
його контакту з сировиною сприяє зниженню су-
марної масової частки вуглеводів у зразках. У 
складі гідролізатів полісахаридів ідентифіковано 
глюкозу і глюкозамін – моносахарид, який є стру-
ктурною ланкою амінополісахаридів. Отже, вуг-
леводну компоненту зразків представлено двома 
полімерами: глюканом і хітином. Масова частка 
останнього значно зростає при використанні 
більш концентрованого розчину лугу при одноча-
сному зменшенні вмісту глюкану. Ступінь ацети-
лювання амінополісахариду в складі зразків №№ 
1-5 становить 76,5 – 73,8 %, а №№ 6-10 знахо-
диться в діапазоні 46,7 – 38,3 % відповідно. Згід-
но значенням цього показника в препаратах №№ 
1-5 амінополісахарид слід вважати хітином, а в 
№№ 6-10 – хітозаном. 

Супутніми вуглеводам компонентами є полі-
мерні фенольні сполуки – меланіни, а також бі-
лок. Масова частка останнього в складі отрима-
них препаратів практично не змінюється при ва-
ріюванні умов обробки сировини, а кількість ме-
ланінів істотно збільшується з ростом концентра-
ції лугу та тривалості експозиції.  

В ІЧ-спектрах зразків ідентифіковано характе-
рні для хітину смуги поглинання: 3265, 3105, 
1635 – 1665 (амід І), 1550 – 1575 (амід ІІ) і 953 см-

1 [11]. Зразок, отриманий при мінімальній за три-
валістю дії на сировину розведеного розчину гід-
роксиду натрію, менш інтенсивно поглинає в да-
них областях, ніж препарат, виділений при вико-
ристанні концентрованого розчину лугу протягом 
тривалого часу. Це вказує на більший вміст хітину 
у складі останнього, що узгоджується з даними 
хімічного складу комплексів. Наявність смуги по-
глинання при 1655 см-1 свідчить про те, що хітин 
знаходиться в α-формі. 

Присутність в ІЧ-спектрах зразків смуги пог-
линання при 890 см-1 (при одночасній відсутності 
смуги поглинання при 830 см-1, яка відповідає α-
конфігурації глікозидного зв'язку) підтверджує, 
що в молекулах обох полісахаридів – як хітину, 
так і глюкану залишки моносахаридів з'єднуються 
β-зв'язком. В ІЧ-спектрі виявлено характерні для 
β-(1→3)-глюкану смуги поглинання при 2920, 
1370, 1230 і 1200 см-1 [8]. На підставі цих даних 
можна припустити, що у складі біополімерних 
комплексів присутній β-(1→3)-глюкан. 

В ІЧ-спектрах знайдені типові для меланінів 
смуги поглинання в області 1610 – 1590 см-1, які 
відповідають коливанню кільця ароматичних спо-
лук, і близько 1400 см-1, обумовлені присутністю 
карбонільної групи хінонів [20].  

Встановлено, що отримані препарати стабільні 
в умовах, які моделюють рідкі середовища шлун-
ково-кишкового тракту людини [23]. Таким чи-
ном, результати первинної характеристики отри-
маних зразків дозволяють віднести їх до категорії 
харчових волокон.  

Для прогнозування ефективності використан-
ня виділених продуктів як функціональних інгре-
дієнтів та компонентів дієтичних добавок необ-
хідно вивчити їхні функціонально-фізіологічні 
властивості. 

Як свідчать дані, представлені в рис 1а, мак-
симальними значеннями ВУЗ характеризуються 
зразки, отримані при використанні слабких роз-
чинів лугу. При цьому тривалість обробки прак-
тично не впливає на її рівень. За цим показником 
досліджувані комплекси співставні з харчовими 
волокнами водоростей і зернових [22], але посту-
паються дріжджовому глюкану [24]. За здатністю 
поглинати жир отримані препарати не відрізня-
ються від харчових волокон деяких овочів 
(рис. 1б) [22]. 
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а) б) 

в) г) 

д) е) 
Рис. 1. Функціонально-фізіологічні властивості біополімерних комплексів:  

1 – біополімерний комплекс, виділений при обробці сировини 3 % розчином гідроксиду натрію;  
2 – біополімерний комплекс, виділений при обробці сировини 7 % розчином гідроксиду натрію. 

 

Зі збільшенням масової частки гідроксиду на-
трію в розчині зростає сорбційна активність зраз-
ків по відношенню до іонів свинцю та холевої ки-
слоти (рис. 1в та 1г відповідно). Проте тривалість 
експозиції суттєво впливає лише на здатність 
зв’язувати іони двовалентних металів, а у випадку 
сорбції холевої кислоти – при обробці сировини 
концентрованим розчином лугу. Щодо величини 
сорбційної ємності зразків по відношенню до фе-

нолу, то спостерігається пряма кореляція між вмі-
стом амінополісахариду в їхньому складі та сту-
пенем його ацетилування (рис. 1д). Найбільш ак-
тивним сорбентами сполук ароматичної природи 
є продукти, отримані при тривалій обробці сиро-
вини концентрованим розчином лугу. За цим по-
казником виділені препарати не поступаються ха-
рчовим волокнам пшеничних висівок [22], що, 
ймовірно, обумовлено високим вмістом у їхньому 
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складі таких гідрофобних речовин як меланіни і 
білок. 

Таким чином, виділені біополімерні комплекси 
характеризуються високою сорбційною активніс-
тю по відношенню до ряду речовин. За цими по-
казниками вони не поступаються відомим ентеро-
сорбентам, а в деяких випадках і перевершують 
їх. 

Як показують дані, наведені на рис. 1е, при 
одній і тій же тривалості контакту лужного реаге-
нту з сировиною антиоксидантна активність пре-
паратів, отриманих 7 % розчином лугом, в 1,1 – 
3,3 разів вище, ніж така при використанні 3 % ро-
зчину гідроксиду натрію. Зі збільшенням часу об-
робки грибів антиоксидантна активність виділе-
них зразків збільшується у випадку застосування 
слабкого розчину лужного агенту. 

 

 
Рис. 2. Зміна рН середовища шлункового  
соку в присутності зразків біополімерного 

комплексу:  
1 – зразок № 1; 5 – зразок № 5; 6 – зразок № 6;  

10 – зразок № 10. 
 
Проведені модельні досліди показали, що 

глюкан грибів на відміну від хітину і хітозану 
практично не проявляє антиоксидантну актив-
ність. Зіставлення хімічного складу зразків і їхніх 
антиоксидантних властивостей дозволяє вважати, 
що цей показник значною мірою залежить від 
присутності амінополісахариду та ступеню його 
ацетилювання. Очевидно також, що на антиокси-

дантні властивості препаратів впливає наявність 
меланінів. 

Незважаючи на ефективність відомих антиок-
сидантів, одержаних шляхом промислового син-
тезу, їхнє введення до складу харчових продуктів 
може викликати ряд несприятливих ефектів у 
споживачів [2]. Біополімерний комплекс грибів є 
безпечною альтернативою таким сполукам. Його 
можна позиціонувати як засіб інгібування перок-
сидного окиснення жирів. Це дозволить запобігти 
деструкції есенціальних жирних кислот і таким 
чином зберегти біологічну цінність продуктів ха-
рчування. 

Антацидні властивості препаратів оцінювали 
за їхнім впливом на величину рН шлункового со-
ку. Із даних, представлених на рис. 2, випливає, 
що внесення препаратів №№ 1, 5, не приводить 
до істотної зміни рН системи, в той час як №№ 6, 
10 проявляють антацидні властивості на незнач-
ному рівні. Отримані дані дозволяють припусти-
ти, що властивість зразків підвищувати рН систе-
ми залежить від вмісту в їхньому складі амінопо-
лісахариду та ступеню його ацетилування. Із зме-
ншенням останнього показника їхня ефективність 
зростає. Це дозволяє припустити хімічну природу 
зв'язування хлоридної кислоти з вільними аміног-
рупами хітину/хітозану. 
 

Висновки  
 

Отже, виділені з грибів зразки біополімерного 
комплексу можна розглядати як поліфункціональ-
ні дієтичні добавки та функціональні інгредієнти, 
що проявляють сорбційні, антиоксидантні, анта-
цидні властивості. Як ентеросорбенти вони не 
поступаються харчовим волокнам пшеничних ви-
сівок та суттєво перевершують виділені індивіду-
ально глюкан та хітин. Ступінь прояву біополіме-
рними комплексами притаманних ними функціо-
нально-фізіологічних властивостей можна регу-
лювати, змінюючи умови виділення, які, в свою 
чергу, впливають на співвідношення складових у 
зразках. Доцільним є дослідження біополімерних 
комплексів в умовах in vivo як підґрунтя для ви-
значення при яких порушеннях функціонування 
організму їхня дія буде найбільш ефективною.  
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Annotation. Mushrooms are a promising source of biologically active substances, among which the most important are poly-
saccharides, in particular β-glucan. Except β-glucan, the insoluble component of fungi – biopolymer complex of cell walls – also in-
clude chitin, melanins and protein substances. However, the obtaining of individual components leads to lower products yield and 
uncontrolled modification of their properties, because of that it is rationally to obtain exactly biopolymer complex from mushrooms. 

This paper focuses on characteristics of the chemical composition and properties of biopolymer complex preparations of 
Pleurotus ostreatus that are cultivated under controlled conditions. Biopolymer complexes were obtained by sequential processing 
of raw with hot water, acid and alkaline agents. The concentration and contact time of sodium hydroxide solution with raw material 
were varied. 

It was established that carbohydrates, represented by glucans and chitin in different ratios, dominate in the composition of se-
lected products. Protein and melanins are concomitant to polysaccharide. Their mass fraction is different. In the IR-spectra of all 
samples the absorption bands that are typical for chitin, β-(1→3)-glucan and melanins are identified. It is established that the biopol-
ymer complexes exhibit enterosorption, antioxidant, antacid properties. Adjustment of manifestation degree of these properties is 
possible by varying the ratio of biopolymer components of the complex. 

Keywords: Pleurotus ostreatus, complex, β-glucan, chitin, melanins, enterosorbent, antioxidant. 
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Анотація. У роботі проведено мікробіологічні, фізико-хімічні та органолептичні дослідження для визначення раціона-

льних режимів обробки високим тиском м’яса птиці з метою подовження терміну його зберігання. Обробка харчових про-
дуктів високим тиском дозволяє проводити контроль за ферментативними процесами, забезпечує інактивацію мікрооргані-
змів, запобігає розпаду вітамінів та інших поживних речовин. Гідростатичний тиск впливає одночасно на всю товщину 
продукту, внаслідок чого скорочується тривалість обробки сировини, відбувається економія енергоресурсів.  

Результати проведених досліджень дозволили визначити оптимальні режими обробки м’яса птиці високим гідростати-
чним тиском. Раціональним режимом обробки слід вважати обробку при 225 МПа тривалістю 30·601с, що сприяє подов-
женню терміну зберігання м’яса птиці при стандартних умовах у 2 рази у порівнянні з контрольними зразками. Атермічна 
обробка з розробленими режимами задовольняє органолептичним, мікробіологічним та хімічним показникам свіжості для 
охолодженого м’яса птиці. 

Ключові слова: високий гідростатичний тиск, м’ясо птиці, термін зберігання. 
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Аннотация. В работе проведены микробиологические, физико-химические и органолептические исследования для оп-

ределения рациональных режимов обработки высоким давлением мяса птицы с целью удлинения срока его хранения. Об-
работка пищевых продуктов высоким давлением позволяет проводить контроль за ферментативными процессами, обеспе-
чивает инактивацию микроорганизмов, предотвращает распад витаминов и других питательных веществ. Гидростатичес-
кое давление воздействует одновременно на всю толщину продукта, вследствие чего сокращается продолжительность об-
работки сырья, происходит экономия энергоресурсов.  

Результаты проведенных исследований позволили определить оптимальные режимы обработки мяса птицы высоким 
гидростатическим давлением. Рациональным режимом обработки следует считать обработку при 225 МПа продолжитель-
ностью 30·601с, что способствует удлинению срока хранения мяса птицы при стандартных условиях в 2 раза в сравнении с 


