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Барановський М.М.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Кафедрi бiотехнологiї Нацiонального авiацiйного
унiверситету — 15 рокiв

Кафедра бiотехнологiї була створена Наказом ректора НАУ у 2004
роцi на базi кафедри екологiї, як структурний пiдроздiл факультету
екологiї i дизайну Нацiонального авiацiйного унiверситету. Одним з
фундаторiв кафедри був д.б.н., проф. Iсаєнко Володимир Миколайович.

Очолювала кафедру д.т.н., професор Кисла Любов Василiвна. Ва-
гомий внесок у розбудову кафедри бiотехнологiї внесла к.т.н., доцент
Чугуй В.О., яка з 2006 року виконувала обов’язки заступника завiду-
вача кафедри. Вона була iнiцiатором створення англомовного проекту
за напрямом “Бiотехнологiя”. З вересня 2008 р. по червень 2019 р. ка-
федру очолювала доктор бiологiчних наук, професор Гаркава Катерина
Григорiвна.

З липня 2019 р. кафедру бiотехнологiї Факультету екологiчної безпе-
ки, iнженерiї та технологiй очолює доктор сiльськогосподарських наук,
професор Барановський Михайло Миколайович.

Перший випуск бакалаврiв за напрямом “Бiотехнологiя” вiдбувся у
2006 роцi, а спецiалiстiв i магiстрiв — у 2008 роцi. Кафедра пишається
тим, що багато її випускникiв успiшно працюють у провiдних наукових
установах як України, так i Європи та Америки.

Сьогоднi кафедра здiйснює пiдготовку фахiвцiв зi спецiальностi 162
“Бiотехнологiї та бiоiнженерiя” освiтньо-квалiфiкацiйних рiвнiв “Ба-
калавр” та “Магiстр” за денною та заочною формами навчання за
освiтньо-професiйними програмами “Екологiчна бiотехнологiя та бiо-
енергетика” i “Фармацевтична бiотехнологiя”. Викладання дисциплiн
здiйснюється українською та англiйською мовами, до викладання залу-
чаються iноземнi стейкхолдери. Бiотехнологiя як наука перебуває на
стику клiтинної та молекулярної бiологiї, молекулярної генетики, бiохi-
мiї та бiоорганiчної хiмiї, тому випускники мають можливiсть вибору
найбiльш цiкавої для них ланки дiяльностi, а також мають професiй-
ну гнучкiсть, оскiльки комплекснi знання, отриманi за роки навчання,
дозволяють змiнювати вектор спрямованостi роботи.

Пiдготовка фахiвцiв-бiотехнологiв проходить не тiльки згiдно кла-
сичних програм в галузi бiологiї, хiмiї, мiкробiологiї, генної iнженерiї,
а також i в галузi технiки, iнженерiї, моделювання i оптимiзацiї про-
цесiв. Таке комплексне поєднання знань дозволяє кафедрi бiотехнологiї
випускати висококвалiфiкованих спецiалiстiв, якi мають повне розумi-
ння всiх процесiв, що вiдбуваються на виробництвах, та дозволяє їм
обiймати керiвнi посади на пiдприємствах.

З 2013 року кафедра видає науковий електронний журнал “Проб-
леми екологiчної бiотехнологiї”. Суттєво оновлюється матерiально-
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технiчне забезпечення лабораторiй кафедри, зокрема мiжкафедральної
науково-навчальної лабораторiї “Екобiобезпеки”.

Як показав час, вiдкриття спецiальностi “Бiотехнологiї” в Нацiо-
нальному авiацiйному унiверситетi було i є стратегiчно значимим. Це
пiдтверджено i високими показниками набору студентiв, i великим по-
питом випускникiв кафедри на ринках працi в Українi i свiтi, i прiорите-
тнiстю бiологiчного напрямку, зокрема, у зв’язку iз свiтовою пандемiєю
COVID-19. Питання бiобезпеки та бiозахисту є головним для усiєї авiа-
цiйної галузi, i НАУ одним з перших почав розглядати це питання.

Drazhnikova A.V.1, Andrianova T.V.1,2
1National Aviation University, Kyiv

2M.G. Kholodny Institute of Botany, NAS of Ukraine, Kyiv

In vitro germination of arbuscular mycorrhizal fungi from
root nodules of Aesculus hippocastanum L.

Woody plants root nodules colonized by mycorrhizal fungi are examples
of anatomical adaptation for symbiotic fungal-plant association. Arbuscu-
lar mycorrhizal (AM) fungi form the evolutionary oldest forms of such
mycorrhizal symbiosis which could be traced back to the Early Devonian.
Fossilized mycorrhizal nodules of conifer trees have been recorded recently
from the Jurassic period in Argentina [1].

The aim of research was to adopt the procedure of AM fungi ger-
mination in vitro for its application to mycorrhizal nodules of Aesculus
hippocastanum L.

The root fragments of A. hippocastanum were washed with running
tap water and soap. Clean and intact mycorrhizal nodules were mechan-
ically detached from the root fragments with the help of fine forceps and
needle under dissecting microscope. Then mycorrhizal nodules were sur-
face sterilized in 3% sodium hypochlorite with several drops of Tween-80
for 5 min in ultrasonic bath. Detached nodules were transferred to the
sterile fritted glass funnel attached to the Bunsen flask and connected to
a vacuum pump. The nodules were washed three times with sterile water
and agitated in the solution of gentamicin (100 mg/L) for 5 min. Suspen-
sion was slowly filtered each time. Sterile mycorrhizal nodules were then
transferred to MSR medium [2] without any carbon source and growth
factors. The average size of observed mycorrhizal nodules is 1×2 mm, so
manipulations were performed with the help of automatic micropipette.

The runner hyphae of arbuscular mycorrhizal fungi were observed
growing from detached mycorrhizal nodules in the Petri dishes after 5
days of incubation at the temperature of 28...30◦C. The runner hyphae
numbered from one to three per the nodule and the length of hypha was 1–
6 mm. Some studied, surface sterilized, mycorrhizal nodules had additional
inner fungal infection of saprotrophs and other fungi that started to grow
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under incubation, while other nodules did not show the germination of AM
or other fungi. The hyphal growth of isolated AM fungi was studied un-
der phase-contrast microscope. Runner hyphae stopped apical growth and
formed septa at the ends of hyphae in the absence of host plant roots.

Described procedure is proposed as the first stage for in vitro culture
of AM fungi in the study of A. hippocastanum with AM fungi associations
and for future ex situ fungi conservation.

1. Nunes C.I., Massini J.L.G., Escapa I.H., et al. Conifer Root Nodules Colonized
by Arbuscular Mycorrhizal Fungi in Jurassic Geothermal Settings from Patag-
onia, Argentina // International Journal of Plant Sciences. — 2020. — Vol. 181,
2. — P.196–209. https://doi.org/10.1086/706857

2. Cranenbrouck S., Voets L., Bivort C., et al. Methodologies for in Vitro Cul-
tivation of Arbuscular Mycorrhizal Fungi with Root Organs. // In vitro culture
of mycorrhizas / [Ed. by Declerck S., Strullu D.G., Fortin A.]. — Heidelberg:
Springer-Verlag, 2005. — P.343–375.
https://doi.org/10.1007/3-540-27331-X 18

Havryliuk O.A.1, Hovorukha V.M.1,
Gladka G.V.1, Yastremska L.S.2, Tashyrev O.B.1

1Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of the
National Academy of Sciences of Ukraine, Kyiv

2National Aviation University, Ukraine

Bioremoval of toxic soluble copper(II) compounds by
strict anaerobic bacterial strain Clostridium butyricum

GMP1
Pollution of the environment by toxic metals is one of the most urgent

problems today. Soluble compounds of copper also belong to environ-
ment pollutants. Copper deposits and mining sites, industrial sewage, as
well as the copper-containing pesticides and fungicides used in the agri-
cultural sector are the main sources of copper pollution. Adsorption, ce-
mentation, electrodialysis, electro-winning, photocatalysis, and membrane
filtration are the most common industrial methods of copper compounds
removal [1]. However, chemical and physical methods are expensive and
environmentally hazardous. Current biological methods of metals removal
are industrially and ecologically promising [2, 3]. However, despite the
great scientific interest, there is a strong need to improve existing and de-
velop new biotechnological methods of bioremediation of the environment
from copper compounds.

In this regard, the aim of the work was to investigate the quantita-
tive patterns of biremoval of soluble Cu(II) by strict anaerobic bacterial
strain Clostridium butyricum GMP1 via dark hydrogen fermentation of
potato. Potatoes was the electron donor and the model substrate as com-
mon environmentally hazardous organic waste. Thermodynamic prognosis
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method was used to substantiate the possibility of Cu(II) bioremoval by
strict anaerobic bacteria. Colorimetric and potentiometric methods were
used for pH and redox potential measurement, volumetric and chromato-
graphic methods — to control volume and composition of the synthesized
gas.

Among all bacteria hydrogen-producing anaerobic bacteria are known
to create the lowest redox potential (E′

0 =−414 mV). According to the
thermodynamic prognosis it is the most suitable to reduce soluble Cu(II)
to insoluble compounds, i.e. to remove it from solution. The high effective-
ness of Cu(II) removal was shown by Clostridium butyricum strain GMP1.
The rate and effectiveness of Cu(II) removal from culture medium depended
on the concentration of Cu(II) and the value of the redox potential (Eh).
Thus, the efficiency of copper removal was 93% after 4 hours of fermen-
tation with 50 ppm Cu(II). The addition of Cu(II) caused a sharp increase
in the redox potential from −260 mV to +190 mV as well as inhibition of
hydrogen synthesis and fermentation process in general. As expected, the
increase of the concentration of copper led to the decrease of the efficiency
of its removal from solution by Clostridium butyricum strain GMP1. The
efficiency of copper bioremoval was 87% and 85% after 1 day and 4 days of
fermentation in the presence of 100 ppm and 200 ppm Cu(II) respectively.
Thus, we have proven that anaerobic hydrogen-producing strict anaerobic
bacteria effectively removed dissolved copper(II).

Obtained patterns of bacterial detoxification of copper(II) are promis-
ing for the development of novel combined biotechnologies of simultaneous
copper-containing sewage purification and hydrogen gas obtaining via fer-
mentation of environmentally hazardous organic solid waste.

1. Al-Saydeh S.A., El-Naas M.H., Zaidi S.J. Copper removal from industrial
wastewater: A comprehensive review // J. Ind. Eng. Chem. — 2017. —
Vol. 56. — P.35–44.

2. Brennecke D., Duarte B., Paiva F., Cacador I., Canning-Clode J. Microplastics
as vector for heavy metal contamination from the marine environment // Estuar
Coast Shelf Sci [Internet]. — 2016. — Vol. 178. — P.189–195.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S027277141530158X

3. Yang Y., Hu M., Zhou D., Fan W., Wang X., Huo M. Bioremoval of Cu2+

from CMP wastewater by a novel copper-resistant bacterium Cupriavidus gi-

lardii CR3: characteristics and mechanisms // RSC Adv [Internet]. — 2017. —
Vol. 7(30). — P.18793–18802. http://dx.doi.org/10.1039/C7RA01163F
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Isaienko V.M., Baranovskyy M.M., Chubko L.S.,
Kornienko I.M., Moskalenko O.I.

National Aviation University, Kyiv

Biosafety and biosecurity in aviation

Biosecurity is a strategic and integrated approach to analyzing and
managing relevant risks to human, animal and plant life and health and
associated risks for the environment. It is based on recognition of the
critical linkages between sectors and the potential for hazards to move
within and between sectors, with system-wide consequences. Reviewing
national capacity provision for biosecurity as a whole helps identify any
gaps in regulations and monitoring. Also, as technologies for the detection
of pests and disease develop, it is likely that synergies will emerge between
sectors in areas such as virology or detection of low levels of chemical
contaminants. Ultimately the aim is to enhance national ability to protect
the people and industries that depend on them [6].

Biosecurity, as defined by FAO, offers a strategic and integrated ap-
proach to analyze and manage risks. It provides a policy and regulatory
framework to improve coordination and take advantage of the synergies
that exist across sectors, helping to enhance and facilitate trade.

In 2020 the Cabinet of Ministers of Ukraine approved the Strategy for
Biosafety and Biological Protection on the principle of “Single Health” until
2025 and action plans for its implementation.

The purpose of the Strategy is the gradual creation of a single system
of biological safety and biological protection on the principle of “Single
health”, fulfillment of obligations to protect human and animal life and
health, prevention of the spread of dangerous infectious diseases, timely
response to outbreaks of infectious diseases.

In Ukraine, the priority measures for protection against biological haz-
ards in aviation are: human health; agro-industrial complex; veterinary
medicine.

Ukraine in 2019: 19 airports and airdromes in use (98% of passengers
and cargos are concentrated in 7 Ukrainian airports); 201 200 aircrafts
were serviced at airports; 46 countries of the world with which air com-
munication is established; 29 Ukrainian air carriers and 40 foreign carri-
ers operated in the market of air transport services; 103 300 commercial
flights; 24 334 500 passenger flows (people) and 60 200 tons of mail and
freight [5].

In 2004, the President of Ukraine established the Interdepartmental
Commission on Biological and Genetic Safety. Now it is the Commission
on Biosafety and Biological Protection under the National Security and
Defense Council. Order of the President of Ukraine № 392 / 2020 On the
decision of the National Security and Defense Council of Ukraine from
September 14, 2020 “On the National Security Strategy of Ukraine” [2].
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Export and import of goods and services were carried out to 232 coun-
tries in 2019. The largest share of export (44.2%) was the products of
the agro-industrial complex and food industry, and the percentage of its
import was 9.4% (4th place). The largest share of export of services was
transport services 58.3%.

According to [3], special attention should be paid to the following as-
pects: assessment and prioritization of risks based on data collection and
analysis; application of safety management principles in risk-based decision
making; process management and monitoring of civil aviation authority ap-
provals, taking into account the flexibility that needs to be exercised within
the aviation system to continue safe operations.

Thus, there is a need to create an information system that interacts with
the national geographic information system on safety zones for COVID-19,
the “Single Health” system, veterinary services and phytosanitary systems
for areas where there is a high risk of disease outbreak.

1. FAO Biosecurity Toolkit. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. — Rome, 2007. — 140 p.

2. Закон України №1103-V Про державну систему бiобезпеки при створен-
нi, випробуваннi, транспортуваннi та використаннi генетично модифiкованих
органiзмiв.

3. ICAO Handbook for CAAs on the Management of Aviation Safety Risks related
to COVID-19 (Doc 10144). — Montréal, 2020. — 30 p.

4. Safety Management Manual (Doc 9859). Third Edition. — International Civil
Aviation Organization. 2012. — 211 p.

5. https://avia.gov.ua/

6. World Health Organization. https://www.who.int/

Karpenko V.I.1, Kozlov V.V.1, Caceras E.2
1National Aviation University, Kyiv, Ukraine

2University of San Augustine, Arequipa, Peru

Assessment of the features and prospects of bioenergy
technologies in wastewater treatment on the example of
the city of Arequipa, Peru with the production of biogas

and electricity

The research was conducted jointly in accordance with the cooperation
agreement between the Universities of San Augustine in Arequipa, Peru
and NAU in Kyiv, Ukraine. The Arequipa Urban Wastewater Treatment
Plant, which was built in 1969 and is located in the Chilpina area, was
selected for the study to provide wastewater treatment from population
equivalent to 100,000 people. The management of the plant reported that
they estimate that 40 liters of biogas are produced per person per day,
which pollutes the atmosphere of the Chilpina area. Biogas is produced

9



and released from 4 tanks that are present at the wastewater treatment
plant and pollutes the atmosphere of densely populated areas. To collect
biogas, we propose to create lightweight domes, which will partially cover
the existing tanks and which will organize the collection of biogas to send it
later through the pipeline to the site where aircraft convertible gas turbine
engines will be placed to run on biogas as a renewable fuel with electric
generators for obtaining electric energy and obtaining thermal energy [1].
It is established that in this case it is possible to obtain up to a megawatt
of electricity and heat energy for heat recovery of the power plant in order
to increase its efficiency and increase the effective power by 30% [2]. This
will provide a significant reduction in electricity consumption from external
sources and will be economically feasible.

Thus, a brief justification for the technical and technological feasibility
of modernization of the existing wastewater treatment plant in Arequipa,
Peru with environmental, energy and economic effects is presented.

1. Теорiя компресорiв та газотурбiнних установок: Навч. посiбник. — К.: НАУ,
2002. — 220 с.

2. Зрелов В.А. Отечественные газотурбинные двигатели. Основные параметры
и конструктивные схемы: Учебное пособие. — М.: Машиностроение, 2005. —
336 с.

Kuznietsova O.O.
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

Bioenergy in the EU

Biomass is an important renewable energy source and is a key factor
in achieving the European climate goals in 2020 and by 2030, when 32%
of energy consumption in the EU should come from renewable energy
sources. EU’s member states adhere to different ways of fulfilling their
obligations set out in national action plans, in accordance with the relevant
energy markets and available resources. In 2018, the share of renewable
energy in the EU was 18.9% of gross final energy consumption [1].

Bioenergy can play a significant role in achieving the EU’s renewable
energy targets by 2030 and beyond. Opportunities to increase the use
of bioenergy are observed, for example, in the field using agricultural
residues, by-products and waste.

Much attention in the Member States of the European Union is paid
to the development of technologies for the production of second and third
generation biofuels. Second-generation biofuel feedstocks include specifi-
cally grown inedible energy crops, cultivated inedible oil, agricultural and
municipal wastes as well as waste oils. Third-generation biofuels are a
group of algae-based fuels.

Bioenergy can also play an important role as a flexible energy carrier
to balance energy systems and thus increase the share of renewable en-
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Fig 1. Share of energy from renewable sources in the EU Member States [1]

ergy sources such as wind and solar energy. By providing environmental
aspects, such as protecting biodiversity or supporting ecosystem services,
bioenergy can contribute, inter alia, to greenhouse gas savings, sustain-
ability and rural development in the EU.

1. Eurostat, 2020. Renewable energy statistics. https://ec.europa.eu/eurostat/

statistics-explained/index.php/Renewable energy statistics

Romanova N.
Universität Bielefeld, Deutschland, Technische Fakultät, AG Zellkulturtechnik

Viral promoters for transgene proteins production

Viral promoters are commonly employed to reach high transcriptional
level of transgene protein in mammalian cells. Among several viral promot-
ers, the human cytomegalovirus major immediate-early enhancer/promoter
(hCMV) is still the most common transcription control unit used both in
research and in large-scale production [1, 2]. Few available studies [3,4]
comparing the strength of viral and mammalian promoters have shown that
hCMV drives the highest protein expression level in all set-ups studied.
The used complete hCMV promoter sequence is comprised of pCMVmin
core sequence (about 100 base pairs, bp) and its upstream enhancers
(600 bp).

We used suspension-grown chinese hamster ovary cells (CHO strain
K1), transfected with commercially available green luciferase vectors
(Thermo Scientific, Inc) containing three different promoters: the CMV
minimal promoter (pCMVmin), the complete pCMV sequence and a
promoter-less vector backbone (pMCS) to test the maximal transcription
level in these cells. All vectors code for Green Renilla luciferase, an enzyme
catalyzing a bioluminescence-accompanied oxidation of coelenterazine. The
bioluminescent signal can be than detected in a conventional luminescence
reader (λmax =535 nm). As a result, we found that complete pCMV drives
a 30x higher transcription level than pCMVmin and pCMV drives 358x
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Fig 1. Bioluminescence of CHO­K1 cells transfected with pCMVmin (contains
only the CMV core structure), pCMV (core structure and an upstream enhancer)
and pMCS (only the backbone). The y­axis represents log­scale of luminescence
measured in relative units (RLU)

higher transcription level than pMCS normalized to the total cell density.
This result stresses the importance of complete viral promoter sequence
availability to achieve the highest possible level of transcription in mam-
malian cells.
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One-pot selective synthesis of 4-aminocyclohexanol by
combining a keto reductase and an amine transaminase

Today in the pharmaceutical industry a demand for chiral compounds is
constantly growing. Numerous studies confirm that different enantiomers
or stereoisomers of various chiral pharmaceuticals and especially amines
are differently recognized by biological systems and can have dramatically
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different pharmacologic effects. Therefore, chiral amines and amino alco-
hols are particularly interesting as building blocks for various active phar-
maceutical ingredients. For example, cis- and trans-4-aminocyclohexanol
are valuable synthons applied in the preparation of cis-4-(isoquinolin-6-
yloxy)-cyclohexylamine, an Rho-kinase inhibitor for treatment of various
cardiovascular and non-cardiovascular disorders, e. g. hypertension, glau-
coma, retinopathy [1] and ambroxol, a secretolytic agent [2] Unfortunately,
no efficient stereoselective synthesis of cis- or trans-4-aminocyclohexanols
has been reported until today. The trans-4-aminocyclohexanol is accessed
via Ni-catalyzed synthetic procedure giving moderate yields after race-
mate wasteful resolutions [3]. Therefore, the aim of our research is a
stereoselective synthesis development of 4-aminocyclohexanol 1 combin-
ing a keto reductase (KRED) and an amine transaminase (ATA). In our
project we perform cis- and trans-4-aminocyclohexanol synthesis from 1,4-
cyclohexanedione (a bio-based precursor) [4, 5] by an one-pot approach
combining sequentially or concurrently a KRED and an ATA as catalysts.
For this, we envisaged two multistep enzymatic procedures (Fig. 1).

Fig 1. One­pot two­step enzymatic syntheses of cis­ and
trans­4­aminocyclohexanol

The first one would involve 4-hydroxycyclohexanone 3 formation from
1,4-cyclohexanedione 2 via a KRED-catalyzed monoreduction and a further
transamination mediated by an ATA towards 1. The second one would
consist of switching the steps of the previous approach, that is, a monoam-
ination of the diketone 2 to yield 4-aminocyclohexanone 4, and the sub-
sequent reduction of the remaining carbonyl group. Only route A turned
out to be feasible, and we performed 4-aminocyclohexanol synthesis at the
preparative scale in the sequential and tandem modes. Depending on the
ATA, both isomers can be obtained. The developed synthesis avoids inter-
mediate product isolation, metal catalysis, minimizes by-product formation
and affords high substrate conversions 85–98%.

1. Plettenburg O., Hofmeister A., Kadereit D., Brendel J., Loehn M., Alten-
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Improved technology for creating transgenic animals
through spermatogonial stem cells

Animal transgenesis is a fast-growing economically attractive activity
in the biotechnology sector. Our advanced technology of creating trans-
genic animals through spermatogonial stem cells allows the generation
of laboratory models of animals that will best meet the requirements for
organisms used in clinical trials. Clinical trials of drugs are the key and
weakest link “in the transition” from the discovery of drugs to their clinical
use.

The proposed unique technology allows the production of the most op-
timal models in those species of animals in which traditional technology
does not work or is prohibitively expensive. The technology of creating
transgenic laboratory animal models utilizes transgenesis mediated by the
modification of male germ stem cells. The basis of this technology is the
ability to conduct genetic modification directly in spermatogonial cells both
in vivo and in vitro. After modification, spermatogonia can be transplanted
into the testis of the recipient, where it will develop and differentiate into
sperm that will carry the planned genetic alteration. The transplantation of
modified stem cell generates a chimeric male breeder that produces geneti-
cally modified sperm. After mating and breeding animals, the modification
will be passed on to the next generation.

The existing traditional transgenic technologies utilize female germ line
modification: a) a direct change in the genome in oocytes; b) introduction
of genetically modified embryonic stem cell into the early embryo. Genome
modification directly in male germ stem cells has advantages over existing
technology. The stability of germ stem cells allows for several simultane-
ous or sequential modifications and their reliable identification in a single
cell line. This approach drastically reduces the time to create more complex
animal models, which would otherwise require the generation of separate
parental lines of animals with their subsequent crossing. Having two tes-
ticles increases the chances of getting the desired animal. Several different
models can be created by a single transplantation.

Such methodological features of this technology of production of trans-
genic rats create a competitive advantage that saves time and money of
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the customer in terms of reducing by 3–5 times the cost of the transgenic
animal model.

The ability to use this technology in rats, guinea pigs, and other an-
imals that are closer to humans than today’s widely used mice will lead
to the accelerated discovery of active molecules, the establishment of sig-
naling pathways in case of disease, the development and verification of
effective drugs for prevention and efficient treatment of relevant disorders.

Tashyrev O.B.1, Hovorukha V.M.1, Havryliuk O.A.1,
Gladka G.1, Yastremska L.S.2

1Zabolotny Institute of Microbiology and Virology of the NAS of Ukraine, Kyiv
2National Aviation University, Kyiv

The prospects of multicomponent organic waste
treatment via hydrogen dark fermentation

The effective treatment of multicomponent organic waste still remains
to be one of the greatest problems of the mankind. Different physical and
chemical technologies have been developed to solve this problem, but most
of them are costly, complex and can even cause environment pollution with
the secondary waste. For example, incineration of solid organics can cause
the emission of hazardous oxides (CO, NO2, SO2, etc.) creating a danger
of acid rains. Filtration of solution to remove soluble organics faces the
problem of filter replacement and utilization of filtered waste. Since the
amount of waste is constantly growing the existing technologies cannot
provide its effective removal. Hydrogen dark fermentation is considered to
be competitive alternative approach for waste destruction and obtaining of
green energy (H2) [1, 2].

Therefore, the goal of our investigation was to determine the efficiency
of destruction of multicomponent solid and liquid organic waste with the
obtaining of molecular hydrogen by the granular microbial preparation
(GMP).

The obtained results revealed high metabolic activity of microor-
ganisms of the GMP during the fermentation of both solid and liquid
model organic waste. Under the optimized conditions (pH= 6,0...7,0;
Eh=−250...−350 mV) hydrogen yield reached 100 L/kg of solid waste,
the weight of waste decreased up to 90 times, fermentation time was 4
days. The hydrogen fermentation of model liquid organic waste during 14
days allowed 3 times decreasing the concentration of soluble organics and
obtaining 0,5 L of H2 per 1 g of soluble organic compounds counting to
the content of the total Carbon.

The study of the GMP showed the presence of three physiologi-
cal groups (CFU/g): aerobic — n · 102...n · 104, facultative anaerobic —
n ·102...n ·103 and obligate anaerobic — n ·101...n ·102. Its application for
the fermentation of organic waste provided the high efficiency of the pro-
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cess due to fast increase in the number of microorganisms in the range of
n ·105...n ·107 CFU/mL of culture liquid in the final phase of fermentation.

The analysis of the microbiome and the isolated strains via molecular
and genetic methods revealed the dominance of Bacillus and Clostridium
species that provide the most effective pathways of waste destruction and
hydrogen synthesis.

Thus, hydrogen dark fermentation of both solid and liquid organic waste
can be the promising approach for the effective removal of waste, environ-
ment bioremediation as well as obtaining of green energy (H2).

1. Ghimire A., et al. A review on dark fermentative biohydrogen production from
organic biomass: Process parameters and use of by­products // Applied Energy,
2015. — Vol. 144. — P.73–95. https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.01.045

2. Paritosh K., Kushwaha S.K., Yadav M., Pareek N., Chawade A., Viveka-

nand V. Food Waste to Energy: An Overview of Sustainable Approaches for
Food Waste Management and Nutrient Recycling // BioMed Research Interna­
tional. — 2017. — Vol. 2017. — P.1–19. https://doi.org/10.1155/2017/2370927
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Industrial production of beta-lactam antibiotics

The history of production and use of antibiotics is already quite signif-
icant. From 1929, when A. Fleming discovered the producer of penicillin
Penicillium notatum, the era of antibiotics began in the development of
biotechnology. Today, beta-lactam antibiotics, and more often penicillins
and cephalosporins, are the world’s largest biotechnology products, sell-
ing more than 60% of the world’s global antibiotic market because they
are considered to be one of the safest, most effective and most widely
prescribed antibiotics for the treatment of bacterial infections.

At the moment in medicine the problems arising at use of antibiotics
and chemotherapeutics have aggravated. The main ones are the rapid
development of resistance to antiseptics, nosocomial infections and the for-
mation of biofilms by microbial pathogens on the surfaces of instruments,
implants, etc. Nowadays, resistance to various drugs is the biggest concern
of government agencies and companies that develop antibiotics.

The risk of developing “superbacteria” resistant to all licensed antibi-
otics may increase in the future; therefore, urgent worldwide surveillance
of multidrug-resistant bacteria is urgently needed. For this reason, the
emphasis on cooperation between companies and governments promotes
synergies in the search for new antibiotics and in the antibiotic market.
The Global Antibiotic Research and Development Partnership (GARDP), a
non-profit organization dedicated to funding antibiotic research and com-
mercialization. Between 2016 and 2018, it received more than AC 5 million
in funding for research into new antimicrobials.
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However, the study shows that the potential of microorganisms as a
source of new antibiotics is great. In addition, the use of genetic engineer-
ing and molecular biotechnology gives hope for the isolation of overpro-
ducers of new antibiotics.

In recent years, significant improvements have been made in the pro-
ductivity of producer organisms, and improved fermentation technology has
resulted in increased productivity and significant cost reductions.

At the moment, we can identify several priority areas of research and
development, which is the most active work:

– search for producers of new β-lactam antibiotics;
– selection of β-lactam antibiotics to solve specific problems;
– optimization of conditions for biosynthesis of β-lactam antibiotics

by known microbial producers;
– genetic and genetic engineering design of producers with new prop-

erties.
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Новi знахiдки фiтопатогенних анаморфних сумчастих
грибiв у Захiдному Полiссi

Вивчення мiкобiоти природо-охоронних територiй України дає за-
гальне уявлення щодо видового складу i особливостей розповсюдження
грибiв рiзних таксономiчних та екологiчних груп у природних рослин-
них угрупованнях, матерiал для розумiння їх бiологiї i можливостей
застосування людиною. Українське Полiсся залишається до цього часу
недостатньо вивченим i, у зв’язку з клiматичними змiнами в останнє де-
сятирiччя, є джерелом нових знахiдок фiтопатогенних грибiв i цiкавих
спостережень.

Здiйснено мiкологiчнi обстеження Нацiонального природного парку
“Прип’ять-Стохiд” (НПП “Прип’ять-Стохiд”, Волинська область, Лю-
бешiвський район) та рiзних масивiв Рiвненського природного запо-
вiдника (РПЗ, Рiвненська область, Володимирецький, Дубровицький,
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Рокитнiвський i Сарненський райони) протягом експедицiйних виїздiв
2018–2019 рокiв. Зiбрано 119 зразкiв анаморфних мiкроскопiчних гри-
бiв (Ascomycota, Fungi), що викликають нальоти та плямистостi рослин
на територiї НПП “Прип’ять-Стохiд”, а також 125 зразкiв цих грибiв iз
рiзних рослинних угруповань РПЗ. У результатi проведених дослiд-
жень вперше на дослiджуваних територiях знайдено 45 видiв фiтопа-
тогенних анаморфних сумчастих грибiв нових для Захiдного Полiсся.
Крiм того, у НПП “Прип’ять-Стохiд” вперше зареєстровано 50 видiв
сумчастих грибiв iз 23 родiв класiв Dothideomycetes, Eurotiomycetes,
Leotiomycetes i Sordariomycetes. Новими видами для територiї України
з порядку Capnodiales, окрiм Neoramularia bidentis Shin & U. Braun на
листi Bidens frondosa L. [1], виявились Septoria dysentericae Brunaud
на листi Pentanema britannnicum (L.) D. Gut. Larr., Santos-Vicente,
Anderb. E. Rico & M.M. Mart. та Septoria hydrocotyles Desm. на ли-
стi Hydrocotyle vulgaris L. Останнiй вид — S. hydrocotyles, що уражує
занесену до Червоної книги України рослину H. vulgaris, був визна-
чений iз рiзних мiсцезнаходжень на територiї НПП “Прип’ять-Стохiд”
та РПЗ. При подальшому дослiдженнi та iдентифiкацiї матерiалiв на
iншiй рослинi iз Червоної книги — Linnaea borealis L., зареєстровано
розповсюджений фiтотроф Colletotrichum dematium (Pers.) Grove. Слiд
вiдзначити знахiдку рiдкiсного для України виду Septoria сallae (Lasch
ex Rabenh.) Sacc. на Calla palustris L.

Деякi види дослiджено за допомогою свiтлового та скануючого елек-
тронного мiкроскопiв. Проведено вивчення мiкроморфологiчних ознак,
їх мiнливiсть i деталi конiдiєгенних структур критичних i рiдкiсних
видiв анаморфних сумчастих грибiв.

Доопрацювання матерiалiв по конiдiальних грибах, зiбраних у РПЗ,
продовжено.

1. Andrianova T.V. First report of Neoramularia bidentis for Ukraine and notes on
several rare Ramularia species (Ascomycota) // Укр. ботан. журн. — 2020. —
Т. 77, №1. — С.3–15.
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Комплексне вивчення стану генетичної структури
райдужної форелi за мiкросателiтними локусами та

генетико-бiохiмiчними системами
Вивчення особливостей генетичної структури та її мiнливостi дають

уявлення про генетичний потенцiал локальних стад риб, що дозволяє
розробляти стратегiї селекцiйно-племiнної роботи та проводити рацiо-
нальне управлiння рибними господарствами. Для проведення комплекс-
ної оцiнки генофонду популяцiї райдужної форелi нами було обрано
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генетико-бiохiмiчнi системи (ГБС) для виявлення змiн на бiлковому
рiвнi та мiкросателiтнi локуси (SSR) в якостi iндикаторiв полiморфiзму
на рiвнi ДНК.

Метою даної роботи було комплексне вивчення генетичної структу-
ри райдужної форелi (O. mykiss) за використання мiкросателiтних локу-
сiв та генетико-бiохiмiчних систем. Матерiалом для дослiдження були
трирiчнi особини райдужної форелi (n=21) з форелевого господарства
Закарпатського рибокомбiнату “Шипот”.

Генетичний полiморфiзм SSR-локусiв (OMM 1032, OMM 1077,
OMM 1088 Str 15, Str 60, Str 73) було оцiнено за такими показни-
ками, як ефективна кiлькiсть алелей (Ne), iндекс бiорiзноманiття Шен-
нона (I), неупереджена очiкувана гетерозиготнiстюь (uHe) та iндекс
iнформацiйного полiморфiзму (PIC). Визначено високий рiвень генети-
чного рiзноманiття у закарпатського локального стада райдужної форе-
лi, оскiльки середнi значення показникiв становили Ne=3,505±0,529,
I= 1,335±0,138, uHe= 0,726±0,046, PIC= 0,6356±0,052. Ефективна
кiлькiсть алелей за SSR-локусами коливалась в дiапазонi 2,133 (Str
60) — 5,226 (Str 15). Значення iндексу iнформацiйного полiморфiзму,
що використовується для оцiнки ефективностi маркерної системи, свiд-
чить про iнформативнiсть та роздiльну здатнiсть використаних кодомi-
нантних маркерiв фiксувати полiморфiзм. При дослiдженнi локального
стада райдужної форелi найбiльше значення РIС було зафiксовано по
локусах Str 15 (0,7803) та OMM 1032 (0,7659).

Визначення бiохiмiчного полiморфiзму та рiвня гетерозиготностi
проводили за локусами посттрансферину (РTF), альбумiну (ALB) та
естерази (EST) (КФ 3.1.1.1.). За трьома локусами середнi значення
фактичної (Но) та очiкуваної (Не) гетерозиготнiсть становили Но=
0,667±0,078 та Не=0,467±0,26, вiдповiдно. По дослiджених локусах
кiлькiсть гетерозиготних генотипiв перевищувала кiлькiсть гомозигот-
них. Базуючись на значеннi iндексу фiксацiї (Fis=−0,45) за дослiдже-
ними локусами, можна зробити висновок про вiдсутнiсть iнбридингу.

Проведенi популяцiйно-генетичнi дослiдження за SSR-маркерами та
ГБС дозволили встановити особливостi генетичної структури, рiвень
бiорiзноманiття та гетерозиготностi. Отриманi результати мiнливостi
частот алелiв та використання в майбутньому даного комплексу iн-
струментiв молекулярно-генетичного аналiзу дасть можливiсть вiдсте-
жувати динамiку змiн генофонду, що дозволить корегувати програми
селекцiї та оновлення племiнних стад райдужної форелi.
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Визначення впливу генетичної трансформацiї на
антиоксидантну активнiсть “бородатих” коренiв рослин

Artemisia tilesii ledeb
Artemisia tilesii — багаторiчна лiкарська рослина, поширена у Пiв-

нiчнiй Америцi (Аляска, Юкон), Японiї, на пiвночi Росiї та арктичнiй
частинi Європи [1]. Вона здавна використовується корiнним населенням
Америки для загоєння ран та лiкування рiзних хвороб [2].

Рослина продукує бiоактивнi сполуки, синтез яких можна пiдви-
щити, використовуючи метод генетичної трансформацiї та отримуючи
“бородатi” коренi з використанням Agrobacterium rhizogenes, адже rol
гени вiдомi як активатори вторинного метаболiзму [3].

Метою роботи був скринiнг культур коренiв A. tilesii для визначен-
ня впливу трансформацiї на функцiонування системи антиоксидантно-
го захисту. Використовували “бородатi” коренi, вирощенi in vitro при
температурi 24◦C на середовищi Мурасiге–Скуга зi зменшеним удвiчi
вмiстом макросолей. Було проведено низку дослiдiв: визначення вмiсту
флавоноїдiв та пероксиду водню у екстрактах рослин, оцiнка активностi
супероксиддисмутази, каталази та вiдновлювальної активностi екстра-
ктiв, а також DPPH-тест за стандартними методиками.

Дослiджено 10 лiнiй A. tilesii та порiвняно з контролем — коренями
нетрансформованої рослини. Вмiст флавоноїдiв у екстрактах з коренiв
лiнiї 2 майже у 5 разiв був бiльшим, нiж у контролi (9,47±1,97 та
1,90± 0,34 мгRE/гВМ вiдповiдно); вмiст пероксиду водню становив
32,11±0,12 та 6,38 µmol/г ВМ вiдповiдно; EC50 у аналiзi на здатнiсть
екстракту вiдновлювати DPPH — 4,95 та 8,60 мг/мл; вiдновлювальна
активнiсть EC0,5 1,42 та 3,00 мг/мл; активнiсть каталази — 3,94 та
16,87 мМ Н2О2/мг бiлка·хв.

Отже, виявлено лiнiю-продуцента з найвищою антиоксидантною
активнiстю, яку пропонується вирощувати на рiдкому середовищi та
отримувати екстракти з найбiльшим вмiстом бiоактивних сполук.

1. Saarela J.M., Sokoloff P.C., Gillespie L.J., Bull R.D., Bennett B.A., Ponoma-
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Vol. 141. — P.330.
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Вплив мiкрогравiтацiї на вiруснi та бактерiальнi
хвороби сiльськогосподарських культур

Створення орбiтальних космiчних станцiй дало поштовх становлен-
ню нової галузi бiологiчних наук — космiчної бiологiї, одним iз ва-
жливих напрямкiв якої є вивчення впливу специфiчних умов гравiтацiї
(трансформованого середовища) на життєдiяльнiсть рослин i, зокрема,
на їх взаємовiдносини з вiрусами та мiкроорганiзмами.

На сьогоднiшнiй день широке коло космiчних експериментiв прово-
диться з вищими рослинами in vivo та in vitro (культури органiв, тка-
нин, клiтин i протопластiв тощо), а також водоростями. Серед вищих
рослин особливу увагу придiляють сiльськогосподарським культурам,
оскiльки вони є основою забезпечення життя та розвитку на планетi
людства. Так були проведенi дослiдження на низцi основних культур:
овес (Avena sativa), ячмiнь (Hordeum vulgare), пшеницi м’якiй (Triti-
cum aestivum) та твердiй (T. durum), кукурудзi (Zea mays), соняшнику
(Helianthus annuus); низцi бобових: горох (Pisum sativum), сочевиця
(Lens culinaris); овочевих: перець овочевий (Capsicum annuum), огiрок
звичайний (Cucumis Sativus), салат синiй (Lactuca sativa), кресс-салат
(Lepidium sativum), а також картоплi (Solanum tuberosum).

Поряд з цими експериментами, що видимi оку, постiйно знаходяться
також рiзнi мiкроорганiзми та вiруси, якi в специфiчних умовах здатнi
набувати нових, специфiчних, патогенних або ж хвороботворних вла-
стивостей, ослаблювати i втрачати свої особливостi та характеристики.
Особливо насторожує те, що пiд впливом мiкрогравiтацiї серед бакте-
рiй поширюються гени стiйкостi до антибiотикiв, тобто навiть звичайнi
умовно-патогеннi мiкроорганiзми потенцiйно можуть нести загрозу.

На Землi для моделювання бiологiчних ефектiв мiкрогравiтацiї в
космiчному польотi застосовуються рiзнi пристрої, коло яких значно
розширилося за останнi роки. Так, одним iз них є вдосконалена модель
клiностата “Еколог”, що була сконструйована i модифiкована в Iнсти-
тутi агроекологiї i природокористування НААН, який реалiзує декiлька
варiантiв переорiєнтацiї поздовжньої осi рослин вiдносно вектора при-
скорення сили земного тяжiння.

Вiдомо, що мiкрогравiтацiя впливає на репродукцiю вiрусу в клiти-
нах, тому як один iз засобiв боротьби з вiрусними захворюваннями було
задiяно мiкрогравiтацiю для оздоровлення рослин, що були ураженi вi-
русом ВТМ. Для експерименту вирощено рослини табаку (N. Tabacum)
сорту Гавана. Через 10–12 дiб, у фазу двох-трьох листкiв, рослини
механiчно iнокулювали вiрусом ВТМ, використовуючи карборунд i фо-
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сфатний буфер. Експеримент продовжувався 30–45 дiб. Свiтловий день
тривав 16 годин при освiтленi 1500 люксiв, температурi 21–24◦C у день
та 18–20◦C у ночi. Передачу вiрусної iнфекцiї ВТМ у рослинах кон-
тролювали методом електронної мiкроскопiї та iмуноферментним аналi-
зом. У роботi задiяно горизонтальнi та вертикальнi оберти контейнерiв
з об’єктами на частотi обертання 1,8–2,0 об./хв, щоденного клiноста-
тування протягом 4 год. Для контрольних зразкiв клiностатування не
проводилося.

Результати дослiджень свiдчать, що порiвняно з контрольними зраз-
ками, де спостерiгався чiткий патогенез вiрусу тютюнової мозаїки, в
умовах мiкрогравiтацiї iзолят ВТМ, за горизонтального клiностатуван-
ня, має тенденцiю до зменшення у стимулюваннi формування внутрiш-
ньоклiтинних включень. Експериментально було визначено технологiчнi
параметри стимуляцiї росту i розвитку рослин, з одночасним знижен-
ням репродукцiї патогену у пiддослiдних об’єктiв у 1,5–2,3 рази.

Дану схему експерименту проводили також для посадкового матерi-
алу томатiв. За таких умов пiсля обробки посадкового матерiалу тома-
тiв сорту “Чайка” спостерiгали позитивну динамiку зменшення кiлько-
стi вiрусних часток ВТМ, крiм того, у рослин спостерiгалося пiдвище-
ння стiйкостi (близько 25,3 %) до iнших патогенiв вiрусної та мiкробної
природи.
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Глiкозидази термофiльних грибiв для харчової
промисловостi

Мiкромiцети мають великий бiотехнологiчний потенцiал у галузi
отримання бiологiчно активних сполук насамперед завдяки широкому
дiапазону ензиматичної активностi щодо рiзних, в тому числi важкодо-
ступних, рослинних субстратiв, таких як клiтковина, рамно- та галакто-
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глiкозиди, целюлоза та гемiцелюлоза. До того ж мiкроскопiчнi гриби-
термофiли здатнi iснувати при пiдвищених температурах завдяки осо-
бливостям їхнiх генетичних, бiлоксинтезувальних та мембрано-лiпiдних
систем. Термостабiльнi ензими таких продуцентiв, завдяки здатностi не
втрачати активнiсть за пiдвищеної температури, дозволяють прискорю-
вати та модифiкувати технологiчнi процеси у рiзних галузях промисло-
востi, в тому числi, харчовiй та кормовiй. Використання α-рамнозидаз,
β-галактозидаз, целюлаз та β-мананаз у рiзних циклах переробки си-
ровини дозволяє пiдвищувати активнiсть та доступнiсть флавоноїдiв,
отримувати олiгосахариди пробiотичної дiї, гiдролiзувати неперетрав-
люванi галактоолiгосахариди, покращувати якiсть сокiв i вин, збiльшу-
вати вихiд моносахаридiв та засвоюванiсть кормiв.

У глибиннiй культурi 50 штамiв мiкромiцетiв, що вiдносилися до
видiв Acremonium thermophilum, Corynascus sepedonium, Chrysospori-
um thermophilum, Melanocarpus albomyces, Rhizomucor tauricus, Rhi-
zopus pusillus, Scyzalidium thermophilus, Thiеlavia terrestris, Talaro-
myces emersonii, Thermomyces lanuginosus, Thermoascus aurantiаcus,
Thermoascus thermophilus, Thermoascus crustaceous, було дослiджено
α-рамнозидазну, α-галактозидазну, целюлазну та β-мананазну актив-
ностi. Культивування вiдбувалося при 42◦C протягом 8 дiб. Як ву-
глеводнi субстрати було використано галактоманан гуару, соєве боро-
шно та рамнозу. Показано, що найбiльш поширеними серед дослiдже-
них штамiв були α-рамнозидазна та целюлазна активностi (28 та 22
активних штами вiдповiдно), хоча показники її були здебiльшого неви-
сокими. Найбiльшу α-рамнозидазну активнiсть вiдмiчено у Thiеlavia
terrestris (0,35 од/мл), а целюлозну — у Thermomyces lanuginosus.
α-Галактозидазну активнiсть проявили 7 штамiв (0,05–0,2 од/мл), а
β-мананазну — 4 штами (5–130 од/мл). В цiлому, найбiльш актив-
ними виявилися 2 штами виду Corynascus sepedonium, якi проявили
здатнiсть продукувати у культуральну рiдину всi дослiдженi активно-
стi, причому з найвищими показниками. Також перспективними що-
до пошуку продуцентiв глiкозидаз можна вважати представникiв ви-
дiв Acremonium thermophilum, Scyzalidium thermophilus, Thermomyces
lanuginosus, Thermoascus thermophilus, Thiеlavia terrestris.

Спрямований пошук екстремофiльних продуцентiв та отримання
шляхом мiкробiологiчного синтезу вуглевод-деградувальних ензимiв з
пiдвищеною термостабiльнiстю має безумовний практичний потенцiал
для використання у харчовiй промисловостi для покращення якостi кiн-
цевої продукцiї.
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Антитiла до лiпополiсахаридiв Escherichia coli i Pantoea
agglomerans у осiб з рiзними групами кровi

Лiпополiсахариди (ЛПС) грамнегативних бактерiй вiдносяться до
облiгатних компонентiв нормального антигенного оточення людини,
тому що вони складають значну частину мiкрофлори шлунково-
кишкового тракту, представлену умовно-патогенними ентеробактерiя-
ми. Тому в кровi людини завжди реєструється вiдносно стабiльний ба-
зовий рiвень специфiчних до ЛПС антитiл рiзних класiв. Усi структурнi
компоненти макромолекули ЛПС здатнi викликати полiклональну акти-
вацiю В-лiмфоцитiв, яка призводить до пролiферацiї, диференцiацiї й
секрецiї iмуноглобулiнiв, що є раннiм захисним механiзмом, який веде
до пiдвищеної продукцiї антитiл з найрiзноманiтнiшою антимiкробною
специфiчнiстю та активацiю реакцiї комплементу. У зв’язку з цим ме-
тою даної роботи було оцiнити наявнiсть антитiл до ЛПС, iзольова-
них iз трьох штамiв ентеробактерiй, представникiв Escherichia coli та
Pantoea agglomerans, у донорiв з рiзними групами кровi.

ЛПС Escherichia coli L-19, E. coli M-17 та Pantoea agglomerans
8488 були видiленi та очищенi вiд нуклеїнових кислот. ЛПС мiсти-
ли 40,0, 42,0 та 38,0 % вуглеводiв, слiдовi кiлькостi бiлку, 3,8, 7,5
та 3,4% нуклеїнових кислот, а також 0,8, 0,25 та 0,8% 2-кето-3-
дезоксiоктонової кислоти (КДО — специфiчний компонент ЛПС грам-
негативних бактерiй), вiдповiдно. Вивчення моносахаридного складу
ЛПС P. agglomerans 8488 показало наявнiсть таких моносахаридiв:
Rha (21,9 %), Fuc (25,9%), Rib (2,8%), Man (30,9 %), Gal (2,9%), Glc
(12,8%). У той час як ЛПС E. coli M-17 мiстив у своєму складi Rha
(44,9), Rib (17,8), Gal (10,5%), Glc (18,7%), а ЛПС E. coli L-19 — Fuc
(2,4%), Rib (24,0), Gal (7,3%), Glc (55,5%). Аналiз жирнокислотного
складу лiпiдiв А E. coli L-19 i M-17 показав присутнiсть однакових
жирних кислот iз числом атомiв вуглецю у ланцюзi вiд 12 до 18: дека-
нової (15,2 i 14,5%, вiдповiдно), тетрадеканової (22,7 i 21,6 %, вiдповiд-
но), гексадеканової (6,7 i 9,6%, вiдповiдно), октадеканової (1,2 i 1,4%,
вiдповiдно) кислот, а також 3-гiдрокси-тетрадеканової кислоти (48,8 i
46,2%, вiдповiдно). Жирнокислотний склад лiпiду А P. agglomerans
8488 вiдрiзнявся вiд двох попереднiх i мiстив: додеканову (31,5%),
тетрадеканову (12,9%), 2-гiдрокси-тетрадеканову (3,8%), 3-гiдрокси-
тетрадеканову (34,9 %) та гексадеканову (16,9 %) кислоти. Тобто, ви-
дiленi ЛПС мiстили всi характернi для цих бiополiмерiв компоненти.

Виявлення наявностi анти-ЛПС антитiл в кровi рiзних груп системи
АВ0 проводили на венознiй кровi донорiв. Дослiдження по визначенню
титру антитiл до ЛПС рiзних представникiв Enterobacteriaceae свiдчать
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про те, що у донорiв кровi, незалежно вiд її групової приналежностi,
присутнi антитiла до ЛПС, iзольованих iз трьох штамiв бактерiй: E. coli
L-19 (ЛПС 1), E. coli M-17 (ЛПС 2) та P. agglomerans 8488 (ЛПС 3).
Титри антитiл вiдрiзнялись в залежностi вiд групової приналежностi.
Так, у донорiв з III групою кровi титри антитiл до ЛПС 1, ЛПС 2 були
вищими, нiж у донорiв з I, II або IV групою. Вiдмiчався також вплив
структури антигенiв E. coli та P. agglomerans, якi представленi як лi-
нiйними тетра- i пентасахаридами, так i розгалуженим пентасахаридом.

Таким чином, донори B(III) групи кровi характеризуються вищим
титром анти-ЛПС антитiл до E. coli L-19 (ЛПС 1), що може вказувати
на бiльш високу їх чутливiсть до ЛПС. Ми вважаємо, що цей факт тре-
ба враховувати пiд час переливання кровi при лейкемiях та визначати
у донорiв анти-ЛПС антитiла. Таким чином, на утворення анти-ЛПС
антитiл впливає ряд факторiв, одними з яких є структура антигену (в
даному випадку ЛПС) та група кровi.
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Ресурсоощаднi технологiї в виробництвi
функцiональних напоїв

В даний час, коли життєдiяльнiсть людини протiкає в умовах жорст-
кої екологiчної агресiї, необхiднi такi компоненти в їжi, якi б могли
запобiгти хронiчнiй iнтоксикацiї, сприяли б виведенню з органiзму на-
копичених радiонуклiдiв, солей важких металiв, пестицидiв. Сучасний
рiвень витрат на медичну допомогу мотивує людей бiльш зацiкавле-
но i самостiйно пiдтримувати здоров’я. Харчова iндустрiя активно пе-
реорiєнтовується на виробництво функцiональних харчових продуктiв,
зокрема напоїв, здатних полiпшувати здоров’я шляхом комплексного
впливу на органiзм в м’якiй, формi, що є кращим способом детоксика-
цiї та оздоровлення органiзму.

Основними задачами, якi постають на ринку харчових продуктiв є
зниження собiвартостi продукцiї шляхом удосконалення технологiї ви-
користання бiльш дешевої сировини та пiдвищення якостi продукцiї з
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одночасним забезпеченням збалансованостi хiмiчного складу. Частко-
во вирiшити дану проблему може використання продуктiв, збагачених
пектинами — полiсахаридами природнього походження [1]. Враховую-
чи кон’юнктуру ринку пектину, доцiльно створювати не тiльки виро-
бництво пектину, але i виробництво продуктiв, збагачених пектином,
технологiї яких бiльш простi в апаратурному виконаннi, екологiчнi. На
соки та напої в Українi переробляється бiльше 500 тис. т яблук щорiчно,
при цьому утворюється бiля 150 тис. т вичавок iз вмiстом пектинових
речовин 1,5...3,5 %.

Iснує ряд технологiй, за якими яблучнi вичавки переробляють на
рiзноманiтнi харчовi продукти, але ресурсозберiгаючих технологiй не-
достатньо, тому була розроблена технологiя комплексної переробки
яблук, яка б забезпечила рацiональне використання сировини. На рин-
ку лiкувально-профiлактичних харчових продуктiв, збагачених пекти-
ном, особливо привабливими є напої, оскiльки пектин з напоїв краще
засвоюється порiвняно з iншими продуктами. Запропонована технологiя
передбачає гiдролiз протопектину i переведення його у розчинну форму
при розварюваннi свiжих вичавок.

Поширеними в даний час є напої на основi молочнокислих проду-
ктiв. Дешевим вiдходом при переробцi молока є сирна сироватка, яка
мiстить лактози 3,5%, бiлкiв 1%, вiтамiни В1, В2, РР, мiнеральнi ре-
човини К, Р, Са [2] i має цiнний амiнокислотний склад, що позитивно
впливає на технологiчний процес, оскiльки сироватковi бiлки i фосфа-
тиди, особливо лецитин, мають властивостi емульгаторiв, що сприяє
покращанню консистенцiї напою. Основний компонент сироватки — ла-
ктоза — має засвоюванiсть 98–99,7 %, повiльне її розщеплення сприяє
пiдтримцi життєдiяльностi молочнокислих мiкроорганiзмiв у шлунку.
Бiлки в сироватцi в основному представленi сироватковими бiлками, во-
ни повноцiннi та використовуються органiзмом людини для структурно-
го обмiну, а саме для регенерацiї бiлкiв печiнки, утворення гемоглобiну
та плазми кровi [2].

Запропонований новий продукт на основi вiдходiв консервного i мо-
лочного виробництв, а саме яблучних вичавок i сирної сироватки.

Схема виробництва напою передбачає розварювання вичавок, проти-
рання, отримання пюре золотисто-кремового кольору, щiльного, однорi-
дного, з характерним яблучним ароматом. Пюре змiшують з пiдготовле-
ною сирною сироваткою, цукром i яблучним ароматичним дистилятом,
гомогенiзують, деаерують, пiдiгрiвають до 80◦C, фасують у соковi пля-
шки ємнiстю 1 дм3 i одразу подають на стерилiзацiю.

Отриманий напiй має однорiдну консистенцiю, з рiвномiрно розпо-
дiленою тонкоподрiбненою м’якоттю, з натуральним смаком яблук з
присмаком молочної сироватки. Колiр властивий кольору використаних
компонентiв.

Запропоноване виробництво орiєнтоване на виготовлення функцiо-
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нальних фруктових напоїв, що знизить калорiйнiсть, надасть пребiоти-
чну дiю готовому продукту i дозволить ефективно та економiчно ви-
користовувати сировину, енергоресурси, досягати високої екологiчностi
технологiй i якостi продуктiв.

1. Нечаев А.Н. Пищевые ингридиенты 2003 года // Пищевая промышлен-
ность. — 2003. — С.16–17.

2. Ройтер И.М. Сырье хлебопекарного, кондитерского и макаронного прои-
зводства. — Киев: Урожай, 1988. — 200 с.

Вовк Ю.О., Матвєєва О.Л.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Проблеми мiкробiологiчного забруднення палив

Вже давно помiчено, що сумiшi вуглеводiв певної структури та де-
якi органо-сiрчанi сполуки, присутнi в домiшках у паливi, за певних
умов можуть бути ураженi мiкроорганiзмами. Вони можуть спричиняти
забруднення, несправностi та корозiю в паливних баках засобiв транс-
порту, наземному технологiчному обладнаннi, зокрема у трубопроводах
та паливних резервуарах.

Паливо мiстить багато компонентiв, якi служать легкозасвоюваним
живильним джерелом вуглецю та енергiї для багатьох мiкроорганiзмiв
у процесi бiодеструкцiї.

Основними мiкроорганiзмами, якi завдають бiопошкодження пали-
вам, є бактерiї роду Pseudomonas, Microcosises, Mybacterium, а також
гриби Cladosporium, Asregillus, Pennicillum, Alternaria та iншi.

Успiх сучасної нафтопереробної галузi часто залежить вiд того, чи
можна виявити специфiчнi бактерiї, грибки, паразитичнi мiкроорганiзми
в паливi чи в нафтi [1, 2].

Для iдентифiкацiї мiкроорганiзмiв необхiдно спочатку виростити
культуру i лише потiм проаналiзувати спектр їх властивостей. Хоча цi
тести дуже ефективнi i мають високу специфiчнiсть, вони часто заби-
рають багато часу i дорого коштують. У галузi є запатентованi методи
виявлення такого забруднення за допомогою MicrobMonitor 2, Hum Bug
Detector, Bug Alert, Bug Check електроного вимiрювача HMB IV. На-
приклад, при використаннi MicrobMonitor 2 результати тестiв доступнi
через три днi i не потребують подальшої розшифровки [3].

Будь-який метод виявлення мiкроорганiзмiв має бути простим,
вiдрiзнятися специфiчнiстю та чутливiстю. Дiагностика повинна дати
позитивну вiдповiдь лише на мiкроорганiзм або молекулу-мiшень, ви-
явити дуже малi кiлькостi такої мiшенi навiть на тлi iнших мiкроорганi-
змiв або молекул, якi забруднюють зразок. Простота методу передбачає,
що вiн досить продуктивний, ефективний i недорогий для практичного
застосування.
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Тому розробка i дослiдження методу експрес-виявлення якiсного
складу мiкробiологiчного забруднення палив є актуальним. Це дозво-
лить бiльш ефективно використовувати протимiкробнi присадки та про-
фiлактичнi заходи в умовах експлуатацiї.

1. Vasylchenko O.A., Aliievа O.R., Matvyeyeva O.L., Salata A.M. Biotechnologi-
cal aspects of hydrocarbons biodegradation // Бiотехнологiя. — 2012. — Т. 5,
№2. — С.41–50.

2. Matvyeyeva O.L., Vasyictenko O.A., Aliieva O.R. Microbioal Biosurfactants
Role in Oil Products Biodegradation // International Journal of Environmental
Bioremediation & Biodegradation. — 2014. — Vol. 2, Issue 2. — P.69–74.

3. http://www.microbmonitor.com

Горупа В.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Європейський досвiд поєднання альтернативних та
традицiйних джерел енергiї в побутовому секторi

Для бiльшостi країн Європи частка енергiї, отриманої з вiдновлю-
вальних джерел енергiї (ВДЕ), щорiчно збiльшується. В Нiмеччинi за-
кон про вiдновлювальнi джерела енергiї (EEG — Erneuerbare–Energien–
Gesetz-2012) визначив наступнi обов’язковi цiлi (табл. 1).

Табл. 1. Показники Енергетичної стратегiї Нiмеччини

Показник 2012 р. 2020 р. 2030 р. 2040 р. 2050 р.

Частка ВДЕ в загальному
кiнцевому споживаннi енергiї

10% 18% 30% 45% 60%

Скорочення викидiв парникових
газiв (у порiвняннi з 1990 р.)

–27% –40% –55% –70% –80%

В Українi схвалена Урядом Енергетична стратегiя передбачає до
2035 року досягти 25% енергiї з ВДЕ у загальному первинному по-
стачаннi енергiї. Нещодавно майже одночасно з’явились повiдомлення
про можливiсть використання сумiшей природного газу та водню або
чистого водню в побутовому секторi. Обiгрiв будiвель Кiльського унi-
верситету (Стаффордшир, Великобританiя) та ще близько сотнi приле-
глих будинкiв вперше в свiтi розпочали в 2020 роцi, використовуючи
сумiш 20% водню та природного газу.

У мiстi Розенбург (Нiдерланди) з 2019 року експлуатують побуто-
вий котел, що працює на чистому воднi. Котел спалює чистий водень,
який виробляється сонячною або вiтровою електроенергiєю з нульовим
видiленням СО2.

Газорозподiльна компанiя SGN (Шотландiя) планує реалiзацiю про-
екту H100 Fife, метою якого є побудова паралельної системи трубопро-
водiв для пiдведення зеленого водню до 1000 об’єктiв, власники яких
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матимуть вибiр мiж природним газом та воднем як енергетичним ре-
сурсом.

В рамках EU Hydrogen Strategy (Воднева стратегiя Євросоюзу), до
якої долучилася Регiональна газова компанiя (РГК) в Українi, одразу на
кiлькох полiгонах провели статичнi випробування газопровiдної мережi
на предмет сумiсностi з воднем як компонентом горючого газу. Остан-
нi тенденцiї впровадження ВДЕ в ЄС та Українi, науковi дослiдження,
що пов’язанi з утворенням зеленого водню як енергетичного ресурсу
та використання його в побутовому секторi, свiдчать про новий етап
розвитку водневої енергетики. Україна має значний потенцiал для ви-
роблення зеленого водню та систему газопроводiв для експорту його
в ЄС.

1. Використання досвiду енергетичної полiтики Нiмеччини у пiдвищеннi енер-
гоефективностi економiки України [Електронний ресурс]. — Режим доступу:
http://journals.iir.kiev.ua/index.php/apmv/article/viewFile

2. Водень у трубi: як замiсть природного газу транспортувати синтетичний
[Електронний ресурс]. — Режим доступу:
https://www.epravda.com.ua/projects/greendeal/2020/08/31/664468/

Гудзенко О.В., Варбанец Л.Д., Iваниця В.О.
Iнститут мiкробiологiї i вiрусологiї iм. Д.К. Заболотного НАН України, Київ

Морскi актинобактерiї — новi продуценти ферментiв з
α-L-рамнозидазною активнiстю

Представники актинобактерiй, як вiдомо, є продуцентами активних
вторинних метаболiтiв, зокрема ферментiв. Особливу увагу дослiдни-
кiв привертають глiкозидази, такi як α-L-рамнозидази (α-L-рамнозид-
рамногiдролаза — К.Ф. 3.2.1.40). Субстратами їх дiї є широко пошире-
нi в рослинному свiтi глiкозиди, такi як нарингин, кверцитрин, геспе-
ридин, неогесперидин, рутин, вiд яких α-L-рамнозидази вiдщеплюють
термiнальнi невiдновленi залишки L-рамнози. Така специфiчнiсть α-L-
рамнозидаз може бути використана в рiзних галузях харчової промисло-
востi для полiпшення якостi напоїв (зменшення гiркоти в цитрусових
соках, посилення аромату вин), а також у виробництвi харчових доба-
вок.

Але морськi види актинобактерiй як продуценти нових бiоактив-
них речовин досi мало вивченi. Можливо, це пов’язано з тим, що на
сьогоднiшнiй день про специфiчнi природнi фактори росту i розвитку
бактерiй в морському середовищi вiдомо недостатньо. Звичайнi середо-
вища не можуть в повнiй мiрi замiнити морськi джерела живлення для
цих бактерiй. Тому лише близько 1% морських мiкроорганiзмiв здатнi
рости в “стандартних” лабораторних умовах.

Дослiдження 10 iзолятiв актинобактерiй: Acty 1, Acty 2, Acty 3,
Acty 3-1, Acty 4, Acty 5, Acty 7, Acty 8, Acty 9, Acty 10, видiлених
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iз проб донних осадiв Чорного моря, показало, що для деяких культур
(3-1, acty 5 i acty 9) наявнiсть NaCl в складi поживного середовища
стимулювала α-L-рамнозидазну активнiсть, тодi як для всiх iнших iзо-
лятiв не є необхiдною.

Встановлено, що найвищу α-L-рамнозидазну активнiсть (0,14 од/мг
бiлка) виявив iзолят Аcty 5 з оптимумом рН 7.0 i температурним опти-
мумом 38◦C. Ферментний препарат, отриманий 90% висолюванням, ви-
являв субстратну специфiчнiсть як до природних (рутин, нарингин,
неогесперiдiн), так i синтетичних (n-нiтрофенiльнi похiднi L-рамнози
i D-глюкози) субстратiв. α-L-Рамнозидаза acty 5 проявляла бiльш висо-
ку активнiсть на рутинi (0,21 од/мг бiлка), нарингiнi (0,2 од/мг бiлка)
та неогесперидинi (0,12 од/мг бiлка), нiж на синтетичних субстратах.
Подiбна специфiчнiсть є притаманною i для iнших бактерiальних α-L-
рамнозидаз. Що стосується синтетичних похiдних моносахаридiв, то
слiд вiдмiтити вузьку специфiчнiсть щодо глiкону: так показана зда-
тнiсть α-L-рамнозидази acty 5 гiдролiзувати тiльки n-нiтрофенiл-α-L-
рамнопiранозид (0,07 од/мг бiлка) та n-нiтрофенiл-β-D-глюкопiранозид
(0,065 од/мг бiлка).

Таким чином, серед морських актинобактерiй виявлений перспек-
тивний для подальших дослiджень iзолят Acty 5 з високою α-L-рамно-
зидазною активнiстю.

Дмитруха Н.М., Короленко Т.К., Лагутiна О.С., Легкоступ Л.А.
ДУ “Iнститут медицини працi iменi Ю.I. Кундiєва НАМН”, Київ

Оцiнка безпеки продуктiв нанотехнологiї —
наночастинок важких металiв для здоров’я людини

Сучаснi нанонотехнологiї вважаються одним з перспективних iнно-
вацiйних напрямiв науково-технiчного розвитку. Зменшення розмiрiв,
манiпуляцiя окремими атомами дозволяє суттєво змiнювати фiзико-
хiмiчнi властивостi речовин у нанорозмiрному станi, що надає їм спе-
цифiчнi ефекти та обумовлює зовсiм iншу бiологiчну дiю. Серед проду-
ктiв нанотехнологiї особливої уваги заслуговують наночастинки (НЧ)
важких металiв, якi активно використовуються в медицинi, ветерина-
рiї, сiльському господарствi, парфумернiй та харчовiй продукцiї, нових
засобiв дезiнфекцiї. Враховуючи те, що бiльшiсть важких металiв вiд-
носяться до кумулятивних i токсичних речовин, їх широке застосування
у формi НЧ, вiдсутнiсть даних про вплив на людину та iншi живi iстоти
потребує проведення ґрунтовних медико-бiологiчних дослiджень.

Мета дослiдження — оцiнка бiологiчної активностi НЧ важких ме-
талiв (Fe, Cu, Zn, Mg, PbS) в умовах in vitro на культурi клiтин i бiлках
плазми кровi людини; in vivo — в дослiдах на щурах Wistar.

В умовах in vitro вивчали цитотоксичну активнiсть НЧ металiв на
культурi клiтин рiзних лiнiй (A-549, HepG2, НЕК-293, IMR-32, MAEK)
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за допомогою МТТ-тесту, фарбування нейтральним червоним i сульфо-
родамiном Б, а також вплив на структуру бiлкiв плазми кровi люди-
ни (альбумiн, IgG) методом МАLDI-Tof масспектрометрiї та спектро-
фотометрiї. У субхронiчному експериментi на щурах Wistar дослiдже-
но вплив НЧ металiв на клiтинний склад кровi, бiохiмiчнi показники
(активнiсть ферментiв, бiлковий, лiпiдний та вуглеводний обмiни, ПОЛ
та систему АОЗ), неспецифiчну природну резистентнiсть.

Встановлено, що найбiльшу цитотоксичну дiю справляли НЧPbS i
НЧCu, найменшу — НЧFe. Найбiльш суттєвi змiни у структурi бiл-
кiв визначено за впливу НЧPbS, найменшi — НЧMg. В експериментi
на щурах дослiджено, що токсичнi властивостi НЧ металiв залежали
вiд токсичностi та дози металу, характеризувались порушенням синте-
зу гему, клiтинного складу кровi, фагоцитарної активностi нейтрофi-
лiв, стимуляцiєю окислювально-вiдновних процесiв в клiтинах печiнки,
серця, нирок, пригнiченням активностi ферментiв антиоксидантного за-
хисту, порушенням бiлкового та лiпiдного обмiнiв. Результати компле-
ксних експериментальних дослiджень дозволяють дiйти висновку, що
оцiнку безпеки НЧ металiв доцiльно проводити поетапно, починаючи з
визначення їх фiзико-хiмiчних характеристик (розмiр, будова, форма i
площа поверхнi), кiлькостi та розподiлення в органiзмi, особливостей та
механiзмiв токсичної дiї в дослiдах in vitro та in vivo з використанням
стандартизованих методiв i тест-систем на клiтинному, молекулярному
та фiзiологiчному рiвнях. Першочергового вирiшення потребує пробле-
ма розробки, гармонiзацiї та впровадження законодавчо-регульованої
нормативно-правової та методичної бази оцiнки безпеки наноматерiалiв,
що дозволить контролювати, сертифiкувати та впроваджувати якiсну та
безпечну нанопродукцiю.

Зайченко Г.В., Горчакова Н.О., Клименко О.В.,
Шумейко О.В., Ходакiвська О.В., Клименко О.Г.

Нацiональний медичний унiверситет iменi О.О.Богомольця, Київ

Аспекти фармацевтичної бiотехнологiї при викладаннi
фармакологiї в НМУ iменi О.О.Богомольця

Викладання фармакологiї студентам 3 курсу медичного, фармацев-
тичного, стоматологiчного факультетiв включає ознайомлення їх з но-
вiтнiми технологiями отримання лiкарських засобiв, серед яких ведучу
роль займає генна iнженерiя. Слiд пiдкреслити, що в попереднi роки
студентам викладали, що методами генної iнженерiї отримують лише
гормональнi та ферментнi препарати. Нинi особливе значення набува-
ють препарати моноклональних антитiл, якi розглядаються в роздiлах
фармакологiї серцево-судинних засобiв, засобiв, що впливають на ди-
хальну систему, протизапальних та протипухлинних препаратiв.

При вивченнi фармакологiї гiпоглiкемiчних засобiв студенти знайом-
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ляться з алiрокумабом, який обов’язково включений в схему лiкування
гiперхолестеринемiї разом зi статинами, тому що є препаратом повнi-
стю людських моноклональних антитiл IgGI, що зв’язуються з високою
афiннiстю та специфiчнiстю з пропротеїновою конвертазою субтилiзин-
кексинового типу 9 (PCSK9). PCSK9 зв’язується з рецепторами лiпопро-
теїнiв низької щiльностi (ЛПНЩ) на поверхнi гепатоцитiв, в результатi
чого знижується активнiсть рецепторiв ЛПНЩ в печiнцi.

При розглядi засобiв, що впливають на органи дихання, увага спря-
мована на фармакологiчнi ефекти омалiзумаба, що є антитiлом до iму-
ноглобулiну Е (IgE) i пiдвищує ефективнiсть фармакотерапiї бронхiаль-
ної астми.

Серед протизапальних лiкарських засобiв необхiдно видiлити iнфлi-
ксимаб, який є антитiлом до фактору пухлин альфа, пригнiчує запале-
ння, проявляє iмунодепресивну дiю, призначається при ревматоїдному
артритi.

Особлива увага придiляється препаратам моноклональних антитiл
при фармакотерапiї пухлин. Найбiльш ефективним та внесеним в про-
токол лiкування є бевацизумаб. Препарат являє собою рекомбiнантне
гуманiзоване моноклональне антитiло, яке вибiрково зв’язується i ней-
тралiзує бiологiчну активнiсть людського фактора росту судинного ен-
дотелiю (СЕФ), тим самим знижує васкуляризацiю пухлини.

Переважна бiльшiсть препаратiв моноклональних антитiл, крiм спе-
цифiчного ефекту, володiють iмунодепресивною дiєю. Таким чином, да-
на група препаратiв займає значне мiсце в вiтчизняному та закордонно-
му ринку i сприяє пiдвищенню ефективностi фармакотерапiї при лiку-
ваннi хронiчних захворювань.

Зябрєва Є.Д., Черевань Ю.В., Тимчий К.I., Сiдашенко О.I.
Український державний хiмiко-технологiчний унiверситет, Днiпро

Вплив штаму Streptomyces recifensis var. lyticus на стан
мiкрофлори субстарту вермикультивування

Актиномiцети давно привертають до себе увагу дослiдникiв, оскiль-
ки серед них знайдено багато продуцентiв рiзних фiзiологiчно активних
речовин, таких як антибiотики, вiтамiни, ферменти, лiпiди, амiноки-
слоти та фiтогормони, що стимулюють рiст i розвиток сiльськогоспо-
дарських тварин i рослин. Особливо це стосується представникiв роду
Streptomyces, види якого давно стали об’єктами роботи промислових
бiотехнологiв [2]. Штами S. recifensis var. lyticus використовуються
у дослiдженнях та розробках ряду наукових лабораторiй не лише як
продуцент бактерiолiзинiв [1], а й завдяки здатностi до стимуляцiї ро-
сту мiкроорганiзмiв та рослин. Тому метою дослiдження було вивчення
впливу рiзних концентрацiй культуральної рiдини штаму Streptomyces
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recifensis var. lyticus на стан мiкрофлори субстрату, вермикультивова-
ного популяцiєю черв’якiв р. Eisenia.

У дослiднiй роботi використовували штам, стiйкий до рифампiци-
ну — Streptomyces recifensis var. lyticus 2P-15, використано тварини з
популяцiї черв’якiв р. Eisenia, що селекцiйованi на переробку жорстких
субстратiв.

Вважається, що доннi поклади, що мiстять велику кiлькiсть кори-
сних речовин, є сприятливим середовищем для росту i розвитку рiзних
видiв мiкроорганiзмiв. У копролiтах дощових черв’якiв розвиваються
майже всi групи мiкроорганiзмiв, що беруть участь у розкладаннi рос-
линних решток. У 1 г вермикомпосту нараховують до 2 · 1010 мiкро-
органiзмiв, серед яких велика частка приходиться на актиномiцети i
бактерiї-нiтрифiкатори. У зв’язку з цим обробка культуральною рiдиною
стрептомiцету руйнує частину бактерiй, що знаходяться у субстратi —
донних покладах. Таким чином, вивiльняється мiсце для мiкрофлори,
яка починає активно розвиватися у процесi вермикультивування. У ходi
дослiдження аналiзували вплив трьох рiзних концентрацiй культураль-
ної рiдини стрептомiцетiв на змiну кiлькостi мiкроорганiзмiв субстрату
вермикультивування пiсля обробки та проведення вермикультивування.
Встановлено, що при обробцi донних покладiв культуральною рiдиною
концентрацiєю 0,5% спостерiгається збiльшення загального вмiсту бак-
терiй у 4,4 разiв, при обробцi 1,0% розчином — у 2 рази, при викори-
станнi 1,5% — у 1,8 рази на 30-ту добу порiвняно з контролем. Таким
чином, попередня обробка субстрату культуральною рiдиною стрепто-
мiцету позитивно впливає на пiдвищення вмiсту корисних мiкроорганi-
змiв протягом вермикультивування.

1. Лещинская И.Б. Современная промышленная микробиология // Соровский
образовательный журнал. — 2000. — Т. 6, №4. — С.14–18.

2. Тодосiйчук Т.С. Полiварiантна бiотехнологiя препаратiв-антисептикiв на
основi мiкробних бактерiолiзинiв: дис. на здобуття наук. ступ. д-ра тех.
наук. — К.: Нацiональний технiчний унiверситет України “КПI”, 2016. —
370 с.

Коваленко А.Л., Гуляєв В.М. Фiлiмоненко О.Ю., Фельдман В.В.
Днiпровський державний технiчний унiверситет, Днiпро

Координацiйнi сполуки перехiдних металiв з похiдними
дiетаноламiну та їх терапевтична ефективнiсть

Алiфатичнi β-амiноспирти мають здатнiсть до утворення координа-
цiйних сполук рiзного типу. Вiдомо, що в медичнiй практицi викори-
стовують реактиватори холiнестерази (РХЕ) — дипироксим, аллоксим
та iн [1].

Перед нами стояла мета розробки нової сполуки для антидотної те-
рапiї iнтоксикацiй фосфорорганiчними пестицидами (ФОП). Деякi ком-
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плекснi сполуки володiють здатнiстю безпосередньо взаємодiяти з отру-
тами i елiмiнувати їх з органiзму [2].

Нами синтезованi комплекснi сполуки перехiдних металiв з похiд-
ними дiетаноламiну рiзних типiв. Терапевтична ефективнiсть компле-
ксних сполук бiометалiв при iнтоксикацiї бiлих щурiв 0,0-диметил-
0,2,2-дiхлорвинiлфосфатом (ДДВФ) наведена в табл. 1.
Табл. 1. Терапевтична ефективнiсть комплексних сполук бiометалiв при iнто-
ксикацiї бiлих щурiв ДДВФ

Препарати
Iндекс терапевтичної ефективностi (IТЕ)
препарату препарату з атропiном

Со(БЗДЕА)2Cl2 2,1 2,2
Co(БЗДЕА)2Br2 2,0 2,9

Fe(БЗДЕА)2SO4 ·6H2O 2,0 2,2
Ni(БЗДЕА)2SO4·2H2O 2,5 4,2

Co(БЗАЕ)2Cl2 1,5 2,0
[Cu(АДЕА-Н)Сl]2·H2O 2,0 4,2

[Cu(МАДЕА-Н)Сl]2·H2O 2,5 3,5
Со(БЗДЕА)2(NO3)2 2,9 4,1

БЗАЕ — бензиламiноетанол, БЗДЕА — бензилдiетаноламiн,
АДЕА — аллiлдiетаноламiн, МАДЕА — металлiлдiетаноламiн

Дослiджуванi речовини не мають токсичнiсть при внутрiшньо-
м’язовому введеннi бiлим щурам у дослiджених кiлькостях.

Сполуки [Cu(АДЕА-Н)Сl]2·H2O, [Cu(МАДЕА-Н)Сl]2·H2O i
Ni(БЗДЕА)2SO4·2H2O в умовах iнтоксикацiї ДДВФ вiдновлюють
активнiсть фосфорильованої холiнестерази в сироватцi й еритроцитах
кровi, печiнцi й мозку в рiзному ступенi. Найбiльш ефективна сполука
[Cu(МАДЕА-Н)Сl]2·H2O реактивує фермент у мозку й сироватцi на
100% i активує холiнестеразу печiнки до 130%.

Таким чином, визначено, що iндекс терапевтичної ефективностi спо-
лук (вiдношення ЛД50 при лiкуваннi до ЛД50 без лiкування) знаходи-
ться в межах 1,5...2,9, а при спiльному введеннi з атропiном в межах
2,0...4,2.

1. Голиков С.Н., Заугольников С.Д. Реактиваторы холинэстеразы. — Л.: Наука,
1970. — 98 c.

2. Сасинович Л.М., Каган Ю.С., Кокшарева Н.В. и др. Новые подходы к те-
рапии интоксикаций фосфорогрганическими соединениями / В кн: Химия
физиологически активных веществ. — Нальчик, 1980. — С.177–192.
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Коробкова К.С., Затовська Т.В., Харчук М.С.
Iнститут мiкробiологiї i вiрусологiї iм. Д.К. Заболотного НАН України, Київ

Ультраструктурнi змiни кореневої системи Medicago
sativa у симбiозi з ризобiями пiд впливом Acholeplasma

laidlawii var.granulum 118

Вплив фiтоплазм, як i iнших фiтопатогенних органiзмiв, є стре-
сом для рослинного органiзму, наслiдком якого може бути як заги-
бель органiзму-хазяїна, так i певне його стимулювання, що пояснюється
особливостями бiологiї збудника та його пристосованiстю до тривалого
знаходження в органiзмi хазяїна. При вивченнi фiтопатологiчних про-
цесiв цiннiсть методiв бiотехнологiї полягає у тому, що взаємовiдноси-
ни мiж клiтиною хазяїна i паразитом вiдтворюються у контрольованих
умовах живлення, температури тощо. Тому метою роботи було вивче-
ння на ультраструктурному рiвнi особливостей взаємодiї представникiв
роду Acholeplasma з iснуючою в природi симбiотичною системою, а са-
ме — Medicago sativa i Rhizobium meliloti в умовах мiкровегетацiйного
дослiду.

У дослiдженнях використано представник класу Mollicutes — A.
laidlawii var.granulum 118 — збудник блiдо-зеленої карликовостi зер-
нових культур, а також Rhizobium meliloti — виробничий ефективний
штам 188 i штам Tb29 iз змiненими властивостями синтезу ЛПС, отри-
маний шляхом Tn5 транспозонового мутагенезу. Виконували мiкроско-
пiчнi дослiдження утворення i морфологiчних змiн бульбочок люцер-
ни пiд впливом ризобiй з рiзними генотипами i експериментального
ураження рослини A.laidlawii var.granulum 118. У стерильному кон-
трольному варiантi мiкровегетацiйного дослiду встановлено, що росли-
ни M.sativa без додавання культури ризобiй швидко гинули, спостерi-
гався апоптоз клiтин їх судинної системи Проте при додаваннi у дослiд
культур ризобiй сприяло покращенню фiзiологiчного стану рослин. Че-
рез 4–5 тижнiв аналiзували морфологiю бульбочок, що утворилися на
люцернi пiд впливом високоефективного штаму R. meliloti СХМ1-188 i
мутантного штаму Tb29 iз змiненими полiсахаридними властивостями.

З лiтератури вiдомо, що пiсля експериментального iнфiкування ро-
слин ахолеплазмами цi мiкроорганiзми проникають у тканини рослин
безпосередньо через неушкоджену кореневу систему i спричиняють
морфози, характернi для спонтанних фiтоплазмозiв у природних умо-
вах.

В ходi дослiдження показано, що бульбочки, утворенi на коренях
люцерни вихiдним високоефективним i мутантним штамами ризобiй,
мали подiбну структурну органiзацiю. Обидва варiанти мiстили iнфе-
кцiйнi нитки, проте у варiантi iз змiненими полiсахаридними властиво-
стями гiстологiчна зональнiсть бульбочок була менш вираженою, пере-
важну частину їх займала зона старiння. Зона iнфiкування бульбочок
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була представлена сильно вакуолiзованими рослинними клiтинами, якi
мiстили невелику кiлькiсть недиференцiйованих бактероїдiв. Такi ба-
ктероїди слабо вiдрiзнялися вiд бактерiй в iнфекцiйних нитках i хара-
ктеризувалися пролонгованим подiлом. Саме бактероїди здатнi вiднов-
лювати молекулярний азот у амонiєвий, який використовують рослини.
У свою чергу, бактероїди забезпечуються вуглеводнями за рахунок про-
цесу фотосинтезу в рослинi.

Подекуди дрiбнi бульбочки були схожi на псевдобульбочки i мiстили
клiтини, що швидко постарiшали. У нетипових бульбочках мутантного
штаму ризобiй Tb29 присутня зона азотфiксацiї, проте значну частину
бульбочки займала зона старiння. Зона iнфiкування була представле-
на сильно вакуолiзованими клiтинами, якi мiстили невелику кiлькiсть
недиференцiйованих бактероїдiв.

При електронно-мiкроскопiчному дослiдженнi дiлянок коренiв лю-
церни у дослiдних варiантах виявлено типовi за морфологiєю й ультра-
структурою клiтини фiтоплазм. У контрольному варiантi такi клiтини
не знайденi. При вивченнi ультратонких зрiзiв тканин коренiв M. sati-
va, у мiкровегетацiйному дослiдi уражених фiтоплазмою A. laidlawii
var.granulum 118, встановлено, що в результатi iнфiкування рослин
фiтоплазмами вiдбувається прикрiплення мiкроорганiзмiв до поверхнi
рослинної клiтини, деформацiя та iнвагiнацiя клiтинної стiнки рослин.
Клiтини судинних тканин iз вiдшарованим протопластом заповненi ти-
повими за морфологiєю i ультраструктурою клiтинами ахолеплазм сфе-
ричної, овальної або видовженої форми розмiром до 0,30 мкм, невисокої
електронної щiльностi i бiльш дрiбними електронно-щiльними структу-
рами.

Шляхом електронної мiкроскопiї показано наявнiсть у клiтинах до
15 клiтин, частина з яких представлена у виглядi наноформ (мiнi-тiл).
Вважають, що такi форми фiтоплазм утворюються у несприятливих для
фiтоплазм умовах внаслiдок порушення надходження попередникiв ну-
клеїнових кислот у клiтини фiтоплазм, не здатних синтезувати цi ре-
човини de novo. Це узгоджується з даними лiтератури, згiдно яких
колонiзацiя клiтин рослин мiнi-тiлами iндукує некроз мезофiла, апа-
птоз клiтин флоеми, деструкцiю хлорофiла i супроводжується неспеци-
фiчними змiнами ряду фiзiолого-бiохiмiчних показникiв. Реакцiї вiдпо-
вiдi рослин на мiкоплазмовi iнфекцiї пов’язанi з включенням класичних
сигнальних механiзмiв для пригнiчення патогенних мiкроорганiзмiв.

При вивченнi у мiкровегетацiйному дослiдi варiанту з подвiйним
iнфiкуванням люцерни ризобiями разом з фiтоплазмою показано, що
на бiчних коренях рослин, крiм деформованих гачкоподiбних бульбо-
чок, пiсля 3 тижнiв культивування спостерiгалися також потовщення
кiнчикiв, якi мали гладку поверхню i аморфну структуру. В зараже-
них фiтоплазмою клiтинах рослин кiлькiсть мiтохондрiй значно бiльша,
нiж у контрольних стерильних варiантiв. До того ж їх структура у
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рiзних клiтинах змiнюється вiд нормальної до надзвичайно щiльної з
шароподiбними кристами й ознаками початкової деструкцiї. Крiм то-
го, ендоплазматичний ретикулум може набувати везикулярного стану.
Плазмодесми мiж клiтинами видозмiненi.

У рослин, iнфiкованих фiтоплазмами, клiтини судинних тканин спо-
стерiгаються “пустi” клiтини, органели характеризуються як нечiткi й
видозмiненi, що, вiрогiдно, є наслiдком ступеня гiдратацiї цитоплазми i
некрозом частини структур. Серед клiтин судинних тканин зустрiчаю-
ться клiтини з протопластом, що вiдшарувався. Поряд iз вегетативними
клiтинами фiтоплазм у бульбочках також спостерiгаються їх наноформи
(мiнi-тiла).

Результати проведеного дослiдження свiдчать не лише про здатнiсть
фiтоплазм проникати через кореневу систему (оскiльки саме коренi бу-
ли єдиним мiсцем контактування цих мiкроорганiзмiв з рослинами), i
мiгрувати у надземнi органи, а й доводять можливiсть їх знаходження
у бульбочках, утворених ризобiями, i кiнчиках коренiв рослини.

Косоголова Л.О., Турбовська С.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Вплив низькочастотного опромiнення на активнiсть
амiлолiтичних ферментiв солоду пшеницi

Завдяки високiй харчовiй та бiологiчнiй цiнностi виробництво со-
лодових екстрактiв набуло великого поширення як за кордоном, так i
в нашiй країнi. Солодовi екстракти та створеннi на їх основi продукти
використовуються як дiєтичнi, так i лiкувальнi.

За кордоном основною сировиною для виготовлення солодових екс-
трактiв є пшеничний солод.

Основним процесом одержання екстрактiв є екстрагування цiнних
складових речовин солоду пшеницi, що затирається. Активнi ферменти
солоду гiдролiзують i роблять розчинними крохмаль, бiлки та iншi ком-
поненти солоду. Вiдомо, що пiд дiєю амiлолiтичних ферментiв крохмаль
перетворюється в глюкозу, мальтозу, мальтотрiозу, мальтотетрозу [1].

Мета даного дослiдження — визначити вплив низькочастотного оп-
ромiнення на активнiсть амiлолiтичних ферментiв пшеничного солоду.

Для визначення впливу низькочастотного опромiнення як об’єкт
дослiдження використовували пшеничний солод з гiдромодулем 1 : 4.
Використовували настiйний спосiб затирання. Пiсля бiлкової паузи про-
водили обробку заторiв вiд 5 до 30 хвилин. Контрольний зразок не
опромiнювався.

Розщеплення крохмалю контролювали за йодною пробою. Оцукрю-
ючу активнiсть визначали в умовах гiдролiзу розчинного крохмалю в
межах 25% глiкозидних зв’язкiв, що вiдповiдає гiдролiзу приблизно
50% крохмалю до мальтози чи сумiшi мальтози з глюкозою [2].
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Пiд дiєю низькочастотного опромiнювання вiдбувається пiдвищен-
ня амiлолiтичної активностi амiлаз пшеничного солоду. Випромiнюван-
ня впливає на спiввiдношення активностi α- i β-амiлаз. Максимальна
амiлолiтична активнiсть спостерiгається при опромiненнi 10 хвилин.

Таким чином, при опромiненнi амiлолiтичних ферментiв пшеничного
солоду низькочастотними хвилями амiлолiтична активнiсть збiльшує-
ться у 3 рази в порiвняннi з контролем.

Для пiдвищення амiлолiтичної активностi солоду пшеницi можна
запропонувати проводити пiсля бiлкової паузи затору обробку низько-
частотним опромiнюванням протягом 10 хвилин. Даний спосiб забезпе-
чить високу iнтенсивнiсть процесу екстрагування компонентiв солоду
пшеницi, скоротить його тривалiсть та збiльшить вмiст редукуючих
цукрiв i масової частки сухих речовин в суслi.

1. Баланов П.Е., Смотраева И.В. Технология солода: Учеб.-метод. пособие. —
СПб.: НИУ ИТМО; ИХиБТ, 2014. — 82 с.

2. Мальцев П.М. Технология солода и пива: Учебник для вузов пищ. про-
мышленности. — М.: Пищевая пром-сть, 1964. — 858 с.

Курдиш I.К.1, Скороход I.О.1, Рой А.О.1,
Грищенко Р.Є.2, Любчич О.Г.2 Глiєва О.В.2

1Iнститут мiкробiологiї i вiрусологiї iм. Д.К. Заболотного НАН України
2ННЦ “Iнститут землеробства НААН України”

Перспективи застосування нанокомпозитного
комплексного бактерiального препарату в землеробствi

Мiкроорганiзми є надзвичайно важливими чинниками життя на
планетi, в тому числi в забезпеченнi родючостi ґрунтiв. В зв’язку з
цим застосування мiкробних препаратiв у агроекостистемах набуває все
бiльшого поширення.

Найбiльш перспективними є комплекснi мiкробнi препарати, що зда-
тнi спричиняти рiзностороннiй стимулювальний вплив на рiст, розвиток
рослин, в тому числi захищати їх вiд фiтопатогенiв i фiтофагiв. Одним
з таких є комплексний бактерiальний препарат Азогран, до складу яко-
го введенi високоактивнi штами азотфiксувальних бактерiй Azotobacter
vinelandii IМВ В-7076 та фосфатмобiлiзувальнi бактерiї Bacillus subti-
lis IМВ В-7023. Нами показано, що взаємодiя цих бактерiй з нано-
частками природних мiнералiв значно пiдвищує їх життєздатнiсть при
тривалому зберiганнi, ростову та бiохiмiчну активнiсть даних штамiв.

Враховуючи це, нами створена гранульована форма препарату Азо-
гран, що зручна для застосування на невеликих площах, суспензiйна,
сипка та нанокомпозитна форма цього препарату. За взаємодiї бактерiй-
компонентiв даного препарату з наночастками бентонiту значно пiдви-
щується адгезiя клiтин до поверхнi насiння рослин, суттєво покращує-
ться їх рiст та врожайнiсть.
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Дослiдження особливостей штаму-iзоляту iз високою
здатнiстю до мобiлiзацiї рiзних форм фосфору

Фосфор є другим ключовим елементом живлення рослин пiсля азо-
ту. Незважаючи на значнi його запаси в ґрунтах у органiчнiй i неор-
ганiчнiй формах, лише 0,1% вiд загального вмiсту даного елементу є
доступними для живлення рослин.

Для подолання дефiциту фосфору на сьогоднi найбiльш дiєвим є за-
лучення здатних до його трансформацiї мiкроорганiзмiв. Разом iз тим
ефективнi фосфатмобiлiзатори мають володiти широким спектром iн-
струментiв для вивiльнення неорганiчного фосфору з фосфатiв кальцiю,
залiза чи алюмiнiю шляхом синтезу органiчних i неорганiчних кислот,
полiсахаридiв, сидерофорiв або здатностi розкладати органiчнi фосфо-
ровмiснi сполуки ферментативним шляхом, синтезуючи неспецифiчнi
кислi фосфатази та фiтази.

Тому метою нашої роботи було отримати iзолят, здатний до мобi-
лiзацiї органiчних та неорганiчних форм фосфору. Для скринiнгу за-
стосовували селективнi середовища, якi як джерело фосфору мiстили
трикальцiй фосфат (для нейтральних i лужних ґрунтiв), фосфат залiза
(для кислих ґрунтiв) або фiтат (органiчний фосфор).

Серед 25 отриманих iзолятiв два мали здатнiсть розчиняти лише
трикальцiй фосфат, 8 — лише фiтат, 2 — обидва джерела фосфору.
Лише один iзолят утворював прозорi зони навколо колонiй на усiх трьох
дослiджуваних середовищах, тобто розчиняв як фосфати кальцiю та
залiза, так i фiтат.

Проведенi культурально-морфологiчнi дослiдження iзоляту показа-
ли, що це грампозитивнi рухомi спороутворюючi палички; культура
швидкоросла, на м’ясо-пептонному агарi (МПА) на 1–3 добу утворю-
ються колонiї до 2–14 мм у дiаметрi, матовi, округлi, зi злегка нерiв-
ним краєм, сiрувато-кремового кольору, здатнi рости за температури
10...45◦C та рН =4...9.

Фiзiолого-бiохiмiчнi дослiдження iзоляту встановили: каталазна
активнiсть (+), оксидазна активнiсть (–), споживання джерел вугле-
цю: фруктоза (+), (D)+глюкоза (+), галактоза (–), мальтоза (+),
(D)+маноза (–), (D)+манiтол (+), (D)+ксилоза (–), рибоза (+), глi-
церол (+), NO3 редукцiя (варiабельний), NO2 редукцiя (варiабельний);
здатнiсть гiдролiзувати: казеїн (+), крохмаль (+), желатин (–); Voges-
Proskauer тест: рН<6 (варiабельний); тест на метиловий червоний (–);
iндол тест (–); використання цитрату (+). Ознаки iзоляту стiйкi.

Згiдно класифiкацiї Берджi за фiзiолого-бiохiмiчними та культу-
рально-морфологiчними показниками iзолят було вiднесено до виду
Вacillus megaterium.
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Використання плодiв хеномелесу та продуктiв його
перероблення у виробництвi харчових продуктiв

За останнi роки структура харчування людини суттєво змiнилася,
що призвело до виникнення рiзних захворювань та патологiчних проце-
сiв органiзму. Головними причинами цих змiн є неправильне харчува-
ння. Сьогоднi в харчовiй промисловостi спостерiгається переорiєнтацiя
на виробництво нових функцiональних продуктiв. Створення їх можли-
ве за умови збереження цiнних природних якостей харчових продуктiв,
використання нетрадицiйних видiв сировини, вдосконалення iснуючих
технологiй виробництва.

Джерелом рослинних бiологiчно активних речовин є нетрадицiйна
дикоросла сировина, яка має iмуномодулюючi, радiозахиснi, антиокси-
дантнi властивостi тощо. Однак бiльша частина дикорослих плодiв ре-
алiзується у свiжому виглядi i використовується пiдприємствами хар-
чової промисловостi лише на 5...7%. Яскравим представником нетради-
цiйної рослинної сировини є хеномелес або японська айва; вона налiчує
три природних види та чотири гiбридних групи. Усi вони ресинтезованi
в Українi, особливо в Полтавськiй областi [1].

Метою роботи було дослiдження використання плодiв хеномелесу,
як нетрадицiйної сировини, у виробництвi харчових продуктiв.

Хеномелес має насичений приємний аромат, мiстить у своєму скла-
дi значну кiлькiсть органiчних кислот (4...5%), пектинових речовин
(1...3%), аскорбiнової кислоти (50...200 мг/100 г), фенольних речовин
(900...1300 мг/100 г). Вмiст цукрiв в хеномелесi невеликий 2...5%, i
представлений переважно моносахаридами, а от вмiст клiтковини ста-
новить 2...4%, що дозволяє використовувати плоди при виробництвi
низькокалорiйних продуктiв харчування.

Визначено, що серед фенольних речовин, якi мiстяться в хеномелесi,
значне мiсце займають процiанiдини, антиоксидантна активнiсть яких у
20 разiв перевищує аскорбiнову кислоту i в 50 разiв вiтамiн Е. Процiанi-
дини сприяють збiльшенню вмiсту в плазмi кровi високомолекулярних
лiпопротеїдiв, що призводить до зниження ризику серцево-судинних
захворювань, а як вiдновлююча речовина беруть участь у запобiган-
нi ракових захворювань, вад шлунково-кишкового тракту i внутрiшнiх
органiв.

Були проведенi дослiдження, в яких хеномелес додавали у виглядi
шматочкiв, соку та пюре при виробництвi консервованих продуктiв, цу-
катiв, сухих снiданкiв та чайних сумiшей. Одержанi продукти вигiдно
вiдрiзнялись вiд аналогiв — мали приємний смак i аромат та високу
харчову цiннiсть.

Отриманi данi свiдчать про те, що плоди хеномелесу — багате
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джерело бiологiчно активних речовин. Додавання хеномелесу дозволяє
отримати продукти з високим вмiстом органiчних кислот, пектинових
та полiфенольних речовин, аскорбiнової кислоти.

1. Хомич Г.П., Капрельянц Л.В. Фенольнi сполуки дикорослих плодiв та ягiд:
склад, властивостi, змiни при переробцi: монографiя. — Полтава: ПУЕТ,
2013. — 217 с.

Левкiвська Т.М., Матко С.В.
Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Київ

Перспективи використання концентрованих сокiв в
якостi природних барвникiв

У харчовiй промисловостi барвники застосовуються при виробництвi
багатьох продуктiв з метою надання їм привабливiшого зовнiшнього
вигляду. Зазвичай барвники використовують при виробництвi конди-
терських виробiв, безалкогольних та слабоалкогольних напоїв, лiкерiв,
сиркових десертiв, йогуртiв, масел, маргаринiв, макаронiв та iн. Для
забезпечення потреб пiдприємств харчової промисловостi проводяться
закупiвлi переважно синтетичних барвникiв. Альтернативою синтети-
чним харчовим барвникам є природнi, що отримують з натуральної
сировини: овочiв, фруктiв, ягiд.

Особливе мiсце серед природнiх барвникiв займають антоцiани. При
надходженнi з рослинною сировиною антоцiани пiдтримують нормаль-
ний стан кров’яного тиску i судин, утворюючи комплекси з радiоактив-
ними елементами, антоцiани сприяють швидкому виведенню їх з орга-
нiзму. Крiм того, цi пiгменти здатнi покращувати зiр, є дуже потужни-
ми антиоксидантами, що мають бiльшу ефективнiсть, нiж вiтамiни С i
Е [1].

Метою роботи було дослiдження використання концентрованих ягi-
дних сокiв в якостi природних барвникiв.

Антоцiани — водорозчиннi пiгменти вакуолiв рослин, якi мають чер-
воне, фiолетове або синє забарвлення залежно вiд кислотностi. У першу
чергу в харчовiй iндустрiї використовується барвник Е 163, отриманий
шляхом екстрагування зi шкiрки червоного i темного винограду, бузи-
ни, чорної смородини, шток-троянди, ожини, чорницi, вишнi.

У науковiй роботi як джерело антоцiанiв було використано ягоди
бузини, чорницi, ожини та чорноплiдної горобини (аронiї). В лабора-
торних умовах було отримано соки з цих ягiд, а потiм проведено кон-
центрування на роторному випарнику до вмiсту сухих речовин 68–70 %.

Вмiст антоцiанiв в концентрованих соках складав 600 мг/100 г (чор-
ниця), 1640 мг/100 г (ожина), 900 мг/100 г (аронiя) та 1500 мг/100 г
(бузина).

Вмiст аскорбiнової кислоти — 35 мг/100 г (чорниця), 70 мг/100 г
(ожина), 87 мг/100 г (аронiя) та 84 мг/100 г (бузина).
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Встановлено, що отриманi соки вiдрiзняються не тiльки високим
вмiстом антоцiанiв, а ще й аскорбiнової кислоти.

Отриманi продукти були використанi при виробництвi кондитер-
ських, хлiбобулочних, макаронних, кисломолочних виробiв та харчо-
концентратiв. У готових продуктах визначали органолептичнi та фiзико-
хiмiчнi показники та порiвнювали їх з аналогами. Одержанi зразки ви-
гiдно вiдрiзнялись за зовнiшнiм виглядом та харчовою цiннiстю.

1. Харчовi добавки. Антоцiани [Електронний ресурс]. — Електроннi данi. —
Режим доступу: http://uk.dobavkam.net/additives/e163

Мостов’як I.I.1, Дем’янюк О.С.2
1Уманський нацiональний унiверситет садiвництва, Умань

2Iнститут агроекологiї i природокористування НААН, Київ

Ефективнiсть фунгiцидiв хiмiчного i бiологiчного
походження в посiвах пшеницi озимої

Однiєю з важливих проблем сучасних агроекосистем є зростання чи-
сельностi i шкодочинностi шкiдливих органiзмiв, якi спричиняють зни-
ження врожайностi культур та якостi агропродукцiї. Мiжнароднi екс-
перти визначають, що в глобальному масштабi втрати врожаю основних
продовольчих культур оцiнюються для пшеницi на рiвнi 21,5%, рису —
30,0%, кукурудзи — 22,5%, сої — 21,4 % вiд шкодочинної дiї 137 хво-
роб та шкiдникiв (Oerke, 2006; Chakraborty S. et al., 2011; Flood, 2010;
Savary S. et al., 2019). Основним оперативним методом полiпшення фi-
тосанiтарного стану посiвiв є застосування пестицидiв. Альтернативним
та екологiчним методом забезпечення високих стандартiв якостi i без-
печностi аграрної продукцiї є зниження застосування хiмiчних засобiв
захисту рослин та широке впровадження екологобезпечних техноло-
гiй, зокрема через упровадження досягнень i розробок бiотехнологiї та
генної iнженерiї, засобiв захисту рослин нового поколiння бiологiчного
походження.

Ефективнiсть хiмiчних i бiологiчних препаратiв у системi захисту
рослин проводили в 2017–2019 рр. у тимчасовому польовому дослiдi у
ДП ДГ “Сквирське” Iнституту агроекологiї i природокористування НА-
АН (Київська обл.). Враховуючи фактичнi данi поширення i розвиток
хвороб у посiвах пшеницi озимої дослiджували ефективнiсть застосу-
вання хiмiчного препарату Аканто Плюс i бiологiчних препаратiв Ба-
ктофiт i Агат у рiзних поєднаннях.

Встановлено, що технiчна ефективнiсть двократного обприскування
посiвiв фунгiцидом Аканто Плюс (0,5 л/га) у фазi кущення та пра-
порцевого листка пшеницi озимої становила 92,5 % проти борошнистої
роси i 81,3% проти септорiозу. Така система захисту пшеницi озимої
забезпечила отримання врожайностi зерна 4,57–5,67 т/га (господарська
ефективнiсть 28,2 %).
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Ефективною системою захисту рослин на рiвнi з хiмiчним фунгiци-
дом було поєднання фунгiциду Аканто Плюс (0,5 л/га, у фазi куще-
ння) i бiопрепарату Бактофiт (3 л/га, двократне застосування у фазi
прапорцевого листка) — технiчна ефективнiсть 91,3% проти борошни-
стої роси i 78,4% проти сеторiозу, що забезпечило рiвень врожайностi
4,62–5,53 т/га (господарська ефективнiсть 26,4%). Поєднання препара-
тiв Аканто Плюс (0,5 л/га, у фазi кущення) i Агат (20 л/га, двокра-
тне застосування) було менш ефективним: технiчна ефективнiсть 88,4%
проти борошнистої роси i 75,7 % проти септорiозу, врожайнiсть — 4,48–
5,43 т/га. Бiологiчна система захисту iз обприскуванням посiвiв препа-
ратом Бактофiт (3 л/га, у фазi кущення) i Агат (20 л/га, двократна
обробка у фазi прапорцевого листка) є малоефективною вiд борошни-
стої роси (48,4%) i септорiозу (11,9 %) та формування врожайностi (гос-
подарська ефективнiсть 4,8%).

Овсiєнко К.В., Тимчук А.В.
Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Київ

Визначення кiлькостi клiтковини з насiння кунжуту для
сироватко-вершкових сирiв

Актуальним є удосконалення технологiї сироваткового сиру з вико-
ристанням сучасних харчових волокон для рацiоналiзацiї процесiв та
збагачення продукту.

Об’єктом дослiдження була технологiя сироватко-вершкового сиру
з клiтковиною, що передбачає наступнi операцiї: згущення, структуро-
утворення, перемiшування, охолодження, фасування. Сировиною для
отримання сироватко-вершкового сиру з харчовими волокнами є пiд-
сирна молочна сироватка, вершки та клiтковина з насiння кунжуту.
Пiдсирна молочна сироватка мала наступнi фiзико-хiмiчнi показники:
масова частка жиру — (0,2±0,1)%, сухих речовин — (6,30±0,02)%,
рН — 5,32±0,02. Для дослiджень були виготовленi модельнi зразки
сироватко-вершкового сиру iз внесенням клiтковини з насiння кунжуту
в кiлькостi вiд 1,5% до 4,5%.

Клiтковина з насiння кунжуту (ISO 9001:2008, ISO 22000:2005, ви-
робник ПП “Richoil”, Україна) має наступнi технологiчнi властивостi
та хiмiчний склад: волого- та жироутримувальну здатностi — 178%
i 37,1% вiдповiдно, масову частку бiлкiв — (48,8± 0,3)%, жирiв —
(11,3±0,1)%, вуглеводiв (целюлози, пектинiв) — (29,0±0,1)%, воло-
ги — не бiльше 8%.

Методом математичного моделювання за допомогою плану Уiлсона-
Бокса на кубi було знайдено оптимальну кiлькiсть внесення клiткови-
ни з насiння кунжуту в сироватково-вершковi сири для забезпечення
технологiчного потенцiалу харчових волокон в продуктi з показника-
ми якостi, максимально наближеними до контролю. Згiдно отриманих
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даних, iз збiльшенням кiлькостi клiтковини з насiння кунжуту (вiд
1,5 до 4,5%) та пiдвищенням температури структуроутворення (вiд 62
до 74◦C) значення (показник) граничного напруження зсуву зростає з
350,0±1,1 Па до 422,0±1,3 Па. Експериментальнi данi корелюються з
вiдповiдними показниками якостi для сироватково-вершкових сирiв без
харчових волокон, отриманих за класичною технологiєю.

Встановлена залежнiсть граничного напруження зсуву вiд кiлькостi
внесення клiтковини з насiння кунжуту в сироватко-вершкових сирах,
отриманих за вищезазначених температур структуроутворення та три-
валостi перемiшування протягом 50, 70 та 90 хв. Доведено, що показ-
ник зростає до 422,0±1,3 Па зi збiльшенням всiх змiнних факторiв i
обернено пропорцiйний ступеню пенетрацiї. Збiльшення кiлькостi вне-
сення харчових волокон вiд 4,0% до 4,5% незначно пiдвищує величину
граничного напруження зсуву, але призводить до погiршення органоле-
птичних показникiв готового продукту. Виникає вада — крихкiсть.

В результатi дослiджень пiдтверджено вплив клiтковини з насiн-
ня кунжуту, що має комплекс технологiчних властивостей, на процес
структуроутворення сироватко-вершкових сирiв з харчовими волокна-
ми. Обґрунтовано оптимальнi значення кiлькостi клiтковини з насiння
кунжуту на рiвнi 3,0±0,5% та визначено рацiональнi параметри проце-
су: температура 68±1◦C та тривалiсть перемiшування 70±2 хв.

Онопрiйчук О.О., Станiвська О.О.
Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Київ

Збагачення молочно-бiлкових продуктiв бiологiчно
активними складовими рослинного походження

Актуальним є розробка технологiй рiзних молочно-бiлкових проду-
ктiв, у тому числi сиркових виробiв, що вiдрiзняються високим вмiстом
незамiнних амiнокислот, кальцiю та фосфору, порiвняно з iншими мо-
лочними продуктами. Однак у сиркових виробах мiститься незначна
кiлькiсть вiтамiнiв, а також природних антиоксидантiв, геропротекто-
рiв. Цi речовини присутнi в добавках рослинного походження, особливо
в солодах злакiв. Вони мiстять достатнiй набiр iнгредiєнтiв, необхiдних
для рацiонального харчування — бiлки, вуглеводи, що легко засвоюю-
ться, харчовi волокна, мiнеральнi речовини, вiтамiни та iнше. Пiд час
пророщення зерен в зародку активiзуються рiзноманiтнi ензими, якi пе-
ретворюють нерозчиннi сполуки (крохмаль, бiлок) в розчиннi (цукри,
амiнокислоти тощо). Крiм того, у солодi злакiв мiстяться низькомолеку-
лярнi фенольнi з’єднання (оксикоричнi кислоти, флавоноловi глiкозиди,
катехiни, антоцiани, антоцiаногени та iнше), полiфеноли, терпеноїди.

В якостi бiологiчно активних складових були обранi солода злакiв
(пшеницi, кукурудзи, вiвса, ячменя), якi перед внесенням в молочно-
бiлкову основу попередньо пiддавали набуханню в молочнiй сироватцi,

44



взятiй у спiввiдношеннi до дослiдних добавок як 3 : 1 з наступною те-
пловою обробкою за температури (95± 2)◦C iз витримкою 3...5 хв з
подальшим охолодженням до температури внесення в молочно-бiлкову
основу — (42± 2)◦C. Такi температурнi режими забезпечують необ-
хiднi мiкробiологiчнi показники. В даному випадку введена молочна
сироватка покращує структуру продукту, корегує масову частку вологи
молочно-бiлкових продуктiв та пiдвищує бiологiчну цiннiсть за рахунок
сироваткових бiлкiв.

Визначено, що серед фенольних з’єднань у добавках iз солодiв кiль-
кiсно переважають високомолекулярнi фенольнi з’єднання — полiфе-
ноли (602,1...1310,0 в 100 г) i в меншому ступенi низькомолекуляр-
нi оксикоричнi кислоти типу хлорогенової кислоти (248,0...480 мг в
100 г). У солодових добавках iстотно менше мiститься флавонолових
глiкозидiв (70,1...101,0 мг в 100 г) i вiльних катехiнiв (45,2...63,3 мг в
100 г). Найменша кiлькiсть фенольних з’єднань у кукурудзяному соло-
дi. Так, масова частка низькомолекулярних фенольних з’єднань складає
248,0 мг в 100 г, полiфенолiв — 600 мг в 100 г. Встановлено також, що
добавки iз пшеничного солоду вiдрiзнялися найбiльш високим вмiстом
як низькомолекулярних, так i високомолекулярних фенольних з’єднань.

Таким чином, добавки з рiзних солодiв вiдрiзняються високим вмi-
стом високомолекулярних i низькомолекулярних фенольних з’єднань,
причому масова частка високомолекулярних з’єднань приблизно у два
рази вище. Внесення солодових добавок сприяє збагаченню сиркових
виробiв складовими, що мають функцiональну направленiсть.

Патика В.П.1, Калiнiченко А.В.2
1Iнститут мiкробiологiї i вiрусологiї iм. Д.К. Заболотного НАН України, Київ

2Iнститут екологiчної iнженерiї та бiотехнологiї Опольського унiверситету,
Польща

Агробiотехнологiї i органiчне землеробство

Запобiгти руйнуванню агросфери допомагає органiчне (природне)
землеробство. Пiд виразом “органiчне землеробство” бiльшiсть людей
розумiє сiльськогосподарську практику без використання синтетичних
добрив i засобiв захисту рослин. Органiчна (природна) система є най-
бiльш сучасним напрямком землеробства. В основi системи — прагнен-
ня до створення “живого i здорового ґрунту” за рахунок пiдтримки та
активiзацiї життєдiяльностi ґрунтових мiкроорганiзмiв (агробiотехно-
логiї) з чiтко вiдрегульованим кругообiгом i циклiчнiстю поживних ре-
човин. По сутi, це збалансована система землеробства, збалансований
розвиток агроекосистем, що нагадує природну екосистему. Органiчне
землеробство — це система управлiння агроекосистем, яка базується
на максимальному використаннi бiологiчних факторiв пiдвищення ро-
дючостi ґрунтiв, агротехнiчних засобiв захисту рослин, а також на
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виконаннi комплексу iнших заходiв. Iз всiх факторiв, що визначають
продуктивнiсть складної системи “ґрунт — рослина — мiкроорганiзми”,
останнi вiдiграють значну, а почасти i головну роль. Мiкроорганiзми
проявляють суттєву дiю на формування i генезис ґрунту, у великiй мiрi
визначають її родючiсть.

Першi данi щодо користi мiкроорганiзмiв для пiдвищення родючостi
ґрунтiв вiдомi понад сотню рокiв, основнi погляди на взаємовiдношення
рослин i мiкроорганiзмiв зводились до встановлення мiж ними трофi-
чних зв’язкiв, що в значнiй мiрi вiрно i сьогоднi, проте дослiдження
останнiх рокiв показали, що цi зв’язки значно складнiшi, багатограннi-
шi, i в значнiй мiрi визначають нормальний розвиток i функцiонування
рослин.

Були накопиченi знання про те, що з допомогою агробiотехнологiй,
зокрема агробiотехнологiї мiкроорганiзмiв рослини забезпечують свої
потреби в елементах живлення (азот, фосфор, калiй тощо), фiзiологiчно
активних речовинах, гормонах тощо. Крiм того, мiкроорганiзми здатнi
захищати рослини вiд фiтопатогенiв, причому найбiльш небезпечних,
для боротьби з якими поки що не має ефективних засобiв.

Велика кiлькiсть мiкробних препаратiв створена на основi корисних
бактерiй. За останнi роки розробленi технологiї виробництва препара-
тiв, основна функцiя яких — це регуляцiя дiяльностi ґрунтової мiкро-
флори за рахунок рiзкого збiльшення кiлькостi корисних форм мiкроор-
ганiзмiв в окремих компонентах агрофiтоценозiв з метою вiдновлення
втрачених ними властивостей або надання нових характеристик. Не-
зважаючи на значну кiлькiсть вже створених бiопрепаратiв, необхiдно
постiйно вести скринiнг нових видiв та штамiв корисних бактерiй, у
зв’язку з iснуючою не тiльки видовою, а й сортовою специфiчнiстю ро-
слин та штамовою специфiчнiстю азотфiксуючих бактерiй.

Петюх Г.П., Карачинська Н.В.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Формування толерантних до антибiотикiв форм
бактерiй при горизонтальному переносi генiв

Однiєю з форм екологiчних ризикiв при проведеннi дослiджень з
генетичної трансформацiї у рослин є можливiсть формування бакте-
рiальних клiтин ґрунтової мiкробiоти, якi поєднують в своєму геномi
плазмiднi гени резистентностi/толерантностi до антибiотикiв з реком-
бiнантних штамiв Agrobacterium tumefaciens, якi використовують при
трансформацiї рослинних клiтин.

В дослiдженнях використовували бактерiальнi штами Agrobacteri-
um tumefaciens GV2260 i Pseudomonas fluorescens 7769. Клiтини бак-
терiй A.tumefaciens GV2260 мiстили плазмiдну ДНК, яка визначала
толерантнiсть до антибiотику канамiцину, а клiтини природної ґрунто-
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вої фiтопатогенної бактерiї P.fluorescens 7769 характеризувалися толе-
рантнiстю до антибiотику цефотаксиму. При попередньому тестовому
спiльному спiвкультивуваннi клiтин даних штамiв в чашках Петрi не
спостерiгали антагонiстичної активностi даних культур бактерiальних
клiтин мiж собою.

В дослiдах вивчали формування бактерiальних колонiй в стресо-
вих умовах на рiзних концентрацiях антибiотикiв в складi пожив-
них середовищ та на рiзних субстратах. При оцiнцi взаємодiї шта-
мiв культур A.tumefaciens GV2260 i P.fluorescens 7769 використо-
вували живi i вбитi бактерiальнi клiтини у рiзних спiввiдношеннях.
При вивченнi взаємодiї клiтин рекомбiнантного штаму A.tumefaciens
GV 2260 з клiтинами ґрунтової бактерiї P.fluorescens 7769 та оцiн-
цi появи толерантних до канамiцину форм останньої проводили дос-
лiдження в рiзних умовах. При iнокуляцiї трансгенних рослин кар-
топлi, що росли в умовах in vitro, живими культурами P.fluorescens
7769 i A.tumefaciens GV 2260 спостерiгали появу толерантних до ка-
намiцину клiтин P.fluorescens 7769 з частотою 9,43 ·10−4 кл/г сирої
маси рослин. При спiвкультивуваннi живих клiтин P.fluorescens 7769
з вбитими клiтинами A.tumefaciens GV 2260 в ризосферному ґрун-
тi пiсля вирощування трансгенних рослин спостерiгали появу клiтин
P.fluorescens 7769, толерантних до канамiцину. Частота їх утворення
складала 6,2 · 10−4 кл/г сухого ґрунту при внесеннi 109 кл/г сухого
ґрунту P.fluorescens 7769.

Отриманi данi дозволяють припустити можливiсть неконтрольовано-
го перенесення спадкової iнформацiї вiд рекомбiнантних форм бактерiй,
якi використовуються при генетичнiй трансформацiї рослин, до бакте-
рiй природної ґрунтової мiкробiоти по горизонтальному механiзму пе-
ренесення генетичної iнформацiї, що слiд вiдносити до екологiчних ри-
зикiв використання трансгенних технологiй при отриманнi трансгенних
(генетично модифiкованих) форм рослин та їх використання у вiдкри-
тих природних системах.

Полiш Н.В.1, Кархут А.I.1, Марiнцова Н.Г.1,
Карпенко О.В.2, Семенюк I.В.2, Новiков В.П.1

1Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв
2Вiддiлення фiзико-хiмiї горючих копалин Iнституту фiзико-органiчної

хiмiї i вуглехiмiї iм. Л.М. Литвиненка НАН України

Композицiйнi препарати на основi амiнопiразольних
похiдних нафтохiнону та рамнолiпiду

Амiнопiразольнi похiднi 2,3-дихлоро-1,4-нафтохiнону мають вели-
кий практичний потенцiал до застосування, оскiльки проявляють широ-
кий спектр бiологiчної активностi, а саме: протимiкробну, фунгiцидну,
протисудомну, антидепресантну та протиракову активностi [1]. Проте
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низька бiодоступнiсть щодо мiкроорганiзмiв через слабку водорозчин-
нiсть лiмiтує їх використання. Вiдомо, що бiогеннi поверхнево-активнi
речовини мають здатнiсть збiльшувати проникнiсть клiтинної мембрани
та пiдсилювати дiю iнших речовин при сумiсному використаннi. Також
вони є екологiчно безпечнi, що є надзвичайно важливим аспектом [2].

Ефективнiсть нових амiнопiразольних похiдних 2,3-дихлоро-1,4-
нафтохiнону [3] можна пiдвищити i, вiдповiдно, зменшити їх концен-
трацiю в дiючих препаратах, покращити бiодоступнiсть, шляхом ство-
рення композицiйних препаратiв з бiосурфактантами.

Нами було розроблено композицiйнi препарати на основi таких
похiдних 2,3-дихлоро-1,4-нафтохiнону (НХ), як 2-хлоро-3-((1-метил-
1H-пiразол-4-iл) амiно) нафтален-1,4-дiон (1а), 2-хлоро-3-((1-метил-1H-
пiразол-3-iл) амiно) нафтален-1,4-дiон (1b), 2-хлоро-3-((3-(р-толiл)-1Н-
пiразол-5-iл) амiно) нафтален-1,4-дiон (1c), етил-4-((3-хлоро-1,4-дiоксо-
1,4-дигiдронафтален-2-iл) амiно)-1-фенiл-1Н-пiразол-3-карбоксилат (1d)
з поверхнево-активною речовиною бiогенного походження бактерiй
продуцентiв Pseudomonas sp. PS-17 — дирамнолiпiдом (2), отриманим
у Вiддiленнi фiзико-хiмiї горючих копалин Iнституту фiзико-органiчної
хiмiї i вуглехiмiї iм. Л.М.Литвиненка НАН України:
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Для приготування композицiй вiдповiдного похiдного НХ з РЛ бра-
ли наважку певного синтезованого амiнопiразольного похiдного нафто-
хiнону, розчиняли його у 96% етанолi, одержаний розчин розбавляли
дистильованою водою, нагрiвали до 50–70◦C. Окремо готували водний
розчин РЛ, до якого при перемiшуваннi на магнiтнiй мiшалцi, при тем-
пературi 50◦C поступово додавали попередньо одержаний розчин похi-
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дного НХ (рН 6,5–7) [4]. Таком чином, були виготовленi стабiльнi за
кiмнатної температури водорозчиннi композицiї нафтохiнонiв з РЛ.

Аналiз їх фiзико-хiмiчних властивостей, а саме УФ-спектрiв, по-
верхневого натягу, кутiв змочування та iндексу емульгування Е24 дає
нам змогу стверджувати про утворення поверхнево-активних комплек-
сiв мiж даними сполуками.

Подальшi дослiдження утворених композицiй будуть спрямованi на
вивчення їх антимiкробної та фунгiцидної активностi.

1. Palanisamy Ravichandiran P., Maslyk M., Sheet S., Janeczko M., Prem-

nath D., Kim A.R., Yoo D.J. Synthesis and antimicrobial evaluation of 1,4-naph-
thoquinone derivatives as potential antibacterial agents // ChemistryOpen. —
2019. — Vol. 8(5). — P.589. https://doi.org/10.1002/open.201900077

2. Gudina E.J., Rangarajan V., Sen R., Rodrigues L.R. Potential therapeutic appli-
cations of biosurfactants // Trends in pharmacological sciences. — 2013. —
Vol. 34(12). — P.667–675. https://doi.org/10.1016/j.tips.2013.10.002

3. Polish N.V., Marintsova N.G., Zhurakhivska L.R., Novikov V.P., Vovk M.V.

Synthesis and prediction of the biological activity of heterocyclic n-derivatives
naphthoquinone // Chemistry, Technology and Application of Substances. —
2019. — Vol. 2(1). — P.69–75. https://doi.org/10.23939/ctas2019.01.069

4. Швець В.В., Карпенко О.В., Карпенко I.В., Новiков В.П., Лубенець В.I.

Антимiкробна активнiсть композицiй на основi тiосульфонатiв та бiогенних
поверхнево-активних речовин щодо фiтопатогенiв // Innovative Biosystems &
Bioengineering. — 2017. — Vol. 1, No. 1. — P.43–48.
http://dx.doi.org/10.20535/1810-0546.2017.3.96283

Пшенична Т.В., Грек О.В.
Нацiональний унiверситет харчових технологiй, Київ

Перехiд полiфенольних сполук у бiлково-ягiднi згустки
пiд час денатурацiї бiлкiв молока

Актуальним є розроблення технологiй бiлкових продуктiв на основi
термокислотної коагуляцiї бiлкiв молока в присутностi функцiональних
нутрiєнтiв для збагачення не тiльки бiлками, молочним жиром, лакто-
зою, а й бiологiчно-активними речовинами, джерелом яких може бути
смородина чорна. Кавiтацiйно оброблена паста цiєї ягоди є сумiсною
на органолептичному рiвнi з молочною основою. Такий вид оброблення
забезпечує збереження вiтамiнiв, мiнералiв, амiнокислот, полiфеноль-
них сполук та iн. Останнi є найбiльш поширеною групою природних
антиоксидантiв.

Чорносмородинову пасту виготовляють в промислових умовах за
удосконаленою технологiєю з використанням гiдродинамiчного обро-
блення на установках типу ТЕК-СМ, що забезпечує мiнiмiзацiю втрат
складових сировини та їх бiохiмiчну конверсiю. Так, чорносмородинову
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пасту рекомендують використовувати як додаткове джерело бiологiчно-
активних речовин.

Для отримання бiлково-ягiдних згусткiв спецiально оброблену пасту
вносили до незбираного молока з рН 6,9±0,2 у кiлькостi 7%, що змiнює
активну кислотнiсть в сумiшi для забезпечення врiвноваженого iзоеле-
ктричного стану бiлкiв молока у всьому об’ємi до рiвня рН 4,6...4,7 i
призводить до активного їх коагулювання. Теплове оброблення моло-
чної сумiшi i осадження бiлкiв здiйснювали за класичною технологiєю
з оптимiзацiєю режимiв термокислотної коагуляцiї (tкоагул = 75±2◦C, з
витримкою 2±1 хв) [1].

Полiфенольний склад бiлково-ягiдних згусткiв дослiджено методом
високоефективної рiдинної хроматографiї та визначено ступiнь перехо-
ду вищезазначених сполук, в тому числi антоцiанiв, у згустки, вра-
ховуючи їх вмiст у пастi чорносмородиновiй. Барвнi речовини ягiдної
сировини є низькомолекулярними фенольними сполуками, вiдносяться
до бiофлавоноїдiв, зокрема антоцiанiв, якi в рослинах знаходяться у
формi глiкозидiв. Крiм того, в ягодах мiстяться флавони, флавоноли,
катехiни, оксикоричнi кислоти, якi обумовили природний фiолетовий
колiр бiлково-ягiдних згусткiв.

Вмiст полiфенольних речовин, в тому числi антоцiанiв, в бiлково-
ягiдних згустках складає 331,86 мг/100 г, що становить близько
52,26%. Для порiвняння: вмiст полiфенолiв у пастi чорносмородино-
вiй знаходився в межах вiд 635 до 69 мг/100 г. Ступiнь переходу по-
лiфенольних сполук у сироватку забарвлену становить — 41,80 % вiд
загальної їх кiлькостi. Даний факт обумовлений кореляцiєю втрати ма-
си концентрату пiд час проведення технологiчних операцiй, таких як
пресування та формування. Отриманi забарвленi згустки є повноцiн-
ними iнгредiєнтами для використання в рецептурах сиркових виробiв
оздоровчого призначення, що мають антиоксидантну, загальнозмiцню-
ючу дiю.

1. Grek O., Onopriichuk O., Pshenychna T. The rationalization of the parameters
of milk proteins’ thermo acid coagulation by berry coagulants // Food and
Environment Safety. — 2017. — Vol. 7(1). — P.47–53.

Ревякiна Н.А., Хропот О.С., Колб Ю.I., Конечна Р.Т., Новiков В.П.
Нацiональний унiверситет “Львiвська полiтехнiка”, Львiв

Дослiдження вмiсту фенольних сполук у калуснiй масi
Anemona nemorosa

Anemone nemorosa — багаторiчна рослина з родини жовтецевих
(Ranunculaceae), що мiстить у своєму складi алкалоїди, глiкозиди (про-
тоанемонiн, анемонiн, ранункулiн, деякi типи сапонiнiв, танiни), вiтамiн
С, смоли, органiчнi кислоти (хелiдонова кислота). Вмiст фенольних спо-
лук у Anemone nemorosa практично не вивчався [1]. Фенольнi сполуки
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в рослинах вiдiграють значну роль у контролi росту, а також виконують
важливi функцiї, зокрема антиоксидантну, структурну, атрактантну, си-
гнальну та захисну [2].

Доцiльним є використання бiотехнологiчного методу отримання ка-
лусної маси в умовах in vitro, оскiльки це дозволить одержання лi-
карської сировини без знищення рослинних запасiв [3]. Вивчено пара-
метри одержання культури тканин рослин Anemone nemorosa та для
iндукцiї калюсоутворення визначено живильне середовище Мурасиге–
Скуга, доповнене регуляторами росту: 0,6 мг/л НОК та 0,5 мг/л Кiн та
0,5 мг/л 2,4-Д. Встановлено, що максимальний прирiст бiомаси калюсу
складає 35 г сухої речовини на 1 л ЖС на 42 добу культивування. Три-
валiсть культивування — 42 доби при температурi 23◦C та 16-годинному
фотоперiодi.

Екстракцiю подрiбненої калусної бiомаси Anemone nemorosa прово-
дили 40% етиловим спиртом протягом 90 хв., оптимальне спiввiдноше-
ння мiж сировиною та екстрагентом 1 : 20. Визначення суми фенольних
сполук проводили спектрофотометрично в перерахунку на галову ки-
слоту (мг галової кислоти в мл). Дослiдження проводили тричi. Вста-
новлено, що вмiст фенольних сполук в 40% етанольних екстрактах
калусної маси Anemone nemorosa становить 1,2186±0,02 мг/мл.

Так як калусна бiомаса Anemone nemorosa мiстить значну кiлькiсть
цiнних бiологiчно активних сполук, зокрема фенольної природи, доцiль-
но розглядати її як цiнну сировину для розробки нових фiтозасобiв.
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Вибiр пребiотичного компоненту у складi комплексного
дерматологiчного лiкувально-профiлактичного засобу з

пробiотиком

Мiкрофлора шкiри вiдiграє важливу роль у пiдтримцi гомеостазу
та мiсцевого iмунiтету, захистi вiд патогенних бактерiй та виробленнi
адаптивної iмунної вiдповiдi. Порушення мiкробiому шкiри призводять
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до розвитку рiзних дерматозiв. Таким чином, iнформацiя про топогра-
фiчне рiзноманiття мiкробiомного складу рiзних дiлянок шкiри в нормi
та при патологiї використовується для визначення патогенезу вугрiв,
себорейного дерматиту, розацеа (в областi сальних залоз), псорiазу (дi-
лянок сухої шкiри), атопiчного дерматиту (дiлянок шкiри з пiдвищеною
вологiстю). Також показано залежнiсть мiкробiому шкiри вiд мiкро-
середовища в iнших бiотопах, особливо в кишечнику. Таким чином,
розробка складу i технологiї лiкувально-профiлактичного дерматологi-
чного засобу, який буде нормалiзувати мiкрофлору шкiри є актуальним
питанням сучасної бiотехнологiї.

У якостi активного компоненту для такого комплексного засобу було
обрано штам бактерiй роду Lactobacillus plantarum UCM-2693. У данiй
роботi наведенi результати вибору пребiотичних компонентiв з метою їх
сумiсного використання iз пробiотичним штамом роду Lactobacillus у
складi комплексного дерматологiчного лiкувально-профiлактичного за-
собу. Сумiсне культивування пробiотичного штаму проводили у рiдкому
живильному середовищi МРС iз пребiотичним iнгредiєнтом у обраних
концентрацiях. У якостi пребiотичних iнгредiєнтiв були обранi: вiтамiн
В6 — у концентрацiях вiд 0,1 до 0,5%; D-пантотенат кальцiю, вiтамiн
В5 — у концентрацiях вiд 1 до 5%; D-пантенол, провiтамiн В5 — у
концентрацiях вiд 1 до 5%; метилкобаламiн, вiтамiн В12 — у концен-
трацiях вiд 0,5 до 1%; молочно-бiлковий комплекс — у концентрацiях
вiд 1 до 5%; α-лiпоєва кислота — у концентрацiях вiд 2 до 5%.

Протягом циклу культивування через певнi промiжки часу вiдбира-
ли зразки культури для визначення концентрацiї бактерiй методом пря-
мого посiву i визначення кислотностi. За час культивування вiдбувало-
ся суттєве закислення живильного середовища в результатi утворення
з вуглеводiв молочної кислоти та iнших метаболiтiв; а додавання ком-
понентiв дещо пiдвищує бiохiмiчний потенцiал мiкроорганiзмiв, про це
свiдчить нарощування бiомаси та кислотного потенцiалу. Найбiльший
прирiст кiлькостi життєздатних клiтин спостерiгалось при культивуван-
нi пробiотичного штаму iз вiтамiном В5 (серед обраних концентрацiй
при додаваннi 1%) та провiтамiном В5 (при концентрацiї 2,5%).

За результатами дослiдження можна зробити висновок, що незва-
жаючи на виражений синергiзм дiї для серiй дослiдiв iз вiтамiном В5
та D-пантенолом, всi iншi компоненти є також перспективними через
вiдсутнiсть негативного впливу на лактобактерiї та низку позитивних
ефектiв на шкiру людини.
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Paramecium caudatum як тест-об’єкт у бiотестуваннi

Одним з важливих напрямкiв прикладної бiотехнологiї сьогодення є
розробка ефективних бiологiчних методiв оцiнки стану рiзноманiтних
об’єктiв зовнiшнього середовища, продукцiї харчової та сiльськогоспо-
дарської промисловостi, хiмiчних речовин, косметичних засобiв, лiкар-
ських препаратiв та iн. Бiотестування — оцiнка реакцiї тест-органiзму
на той чи iнший дослiджуваний зразок або активний фармацевтичний
iнгредiєнт. Останнiм часом визначається тенденцiя до використання
одноклiтинних органiзмiв в якостi тест-об’єкту для дослiджень, бо вони
являють собою мiнiатюрну копiю багатоклiтинного органiзму, i одержу-
ванi результати мають високий коефiцiєнт кореляцiї з подiбними дослi-
дженнями на лабораторних тваринах. Слiд зазначити, що використання
вищих тварин нерiдко буває важким або навiть неможливим за цiлою
низкою причин (економiчних, етичних). Тому в усьому свiтi спостерi-
гається тенденцiя до їх максимально можливої замiни альтернативни-
ми живими моделями, серед яких, являють зацiкавленiсть найпростiшi
(Protozoa).

На кафедрi бiотехнологiї формується новий науковий напрямок,
який полягає у проведеннi дослiджень iз використання бiотестуван-
ня як методу бiологiчного контролю для аналiзування нових космети-
чних засобiв, лiкарських форм фармацевтичних препаратiв, продуктiв
харчування, сировини, зразкiв питної води тощо. Серед рiзноманiт-
тя бiологiчних тест-об’єктiв було обрано представника найпростiших
(Protozoa) — iнфузорiю туфельку Paramecium caudatum. Реакцiя iн-
фузорiй на ксенобiотики подiбна реакцiї багатоклiтинних органiзмiв, бо
поряд iз виживаємiстю, самою розповсюдженою тест-реакцiєю у бiо-
тестуваннi часто є позитивний або негативний хемотаксис. У параме-
цiї реакцiї органiзму на зовнiшнiй вплив здiйснюються на клiтинному
рiвнi. Оскiльки Paramecium caudatum не має хiтинової оболонки, нор-
ма реакцiї на зовнiшнiй вплив доволi висока. Перевагою використання
Paramecium caudatum є iнтенсивний обмiн їх речовин, i швидкий рiст у
порiвняннi iз iншими найпростiшими. Крiм того, вона зручна для про-
ведення вiзуального методу, не потребує великих економiчних затрат
при культивуваннi, має високу чутливiсть. Першим етапом дослiджень
було проведення серiї експериментiв iз вивчення поживних середовищ
для культивування i видiлення чистої культури Paramecium caudatum
для подальшого використання у бiотестуваннi. Проведенi дослiдження
показали, що серед проаналiзованих i обраних, за даними огляду лiте-
ратури, поживних середовищ найбiльш оптимальним є поживне середо-
вище Лозина-Лозинського, яке забезпечує Paramecium caudatum всiма
необхiдними компонентами для росту та розвитку, повнiстю вiдповiдає
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вимогам для культивування i накопичення чистої культури. Отриманi
експериментальнi результати з вивчення протективної дiї, антиоксидан-
тних властивостей та можливого токсичного впливу зразкiв нових ко-
сметичних, фармацевтичних засобiв i продуктiв харчування для оцiнки
їх якостi i безпечностi показали можливiсть i доцiльнiсть використання
iнфузорiї Paramecium caudatum в якостi тест-об’єкта.

Ткаченко Л.В., Вiтряк О.П.
Київський нацiональний торговельно-економiчний унiверситет, Київ

Iнтенсифiкацiя бiотехнологiчного процесу вирощування
хлiбопекарських дрiжджiв

Для вирощування хлiбопекарських дрiжджiв (ХПД) використову-
ють мелясне сусло, яке мiстить мiнiмальну кiлькiсть бiлкових речовин.
Для iнтенсифiкацiї такого процесу доцiльним є використання альтер-
нативних компонентiв пiд час приготування технологiчних середовищ,
а саме молочної сироватки (МС) як перспективного джерела бiлкових
речовин.

Дослiджували використання МС, побiчного продукту виробництва
м’яких сирiв, як часткову замiну води при приготуваннi середовищ у
виробництвi ХПД. Основнi показники МС (%): сухi речовини — 5,5;
вмiст лактози — 2,8–3,5; бiлок — 0,65–0,75. Продуцентом дрiжджiв ви-
брали штам Saccharomyces cerevisiae ЛК-14, який зазвичай використо-
вують у виробництвi ХПД. Для вирощування ХПД готували мелясне
сусло з вмiстом сухих речовин 6%, а МС використовували як часткову
замiну води на 10, 20, 30 та 50%. Дрiжджi вирощували впродовж 18
годин за температури 30◦C на качалцi (180 об/хв). Якiснi показники
та ферментативну активнiсть дрiжджiв визначали згiдно з методиками,
прийнятими у виробництвi ХПД.

Одержанi результати свiдчать, що при приготуваннi мелясного сусла
замiна 10% води на МС не призвела до позитивних змiн через недо-
статню кiлькiсть бiлкових та ростових речовин для синтезу додаткової
бiомаси. Встановлено, що замiна води на МС у кiлькостi 20–30% при
приготуваннi поживного середовища позитивно впливає на бiосинтез
бiомаси дрiжджiв: кiлькiсть бiомаси пiдвищується на 13,5–17,4 % у по-
рiвняннi з контролем без МС. Замiна води на 50% МС не призвела до
значного збiльшення бiомаси дрiжджiв, що вiдбулося через значне зни-
ження рН середовища внаслiдок внесення МС. Крiм того, доведено, що
внесення МС замiсть 20–30% води при приготуваннi мелясного сусла
для вирощування дрiжджiв не приводить до погiршення їх хлiбопе-
карських властивостей: пiдйомна сила та осмочутливiсть залишаються
на рiвнi контролю, газоутворююча здатнiсть збiльшується на 12–25%;
вихiд дрiжджiв з 1 т меляси збiльшується на 2–3,5%.

Внесення МС замiсть води у кiлькостi 20–30% при приготуван-
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нi поживного середовища дає змогу iнтенсифiкувати бiотехнологiчний
процес вирощування ХПД, що призводить до збiльшення накопичення
бiомаси дрiжджiв.
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Новi можливостi вiтчизняного виробництва iнсулiну

Цукровий дiабет є одним з найпоширенiших захворювань в Українi.
Особливу загрозу воно має для населення пiвнiчно-захiдного Полiсся i
Закарпаття, де поширенi комплекснi бiогеохiмiчнi провiнцiї з нестачею
мангану у системi “ґрунт — рослина” [1]. Основним лiкарським препа-
ратом для пiдтримання життєздатностi органiзму хворого є препарати
iнсулiну.

В Україну iнсулiн постачають закордоннi виробники “Ново Нордiск”
(Данiя) i “Бiотон С.А.” (Польша), та виробляють українськi заводи
ПрАТ “Iндар” i ПАО “Фармак”. Iноземнi препарати мають високу цi-
ну i якiсть, i часто є унiверсальними. Вiтчизнянi препарати коштують
дешевше, але вiдомi побiчнi ефекти їх використання у рiзних формах
алергiчних реакцiй, втрата зору iнш. [2]. Розв’язання цiєї проблеми не-
вiд’ємне вiд удосконалення методiв отримання вiтчизняного iнсулiну у
напрямку пiдвищення його якостi та зниження собiвартостi.

Iснують рiзноманiтнi методи синтезу iнсулiну за допомогою гене-
тично модифiкованих культур клiтин — бактерiальних, дрiжджових,
рослинних та тваринних. Ранiше препарати iнсулiну отримували зi сви-
нячого або бичачого гормону, як найближчими до людського органiзму
за будовою. З розвитком генної iнженерiї стало можливим використа-
ння рекомбiнантних штамiв бактерiй та дрiжджiв, в якi вбудовано ген
продукування людиноподiбного проiнсулiну [3].

Нами запропоновано проект оновленого вiтчизняного виробництва
чистої, якiсної та вiдносно дешевої субстанцiї iнсулiну. Технологiя ви-
робництва iнсулiну базується на споживаннi рекомбiнантного штаму
E. coli 20 IBA 1, що синтезує iнсулiн у концентрацiї 14,5 г/л. Це до
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5 разiв бiльше, нiж при використаннi традицiйних генно-iнженерних
продуцентiв, а саме E. coli JMl09 та Pichia pastoris GS115his-/pPIC9K,
що синтезують 3–3,1 г/л цього гормону. Елементом оптимiзацiї проце-
су виробництва iнсулiну є його спрощення, прискорення та зниження
вартостi. Так, запропонований способ очищення iнсулiну дозволяє ско-
ротити час його очищення вдвiчi. При цьому рiвень очищення досягає
99%, в той час як iншi методи [3] забезпечують чистоту на рiвнi 96–
98%.

Технологiчна схема передбачає знешкодження, контроль та повторне
використання очищених вiдходiв виробництва iнсулiну. Вiдпрацьоване
повiтря потрапляє на фiльтруючi системи; рiдкi суспензiї з залишка-
ми бiомаси та зруйнованих клiтин — на бiофiльтри, вiдпрацьований
фiльтрувальний матерiал проходить установку термiчного знешкоджен-
ня вiдходiв.
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Потенцiал бiологiчно-активних речовин рослин родини
Rosaceae та асоцiйованих з ними септорiальних грибiв

Родина Rosaceae об’єднує понад 3 тис. видiв рослин близько 90
родiв, багато з яких мають лiкарськi, їстiвнi та косметичнi властивостi.
Одними iз перспективних для фiтофармакологiї є роди Agrimonia, Geum
i Rubus, що були взятi до вивчення.

Рiд Geum представлений трав’янистими рослинами, серед яких
в Українi поширенi види G. allepicum, G. montanum, G. rivale та
G. urbanum, якi мiстять багато полiфенольних сполук — дубильних ре-
човин, похiдних еллагiтанiнiв та флавоноїдiв (кемпферол та кверцетин).
Екстракти цих рослин виявляють антиоксидантну, бактерiостатичну i
бактерицидну дiю та iнгiбують бiосинтез простагландинiв, тирозиназу
i ацетилхолiнестеразу [1]. Серед видiв роду Agrimonia найрозповсюд-
женiшою в Українi є A. eupatoria, фiтохiмiчний склад якої характери-
зується наявнiстю дубильних речовин, органiчних кислот, флавоноїдiв
(лютеолiну), фенольних сполук, амiнокислот i вiтамiнiв. Особливе мiсце
посiдає агримонiїн, що виявляє протипухлиннi властивостi. Екстракти
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мають антибактерiальну i противiрусну активнiсть, пригнiчуючи мета-
болiзм вiрусiв грипу А, В та гепатиту [3]. Рiд Rubus нараховує близько
700 видiв i є найбiльшим у родинi розоцвiтих. У цiй групi рослин бiо-
логiчно активними метаболiтами виступають фенольнi кислоти i флаво-
ноїди (кверцетин, гiперозид, кемпферол, мiрицитин, катехiни), наявнi
каротиноїди, антоцiани, тритерпеновi кислоти, вiтамiни i амiнокислоти.
Фiтоекстракти виявляють антиоксидантну, антибактерiальну, фунгiста-
тичну i протизапальну дiю, iнгiбуючи гiалуронiдазу, а також мають
протираковий вплив, пригнiчуючи розвиток метастаз та iндукуючи апо-
птоз. Здатнiсть екстрактiв до iнгiбування α-глюкозидази i α-амiлази
обумовлює їх застосування у профiлактицi неiнсулiнозалежного дiабе-
ту [4].

На рослинах родини Rosaceae описано понад 90 видiв грибiв роду
Septoria s.l., що належать до мiкосферелоїдних аскомiкот [5]. Цi гриби
еволюцiйно асоцiйованi з лiкарськими рослинами i можуть виступа-
ти потенцiйними джерелами бiологiчно активних речовин, подiбних до
сполук рослини господаря [2]. Видiленi in vitro iзоляти Sphaerulina gei
культивували на КГА та рiдкому мiнералiзованому середовищi при 23–
27◦C. Проведенi тести пiдтверджують наявнiсть бiологiчно активних
речовин у грибах-асоцiантах дослiджуваних рослин родини Rosaceae.
Обговорюються методики з удосконалення процесу екстракцiї бiоло-
гiчно активних речовин iз лiкарської рослинної сировини та асоцiйо-
ваних мiкромiцетiв, а також технологiї, спрямованi на оптимiзацiю та
контроль процесу культивування з метою одержання максимального ви-
ходу цiльових метаболiтiв.

1. Черпак О., Черпак М. Порiвняльне фiтохiмiчне дослiдження Geum urba-

num L. та Geum montanum L. // Agrobiodiversity. — 2017. — С.54–59.

2. Andrianova T.V. Mycospherella and its related conidial fungi as pathogens
on medicinal plants in Ukraine // The 2nd International Conference SmartBio,
Kaunas, 3–5 May, 2018. — Kaunas: Vytautas Magnus University, 2018. —
P.59.

3. Kostryco M., Chwil M. Biologically active compounds in Agrimonia eupatoria
L. and their therapeutic effects // World Scientific News. — 2017. — Vol. 89. —
P.90–97.

4. Zia-Ul-Haq M., Riaz M., De Feo V., Jaafar H.Z.E., et al. Rubus fruticosus L.:
Constituents, biological activities and health related uses // Molecules. —
2014. — Vol. 19. — P.10998–11029.
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Застосування активного комплексу рослин-дикоросiв
при осадженнi бiлкiв молока

Однiєю з найважливiших завдань, що стоять перед вiтчизняною мо-
локопереробною галуззю, є задоволення потреби населення у високо-
якiсних, бiологiчно повноцiнних i екологiчно безпечних продуктах, що
володiють вiдповiдними функцiональними властивостями. У зв’язку з
цим створення бiлкових продуктiв нового поколiння, збагачених бiоло-
гiчно активними компонентами, здатних зменшити негативний вплив
шкiдливих чинникiв на здоров’я людини i сприяти полiпшенню загаль-
ного стану органiзму, залишається актуальним питанням сучасностi.

Використання мiсцевих ресурсiв трав’яної дикорослої сировини в
молочно-бiлкових продуктах не тiльки як наповнювачiв, але i в яко-
стi технологiчних складових, є актуальним для розроблення бiлкових
продуктiв з високою харчовою цiннiстю. Рослини-дикороси, зокрема
Plantago major L. та Rumex acetosa L., мiстять майже всi необхiднi
харчовi компоненти: вiтамiни, вуглеводи, бiлки, жири, мiнеральнi солi.
Особливу цiннiсть такi рослини представляють з точки зору джерела
бiологiчно активних речовин — органiчних кислот, ферментiв, кароти-
ну, бiофлавоноїдiв, хлорофiлу, вiтамiном С та iн. [1].

Дослiджено використання соку прямого вiджиму з трав’янистої ча-
стини Plantago major L. або Rumex acetosa L. в якостi коагулянту
рослинного походження, здатного до комплексної коагуляцiї бiлкiв мо-
лока [2], що дозволяє отримати бiлково-трав’яний згусток з вiдповiд-
ними характеристиками. Згусток, осаджений соком Plantago major L.,
мав наступнi якiснi показники: активну кислотнiсть на рiвнi 6,35...6,4
од., масову частку вологи — (67,5± 1,5)%, колiр — свiтло-зелений,
смак та запах — молочний з присутнiм трав’яним присмаком, конси-
стенцiя — м’яка, в мiру щiльна. Бiлково-трав’яний згусток, осадже-
ний соком Rumex acetosa L., характеризувався вiдповiдними показни-
ками: масовою часткою вологи — (64±2)%, титрованою кислотнiстю —
(80±1)◦ Т, кольором — свiтло-фiсташковим, нерiвномiрним, консистен-
цiєю — м’якою, злегка ламкою на зрiзi, в мiру щiльною, смаком —
молочно-бiлковим, сирним, без стороннiх запахiв, з легким трав’яним
присмаком.

Отже, використання мiсцевих ресурсiв дикорослої сировини в якостi
коагулянтiв при осадженнi бiлкiв молока дозволить розширити асорти-
мент молочно-бiлкових концентратiв збагаченого складу та сприятиме
пошуку альтернативних джерел для зсiдання молока.

1. Grek O., Tymchuk A., Chubenko L., Ovsienko K. Reserch of quality indicators of
curd products on basis of protein-herbal clots // Food and Environment Safety. —
2017. — XVI(4). — P.262–268.
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Environment Safety. — 2018. — XVII(2). — P.165–175.

Шипiлова А.Ю., Матвєєва О.Л.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Перспективи впровадження мiкроводоростевого палива
на вiтчизняному виробництвi

Як вiдомо, сировину для виробництва бiопалива прийнято класифi-
кувати на три поколiння. Паливо, одержане з мiкроводостей, вiдноси-
ться до бiопалива третього поколiння; про це свiдчить сучасна класи-
фiкацiя палив у роботi Чернової Н.I [1].

Вважається, що порiвняно з iншими ресурсами морськi водоростi
мають високий вмiст целюлозо-лiгнiну. Вченi видiлили переваги ви-
робництва палива третього поколiння — це ефективне використання
земель та можливiсть запобiгання конкуренцiї з продовольчими куль-
турами у випадку бiопалива третього поколiння [2–3].

Враховуючи данi можливостi використання мiкроводоростей в яко-
стi сировини, є актуальним проведення бiльш детального аналiзу впро-
вадження такого виробництва в України. Для цього було проведено
SWOT-аналiз виробництва бiопалива на основi мiкроводоростей в Укра-
їнi та свiтi, на основi якого видiлено основнi аспекти для впровадження
його у вiтчизняне виробництво.

Слiд зауважити, що географiчне положення України, а саме розта-
шування у помiрному клiматичному поясi, впливає на значнi сезоннi
амплiтуди температури повiтря, особливо на пiвднi й сходi країни. Зи-
ми на заходi України помiтно м’якiшi, нiж на сходi. Цi данi унемож-
ливлюють процес культивування мiкроводоростей у вiдкритих водоймах
у межах України, адже культивування в такому випадку буде не рента-
бельним. Натомiсть вирощування мiкроводоростей у системах закрито-
го типу, так званих фотобiореакторах, є бiльш рацiональним та дає мо-
жливiсть використовувати ще й вiдповiднi вiдходи iнших пiдприємств.
Так, з метою зниження вартостi одержуваної бiомаси для приготування
поживних середовищ є можливим застосування мiнеральних добрив.
Використання стiчних вод ряда пiдприємств, зокрема цукрових та гi-
дролiзних заводiв, стане економiчно вигiдним рiшенням [3].

Пiсля процесу культивування та вирощування водоростевої бiома-
си постає питання збору бiомаси з максимальним виходом олiї. Тут
також є свої нюанси, в залежностi вiд виду, розмiру мiкроводоростей
та бажаних об’ємiв олiї на виходi. Седиментацiя, фiльтрацiя та цен-
трифугування є простими та швидкими методами вiддiлення олiї вiд
загальної бiомаси. Вони iдеально пiдходять для лабораторної практики
пiд час розробок та дослiджень, але не є ефективними для масштабних
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виробництв. Якщо говорити про масштабне виробництво бiопалива на
основi мiкроводоростей в Українi, то найбiльш оптимальними є флоку-
ляцiя та флотацiя. Незважаючи на високу вартiсть флокулянтiв, вони
є ефективними для великих масштабiв виробництва та дають високий
вихiд олiї, що є важливою складовою для визначення рентабельностi i
собiвартостi готової продукцiї.

Серед iснуючих методiв переробки водоростевої бiомаси видiляють:
термохiмiчну та бiохiмiчну конверсiю, методи хiмiчного перетворення.
В Українi реальними для втiлення є 5 методiв переробки водоросте-
вої бiомаси: анаеробна ферментацiя, бродiння, газифiкацiя, пiролiз та
трансестерифiкацiя. Цi процеси можна провести на потужностях дiю-
чих вiтчизняних пiдприємств, а саме “Zorg Biogas”, ДП “УКРСПИРТ”,
ТОВ “БIОДIСК”, ООО “Полвакс-Украина”, ООО “Элерон”.

Пiдводячи риску пiд всiм перерахованим вище, необхiдно також на-
голосити та тому, що одним з етапiв гальмування процесу налагодже-
ння виробництва бiопалива третього поколiння в Українi є вiдсутнiсть
єдиної цiльової державної програми наукових дослiджень в данiй сферi.
Наявнiсть такої програми дало б змогу науковцям не тiльки працювати
над впровадженням оптимальних технологiй виробництва бiопалива, а
й проводити колективнi дослiдження якостi одержаних продуктiв.

1. Чернова Н.И., Коробкова Т.П., Киселева С.В., Зайцев С.И. Биотопливо тре-
тьего поколения из микроводорослей: получение производственных штам-
мов и технологии выращивания // Энергообеспечение и энергосбережение
в сельском хозяйстве: тр. междунар. науч.-техн. конф. — М.: Всероссий-
ский научно-исследовательский институт электрификации сельского хозяй-
ства, 2010. — Т. 4. — С.307–312.

2. Carneiro M.L.N.M., Pradelle F., Braga S.L., et al. Potential of biofuel from
algae: Comparison with fossil fuels, ethanol and biodiesel in Europe and Brazil
through life cycle assessment (LCA) // Renewable and Sustainable Energy Revi-
ews. — 2017. — Vol. 73. — P.632–653.

3. Быков В.П. Справочник по химическому составу и технологическим свой-
ствам водорослей, беспозвоночных и морских млекопитающих. — М.: Изд-во
ВНИРО, 1999. — 202 с.

Шпетна К.О., Решетняк Л.Р.
Нацiональний авiацiйний унiверситет, Київ

Використання дрiжджiв Saccharomyces boulardii для
виробництва iнновацiйних лiкарських засобiв в Українi

Розглянуто питання походження i таксономiї дрiжджiв S.boulardii,
систематизовано данi про пробiотичнi властивостi цих дрiжджiв, меха-
нiзм дiї на органiзм людини та ефективнiсть застосування, що дозволяє
використовувати їх для отримання нових функцiональних лiкарських
засобiв.
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Дрiжджi роду Saccharomyces служать людинi протягом тисячолiть.
Їх все ширше використовують для отримання фармацевтичних засобiв,
зростає iнтерес до їх антимiкробних i пробiотичних властивостей [1].

Мiкроорганiзми S.boulardii — одноклiтиннi мiкроскопiчнi недоско-
налi дрiжджi, що вiдносяться до класу Ascomycetes. Вони названi на
честь вченого Анрi Булара, який видiлив їх iз тропiчних плодiв в Iндо-
китаї, помiтивши, що мiсцевi жителi використовують цi плоди при роз-
ладах травлення [2]. Основнi властивостi дрiжджiв включають:

– антимiкробну активнiсть — пригнiчують рiст бактерiй, перешко-
джають колонiзацiї патогенної флори на слизистих оболонках;

– антитоксичний ефект — синтез протеолiтичних ферментiв, що
руйнують бактерiальнi токсини;

– симбiотичний ефект, тобто застосування дрiжджiв S.boulardii у
людей з дiареєю сприяє швидкому вiдновленню втраченої мiкро-
флори кишковика;

– трофiчну дiю — знижує рiвень запалення шлунково-кишкового
тракту (ШКТ);

– iмуномодулюючий ефект — стимулює роботу Т-регуляторних клi-
тин [2].

Результати багаторiчного застосування дрiжджiв S.boulardii свiд-
чать про їх безпечнiсть i ефективнiсть використання для попередження
i лiкування захворювань ШКТ. Дрiжджi можуть бути джерелом вiта-
мiнiв, амiнокислот, мiкроелементiв i ферментiв. Глюкани, манани i хi-
тин клiтинної стiнки дрiжджiв позитивно впливають на явища спiльної
агрегацiї i когезiї, якi вiдiграють важливу роль у виживаннi пробiо-
тичних бактерiй. Все це дозволяє розглядати дрiжджi як перспективнi
продуценти для виробництва пробiотичних лiкарських засобiв.

Отже, з’ясовано, що дрiжджi S.boulardii продукують цiлий ряд вто-
ринних метаболiтiв, якi позитивно впливають на здоров’я людини.

Можливостi комп’ютерного моделювання, iнтеграцiї експеримен-
тальних даних, заснованих на метаболiзмi цих дрiжджiв, можуть ста-
ти важливими iнструментами програмування iнженерних стратегiй для
створення iнновацiйних технологiй лiкарських засобiв з функцiональ-
ними властивостями.

1. Mehta B.M., Kamal-Eldin A. Beneficial effects of probiotic and food borne
yeasts on human health // CRC Press. — 2012. — №2. — P.449–473.

2. Czerucka D. Piche T., Rampal P. Yeast as probiotics — Saccharomyces

boulardii. Review article // Aliment Pharmacol Ther. — 2007. — №122. —
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Дослiдження вмiсту флавоноїдiв у калюснiй масi
Adonis vernalis

Adonis vernalis — багаторiчна рослина родини Ranunculaceae. Тра-
ва мiстить бiологiчно активнi речовини (БАР), серед яких значну масу
складають флавоноїди [1]. Флавоноїди виявляють рiзноманiтну фiтоте-
рапевтичну дiю, а саме протизапальну, протиалергiчну, протипухлинну,
противiрусну, антиоксидантну та iн. [2]. На сьогоднi отримання БАР з
лiкарських рослин є актуальним завдяки їх низькiй токсичностi i висо-
кiй ефективностi.

Метою наших дослiджень є аналiз сучасних лiтературних джерел
щодо використання калюсної маси Adonis vernalis як потенцiйного дже-
рела флавоноїдiв.

Оскiльки ця рослина знаходиться на межi зникнення, доцiльним
є використання бiотехнологiчного методу отримання калусної маси in
vitro. Такий спосiб одержання лiкарських рослин забезпечує безперерв-
не i надiйне джерело БАР без знищення всiєї рослини [3]. Для отри-
мання експлантiв in vitro використовували насiння Adonis vernalis,
пророщене на модифiкованому середовищi Мурасиге–Скуга з додава-
нням модифiкаторiв росту (IОК, НОК та кiнетину), при 4000 лк та
16-годинному фотоперiодi при t =22...25◦C. Максимальний прирiст ка-
люсної маси при цьому становив 3,04 г/100 мл живильного середовища
за 40 днiв вирощування. За допомогою якiсних реакцiй були виявленнi
глiкозиди, флавоноїди, дубильнi речовини та полiфеноли [4]. За до-
помогою спектрофотометричного методу був встановленний кiлькiсний
вмiст флавоноїдiв, який складає 2,31%.

З огляду на рiзноманiтну фiтотерапевтичну дiю, та вмiст цiн-
них БАР є доцiльним подальше дослiдження калусної бiомаси Adonis
vernalis та використання флавоноїдiв, що входять до його складу, у
фармацевтичнiй промисловостi.
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Юрко П.С., Щербак О.В., Боровкова В.М.
Харкiвська державна зооветеринарна академiя, смт. Мала Данилiвка

Пошуковi дослiдження з визначення наявностi геному
парвовiрусу собак у бiоматерiалi

Одним iз розповсюджених вiрусних захворювань собак є парвовi-
русний ентерит. Захворювання вiдоме з 1970-х рокiв минулого сторiч-
чя, для його профiлактики розроблено велику кiлькiсть вакцин, однак
випадки захворювання та загибелi цуценят з характерною клiнiчною
та патологоанатомiчною картиною й досi часто зустрiчаються в усьо-
му свiтi. Збудник захворювання — CPV (Canine ParvoVirus, парвовi-
рус собак) вiдноситься до родини Parvoviridae, пiдродини Parvovirinae,
роду Protoparvovirus, виду Carnivore protoparvovirus 1. При проведен-
нi дiагностики використовують як класичнi методи та пiдходи, так i
сучаснi — такi як iмуноферментний аналiз та молекулярно-генетичнi
методи. В Українi також досить часто спостерiгають захворювання пар-
вовiрусним ентеритом серед собак [1]. Дiагностику зазвичай проводять
на основi анамнезу, клiнiчних ознак, експрес-тестiв iноземного виро-
бництва. Вiтчизняних дiагностикумiв для швидкої та якiсної iндикацiї
та iдентифiкацiї CPV не розроблено. Беручи до уваги тенденцiї сього-
дення, для проведення якiсної дiагностики необхiдно використання як
iмуноферментного, так i молекулярно-генетичних (Полiмеразної Лан-
цюгової Реакцiї, ПЛР) методiв.

Мета дослiджень — оптимiзацiя умов проведення якiсної ПЛР для
визначення наявностi геному CPV у бiоматерiалi.

Для проведення дослiджень використовували вакцинний штам CPV.
ДНК iз бiологiчного матерiалу видiляли за допомогою комерцiйного
набору реагентiв “ДНК-Сорб-В” вiдповiдно iнструкцiї з використання.
ПЛР проводили за допомогою комерцiйного набору реагентiв “GenPak
PCR MasterMix Core” з використанням термоциклера “Терцик”. Об’єм
кiнцевої сумiшi склав 20 µL, концентрацiя праймерiв — 0,2 µM. Для
проведення ПЛР використовували праймери, що фланкують консе-
рвативну дiлянку гену VP2 [2]. Розмiр цiльового фрагменту складав
583 п.н. Електрофорез продуктiв амплiфiкацiї проводили з використан-
ням 1,5% агарозного гелю протягом 45 хвилин при 150 V. Проби вiзу-
алiзували за допомогою етидiуму бромiду в ультрафiолетовому спектрi.
В ходi дослiджень було вiдпрацьовано температуру вiдпалу при про-
веденнi амплiфiкацiї. Було обрано низку температур вiд 54◦C до 66◦C
з кроком 2◦. Оптимальна температура, що дозволила отримати якiсний
результат, становила 60◦C. Крiм того, встановлено високу специфiчнiсть
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та вiдсутнiсть перехресних реакцiй при використаннi ПЛР для визна-
чення наявностi геному CPV у бiоматерiалi.
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