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При екстрагуванні подрібненого листя клена протікають три процеси: замочування, видалення роз-
чинних у воді речовин, гідроліз. На першій стадії подрібнені часточки листя клена абсорбують воду в
кількості, яка приблизно вдвічі більша за їхню суху масу. Внаслідок цього концентрація розчинних
речовин у часточках підвищується. Кількість абсорбованої вологи залежить від геометричних розмірів
часточок: чим менші часточки, тим більше в питомому співвідношенні вологи вони утримують. На
стадії вилучення водорозчинні речовини листя клена дифундують з приграничного шару навколо час-
точки в екстрагент. Їхня концентрація в екстрагенті поступово збільшується. Максимальна інтенсив-
ність екстракції досягається при найбільшій рушійній силі. Ця умова характерна для протиточного
ведення процесу, у випадку, коли є постійна різниця між концентрацією речовин у абсорбованій воді
та екстрагенті, що оточує часточки листя клена. На третій стадії процесу здійснюється розкладання
нерозчинних у воді високомолекулярних вуглеводів і створення розчинних у воді редукуючих цукрів, 
пентоз та інших вуглеводів. 

Ефективність дифузії, в першу чергу коефіцієнт дифузії, залежить від цілого ряду факторів: темпера-
тури процесу, розміру часточок, площі поверхні контакту фаз, гідромодуля, роду видаленої речовини, 
тиску в апараті, швидкості руху екстрагента та ін. При екстрагуванні листя клена загальними факторами
є температура, рН середовища,  і відкрита поверхня клітинної системи, створена внаслідок дії тепла та
механічного ушкодження листя при подрібненні. Результати досліджень дозволили встановити, що най-
більш ефективно проходить екстракція при температурі 60-80 С. 

Висновки
Нами вивчено теорію процесу екстрагування з листя клена та зроблено висновок, що НВЧ-

випромінювання дозволило інтенсифікувати процес теплової обробки сировини та екстрагувати стійкі
розчинні речовини водним середовищем. 
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ПІСЛЯ ТРИВАЛОГО ЗБЕРІГАННЯ У ЛІОФІЛІЗОВАНОМУ СТАНІ
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Досліджено антибіотикорезистентність, антагоністичні, кислотоутворювальні і адгезивні вла-
стивості у 8 штамів лактобактерій після тривалого зберігання у ліофілізованому стані. Встановлено, 
що 10-річне зберігання лактобактерій у ліофільно висушеному стані призвело до незначного зменшення
прояву досліджених ознак у окремих штамів. Штами Lactobacillus plantarum ОНУ 13, ОНУ 1005, Lacto-
bacillus curvatus ОНУ 215 і Lactobacillus fermentum ОНУ 25 зберегли початкові рівні стійкості до всіх
антибактеріальних препаратів і антагоністичної активності до індикаторних умовно-патогенних ба-
ктерій і дріжджоподібних грибів. У процесі тривалого зберігання у штамів L. plantarum ОНУ 130, ОНУ
1005, L. curvatus ОНУ 215, L. fermentum ОНУ 25 і L. acidophilus ОНУ 291 незначно зменшилися показники
кислотоутворення. Середні показники адгезії у всіх досліджених штамів зменшилися, але рівень
адгезивності (за виняткому L. plantarum ОНУ 898) залишився таким самим, як на початку зберігання. 

It was investigated antibiotic resistance, antagonistic, acid-forming and adhesive properties in 8 strains of 
lactobacilli after prolonged storage in lyophilized form. It was found that 10-year storage lactobacilli in 
lyophilized condition led to a slight decrease in the manifestation of the studied characteristics in some strains. 
Strains of Lactobacillus plantarum ONU 13, ONU 1005, Lactobacillus curvatus ONU 215 and Lactobacillus 
fermentum ONU 25 retained the original levels of resistance to all antibiotics and antagonistic activity to 
indicator facultative pathogenic bacteria and yeasliked fungi. During long-term storage in the strains L. 
plantarum ONU 130, ONU 1005, L. curvatus ONU 215, L. ONU fermentum 25 and L. acidophilus ONU 291 
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slightly decreased acid-forming indexes. The indices of average adherence in all investigated strains decreased, 
but the adherence level (except for strain L. plantarum ONU 898) remained the same as at the beginning of 
storage. 

Ключові слова: ліофілізовані штами лактобактерій, антибіотикорезистентність, антагоністична, ки-
слотоутворювальна, адгезивна активності.  

Розробка і створення функціональних продуктів харчування сьогодні є особливо актуальними [1, 4]. 
Це пов’язано із загальним високим ритмом сучасного життя і підвищеною потребою в продуктах, здат-
них підтримати організм людини. Сучасні функціональні біопродукти є одночасно продуктами харчу-
вання та лікарськими засобами. Вони містять велику кількість біологічно активних речовин, до числа
яких відносять пробіотичні культури, харчові волокна, мінеральні речовини, вітаміни та ін. [2, 5, 10]. 

Особливу увагу приділяють пошуку і підбору пробіотичних культур мікроорганізмів, якими найчас-
тіше є штами лакто- і біфідобактерії [6, 9]. Промислові пробіотичні культури повинні мати стабільні вла-
стивості, незмінні з плином часу. До таких властивостей належать: антагоністична активність, здатність
до адгезії, активність кислотоутворення та ін. [3, 7]. 

У зв’язку із цим метою роботи було дослідження біологічної активності 8 пробіотичних штамів лак-
тобактерій після 10-річного зберігання у ліофільно висушеному стані. 

Матеріалом для дослідження були штами Lactobacillus plantarum ОНУ 13, ОНУ 130, ОНУ 898, ОНУ
1005, Lactobacillus curvatus ОНУ 215, ОНУ 904, Lactobacillus fermentum ОНУ 25 і Lactobacillus 
acidophilus ОНУ 291. Перед проведенням досліджень лактобактерії переводили у суспензійний стан із
подальшим висівом на щільне поживне середовище MRS-агар. 

Стійкість до 13 антибактеріальних препаратів з різним механізмом дії на бактеріальну клітину вив-
чали in vitro диско-дифузійним методом, використовуючи суспензії концентрацією 106 КУО/см3 добових
культур відповідних штамів лактобактерій. Облік результатів проводили наступного дня, вимірюючи
зони затримки росту. Штам вважали високорезистентним, якщо зона затримки росту була 14 мм і менше, 
середньорезистентним – від 15 до 25 мм, низькорезистентним – 26 мм і більше [8]. 

Антагоністичну активність досліджували методом агарових блоків з використанням штамів індикат-
орних мікроорганізмів: умовно-патогенних бактерій Escherichia coli УКМ В-906, Proteus vulgaris УКМ
В-905, Pseudomonas aeruginosa ОНУ-211, Staphylococcus aureus ОНУ-223 і дріжджоподібних грибів
Candida albicans УКМ У-2501T, Cryptococcus neoformans ОНУ Р-26. Для отримання агарових блоків лак-
тобактерії попередньо культивували на середовищі MRS-агарі протягом двох діб. Готові блоки перено-
сили у лунки чашок Петрі, засіяних відповідними індикаторними мікроорганізмами. Облік результатів
проводили наступного дня, вимірюючи зони затримки росту індикаторних мікроорганізмів навколо бло-
ків. Якщо зона затримки росту була меншою за 10 мм, ступінь антагоністичної активності вважали низь-
ким, від 10 до 20 мм – середнім, більше 20 мм – високим [8]. 

Активність кислотоутворення вивчали титрометричним методом і виражали у °Т. Штами лактобак-
терій попередньо культивували на середовищі MRS-бульйоні впродовж трьох діб [8]. 

Адгезивні властивості вивчали in vitro на моделі “еритроцит – лактобактерія”, використовуючи сус-
пензії концентрацією 108 КУО/см3 добових культур відповідних штамів лактобактерій. Здатність до ад-
гезії оцінювали за визначенням середнього показника адгезії (СПА). Адгезивність вважали нульовою при
СПА від 0 до 1,0, низькою – від 1,01 до 2,0, середньою – від 2,01 до 4,0, високою – вище за 4,0 клітин, що
прикріпилися до одного еритроцита [8]. 

Антибіотикорезистентність є однією з ознак промислових штамів [3]. Однак стійкість до анти-
біотиків має бути закріпленою на хромосомному рівні, що забезпечує стабільність цієї ознаки тривалий
час. 

Визначення відношення досліджених штамів лактобактерій до 13 антибактеріальних препаратів з
різним механізмом дії на бактеріальну клітину показало, що тривале зберігання не позначилося на рівні
стійкості окремих штамів до певних антибіотиків (табл. 1). 

До інгібіторів синтезу клітинної стінки бактерій належать пеніциліни, цефалоспорини, карбапенеми. 
На початку зберігання всі штами характеризувалися високим рівнем стійкості до оксациліну і цефокси-
тину, майже всі штами (окрім L. curvatus ОНУ 904 і L. acidophilus ОНУ 291) – до цефпірому; до іміпене-
му високостійкими були лише L. plantarum ОНУ 13 і ОНУ 1005. Після 10-річного зберігання у лаборато-
рних умовах рівень стійкості до інгібіторів синтезу клітинної стінки у більшості досліджених штамів
зберігся. Проте були виявлені штами, які проявили більшу чутливість до взятих у дослід препаратів. Так, 
штам L. plantarum ОНУ 898 до початку зберігання був високорезистентним до оксациліну, цефоксітину і
цефпірому, після зберігання рівень стійкості до цих антибіотиків визначений як “середній”. Два штами
(L. curvatus ОНУ 904 і L. acidophilus ОНУ 291) втратили стійкість до іміпенему. 
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Таблиця 1 – Рівень антибіотикорезистентності штамів лактобактерій
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Механізм
дії

Клас  
препаратів

Препарат

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
Пеніциліни Оксацилін В В В В В С В В В В В В В В В С

Цефокси-
тин

В В В В В С В В В В В В В В В В
Цефалоспо-
рини

Цефпіром В В В В В С В В В С С С В В С Н

Інгібітори
синтезу
клітинної
стінки

Карбапене-
ми

Іміпенем
В В Н Н С С В В Н Н Н — Н Н Н —

Полімікси-
ни

Полімік-
син

В В В В В В В В В В В В В В В В

Аміногліко-
зиди

Тобрамі-
цин

В В В В В В В В В В В В В В В В

Тетрациклі-
ни

Доксици-
клін

В В В С В С С С В В С С С С С —

Левоміце-
тин

Левоміце-
тин

В В С Н В С С С С С Н Н В В С С

Макроліди Олеандом
іцин

В В В С С Н В В В В В В В В С Н

Інгібітори
синтезу
білка

Лінкозаміди Кліндамі-
цин

В В Н Н С С С С С С Н Н Н Н Н Н

Інгібітори
синтезу
НК

Фторхіно-
лони

Офлокса-
цин В В В В В С В В В В В С В В В В

Рифаміцини Рифампі-
цин

С С Н Н В С С С С С Н — С С В С
Остаточно
не встано-
влений Похідні

нітрофура-
нів

Фурадо-
нін В В В В В В В В В В В В В В В С

Примітка:  1 – на початку зберігання; 2 – через 10 років зберігання; НК – нуклеїнова кислота; В – ви-
сокий; С – середній; Н – низький; “–“ – відсутність ознаки. 

До поліміксину, тобраміцину і кліндаміцину, що пригнічують синтез білка, всі лактобактерії прояви-
ли таку саму стійкість, як на початку зберігання. При цьому всі штами виявилися високостійкими до по-
ліміксину і тобраміцину, до кліндаміцину високорезистентним був L. plantarum ОНУ 13, середньорезис-
тентним – L. plantarum ОНУ 898, рівень стійкості інших штамів був низьким. До доксицикліну, левомі-
цетину і олеандоміцину таку саму стійкість як на початку зберігання проявили штами L. plantarum  
ОНУ 13 і ОНУ 1005, L. curvatus ОНУ 215 і ОНУ 904 і L. fermentum ОНУ 25. Рівень стійкості інших шта-
мів до вказаних препаратів зменшився. 

До інгібітору синтезу нуклеїнової кислоти (офлоксацину) змінили стійкість з високої на середню
штами L. plantarum ОНУ 898 і L. curvatus ОНУ 904, інші штами залишилися високорезистентними. 
Окрім штаму L. acidophilus ОНУ 291, всі інші зберегли високу стійкість до фурадоніну. Жоден із штамів
не виявив високої стійкості до ріфампіцину, більше того, штам L. curvatus ОНУ 904 взагалі втратив до
нього резистентність.  

Загалом високою стійкістю практично до всіх антибактеріальних препаратів як на початку, так і піс-
ля тривалого зберігання характеризувався штам L. plantarum ОНУ 13. Штами L. plantarum ОНУ 1005, L. 
curvatus ОНУ 215 і L. fermentum ОНУ 25 виявили стійкість такого самого рівня як перед зберіганням до
всіх антибіотиків. Стійкість до певних антибіотиків інших досліджених лактобактерій зменшилася. Мо-
жливо, це пов’язано із втратою плазмід, транспозонів, що несуть гени резистентності [5]. 

Не менш важливою ознакою, що обумовлює застосування штамів лактобактерій як пробіотиків, є їх-
ня антагоністична активність [7]. Саме ця властивість допомагає пробіотичним штамам конкурувати з
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умовно-патогенними і патогенними бактеріями. Втрата чи зменшення антагоністичної активності обме-
жує використання пробіотичних культур. 

На початку зберігання досліджені штами лактобактерій проявили антагоністичну активність до умо-
вно-патогенних бактерій і дріжджоподібних грибів не нижчу від середнього ступеню (табл. 2).  

Таблиця 2 – Рівень антагоністичної активності штамів лактобактерій

L
. p

la
nt

ar
um

О
Н
У

 1
3

 

L
. p

la
nt

ar
um

О
Н
У

 1
3

0
 

L
. p

la
nt

ar
um

О
Н
У

 8
9

8
 

L
. p

la
nt

ar
um

О
Н
У

 1
0

0
5

 

L
. c

ur
va

tu
s

О
Н
У

 2
1

5
 

L
. c

ur
va

tu
s

О
Н
У

 9
0

4
 

L
. f

er
m

en
tu

m
О
Н
У

 2
5

 

L
. a

ci
do

ph
ilu

s
О
Н
У

 2
9

1
 Індикаторний

мікроорганізм

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
E. coli УКМ
В-906 

С С В С С Н С С С С В С С С В С

P. vulgaris
УКМ В-905 

С С С С С Н С С С С С Н С С С С

P. aeruginosa
ОНУ-211 

С С В С С Н С С С С С Н С С В С

S. aureus
ОНУ-223 

С С С Н С Н С С С С С Н С С С С

C. albicans
УКМ У-2501Т

С С С С С Н С С С С В С С С С С

C. neoformans
ОНУ Р-26

С С В С С С В С С Н В С В С В В

Примітка: як до табл. 1. 

Усі штами лактобактерій були антагоністами середнього ступеня до P. vulgaris УКМ В-905 і  
S. aureus ОНУ-223. Високий рівень антагоністичної здатності було встановлено у штамів L. plantarum
ОНУ 13 і L. acidophilus ОНУ 291 до E. coli УКМ В-906, P. aeruginosa ОНУ-211 і C. neoformans ОНУ Р-26, 
у штаму L. curvatus ОНУ 904 до E. coli УКМ В-906, C. albicans УКМ У-2501Т і C. neoformans ОНУ Р-26, і
у штаму L. plantarum ОНУ 1005 до C. neoformans ОНУ Р-26.  

Тривале зберігання у лабораторних умовах призвело до зменшення антагоністичної активності де-
яких штамів лактобактерій у відношенні певних штамів індикаторних мікроорганізмів. Так, антагоністи-
чну активність високого рівня зберіг лише штам L. acidophilus ОНУ 291 щодо C. neoformans ОНУ Р-26. 
Жоден інший штам лактобактерій не проявив високої антагоністичної здатності у відношенні всіх інди-
каторних мікроорганізмів. Штами L. plantarum ОНУ 13, ОНУ 1005, L. curvatus ОНУ 215 і L. fermentum
ОНУ 25 виявилися антагоністами середнього ступеня щодо всіх індикаторних мікроорганізмів. При цьо-
му L. plantarum ОНУ 1005 і L. fermentum ОНУ 25 зменшили активність з високої на середню, а L. curvatus
ОНУ 215 – із середньої на низьку у відношенні C. neoformans ОНУ Р-26. Значно зменшилася антагоніс-
тична спроможність у штамів L. plantarum ОНУ 898 і L. curvatus ОНУ 904, що, можливо, пояснюється
відсутністю пресингу з боку інших мікроорганізмів за умов тривалого зберігання лактобактерій у лабо-
раторних умовах.  

Основним метаболітом лактобактерій, який значною мірою зумовлює прояв антагоністичних власти-
востей, є молочна кислота. 

Показники кислотності, визначені для досліджених штамів через 10 років зберігання, дещо зменши-
лися в порівнянні з показниками, визначеними перед початком зберігання (рис. 1).  

Так, якщо перед зберіганням кількість кислоти, що продукували лактобактерії, коливалася від  
329,3 °Т до 360,0 °Т залежно від штаму, то після тривалого зберігання значення кислотності коливалися
від 315,2 оТ до 357,1 °Т. Найменше зберігання позначилося на кислотоутворювальній активності штаму
L. plantarum ОНУ 130, який на початку зберігання продукував кислоту в кількості 334,7 °Т, а після збері-
гання – 332,3 °Т. У процесі зберігання незначно зменшилися показники кислотоутворення у штамів  
L. plantarum ОНУ 1005, L. curvatus ОНУ 215, L. fermentum ОНУ 25 і L. acidophilus ОНУ 291, на відміну
від штамів L. plantarum ОНУ 898 і L. curvatus ОНУ 904, які зменшили утворення кислоти на 12,8 °Т і  
14,1 °Т, відповідно. 

Однією із необхідних ознак, що має тривалий час бути притаманною пробіотичним штамам, є адге-
зивна здатність [2]. 
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Рис. 1 – Активність кислотоутворення штамів лактобактерій

Визначення адгезивного потенціалу штамів лактобактерій показало, що СПА адгезії у всіх дослідже-
них штамів після тривалого зберігання зменшилися, але рівень адгезивності залишився таким самим, як
на початку зберігання (рис. 2).  
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Рис. 2 – Адгезивна активність штамів лактобактерій
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Лише штам L. plantarum ОНУ 898 значно зменшив свою адгезивну активність: на початку зберігання
СПА становив (4,64 ± 0,44) кл/ер (високий ступінь адгезивності), через 10 років зберігання –  
(3,96 ± 0,33) кл/ер (середній ступінь адгезивності). Більше ніж на 1 кл/ер зменшився СПА у штамів  
L. plantarum ОНУ 13, L. curvatus ОНУ 215 і L. acidophilus ОНУ 291. При цьому штам L. acidophilus  
ОНУ 291 залишився високоадгезивним. Високими СПА збереглися у штамів L. plantarum ОНУ 130  
(СПА зменшився найменше) і ОНУ 1005 і L. fermentum ОНУ 25. Можливо, зберігання в умовах in vitro
призводить до втрати деяких адгезинів лактобактерій, що являють собою комплексну структуру із білків
і полісахаридів. 

Таким чином, проведені дослідження показали, що тривале зберігання у ліофільно висушеному стані
несуттєво впливає на найважливіші пробіотичні властивості даних штамів лактобактерій і дозволяє ре-
комендувати їх для тривалого застосування як основи для пробіотичних продуктів. 

Висновки
1. Довготривале зберігання штамів L. plantarum ОНУ 13, ОНУ 130, ОНУ 898, ОНУ 1005, L. curvatus

ОНУ 215, ОНУ 904, L. fermentum ОНУ 25 і L. acidophilus ОНУ 291 у ліофілізованому стані незначно
вплинуло на їх основні пробіотичні властивості. 

2. Штами L. plantarum ОНУ 13, ОНУ 1005, L. curvatus ОНУ 215, L. fermentum ОНУ 25 зберегли по-
чаткові рівні стійкості до антибактеріальних препаратів і антагоністичної активності до індикаторних
мікроорганізмів.  

3. Після тривалого зберігання у досліджених штамів лактобактерій дещо зменшилися показники ки-
слотоутворення. Найменше зберігання позначилося на кислотоутворювальній активності штаму  
L. plantarum ОНУ 130. 

4. У всіх досліджених штамів середні показники адгезії зменшилися, але рівень адгезивності зали-
шився таким самим, як на початку зберігання, окрім штаму L. plantarum ОНУ 898, який із високоадге-
зивного став середньоадгезивним. 
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