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1. Вступ

Реалізація права людини на харчування продук-
тами, що відповідають життєво необхідним потребам 
і критеріям та забезпечують пролонгацію активного її 
життя, є головним чинником соціального благополуч-
чя та розвитку суспільства. Тому розробка продуктів, 
які мають корисну дію на організм людини і при цьому 
наділені значним соціальним ефектом, стала основною 
задачею багатьох виробників у всьому світі.

Нажаль, в умовах кризових явищ, завдань для ви-
робників більшає. Необхідно максимально звужувати 
сировинне коло, здешевлювати продукцію за рахунок 
внесення синтетичних речовин, які негативно впли-
вають на якість і оказують сумнівну дію на організм 
людини. При цьому споживчий попит надає перевагу 
продуктам із тривалими термінами зберігання. Саме 
остання умова практично унеможливлює виготов-
лення продуктів з пробіотичними мікроорганізмами, 
оскільки для свого активного існування вони вимага-
ють особливих і не досить тривалих умов. Внаслідок 
нестачі корисних бактерій та продуктів їх метаболізму 
пригнічуються травні процеси, все частішають гастро-

ентерологічні явища, від хворобливих станів шлун-
ково-кишкового тракту страждає нервова система і 
вщухає імунна.

Ацидофільна паличка є зразковим прикладом 
корисних мікроорганізмів, що заселяють шлунково- 
кишковий тракт людини. Вона синтезує вітаміни гру-
пи В, імуноглобуліни, природні антибіотичні речо-
вини, які мають здатність пригнічувати діяльність 
збудників багатьох захворювань; утворює захисний 
епітеліальний шар, який протидіє патогенним бакте-
ріям тощо.

Проте існує одна перешкода у створенні харчових 
продуктів на основі ацидофільної палички. Чим більше 
прояв активності мікроорганізмів, тим швидше утво-
рюються продукти метаболізму, левова частка з яких 
належить молочній кислоті. Саме вона, несучі користь 
організму, до якого потрапили ацидофільні бактерії, 
оказує руйнівну дію на їх клітини. Тому двобічна про-
блема, суть якої полягає у створенні умов для макси-
мального накопичення корисної ацидофільної палички 
та одночасної нейтралізації продуктів її метаболізму з 
урахуванням вимог гігієни та безпеки харчування, ще й 
досі потребує науково-технологічних рішень.
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2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Спектр харчових продуктів, що стали результатом 
діяльності пробіотичних мікроорганізмів у живиль-
них середовищах на основі молока, достатньо різнома-
нітний [1]. Проте усі пропозиції пов’язані однією ме- 
тою – відновлення корисної мікрофлори кишківника. 

На сьогодні цілком зрозуміло, що практично жод-
на з пропозицій виробників харчових продуктів не 
здатна у повній мірі задовольнити потреби людини 
в основних харчових компонентах, вітамінах, міне-
ральних компонентах та інших біологічно активних 
речовинах. Однак, світові тенденції розробок та впро-
вадження у виробництво продуктів харчування, наді-
лених поліфункціональними властивостями, мають 
безумовну актуальність. Особливу увагу приділе-
но пробіотичним мікроорганізмам виду	 Lactobacillus	
асіdophilus.

Мікроорганізми даного виду синтезують вітамі-
ни, що стабілізують нервову систему; виробляють 
антибіотики, які перешкоджають дії шкідливих мі-
кроорганізмів, наприклад кишкової палички [2]. Крім 
того, ацидофільна паличка метаболізує речовини, що 
відіграють роль імуномодуляторів у системі будь-яко-
го організму людини [3]; знижує рівень холестерину 
у плазмі крові [4]; накопичує молочну кислоту, яка 
запобігає розвитку гнилісних мікроорганізмів [5]. З 
цього можна спрогнозувати, що й харчові продукти 
на основі ацидофільної палички матимуть безумовну 
користь [6–8]. 

Так, наприклад, автори [6, 7] пропонують техноло-
гію сирів із вмістом ацидофільної палички і наголошу-
ють про вагомий лікувальний ефект даних продуктів. 
У роботі [8] описується технологія та результати ви-
пробувань йогуртів на основі ацидофільної палички. 

Незважаючи на позитивні моменти, з вищена-
веденого огляду ацидофільних продуктів випливає 
ряд проблем. По-перше, короткі терміни зберігання. 
По-друге, неможливість використання даного виду 
пробіотичних мікроорганізмів у інших видах харчової 
сировини окрім молока та продуктів на його осно-
ві. Незважаючи на існуючу технологію виготовлення 
темного шоколаду із ацидофільною паличкою, термін 
придатності якого становить 180 діб [9], все ж слід вра-
хувати, що це одинична пропозиція, яка не може бути 
внесеною до переліку харчів першої необхідності або 
повсякденного вжитку. 

Шляхом, що дозволить вирішити обидві голов-
ні проблеми без значного переобладнання існуючих 
підприємств харчування та закладів ресторанного 
господарства може стати капсулювання ацидофільної 
палички. Наразі вже існує ряд технологій прямого вне-
сення заздалегідь мікрокарсульованих пробіотичних 
мікроорганізмів (зокрема й ацидофільної палички) 
до харчових середовищ. Більш за все, такий підхід 
доказово доводить прологнацію термінів зберігання 
продуктів на основі мікрокапсульованих пробіотич-
них культур, проте й досі питання контрольованих 
переходів бактерій з продукту до організму людини, 
а також кероване регулювання процесу вивільнення 
культур з оболонки залишається відкритим. 

Оболонки, виготовлені на основі альгінату нат- 
рію – природного полісахариду, який утворює кисло-
тостійкі композиції за участю іонів кальцію, що потра-

пляють до матриці полімерного розчину і потерпають 
процес рекомбінації за участю гулуронатних залишків 
альгінової кислоти, детально вивчені у роботі [10]. 

Раніше вже було отримано подібні капсульовані 
продукти, але із вмістом біфідобактерій [11]. Слід 
звернути увагу, що підбір складових харчового середо-
вища, призначеного для капсулювання (інкапсулянта) 
носить суто індивідуальний характер для кожного 
виду пробіотичних мікроорганізмів. 

3. Цілі та задачі дослідження

Отже, метою дослідження стала розробка харчової 
суміші, до складу якої входять речовини, які підтри-
мують життєдіяльність ацидофільної палички, ре-
гулюють зміни оточуючого середовища, викликані 
продуктами її метаболізму, та містять джерела йонів 
кальцію, який відіграє роль структуроутворювача під 
час формування оболонок капсул. 

Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі:

– науково обґрунтувати склад харчового середо-
вища;

– експериментально довести, що складові розро-
бленої суміші підтримують заданий титр ацидофіль-
ної палички та сприяють проведенню процесу капсу-
лоутворення.

4. Матеріали та методи дослідження впливу складових 
інкапсулянта на метаболічні процеси ацидофільної 

палички

4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що 
використовувались в експерименті

Дослідження проводили з використанням:
– молока пастеризованого знежиреного кислотні-

стю не більше 20 0Т, густиною не менше 1,030 г/см3 
згідно ДСТУ 2661:2010;

– вода питна підготовлена;
– неорганічні солі кальцію (ч.д.а): кальцій двоза-

міщений ортофосфат, кальцій хлорид, кальцій хлорид 
гексагідрат (виробник ООО «Система Оптимум», Ро-
сія);

– гуарова та ксантанова камедь (виробник ТОВ «Ві-
анокс», Україна);

– закваска суха з ліофілізовано висушеної куль-
тури Lactobacillus	 acidophilus штаму LA-5 (виробник  
ТОВ «Хр. Хансен Україна»).

Дослідження колонієутворюючої здатності та мор-
фологічних особливостей мікробіологічного складу 
проводили з використанням термостату та мікроскопу 
лабораторних на базі лабораторії визначення мікро-
біологічних показників випробувального та науково- 
дослідного центру харчової і промислової продукції 
(ДП «Дніпростандартметрологія», Україна).

Експериментальні зразки готували на основі роз-
чинів полісахаридів гуарової (0,6 %) та ксантанової 
(0,8 %) камеді, концентрацію яких було встановлено 
на попередніх етапах дослідження, та з використан-
ням солей – носіїв йонів кальцію – кальцій хлориду 
(безводного та гексагідрату); кальцій ортофосфату 
(двозаміщеного).
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Суміші перед внесенням пробіотичних мікроорга-
нізмів пастеризували у текучою парою при t=95…98 oС 
протягом 30 хвилин. 

4. 2. Методика визначення показників властивос-
тей зразків

Для визначення властивостей об’єктів, що вивча-
ються, були використані загальновідомі та стандартні 
методи (табл. 1).

Таблиця 1

Методи дослідження зразків інкапсулянту з ацидофільною 
паличкою

№
Найменування 

показника
Найменування 

методу
Стандарти

1 Кислотність Іонометричний

2 Температура
Термометрич-

ний
ГОСТ 26754

3
Визначення молоч-
нокислих мікроор-

ганізмів

Метод розве-
дення

ГОСТ 10444.11

4
Ідентифікація куль-
тур мікроорганізмів

Мікроскопіч-
ний

ГОСТ 10444.11

Таким чином, підібрані матеріали, обладнання та 
методи дозволяють у повній мірі вирішити завдання 
дослідження та спрогнозувати безпечність розробки.

5. Результати дослідження впливу складових 
харчового середовища на колонієутворюючую 

здатність ацидофільної палички, призначеної для 
капсулювання

Попередньо проведений комплекс досліджень 
[11] дозволив розробити технологію інкапсулянта 
для анаеробних представників об-
лігатної мікрофлори кишечника – 
біфідобактерій. Суміш містила жи-
вильні компоненти, джерелом яких 
було обрано молочну сироватку. 
Особливою умовою капсулювання 
стала наявність структуроутворю-
ючих речовин у складі інкапсулян-
та, якими виступали йони кальцію, 
що містилися у кальцій хлориді 
безводному. Для запобігання яви-
ща седиментації поживних речовин 
та колоній пробіотичних мікроор-
ганізмів у виробничих ємностях 
було використано згущувач – на-
трієва сіль карбометилцелюлози.

За колегіальним рішенням для 
ацидофільної палички технологіч-
ні критерії харчового середовища 
залишились незмінними, тобто до 
складу необхідно було внести згу-
щувач, структуроутворювач та дже-
рело поживних речовин. 

На підставі одержаної інфор-
мації про підвищену метаболічну 
активність ацидофільної палички 
у багатьох середовищах, а також із 

врахуванням необхідності загальмувати процеси 
її метаболізму, було здійснено спробу об’єднати по-
няття «згущувач» та «субстрат». Так, матрицею для 
накопичення колоній мікроорганізмів було обрано 
високомолекулярні розчини камедей – гуарової (ГК) 
та ксантанової (КсК) . В якості носія структуроутво-
рювального компоненту було обрано сіль кальцію 
хлористого – безводну та гексагідрат. Остання з пе-
реліку сіль (гексагідрат) була обрана для можливого 
зниження концентрації молочної кислоти за рахунок 
вивільнення зі складу кристалогідрату молекул води 
під час фазових перетворень у середовищі.

Результати візуальних спостережень та мікробіо-
логічних досліджень були занесені у табл. 2.

Згідно даних, наведених у табл. 2, спостерігаєть-
ся загальна тенденція збільшення кислотності в усіх 
зразках, що підлягали випробуванням. Це свідчить 
про те, що внесені у харчову суміш речовини не 
заважають метаболічній активності пробіотичних 
мікроорганізмів, проте характеризуються різним 
впливом на умови накопичення біомаси ацидофіль-
ної палички. Слід зазначити, що рівень рН залежить 
від інтенсивності накопичення біомаси. Також від-
мічено, що найбільше втручання у життєвий цикл 
мікроорганізмів відбувається не з позиції сухих 
речовин, а боку йонної активності їх складових. До 
цього ж необхідно чітко спостерігати за тим, щоб 
концентрація структуроутворюючого компоненту 
(йонів кальцію) не знаходилась поза межами умовно 
допустимої для реалізації процесу капсулоутворен-
ня. Тобто не була нижче, аніж 0,18 г/на 100 г інкапсу-
лянта.

Проте в усіх розчинах за будь-якої концентрації 
неорганічної солі спостерігається різке зниження 
рН-показника, що свідчить про активний метаболізм 
мікроорганізмів, який підтверджено рівнем накопи-
чення молочної кислоти.

Таблиця 2

Вплив складових харчового середовища на колонієутворюючу здатність 
ацидофільної палички

№ 
зразка

Склад середо-
вища

Вміст 
солі, 

%

Вміст 
Са2+, 

% 
рНпоч. рНкінц.

Початковий 
титр LA-5, 

КУО/г

Ступінь 
розведення 
початкового 

титру

109 101 102 103

Кон-
троль 

ГК
ГК 0 0 6,9±0,1 4,6±0,05 + – – –

1 ГК+СаСl2 0,5 0,18 6,9±0,1 4,2±0,05 +++ ++ + –

2 ГК+СаСl2 1,0 0,36 6,9±0,1 4,15±0,05 +++ ++ ++ +

3 ГК+ СаСl2 2,0 0,72 7,0±0,1 4,35±0,05 ++ + – –

4 ГК+СаСl2·6Н2О 0,5 0,09 7,0±0,1 4,65±0,05 +++ ++ + –

5 ГК+СаСl2·6Н2О 1,0 0,18 6,9±0,1 4,55±0,05 +++ ++ ++ +

6 ГК+СаСl2·6Н2О 2,0 0,36 6,9±0,1 4,25±0,05 +++ ++ + –

Кон-
троль 
КсК

КсК 0 0 7,0±0,1 5,35±0,05 ++ + – –

7 КсК+СаСl2 0,5 0,18 7,0±0,1 4,65±0,05 ++ + – –

8 КсК +СаСl2 1,0 0,36 6,9±0,1 4,55±0,05 +++ ++ + –

9 КсК +СаСl2 2,0 0,72 6,9±0,1 4,45±0,05 ++ + – –
Примітки:	+++	–	інтенсивне	зброджування;	++	–	помірне	зброджування;	+	–	упо-
вільнене	зброджування;	– –	не	зброджує
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Тому, для забезпечення умов життєдіяльності мі-
кроорганізмів та одночасної реалізації стратегії капсу-
лоутворення, було прийнято рішення про заміну хло-
риду кальцію на двозаміщений кальцій ортофосфат, 
який, прогнозовано, проявлятиме буферну активність 
у створеній суміші та оказуватиме хімічну протидію 
утвореним молекулам молочної кислоти.

Результати окресленої заміни та експерименталь-
них випробувань зразків занесені у табл. 3.

З наведеної у табл. 3 інформації наочно видно, що 
рівень активності ацидофільної палички є достатньо 
високим, при цьому відмічено підвищення показника 
рН за рахунок реалізації буферних властивостей солі 
кальцію до утвореної молочної кислоти.

6. Обговорення результатів дослідження  
складу харчового середовища з  

ацидофільною паличкою, призначеного для 
капсулювання 

З наведених у табл. 2 результатів візуальних спо-
стережень та мікробіологічних досліджень доказовим 
став вибір згущувача гуарової камеді в якості основи 
для інкапсулянту та матриці для накопичення біомаси 
пробіотичних мікроорганізмів. 

Гуарова камедь – гомополімерний полісахарид, 
що складається з залишків галактози, які відіграють 
роль субстрата для ацидофільної палички. Завдя-
ки цьому можна вважати, що даний полісахарид 

дозволяє максимально реалізувати функціональні 
властивості розглянутого виду пробіотичних мі-
кроорганізмів. Крім того, у ході випробувань на 
підготовчому етапі дослідження, він виявився більш 
технологічно привабливим: високомолекулярний 
розчин набував гомогенності і перерозподіл полі-
мерних ланцюгів у заданому об’ємі відбувався швид-
ше, аніж у колоїдних системах на основі ксантанової 
камеді. 

Слід зауважити, що, обираючи 
системи із вмістом солей менше або 
більше, ніж 1 %, існує вірогідність 
вразливої дії на клітинні мембрани мі-
кроорганізмів осмотичного тиску, про 
що свідчать дані, наведені у табл. 2 і 3 
для солей кальцію концентрацією 0,5 
та 2,0 %. У даних розчинах за резуль-
татами мікроскопування ацидофіль-
на паличка потерпає морфологічних 
змін та втрачає активність.

7. Висновки

Таким чином, у ході розробки складу харчової су-
міші із ацидофільною паличкою були науково обґрун-
товані та експериментально доведені концентрації 
компонентів, що здатні підтримати життєдіяльність 
пробіотичних мікроорганізмів та врегулювати рівень 
кислотності, чим запобігти зниженню їх титру. Таки-
ми стали: ωСaHPO4=1…2 %; ωГК=0,6 %.

Крім того, такі суміші відповідають усім вимогам 
процесу капсулювання: мають належну в’язкість (до 
пастеризації – 9–10 Па·с; після пастеризації та охо-
лодження – 11–12 Па·с), містять речовини, які утво-
рюють оболонку (вільні йони кальцію) та регулюють 
кислотно-лужну рівновагу (гідроортофосфат-йони). 
Розроблений склад середовищ для капсулювання доз-
воляє збільшити терміни зберігання продуктів із ак-
тивованою ацидофільною паличкою майже вдвічі (з 
3 до 7 діб), що сприятиме розширенню асортименту 
харчових пробіотичних продуктів із унікальними, ко-
рисними для організму людини властивостями. 

Таблиця 3

Вплив концентрації буферної солі кальцію на умови протікання метаболічних 
процесів ацидофільної палички

№ 
зразка

Склад сере-
довища

Вміст 
солі, %

Вміст 
Са2+, %

рНпоч. рНкінц.

Початковий 
титр LA-5, 

КУО/г

Ступінь 
розведення 
початкового 

титру

1 ГК+СаНРО4 0,5 0,15 6,9±0,1 4,9±0,05 +++ ++ + –

2 ГК+СаНРО4 1,0 0,30 6,9±0,1 5,0±0,05 +++ ++ ++ +

3 ГК+СаНРО4 2,0 0,60 7,0±0,1 4,65±0,05 ++ ++ + +
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1. Вступ

Спеціальні продукти, що використовуються для 
харчування спортсменів, становлять окремий сег-
мент ринку, який швидко розвивається. Вже сьогод-
ні частка сегменту ринку спортивного харчування 
становить близько 3 % загального обсягу виробни-
цтва харчових продуктів у світі і оцінюється майже 
у 10 млрд. дол. США [1]. Ринок цієї групи товарів в 
Україні також швидко розвивається: його обсяг на-
разі складає 81 млн. грн. [2]. Таке помітне зростання 
продажів харчових продуктів для спортсменів зу-
мовлене, насамперед, розширенням кола покупців. 
Результати маркетингового дослідження Datamonitor 

свідчать, що в цілому близько 28 % населення є по-
тенційними споживачами спеціалізованих продуктів 
для харчування спортсменів, які можуть допомогти 
їм у досягненні спортивних цілей та покращенні ста-
ну здоров’я [3].

На українському ринку на сьогодні наявна вели-
чезна кількість брендів спортивного харчування, про-
те переважна більшість товарів закордонного виробни-
цтва. Тим не менше, на ринку існує значний запит на 
вітчизняну продукцію помірної вартості, зважаючи на 
високі ціни товарів закордонного виробництва, адже 
молоді спортсмени переважно обмежені в матеріаль-
них ресурсах. Особливо відчутна нестача доступного 
спортивного харчування у сегменті продуктів для 


