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ПРОГНОЗУВАННЯ ЕФЕКТИВНИХ МЕТОДІВ 
СТАБІЛІЗАЦІЇ РОСЛИННИХ БІОКОРЕКТОРІВ 

 
Одним з актуальних і перспективних напрямів біотехнології є розробка біологічно активних добавок (БАД) до їжі, 

що чинять направлений вплив на ферментативні процеси в організмі. На основі виконаних досліджень зроблено висновок 
про можливість прогнозування методу стабілізації біокоректору, який визначається його природою. 

Ключові слова: Травні ферменти, інгібітори травних ферментів, біокоректори процесів травлення, стабілізація, 
іммобілізація, комплексоутворення, біологічно активні добавки до їжі. 

One of actual and perspective directions of biotechnology is working out of biologically active additives (BAD) to food which 
make the directed influence on processes in an organism. On the basis of the executed researches the conclusion is drawn on possi-
bility of forecasting of a method of stabilisation of the bioproof-reader that is defined by its nature. 

Keywords: Digestive enzymes, inhibitors enzymes, bioproof-readers of processes of digestion, stabilisation, an immobilisa-
tion, biologically active additives to food. 

 
Травні ферменти і їх інгібітори є ефективними 

коректорами процесів травлення, порушення яких 
призводить до різних захворювань (діабет, гіперліпі-
демія, серцево-судинні захворювання, новоутворення 
та інші). У багатьох розвинених країнах проблема 
порушення функціонування травної системи, що роз-
цінюється як епідеміологічна, вирішується за допо-
могою медикаментозних засобів, які є препаратами 
ферментів і інгібіторів травних ферментів переважно 
тваринного або мікробного походження. Рослинні 
біокоректори за багатьма показникам їх перевершу-
ють, оскільки не приводять до пригнічення продуку-
вання власних травних ферментів організму (не ви-
кликають ефекту «звикання»), характеризуються ни-
зьким алергенним потенціалом, незначною токсичні-

стю і містять корисні супутні біологічно активні ре-
човини рослинного джерела.  

Для іммобілізації біокоректорів використову-
вали наступні методи концентрування і стабілізації: 
фізичну сорбцію на матрицях природного походжен-
ня; комплексоутворення з поліелектролітними мат-
рицями; безмембранний осмос. 

Результати експериментів дозволили зробити 
висновок, що для біокоректорів-ферментів найбільш 
ефективним методом стабілізації є фізична сорбція 
на біополімерних матрицях (табл. 1).  

І, навпаки, її використання для іммобілізації 
інгібіторів білкової природи не доцільно, оскільки 
ступінь збереження їх активності відносно низький і 
не перевищує 34%. Ймовірними причинами меншого 
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Таблиця 1 
Іммобілізація білкових біокоректорів методом фізичної сорбції 

Біокоректор Носій* 
Вагове співвідношення 

носій : біокоректор 
Активність, %  

збереження від вихідної 

Протеаза насіння томатів ХВПВ:ХВШТ=1:1 1:0,20 55,0 

Протеаза люцерни ПВ 1:0,15 88,4 

Ліпаза ріпаку ХВПВ 1:0,30 72,4 

Інгібітор панкреатичної амілази 
мучки вівса 

ХВПВ 1:0,30 33,0 

Інгібітор трипсину амаранту ХВПВ 1:0,30 34,0 
Примітка. *ХВПВ – харчові волокна пшеничних висівок, ХВШТ – харчові волокна шкірки томатів, ПВ – пшеничні висівки 

Таблиця 2 
Іммобілізація білкових біокоректорів методом комплексоутворення  

Біорегулятор 
Ізоелектрична 
точка (ІЕТ), 

рН 

Молекулярна 
маса, кДа 

Максимальне оса-
дження полісахаридом 

в ІЕТ біокоректора 

Масова частка біоко-
ректора в комплекс-

ному осаді 

Протеаза насіння томатів 8,0 17…20 Гуміарабік 62 

Протеаза люцерни 3,0 24 Альгінат натрію 65 

Ліпаза насіння ріпаку 4,5 300 Агар 48 

Інгібітор амілази з мучки вівса 4,5 25,11 Агар 73 

Інгібітор трипсину з зерна 
амаранту 

3,0 20 Альгінат натрію 80 

 
збереження вихідної активності інгібіторів при адсо-
рбції на біополімерних матрицях є просторові та ди-
фузійні утруднення виходу інгібітору в реакційне 
середовище, обмеження рухомості іммобілізованого 
інгібітору та екранування активного центру фермен-
ту матрицею. 

Результати визначення активності інгібіторів бі-
лкової природи, стабілізованих методом комплексо-
утворення (табл. 2), доводять, що він теж є ефектив-
ним для їх концентрування. Використання полісаха-
ридів як комплексоутворювачів дозволяє досягти 
значного (25...40-кратного) ступеню очищення. 

Порівняння основних параметрів цього проце-
су з відомими методами очищення білків дозволяє 
віднести його за ефективністю до іонообмінної хро-
матографії та хроматофокусування. Ефективність 
осадження біокоректорів білкової природи з їх екст-
рактів залежить від молекулярної маси біокоректору: 
зі зменшенням молекулярної маси зростає ефектив-
ність осадження, тобто збільшується маса біокорек-
тору, що перейшов з екстракту в комплексний осад. 
Так, при концентруванні протеаз з  незначними мо-
лекулярними масами (менше, ніж 25кДа), в осад пе-
реходить 62...65% загальної кількості ферментів, а 
при іммобілізації ліпази насіння ріпаку в комплекс-
ний осад переходить лише 48% загальної кількості 
ферменту.  

Здатність біокоректору до комплексоутворення 
залежить від характеру його біологічної активності: 
білки-інгібітори мають більшу спорідненість до полі-
сахаридів, ніж білки-ферменти. Це, ймовірно, пояс-
нюється більшою стабільністю інгібіторів щодо кон-
формаційних змін, які відбуваються при комплексо-
утворенні. Максимальне осадження біокоректорів 
відбувається близько ізоелектричної точки білка по-

лісахаридом, який за даного значення рН має макси-
мальний заряд.  

Процес комплексоутворення біокоректорів і 
полісахаридів здійснюється за рахунок електростати-
чних взаємодій між зарядженими групами полімерів 
(приблизно на 80%). Це не єдиний можливий тип 
зв’язків між складовими комплексу – вірогідними є 
гідрофобні взаємодії та водневі зв’язки, утворення 
яких доведено за допомогою ІЧ-спектроскопії. 

Враховуючи вищенаведене, концентрування 
біокоректорів-ферментів доцільно здійснювати шля-
хом фізичної сорбції з використанням біополімерних 
матриць (табл. 1), інгібіторів білкового походження – 
комплексоутворенням з полісахаридами (табл. 2). 

Для стабілізації біокоректорів фенольної при-
роди доцільно використання сорбційних методів ім-
мобілізації. Розглянуто низку носіїв в якості матриць. 
Максимальне збереження антиліполітичної активно-
сті має місце при використанні пшеничних висівок і 
харчових волокон пшеничних висівок. Іммобілізація 
на біополімерній матриці забезпечує високе збере-
ження активності – 1534,5 ІО/г іммобілізованого 
препарату  (понад 80 % від початкової антиліполіти-
чної активності інгібітору); значне збільшення його 
рН- і термостабільності (рис. 1, 2).  

Відомо, що на сьогодні існують 4 основні кла-
сифікації БАД (рис. 3). 

 
Перша розділяє БАД на натуральні, які не ви-

кликають звикання і побічних явищ, та хімічно син-
тезовані – рекомендовані не для всіх, вживання яких 
може супроводжуватись алергічними реакціями, 
ефектом звикання, відторгненням організмом. 

 
БАД також діляться на 2 види: 
1.  Нутріцевтики – це необхідні організму ре- 
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Рис. 1.  рН-стабільність фенольних сполук  
при t = 37 °С: 1 – рН = 9,0; 2 – рН = 2,5. 

0

20

40

60

80

100

0 60 120 180 240 300 360

Тривалість, хв

Ін
гі
б
іт

о
р
н
а
 а

кт
и
в
н
іс

ть
 

ф
е
н
о
л
ь
н
и
х
 с

п
о
л
у
к,

 %
 в

ід
 м

а
кс

.

 
Рис. 2.  Термостабільність фенольних сполук 

(t = 37°С). 
 

човини, які є його основними компонентами, що ви-
користовуються для корекції хімічного складу їжі 
(вітаміни або їх попередники, макро- і мікроелемен-
ти, поліненасичені жирні кислоти, незамінні аміно-
кислоти, моно- і дисахариди, харчові волокна та ін). 

2.  Парафармацевтики – речовини, які воло-
діють деякою фармацевтичною активністю (напри-
клад, лікарські трави) і використовуються для профі-
лактики, додаткової терапії та підтримки функціона-
льної активності окремих систем організму. Це – бі-
офлавоноїди, алкалоїди, глікозиди (сапоніни), орга-
нічні кислоти, ефірні масла, полісахариди. Виходячи 
з направленості дії тих чи інших біологічно активних 
речовин, БАД цієї групи умовно підрозділяють на 
регулятори функціональної активності органів та 
систем; натуральні антибіотики та антисептики; фер-
ментні препарати; адаптогени; регулятори почуття 
голоду; детоксиканти. 

 
Третя класифікація БАД базується на їх 

впливі на системи організму: 
1.  біологічно активні добавки до їжі, які впли-

вають на функції нервової системи; 
2.  біологічно активні добавки до їжі, які впли-

вають переважно на процеси тканевого обміну; 
3.  біологічно активні добавки до їжі – джерела 

мінеральних речовин; 
4.  біологічно активні добавки до їжі, які підт-

римують функції імунної системи при алергійних 
станах; 

5.  біологічно активні добавки до їжі – джерела 
речовин антиоксидантної дії та речовин, які вплива-
ють на енергетичний обмін; 

6.  біологічно активні добавки до їжі, які впли-
вають на функції серцево-судинної системи; 

7.  біологічно активні добавки до їжі, які підт-
римують функції органів дихання; 

8.  біологічно активні добавки до їжі, які підт-
римують функції органів травлення (БАД, які покра-
щують процеси травлення та функціональний стан 
шлунково-кишкового тракту; БАД для підтримки 
функції печінки, жовчних шляхів та жовчного міху-
ра; БАД, що регулюють апетит; БАД, що підтриму-
ють моторно-евакуаторну функцію кишківнику; 
БАД, які здатні до нормалізації та підтримки норма-
льної мікрофлори кишківнику; БАД, які знижують 
ризик розвитку запалень та виразкових процесів 
шлунково кишкового тракту); 

9.  біологічно активні добавки до їжі для осіб, 
що контролюють масу тіла; 

10.  біологічно активні добавки до їжі, які під-
тримують функцію органів сечостатевої системи; 

11.  біологічно активні добавки до їжі, які під-
тримують функцію опорно-рухового апарату; 

12.  біологічно активні добавки до їжі, які 
впливають на гуморальні фактори регуляції обміну 
речовин; 

13.  біологічно активні добавки до їжі, які 
впливають на лактацію; 

14.  біологічно активні добавки до їжі, які 
впливають на процес детоксикації і здатні до виве-
дення із організму чужорідних і токсичних речовин; 

15.  біологічно активні добавки до їжі різних 
груп. 

 
Остання (четверта) класифікація БАД в за-

лежності від мети використання: 
1.  профілактичний напрям: для профілактики 

деяких захворювань, які часто зустрічаються в даній 
місцевості, на виробництві або в сім’ї; 

2.  корекція біологічно активними добавками 
захворювань: для корекції деяких захворювань у 
конкретної людини. 

Класифікації БАД, яка була б заснована на 
природі біокоректорів системи травлення, а також на 
методах їх одержання, нами в літературних джерелах 
не виявлено. Тому розроблено наступні класифікації 
рослинних БАД-біокоректорів процесів травлення. 

 
I. Класифікація БАД-коректорів процесів 

травлення: 
1.  БАД, що містять ферменти рослинного по-

ходження (протеолітичні ферменти, амілолітичні 
ферменти, ліполітичні ферменти); 

2.  БАД, що містять рослинні інгібітори трав-
них ферментів: інгібітори протеолітичних ферментів, 
інгібітори амілолітичних ферментів, інгібітори ліпо-
літичних ферментів); 

 
II. Класифікація БАД-інгібіторів травних 

ферментів за природою та специфічністю дії: 
1.  фенольні речовини (інгібітори панкреатич-

ної амілази; інгібітори панкреатичної ліпази); 
2.  білкові речовини (інгібітори протеолітич-

них ферментів (трипсину, хімотрипсину); біфункціо-
нальні інгібітори (трипсину і -амілази);інгібітори 
панкреатичної амілази; інгібітори панкреатичної лі-
пази; 

3.  вуглеводи: (інгібітори протеолітичних фер-
ментів (трипсину); інгібітори панкреатичної амілази). 
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покращення процесу 
травлення та функціо-

нального стану шлунково-
кишкового тракту 

регуляція  
апетиту 

підтримка моторно-
евакуаторної  

функції кишківника 

здатність до  
нормалізації та  

підтримки нормальної 
мікрофлори кишківника 

зниження ризику  
розвитку запалень  

та виразкових 
процесів ШКТ 

БАД-інгібітори травних ферментів  
за природою та специфічністю дії 

Біокоректори процесів травлення за способом концентрування,  
стабілізації ферменту та/або інгібітору з рослинної сировини  

(або за способом одержання БАД) 

метод  
фізичної  
сорбції 

метод  
комплексоутворення з  

поліелектролітними матрицями 

метод  
безмембранного 

осмосу 

білкові фенольні 

– інгібітори протеолітичних 
ферментів (трипсину, хімотрипсину); 
– біфункціональні інгібітори  
(трипсину і -амілази); 
– інгібітори панкреатичної амілази; 
– інгібітори панкреатичної ліпази 

– рослинні ферменти; 
– біокоректори  

фенольної природи 

– білкові біорегулятори  
з високою молекуляр- 
ною масою 

– білкові біорегулятори  
(інгібітори) 

 
Рис. 3.  Класифікації БАД. 

III. Класифікація біокоректорів процесів 
травлення за способом концентрування, стабілі-
зації ферменту та/або інгібітору з рослинної сиро-
вини (або за способом одержання БАД): 

1.  метод фізичної сорбції (інгібітори феноль-
ної та ліпідної природи, рослинні ферменти); 

2.  метод комплексоутворення з поліелектролі-
тними матрицями: інгібітори білкової природи з не-
високими значеннями молекулярних мас; 

3.  метод безмембранного осмосу: високомо-
лекулярні біокоректори білкової природи. 

На основі виконаних досліджень зроблено ви-
сновок про можливість прогнозування методу стабі-
лізації біокоректору, який визначається його приро-
дою (рис. 3): 

1. Біокоректори (інгібітори фенольної природи, 
рослинні ферменти), які доцільно стабілізува-
ти методом фізичної сорбції на біополімерних мат-
рицях; 

2. Біокоректори (білкової природи з невисокими 
значеннями молекулярних мас), які  доцільно стабілі-
зувати шляхом комплексоутворення з поліелектролі-
тними матрицями. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ІНТЕНСИВНОСТІ ДИХАННЯ  
НАСІННЯ ГІРЧИЦІ 

 
Досліджено фізіологічні властивості насіння гірчиці як об’єкта зберігання, а саме інтенсивність дихання. Встанов-

лена залежність між вмістом алілгірчичної олії, кількістю мікроорганізмів та інтенсивністю дихання. 
Ключові слова: гірчиця, інтенсивність дихання, алілгірчична олія.  
Physiological properties of seeds mustard as object preservation, namely intensity of breath are investigated. Dependence be-

tween contents аlilmustard oils, quantity of microorganisms and intensity of breath is established. 
Key words: mustard, intensity of breath, аlilmustard oil. 
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