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Îïèñàíî âûäåëåíèå ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç íàäçåìíîé ÷àñòè äèêîðàñòóùåãî ðàñòåíèÿ

Óçáåêèñòàíà ôåðóëû êóõèñòàíñêîé (Ferula kuhistanica), êóëüòèâèðóåìûõ â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ

ÿáëîê Malus sieversii, ñîðò ðîçìàðèí (èñïîëüçîâàëè ÿáëî÷íûé æìûõ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñîêà) è

êîæóðû ìàíäàðèíîâ (Citrus retuculata, ñîðò òàíæåðèí). Îïðåäåëåíà èõ ïðåáèîòè÷åñêàÿ àêòèâ-

íîñòü â îòíîøåíèè ðÿäà ïðîáèîòè÷åñêèõ êóëüòóð Âifidobactårium longum 17õ è

Propionibacterium avidum 1, à òàêæå ìîíîêóëüòóðû Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

906 è Lactobacillus rhamnosus 925ak. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì

ïëàíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåêòèíîâûé ïîëèñàõàðèä èç Ferula kuhistanica.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåêòèíîâûå ïîëèñàõàðèäû; ôåðóëà êóõèñòàíñêàÿ; æìûõ ÿáëîê; êîæó-

ðà ìàíäàðèíîâ; ïðåáèîòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ïðîôèëàêòèêè è êîððåêöèè

íàðóøåííîãî ìèêðîáèîöåíîçà ïèùåâàðèòåëüíîãî

òðàêòà, à òàêæå äëÿ êîìïëåêñíîé òåðàïèè íåñïåöèôè-

÷åñêîãî ÿçâåííîãî êîëèòà [1, 2], ñèíäðîìà ðàçäðàæåí-

íîãî êèøå÷íèêà [3], ïðîôèëàêòèêè íåêðîòèçèðóþùåãî

ýíòåðîêîëèòà [4], àëëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé ó äåòåé

[5 – 7] è ëå÷åíèÿ îñòðûõ äèàðåé [8] øèðîêî èñïîëüçó-

þòñÿ ïðåáèîòèêè. Îíè â íåèçìåíåííîì âèäå äîñòèãà-

þò òîëñòîãî êèøå÷íèêà, ñåëåêòèâíî ôåðìåíòèðóþòñÿ

åãî ìèêðîôëîðîé, ñòèìóëèðóÿ àêòèâíûé ðîñò òàêèõ

ïîëåçíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êàê ëàêòîáàöèëëû è áè-

ôèäîáàêòåðèè. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå ïðåáèîòèêîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ðàñòèòåëüíûå ïèùåâûå âîëîêíà (ïîëèñà-

õàðèäû, îëèãîñàõàðèäû è äð.). Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïî-

òðåáíîñòü â ýòèõ ïðåïàðàòàõ âåëèêà è ïîêàçàíèÿ ê èõ

ïðèìåíåíèþ ðàñøèðÿþòñÿ, âåäóòñÿ ïîñòîÿííûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ ýôôåêòèâíûõ ïðå-

áèîòèêîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëü-

íîå èçó÷åíèå ïðåáèîòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïåêòèíî-

âûõ ïîëèñàõàðèäîâ, âûäåëåííûõ èç íàäçåìíîé ÷àñòè

øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî äèêîðàñòóùåãî ðàñòåíèÿ â

Óçáåêèñòàíå ôåðóëû êóõèñòàíñêîé (Ferula kuhista-

nica), âûæèìîê êóëüòèâèðóåìûõ â ìåñòíûõ óñëîâèÿõ

ÿáëîê (Malus sieversii, ñîðò ðîçìàðèí) è êîæóðû ìàí-

äàðèíîâ (Citrus reticulata, ñîðò òàíæåðèí). Èññëåäîâà-

íèÿ ïðîâîäèëè ñ ìåñòíûìè øòàììàìè ïðîáèîòè÷åñêèõ

êóëüòóð, îöåíèâàÿ èõ æèçíåñïîñîáíîñòü â ñðàâíåíèè ñ

øèðîêî ïðèìåíÿåìûì ïðåáèîòèêîì ëàêòóëîçîé (íà îñ-

íîâå êîòîðîé ñîçäàí ïðåïàðàò Äþôàëàê).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Âûäåëåíèå ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç ëèñòü-

åâ ôåðóëû êóõèñòàíñêîé. 100 ã ëèñòüåâ ôåðóëû êó-

õèñòàíñêîé, ñîáðàííîé â Êàøêàäàðüèíñêîé îáëàñòè íà

ïåðåâàëå Òàõòà-Êàðà÷à (Óçáåêèñòàí), ïîñëå âûäåëåíèÿ

âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ ïåêòèíîâûå âåùåñò-

âà ýêñòðàãèðîâàëè äâàæäû ñìåñüþ 0,5 % ðàñòâîðîâ

ùàâåëåâîé êèñëîòû è îêñàëàòà àììîíèÿ (1:1) ïðè

70 °C â òå÷åíèå 3 ÷ [9]. Ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè è äèàëè-

çîâàëè ïðîòèâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû. Óïàðèâàëè äî

ãóñòîé êîíñèñòåíöèè è îñàæäàëè ñïèðòîì â ñîîòíîøå-

íèè 1:3. Îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì, îáåçâî-

æèâàëè àöåòîíîì è ñóøèëè. Âûõîä ïåêòèíîâûõ âå-

ùåñòâ èç ôåðóëû êóõèñòàíñêîé (ÏÂ-Ô) ñîñòàâèë 8,6 ã.

Âûäåëåíèå ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç æìû-

õà ÿáëîê. Ýêñòðàêöèþ ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ

ïðîâîäèëè ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [10], âêëþ÷àþùåé

ãèäðîëèç-ýêñòðàãèðîâàíèå ÿáëî÷íûõ âûæèìîê (100 ã)

ñîëÿíîé êèñëîòîé ïðè ñîîòíîøåíèè ñûðüÿ è ýêñòðà-

ãåíòà 1:8, 1:4 ïðè òåìïåðàòóðå 65 – 70 °C, ðÍ = 2,0 â

òå÷åíèå 1,5 – 2 ÷ äâàæäû. Ýêñòðàêòû îáúåäèíÿëè, äèà-

ëèçîâàëè ïðîòèâ ïðîòî÷íîé âîäû äî íåéòðàëüíîé ðå-

àêöèè, óïàðèâàëè è îñàæäàëè ýòàíîëîì â ñîîòíîøå-

íèè 1:3. Îñàäîê îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ïðî-

ìûâàëè ñïèðòîì â âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè

(80 – 96 %), ñóøèëè. Âûõîä ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ èç

ÿáëîê (ÏÂ-ß) ñîñòàâèë 5,47 ã.

Âûäåëåíèå ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç êîæó-

ðû ìàíäàðèíîâ. 50 ã èçìåëü÷åííîé êîæóðû ìàíäàðè-

íîâ äâàæäû ýêñòðàãèðîâàëè 600 ìë ÍÑ1 (ðÍ = 2) â òå-

÷åíèå 1,5 – 2 ÷ ïðè 80 – 85 °C [11]. Ýêñòðàêòû îáúåäè-

íÿëè, óïàðèâàëè è îñàæäàëè 2 îáúåìàìè ñïèðòà.

Îñàäîê ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ êîæóðû ìàíäàðèíîâ

(ÏÂ-Ì) îáðàáîòàëè ïî âûøåóêàçàííîé ìåòîäèêå. Âû-

õîä ÏÂ-Ì ðàâåí 2,29 ã.

Âñå âûäåëåííûå ïåêòèíîâûå ïîëèñàõàðèäû ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé àìîðôíûå ïîðîøêè ñâåòëî-êðåìîâîãî

öâåòà, êîòîðûå ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå ñ îáðà-

çîâàíèåì âÿçêèõ ðàñòâîðîâ.

Ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ

îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñåäèìåíòàöèîííîãî àíàëèçà íà

óëüòðàöåíòðèôóãå ÌÎÌ-3170. Âÿçêîñòü èçìåðÿëè íà

âèñêîçèìåòðå Îñòâàëüäà ñ äèàìåòðîì êàïèëëÿðà

0,73 ìì ïðè òåìïåðàòóðå 22 °C. Êàê âèäíî èç òàáë. 1,

íàèáîëüøåé âÿçêîñòüþ îáëàäàþò ïåêòèíîâûå âåùåñò-
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âà èç êîæóðû ìàíäàðèíîâ, à âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé

ìàññîé — èç ÿáëî÷íûõ âûæèìîê.

Ìîíîñàõàðèäíûé ñîñòàâ ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðè-

äîâ (òàáë. 2) îïðåäåëÿëè ïîñëå ïîëíîãî êèñëîòíîãî

ãèäðîëèçà: 100 ìã îáðàçöîâ ãèäðîëèçîâàëè 3 ìë 2 í.

H
2
SO

4
, 100 °C, 24 ÷. Ãèäðîëèçàòû îáðàáàòûâàëè è àíà-

ëèçèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ÁÕ (Filtrak FN 18) â ñèñòåìå

áóòàíîë — ïèðèäèí — âîäà (6:4:3), ìîíîñàõàðèäû

ôèêñèðîâàëè êèñëûì ôòàëàòîì àíèëèíà.

ÃÆÕ àíàëèç ïðîâîäèëè íà õðîìàòîãðàôå Chrom-5 ñ

ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòîðîì, êîëîíêà èç íå-

ðæàâåþùåé ñòàëè (200 � 0,3 ñì), 5 % Silicone ÕE-60 íà

õðîìàòîíå NAW-0,200 – 0,250 ìì, 210 °C, ãàç-íîñè-

òåëü — àçîò, ñêîðîñòü ãàçà — 60 ìë/ìèí, â âèäå àöåòà-

òîâ àëüäîíîíèòðèëîâ.

Ïåêòèíîâûå ïîëèñàõàðèäû F. kuhistanica õàðàêòåðè-

çóþòñÿ äîìèíèðóþùèì ìîíîñàõàðèäîì — àðàáèíî-

çîé; â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ (2 – 3 ðàçà) íàõîäÿòñÿ ãà-

ëàêòîçà è êñèëîçà. Àíàëîãè÷íîå ñîîòíîøåíèå õàðàê-

òåðíî è äëÿ ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ èç æìûõà

M. sieversii, íî ñëåäóåò îòìåòèòü è äîñòàòî÷íîå êîëè-

÷åñòâî ãëþêîçû. Íåñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

ìîíîñàõàðèäîâ ÏÂ-Ñ, ãäå àðàáèíîçà è ãàëàêòîçà ÿâëÿ-

þòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè ìîíîñàõàðèäàìè. Âàæíûì ïî-

êàçàòåëåì äëÿ ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ ÿâëÿåòñÿ

ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè, êîòîðóþ îïðåäåëÿëè òèòðèìåò-

ðè÷åñêèì ìåòîäîì [12], è îíà ñîîòâåòñòâîâàëà

72,5 – 85,9 %. Ñîäåðæàíèå ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû

îïðåäåëÿëè êàðáàçîëüíûì ìåòîäîì [13], îíî âàðüèðî-

âàëî â ïðåäåëàõ 64,5 – 78,2 %. Ñëåäîâàòåëüíî,

îñíîâíûìè ìîíîñàõàðèäàìè èçó÷àåìûõ ïåêòèíîâûõ

ïîëèñàõàðèäîâ ÿâëÿþòñÿ ãàëàêòóðîíîâàÿ êèñëîòà è

ïåíòîçèä — àðàáèíîçà.

ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ ñíèìàëè íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåê-

òðîìåòðå ôèðìû Perkin-Elmer, ìîäåëü 2000, â ïëàñòèí-

êàõ, ïðåññîâàííûõ ñ KBr. ×èñëî ñêàíèðîâàíèé — 100.

Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè (832 � 2) ñì– 1 õàðàê-

òåðíû äëÿ ïåêòèíîâ, èìåþùèõ �-êîíôèãóðàöèþ ãëè-

êîçèäíûõ ñâÿçåé ìåæäó îñòàòêàìè D-ãàëàêòóðîíîâîé

êèñëîòû. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ (889 � 2) ñì– 1 õàðàêòå-

ðèçóþò 1,4 òèï ýòîé ñâÿçè, à (950 � 1) ñì– 1 — äåôîð-

ìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ìåòèëüíûõ ãðóïï, (1150 �

2) ñì– 1 — ýòåðèôèöèðîâàííûå êàðáîêñèëüíûå ãðóï-

ïû. Â ñïåêòðå ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ (1370 � 3) ñì– 1 õà-

ðàêòåðíà äëÿ ìåòèëà â ñëîæíîì ýôèðå, à (1630 �

3) ñì– 1, (1740 � 2) ñì– 1 — âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ êàðáî-

íèëà êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, ò.å. ýôèðíî-êàðáîíèëüíàÿ

ïîëîñà. Âñå âûøåóêàçàííûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ îòëè-

÷àþòñÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ [14].

Äàííûå ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðåçóëüòàòàìè òèòðèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà è ñâè-

äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî èçó÷àåìûå ïåêòèíîâûå ïîëè-

ñàõàðèäû ÿâëÿþòñÿ ýòåðèôèöèðîâàííûìè ïî êàðáîê-

ñèëüíîé ãðóïïå îñòàòêàìè ìåòèëüíûõ ãðóïï.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíû âûñîêîýòåðèôèöèðîâàí-

íûå ïåêòèíîâûå ïîëèñàõàðèäû ñ âûñîêèì ïîêàçàòå-

ëåì îòíîñèòåëüíîé âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ðàç-

42 Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë. Òîì 51, ¹ 4, 2017

Ò à á ë è ö à 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðè-

äîâ

Ðàñòåíèå,

îðãàí

Âûõîä,

%

ÌÌ,

Äà

�
îòí

(ñ

1 %,

Í
2
Î)

Òèòðèìåòðè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè, %

Kñ Ký �

Ferula. kuhista-

nica (ëèñòüÿ)

8,6 25500 8,4 13,5 44,6 76,7

Malus sieversii

(âûæèìêè)

5,47 45000 3,06 2,7 16,8 85,9

Ñitrus reticula-

ta (êîæóðà)

4,58 30000 14,0 3,96 10,44 72,5

Ïðèìå÷àíèå. Kñ è Ký — êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ è ýòåðèôèöèðîâàííûõ

êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï, � — ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè.

Ò à á ë è ö à 2

Ìîíîñàõàðèäíûé ñîñòàâ ïåêòèíîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ

Ïåêòèíîâûé ïî-

ëèñàõàðèä

Ñîîòíîøåíèå íåéòðàëüíûõ

ìîíîñàõàðèäîâ, ÃÆÕ
Êîëè÷å-

ñòâî

GalÀ, %
Rha Xyl Ara Glc Gal

Ferula kuhista-

nica (ëèñòüÿ)

- 1,0 3,0 - 1,4 64,5

Malus sieversii

(âûæèìêè)

1,0 1,1 3,5 2,3 1,2 70,3

Ñitrus reticulate

(êîæóðà)

1.3 1,2 4,2 1,0 2,5 78,2

Ïðèìå÷àíèå: Rha — ðàìíîçà, Xyl — êñèëîçà, Ara — àðàáèíîçà, Glc —

ãëþêîçà, Gal — ãàëàêòîçà, GalÀ — ãàëàêòóðîíîâàÿ êèñëîòà.

Ò à á ë è ö à 3

Âëèÿíèå ëàêòóëîçû è èññëåäóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ íà æèçíåñïî-

ñîáíîñòü Bifidobacterium longum 17x + Propionibacterium avidum 1

¹
Óñëîâèÿ

ýêñïåðèìåíòà
lg ÊÎÅ/ìë p

Ýôôåêò,

%

Îáùàÿ

òèòðóåìàÿ

êèñëîò-

íîñòü, °Ò

1 MRS áóëüîí ñ ãëþ-

êîçîé (êîíòðîëü)

8,89 � 0,23 - 100 150

2 MRS áóëüîí + ëàê-

òóëîçà

10,68 � 0,37 < 0,001 120,1 180

3 MRS áóëü-

îí + ÏÂ-Ô

10,56 � 0,34 < 0,001 118,8 175

4 MRS áóëü-

îí + ÏÂ-ß

9,86 � 0,28 < 0,001 110,9 162

5 MRS áóëü-

îí + ÏÂ-Ì

10,64 � 0,42 < 0,001 119,76 170

Ò à á ë è ö à 4

Âëèÿíèå ëàêòóëîçû è èññëåäóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ íà æèçíå-

ñïîñîáíîñòü Lactobacillus del. subsp. bulgaricus 906

¹
Óñëîâèÿ

ýêñïåðèìåíòà
lg ÊÎÅ/ìë p

Ýôôåêò,

%

Îáùàÿ

òèòðóåìàÿ

êèñëîò-

íîñòü, °Ò

1. MRS áóëüîí ñ ãëþ-

êîçîé (êîíòðîëü)

10,45 � 0,48 100 160

2. MRS áóëüîí +ëàê-

òóëîçà

12,07 � 0,54 < 0,05 116 180

3. MRS áóëü-

îí + ÏÂ-Ô

12,40 � 0,62 < 0,05 118,7 170

4 MRS áóëü-

îí + ÏÂ-ß

12,03 � 0,50 < 0,05 115,2 165

5. MRS áóëü-

îí + ÏÂ-Ì

12,66 � 0,70 < 0,05 121,2 190



ëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé. Îñíîâíàÿ öåïü ïåêòè-

íîâûõ ïîëèñàõàðèäîâ ñîñòîèò èç �-1,4 ñâÿçàííûõ

îñòàòêîâ D-ãàëàêòóðîíîâîé êèñëîòû, à íåéòðàëüíûå

ìîíîñàõàðèäû ñîñòàâëÿþò áîêîâûå îòâåòâëåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Â ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëè àññî-

öèàöèè èç ìåñòíûõ øòàììîâ áèôèäîáàêòåðèé: Âifido-

bactårium longum 17õ è Propionibacterium avidum1, à

òàêæå ìîíîêóëüòóðû Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus 906 è Lactobacillus rhamnosus 925ak.

Â ñòåðèëüíûé MRS áóëüîí ïðîèçâîäñòâà Hi-Media

âíîñèëè ïðåáèîòèê ëàêòóëîçó è èññëåäóåìûå ÏÂ-Ô,

ÏÂ-ß èëè ÏÂ-Ì äî êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèè 0,25 %.

Èíîêóëÿò, ïîëó÷åííûé ïðè âûðàùèâàíèè Â. longum

17õ è P. avidum 1; L. del. subsp. bulgaricus 906, L.

rhamnosus 925ak â MRS áóëüîíå â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè

38 °C, âíîñèëè â êîëè÷åñòâå 1 ìë íà 9,0 ìë ïèòàòåëü-

íîé ñðåäû â ïðîáèðêå. Áèôèäîáàêòåðèè è ðàìíîçóñû

âûðàùèâàëè ïðè (38 � 1) °C, áîëãàðñêèå ïàëî÷êè ïðè

43 °C â àíàýðîñòàòå â àòìîñôåðå àçîòà â òå÷åíèå 24 ÷.

Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê â 1 ìë

êóëüòèâèðóåìîé ñðåäû (lg ÊÎÅ/ìë). Ýêñïåðèìåíòû

ïðîâîäèëè â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Ðåçóëüòàòû

ïîäâåðãàëè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ñ èñïîëüçîâàíè-

åì t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî âíåñåíèå ïîòåí-

öèàëüíûõ ïðåáèîòèêîâ â ñðåäó êóëüòèâèðîâàíèÿ ñïî-

ñîáñòâóåò èõ àêòèâíîé óòèëèçàöèè, óâåëè÷èâàÿ òåì ñà-

ìûì êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê.

Ñîïîñòàâëÿÿ ðîñò èññëåäóåìûõ êóëüòóð íà ñáàëàí-

ñèðîâàííîé, ñòàíäàðòíîé ÌRS ñðåäå è íà ñðåäàõ ñ

ïðåáèîòè÷åñêèìè äîáàâêàìè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü,

÷òî ïîñëåäíèå îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé òèòð æèâûõ

êëåòîê — îò 10,64 äî 12,66 lg ÊÎÅ/ìë (òàáë. 3 – 5).

Ñòèìóëÿöèîííûé ýôôåêò âñåõ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ

çàâèñèò îò ðîäà, âèäà è øòàììà èññëåäóåìûõ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò

î òîì, ÷òî ëàêòóëîçà â êîíöåíòðàöèè 0,25 % ïîâûøàåò

ðîñò áèôèäî- è ïðîïèîíîáàêòåðèé íà 20 %. Ïî÷òè íà

îäíîì óðîâíå èäåò ñòèìóëÿöèÿ ðîñòà ïðè äîáàâëåíèè

ïåêòèíîâ èç ôåðóëû êóõèñòàíñêîé è êîæóðû ìàíäàðè-

íîâ (18 – 19 %) è íàìíîãî ìåíüøå ïðè äîáàâëåíèè

ïåêòèíà èç ÿáëî÷íîãî æìûõà. Èç âñåõ èññëåäîâàííûõ

êóëüòóð íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçàëîñü âëèÿíèå

ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ íà áîëãàðñêèå ïàëî÷êè L. delbru-

eñkii subsp. bulgaricus 906 (òàáë. 4).

Òèòð æèâûõ êëåòîê, â äàííîì ñëó÷àå, ïðè âíåñåíèè

ëàêòóëîçû, ÏÂ-Ô, ÏÂ-ß è ÏÂ-Ì ñîñòàâëÿåò 12,03 –

12,66 lg ÊÎÅ/ìë. Íàèáîëüøèé ñòèìóëÿöèîííûé ýô-

ôåêò âûÿâëåí ïðè âíåñåíèè ÏÂ-Ì (óâåëè÷åíèå ðîñòà

íà 21,24 %). Âûñîêîå êîëè÷åñòâî æèâûõ êëåòîê ñîîò-

âåòñòâóåò âûñîêîìó êèñëîòîîáðàçîâàíèþ — 190 °Ò.

Íåñêîëüêî íèæå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà æèâûõ êëå-

òîê â êóëüòèâèðóåìîé ñðåäå ñ ýòèìè æå âåùåñòâàìè ó

êóëüòóðû L. rhamnosus 925ak. Òåì íå ìåíåå òèòð æè-

âûõ êëåòîê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 13 % ïðè âíåñåíèè ëàê-

òóëîçû è ÏÂ-Ô. Äëÿ äàííîé êóëüòóðû õàðàêòåðíî íå-

çíà÷èòåëüíîå êèñëîòîîáðàçîâàíèå, ñîñòàâëÿþùåå îò

130 äî 149 °Ò (òàáë. 5).

Àêòèâíàÿ óòèëèçàöèÿ ëàêòóëîçû è èññëåäóåìûõ

ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ ìèêðîîðãàíèçìàìè òåñíî ñâÿçàíà

ñ óâåëè÷åíèåì êèñëîòîîáðàçîâàíèÿ â êóëüòèâèðóåìîé

ñðåäå. Òàê, åñëè ïðè âûðàùèâàíèè â ñòàíäàðòíîì MRS

áóëüîíå îáùàÿ òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü ñîîòâåòñòâóåò

130 – 160 °Ò, òî ñ äîáàâêàìè çíà÷èòåëüíî áîëüøå è ñî-

ñòàâëÿåò 134 – 190 °Ò.

Òàêæå âåñüìà çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ýêñ-

ïåðèìåíòàõ ïðè èññëåäîâàíèè ïåêòèíîâ â êà÷åñòâå

ñîðáåíòîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîáèîòè÷åñêèõ ïðåïà-

ðàòîâ (ðàññìîòðåíû íà ïðèìåðå ÿáëî÷íîãî è ìàíäàðè-
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Ò à á ë è ö à 5

Âëèÿíèå ëàêòóëîçû è èññëåäóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ íà æèçíåñïî-

ñîáíîñòü Lactobacillus rhamnosus 925

¹
Óñëîâèÿ

ýêñïåðèìåíòà
lg ÊÎÅ/ìë p

Ýôôåêò,

%

Îáùàÿ

òèòðóåìàÿ

êèñëîò-

íîñòü, °Ò

1 MRS áóëüîí ñ ãëþ-

êîçîé(êîíòðîëü)

10,33 � 0,38 – 100 130

2 MRS áóëüîí +ëàê-

òóëîçà

11,7 � 0,48 < 0,05 113,25 149

3 MRS áóëüîí +

ÏÂ-Ô

11,77 � 0,52 < 0,05 113,9 135

4 MRS áóëüîí +

ÏÂ-ß

10,95 � 0,42 < 0,05 106,1 134

5 MRS áóëüîí +

ÏÂ-Ì

11,45 � 0,32 < 0,05 110,8 138

Ò à á ë è ö à 6

Âëèÿíèå ëàêòîçû è èññëåäóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ íà êîëè÷åñòâî æèâûõ èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê

Íàèìåíîâàíèå ïðåïàðàòà
Èñõîäíûé òèòð êëåòîê äî

èììîáèëèçàöèè, lg ÊÎÅ/ìë

Òèòð èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê â âîññòàíîâëåííîì ïðåïàðàòå (lg ÊÎÅ/ìë)

â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ñîðáåíòà, %

0,5 1,0 1,5

ßáëî÷íûé ïåêòèí

Áèôèäóìáàêòåðèí PL 10,6 � 0,56 8,65 � 0,50* 9,8 � 0,20 9,8 � 0,20

Ëàêòîáàêòåðèí Îðîì 10,12 � 0,61 8,25 � 0,40* 8,95 � 0,20 8,65 � 0,15*

Ìàíäàðèíîâûé ïåêòèí

Áèôèäóìáàêòåðèí PL 10,6 � 0,56 10,6 � 0,79 10,8 � 0,28 9,2 � 0,70

Ëàêòîáàêòåðèí Îðîì 10,12 � 0,61 9,9 � 0,44 9,98 � 0,80 9,5 � 0,52

* Äîñòîâåðíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó òèòðó ( p < 0,05).



íîâîãî ïåêòèíîâ). Ìåòîäû ïðîâåäåíèÿ èììîáèëèçà-

öèè îïèñàíû â ðàáîòå [15]. Â òàáë. 6 ïðåäñòàâëåíû

äàííûå ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðà-

öèé óêàçàííûõ ïåêòèíîâ íà êîëè÷åñòâî æèâûõ ìèêðî-

îðãàíèçìîâ â ñóáëèìèðîâàííûõ ïðåïàðàòàõ, âûïóñ-

êàåìûõ ïðåäïðèÿòèåì “OROM — BIOPREPARAT”

ÃÀÊ Ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè ÐÓç: “Áèôè-

äóìáàêòåðèí PL” è “Ëàêòîáàêòåðèí Îðîì”, ìèêðîáèî-

ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ îïèñàí â [16, 17]. Îáà òåñ-

òèðóåìûõ ïåêòèíà â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîÿâèëè îïðåäå-

ëåííóþ ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ïðîáèîòè÷åñêèõ

êóëüòóð. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ìàíäàðèíî-

âîì ïåêòèíå îòìå÷åíî áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå æè-

âûõ èììîáèëèçîâàííûõ êëåòîê.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàíäàðèíîâûì ïåêòèíîì, ÿáëî÷-

íûé ïåêòèí çíà÷èòåëüíî ìåíüøå àäñîðáèðóåò æèâûå

êëåòêè ïðîáèîòè÷åñêèõ êóëüòóð. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñ-

íÿåòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ýòèõ ïåê-

òèíîâ.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå èì-

ìîáèëèçîâàííîé áèîìàññû ïîêàçàëî, ÷òî êëåòêè áèôè-

äîáàêòåðèé Â. longum 17õ ãóñòî ïîêðûâàþò ÷àñòèöû

íîñèòåëÿ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êëåòêè êîêêîâèäíîé

ôîðìû, ñêëîííûå ê àãðåãàöèè.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ èììîáèëèçàöèè íà ìåòàáîëè÷å-

ñêóþ àêòèâíîñòü è ñòàáèëüíîñòü ïðîèçâîäñòâåííûõ

ïàðòèé ïðåïàðàòîâ “Áèôèäóìáàêòåðèí PL” è “Ëàêòî-

áàêòåðèí Îðîì” ïîêàçàëî, ÷òî ýòè ñâîéñòâà ñîõðàíÿ-

þòñÿ ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè â òå÷åíèå áîëåå 3 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, ïåêòèíîâûå ïîëèñàõàðèäû, âûäå-

ëåííûå èç ëèñòüåâ Ferula kuhistanica, âûæèìîê Malus

sieversii è êîæóðû Citrus retuculata îòíîñÿòñÿ ê âûñî-

êîýòåðèôèöèðîâàííûì ïîëèñàõàðèäàì, âîäíûå ðàñ-

òâîðû êîòîðûõ èìåþò âûñîêèé ïîêàçàòåëü îòíîñè-

òåëüíîé âÿçêîñòè è ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (25500 –

45000 Da). Îñíîâíàÿ öåïü èññëåäóåìûõ ïåêòèíîâ ñî-

ñòîèò èç �-1,4 ñâÿçàííûõ îñòàòêîâ D-ãàëàêòóðîíîâîé

êèñëîòû, áîêîâûå îòâåòâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íåé-

òðàëüíûìè ìîíîñàõàðèäàìè. Âñå îíè ïðîÿâëÿþò îïðå-

äåëåííîé ñòåïåíè âûðàæåííóþ ïðåáèîòè÷åñêóþ àê-

òèâíîñòü, ñðàâíèìóþ ñ ëàêòóëîçîé (ïðåïàðàò äþôà-

ëàê). Ñòèìóëÿöèîííûé ýôôåêò íà æèçíåñïîñîáíîñòü

àññîöèàöèè êóëüòóð áèôèäîáàêòåðèé — Âifidobac-

tårium longum 17õ è Propionibacterium avidum 1, à òàê-

æå ìîíîêóëüòóð Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus 906, Lactobacillus rhamnosus 925ak — áûë

íàèáîëåå ÷åòêî âûðàæåí ó ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ èç ëè-

ñòüåâ Ferula kuhistanica. Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î

òîì, ÷òî ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, âûäåëåííûå èç ëèñòüåâ

Ferula kuhistanica, ïðåäñòàâëÿþò íàèáîëüøèé èíòåðåñ

äëÿ ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå íîâîãî ýôôåêòèâíîãî ïðå-

áèîòè÷åñêîãî ñðåäñòâà.
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE PREBIOTIC ACTIVITY

OF SOME PECTIN POLYSACCHARIDES
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We describe the isolation of pectin polysaccharides from the aerial parts of Ferula kuhistanica plant growing wild in Uzbekistan, locally cultivated Malus si-

eversii rosemary apples (apple pomace after juice extraction), and tangerine peels (Citrus retuculata tangerine variety). Pronounced prebiotic activity has

been confirmed against a number of probiotic cultures (Bifidobacterium longum 17x, Propionibacterium avidum I, as well as monoculture Lactobacillus del-

brueckii subsp. bulgaricus 906 and Lactobacillus rhamnosus 925ak). The obtained data show that most promising in this respect is the pectin polysaccharide

from Ferula kuhistanica.

Keywords: pectin polysaccharides; Ferula kuhistanica; apple pomace; tangerine skin; prebiotic activity.
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