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У статті обґрунтовано актуальність розроблення технології син-
біотичних молочних продуктів з метабіотиками на основі мікробних 
консорціумів пробіотичних бактерій, а також вибір заквашувальних 
культур з високим біотехнологічним потенціалом, виробник ком-
панія «BIOPROX». Як енергобіотики залучено пребіотичні компо-
ненти рослинного походження з вітамінно-мінеральними комплек-
сами – «Олія насіння льону», «Синій йод» та «Селен». Досліджено 
оптимальне співвідношення заквашувальних культур і екзополісаха-
ридів; динаміку накопичення бактерій за регульованих температур; 
тривалість ферментації; фізико-хімічні показники отриманих про-
дуктів. Обґрунтовано співвідношення заквашувальних композицій, 
які містять мікробні консорціуми для виробництва кисломолочних 
продуктів:

– «Біольон»: Lactococcus lactis. subsp lactis, Lactococcus lactis 
subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, 
Streptococcus thermophiles, Lactobacillus bulgaricus у співвідношенні 
0,8:1:1,2 (БАД «Льон») за вихідної концентрації всіх культур у мо-
лочних сумішах 1·108 КУО/см3;

– «Біойод»: Streptococcus thermophiles, Lactobacillus delbrueckii 
ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 
Bifidobacterium animalis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis у співвідношенні 1:2,5:2 (БАД «Йод») за вихідної кон-
центрації всіх культур у молочних сумішах 1·108 КУО/см3;

– «Біоселен»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus lactis 
subsp. сremoris, Streptococcus thermophiles, Lactobacillus helveticus 
у співвідношенні 2:1:1 (БАД «Селен») за вихідної концентрації всіх 
культур у молочних сумішах 1·108 КУО/см3. Встановлено доціль-
ність збагачення молочних сумішей біологічно активними добавка-
ми: олією з насіння льону – 1,2 %; синім йодом – 2,0 % та селеном 
– 1,0 %; для отримання найвищих концентрацій пробіотичних клітин 
у створених нових синбіотичних молочних продуктах.

Ключові слова: пробіотики, пребіотики, метабіотики, мікробні 
консорціуми, екзополісахаридні потенціали, біологічно активна до-
бавка, кисломолочний продукт.

УДК 615.014

Метабіотики – розвиток пробіотичної концепції

Крижак Л. М.1 , Калініна Г. П.2

1 Вінницький торговельно-економічний інститут КНТЕУ 
2 Білоцерківський національний аграрний університет

Крижак Л. М. Е-mail: liliakrizhak44@gmail.com; Калініна Г. П. Е-mail: halyna.kalinina@btsau.edu.ua

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сучасний період розвитку люд-
ства характеризується впливом негативних 
техногенних чинників, прогресуванням «хво-
роб цивілізації – пандемії COVID-19», що при-
зводять до зниження продуктивності праці та 

життя загалом. Особливо це стосується людей 
похилого віку, у яких кишкова флора менш різ-
номанітна, зменшується кількість корисних її 
представників, що призводить до більшої чут-
ливості до COVID-19. Розроблення різнома-
нітних підходів до профілактики, лікування та 
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полегшення перебігу хвороби, що спричинила 
світову пандемію – COVID-19 – є першочерго-
вим питанням для вирішення [1].

У зв’язку з цим розроблення та впрова-
дження у виробництво продуктів функціональ-
ного харчування є пріоритетною державною 
політикою у сфері охорони здоров’я.

Численні дослідження [2, 3] доводять по-
зитивне значення пробіотиків у комплексній 
терапії багатьох захворювань шлунково-киш-
кового тракту, а також захворювань, не пов’я-
заних безпосередньо з органами травлення. 
Однак молекулярні механізми, що лежать в 
основі ефекту пробіотиків, значною мірою не-
відомі та погано вивчені. Дотепер немає єдиної 
класифікації засобів, що застосовують для ко-
рекції дисбіозу кишківника, тому відбувається 
концептуальний перегляд уявлень про пробі-
отики. На їх зміну приходить концепція ме-
табіотиків, найважливішою складовою яких є 
клітинні компоненти, метаболіти та сигнальні 
молекули пробіотичних культур.

Пробіотики можуть містити як монокуль-
туру, так і комбінацію з кількох видів мікроор-
ганізмів (симбіоти). Однак часто ці різні групи 
– пробіотики, симбіотики, метабіотики –  роз-
глядають під загальною назвою «пробіотик» [4].

Пробіотики – це живі мікроорганізми, які за 
природного способу введення здійснюють спри-
ятливу дію на фізіологічні функції, біохімічні та 
поведінкові реакції організму через оптиміза-
цію його мікроекологічного статусу [5].

Для відновлення та підтримання мікроб-
ної екології людини використовують різні мі-
кроекологічні лікарські препарати, біологічні 
харчові добавки та продукти функціонально-
го харчування. Такі препарати та продукти 
призначені для регулярного вживання усіма 
верствами здорового населення. Вони підтри-
мують і покращують стан здоров'я людини, 
знижують ризик виникнення найпростіших за-
хворювань завдяки наявності функціональних 
нутрієнтів, здатних позитивно впливати на фі-
зіологічні функції, поведінкові та/або метабо-
лічні реакції організму людини [6].

Для відновлення і збагачення  кишкової мі-
кробіоти  використовують різні за складом та 
механізмом дії пробіотики, зокрема аутопро-
біотики, гетеропробіотики, комплексні пробі-
отики, пребіотики різної природи, синбіотики 
(пробіотики + пребіотики), комбіотики (синбі-
отики + вітамінно-мінеральні премікси) та ме-
табіотики (активні метаболіти, продукти жит-
тєдіяльності пробіотиків) [7].

Метабіотики – продукти метаболізму і 
структурні компоненти пробіотичних мікро-
організмів. Це нове покоління препаратів, що 

сприяють нормалізації роботи мікрофлори 
кишківника. На відміну від пробіотиків (живих 
бактерій), метабіотики не містять живих бак-
терій. Вони не руйнуються під впливом шлун-
кового соку, прийому антибіотиків і травних 
ферментів, а також не вступають у конфлікт з 
мікробіотою організму – тобто не мають недо-
ліків пробіотиків. Завдяки своїм властивостям 
метабіотики покращують травлення і підсилю-
ють імунний статус організму, не порушуючи 
його корисної мікрофлори [8–10].

Метабіотики можна споживати у вигляді 
ліків і біологічних добавок. Їх застосовують 
у разі запальних захворювань кишківника, 
дисбактеріозу та інших розладів травлення. 
Метабіотики також входять до складу деяких 
ферментованих продуктів: кисломолочних і 
квашених, вина, пива і сиру тофу [11 - 13].

Отже у метабіотиках не самі пробіотичні 
бактерії, а продукти їх життєдіяльності, які 
здійснюють взаємодію з мікрофлорою та клі-
тинами ШКТ людини, що супроводжується 
покращенням колонізації слизової оболон-
ки з утворенням додаткових рецепторів для 
прилипання, виробництвом кворуму мікро-
організмів, здатних зчитувати сигнальні мо-
лекули загальні з індигенною мікрофлорою, 
виробництвом низькомолекулярних білків, 
подібних до білків індигенної мікрофлори. 
Під час метаболічних реакцій відбувається 
активна взаємодія через обмін сигнальними 
молекулами, ензимами, поживними речови-
нами тощо [14, 15].

Поєднання мікробних консорціумів про-
біотичних бактерій з вираженою активністю, 
активним синтезом вітамінів та інших мета-
болітів, забезпечує максимальну ефективність 
впливу на організм людини пребіотичних спо-
лук і метабіотиків, стимулюючих зростання 
пробіотиків, що є новим підходом у створенні 
синбіотичних молочних продуктів з метабі-
отиками і відкриває широкі перспективи для 
створенню молочних продуктів нового поко-
ління [16–19].

Можливо персоніфіковані функціональ-
ні харчові продукти на молочній основі, що 
містять один або кілька біологічно активних 
сполук (оліго- і полісахариди, селен, йод, каль-
цій, магній, калій, каротиноїди, вітаміни С, Е, 
групи В, білки, пептиди, фосфоліпіди та ін.) 
найближчим часом посядуть вагоме місце у 
профілактиці та лікуванні певних «хвороб ци-
вілізації».

Нині одним із головних напрямів роз-
витку корекції мікробіоти людини є розви-
ток традиційних пробіотиків та покращення 
цього покоління шляхом застосуванням мета-
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біотиків. Нова концепція метабіотиків, най-
важливішою складовою якої є метаболіти, 
сигнальні молекули пробіотичних культур та 
клітинні компоненти, має великий практич-
ний потенціал. 

Розроблення синбіотичних молочних про-
дуктів з метабіотиками, що зберігають і сти-
мулюють природні механізми захисту організ-
му людини зсередини, має важливе значення 
у реалізації цього напряму. На технологічній 
платформі «Здорове харчування» пріоритет-
ним напрямом передбачено розроблення саме 
таких продуктів.

Зважаючи на це, актуальним є застосування  
метабіотиків з високою біодоступністю, адже 
до товстої кишки у незмінному вигляді дохо-
дить 95–97 % метабіотичних речовин (пробі-
отики – менше 1·10-4%). Ці речовини не всту-
пають у конфлікт (антагоністичні взаємини) 
з мікробіотою людини на відміну від пробіо-
тиків, перебувають в активній формі і, потра-
пляючи в шлунково-кишковий тракт, одразу 
починають працювати. Отже, створення нових 
біотехнологій персоніфікованих синбіотич-
них молочних продуктів з метабіотиками на 
основі мікробних консорціумів пробіотичних 
бактерій, пребіотичних сполук рослинного 
та мікробного походження та вітамінно-міне-
ральних комплексів є пріоритетним напрямом 
наукових досліджень.

Мета дослідження – обґрунтувати та 
сформулювати теоретичні передумови і ме-
тодологічні принципи створення персоніфі-

кованих синбіотичних молочних продуктів з 
метабіотиками.

Матеріал і методи дослідження: штами 
мікроорганізмів компанії «BIOPROX» (Фран-
ція), які відповідають вимогам ISO 9001, ISO 
22000:2005 і НАССP; дієтична добавка «Олія 
насіння льону» виробник Україна, «Аптека 
природи @» ПП «Компанія «Дана, Я», м. Київ; 
дієтична добавка «Синій йод» ТУ У 15.8-
24362995-003:2009, виробник Україна, «Ап-
тека природи@» ПП «Компанія «Дана, Я», м. 
Київ; добавка дієтична «Селен» К&Здоров’Я» 
ТУ У 10.8-36226540-016:2013.

Під час дослідження використано наступні 
методи [20–24]:

– аналізу та синтезу – під час вивчення 
джерел наукової літератури з тематики дослі-
дження;

– лабораторних (органолептичних, фізи-
ко-хімічних, біохімічних та мікробіологічних) 
досліджень – під час проведення визначень 
якісних і кількісних показників сировини та 
готової продукції;

– математично-статистичного оброблення 
результатів дослідження.

Результати дослідження та їх обговорення.  
Для досліджень було відібрано штами молоч-
нокислих культур «BIOPROX» (табл. 1), які 
характеризуються високим біотехнологічним 
потенціалом, технологічними властивостями, 
активно синтезують екзополісахариди і нале-
жать до панівних видів мікрофлори ШКТ здо-
рової людини.

Таблиця 1 – Біотехнологічний потенціал заквашувальних культур

Заквашувальні 
культури Видовий склад мікрофлори

Оптималь-
на темпера-

тура,оС

Активність 
ферментації, 

год

Кількість 
клітин, 

КУО в см3

DI-PROX MT 
243 BIOPROX

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis
Streptococcus thermophilus

33±1 9±1 1011

DI- PROX 
MTТХ 6 
BIOPROX

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. сremoris
Streptococcus thermophilus

33±1 9±1 1011

DI-PROX MA 
315 BIOPROX

Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis 33±1 9±1 1011

DI-PROX LH1 
BIOPROX

Lactobacillus helveticus
Lactobacillus lactis 37±1 10±1 109

PRODALACT 
TS 04 
BIOVITEC

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 33±1 9±1 1011

PRODALACT 
TSY BIO6 
BIOVITEC

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus casei
Bifidobacterium animalis ssp. lactis

38±1 7±1 109
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Відомо, що для створення енерго-мета-
біотиків необхідні вітаміни, мінеральні ре-
човини, зокрема селен і йод, амінокислоти й 
інші органічні речовини, які є модуляторами 
енергетичного обміну в мітохондріях і кишко-
вої мікробіоти. Як біологічно активні добавки 
обрали: олію насіння льону, синій йод та селен 
(табл. 2). 

Було створено мікробні консорціуми з ви-
соким екзополісахаридним (ЕПС) потенці-

алом і функціональними інгредієнтами для 
різних кисломолочних продуктів, визначено 
оптимальні умови ферментації (табл. 3). Ви-
бір оптимального співвідношення заквашу-
вальних культур у мікробних консорціумах 
проводили за оптимальних температур з ура-
хуванням активної швидкості росту бактерій, 
тривалості ферментації, кислотності, воло-
гоутримувальної здатності і за органолептич-
ними показниками.

Таблиця 2 – Біологічно активні добавки – модулятори для створення енерго-метабіотиків 
                     у досліджуваних композиціях 

Біологічно 
активна 
добавка

Склад Характеристика

Олія з насіння 
льону –
БАД «Льон»

Нерафінована олія 
(Oleum lini), що виго-
товляється з насіння 
льону звичайного 
(Linum usitatissimum) 

Найважливішими компонентами льняної олії є жирні кис-
лоти: альфа-ліноленова кислота – 30 % (Омега-3); ліноле-
ва кислота – 20 % (Омега-6); олеїнова кислота –  
10 % (Омега-9); інші насичені жирні кислоти – 10 %. 
Вміст насичених кислот 9–11 %. Містить вітаміни А, E, 
мінеральні сполуки, каротиноїди і лігнани

Синій йод –
БАД «Йод»

Йод, калію йодид; до-
поміжні речовини: вода 
підготовлена, крохмаль 
кукурудзяний

Синій йод – високоефективний препарат широкого спек-
тру дії. Це дієтична добавка до раціону, отримана шляхом 
включення йоду в молекули високополімерів. Йод вбудо-
ваний в молекулу високополімера і знаходиться в стані 
окиснення, має максимальну активність як мікроелемент 
і антисептик. Крім того, йод у стані окиснення абсолютно 
втрачає токсичні і подразнювальні властивості

Селен –
БАД «Селен»

Селен, допоміжні ре-
човини: лактоза, кро-
хмаль, аеросил, каль-
цію стеарат

Сприяє нормалізації обмінних процесів та підвищенню 
імунітету. Має м’які загальнозміцнювальні та антиокси-
дантні властивості

Таблиця 3 – Характеристика і оптимальні умови отримання мікробних консорціумів

Мікробні 
консорціуми 

для:

Співвідношення 
заквашувальних 

культур
Мікрофлора консорціумів

Оптимальна 
температура, 

оС

Кількість 
життєздатних 

клітин, КУО/см3

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біольон»

МТ  243 + ТS 04 + 
БАД «Льон»
0,8 : 1 : 1,2

Lactococcus lactis subsp lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis,
Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus bulgaricus

38±1 1·108

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біойод»

TSY BIO6 + MA 
315 + БАД «Йод»
1 : 2,5 :  2

Streptococcus thermophiles,
Lactobacillus delbrueckii ssp. 
bulgaricus,
Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei,
Bifidobacterium animalis ssp. lactis,
Lactococcus lactis ssp lactis biovar 
diacetylactis

38±1 1·108

Кисломолоч-
ний продукт 
«Біоселен»

MTTX 6 + LH1 + 
БАД «Селен»
2 : 1 : 1

Lactococcus lactis subsp lactis
Lactococcus lactis subsp. сremoris
Streptococcus thermophilus
Lactobacillus helveticus

38±1 1·108
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Результати досліджень доводять перспек-
тивність використання мікробних консорціу-
мів для виробництва кисломолочних продук-
тів функціонального призначення: 

- кисломолочний продукт «Біольон» за 
співвідношення 0,8 : 1 : 1,2 (МТ 243 + ТS 04 + 
БАД «Льон»); 

- кисломолочний продукт «Біойод» за 
співвідношення 1 : 2,5 : 2 (TSY BIO6 + MA 315 
+ БАД «Йод»); 

- кисломолочний продукт «Біоселен»  2 : 
1 : 1 (MTTX 6 + LH1 + БАД «Селен»).

За такого співвідношення обраних компо-
нентів з використанням зазначених мікробних 
консорціумів в отриманих згустках виявлено 
найвищу концентрацію пробіотичних клітин.

заквашувальних культур для виробництва кис-
ломолочних продуктів, які містять мікробні 
консорціуми культур у співвідношенні:

–	Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococcus 
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp lactis 
biovar diacetylactis, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus bulgaricus – 0,8:1:1,2 (БАД 
«Льон») за вихідної концентрації всіх культур 
у молочних сумішах 1·108КУО/см3;

–	Streptococcus thermophiles, Lactobacillus 
delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium 
animalis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp lactis 
biovar diacetylactis – 1:2,5:2 (БАД «Йод») за ви-
хідної концентрації всіх культур у молочних су-
мішах 1·108КУО/см3;

Таблиця 4 – Органолептичні властивості згустків, отриманих ферментацією молочних сумішей 
                       з мікробними консорціумами 

Найменування 
показника

Характеристики показників у згустку, отриманому ферментацією молочної 
суміші з застосуванням мікробних  консорціумів 

Кисломолочний 
продукт «Біольон»

Кисломолочний 
продукт «Біойод»

Кисломолочний 
продукт «Біоселен»

Смак і запах
Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Чистий, кисломолоч-
ний, без сторонніх при-
смаків та запахів

Зовнішній вигляд 
і консистенція

Однорідна, в’язка, 
щільна, без синерезису 

Однорідна, в’язка, без 
синерезису

Однорідна, в’язка, 
щільна, без синерезису

Колір Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Молочний, рівномірний 
по всій масі продукту

Відомо, що ЕПС, які синтезуються пробі-
отичними бактеріями, здатні інтенсифікува-
ти процес ферментації молока, стимулювати 
зростання кількості бактерій і синтезу ними 
амінокислот, летких жирних кислот, вітамінів, 
бути активними антагоністами ракових клітин, 
знижувати вміст холестеролу в крові, прояв-
ляти противиразкову активність та здатність 
нормалізувати артеріальний тиск. Слід зазна-
чити, що основною біологічною функцією 
мікробних ЕПС є захисна, ймовірно, що ЕПС 
захищають клітини мікроорганізмів від різних 
шкідливих впливів, наприклад підвищення та 
зниження температури, низькі значення рН 
тощо. Отже, синтез ЕПС залежить від умов 
культивування та складу бактерій мікробних 
консорціумів.

Висновки. За результатами  досліджень 
доведено доцільність розроблення нових кис-
ломолочних продуктів за використання мі-
кробних консорціумів. Обґрунтовано склад 

–	Lactococcus lactis subsp lactis, 
Lactococcus lactis subsp. сremoris, Streptococcus 
thermophiles, Lactobacillus helveticus – 2:1:1 
(БАД «Селен») за вихідної концентрації всіх 
культур у молочних сумішах 1·108КУО/см3.

Досліджено органолептичні та фізико-хі-
мічні показники кисломолочних продуктів 
«Біольон», «Біойод», «Біоселен», отриманих 
ферментацією молочних сумішей заквашу-
вальними мікробними консорціумами.

Експериментально встановлено та доведе-
но перспективність комбінування мікробних 
консорціумів, які входять до складу зазначених 
заквашувальних культур, а також необхідність 
збагачення молочних сумішей, зокрема, олією 
з насіння льону  (БАД «Льон») – 1,2 %; синім 
йодом (БАД «Йод») – 2,0 % та селен (БАД «Се-
лен») – 1,0 %.

Споживання розроблених синбіотичних 
молочних продуктів з метабіотиками корисно 
впливатиме на стимулювання природних меха-
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нізмів захисту організму людини від дії нега-
тивних техногенних чинників, що має важливе 
значення у реалізації цього напряму.
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Metabiotics - development of probiotic concept
Kryzhak L., Kalinina H. 
The urgency of development of technology of syn-

biotic dairy products with metabolites on the basis of 
microbial consortia of probiotic bacteria is substantiat-
ed in the article. The choice of fermentation crops with 
high biotechnological potential, manufactured by «BI-
OPROX», is substantiated. Prebiotic components of 
plant origin with vitamin-mineral complexes – «Flax-
seed oil», «Blue iodine» and «Selenium» are involved 
as energy-biotics. The optimal ratio of fermentation 
cultures and exopolysaccharides was studied; dynamics 
of accumulation of bacteria at regulated temperatures; 
duration of fermentation; physico-chemical parame-
ters of the obtained products. The ratio of fermentation 
compositions containing microbial consortia for the 
production of fermented milk products is substantiated:

- «Biolon»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lac-
tococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis ssp 
lactis biovar diacetylactis, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus bulgaricus in the ratio 0.8: 1: 1.2 (dietary 

supplement «Flax») at the initial concentration of all 
cultures in milk formulas 1 · 108 CFU / cm3; - «Bioiod» 
: Streptococcus thermophiles, Lactobacillus delbruec-
kii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lacto-
bacillus casei, Bifidobacterium animalis ssp. lactis, 
Lactococcus lactis ssp lactis biovar diacetylactis in the 
ratio 1: 2.5: 2 (BAA "Iodine") at the initial concentra-
tion of all cultures in milk formulas 1 · 108 CFU / cm3; - 
«Bioselen»: Lactococcus lactis subsp lactis, Lactococ-
cus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophiles, 
Lactobacillus helveticus in the ratio 2: 1: 1 (BAA «Se-
lenium») at the initial concentration of all cultures in 
milk formulas 1 · 108 CFU / cm3 are substantiated. The 
expediency of enriching milk formulas with biologi-
cally active additives has been established:flaxseed oil 
- 1.2%; blue iodine - 2.0% and selenium - 1.0%; for 
obtaining the highest concentrations of probiotic cells 
in the created new synbiotic dairy products.

Key words: probiotics, prebiotics, metabolites, 
microbial consortia, exopolysaccharide potentials, bio-
logically active additive, fermented milk product.
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