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Анотація. Функціональні напої – сегмент ринку, який широко представлено у світі, але, на жаль, 

його доля надзвичайно мала в Україні. Доцільним є розроблення вітчизняних функціональних напоїв із 

вмістом імунотропних інгредієнтів, що здатні взаємодіяти з імунокомпетентними рецепторами орга-

нізму людини та підвищувати її імунний статус. У роботі розглянуто можливість використання у яко-

сті фізіологічно функціональних імунотропних інгредієнтів муропептидів, які мають здатність стиму-

лювати імунітет і формувати захист від мікробних інфекцій. У якості об’єкту для отримання муропе-

птидів використовували біомасу Lactobacillus acidophilus K 3111, для дезінтеграції клітин, з метою 

отримання низькомолекулярних складових пептидогліканів їхнії клітинних стінок, використовували ав-

толіз та ферментоліз. Автоліз проводили із залученням температурної обробки на різних стадіях куль-

тивування біомаси, ферментоліз – із використанням протеаз різного походження. Встановлено, що ма-

ксимальний вміст муропептидів має місце за наступних режимів: автоліз протягом 144 год при 50°С; 

ферментоліз папаїном при співвідношенні фермент:субстрат 1:100 та тривалості процесу 180 хв. За 

даних умов дезінтеграції у реакційному середовищі накопичуються амінокислоти у кількості 11,25 

мг/см3, муропептиди – 1,40 мг/см3, низькомолекулярні пептиди – 4,45 мг/см3. Запропоновано схему пос-

лідовності операцій та режимів отримання функціонального харчового інгредієнту на основі продуктів 

дезінтеграції пептидогліканів клітинної стінки Lactobacillus acidophilus K 3111. Розроблено та проана-

лізовано рецептури апельсинових напоїв, надано органолептичну оцінку та визначено їхні фізико-хімічні 

показники, а саме, розчинні сухі речовини, титровану кислотність, масову частку м’якоті, цукру, рН, 

мінеральні домішки,  оксиметилфурфурол. За результатами органолептичних, фізико-хімічними дослі-

джень, беручи до уваги вміст функціонального інгредієнту, який повинен корелювати з його ефектив-

ною дозою, обрано найбільш прийнятну рецептуру апельсинового напою, який відповідає вимогам стан-

дартів ДСТУ 4069:2016 та ДСТУ 7159:2010. 

 

Abstract. Functional beverages are a segment of the market that is widely represented in the world but, 

unfortunately, its share is extremely small in Ukraine. It is advisable to develop national functional beverages 

containing immunological ingredients that can interact with the immune receptors of the human body and 

enhance its immune status. The paper considers the possibility of using as a physiologically functional 

immunological ingredients muropeptides that have the ability to stimulate immunity and to form protection 

against microbial infections. Lactobacillus acidophilus K 3111 biomass was used as the object for the 

production of the muropeptides, autolysis and enzymatic hydrolysis were used to obtain the low molecular 

weight components of the peptidoglycans of their cell walls. Autolysis was carried out with the involvement of 

temperature treatment at different stages of biomass cultivation, enzymatic hydrolysis was carried out using 

proteases of different origin. It was established that the maximal content of muropeptides occurs at the following 

modes: autolysis during 144 hour at 55° C; papain enzymatic hydrolysis at enzyme: substrate ratio of 1: 100 and 

process duration 180 min. Under these conditions of disintegration, amino acids in the reaction medium 
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accumulate in the amount of 11.25 mg/cm3, muropeptides – 1.40 mg/cm3, low molecular weight peptides – 

4.45 mg/cm3. The scheme of sequence of operation and modes of obtaining functional food ingredient on the 

basis of products of disintegration of peptidoglycans of cell wall of Lactobacillus acidophilus K 3111 is offered. 

Orange beverage recipes were developed and analyzed, organoleptic evaluation was given and their 

physicochemical parameters were determined, namely soluble solids, titrated acidity, pulp mass, sugars, pH, 

mineral impurities and oxymethylfurfural. According to the results of organoleptic, physico-chemical studies, 

taking into account the content of the functional ingredient, which should correlate with its effective dose, the 

most acceptable recipe of orange beverage, which coresponds the requirements of the State standards of 

Ukraine 4069: 2016 and 7159: 2010, is selected. 

 

Ключові слова: функціональний напій, імунотропний харчовий інгредієнт, муропептиди, апельсино-

вий концентрат. 
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Постановка проблеми. Еволюційно усталеним є поняття залежності стану здоров’я людини та її хар-

чового статусу [1-3]. Зважаючи на останні тенденції розвитку нутріціології та теорії оптимального харчу-

вання, значного розвитку набуває розроблення спеціалізованих і функціональних продуктів [1-3]. Напрям-

ки створення технологій даної категорії харчових продуктів є мультивекторними та залежать від конкрет-

них задач, які направлені на подолання різних паталогій шляхом нутрітивної підтримки [4-6]. Зважаючи на 

те, що значна частина населення світу страждає на розлади функціонування імунітету, доцільним є розроб-

лення функціональних продуктів харчування з вмістом імунотропних харчових інгредієнтів [6-7]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Функціональні напої – найбільш зручна і доступна форма 

інкорпорації есенційних та біологічно активних нутрієнтів для гармонійного стану організму. Окрім того, 

саме напої націлені на широке коло споживачів, а їхня технологія виробництва дає можливість створення 

різноманітних смаків і використання різних основ [4, 5, 8]. 

У Європі активно зростає споживання функціональних напоїв, до яких відносять вітамінізовані соки 

для дітей, напої для літніх людей, вагітних жінок, вітамінні комплекси для підвищення працездатності та ін. 

Категорія функціональних напоїв поступово ущільнює ринкові сегменти соків та нектарів. На споживчому 

ринку представлено досить широкий асортимент функціональних напоїв, що володіють загальнозміцнюва-

льними властивостями, а також спеціального призначення для профілактики певних захворювань [5,8].  

Аналітиками компанії Pro-Consulting проведено аналіз виробництва, імпорту та експорту на ринку фу-

нкціональних напоїв в Україні за 2016–2018 року. Аналіз показав, що вітчизняне виробництво даних про-

дуктів займає незначну частину. Основну частку ринку функціональних напоїв – імпорт, частка якого ста-

новить близько 80%. Також у ході дослідження встановлено, що українські споживачі вживають значно 

менше функціональних напоїв, ніж у Європі. Обсяг споживання даної продукції на одного жителя України 

складає близько 0,05 літра на рік. Для порівняння, в Європі і США цей показник перевищує 100 літрів на 

одного жителя. Це свідчить про великі перспективи зростання даного ринку в Україні [9].  

Актуальним є питання розроблення функціональних напоїв з вмістом імунотропних інгредієнтів, адже 

згідно даних звіту Українського інституту стратегічних досліджень, левова частка населення страждає на 

розлади функціонування імунної системи. До перспективних та ефективних імунотропних сполук можна 

віднести муропептиди – низькомолекулярні фрагменти пептидогліканів бактеріальних клітинних сті-

нок [10]. Муропептиди здатні стимулювати вроджений імунітет і здатність формувати захист від мікробних 

інфекцій. Екзогенне введення муропептидів відтворює фізіологічні механізми імунної відповіді [11-15]. 

Для отримання муропептидів, як функціонально-фізіологічних харчових інгредієнтів, доцільним є викорис-

тання у якості бактеріального субстрату пробіотичних культур, оскільки вони є абсолютно безпечними, 

окрім того, накопичено значний досвід їхнього культивування. Внесення муропептидних сполук у харчові 

системи не впливає на їхню хімічну структуру та фізіологічну активність, адже взаємодія між біологічно 

активною складовою та нутрієнтним складом обмежується утворенням слабких гідрофільно-гідрофобних 

зв’язків. 

Аналіз світового ринку функціональних напоїв та наукових робіт за даним профілем показав, що досі 

використання муропептидів, які взаємодіють безпосередньо з імунокомпетентними рецепторами, у складі 

функціональних напоїв та продуктів не зафіксовано. 

Тому розроблення вітчизняних функціональних напоїв з вмістом імунотропних муропептидів є досить 

актуальним завданням. Перспективним є розроблення напою з апельсиновим смаком, адже він є найпопу-

лярнішим у світі [16]. 

Мета роботи – розроблення функціонального напою на основі натурального апельсинового концент-

рату з додаванням фізіологічно активного інгредієнту імунотропної дії. 
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Завдання досліджень: 

– отримання імунотропних муропептидів пробіотичного походження; 

– розроблення рецептури апельсинового напою з вмістом імунокомпетентних муропептидів; 

– характеристика сенсорних властивостей та фізико-хімічних показників досліджуваних зразків. 

Матеріали та методи досліджень. Із метою отримання муропептидів як імунотропних функціональ-

них харчових інгредієнтів проводили дезінтеграцію біомаси Lactobacillus acidophilus K 3111 концентрацією 

7·109 КУО/см3. Для попередньої дезінтеграції бактеріальних клітин проводили їхній автоліз із залученням 

температурної обробки в інтервалі 37–90°С протягом 15 хв починаючи з завершення логарифмічної фази 

росту (8-ма година культивування) із кроком у 24 год аж до 168 год від початку культивування. Виділення 

дезінтегрованих клітин з культуральної рідини здійснювали шляхом центрифугування протягом 15 хв при 

8000 хв-1. Осад клітин відмивали дистильованою водою, ресуспендували та направляли на ферментоліз. 

Ензиматичну деструкцію здійснювали за допомогою протеаз: папаїну (10 Од/мг), протосубтиліну (70 Од/г), 

панкреатину (370 Од/г). Варіювали співвідношення фермент : субстрат від 1:50 до 1:300, тривалість фер-

монтолізу 30–600 хв. Ферментоліз зупиняли інкубацією суміші при 100°С протягом 5 хв, далі проводили 

ультрацентрифугування та визначали в надосадовій рідині цільові сполуки: муропептиди, амінокислоти, 

низькомолекулярні пептиди (НМП) за методикам, наведеними у роботі [17]. 

Для виробництва соку використовували заморожене апельсиновий концентрат компанії Альта Країна 

(Туреччина). Функціональний напій на основі апельсинового концентрату готували відповідно до 

ДСТУ 7159:2010. Сенсорні показники напою оцінювали за 5-баловою шкалою згідно ДСТУ 7159:2010. На-

пої характеризували за такими фізико-хімічними показниками як: сухі розчинні речовини, масова частку 

м’якоті за ДСТУ 7001, титровані кислоти, рН, оксиметилфурфурол за ДСТУ ISO 7466. 

Результати досліджень. Автоліз біомаси Lactobacillus acidophilus K 3111 проводили з метою первин-

ної дезінтеграції бактеріальних клітин, яка дасть змогу підвищити ефективність ензиматичного перетво-

рення пептидогліканів їхніх клітинних стінок до низькомолекулярних імунотропних муропептидів. Одним 

із найбільш простих та доступних методів детекції ступеня деструкції бактеріальних клітин є визначення 

вмісту вільних амінокислот. На рис. 1 зображено залежність накопичення амінокислот у середовищі автолі-

затів від температури та тривалості інкубування. 

 
Результати досліджень, наведені на рис. 1, демонструють, що найбільше накопичення амінокислот 

має місце у зразка, який отримували наприкінці логарифмічної фази росту бактеріальної маси, при екс-

позиції за температури 90°С. Така тенденція, очевидно, пов’язана з тим, що у цій фазі росту бактеріальні 

клітини є лабільними до агресивних факторів, у тому числі й до високотемпературної обробки. У даному 

випадку має місце пошкодження клітин, що обумовлює перфорацію їхніх стінок та можливе вивільнення 

вмісту бактеріальних клітин у зовнішнє середовище. 

Відомо, що для отримання низькомолекулярних муропептидів, необхідною умовою деструкції пеп-

тидогліканів є використання комбінованої ензиматичної обробки із залученням протеаз, здатних гідролі-

зувати пептидні зв’язки у їхньому складі, та мурамідаз, які відповідають за гідроліз β 1→4 зв’язків між 

N-ацетилмурамовою кислотою та N-ацетилглюкозаміном. Оскільки мурамідази є досить дефіцитними 

ферментами, доцільним є використання власного потенціалу пробіотичних бактерій, а саме, їхніх мета-

Рис. 1. Залежність накопичення амінокислот в автолізатах біомаси 

Lactobacillus acidophilus K 3111 на різних стадіях культивування та 

при різних температурах експозиції 
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болітів – автолізинів, які володіють мурамідазною активністю. Відомо, що автолізини активізуються за 

температури 50–55°С. Як видно з рис. 1, за даної температури найбільших змін біомаса зазнає при експо-

зиції протягом 144 год, про що свідчить максимальне накопичення амінокислот. Зважаючи на вищенаве-

дене, для подальшого ензиматичного перетворення використовували саме ці параметри автолізу. 

Ферментоліз здійснювали з використанням протеаз тваринного, рослинного та мікробіального похо-

дження. У табл. 1 представлено результати найбільш ефективних ензиматичних перетворень автолізату 

біомаси Lactobacillus acidophilus K 3111. 

Як видно з табл. 1, найбільш ефективною є 

деградація пептидоглікану Lactobacillus 

acidophilus K 3111 за обробки папаїном, при 

цьому накопичується максимальна кількість 

продуктів деградації: амінокислот, НМП, му-

ропептидів. Суттєву різницю ефективності гід-

ролізу протеазами різного походження можна 

пояснити їхньою субстратною специфічністю. 

Ареал субстратної специфічності папаїну є 

найбільш прийнятним відносно деградуючої дії 

до пептидних зв’язків пептидоглікану. 

Отже, на основі проведених досліджень мо-

жна навести схему отримання функціонально-

фізіологічного інгредієнту з вмістом муропепти-

дів для його використання у складі функціона-

льних напоїв, призначених для 

нутрітивної підтримки населення з розладами 

імунітету (рис. 2).  

На наступному етапі досліджень розробля-

ли рецептури функціонального напою на основі 

апельсинового пюре та інгредієнту з вмістом 

імунотропних муропептидів. В основу розроб-

ки рецептур покладено принципи функціональ-

ної спрямованості сировини, смакової сумісно-

сті рецептурних компонентів, збереження фун-

кціональних інгредієнтів протягом зберігання 

готового виробу та враховано ефективну добо-

ву дозу муропептидів [18]. 

У ході роботи розроблено та апробовано 10 

рецептур напоїв, але оскільки однією з основ-

них вимог, що пред’являються до продуктів є 

їхня органолептична характеристика та вміст 

функціонального інгредієнту, відібрано 3 при-

йнятних рецептури, які представлено у табл. 2. 

У ході проведення відкритої дегустації надано 

органолептичну оцінку відібраних напоїв, яку 

представлено в табл. 3.  

Середню балову оцінку учасників дегуста-

ції представлено на рис. 2. 

Таблиця 2 – Вміст продуктів ферментолізу автолізату Lactobacillus acidophilus K 3111, (n=3, Р≥0,95) 

Умови ферментативного гідролізу Амінокислоти, мг/см3 НМП,мг/см3 Муропептиди, мг/см3 

Панкреатин, E:S 1:100, τ = 240 хв 10,14 3,77 0,31 

Папаїн, E:S 1:100, τ = 180 хв 11,25 4,45 1,40 

Протосубтилін, E:S 1:200, τ = 300 хв 8,21 2,11 0,17 

*E:S – співвідношення фермент:субстрат 

Центрифугування 

τ=15 хв, n=8000 хв-1 

Осад 

Ресуспендування Вода 

Ферментоліз  

 фермент:субстрат 1:100,  

τ = 300 хв, рН=5,5, Т=37°С 

Осад 

Термічна обробка 

Т=100°С, τ = 10 хв 

Автоліз 

τ=144 год,  Т=50°С 

Біомаса  
Lactobacillus acidophilus K 3111 

Центрифугування 

15 хв при 8000 хв-1 

Функціональний харчовий 

інгредієнт для напоїв 

Снмп ≥ 1,4 мг/см3 

Рис. 2. – Схема отримання функціонального 

інгредієнту на основі муропетидів біомаси 

Lactobacillus acidophilus  K 3111 
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Таблиця 2 – Рецептури функціонального напою 

Сировина 
Частка компонентів за рецептурою, % 

№ 1 № 2 № 3 

Апельсиновий концентрат 39,2 39,2 39,2 

Вода 47,6 39,6 47,8 

Цукор 12,1 19,8 11,9 

Лимонна кислота 0,8 0,8 0,8 

Добавка МДП 0,3 0,6 0,3 

Всього 100 100 100 

Таблиця 3 – Органолептичні характеристики зразків 

Найменування  

показника 

Характеристика зразків 

Зразок № 1 Зразок № 2 Зразок № 3 

Зовнішній вигляд Природно-мутна ріди-

на 

Спостерігається 

розшарування 

Природно-мутна рідина (про-

зорість необов’язкова) 

Колір Більш характерний, 

приближений колір до 

натурального 

Мутний білий колір Однорідний за усією масою, 

від світло-жовтого до жовтого 

Консистенція Наявність частинок 

м’якоті (за винятком 

цедри і альбедо) 

Водяниста Однорідна з тонко подрібне-

ною м’якоттю плодів  

Аромат Добре виражений, без 

стороннього аромату 

Відчутний слабкий 

аромат 

Добре виражений, притаман-

ний даному виду соку 

Смак Добре виражений, без 

стороннього смаку 

Відчутні сторонні 

присмаки 

Добре виражений, притаман-

ний даному виду соку 

0

1

2

3

4

5
Зовнішній вигляд

Консистенція

СмакКолір

Аромат

Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3

 

Рис. 2 – Профілограма сенсорної оцінки зразків функціональних апельсинових напоїв 

За підсумками органолептичної оцінки, зразки № 1 і № 3 отримали однаково високу оцінку за смако-

ві якості – 4,84 балів, проте зразок № 3 визнано найкращим, отримавши вищу оцінку за зовнішній ви-

гляд, колір і аромат – 4,77; 4,87 і 4,52 балів відповідно, а також найвищий середній бал – 4,75.  

У табл. 4 надано характеристику кращих зразків напоїв за фізико-хімічними показниками.  

Аналізуючи дані таблиці 4, можна зробити висновок, що вимогам ДСТУ 7159:2010 повністю відпо-

відає Зразок 3. Незначний вміст м’якоті у складі всіх дослідних зразків пояснюється дрібною дисперсніс-

тю вихідного апельсинового пюре, на основі якого їх готували.  

Результати фізико-хімічних досліджень корелюють з сенсорною оцінкою зразків і дозволяють виок-

ремити найкращий зразок апельсинового функціонального напою для подальшої його актуалізації шля-

хом розроблення нормативної документації та впровадження у виробництво. 
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Висновки. Таким чином, у результаті проведених досліджень розроблено схему отримання функці-

онального харчового інгредієнту на основі муропептидів для його використання у складі напоїв. 

Розроблено рецептуру і створено дослідний зразок напою на основі апельсинового пюре з включенням 

муропептидів. Отриманий функціональній напій повністю відповідає за органолептичними та фізико-

хімічними показниками нормативно-технічній документації (ДСТУ 4069:2016 та ДСТУ 7159:2010). Роз-

роблений напій, згідно з рекомендаціями ФАО/ВООЗ та МОН України, можна віднести до продуктів 

спецпризначення, зокрема продуктів, призначених для імунопрофілактики населення України за рахунок 

внесення інгредієнту з імунотропною дією. 

Таблиця 4 – Фізико-хімічні характеристики розроблених напоїв 

Показник Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 За ДСТУ 7159:2010 

Розчинні сухі речовини, % 8,5 11,8 11,4 Не менше 11,2 

Титровані кислот в перера-

хунку на лимонну кислоту, % 
0,24 0,38 0,34 Не менше 0,3 

Масова частка м’якоті, % 1,0 6,0 5,0 Н більше 25 

рН 4,2 3,9 4,1 Не нормується 

Мінеральні домішки не виявлено не виявлено не виявлено Не більше 10 

Оксиметилфурфурол, мг/дм3 не виявлено не виявлено не виявлено Не дозволено 
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