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Вступ. 5-амінолевулинова кислота (АЛК) – це непротеїногенна δ-

амінокислота, що є загальним попередником практично всіх пірольних сполук 

рослин, тварин і мікроорганізмів (таких, як ціанокобаламін, хлорофіл, 

порфірини, гем тощо). Цю речовину застосовують в медицині (для діагностики 

ракових утворень), сільському господарстві (як біодеградабельний пестицид 

або регулятор росту рослин) та харчовій промисловості (як консервант).  

 Оскільки хімічний синтез АЛК характеризується складністю та низьким 

виходом (а отже, й високою вартістю кінцевого продукту), існує потреба в 

пошуку альтернативних методів отримання, зокрема біотехнологічних. 

Враховуючи наявну у світі проблему з утворенням великої кількості відходів, 

перспективним є розвиток так званих інтегрованих технологій мікробного 

синтезу, котрі передбачають отримання кількох цінних метаболітів, що 

локалізуються як усередині клітин мікроорганізму-продуцента, так і ззовні, за 

один процес (що, до того ж, дозволить компенсувати процесні витрати, а отже, 

й собівартість цільових продуктів). 

Матеріали та методи. Здійснено аналіз літературних джерел останнього 

десятиліття, в яких розглядається організація одночасного отримання 5-

амінолевулинової кислоти з іншими практично цінними сполуками в рамках 

єдиного біотехнологічного процесу. 

Результати та обговорення. Станом на сьогодні в літературі наявні лише 

дослідження, присвячені інтегрованим технологіям співсинтезу 5-

амінолевулинової кислоти з полігідроксибутиратом – лінійним поліестером з 

групи полігідроксиалканоатів, що накопичуються в клітинах багатьох бактерій і 

можуть бути використані як біодеградабельний пластик, кормова добавка для 

тварин, носій для доставки ліків або біопаливо. В усіх варіантах як біологічний 
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агент було використано генно-інженерні штами Escherichia coli. У роботі 2016 

р. в E. coli вбудували ген heml (5-АЛК-синтаза) з Saccharomyces cerevisiae 

(таким чином, АЛК синтезувалась через так званий С4-шлях з сукциніл-КоА) та 

оперон phaCAB (відповідальний за синтез полігідроксибутирату з ацетил-КоА) 

з Ralstonia eutropha, отримавши в результаті штам LTT19PHB+ALA+, який на 

середовищі з глюкозою (20 г/л), гліцином (3 г/л) і сукцинатом (6 г/л) синтезував 

1,6 г/л амінолевулинової кислоти та накопичив полігідроксибутирату (ПГБ) в 

кількості 43,1 % від абсолютно сухої біомаси (АСБ). Через 18 год після початку 

культивування здійснювали внесення підживлювального розчину, що містив 10 

г/л глюкози, 2 г/л гліцину та 4 г/л сукцинату. Двома роками пізніше іншим 

дослідникам вдалося отримати вдвічі більшу кількість АЛК (до 3,2 г/л) і 

співставну кількість ПГБ (38,2 %  АСБ). Штам-продуцент E. coli DALA-103 

містив гени так званого С5-шляху біосинтезу АЛК: hemA (Salmonella arizona), 

heml та rhtA (E. coli), ріс на мінімальному мінеральному середовищі з глюкозою 

(40 г/л). 

Висновки. Показано, що за останні роки було здійснено кілька успішних 

спроб організувати інтегрований біотехнологічний процес отримання 5-

амінолевулинової кислоти, на відносно дешевому поживному середовищі. В 

усіх випадках супутнім продуктом був полігідроксибутират, який має широке 

застосування. Враховуючи високу вартість обох співпродуктів і різну їх 

локалізацію відносно клітини, такі біотехнології є вкрай перспективними.    

 

Кисломолочний напій, збагачений сироватковими білками та 

антиоксидантами 
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Дослідження асортименту вітчизняних кисломолочних продуктів із 

підвищеним вмістом білка виявило обмеженість цієї категорії. До неї 

відносяться йогурти, отримані із застосуванням заквасок з термофільного 
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молочнокислого стрептокока та болгарської палички. Збільшення вмісту білка в 

них досягається додаванням сухого знежиреного молока, білки якого 

складаються на 80% з казеїну і на 20% з сироваткових білків.  

Відомо, що казеїн перетравлюється повільніше порівняно із 

сироватковими білками. Його застосування доцільне у випадках, коли потрібні 

порівняно низькі темпи розщеплення білка і рівномірне надходження 

амінокислот в організм. Тому казеїн вводять у суміші для дитячого харчування, 

у раціон пацієнтів реабілітаційного періоду.  

Для людей, які ведуть активний спосіб життя, які зазнають фізичних 

навантажень, спортсменів, школярів актуальне підвищення в раціоні саме 

легкозасвоюваних сироваткових білків, які мають високу швидкість 

розщеплення. Вже через годину після прийому продуктів із білками молочної 

сироватки концентрація амінокислот та пептидів у крові різко зростає. 

Амінокислотний склад сироваткових білків найбільш близький до 

амінокислотного складу м'язової тканини людини. 

Дослідженнями канадських вчених (університет McCill) встановлено, що 

сироватковий протеїн значно перевершує яєчний (ідеальний) білок, білок сої, 

яловичини та риби, поліпшуючи реакції на клітинному та гормональному 

рівнях. Доведено, що сироватковий білок підвищує рівень глутатіону – 

основного антиоксиданту в організмі біооб'єкта, знижує рівень холестерину в 

крові. 

Роль антиоксидантів в інактивації вільних радикалів, що викликають різні 

патологічні процеси в організмі людини неодноразово доведено численними 

дослідженнями. Але на ринку практично відсутні  молочнокислі продукти з 

підвищеною антиоксидантною активністю.  

З огляду на вищевикладене, актуальною є розробка функціонального 

біопродукту на основі кисломолочного напою з додаванням сироваткових 

білків та екстракту зеленого чаю як джерела антиоксидантів. 

Метою роботи була розробка складу та технології отримання 

кисломолочного напою з підвищеним вмістом сироваткових білків та 

антиоксидантів, який має профілактично-лікувальний ефект. 
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Для досягнення мети досліджували такі об’єкти: молоко, закваска 

кисломолочна для йогурту, концентрат сироваткового білку, екстракт зеленого 

чаю та зразки збагаченого кисломолочного напою. 

В ході робіт проводився контроль зразків за органолептичними та фізико-

хімічними показниками, проводили видову ідентифікацію пробіотичних 

мікроорганізмів, оцінку кількості та життєздатності бактерій при сумісній 

присутності з обраними добавками, їхньої чутливості до антибіотиків 

відповідно до загальноприйнятих у бактеріологічний практиці методів. 

В результаті робіт встановлено сумісність молочнокислих бактерій та 

сироваткових білків в присутності екстракту зеленого чаю та запропоновані 

оптимальні кількості додавання цих компонентів до складу ферментованого 

молочнокислого напою з функціональними властивостями.  

Розроблений кисломолочний напій з функціональними властивостями 

може бути рекомендований для широкого кола споживачів. Лікувально-

профілактичная дія його зумовлена властивостями додаткових компонентів і 

спрямована на побудову або відновлення м'язової тканини, на посилення 

вироблення інтерферону, а значить на підвищення імунітету, на збільшення 

швидкості метаболізму, на вироблення ферментів, що беруть участь в 

розщепленні білків, жирів і вуглеводів і сприяють засвоєнню макро- і 

мікроелементів, на регулювання ваги, на швидке відновлення після важких 

станів, стресів, після прийому антибіотиків. 
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На основі аналізу життєвого циклу (ЖЦ) науково-технічних розробок 

(НТР) у медико-біологічній галузі розроблено концептуальну модель (КМ) їх 

комерціалізації. Результатом успішної комерціалізації НТР в створеній моделі 


