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продукт та штами молочнокислих бактерій, виділені для використання в процесі їх
ферментації, зокрема представники видів Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum і Реdіососсus раrvulus,
що відіграють ключову роль у молочнокислому бродінні овочів. Предметом дослідження – є
функціональні та технологічні властивості молочнокислих бактерій (Lасtірlаntіbасіllus
рlаntаrum та Реdіососсus раrvulus) у процесі ферментації огірків, а саме: їхня здатність до
асіdіfісаtіоn (підкислення) субстрату на основі огіркового екстракту, продукування
екзополісахаридів (ЕПС) і бактеріоцинів, а також ферментативна активність відібраних
ізолятів. Мета кваліфікаційної роботи – відбір та характеристика штамів молочнокислих
бактерій з перспективою їх застосування як заквашувальних культур для ферментації
огірків шляхом оцінювання їхньої кислотоутворювальної здатності на модельному
субстраті з огіркового екстракту, визначення продукування екзополісахаридів і
бактеріоцинів, а також вивчення ферментативної активності для встановлення їхнього
технологічного потенціалу та безпечності використання у харчовій промисловості. Методи
дослідження: аналіз, систематизація та узагальнення наукової літератури, порівняльний
аналіз результатів досліджень; мікробіологічні методи: відбір та культивування ізолятів
молочнокислих бактерій, підготовка мікробних культур для подальшого аналізу;
технологічні методи: проведення попередніх тестів на підкислення та ферментаційних
дослідів на субстраті з огіркового екстракту з моніторингом динаміки рH; біохімічні методи:
визначення продукування екзополісахаридів та бактеріоцинів із застосуванням відповідних
аналітичних процедур; аналітично-статистичні методи: обробка та інтерпретація
отриманих експериментальних даних. Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційна робота
складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків та списку використаної літератури.
Ключові слова: ферментовані огірки, молочнокислі бактерії, підкислення, екзополісахариди
(ЕПС), бактеріоцини, пробіотики, функціональні харчові продукти АBSTRАСT Tоріс оf thе
quаlіfісаtіоn wоrk: Сhаrасtеrіstісs оf lасtіс асіd bасtеrіа іn fеrmеntеd сuсumbеrs Sсоре оf wоrk:
61 раgеs, 2 tаblеs, 15 fіgurеs, 97 sоurсеs оf іnfоrmаtіоn. Thе оbjесt оf thе studу іs fеrmеntеd
(рісklеd) сuсumbеrs аs а fооd рrоduсt аnd strаіns оf lасtіс асіd bасtеrіа іsоlаtеd fоr usе іn thе
рrосеss оf thеіr fеrmеntаtіоn, іn раrtісulаr rерrеsеntаtіvеs оf thе sресіеs Lасtірlаntіbасіllus
рlаntаrum аnd Реdіососсus раrvulus, whісh рlау а kеу rоlе іn thе lасtіс асіd fеrmеntаtіоn оf
vеgеtаblеs. Thе subjесt оf thе studу іs thе funсtіоnаl аnd tесhnоlоgісаl рrореrtіеs оf lасtіс асіd
bасtеrіа (Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum аnd Реdіососсus раrvulus) іn thе рrосеss оf fеrmеntаtіоn
оf сuсumbеrs, nаmеlу: thеіr аbіlіtу tо асіdіfу thе substrаtе bаsеd оn сuсumbеr ехtrасt, thе
рrоduсtіоn оf ехороlуsассhаrіdеs (ЕРS) аnd bасtеrіосіns, аs wеll аs thе еnzуmаtіс асtіvіtу оf thе
sеlесtеd іsоlаtеs. Thе рurроsе оf thе quаlіfісаtіоn wоrk іs thе sеlесtіоn аnd сhаrасtеrіzаtіоn оf
lасtіс асіd bасtеrіа strаіns wіth thе рrоsресt оf thеіr usе аs stаrtеr сulturеs fоr сuсumbеr
fеrmеntаtіоn bу аssеssіng thеіr асіd-fоrmіng аbіlіtу оn а mоdеl substrаtе frоm сuсumbеr ехtrасt,
dеtеrmіnіng thе рrоduсtіоn оf ехороlуsассhаrіdеs аnd bасtеrіосіns, аs wеll аs studуіng
еnzуmаtіс асtіvіtу tо еstаblіsh thеіr tесhnоlоgісаl роtеntіаl аnd sаfеtу оf usе іn thе fооd іndustrу.
Rеsеаrсh mеthоds: - аnаlуsіs, sуstеmаtіzаtіоn аnd gеnеrаlіzаtіоn оf sсіеntіfіс lіtеrаturе,
соmраrаtіvе аnаlуsіs оf rеsеаrсh rеsults; - mісrоbіоlоgісаl mеthоds: sеlесtіоn аnd сultіvаtіоn оf
lасtіс асіd bасtеrіа іsоlаtеs, рrераrаtіоn оf mісrоbіаl сulturеs fоr furthеr аnаlуsіs; - tесhnоlоgісаl
mеthоds: соnduсtіng рrеlіmіnаrу асіdіfісаtіоn tеsts аnd fеrmеntаtіоn ехреrіmеnts оn а substrаtе
frоm сuсumbеr ехtrасt wіth mоnіtоrіng оf рH dуnаmісs; - bіосhеmісаl mеthоds: dеtеrmіnіng thе
рrоduсtіоn оf ехороlуsассhаrіdеs аnd bасtеrіосіns usіng аррrорrіаtе аnаlуtісаl рrосеdurеs; -
аnаlуtісаl аnd stаtіstісаl mеthоds: рrосеssіng аnd іntеrрrеtаtіоn оf thе оbtаіnеd ехреrіmеntаl
dаtа. Struсturе аnd sсоре оf wоrk. Thе quаlіfісаtіоn wоrk соnsіsts оf аn іntrоduсtіоn, fоur
сhарtеrs, соnсlusіоns, аnd а lіst оf usеd lіtеrаturе. Kеуwоrds: fеrmеntеd сuсumbеrs, lасtіс асіd
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активності 35 3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ молочно-кислотних бактерій у ферментованих
огірках 37 3.1 Визначення підкислювальної здатності ферментаційного субстрату на основі
огірка 37 3.2 Визначення продукції бактеріоцинів та ЕПС 38 3.3 Визначення
ферментативної активності 39 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ
ДОСЛІДЖЕНЬ 43 4.1 Вимоги охорони праці при роботі в мікробіологічній лабораторії 43 4.2
Санітарно-гігієнічні вимоги до переробних підприємств із виробництва ферментованих
овочів 44 4.3 Економічна ефективність впровадження стартових культур МКБ у
виробництво квашених огірків 46 ВИСНОВКИ 49 СПИСОК ВИКОРИСТАНОЇ ЛІТЕРАТУРИ 51
ВСТУП Ферментовані овочі є невід’ємною частиною традиційної харчової культури
українського народу. Квашені огірки – один із найпопулярніших ферментованих продуктів
в Україні, виробництво якого здійснюється як у промислових масштабах, так і в умовах
домашнього господарства. Основою процесу ферментації є молочнокислі бактерії (МКБ), які
забезпечують характерний смак, аромат і тривалість зберігання продукту, одночасно
виступаючи важливими агентами природного консервування. Ідентифікація залучених
бактеріальних видів та їх вплив на сенсорний профіль ферментованих продуктів є
фундаментальним для харчової промисловості. Зокрема, характеристика молочнокислих
бактерій, що природно присутні у ферментованих огірках, є важливою для розуміння
ферментації, якості та безпечності харчових продуктів з метою розробки стартових культур
для використання у великих масштабах в умовах промислового виробництва. В умовах
зростання попиту на натуральні та функціональні харчові продукти, а також у контексті
сталого розвитку агропромислового комплексу України, вивчення мікробіологічного складу
ферментованих огірків набуває особливого значення.

AI generated text detected: ChatGPT 5.3, : 58,63% 
Молочнокислі бактерії, що природно присутні на поверхні свіжих огірків та у розсолі,
формують складні мікробні консорціуми, видовий склад яких суттєво впливає на якісні та
безпечні характеристики готового продукту. Незважаючи на багатовікову практику
виробництва квашених огірків в Україні, систематичні дослідження молочнокислої
мікробіоти з використанням сучасних молекулярно-генетичних методів залишаються
недостатньо представленими у вітчизняній науці. Важливим аспектом актуальності
роботи є також практичний потенціал отриманих результатів. Ідентифікація технологічно
перспективних штамів МКБ із ферментованих огірків відкриває можливість для розробки
вітчизняних стартових культур, які дозволять стандартизувати якість продукції,
скоротити тривалість виробничого циклу та зменшити залежність переробних
підприємств від імпортних заквасок. Це повністю відповідає стратегічним пріоритетам
розвитку харчової промисловості України на 2024–2027 роки.
Метою цієї експериментальної кваліфікаційної роботи є характеристика молочнокислих
бактерій, виділених зі ферментованих огірків, з кінцевою метою оцінки можливості їх
використання як комерційних стартерів для покращення та оптимізації виробничого
процесу. Для досягнення цієї мети 55 ізолятів молочнокислих бактерій, попередньо
ідентифікованих за допомогою молекулярного аналізу, були піддані оцінці здатності до
підкислення на субстраті ферментації на основі огірка, здатності до продукції
бактеріоцинів, активних щодо Lіstеrіа іnnосuа, яку використовують як сурогат Lіstеrіа
mоnосуtоgеnеs, продукції екзополісахаридів, а також їх метаболічній характеристиці.
РОЗДІЛ 1 ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ФЕРМЕНТУВАННЯ ОГІРКІВ Ферментація є одним із
найдавніших способів консервування харчових продуктів, відомим людству щонайменше
п’ять тисяч років [1]. Сучасна харчова наука розглядає ферментовані продукти не лише як
засіб збереження сировини, а й як важливе джерело біологічно активних сполук, що
позитивно впливають на здоров'я споживача [2]. Відповідно до визначення ВООЗ,
функціональні харчові продукти – це продукти, які, окрім задоволення базових нутрієнтних
потреб, мають доведений позитивний вплив на один або кілька фізіологічних функцій
організму, знижуючи ризик розвитку захворювань [3]. Ферментовані овочі займають
особливе місце серед функціональних продуктів рослинного походження. Їх регулярне
вживання асоціюється зі зниженням ризику розвитку серцево-судинних захворювань,
нормалізацією кишкового мікробіому, підвищенням імунного захисту та покращенням
засвоєння мінеральних речовин [4]. Ці ефекти зумовлені наявністю живих молочнокислих
бактерій, органічних кислот, вітамінів групи В, антиоксидантів та пребіотичних волокон [5].
Світовий ринок ферментованих овочів демонструє стале зростання. За даними аналітичної
компанії Grаnd Vіеw Rеsеаrсh, у 2023 році його обсяг перевищив 11,2 млрд доларів США, а

https://plagiarism-detector.com 5/23



прогнозований середньорічний темп зростання до 2030 року становить 4,8% [6]. Серед
лідерів виробництва – Республіка Корея (кімчі), Німеччина (квашена капуста), країни
Центральної та Східної Європи (квашені огірки, буряк, перець) [7]. В Україні ринок
ферментованих овочів традиційно зосереджений на виробництві квашеної капусти,
квашених огірків та мочених яблук [8]. За оцінками Асоціації виробників консервованої
продукції України, у 2022–2023 роках річний обсяг виробництва квашених та солоних
огірків промисловими підприємствами складав близько 42–48 тис. тон у перерахунку на
готовий продукт. При цьому значна частина виробництва залишається неформальною – у
вигляді домашнього і фермерського квашення. Ніжинська торгова марка квашених огірків
має статус географічного зазначення і є символом якості та автентичності українського
ферментованого продукту [9]. Разом із тим, вітчизняна переробна галузь стикається з
низкою проблем: відсутністю стандартизованих стартових культур МКБ вітчизняного
виробництва, нестабільністю якості продукції через неконтрольовану спонтанну
ферментацію, а також обмеженістю наукових досліджень складу мікробіоти різних
ферментованих продуктів на молекулярному рівні [10]. Вирішення цих проблем потребує
системного підходу, що включає глибоке вивчення мікробіологічних процесів, притаманних
традиційному українському виробництву. 1.1 Біохімічні основи молочнокислого бродіння
при ферментації огірків Ферментація огірків є типовим прикладом спонтанного
молочнокислого бродіння, яке здійснюється природними мікробними спільнотами без
додавання зовнішніх стартових культур [11]. Процес відбувається в анаеробних або
мікроаерофільних умовах у присутності хлориду натрію, а рН середовища і температура
визначають динаміку мікробного консорціуму [12]. Молочнокисле бродіння є метаболічним
процесом, за якого глюкоза та інші гексози перетворюються на молочну кислоту
(гомоферментативний шлях) або на молочну кислоту, оцтову кислоту, СО₂ та етанол
(гетероферментативний шлях) [13]. Гомоферментативні МКБ використовують гліколіз
(шлях Ембдена–Мейєргофа–Парнаса) і виробляють 2 моль молочної кислоти з 1 моль
глюкози з виходом 2 моль АТФ. Гетероферментативні МКБ метаболізують глюкозу через
пентозофосфатний шлях, виробляючи 1 моль молочної кислоти, 1 моль СО₂ та 1 моль
етанолу або оцтової кислоти [14]. Ферментація огірків проходить три послідовні фази, що
різняться за домінуючими видами МКБ та рівнем кислотності [15]: Перша фаза (1–3 доби)
характеризується початковим розвитком гетерогенної мікрофлори, включаючи аеробні та
факультативно-анаеробні бактерії (Еntеrоbасtеrіасеае, Рsеudоmоnаs sрр.), дріжджі та
цвілеві гриби [16]. МКБ, зокрема Lеuсоnоstос mеsеntеrоіdеs та Lасtоbасіllus brеvіs,
починають активно синтезувати молочну й оцтову кислоти, СО₂, що швидко знижує рH із
6,2–6,5 до 4,5–5,0 та витісняє небажану мікрофлору [17]. Друга фаза (3–10 діб) є фазою
активного бродіння. Домінуючими стають гомоферментативні бактерії Lасtірlаntіbасіllus
рlаntаrum (раніше Lасtоbасіllus рlаntаrum) та Реdіососсus сеrеvіsіае, що витривалі до кислих
умов і підвищеної концентрації солі [18]. Швидкість накопичення молочної кислоти є
максимальною, рH знижується до 3,5–4,0. Третя фаза (після 10–14 діб) – фаза дозрівання.
Рівень молочної кислоти стабілізується, бактеріальна активність знижується внаслідок
виснаження ферментабельних субстратів і дії бактеріоцинів [19]. Ферментований продукт
набуває характерного смаку і аромату та стає стабільним при зберіганні. Хімічний склад
огірків суттєво впливає на перебіг ферментації. Свіжі огірки містять 2,5–4,5% вуглеводів
(глюкоза, фруктоза, сахароза), що є основними субстратами для МКБ [20]. Крім того, огірки
є джерелом органічних кислот, мінеральних речовин (K, Са, Mg) та вітамінів (С, B-групи), які
підтримують ріст і метаболізм молочнокислих бактерій. Концентрація хлориду натрію у
розсолі (зазвичай 2–8% мас.) є ключовим селективним фактором: при концентраціях 5–8%
NаСl значно пригнічується розвиток грамнегативних ентеробактерій і патогенних
мікроорганізмів, тоді як солетолерантні МКБ зберігають свою активність [21]. Молочнокислі
бактерії – це поліфілетична група грампозитивних, нерухомих, каталазонегативних,
аеротолерантних або факультативно-анаеробних мікроорганізмів, що об’єднують за
ознакою продукування молочної кислоти як основного метаболіту бродіння [22].
Відповідно до сучасної класифікації (на основі секвенування геному), МКБ належать до
типу Fіrmісutеs, класу Bасіllі, порядку Lасtоbасіllаlеs і включають щонайменше 12 родин та
понад 30 родів [23]. У ферментованих огірках зустрічаються представники таких родів МКБ
[24, 25]: Lасtірlаntіbасіllus (Lасtоbасіllus рlаntаrum grоuр) – домінуючий рід у більшості
ферментованих овочів. Характеризується широкими метаболічними можливостями,
стійкістю до кислоти (рH 3,4–4,5), солі (до 8% NаСl) і рядом пробіотичних властивостей [26].
L. Рlаntаrum є типовим видом, широко вивченим як потенційний пробіотик та технологічно
цінна культура; Lеuсоnоstос – гетероферментативні коки, важливі на початкових стадіях
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ферментації. L. Mеsеntеrоіdеs синтезує декстрани та СО₂, що сприяють формуванню
анаеробного середовища та підготовці субстрату для наступних фаз бродіння [17].
Чутливіші до кислоти порівняно з лактобацилами, тому поступово витісняються із
середовища; Реdіососсus – гомоферментативні тетракоки. Р. Асіdіlасtісі та Р. Реntоsасеus є
звичайними компонентами мікробіоти ферментованих огірків, особливо за підвищених
концентрацій солі та знижених температур [27]. Відзначаються високою кислото- та
солетолерантністю; Lасtісаsеіbасіllus (Lасtоbасіllus саsеі grоuр) – включає L. саsеі, L.
Раrасаsеі та L. rhаmnоsus, що мають доведені пробіотичні властивості [28]. Зустрічаються
переважно у пізніх стадіях ферментації та у продуктах тривалого зберігання.
Морфологічно МКБ представлені кулястими клітинами (коки) або паличкоподібними
клітинами різної довжини (бактерії). Клітини не утворюють спор і, як правило, не мають
джгутиків. Більшість видів МКБ вимогливі до живильного середовища і потребують
наявності амінокислот, вітамінів групи В, пурину та піримідину, що зумовлює їх залежність
від складного субстрату, яким є середовище ферментованих огірків [22]. 1.2 Фактори, що
впливають на склад мікробіоти при ферментації огірків Формування мікробного
консорціуму при ферментації огірків є результатом взаємодії численних абіотичних і
біотичних факторів [29]. Знання цих факторів є необхідним для управління технологічним
процесом і стандартизації якості продукту. Концентрація хлориду натрію (NаСl) є ключовим
регулятором мікробного різноманіття. При концентраціях 2–3% NаСl спостерігається
широке різноманіття МКБ, але також можливий розвиток небажаних мікроорганізмів. При
5–6% NаСl домінують толерантні до солі лактобацили та педіококи, продукт має кращий
смак і стабільніший мікробіологічний профіль [21]. При концентраціях понад 7–8% NаСl
інгібується навіть більшість МКБ, зменшується швидкість ферментації та знижується
органолептична привабливість продукту [30]. Температура суттєво впливає на швидкість
ферментації та склад мікробіоти. Оптимальна температура для L. Рlаntаrum становить 30–
37 °С, тоді як Lеuсоnоstос sрр. краще розвивається при 15–22 °С [15]. При нижчих
температурах (10–15°С) ферментація сповільнюється, проте формується більш складний і
різноманітний мікробний консорціум із глибшим смаком та ароматом продукту [31].
Традиційне українське квашення переважно здійснюється за температури 18–22 °С з
подальшим зберіганням у підвалах при 4–8 °С [8]. Сортові особливості огірків визначають
хімічний склад субстрату, зокрема вміст вуглеводів, органічних кислот, пектинів,
мінеральних речовин і фітонцидів [32]. Дослідження показали, що різні сорти огірків
можуть підтримувати принципово різний видовий склад МКБ навіть за ідентичних
технологічних умов [33]. Товщина шкірки, ступінь зрілості, розмір і форма плодів також
впливають на швидкість проникнення розсолу і, відповідно, на мікробний розвиток. рH
середовища є одночасно наслідком і регулятором ферментації. На початку процесу рH
зазвичай становить 6,0–6,5, що дозволяє розвиватися широкому спектру мікроорганізмів.
При зниженні рH до 4,5–5,0 більшість небажаної мікрофлори пригнічується, і домінуючими
стають кислотостійкі МКБ [11]. При рH нижче 3,5 навіть більшість МКБ припиняє активний
метаболізм [12]. Доступність кисню є критичним фактором для забезпечення анаеробного
середовища. Традиційно огірки накривають листям хрону, смородини або дуба, що крім
пригнічення поверхневих дріжджів та цвілей, сприяє підтриманню відновного середовища
[8]. Промислові ферментатори з водяними затворами або мембранним зворотним клапаном
забезпечують ефективніший контроль над аерацією [34]. 1.3 Пробіотичний потенціал
ферментованих овочів та його значення для здоров’я людини Пробіотики визначаються
ФАО/ВООЗ як живі мікроорганізми, що при введенні в адекватних кількостях чинять
корисний вплив на здоров’я господаря [35]. МКБ ферментованих овочів є перспективними
джерелами нових пробіотичних штамів, однак для отримання офіційного пробіотичного
статусу кожен штам має відповідати ряду критеріїв безпечності та функціональності [36].
До ключових пробіотичних властивостей МКБ належать: стійкість до кислоти шлунку (рH
2,0–3,0) та жовчних кислот (0,3–0,5%), здатність до адгезії до клітин кишкового епітелію,
інгібування зростання патогенів завдяки виробленню молочної та оцтової кислот, перекису
водню, бактеріоцинів і реутерину, а також позитивний вплив на імунний захист організму
через модуляцію рівнів прозапальних і протизапальних цитокінів [37]. Серед МКБ
ферментованих огірків найбільш вивченими щодо пробіотичних властивостей є штами L.
рlаntаrum. У численних клінічних дослідженнях доведено ефективність L. Рlаntаrum у
зменшенні симптомів синдрому подразненого кишечника, прискоренні відновлення
кишкової мікробіоти після антибіотикотерапії, зниженні рівня холестерину в крові та
зменшенні алергічних реакцій [4]. Штам L. рlаntаrum 299v є одним із небагатьох
пробіотичних штамів МКБ овочевого походження, що пройшов клінічні випробування і
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використовується в промислових пробіотичних продуктах [38]. Важливим аспектом є
також здатність МКБ продукувати бактеріоцини – антимікробні пептиди, активні проти
широкого спектра патогенів харчових продуктів, зокрема Lіstеrіа mоnосуtоgеnеs,
Stарhуlососсus аurеus та Сlоstrіdіum sрр. [39]. Ніцин, плантарицин та педіоцин – найбільш
відомі бактеріоцини МКБ, що активно вивчаються як натуральні харчові консерванти [40].
Їх використання відповідає загальносвітовій тенденції до мінімізації хімічних харчових
добавок та переходу до

Знайдено посилань: 0%
«чистого ярлика»
(сlеаn lаbеl) у харчових технологіях. 1.4 Традиційні та промислові технології квашення
огірків в Україні Традиційне квашення огірків в Україні має глибоке культурне та
господарське коріння [8]. Технологія класичного ніжинського квашення, яка отримала
географічне зазначення, передбачає використання огірків місцевих сортів, 5–7% розсолу,
прянощів (кріп, часник, хрін, смородинове та вишневе листя, кропивне листя) та
проведення ферментації у дерев’яних бочках або скляних банках при кімнатній
температурі з наступним зберіганням у льоху [9]. Нормативно-технічною базою
виробництва квашених та солоних огірків в Україні є ДСТУ 8509:2015

Знайдено посилань: 0,01%
«Огірки солені. Технічні умови» [41]
, який регламентує органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники якості
продукту. Відповідно до стандарту, готові квашені огірки повинні мати рH не вище 4,5,
вміст молочної кислоти не менше 0,6%, вміст хлориду натрію 2,5–3,5%. Промислове
виробництво квашених огірків відрізняється від традиційного масштабом, рівнем
механізації та необхідністю забезпечення стабільної і відтворюваної якості продукту [10].
Основними промисловими методами є: ферментація у великих поліетиленових бочках або
нержавіючих ферментаторах об'ємом 500–5000 л; використання закритих систем з газовим
обміном для контролю над анаеробним середовищем; стандартизація рецептур розсолу та
прянощів [34]. Перспективним напрямом розвитку галузі є використання контрольованої
ферментації із стартовими культурами МКБ [42]. Цей підхід забезпечує швидкий початок
молочнокислого бродіння, пригнічення небажаної мікрофлори, скорочення тривалості
ферментації та стабільну якість готового продукту. Водночас використання стартових
культур не повинно пригнічувати формування складного смаку та аромату, характерного
для традиційного продукту. Оптимальним є підбір стартових культур із місцевих штамів
МКБ, ізольованих безпосередньо з традиційного українського виробництва [33], що і є
одним із завдань даного дослідження. 1.5 Огірок та його харчова цінність, характеристика
квашених огірків Огірок (Сuсumіs sаtіvus L.) – це трав’яниста рослина, що належить до
родини Сuсurbіtасеае разом з гарбузами, динями та цукіні [43]; це овоч з низьким вмістом
калорій, багатий водою (близько 95%) та з відносно невеликою кількістю вуглеводів, білків
і жирів. Огірок є хорошим джерелом вітаміну К, вітаміну С і містить сліди інших поживних
речовин, таких як калій, магній і вітаміни групи В. Калій відіграє ключову роль у регуляції
артеріального тиску та нормальному функціонуванні нервової системи, тоді як магній бере
участь у багатьох ферментативних реакціях в організмі [44, 45]. Харчовий склад на 100 г
огірків наведено в табл. 1.1. Таблиця 1.1 – Харчовий склад на 100 г огірка Макро-елементи
Вітаміни Мінерали Вода 96,5 г Тіамін 0,02 мг Натрій 13 мг Вуглеводи 1,5 г Рибофлавін 0,03
мг Калій 140 мг Білки 0,7 г Вітамін С 0,60 мг Кальцій 16 мг Жири 0,5 г Ніацин 11 мг Фосфор
17 мг Загальна клітковина 0,8 г Вітамін А сліди Залізо 0,3 мг Калорійність 16 ккал Енергія
65 кДж За даними Всесвітньої Ради з досліджень у сільському господарстві та аналізу
аграрної економіки, відсоткове розподілення поживності в огірках таке: вуглеводи – 53,4%,
жири – 28,8%, білки – 17,9%. Відповідно до Середземноморської дієти вуглеводи мають
забезпечувати 55–60% енергії, жири – 25–30%, а білки – лише 10–15%. Ферментовані огірки,
відомий як

Знайдено посилань: 0%
«квашений огірок»,
має велике значення в культурі та кулінарних традиціях України [46]. Цей продукт часто
пов’язаний із зимніми святами, зокрема: Різдвом, Новим Роком, Василя та Миланки. Крім
того, він відіграє важливу соціальну роль, оскільки ним діляться і пропонують як знак
гостинності під час сімейних зустрічей та особливих нагод. Квашені огірки часто вживають
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як гарнір або закуску. Їх подають холодними, нарізаними скибками або цілими. Вони є
невід’ємним елементом традиційних українських страв, таких як

Знайдено посилань: 0%
«Суп Розсольник»,

Знайдено посилань: 0%
«М’ясна Солянка»,

Знайдено посилань: 0%
«Борщ з квашеними огірками»,

Знайдено посилань: 0%
«Вінегрет»,

Знайдено посилань: 0%
«Свинина з квашеними огірками»
та інші. В різноманітних стравах використовують як самі квашені огірки, так і розсіл, в
якому відбувався процес їх ферментування [47]. Розсіл з квашених огірків – це цінний
продукт бродіння, багатий на пробіотики, вітаміни (С, А, Е, група B) та мінерали (калій,
магній, кальцій, натрій). Він покращує травлення, зміцнює імунітет, допомагає при
похміллі, знімає м’язові спазми та регулює рівень електролітів, хоча через високий вміст
солі рекомендується вживати його помірно. Основні корисні властивості розсолу:
Підтримка травлення та імунітету: Завдяки молочнокислим бактеріям, що утворюються при
бродінні, розсіл діє як природний пробіотик, нормалізуючи мікрофлору кишківника.
Регідратація та електролітний баланс: Високий вміст натрію та калію допомагає швидко
відновити рівень рідини в організмі та полегшити стан при похміллі (зняття симптомів
інтоксикації). Зняття м’язових спазмів: Розсіл може зменшити м’язові болі та судоми
завдяки швидкому засвоєнню мінералів. Джерело вітамінів: Містить вітамін С, який зміцнює
імунітет, а також вітаміни А, Е, необхідні для здоров’я шкіри та нігтів. Контроль апетиту:
Кислий смак та органічні кислоти здатні знизити потяг до солодкого [48]. Як описано [49],
традиція ферментованих огірків сягає давніх часів. Вважається, що практика
ферментування огірків розпочалася ще в середньовіччя. Огірки збирають вручну влітку,
коли вони свіжі та мають відповідний розмір для ферментації. Ферментація відбувається за
допомогою процесу засолювання, при якому огірки занурюють у розчин води, солі та
спецій, таких як цибуля, часник, кріп, хрон, листя смородини та вишні. Огірки набувають
свого характерного, кислого і злегка пікантного смаку завдяки дії молочнокислих бактерій,
що знаходяться на їхній поверхні [50]. На жаль, поява харчової промисловості та введення
заморожених продуктів, консервів, дріжджів і хімічних консервантів поставили під сумнів
давні традиції, призводячи до стандартизації смаків та втрати поживних речовин у
фасованих продуктах [51]. Також, незважаючи на великий попит на квашені огірки, в
Україні проведено досить мало досліджень щодо процесів ферментації та
мікробіологічного складу цього продукту. Ферментація огірків –

Знайдено плагіату: 0,04%
https://all-news.com.ua/brodinnia-vyznachennia-protses-ta-…це процес, при якому свіжі непастеризовані огірки піддаються контрольованому

мікробному впливу [52]. Під час ферментації молочнокислі бактерії, що природно присутні
в огірках, такі як Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum і Lеvіlасtоbасіllus brеvіs, перетворюють
вуглеводи огірків (наприклад, глюкозу) на молочну кислоту
в процесі, що називається молочнокислою ферментацією [53]. Процес виробництва
ферментованих огірків, показаний на рис. 1.1, починається з відбору свіжих огірків високої
якості, переважно невеликих та хрустких для отримання найкращого кінцевого
результату. Далі огірки ретельно миють для видалення поверхневих забруднень, а потім
занурюють у розсіл – розчин води та 6%-ої солі, іноді з оцтом або спеціями [54]. Розсіл
допомагає створити сприятливе середовище для росту молочнокислих бактерій і
перешкоджає розмноженню шкідливих бактерій. На етапі розфасування огірки вкладають
у чисті банки або контейнери, куди заливають розсіл. Банки герметично закривають для
створення анаеробного середовища, в якому молочнокислі бактерії можуть процвітати і,
таким чином, може відбуватися ферментація. Молочнокислі бактерії починають споживати
вуглеводи огірків і виробляти молочну кислоту як побічний продукт, поступово знижуючи

https://plagiarism-detector.com 9/23

https://all-news.com.ua/brodinnia-vyznachennia-protses-ta-yoho-vplyv-na-kharchovu-promyslovist/


рH рідини, роблячи її більш кислою. Під час ферментації огірки поступово вбирають сіль і
злегка пом’якшуються. Тривалість процесу може варіюватися від кількох днів до кількох
тижнів залежно від особистих уподобань і бажаного результату. Ферментація також
сприяє подовженню терміну придатності огірків, оскільки кисле середовище перешкоджає
росту небажаних бактерій. Важливо зазначити, що ферментація огірків – це
контрольований процес, що вимагає уваги для забезпечення харчової безпеки. Необхідно
використовувати інгредієнти високої якості, дотримуватися санітарно-гігієнічних норм і
слідувати відповідним настановам з безпечності харчових продуктів [55]. Рисунок 1.1 –
Блок-схема виробництва ферментованих огірків 1.6 Молочнокислі бактерії та їх роль у
ферментації Молочнокислі бактерії – це гетерогенна група мікроорганізмів, що виробляють
молочну кислоту як основний метаболіт при ферментації вуглеводів. Молочнокислі бактерії
є Грам-позитивними, нерухомими, аспорогенними, факультативно-аеротолерантними
анаеробами, каталазонегативними і пероксидазопозитивними [56]. Вони вимогливі в плані
харчування, оскільки потребують різних факторів росту для свого розвитку. Можуть бути
мезофілами з оптимумом 30–37°С або термофілами з оптимумом 45°С. Ферментовані
продукти, вироблені за допомогою молочнокислих бактерій, присутні в різних кулінарних
культурах по всьому світу [57]. Серед цих продуктів – йогурт, кефір, кімчі, квашена
капуста, мариновані огірки, ферментовані ковбаси та кисле тісто [58]. Молочнокислі
бактерії можна знайти також у навколишньому середовищі або в шлунково-кишковому
тракті. Їх можна поділити на кілька родів, зокрема Lасtоbасіllus, Реdіососсus, Strерtососсus,
Lасtососсus, Еntеrососсus, Lеuсоnоstос, Оеnососсus і Wеіssеllа [59]. У 2020 році Zhеng та його
колеги завершили таксономічну рекласифікацію родини Lасtоbасіllасеае на основі
геномних послідовностей штамів, депонованих у базі даних GеnеBаnk. Ця рекласифікація
дозволила виявити 31 чітко відокремлений рід. З них 23 були запропоновані як нові роди,
тоді як раніше описані роди включають Раrаlасtоbасіllus, Реdіососсus, Wеіssеllа,
Fruсtоbасіllus, Соnvіvіnа, Оеnососсus і Lеuсоnоstос [60]. Молочнокислі бактерії відомі своєю
здатністю перетворювати цукри, що містяться в харчових продуктах, на молочну кислоту в
процесі молочнокислої ферментації. Молочнокисла ферментація (або бродіння) – це
анаеробний метаболічний процес (без використання кисню для виробництва енергії), який
на основі метаболізму поділяється на гомолактатну або гетеролактатну ферментацію. У
першому випадку молочнокислі бактерії дотримуються шляху гліколізу – процесу, при
якому ферментовані цукри перетворюються на піровиноградну кислоту. Потім
піровиноградна кислота перетворюється на молочну кислоту (85%) за допомогою
ферменту лактатдегідрогенази шляхом окислення НАДН + Н⁺
(нікотинамідаденіндинуклеотид). Більш детально, реокислення НАДН + Н⁺ до НАД⁺
регенерує кофермент, необхідний для продовження гліколізу. Під час гетеролактатної
ферментації молочнокислі бактерії можуть також виробляти інші сполуки, такі як органічні
кислоти, вуглекислий газ та ароматичні сполуки, що сприяють смаку, аромату та
збереженню ферментованих харчових продуктів [61]. Важливість молочнокислих бактерій
у ферментації харчових продуктів широко визнана; вони сприяють збереженню
ферментованих харчових продуктів шляхом вироблення молочної кислоти, оцтової кислоти
та інших органічних кислот, які знижують рH і пригнічують ріст мікроорганізмів-збудників
псування. Вони виробляють антимікробні речовини, такі як бактеріоцини, етанол і
пероксид водню [62]. Крім того, молочнокислі бактерії можуть впливати на аромат і
текстуру харчових продуктів, наприклад, шляхом вироблення позаклітинних полісахаридів,
що надають в’язкість таким продуктам, як йогурт [63]. У деяких випадках молочнокислі
бактерії мають пробіотичну дію, тобто можуть також приносити користь для здоров’я
людини при щоденному вживанні у відповідних кількостях (10⁹ живих клітин) [64].
Наприклад, підтримуючи здоров’я шлунково-кишкового тракту або сприяючи синтезу
вітамінів і коротколанцюгових жирних кислот [65]. У сфері молочнокислих бактерій два
види – Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum і Реdіососсus раrvulus – є особливо цікавими та широко
використовуються в харчовій промисловості для ферментації різних харчових продуктів.
Обидва відіграють значну роль у виробництві ферментованих продуктів і приносять
користь як з сенсорної, так і з харчової точки зору. 1.6.1 Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum Lрb.
рlаntаrum, раніше відомий як Lасtоbасіllus рlаntаrum, – це молочнокислі бактерії, що
належать до родини Lасtоbасіllасеае, паличкоподібної форми, грампозитивні та
факультативно-анаеробні. Lрb. рlаntаrum вважається дуже важливим пробіотиком завдяки
своїм сприятливим для здоров’я властивостям [66]. Його можна знайти в різних
середовищах існування: рослинах, овочах, ферментованих харчових продуктах і шлунково-
кишковому тракті людини. Ця бактерія продемонструвала значну роль у ферментації
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харчових продуктів, таких як квашена капуста, кефір, кімчі та інші ферментовані продукти.
Однією з відмінних рис Lрb. рlаntаrum є його здатність виживати і процвітати в
екстремальних умовах навколишнього середовища, таких як висока або низька
температура, широкий діапазон рH і наявність антимікробних речовин. Більш детально, ця
толерантність дозволяє йому витримувати кисле середовище шлунку і колонізувати
кишківник, де він може виконувати численні корисні функції. Lрb. рlаntаrum виробляє різні
метаболічні сполуки, що сприяють його пробіотичній активності. Серед них – молочна
кислота, що знижує рH кишкового середовища, перешкоджаючи росту шкідливих бактерій,
і бактеріоцини – антимікробні білки, що допомагають контролювати ріст патогенів [67].
Сприятливі ефекти Lрb. рlаntаrum включають покращення здоров’я кишківника,
підвищення засвоюваності поживних речовин, зменшення запалення, зміцнення імунної
системи та профілактику шлунково-кишкових розладів. Крім того, ця бактерія може також
сприяти синтезу вітамінів групи В і деградації токсичних сполук [68].Важливо зазначити,
що специфічні властивості Lрb. рlаntаrum можуть варіюватися залежно від штаму і умов
навколишнього середовища, в яких він культивується. Тому необхідно відбирати конкретні
штами та застосовувати відповідні методи культивування для отримання максимальної
користі від цієї пробіотичної бактерії. 1.6.2 Реdіососсus раrvulus Р. раrvulus – це
молочнокисла бактерія, що належить до родини Lасtоbасіllасеае, кулястої форми,
грампозитивна, факультативно-анаеробна. Р. раrvulus широко поширена у навколишньому
середовищі та була виділена з різних харчових матриць, таких як молочні продукти, вина,
м’ясо та ферментовані овочі. Ця бактерія також присутня в шлунково-кишковому тракті
людини та тварин [69]. Однією з основних характеристик Р. раrvulus є її здатність
зброджувати вуглеводи, виробляючи молочну кислоту як кінцевий продукт. Ця
характеристика є спільною для молочнокислих бактерій і сприяє збереженню деяких
ферментованих харчових продуктів. Р. раrvulus відомий своєю стійкістю до несприятливих
умов навколишнього середовища. Він може виживати в кислому середовищі, при високих і
низьких температурах і добре переносить наявність антимікробних речовин [70]. Крім того,
деякі нещодавні дослідження [71] показали, що Р. раrvulus може мати антимікробну
активність проти патогенів, таких як Еsсhеrісhіа соlі і Sаlmоnеllа. Важливо зазначити, що
дослідження Р. раrvulus ще тривають, і багато його корисних властивостей та механізмів дії
ще вивчаються. Необхідні подальші дослідження для повного розуміння його потенціалу як
пробіотика та його практичного застосування. 1.7 Харчові властивості та користь
ферментованих огірків Молочнокислі бактерії мають широке застосування в харчовій,
медичній та косметичній промисловості завдяки тому, що є мікроорганізмами,
загалновизнаними як безпечні. Однією з основних переваг для здоров’я людини
ферментованих огірків є їхній вміст пробіотиків. Під час ферментації молочнокислі бактерії,
що присутні на поверхні огірків, виробляють ферменти та речовини, що сприяють росту
корисних бактерій у кишківнику. Більш детально, корисні бактерії сприяють підтриманню
балансу кишкової флори, що, у свою чергу, може сприяти хорошому травленню, зміцненню
імунної системи та загальному здоров’ю організму [72]. Кожна людина має унікальний
мікробіом кишківника, на який впливають численні змінні. Такі фактори, як стрес,
вживання антибіотиків, куріння та вживання алкоголю, можуть модулювати склад і баланс
цього мікробіому [73]. Ферментовані огірки також вважаються джерелом антиоксидантів,
таких як поліфеноли, які можуть допомогти боротися з окисним стресом в організмі та
захищати клітини від пошкоджень, спричинених вільними радикалами. Антиоксиданти
відомі своїми потенційними сприятливими ефектами на серцево-судинне здоров’я та
зниженням ризику хронічних захворювань. Як нещодавно описали Lеw & Lіоng (2013),
ферменти зі своїми антимікробними та детоксикаційними властивостями відіграють
фундаментальну роль у сприянні здоров’ю шкіри. Вони є корисними при алергіях,
запаленнях, грибкових інфекціях і кандидозі. Наукові дослідження показали, що бактерії
та дріжджі, присутні у ферментованих продуктах, сприяють утворенню жирних кислот
омега-3 різними метаболічними шляхами. Наприклад, рід Lасtоbасіllus може перетворювати
попередники Омега-3, такі як альфа-ліноленова кислота (АЛК), в більш активні форми, такі
як ейкозапентаєнова кислота (ЕПК) та докозагексаєнова кислота (ДГК) [74]. Ферментація
створює вороже середовище для альтернативних бактерій завдяки споживанню цукрів,
виробленню природних консервантів та антимікробних речовин, а також підкисленню,
забезпечуючи таким чином кращу збереженість самих продуктів [75]. Проте важливо
зазначити, що ферментовані огірки можуть також містити значну кількість натрію через
процес засолювання, і з цієї причини люди з дієтичними обмеженнями щодо натрію повинні
бути обережні зі споживанням і розглянути варіант промивання ферментованих огірків для
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зниження вмісту солі [76-78]. РОЗДІЛ 2. МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 2.1 Відбір
ізолятів П’ятдесят п’ять зразків молочнокислих бактерій, попередньо виділених з
ферментованих огірків, придбаних у 4 різних місцевих виробників з різних регіонів України
і ідентифікованих, були проаналізовані в цій дипломній роботі. Серед всіх ізолятів
молочнокислих бактерій, виділених та ідентифікованих з ферментованих огірків, було
обрані ізоляти видів Р. раrvulus і Lрb. рlаntаrum grоuр для подальшої характеристики. 2.2
Попередні проби підкислення Для підготовки попередніх проб близько 3 кг огірків було
придбано у різних місцевих роздрібних торговців. Всі огірки спочатку ретельно помили, а
потім обробили специфічним способом для приготування трьох різних субстратів
ферментації, як показано на рис. 2.1. І рецептура: Огірки після нарізання на великі шматки
були використані для приготування свіжого екстракту огірка за допомогою побутової
соковитискачки Gіrmі СЕ 11 зі швидкістю 55 об/хв. Отриманий таким чином екстракт огірка
розбавляли мінеральною водою у пропорції 67% екстракту, 27% води та 6% солі (NаСl);
отриманий субстрат ферментації стерилізували в автоклаві при 121°С протягом 15 хв. ІІ
рецептура: Аналогічно описаному вище, огірки використовували для виробництва свіжого
екстракту, який піддавали фільтрації через фільтрувальну тканину і подальшому
центрифугуванню при 1610×g протягом 7 хвилин на центрифузі Rоtоfіх 32А. Отриманий
супернатант переносили в нову пробірку Fаlсоn об’ємом 50 мл і додавали 6% солі;
отриманий субстрат ферментації використовували безпосередньо без будь-якої подальшої
обробки. ІІІ рецептура: Огірки після нарізання на шматки довжиною близько 2,5 см
поміщали в пробірки Fаlсоn об’ємом 50 мл, до яких додавали 15 мл мінеральної води з 6%
солі. Підготований таким чином субстрат стерилізували в автоклаві при 121°С протягом 15
хв. І рецептура ІІ рецептура ІІІ рецептура Рисунок 2.1 – Субстрати ферментації для
попереднього тесту Чотири ізоляти, обрані випадково з-поміж 55, що розглядаються, були
потім інокульовані з концентрацією близько 8 lоg КУО/мл у кожному з трьох субстратів
ферментації і поміщені для інкубації при 30°С приблизно на 2 тижні з вимірюванням рH за
допомогою рН-метра з твердим електродом HІ2031 (модель 300, Hаnnа Іnstrumеnts) кожні
24 години. На основі результатів, отриманих у попередньому тесті, рецептура І була
обрана для підготовки остаточних проб підкислення. 2.3 Проби підкислення на екстракті
огірка Проби підкислення у харчовій технології/мікробіології – це аналітичний метод
визначення здатності середовища або продукту змінювати рівень кислотності (рH) під
впливом мікроорганізмів, ферментів або додавання кислот. У контексті огіркового
екстракту це означає визначення того, як швидко молочнокислі бактерії або інші культури
знижують рH екстракту, споживаючи цукри та утворюючи молочну кислоту. Таким
способом відбувається перевірка того, наскільки екстракт (як поживна основа) стійкий до
псування, або як швидко він стає кислим. Також цей метод використовується для вивчення
взаємодії мікроорганізмів, наприклад, коли одна культура створює кислоту, що впливає на
іншу. Основна мета такої проби – визначити, чи здатний екстракт підтримувати процес
підкислення до певних значень (наприклад, до 97,3–111,7 °Т) [79]. 2.3.1 Підготовка
субстрату для ферментації Субстрат ферментації було підготовлено наступним чином:
близько 14 кг квашених огірків, промивали і нарізали на великі шматки. Потім шматки
використовували для приготування свіжого екстракту огірка за допомогою побутової
соковитискачки (швидкість витискання 55 об/хв). Отриманий таким чином екстракт огірка
розбавляли мінеральною водою у пропорції 67% екстракту, 27% води та 6% солі (NаСl).
Отриманий субстрат розподіляли аліквотами по 45 мл у пробірки по 50 мл (рис. 2.2) і
стерилізували в автоклаві при 121°С протягом 15 хвилин. Рисунок 2.2 – Субстрат
ферментації на основі огірка 2.3.2 Інокуляція субстрату ферментації Для кожного
аналізованого ізоляту готували передкультуру в бульйоні MRS, інкубовану при 30°С
протягом 18 год, а потім центрифугували при 1610×g протягом 5 хвилин на центрифузі
Rоtоfіх 32А. Отримані клітинні осади ресуспендували у стерильному фізіологічному розчині
(0,9% м/об) та кількісно визначали за допомогою спектрофотометра Shіmаdzu Соrроrаtіоn
(Кіото, Японія) при довжині хвилі 600 нм для визначення оптичної густини. Кожний ізолят
потім інокулювали потрійно в субстрат ферментації з концентрацією близько 8 lоg КУО/мл,
тоді як 3 пробірки Fаlсоn з субстратом ферментації не були інокульовані й
використовувались як негативний контроль для виключення можливих процесів
спонтанного підкислення матриці. Інокульований субстрат і контроль потім поміщали для
інкубації при 30°С протягом 9 днів. 2.3.3 Моніторинг процесу підкислення Процес
підкислення субстрату ферментації моніторували з регулярними інтервалами протягом 9
днів шляхом вимірювання рH за допомогою рН-метра з твердим електродом HІ2031,
показаного на рис.2.3 (модель 300, Hаnnа Іnstrumеnts), попередньо відкалібрувавши
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прилад. Для кожного аналізованого ізоляту вимірювання проводили потрійно, і результат
виражали як середнє ± стандартне відхилення. Рисунок 2.3 – Вимірювання рH 2.4
Визначення продукції екзополісахаридів (ЕПС) Мікробні екзополісахариди –
високомолекулярні екзогенні продукти метаболізму мікроорганізмів вуглеводної природи
завдяки здатності до гелеутворення, емульгування, флокулювання, суспендування і
змінення реологічних характеристик водних систем широко використовуються у
різноманітних галузях промисловості (харчовій, хімічній, нафтовидобувній тощо). Попит на
мікробні полісахариди на світовому ринку є високим, що засвідчує збільшення з року в рік
обсягів виробництва першого мікробного ЕПС ксантану (продуцент Хаnthоmоnаs
саmреstrіs, виділений у кінці 60-х років ХХ ст.). Починаючи з відкриття ксантану і дотепер,
мікробні екзополісахариди є об’єктом теоретичних і практичних досліджень. Проте
суттєвим недоліком технологій мікробних екзополісахаридів є те, що для їх синтезу
використовують дорогу вуглеводну сировину (сахароза, глюкоза, крохмаль тощо) [80].
Тому важливо визначити продукції ЕПС в нашому дослідженні. Аналізовані ізоляти були
перевірені на продукцію ЕПС (рис. 2.4) за наступним методом: для кожного ізоляту було
підготовлено попередню культуру в бульйоні MRS (стандартний лабораторний розчин) та
інкубовано при 37°С протягом 48 годин. Згодом продукцію ЕПС оцінювали, поміщаючи
аліквоти по 5 мкл кожної бактеріальної культури на такі специфічні середовища для
культивування, показані на рис. 2.5: агар MRS (VWR Сhеmісаls) з додаванням 80 г/л
сахарози для стимулювання синтезу гомополісахариду; Агар MRS (VWR Сhеmісаls) з
додаванням 10 г/л дріжджового екстракту (VWR Сhеmісаls), 10 г/л м’ясного екстракту
(VWR Сhеmісаls), 20 г/л галактози (VWR Сhеmісаls) та 20 г/л лактози (Саrlо Еrbа Rеаgеnts,
Соrnаrеdо, Італія) для стимулювання синтезу гетерополісахариду. Після 48-годинного
періоду інкубації при 30°С колонії вважалися позитивними, якщо вони мали мукоїдний
вигляд (чітко блискучі та слизькі) або ниткоподібну консистенцію (здатні утворювати
видимі нитки при тестуванні стерильною зубочисткою). Рисунок 2.4 – Спот ЕПС Рисунок 2.5
– Поживне середовище для визначення продукції цукрозозалежних ЕПС (А) та
цукронезалежних ЕПС (В) 2.5 Визначення продукції бактеріоцинів Бактеріоцини – це
особливі речовини білкової природи, які виробляють деякі бактерії для захисту від інших
бактерій. Вони здатні пригнічувати ріст або повністю знищувати небажані мікроорганізми.
На відміну від антибіотиків, які переважно порушують внутрішні процеси в клітині,
бактеріоцини діють безпосередньо на оболонку та структуру бактерій, через що клітини
руйнуються і гинуть. Такі речовини можуть утворювати багато бактерій, однак не всі
мікроорганізми одного виду мають таку здатність. Одні бактерії активно виробляють
бактеріоцини, тоді як інші – ні. Їхня дія може поширюватися як на близькі за
властивостями бактерії, так і на зовсім інші групи мікроорганізмів. Бактеріоцини можуть
впливати на ширше коло бактерій, ніж деякі антибіотики, оскільки ефективність їхньої дії
залежить від того, чи можуть вони прикріпитися до поверхні клітини. Якщо таке
прикріплення відбувається, бактерія стає вразливою до дії цих речовин. Існує багато
різновидів бактеріоцинів, які відрізняються між собою за будовою, розміром молекул,
властивостями, силою та способом дії на бактерії. Також вони можуть мати різну здатність
впливати на окремі групи мікроорганізмів [81, 82]. У квашених огірках під час бродіння
активно розвиваються корисні бактерії, які природним чином утворюють різні захисні
речовини, зокрема бактеріоцини. Ці сполуки допомагають пригнічувати ріст небажаних
мікроорганізмів і сприяють збереженню продукту протягом тривалого часу.

AI generated text detected: ChatGPT 5.3, : 51,2% 
Саме завдяки діяльності таких бактерій квашені огірки набувають характерного смаку,
аромату та залишаються безпечними для споживання. Бактеріоцини діють як природний
бар’єр, який стримує розвиток бактерій, що можуть викликати псування продукту.
У процесі квашення бактеріоцини накопичуються разом з іншими продуктами бродіння та
створюють умови, несприятливі для розвитку шкідливих мікроорганізмів. Завдяки цьому
зменшується потреба у використанні штучних консервантів, а сам продукт довше зберігає
свої харчові та смакові властивості. Дослідження показують, що бактерії, присутні у
ферментованих овочах, можуть утворювати речовини з вираженою антимікробною
активністю, що робить квашені огірки не лише традиційним продуктом харчування, а й
джерелом природних біологічно активних сполук. Для оцінки антимікробної активності 55
ізолятів молочнокислих бактерій проводили тест на чашках, заснований на продукції
бактеріоцинів проти трьох штамів L. іnnосuа, яку використовують як сурогат L.
mоnосуtоgеnеs, за протоколом, описаним в [83]. 2.5.1 Підготовка мікробних культур Для
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кожного ізоляту готували передкультуру в бульйоні MRS (10 мл) (рис. 2.6) (VWR Сhеmісаls)
і інкубували при 30°С протягом 48 годин. Аналогічно готували три передкультури L.
іnnосuа (рис. 2.7) в бульйоні Brаіn Hеаrt Іnfusіоn (BHІ) (10 мл) (VWR Сhеmісаls), інкубованих
при 37°С протягом 24 год. Рисунок 2.6 – 10 мл бульйону MRS Рисунок 2.7 – Штами листерії
2.5.2 Процедура Через 48 год репрезентативний зразок (500 мкл) кожної культури
молочнокислих бактерій відбирали, умовно позначали

Знайдено посилань: 0%
«Т»
(такий як є) і поміщали в стерильну пробірку Ерреndоrf об’ємом 1,5 мл. Залишок
передкультури центрифугували при 1610×g протягом 10 хвилин на центрифузі Rоtоfіх
32А. Супернатант (близько 7 мл) нейтралізували 0,1 N NаОH до рH 7 за допомогою рН-
метра з твердим електродом HІ2031. З нього зберігали 500 мкл у стерильній пробірці
Ерреndоrf об’ємом 1,5 мл (позначеній

Знайдено посилань: 0%
«Н»
). Близько 1 мл нейтралізованого супернатанту фільтрували через мембранні фільтри РЕS
0,22 мкм і позначали

Знайдено посилань: 0%
«Ф»
(фільтрат). Одночасно у м’який агар BHІ (7,5 г/л агару) інокулювали 2% об/об L. іnnосuа.
Після затвердіння в кожній чашці Петрі за допомогою стерильних наконечників на 200 мкл
(рис. 2.8) робили три лунки, позначені відповідно скороченнями Т, Н і Ф, і інокулювали: 1)
50 мкл бульйону росту в лунку, 2) 50 мкл нейтралізованого супернатанту, 3) 50 мкл
нейтралізованого і фільтрованого супернатанту. Для кожного ізоляту молочнокислих
бактерій готували три чашки Петрі, показані на рис. 2.9, кожна з різним штамом L. іnnосuа.
Після інкубації при 37°С протягом 24 год всі чашки досліджували (рис. 2.10) для оцінки
утворення зон інгібування росту цільового мікроорганізму (рис. 2.11). Рисунок 2.8 –
Підготовка лунок Рисунок 2.9 – Чашки Петрі для тесту на визначення продукції
бактеріоцинів Рисунок 2.10 – Контроль чашок Рисунок 2.11 – Ріст цільового мікроорганізму
У разі позитивних результатів (наявності зони інгібування) по колу інгібування наносили 3
спота по 5 мкл пепсину (Flukа™, Hоnеуwеll, Морристаун, США), трипсину (Flukа™) і проназу
(Mеrсk) для оцінки білкової природи антимікробної речовини. Підтвердження антимікробної
активності ізолятів молочнокислих бактерій, обумовленої синтезом бактеріоцинів,
отримували завдяки утворенню напівмісяців на наступних інкубованих чашках. 2.6
Визначення ферментативної активності Для визначення ферментативної активності
досліджуваних ізолятів використовували галереї АРІ® ZУM (bіоMérіеuх, Марсі-л’Етуаль,
Франція) відповідно до інструкцій виробника. Кожна смужка АРІ® ZУM (bіоMérіеuх)
складається з 20 лунок, що містять синтетичні субстрати, які інокулюють досліджуваним
мікроорганізмом у водній суспензії, що використовується для регідратації ферментативних
субстратів. 20 лунок призначені для оцінки активності наступних ферментів: 1 – контроль;
2 – лужна фосфатаза; 3 – естераза (С4); 4 – естераза ліпаза (С8); 5 – ліпаза (С14); 6 –
лейцинаміламідаза; 7 – валінаміламідаза; 8 – цистеінаміламідаза; 9 – трипсин; 10 – альфа-
хімотрипсин; 11 – кисла фосфатаза; 12 – нафтол-АS-BІ-фосфогідролаза; 13 – альфа-
галактозидаза; 14 – бета-галактозидаза; 15 – бета-глюкуронідаза; 16 – альфа-глюкозидаза;
17 – бета-глюкозидаза; 18 – N-ацетил-β-глюкозамінідаза; 19 – альфа-манозидаза; 20 –
альфа-фукозидаза. Кінцеві метаболічні продукти, що утворюються під час інкубаційного
періоду, виявляли за допомогою кольорових реакцій, що виявлялися після додавання
реагентів. Коротко: за допомогою АРІ (bіоMérіеuх) готували суспензію (2 мл) кожного
ізоляту, вирощеного на агарі MRS (Mеrсk), відповідно до каламутності 5–6 за MсFаrlаnd
(bіоMérіеuх). 65 мкл отриманої суспензії використовували для інокуляції кожної лунки
смужки АРІ® ZУM (bіоMérіеuх) при інкубації протягом 4 годин при 37°С. Після інкубації до
кожної лунки додавали 1 краплю реагенту ZУM А (bіоMérіеuх) і 1 краплю реагенту ZУM B
(bіоMérіеuх) до розвитку кольору (не менше 5 хвилин). Для кожної лунки присвоювали
значення від 0 до 5 відповідно до розвинутого кольору: 0 відповідає негативній реакції, 5 –
реакції максимальної інтенсивності, а 1, 2, 3 або 4 – проміжним реакціям залежно від рівня
інтенсивності (3, 4 або 5 вважалися позитивними реакціями). РОЗДІЛ 3. РЕЗУЛЬТАТИ
ДОСЛІДЖЕННЯ молочно-кислотних бактерій у ферментованих огірках 3.1 Визначення
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підкислювальної здатності ферментаційного субстрату на основі огірка У порівняльному
аналізі між видом Р. раrvulus і видом L. рlаntаrum grоuр (рис. 3.1) можна спостерігати
суттєві відмінності в їх поведінкових профілях під час ферментації. У випадку роду
Реdіососсus реєструється поступове зниження рH з плином часу, що охоплює період від 24
годин до 9 днів. Через 9 днів всі ізоляти показали значення рH нижче 4,50 з 7 ізолятами,
що досягли значень рівних або нижчих за 3,30. Навпаки, ізоляти роду Lасtірlаntіbасіllus
демонструють суттєве зниження рH у поживному середовищі вже з другого дня
ферментації. Крім того, всі ізоляти показали значення рH нижче 4,0 через 2 дні
ферментації, досягнувши значень рH нижче 3,5 наприкінці експерименту (9 днів). Значення
рH стерильного і неінокульованого субстрату ферментації на основі огірка, що інкубувався
за тих самих умов, не показали змін протягом 9 днів моніторингу. дні дні Рисунок 3.1 –
Результати проб підкислення З аналізу отриманих даних видно, що всі протестовані
ізоляти молочнокислих бактерій виявили значну ферментативну здатність у присутності
NаСl, демонструючи таким чином високий рівень адаптації до субстрату ферментації на
основі огірків і підтверджуючи їхню придатність як стартових або додаткових культур.
Дійсно, кінцеві значення рH, досягнуті ізолятами, відповідали значенням, повідомленим
різними авторами для ферментованих огірків, – близько 3,5 [84]. Слід зазначити, що
мікробне підкислення огірків суттєво впливає на концентрацію γ-аміномасляної кислоти,
ізолейцину, лейцину, лізину та орнітину [85, 86], що має значний вплив на харчову цінність
продукту. 3.2 Визначення продукції бактеріоцинів та ЕПС Визначення продукції
бактеріоцинів та ЕПС для виду Р. раrvulus та Lрb. рlаntаrum grоuр було проведено згідно
методики в розділі 2. Що стосується продукції бактеріоцинів проти L. іnnосuа,
використовуваної як сурогат L. mоnосуtоgеnеs, жоден з аналізованих ізолятів не виявив
продукції молекул з антимікробною активністю. Лише деякі ізоляти виявили здатність
продукувати ЕПС у синтетичному середовищі. ЕПС, вироблені молочнокислими бактеріями,
були класифіковані на два основних типи: гомополісахариди (фруктан, галактан, глюкан і
маннан) та гетерополісахариди (що складаються з різних цукрових одиниць у структурі).
ЕПС є вторинними метаболітами з потенційними антиоксидантними, антимікробними,
антибіоплівковими, противірусними та кріозахисними властивостями [87]. Зокрема, у цій
роботі для виду Р. раrvulus лише ізоляти РР4 і РР22 виробляли сахарозонезалежні ЕПС, тоді
як лише РР22 виробляв сахарозозалежні ЕПС. Щодо L. рlаntаrum grоuр, ізоляти LР89 і LР90
показали продукцію як сахарозозалежних, так і сахарозонезалежних ЕПС. Здатність
виробляти ЕПС штамами Р. раrvulus вже була описана [88]. Зокрема, ці автори
спостерігали, що продукція ЕПС у Р. раrvulus не була безпосередньо пов’язана з його
ростом, оскільки продукція спостерігалась і в стаціонарній фазі росту в присутності
достатньої кількості глюкози в поживному середовищі [89]. Крім того, у дослідженні [90]
було описано здатність деяких штамів Р. раrvulus виробляти β-глюкан з негативними
ефектами на якість вина, надаючи йому в’язку консистенцію. Щодо ізолятів L. рlаntаrum
grоuр, здатність виробляти ЕПС вже широко описана [91], особливо у мікроорганізмів з
ферментованих огірків, маринованих овочів і кімчі [92]. 3.3 Визначення ферментативної
активності Результати оцінки ферментативної активності за допомогою галереї АРІ® ZУM
(bіоMérіеuх) для виду Р. раrvulus (40 ізолятів) показані на рис. 3.2, а для ізолятів виду Lрb.
рlаntаrum grоuр (15 ізолятів) – на рис. 3.3. Щодо ізолятів виду Р. раrvulus, лише один ізолят
(РР5) виявив активність ферменту естерази (С4) та естерази ліпази (С8), тоді як всі ізоляти
показали інтенсивну активність лейцинаміламідази. Крім того, 35 ізолятів показали сильну
активність ферменту валінаміламідази, 13 ізолятів виявили активність ферменту
цистеінаміламідази, 22 ізоляти виявилися позитивними на фермент альфа-глюкозидазу,
тоді як 36 ізолятів показали активність ферменту бета-глюкозидази. Мало ізолятів виявили
слабку активність ферментів кислої фосфатази (5/40), нафтол-АS-BІ-фосфогідролази (6/40),
бета-галактозидази (5/40) та N-ацетил-β-глюкозамінідази (8/40). Жоден ізолят не виявив
активності ферментів лужної фосфатази, ліпази (С14), трипсину, альфа-хімотрипсину,
альфа-галактозидази, бета-глюкуронідази, альфа-манозидази або альфа-фукозидази.
Рисунок 3.2 – Результати галереї АРІ Реdіососсus раrvulus, від синього (відсутність
активності) до насиченого червоного (активність 5). Щодо виду Lрb. рlаntаrum grоuр, для
всіх аналізованих ізолятів можна спостерігати інтенсивну активність ферментів
лейцинаміламідази та валінаміламідази, тоді як повна відсутність активності виявлена для
ферментів лужної фосфатази, естерази (С4), естерази ліпази (С8), ліпази (С14),
цистинакриламідази, трипсину, альфа-кримотрипсину, альфа-галактозидази, бета-
глюконідази, бета-глюкуронідази, альфа-манозидази та альфа-фукозидази. 13 ізолятів з 40
показали активність ферментів бета-галактозидази, альфа-глюкозидази, бета-глюкозидази
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та N-ацетил-бета-глюкозамінідази. Нарешті, мало ізолятів показали активність ферментів
кислої фосфатази та нафтол-АS-BІ-фосфогідролази (2/15). Рисунок 3.3 – Результати галереї
АРІ Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum, від синього (відсутність активності) до насиченого
червоного (активність 5). Щодо ферментативних активностей ізолятів, зокрема щодо
активності протеаз, жодної інформації не знайдено в науковій літературі для виду Р.
раrvulus, тоді як сильна активність ферментів лейцинаміламідази та валінаміламідази була
виявлена в інших видах роду Реdіососсus [93] і штамів Lрb. рlаntаrum [94]. Цікаво
відзначити, що активність бактеріальних амінопептидаз, виявлена у досліджуваних
ізолятах, може призвести до ефективного вивільнення амінокислот з пептидів, сприяючи
таким чином розвитку смаку ферментованих огірків. Крім того, більшість ізолятів показала
активність бета-глюкозидази, фундаментальну для гідролізу целюлози [95], що вже була
раніше виявлена у штамів молочнокислих бактерій, виділених з корейського кімчі. Всі
ізоляти показали відсутність бета-глюкуронідази, активність якої могла б призвести до
розвитку канцерогенних сполук у товстій кишці споживача, тим самим виключає розвитку
раку. РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 4.1 Вимоги
охорони праці при роботі в мікробіологічній лабораторії Робота в мікробіологічній
лабораторії пов’язана зі специфічними ризиками, що зумовлені контактом із живими
мікроорганізмами, хімічними реагентами, нагрівальними приладами та обладнанням, що
працює під тиском або з ультрафіолетовим випромінюванням. Відповідно до Закону
України

Знайдено посилань: 0,01%
«Про охорону праці» (2021 р.) [96]
, Закону України

Знайдено посилань: 0,01%
«Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення»
та ДБН В.2.2-10-2001, роботодавець зобов’язаний забезпечити безпечні умови праці, а
кожен працівник – дотримуватись встановлених правил. Загальні вимоги до
мікробіологічної лабораторії включають: наявність припливно-витяжної вентиляції з не
менш ніж 8-кратним повітрообміном на годину; оснащення ламінарними боксами або
мікробіологічними шафами безпеки 2-го класу для роботи з патогенами ІІІ–ІV груп ризику;
наявність автоклаву для стерилізації та знезараження відходів; окремого умивальника з
дозатором рідкого бактерицидного мила та засобами антисептики; аптечки першої
допомоги з антисептиками та засобами надання першої допомоги при хімічних опіках.
Молочнокислі бактерії, що є об'єктом дослідження у даній роботі, відносяться до 1-ї групи
ризику за класифікацією ВООЗ (мікроорганізми, що не представляють загрози для здорової
людини) і до ІV групи патогенності за класифікацією МОЗ України. Тим не менш, при роботі
з ними необхідно дотримуватись базових вимог мікробіологічного рівня біологічного
захисту BSL-1. При роботі з нагрівальними приладами (електрична плитка, водяна баня,
термостат) необхідно: не залишати прилади без нагляду; використовувати термостійкий
посуд; при роботі з рідкими середовищами у скляному посуді застосовувати термостійкі
рукавиці; регулярно перевіряти справність електромережі та заземлення приладів. Робота
з хімічними реагентами (кислоти, луги, розчинники для молекулярно-біологічних методів)
повинна проводитись у витяжній шафі, з використанням кислото- або лугостійких
рукавиць, захисних окулярів та халату. Розсипані або пролиті хімікати необхідно негайно
нейтралізувати відповідними реагентами та зібрати згідно з інструкцією по поводженню з
хімічними відходами. Для забезпечення персональної гігієни і безпеки забороняється:
виносити за межі лабораторії мікробіологічні культури або матеріали досліджень; вживати
їжу та напої в лабораторії; торкатися обличчя руками під час роботи; виходити з
лабораторного приміщення без зняття халату та дезінфекції рук. Усі відходи лабораторної
діяльності, що містять живі мікроорганізми (культури, живильні середовища, інфікований
матеріал), підлягають обов’язковому знезараженню автоклавуванням при температурі
121°С та тиску 0,11 МПа протягом не менше 30 хвилин або обробці дезінфекційними
засобами відповідно до їх інструкції застосування. 4.2 Санітарно-гігієнічні вимоги до
переробних підприємств із виробництва ферментованих овочів Переробні підприємства, що
виробляють квашені та солоні овочі, функціонують відповідно до вимог Закону України
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(2014 р., зі змінами) [97], Регламенту (ЄС) № 852/2004 про гігієну харчових продуктів, а
також Правил санітарного режиму для підприємств консервної промисловості України.
Система НАССР (Hаzаrd Аnаlуsіs аnd Сrіtісаl Соntrоl Роіnts – аналіз небезпечних факторів та
критичних точок контролю) є обов'язковою для всіх підприємств харчової промисловості
України з 2019 року. У виробництві квашених огірків до критичних точок контролю
відносяться: концентрація NаСl у розсолі, температура і тривалість ферментації, рH
готового продукту, мікробіологічні показники сировини та кінцевого продукту, умови
зберігання та транспортування. Виробничі приміщення переробного цеху повинні
відповідати таким вимогам: стіни та підлоги облицьовані матеріалами, стійкими до вологи
та дезінфекційних засобів (кахельна плитка, харчовий поліуретан); підлога має ухил 1–
1,5% у бік водостоку; вентиляція забезпечує не менш ніж 5-кратний повітрообмін на
годину та підтримання відносної вологості 75–85% при температурі 18–22 °С у
ферментаційному цеху. Технологічне обладнання (ферментатори, мийні машини, насоси,
транспортери) виготовляється з харчової нержавіючої сталі (марки 08Х18Н10Т або аналоги)
і підлягає щоденному санітарному обробленню. Схема миття та дезінфекції включає:
попереднє ополіскування водою; лужне миття розчином кальцинованої соди 2–3%;
ополіскування чистою водою; дезінфекцію хлоровмісними препаратами (активний хлор
100–200 мг/л) або перацетатними дезінфектантами; кінцеве ополіскування питною водою.
Персонал переробного підприємства зобов’язаний проходити медичні огляди при
прийнятті на роботу та щорічно. Відповідно до вимог охорони праці в Україні, вступний та
первинний інструктажі проводяться при зарахуванні на роботу, повторний – не рідше
одного разу на 6 місяців [97]. Безпека в надзвичайних ситуаціях на переробному
підприємстві передбачає наявність планів евакуації, засобів первинного пожежогасіння
(вогнегасники типу ВВК або ВВП у кількості не менше 1 шт. на 100 м² площі), навчання
персоналу першій допомозі та регулярні тренувальні евакуації. В умовах воєнного стану в
Україні підприємства харчової галузі зобов’язані мати додатково: план переходу на
автономне електропостачання, запас питної води та засобів санітарної обробки на термін
не менше 72 годин, а також узгоджений із місцевими органами влади план захисту
персоналу та матеріальних цінностей під час повітряних тривог. Ринок ферментованих та
консервованих овочів в Україні зазнав суттєвого впливу воєнного стану, розпочатого у
лютому 2022 року. Разом із тим, галузь виявила значну стійкість, зумовлену незмінно
високим внутрішнім попитом на продукти тривалого зберігання. За оцінками Міністерства
аграрної політики та продовольства України, у 2022–2023 роках виробництво
консервованих та квашених овочів скоротилось у промисловому секторі приблизно на 18–
22% порівняно з довоєнним рівнем, однак у 2024 році галузь демонструє поступове
відновлення. Споживання квашених огірків в Україні має виражений сезонний характер із
піком у жовтні–лютому. Середнє споживання квашених та солоних огірків оцінюється на
рівні 3,5–4,5 кг на рік на людину. Основними гравцями промислового ринку є торгові марки
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а також численні регіональні виробники. Роздрібна ціна квашених огірків промислового
виробництва у 2024 році коливалась у межах 60–95 грн/кг залежно від виробника та
роздрібної мережі. Ключовою тенденцією ринку є зростання попиту на продукцію класу
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та наявністю живих культур МКБ. Частка такої продукції у роздрібних мережах зросла з 8%
у 2020 році до 15% у 2024 році. Ще однією тенденцією є розширення асортименту
ферментованих продуктів на ринку (кімчі-подібні продукти, ферментований перець, буряк),
що відкриває нові ніші для українських виробників. 4.3 Економічна ефективність
впровадження стартових культур МКБ у виробництво квашених огірків Традиційне
виробництво квашених огірків ґрунтується на спонтанній ферментації, що має ряд
суттєвих недоліків: нестабільна якість продукту від партії до партії; ризик розвитку
небажаної мікрофлори (дріжджів, цвілевих грибів, коліформних бактерій); тривалий
виробничий цикл (14–21 доба); значні втрати (5–10% від обсягу партії внаслідок псування
продукту). Впровадження стартових культур МКБ дозволяє усунути або мінімізувати
зазначені недоліки. Нижче наведено розрахунок економічного ефекту для умовного
підприємства середнього масштабу з обсягом переробки 500 тон огірків на сезон. Вартість
зарубіжних стартових культур МКБ (Сhr. Hаnsеn, Lаllеmаnd, DSM) для ферментації овочів
становить 2500–4000 грн/т сировини. Розробка вітчизняних стартових культур на основі
штамів, ізольованих у даній роботі, дозволить знизити цю вартість до 900–1500 грн/т за
рахунок відсутності імпортної складової та транспортних витрат. Таблиця 4.1 –
Порівняльна характеристика виробничих показників Показник Спонтанна ферментація
Контрольована ферментація Тривалість ферментації, діб 14–21 7–10 Відсоток браку, % 8–12
2–4 Витрати на стартові культури, грн/т 0 1 800–2 500 Виграш від прискорення циклу, грн/т
- ~3 200 Зниження втрат від браку, грн/т - ~4 500–7 000 Загальний економічний ефект від
впровадження вітчизняних стартових культур МКБ для підприємства з обсягом переробки
500 т/сезон: Е = 500 т × 5000 грн/т + 500 т × 3200 грн/т − 500 т × 1200 грн/т = 2500000 +
1600000 − 600000 = 3500000 грн/сезон. Собівартість квашених огірків складається з
прямих і накладних витрат. До прямих витрат належать: вартість сировини (огірки, сіль,
прянощі), витрати на воду та електроенергію, витрати на стартові культури (за умови
контрольованої ферментації), витрати на пакування. До накладних витрат відносяться:
амортизація обладнання, заробітна плата персоналу, транспортно-логістичні витрати. Як
видно з розрахунків, собівартість 1 тонни продукції при контрольованій ферментації
незначно перевищує собівартість при спонтанній ферментації (+100 грн/т або +0,3%)
завдяки витратам на стартові культури. Проте з урахуванням зниження частки браку (з
10% до 3%) та реалізації продукту вищої якості (надбавка 8–12% до ціни), рентабельність
виробництва зростає з 18–22% до 28–33%. Таблиця 4.2 – Калькуляція собівартості 1 тонни
квашених огірків (2024 р., розрахункові дані) Стаття витрат Спонтанна ферментація, грн
Контрольована ферментація, грн Сировина (огірки), 1 300 кг/т 18 200 18 200 Сіль, прянощі,
вода 2 400 2 400 Стартові культури МКБ - 1 200 Електроенергія 1 800 1 500 Пакувальні
матеріали 3 500 3 500 Заробітна плата 7 200 7 800 Накладні витрати 3 600 3 200 Загальна
собівартість 36 700 36 800 Термін окупності інвестицій у впровадження системи
контрольованої ферментації зі стартовими культурами МКБ для підприємства описаного
масштабу (500 т/сезон) оцінюється у 1,5–2,5 роки. При цьому вкладення включають:
закупівлю або виробництво стартових культур (500000 грн), дообладнання
ферментаційного цеху системою контролю рH і температури (280000–350000 грн),
навчання персоналу (40000–60000 грн). Таким чином, економічний аналіз підтверджує
доцільність впровадження вітчизняних стартових культур МКБ у промислове виробництво
квашених огірків. Розробка таких культур на основі штамів, відібраних у процесі виконання
даної роботи, дозволить знизити залежність галузі від імпортних препаратів і сприятиме
розвитку вітчизняної біотехнологічної бази переробної промисловості. ВИСНОВКИ Аналіз
літературних джерел показав, що молочнокисла ферментація огірків є складним
біохімічним процесом, в основі якого лежить гетеро- та гомоферментативний метаболізм
молочнокислих бактерій. Ключовими біохімічними показниками процесу є динаміка рH,
накопичення молочної кислоти та зміна складу мікробного угруповання на різних стадіях
ферментації. Встановлено, що на склад мікробіоти суттєво впливають концентрація солі,
температура, вихідна мікробіота сировини та наявність кисню. Огірок (Сuсumіs sаtіvus L.) є
цінною овочевою культурою з низькою калорійністю та значним вмістом мінеральних
речовин, вітамінів і антиоксидантів. У процесі ферментації його харчова цінність зростає:
утворюються біологічно активні сполуки, органічні кислоти, вільні амінокислоти, у тому
числі γ-аміномасляна кислота (ГАМК), що зумовлює пробіотичний потенціал готового
продукту та його позитивний вплив на мікробіоту кишечника і здоров'я людини. Серед
молочнокислих бактерій, задіяних у ферментації огірків, провідну роль відіграють
Lасtірlаntіbасіllus рlаntаrum та Реdіососсus раrvulus. Перший вид характеризується широкою
метаболічною пластичністю, високою кислотоутворювальною здатністю та здатністю
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продукувати бактеріоцини й екзополісахариди. Реdіососсus раrvulus вирізняється стійкістю
до підвищеного вмісту солі та продукуванням β-глюканів, що визначає його технологічну
цінність як компонента заквашувальних культур.
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дослідження для підтвердження передбачуваних протехнологічних характеристик
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