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Изучалась эффективность усвоения растительных инулинов и лактулозы пробио-
тическим штаммом Lactobacillus acidophilus Ер 307/412 “Нарине” в условиях in vitro. 
Разработан метод выделения и очистки инулинов из различных растений. Установлено, 
что лактулоза и инулин, выделенный из корней лопуха, легко усваиваются штаммом 
“Нарине”, тогда как инулин, выделенный из цикория, почти не усваивается. По поддер-
жанию роста и накоплению биомассы лактулоза и инулин, выделенные из лопуха, не-
значительно уступают глюкозе. 

 
Пробиотик  пребиотик  синбиотик   инулин   лактулоза 

 
àõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ μáõë³Ï³Ý ÇÝáõÉÇÝÝ»ñÇ ¢ É³ÏïáõÉá½Ç Ûáõñ³óÙ³Ý ³ñ¹Ûáõ-

Ý³í»ïáõÃÛáõÝÁ Lactobacillus acidophilus ºñ 307/412 §Ü³ñÇÝ»¦ åñáμÇáïÇÏ ßï³ÙÇ 
ÏáÕÙÇó in vitro å³ÛÙ³ÝÝ»ñáõÙ: Øß³Ïí»É ¿ ï³ñμ»ñ μáõÛë»ñÇó ÇÝáõÉÇÝÇ ³Ýç³ïÙ³Ý 
¢ Ù³ùñÙ³Ý »Õ³Ý³Ï: Ð³ëï³ïí»É ¿, áñ É³ÏïáõÉá½Á ¢ Ïé³ïáõÏ Ù»ÍÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇó 
³Ýç³ïí³Í ÇÝáõÉÇÝÁ Ñ»ßï »Ý Ûáõñ³óíáõÙ §Ü³ñÇÝ»¦ ßï³ÙÇ ÏáÕÙÇó, ³ÛÝ ¹»åùáõÙ, 
»ñμ ×³ñ×³ïáõÏÇó ³Ýç³ïí³ÍÁ ·ñ»Ã» ãÇ Ûáõñ³óíáõÙ: ²×Ç å³Ñå³ÝÙ³Ùμ ¢ Ï»Ý-
ë³½³Ý·í³ÍÇ Ïáõï³ÏÙ³Ùμ É³ÏïáõÉá½Á ¢ Ïé³ïáõÏ Ù»ÍÇ ³ñÙ³ïÝ»ñÇó ³Ýç³ï-
í³Í ÇÝáõÉÇÝÁ ß³ï ùÇã »Ý ½ÇçáõÙ ·ÉÛáõÏá½ÇÝ: 

                             
äñáμÇáïÇÏ - åñ»μÇáïÇÏ - ëÇÝμÇáïÇÏ - ÇÝáõÉÇÝ - É³ÏïáõÉá½ 

 
Effectiveness of utilization of plant inulins and lactulose by probiotic strain Lacto-

bacillus acidophilus Er 307/412 “Narine” in vitro has been studied. A method of 
recovery and purification of inulins from various plants has been elaborated. It is 
revealed, that lactulose and inulin obtained from Burdock common (Arctum lappa) 
roots are easily consumed by strain “Narine”, whereas inulin obtained from chicory ruts 
is consumed slightly. On maintenance of growth and accumulation of biomass lactulose 
and inulin selected from burdock a little bit concede glucose. 

 
Probiotic   prebiotic  symbiotic   inulin  lactulose 

 
В настоящее время для коррекции микробиоценоза желудочно-кишечного 

тракта (ЖКТ), улучшения функционирования пищеварительного тракта, профилак-
тики и лечения дисбактериозов широко применяются пребиотики, к которым от-
носятся неперевариваемые ингредиенты пищи, способствующие улучшению 
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здоровья за счет избирательной стимуляции роста и/или метаболитической актив-
ности пробиотиков, обитающих в толстой кишке [3, 9]. Чтобы компонент пищи был 
классифицирован как пребиотик, он не должен подвергаться гидролизу пищева-
рительными ферментами человека и абсорбироваться в верхних отделах пищевари-
тельного тракта, однако должен являться селективным субстратом для роста и/или 
метаболической активации одного вида или определенной группы микроорга-
низмов, заселяющих толстый кишечник, приводя к нормализации их соотношения 
[5, 7, 8]. Природный пребиотик – инулин выделяют из клубней/корней топинамбура, 
лопуха, цикория и других растений [6, 11, 13]. В зависимости от растительного 
источника инулины различаются по степени полимеризации. Они состоят из одной 
терминальной молекулы глюкозы и 10-60 молекул фруктозы [3, 4, 13, 14]. Боль-
шинство инулинов состоят из 34-35 звеньев, в их составе присутствуют также (10-
15%) молекулы с низкой степенью полимеризации, так называемые инулиды или 
фруктоолигосахариды (ФОС), содержащие глюкозу и 2-12 остатка фруктозы [3].  
Инулины с высокой степенью полимеризации в холодной воде практически не раст-
воримы. Эффективность усвоения инулина пробиотиками зависит от степени его 
полимеризации. Для повышения усвояемости инулины с длинными цепями под-
вергают частичному ферментативному  гидролизу, в результате которого образу-
ются ФОС.  

 В отличие от инулина, лактулоза – синтетический дисахарид, не встречаю-
щийся в природе, состоящий из остатков молекул галактозы и фруктозы, соединен-
ных гликозидной связью [1,10]. С целью повышения эффективности пробиотики и 
пребиотики используют совместно в форме синбиотиков [3, 5], перед созданием 
которых необходимо изучить степень усвоения пребиотика пробиотиком. 

Целью настоящей работы являлось выделение и изучение эффективности ус-
воения инулинов, выделенных из различных растений, а также лактулозы штаммом 
L. acidophilus Ер 307/412 в условиях in vitro.  

 
Материал и методика. Культуру Lactobacillus acidophilus Ер 307/412 (ИНМИА-9602) 

получили из РЦДМ, г. Абовян, РА. Дикорастущие растения лопуха большого (Arctum lappa), 
цикория (Cicorium intybus) были собраны на территории Армении. Культуры лактобацилл вы-
ращивали на качалке в жидкой среде LAPT [15] при 370С, куда в качестве единственного ис-
точника углерода добавляли 1% глюкозы, инулина или лактулозы. Оптическую плотность 
культур (ОП)  измеряли на фотоколориметре КФК-2 МП при длине волны 590 нм. 

Сбор корней производили поздней осенью или ранней весной. Растительное сырье 
тщательно промывали, измельчали и сушили при комнатной температуре, избегая прямого 
попадания света. Извлечение инулинов осуществляли кипячением с последующей фильтра-
цией. Инулин из  растворов выделяли путем глубокого замораживания (от –22º до –24ºC) и 
размораживания при комнатной температуре, а в осадке определяли в соответствии фарма-
копейным статьям Британии [16]. Осадок обрабатывали концентрированной HCl с после-
дующим добавлением α–нафтола. Появление розовато-красной окраски свидетельствовало 
о наличии инулина.   

Статистический анализ полученных данных осуществляли с использованием компью-
терного теста Стьюдента, принимая уровень  р < 0.05 достаточным для достоверной разницы в 
результатах. 

 
Результаты и обсуждение. Выделение и очистка инулина. Инулин, в отли-

чие от других полисахаридов, не осаждается 78%-ным спиртом, по этой причине дол-
гое время со стороны Food and Drug Administration (FDA) не регистрировался в качест-
ве пищевой добавки. Принимая во внимание сильную зависимость растворимости 
инулина от температуры, в водных экстрактах его осаждали путем замораживания при 
температурах -20°, -24°С с последующим размораживанием при комнатной темпера-
туре. Последовательность действий, начиная со сбора сырья, его подготовки, водной 
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экстракции, затем выделения и очистки инулина, приведена на рис. 1. По указан-
ной методике из лопуха и цикория удалось извлечь до 28 % и 33 % инулина соот-
ветственно.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                       Рис. 1.   Схема выделения инулина из корней растений 

 
Изучалось влияние полученных инулинов на рост и накопление биомассы  

отечественного пробиотика L. acidophilus Ер 317/402. Опыты проводили на среде 
LAPT, куда в качестве основного источника углерода добавляли по 1,0 % глюкозы, 
инулины лопуха (ИЛ) и цикория (ИЦ). После инокуляции указанных ростовых 
сред суточной культурой L. acidophilus Ер 317/402 колбы инкубировали при 37°С 
на водяной качалке и периодическим измерением ОП следили за ростом культур. 
Кривые роста штамма Ер 317/402 на средах, содержащих инулин лопуха и цико-
рия (контроль-глюкоза), представлены на рис.2.   

  

 
Рис. 2. Динамика роста культуры Lactobacillus acidophilus в бульоне LAPT, 

содержащем инулины, выделенные из различных растений: 
1 – LAPT + глюкоза; 2 – LAPT + инулин лопуха;  
3 - LAPT + инулин цикория; 4 – LAPT-контроль 
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Как видно из рис.2, культура, растущая на ИЛ, по скорости роста незначи-

тельно уступает культуре, растущей на глюкозе. В то же время рост культуры на 
инулине, выделенном из цикория, как и у контрольной культуры, после 3-х часов  
постепенно останавливается. Как следует из полученных данных, ИЦ плохо усваи- 
вается штаммом Ер 317/402. Наблюдаемый незначительный рост по сравнению с 
контролем, по-видимому, происходит за счет низкомолекулярных инулидов, при-
сутствующих в препаратах сырых инулинов [13]. Другими авторами тоже показа-
но, что инулин, выделенный из цикория, in vitro плохо усваивается лактобацилла-
ми [5, 13]. Для повышения его усвояемости необходимо проводить неполный фер-
ментативный гидролиз, в результате которого образуются легкоусвояемые фрукто-
олигосахариды (ФОС) и олигофруктаны (ОФ). Можно также предположить, что 
высокая эффективность усвоения  инулина лопуха штаммом Ер 317/402 обуслов-
лена низкой степенью его полимеризации, а также высоким содержанием легкоус-
вояемых ФОС и ОФ.  

Известно, что вязкость растворов полисахаридов находится в прямой зави-
симости от степени их полимеризации или разветвленности, в связи с чем было бы 
интересно определение сравнительной вязкости инулинов, выделенных из лопуха 
и цикория. Данные по определению вязкости 10 % -них растворов ИЛ и ИЦ пред-
ставлены на рис. 3. Как видно из рис. 3, вязкость водного раствора ИЦ на 30 % вы-
ше, чем у ИЛ, что свидетельствует о более высокой степени полимеризации ину-
лина, выделенного из цикория, так как полимеры инулинов редко бывают разветв-
ленными. 

 

 
 

Рис. 3. Вязкость 10%-ных водных растворов инулинов,  
выделенных из лопуха и цикория. 

 
Кисломолочный продукт “Нарине” широко используется в детском питании 

в качестве заменителя материнского молока. Как известно, в материнском молоке  
присутствует аналог лактулозы, который играет важную роль в формировании ки-
шечного микробиоценоза у ребенка. В связи с этим очень важно изучить эффек-
тивность усвоения лактулозы штаммом Ер 307/412 для ее использования в качест-
ве добавки к кисломолочному продукту “Нарине”, предназначенному как для де-
тей, так и для взрослых, а также с целью создания синбиотиков в виде капсул или 
таблеток.  
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Рис. 4. Динамика роста культуры Lactobacillus  acidophilus в бульоне 
         LAPT, содержащем лактулозу. 1 - LAPT + глюкоза, 2 - LAPT +  

                                 20 мкг/мл лактулозы, 3 - LAPT + 40 мкг/мл лактулозы 
 

На рис. 4 представлены данные по скорости роста и накоплению биомассы 
у штамма L. acidophilus Ер 307/412 на среде, содержащей в качестве основного ис-
точника углерода лактулозу (контролем служила глюкоза). Полученные результа-
ты показывают, что исследуемая культура хорошо усваивает лактулозу и по  росту 
и накоплению биомассы незначительно уступает культуре, растущей на среде, со-
держащей глюкозу. Большой разницы между 1%-ной и 2%-ной концентрациями 
лактулозы не было обнаружено, повышение ее концентрации даже слегка замедля-
ло рост культуры.        

Согласно последним исследованиям американских ученых, пробиотики об-
ладают специфической, генетически детерминированной способностью транспор- 
та ФОС и ОФ во внутрь клетки и их утилизации [2]. Согласно нашим данным и 
данным других авторов, существует некая критическая степень полимеризации 
(молекулярная масса), выше которой затрудняется транспорт инулина в клетку              
[3, 5, 13]. Непосредственное усвоение ИЛ и лактулозы лактобациллами позволяет 
употреблять их в составе синбиотиков, упакованных в капсулы и таблетки.  
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