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толстого кишечника, обеспечивая ее рост, стабиль-
ность и активность. В толстом кишечнике бифидо- 
и лактобактерии вырабатывают ферменты класса 
гидролаз, которые расщепляют лактодериваты, вы-
деляя при этом энергию для их роста и размножения 
и органические кислоты, препятствующие разви-
тию патогенных микроорганизмов (рис. 1) [1].

К одной из наиболее важных метаболических 
реакций относится регулирование иммунного ста-
туса, механизм которой представлен на рис. 2.

Из перспективных производных лактозы — 
пребиотических сахарозаменителей следует от-
метить D-тагатозу. Это кетогексоза, которая отли-
чается от D-фруктозы только заместителями у 
С4-го атома. Вкусовой профиль тагатозы макси-
мально приближен к сахарозе и фруктозе. Ее сла-
дость составляет около 0,92 ед. SES [3].

Тагатоза частично абсорбируется ворсинками 
тонкого кишечника, а большая ее часть ферменти-
руется в толстом кишечнике, где она преобразует-
ся в биомассу, короткоцепочечные жирные кисло-
ты, CO2 и H2. Кроме того, тагатоза стимулирует 
invitro образование бутирата и лактата, играющих 
важную роль в регулировании размножения и диф-
ференциации эпителиальных клеток, замедлении 
роста опухолевых клеток кишечника. Пребиотиче-
ский эффект тагатозы заключается в стимулирова-
нии роста молочнокислых бактерий и лактобацилл. 
Потребление D-тагатозы не вызывает увеличение 
содержания глюкозы крови или уровня инсулина, 
поэтому ее можно рассматривать как сахарозаме-
нитель для людей, страдающих диабетом I и II типа. 
D-тагатоза медленно превращается в органические 
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Получение функциональных продуктов пита-

ния, оказывающих регулирующее действие на 
организм, относится к приоритетным направлени-
ям программы питания, провозглашенной ООН. 
Важная роль для создания, поддержания и вос-
становления нормальной кишечной микрофлоры 
принадлежит пробиотикам (биопрепаратам из 
нормальной микрофлоры кишечника), пребиоти-
кам (веществам, способствующим пролиферации 
и адсорбции бифидо- и лактобактерий в кишечни-
ке) или синбиотикам (комплексам про- и пребио-
тиков) [1].

Пребиотики, стимулирующие развитие бифи-
дофлоры, относятся также к так называемым би-
фидогенным факторам (бифидус-факторам). Это 
разнообразные по строению, природе и свойствам 
вещества: лактулоза, лактосахароза, галакто-, фрук-
то-, изомальто-, мальто-, ксилоолигосахариды, 
лизоцим, дрожжевые экстракты, низкоосахаренная 
кукурузная патока, ячменно-солодовый экстракт, 
гидролизаты казеина и сывороточных белков, му-
цин, пантетин, лактоферрин и другие [2].

К одному из перспективных научных направле-
ний относится получение бифидогенных произво-
дных лактозы, таких как галактоолигосахариды, 
фруктоолигосахариды, лактулоза, лактитол, тагато-
за, фукоза и др. Эти углеводы характеризуются 
пребиотическим эффектом, не перевариваются в 
тонком кишечнике и утилизируются микрофлорой 

УДК 637.146.

ИССЛЕДОВАНИЕ БИФИДОГЕННОЙ АКТИВНОСТИ 
ТАГАТОЗЫ И ФУКОЗЫ

О. С. Корнеева, Е. И. Мельникова, Т. В. Санина, М. О. Ширунов, О. А. Мурадова

Воронежский государственный университет инженерных технологий
Поступила в редакцию 18.05.2011 г.

Аннотация. Охарактеризованы свойства лактодериватов как стимуляторов пролиферации нор-
мальной кишечной микрофлоры. Представлены результаты исследований пребиотической актив-
ности тагатозы и фукозы. Полученные данные свидетельствуют о возможности включения их в состав 
функциональных продуктов, предназначенных для коррекции микробиоценоза кишечника.

Ключевые слова: бифидогенная активность, лактодериваты, тагатоза, фукоза.

Abstract. The properties of lactose derivates as stimulators of proliferation of normal microfl oraare 
characterized. The results of tagatose and fucoseprebiotic activity are presented. The obtained data indicate 
that these carbohydrates possible to include into functional products for the correction of gut microbiota.

Keywords: bifi dogenous activity, lactose derivates, tagatose, fucose.

© Корнеева О. С., Мельникова Е. И., Санина Т. В., Ширу-
нов М. О., Мурадова О. А., 2012



О. С. Корнеева, Е. И. Мельникова, Т. В. Санина, М. О. Ширунов, О. А. Мурадова

108 ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2012, № 1

кислоты в результате деятельности бактерий по-
лости рта, поэтому не вызывает кариеса.

К дериватам лактозы относятся также минор-
ные сахара с широким спектром биологической 
активности, в частности L-фукоза, являющаяся 
компонентом гликопротеидов — класса смешанных 
биополимеров. Они участвуют в формировании 
структур для осуществления биологических функ-
ций, а также индуцируют полезные эффекты не 
только на уровне желудочно-кишечного тракта, но 
и на уровне организма в целом [2]. С химической 
точки зрения L-фукоза (6-дезокси-D-галактоза) — 
метилпентоза, моносахарид из группы дезоксигек-
соз. В природе фукоза встречается как в свободном, 
так и в связанном состояниях и характеризуется 
низкой калорийностью — 1,6 ккал/г.

Нами разработаны и запатентованы способы 
получения тагатозосодержащего и фукозосодержа-
щего концентратов из подсырной сыворотки путем 
направленной нано-, биотрансформации лактозы 
[4, 5].

Целью работы является исследование in vitro 
пребиотической активности тагатозы и фукозы в 
сравнении с известным пребиотиком — инулином.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Для установления пребиотических свойств ис-

следуемых углеводов осуществляли культивирова-
ние бактерий Bifi dobacterium bifi dum in vitro на 
средах с различными источниками углерода. Пре-
парат «Бифидобактерин сухой» предварительно 
растворяли в питательной среде Блаурокка и акти-

Рис. 1. Механизм позитивного действия дериватов лактозы на гомеостаз кишечника. КЦЖК* — короткоцепочные 
жирные кислоты

Рис. 2. Влияние дериватов лактозы на иммунный статус. ДК — дендритная клетка; М-клетка — микроскладчатая 
клетка; Тs-Т-супрессор; Тх1 и Тх2- Т-хелперы 1,2; Ил-10 и Ил-12 — интерлейкины; ТГФ-бета — трансформирую-
щий фактор роста Т-лимфоцитов; ИФН-гамма — интерферон
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визировали при температуре 37—38 °С в течение 
24 ч. Затем его вносили в подготовленные для 
культивирования питательные среды из расчета 5 
доз на 1 дм3 среды. Культивирование микроорга-
низмов проводили в анаэробных условиях на среде 
Блаурокка в модификации Г. И. Гончаровой сле-
дующего состава (г/л): пептон — 10; NaCl — 5; 
агар-агар — 0,75; лактоза — 10; цистеин соляно-
кислый — 0,1; печеночный отвар. В ряде опытов в 
качестве источника углерода вместо 30 % лактозы 
добавляли исследуемые углеводы (уравновесив по 
массе углерода).

Накопление биомассы B. bifi dum определяли 
нефелометрически, путем измерения оптической 
плотности клеточной суспензии бактерий при 
длине волны 560 нм. По результатам исследований 
построен калибровочный график зависимости 

оптической плотности от массы бифидобактерий 
(рис. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В работе были исследованы in vitro пребиоти-

ческая активность тагатозы и фукозы. Биохимиче-
скую активность бифидобактерий, которые куль-
тивировали в течение 42 часов, определяли по 
нарастанию активной кислотности (рН) и накопле-
нию биомассы. Полученные данные представлены 
на рис. 4 и 5.

По результатам исследования биохимической 
активности и накоплению биомассы бифидобакте-
рий при культивировании на средах с исследуемы-
ми углеводами можно констатировать, что тагато-
за и фукоза характеризуются выраженной пребио-
тической активностью, сопоставимой с активно-

Рис. 3. Зависимость оптической пл отности среды от сырой биомассы бифидобактерий

Рис. 5. Накопление биомассы бифидобактерий при 
культивировании на средах с различными углеводами

Рис. 4. Биохимическая активность бифидобактерий при 
культивировании на средах с различными углеводами
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стью признанного стимулятора роста бифидобак-
терий инулина.

Пребиотики тагатозу и фукозу целесообразно 
включать в состав функциональных продуктов, 
предназначенных для коррекции микробиоценоза 
кишечника, а также обладающих иммунокоррек-
тирующим действием.
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