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Memoto Odocnidxcenv Oyao eueuu-
MU MONCAUBICMb MOOENOBAHHA CKIA-
0Y JHCUPHUX KUCAOM MOJIOUHOKUCIUMU
oaxmepiamu npu eupobnuumei Kuc-
J106epwK06020 Mmacaa. Bcmanoeneno
30invmenns emicmy mpanc-11 izo0-
Mepie Yy ckaaodi ninidié Kucai08epuKo-
8020 macaa, wo ceiduuUmMs npo ix cum-
me3 MOJIOUHOKUCAO0I0 MIKPODOpo1o.
Maxcumanvue 36invuenna emicmy
mpanc-11 izomepie 6idznaueno y 3pas-
Kax KUCi08epuk06020 Macaa, 6U20moe-
JIeH020 Npu CNINbHOMY KYJAbMUBYBEAHHI
Flora Danica i ayudo@invnoi nanuuxu

Knwouoei cnosea: xucnosepurosge
macno, Lbm. acidophilum La-5, scupno-
Kucaomnuil cxuao, Kow’r0208ana aino-

Jleea Kucaoma
[m; u]

Ienvto uccaedosanuii 6vL10 U3yHUMD
803 MONCHOCMD MOOEUPOBAHUSL COCMA-
84 HCUPHBIX KUCTIOM MOJIOUHOKUCTLIMU
baxmepuamu npu npoussoocmee Kuc-
JIOCAUBOUHO20 MACHAA. YCMAH08EHO
yeenuvenue codeprcanus mpanc-11
uU30Mepos 8 cocmase AUNUO0E KUCTOC-
AUGOUHOZ0 MACAA, MO C6Udemesib-
cmeyem 06 ux cunmese MOJOUHOKUCTLOU
muxpoaopoii. Maxcumanvroe yeenu-
yenue cooepycanus mpanc-11 uzome-
Po6 ommeueno 6 00pPA3UAX KUCAOCTU-
80UH020 MACNA, U320MOBJIEHHO20 NPU
coemecmuom xyavmueuposanuu Flora
Danica u ayuoopunvroit nanouxu

Knouesvte cnosa: xucnocaueounoe
macno, Lbm. acidophilum La-5, scupno-
KUCJIOMHbBLI COCMA8, KOHbH02UPOBAHHAS
JUHOTIE8As KUCOma
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1. BBenenue

[Tpou3BOACTBO MPOAYKTOB «/IJIsi 30POBbsi» € Jedeh-
HO-TIPOPUIAKTUYECKUME CBOICTBAMHU, 3HAYUTEIbHYIO
JaCTh KOTOPBIX COCTABJISIOT MOJIOUHBIE, SIBJISIETCS OTHON
M3 TJIABHBIX 337144 MUIIEBO MpoMbitiaerntnoctu. s dpop-
MUPOBAHMSA TaKUX CBOWCTB YacTO UCHOJIB3YIOT Pasjimy-
Hble 106aBku. OHAKO CPeii OCHOBHBIX MIPOBBIX TPEH/IOB
MPOU3BOJCTBA IMUIIEBbIX MPOAYKTOB IIEPBYIO MTO3UIIHIO
3aHUMAeT WX HATYPaJTbHOCTH, YTO OCOOEHHO BaKHO JJISI
MOJIOUHBIX MPOJIYKTOB. B moceinme roibl BO3BpaIaeTcs
ocoboe BHUMAHNE K CJAMBOYHOMY MAaCJy, KOTOPOMY JIJTH-
TeJIbHOE BPeMsI HECITPABEIJTUBO IIPE/INICHIBAJIH CBONCTBA,
OKa3bIBalOI[Me BPeJHOe BJIMUSAHIE HA 3J0POBbE UeJIOBEKa.
ONHAKO OTKPBITHE YHUKATBHBIX OUOJOTMYECKIX CBOHCTB
HEKOTOPBIX JKUPHBIX KUCJI0T, 0CO6EHHO TpaHc-11 u3zome-
POB OJIEMHOBOI U JIMHOJIEBOH, a TaK:Ke KOPOTKOI[EI0Yey-
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HBIX, KOTOPBIE XapaKTEePHBI TOJBKO JIJIsI MOJIOYHOTO JKUPA
JKBAUHBIX JKUBOTHBIX, BO MHOTOM MOCJIYKUJIO IEPECMOTPY
POJIN CTMBOYHOTO MacJjia B IeTe YeJ0BEKa, B TOM YHCJIE U
IOJKMJIOTO Bo3pacTa. KucjaocanBouyHoe Macio MOKET MpU-
obpecTH JONOTHUTEIbHbIE TIeHHbIe CBOIICTBa, Gaarogaps
KaK HCIIOJIb30BAHUIO MPOOMOTUYECKUX MOJOYHOKUCIIBIX
KYJBbTYpP, TaK ¥ BO3MOXKHOCTH MOJEJNPOBAHUS KUPHO-
KHCJOTHOTO COCTaBa, B ITEPBYIO OYepPelb YBEJINUYEHUIO
Tpanc-11 MO3UIMOHHBIX U30MEPOB HEHACBIIIEHHDBIX JKUP-
HBIX KHCJOT, O BO3MOXXHOM CHHTE3€ KOTOPBIX MOJIOYHO-
KHUCJIBIMEU GaKTEPUSIMU COOOIIAETCSI B INTEPATY Pe.
Wcxonst U3 3TOTO, UCCAEIOBAHUS, TOCBSIEHHbIE BO3-
MOKHOMY MOJIEJTMPOBAHUIO KMPHOKUCJIOTHOTO COCTAaBA

MOJIOYHBIX JIUIIUJIOB [IPU U3TOTOBJICHUU KUCIOCIUBOYHO-
ro MacJia ¢ UCIO0Jb30BaHUEM TPAJUIITMOHHBIX ME30(MUIIb-
HBIX KYJIBTYD U COYETAHUU C IPOOUOTUYECKUMU KYJIbTY-
paMu B 3aBHCHUMOCTH OT YCJOBUH KyJIbTUBUPOBAHUS U




crocob6a BHECEHU S 3aKBACOYHBIX IIpernaparTrosB, ABJIAIOTCA
AKTYyaJIbHbIMHU.

2. AHaJIu3 TMTEPaTyPHBIX JAHHBIX 1 IIOCTAHOBKA
npooIeMbl

MoJiouHbIi1 JKUP UMeeT OOJIbIIOE 3HAUEHME KAK UCTOY-
HUK 9HEPTUH, TJIACTHYECKOTO MaTepraia, GHOJTOTHYECKU
AKTUBHBIX COE[UHEHNI B [UETE YeJOBEKA, OH TAKKe 00y-
CJTABIIMBAET BKYCO-apOMATHUYECKHiT Gy KeT, KOHCUCTEHITHIO
U TEKCTYpPY MOJIOUHBIX NPOAYKTOB. CIMBOYHOE MAacJso
SIBJISIETCSI IPOAYKTOM C BBICOKOI KOHI[eHTpalinell MoJIoy-
HOTO KMpa, ’KUPHOKUCIOTHBII COCTAB KOTOPOTO HEMO-
CPE/CTBEHHO BJIMSIET HE TOJDKO HA OPraHOJENTUYeCKUEe
CBOMCTBA, HO M Ha GHOJIOTUYECKY IO TIEHHOCTh U 0COOEHHO-
CTHU TEXHOJIOTUYECKOTO Mpoliecca ero u3rotopyaenns [1].

CerozHsl BHUMaHUE MHOTHX YUYEHBIX C(OKYCHPOBAHO
Ha MCCJEOBAHUAX SKMPHOKHUCIOTHOTO COCTaBa CJIMBOY-
HOTO MACJa, KOTOPBIH CPeii KOMITIOHEHTOB MOJIOKA-ChIPhsT
MIOIBEPTaeTCs CAMBIM CHIIBHBIM BO3/ICHCTBHUSIM PA3JIMUHbIX
akxTopoB, mpeskie BCero KOpMJEHUsI, 4TO, B CBOIO OUEPE]lh,
006ycJI0BJIeHO BpeMeHeM Tojia [2].

WuTepec K cONEP:KAHUIO OTAETBHBIX KUPHBIX KUCIOT
BBI3BAH OTKPBITUEM B IOCJEJHUE TOABI POJIHM KUPHBIX
KHCJIOT HE TOJBKO KaK KOMIIOHEHTOB MeMOPaH, 4eM orpe-
JleJIsIeTCsl UX CBOCTBA U (DYHKIMK, HO U KaK BaKHBIX OMO-
JIOTHYECKUX PETYJISITOPOB, IIPUYEM Ha TOHKOM yPOBHE —
yPOBHE reHoma.

Moauduranus coctaBa MOJIOUHOTO JKHPa IIyTeM BHE-
CeHUsI HEMOJIOYHBIX JKUPOB IMOJ[BEPTAeTCs CIPaBeJINBOI
KPUTUKE, MOIIHBIM apPI'yMEHTOM KOTOPOI eCTh 0COOEHHbIE
BKYCO-apoMaTH4YeCKHe CBOHCTBAa HATYpPaJIbHOTO MacJa
[3], B 4acTHOCTU KHMCJIOCTUBOYHOTO, a TAKXKe OTKPBITHE
6UOJIOTUYECKON POJIM MHOI'MX MUHOPHBIX KOMIIOHEHTOB
MOJIOYHOTO KUPa [4, 5], HajleJeHHBIX YHUKAJIbHBIME O1O0-
JIOTUYECKUMHU CBoO¥icTBaMuU. TpeBOry BBI3bIBaeT BBICOKOE
COOTHOIIEHWE MEK/IY CO/lepKaHNeM HACBHIIIEHHBIX 1 HeHa-
CBITIEHHBIX JKUPHBIX KUCJIOT B MOJIOUHOM JKUPE, TOCKOJIb-
Ky CYIIECTBYET MOJOKUTETbHASI CBSI3b MEKAY MOTpebe-
HUEM HACBIIEHHBIX JKUPHBIX KUCJIOT U THIIEPJIUTTHAeMUel
y 4eJIOBEKa, YTO COIPSIKEHO ¢ KapAMOBACKYJISIPHBIMU 3a-
6oneBanusamu [6]. Oco6eHHO BpPeIHO BBICOKOE IIOTpe-
GJieHre MUPUCTUHOBOI, MaJbMUTUHOBON U Jiay PUHOBOI
KHUCJIOT, TTOCKOJBKY OHU MOBBIMIAIOT KOHIEHTPAIUIO JIH-
MOTPOTENHOB HU3KON MJIOTHOCTH B KDPOBH, TOTAA Kak
BBICOKOE MOTpebieHie HeHACHIIEHHBIX KUPHBIX KUCJIOT
BbI3BbIBaeT oOpaTHbId addekt [6, 7]. JKupHOKHUCIOTHBII
COCTaB MOJIOUHOTO KUpa TpedyeT Mogudukranum, 0cobeH-
HO B OCEHHE-3UMHUII TIEPUOJL, KOT/IAa OH COAEPIKUT OOJIbIIe
HACBIIEHHBIX JKUPHBIX KUCJIOT, 4TO CYIIECTBEHHO BJIUSIET
HE TOJILKO Ha ero OMoJornYeckoe 3HadeHne, Ho 1 Ha husu-
YecKUe CBONCTBA U TEKCTYPY MacJa.

Ba’xHO HOAYEPKHYTDH, YTO CPEAH KUPHBIX KUCIOT MO-
JIOYHOTO JKMPA €CTh YHUKAJIbHBIE KICJIOTHI, CHHTE3UPOBAH-
Hble B pyOlie U UMEIOIIUECS TOJbKO B MOJIOKE KBAUHBIX, B
YACTHOCTH, MacJsHas KUCJI0TA, PAa3BETBJICHHBIC KMPHBIC
KHUCJOTHI, 11c-9, TpaHc-11 KoHblOTUpPOBAHHAST JTUHOJTIEBAS
kucyora (9, t11 KJIK) u ee npeziiecTBeHHUK BaKIIEHOBAS
kucsota (t11 C18:1). DT sKUpPHBIE KHCIOTHI 00J1a1aI0T pas-
HOCTOPOHHUMU OMOJIOTMYECKUMU cBOlicTBaMu [8].

ITockompky nmc-9, Tpanc-11 KJIK cunresupyercsa mu-
KpoopranuamaMu py0Oiia, HaMu ObLJIO CeJaHO MPEATI0JI0-
JKeHIEe 0 BO3MOKHOM €€ CHHTe3e MOJOUHOKHCJIOH MUKPO-

(}hJIopoil 3aKBACOYHBIX KOMIIO3UIUU TIPU MPOUBBOICTBE
KHCJIOCTAUBOYHOTO MACJIa, YeMy HAIILIU TTOATBEPIKICHUS B
autepatype [9].

[lenpio paboThl OBIIO MCCJAELOBATH COCTAB JKUPHBIX
KHUCJIOT KMCJIOCTUBOUYHOIO MacJia IIPU IPUMEHEHUH Me30-
dbunbHOl MosiouHOKUCH0M Kynbrypu DVS Flora Danica
u ¢ BkiawouyenueM Lbm. acidophilum npoGuoruyecko-
ro mramMma La-5 MO CPaBHEHUIO CO CJAAAKOCTMBOYHBIM
MAacJoM.

JIng OCTUKEHUsST MOCTABJIEHHON 111 HeoOXOAUMO
ObLIIO PENIUTH CJIEAYIOIINE OCHOBHbIE 3a/1auU:

1. UccnenoBarh cOCTaB KUPHBIX KUCJIOT KUCJIOCITHUE
BOUHOTO MacJjia MpU MPUMEHEHUM TPajAUIUOHHON 1JIst
KHCJIOCTAUBOYHOTO Macja Me30(MUIbHON MOJTOYHOKUCION
kyabTypsl Flora Danica, coueranuu ee ¢ Lbm. acidophilum
npobuomuuecxozo wmamma La-5 v Lbm. acidophilum La-5
CaMOCTOSITENBHO.

2. BBICHUTD BJUSIHUE TEMIIEPATYPHBIX PEKUMOB CKBAK
IIUBAHUS CAUBOK U ¢II0COOA BHECEHUE 3aKBACOYHBIX MTpe-
[apaToB HA JKUPHOKUCJIOTHBINA COCTAB MacJa.

3. HccaenoBanue >KHPHOKHCIOTHOTO COCTaBa
KHCJIOCJIMBOYHOTO MAcCJIa B 3aBUCUMOCTH OT
MHKPOOHaJIbHON KOMIIO3UIIMH, TEMIIEPATYPHbBIX PEKHUMOB
KYJIBTUBHPOBAHHS ¥ CIOCO0A BHECEHHUS 3AKBACOYHOTO
npemnapara

Jlnsg 1mpousBOACTBA KUCJIOCAUBOYHOIO Macja WC-
MOJIb30BAJIM 3aKBACOYHbBIC KOMIO3UIIUU JJI HEMOCpPe/-
crBennoro Baecennst DVS (¢pupmsr Chr. Hansen, lawus):
Me30(pUAbHYI0 apoMaTuueckyio KyabrTypy Flora Danica
(comepsxut Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus
lactis ssp. lactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris,
Lactococcus lactis ssp. diacetilactis), a Takxe npoOnoTn-
4ecKyio KyabrTypy Lbm. acidophilum La-5 (imitamm, aHa-
JIOTUYEH HaXoAdAlleMycsd B KHIIeYHHKe uesoBeka). [lusa
CKBANIMBAHUS CANBOK MCIOJb30BAJN PEKOMEHIOBAHHBIE
MPOU3BOAUTENSAME /03Bl 3aKBACOUHBIX MPENapaToB —
Flora Danica (FD) camocTosITe/IbHO, B COUETAHUN C KYJIb-
Typoit aiupoduiabroil nagouku (FD+La-5) u camocrtost-
renbHO (La-5).

Momnounoe cbipbe (CTUBKM) [JIsSI TTPOM3BOJICTBA KHC-
JIOCJIMBOYHOTO MacJja 3aroTaBjuBaJu B (heBpaJie BO Bpe-
M3 CTOHJIOBOTO cozepskaHus kopoB. CINBKH ¢ MacCOBON
noJieii xxupa 33 % nacrepusoBaiu mpu remieparype 95 °C
6€3 BbIAEPIKKH.

C yueroM 0coOEHHOCTEN PA3BUTISI 3AKBACOYHBIX KOM-
MO3UIMIT TIPU PA3JNYHBIX TeMIEepaTypax U TeXHOJOTHU
[POU3BOICTBA KUCIOCTMBOYHOTO MACJIa HAMU OBIJIO U3TO-
TOBJIEHO YeTHIPE TPYIIIIHI MACJIA!

I rpynna (K1, K2, K3 o6pasiibl npu KCIOAb30BAHIY
FD; FD+La-5; La-5 cOOTBETCTBEHHO) — CKBalllMBaHUE
cauBoK npu tremieparype 301 °C 6 u. (onTuMaIbHas TEM-
neparypa pocta s Me30(DUIbHBIX MUKPOOPTAHU3MOB U
HaKOIJICHUS uaneTuia) u Gusndeckoe co3peBaHue 1pu
temmeparype 7£1 °C 8 u;

IT rpynma (K4, K5, K6 06pasibl npu HCIOJIb30BAHII
FD; FD+La-5; La-5 cOOTBETCTBEHHO) — CKBalllUBaHUE
cauBoK rpu Temrepatype 37+1 °C 6 u. (onTuMaIbHas TEM-
neparypa pocta aist Lbm. acidophilum 1.a-5) u husuueckoe
cospesanmue npu temmneparype 71 °C 8 u.;

III rpynna (K7, K8, K9 o6pa3siibl 1pu UCII0Ab30BAHIY
FD; FD+La-5; La-5 coorBerctBenHo) — 8+1°C (2 4.) —



— 6uonornyeckoe cozpesanue 20+1 °C (8 u.) — 12+1 °C
(10 4.) — 3UMHUI CTymeHYaTHIl peXKUM ITTPOM3BOICTBA
KUCJIOCAUBOYHOIO MACJ/Ia, AHAJIOTUYHBIH aJIbHAPIICKOMY;
IV rpynma (K10, K11, K12 06pasitsl mpu HCmoab30-
panuu FD; FD+La-5; La-5 cooTBeTcTBEHHO) — BHECEHUE

3aKBACOYHBIX KOMIIO3UIINU B MACJISIHOE 3€PHO;

C — crankocamBoYHOE Mac0 (KOHTPOJb).

MacJsio us3rorosJisiiu croco6oM B3OMBAHUS CAUBOK C
TpexXKpaTHbIM moBTOpeHneM. O6pasibl [JIsT aHaJIn3a OT-
6upasiu B moaucTupososbie emkoctu 200 MJI U XPAHWUIN B
XOJIOIUJIbHUKE TIPU MUHYCOBBIX TEMIIEPATyPax.

JKMPHOKMCIOTHBIIN COCTaB MACJIa UCCJIEIOBAIN METOIOM
ra3okKUJKOCTHOH XpomMaTorpaduyt Ha Ta30BOM XPOMAaTOTpa-
de Hewlett Packard HP-6890 ¢ npuMeHeHneM KaluiasipHoii
kosnonku HP-88 (88 % — cyanopropyl aryl — polysiloxane,
Agilent Technologies) nmnoit 100 M, ¢ BHYTpeHHUM JHaMe-
Tpom 0,25MM MM ¥ TOJIIIUHOM HETOABUKHOM (asbl 0,2 MKM
MIPU CJIEYIONUX YCIOBUSX: CKOPOCTH IOTOKA r'a3a - HOCUTe-
a1 — 1,2 Mmy/MuH., K09bdunmenT pasaenrenns motoka - 1:100,
temneparypa ncnapurensd — 280 °C, remneparypa eTeKTopa
(IINA) — 290 °C, TemmepaTypHBIN pesKUM KOJTOHKHU — TIOCTe-
nennbiii Harpes ot 60 °C mo 230 °C.

CkBammBaHue CJIMBOK 3aKBACOYHBIMbI KOMTIO3UI[ASIMU
IJIS1 HETIOCPeJCTBEeHHOTo BHecenusi DVS mpu npoussBon-
CTBE KHCJIOCIUBOYHOTO MacJia 0Ka3aJio BIUSHIE Ha COCTAB
SKUPHBIX KUCJIOT MOJIOYHOTO JKUPA, O YeM CBUIETEIbCTBYIOT
nauHble, npuBeneHtbie B Tabu. 1. K riaBHbIM M3MeHeHUSIM
cJelyeT OTHECTU YMEHBIIEHHE JIOJTU MaCJSIHOM KUCJIOTHI
(C4:0) na 14,5 % (p<0,01) u 12,2 % (p<0,05) B K1 u K2 06-
pasmax Macja COOTBETCTBEHHO 110 CPABHEHUIO CO CJIAKOC-
JINBOYHBIM MACJOM. DTO YHUKAJbHAS KHCJI0TA MOJIOYHOTO
JKUpPa, KoTopasi cuHTeaupyercss de NOVO B CEKPETOPHBIX
KJIETKAX MOJIOUHOI JKeJIe3bl U SIBJSETCS JOMUHUPYIONeH
Cpei KOPOTKOIENOYeYHBIX XUPHBIX KHCJIOT MOJIOYHBIX
aunnoB skBauHbiX. CojepskaHue KarnpoHOBON KHUCJOTHI
Takke JEMOHCTPUPOBAJIO TEH/EHIINIO K YMEHBIIEHUIO B
GOJIBITIHCTBE 00PA3IOB KUCJIOCTUBOYHOTO MacCJia, 3a HC-
KJTIOYEHVEM TIPEe/ICTABUTE e TPYIIIIBI, TTPU U3TOTOBJIEHNN
KOTOpPOIl 3aKBAaCOYHBIN IpenapaTr BHOCUJIU B MacJsiHOE
3epPHO. ITO MOKET CBUIETEIBCTBOBATH 00 UCIIOJIb30BAHIY
YKa3aHHBIX KPATKOIENOYEYHBIX JKUPHBIX KUCIOT MOJIOY-
HOKUCAbIMU GakTepusimu. [lo comepKaHuiO KanprioBoil
U KarpUHOBOI KHCJOT CYIIECTBEHHBIX PA3JIMUMil MEXKIY
OIBITHBIMU U KOHTPOJIbHBIMU 00pa3iaMu He 0OHAPYKEHO.

Baknoii 3agaueit aBiseTcs yMeHbIICHHUE 0N CPel-
HOIIETTIOYeYHbIX HACBIIMIEHHBIX KUPHbIX KucaoT (C12:0-
C16:0) B caMBOYHOM MacJe, TOCKOJbKY OHHM IMOBBIIIAIOT
KOHIIEHTPAIMIO JIMTIONPOTENHOB HU3KOW IMJIOTHOCTU B
KPOBM U 006J1a1al0T aTeporeHubiM geicTBusaM [9]. OTHO-
CUTEJIBHO COJEeP)KaHUe OTHEJbHBIX CPeIHENeNOYeTHbIX
JKUPHBIX KUCJIOT He POCIEKUBAETCS OHOHATIPABIEHHAS
TEHIEHIINST — WX COflepsKaHme TPUOIN3UTETHHO OTUHAKO-
BOE T10 CPABHEHUIO C KOHTPOJIEM, AHAJOTUYHO, KAK U CO-
JepsKaHue CTeapuHoBO KUcaoThl. CTeapuHOBast KMCIOTA
obmnamaer TpomborennbiMu geiictsuem [10], ee comepka-
HUe€ He TTOIBEPraeTcs CYyNeCTBEHHBIM U3MEHEHUSIM.

Wntepec npencrasaset copepskanne muc-11 C18:1, ono
BO Bcex 00pasiiaXx KUCJIOCIMBOYHOIO MACJA IIPOSIBIISIET
TEH/IEHIINIO K BO3PACTAHUIO CPABHUTEJBHO CO CJIAJKOCIIH-
BOYHBIM, IPUYEM B 1-if TpyIIIe CTATUCTUYECKU BEPOSITHO
(K1, K2 u K3). Takas ke 3aKOHOMEPHOCTh 0OHApysKeHa
un orHocutenbno tpanc-11 C18:1. [Ipu atom comep:ranne
ostenHoOBOI KucaoThl (1uc-9 C18:1) npossasier TeHaeH-
U0 K YMEHBIIEHUIO B 06pasiax KUCJA0CANBOYHOIO Mac-

J1a, 10 CPaBHEHWIO CO CJAJKOCJHAMBOYHBIM. JTO MOXKET
CBU/IETENBCTBOBATH 00 M30MepHbIX n3MeHenusix C18 kue-
JIOT MOJIOYHOKUCJBIMU GaKTEPUSIMU, YTO IIOATBEPIKIA-
€TCsT POCTOM OOIIEr0 KOJNYECTBA TPAHC-U30MEPOB JKUP-
Hpix kKuciaor. Cpenu uzomepHbiX GopMm HaubOJIbIINL
WHTEpPeC MPeACTaBIdioT aABa nudomepa — tpauc-11 C18:1 u
nuc-9, Tpanc-11 C18:2. Taxk, cogep:xanue tpanc-11 C18:1
yBesmunsioch ¢ 5,19 % B cHaAKOCIMBOYHOM Macje 10
5,28-5,41 % B o6pasiax KHUCIOCIMBOYHOTO, TOCTUTAS
makcumyma B K2 (p<0,05).

Copepskanne 6rosnormyecku aktusHoii [11] KJIK 6b110
BbIllle B 00Pa3iax KUCJO0CIAUBOYHOTO MACJIa, TAKKE [OCTHU-
rasg makcumyma B K2 (p<0,05). DTu pe3yabrarsl OTHO-
CUTEJIBHO cogepskaHus Tpatc-11 usomepos B o6pasie K2
MO3BOJISIIOT TPEANONOKUTE, YTO MPU COBMECTHOM KYJIb-
TUBUPOBAHUU MOJIOYHOKHUCIBIX OakTepuii Flora Danica u
arupoduiabnoil masouku npu temuneparype 30 C ykazan-
Hble M30MEPbl aKTUBHO CHHTE3UPYIOTCS MOJOYHOKHUCJIIbI-
MU GaKTEPUSIMHU.

VHTEpeCHO OTMETHUTh, UTO BO BCeX 00pa3iax KUCJIoC-
JIMBOYHOTO MacJIa, 3a nekmodeHneM K9, o6HapyKeHO MEHb-
mmee cojepskanue TpaHc-6 u Tpamnc-9 uzomepon C18:1 (B
o6pasnax K1 n K2 nocrosepno), Takas e 3aKOHOMEPHOCTD
3aperucTpupoBaHa OTHOCUTENbHO TpaHc-9, uc-12 C18:2.

IMorpebaenue 1uc-9, tpanc-11 KJIK umeer Gosbiioe
3HaYeHMe ST 37I0POBbhs desmoBeka [12, 13]. Dkcnepumen-
TAJbHO yCTaHOBJIEHO, uTo 1uc-9, rpanc-11 KJIK unrubu-
pyeT pa3BUTHE 3JI0KAYECTBEHHON MeJaHOMBI YeJIOBeKa,
a Takske pakosble KieTku aunuu MCF-7 npsimoit kumrku
U MOJIOUHOHU skese3bl [13]. 3HaunTesbHO MHTUOUPYETCS
npu netictBuu KJIK pasButne nelikemun, Me30TeTMOMBI,
rno0JIaCTOMBI, @ TAKKE PAKOBBIX KJETOK HMPSMOU KUII-
K1, SUIHUKOB [14]  ABYX KJIETOYHBIX JUHUH TemaTOMBI
yesioBeka [15]. B Hacrosiiiiee BpeMsi yCTAaHOBJIEHO, YTO
KJIK uposaser addekTruBHOE AeiicTBUE TIPU CJEYIO-
mux 3a00JeBaHUSIX: PaKe, aTEPOCKIepo3e, nruabere, 1eMu-
Hepaiusanuu xocreii, oxxupenut [16]. IlosToMmy ogHnM 13
HanboJiee aKTyalbHBIX HAIPABJICHUI MCCICMOBAHWI S1B-
JISIETCsI IOUCK My Tell 06oraieHus: MOJOYHBIX IIPOLYKTOB
KJIK, a tak:xe ee mpeamectBeHHUKOM — TpaHc-11 C18:1.

XapakTepHbIMH KOMIOHEHTAMU MOJIOYHOTO JKUPA sIB-
JISTIOTCS )KUPHBIE KUCJOTHI C Pa3BETBJICHHOHN yIIePOHON
merbio (130-C14:0, n30-C15:0, n30-C17:0, anrtenso-C17:0).
HawuboJibliiee KOJIMYECTBO U3 9TOI I'PYIIIBI KUCIOT B 006-
pastax mMacJja coctasisna kuciaoTa n3zo-C17:0. Jons pas-
BETBJIEHHBIX JKUPHBIX KUCJOT OblJa IIOXOkKeil BO BCex
obGpasiax mMacJa.

Conepxanne 31K0O3aTPUEHOBON, 91TKO3aTeTPAEHOBOI,
9I1KO3alleHTaeHOBOH M JI0KO3alleHTaeHOBOU KHUCJOT BO
Bcex oOpasiax MacJja npubIM3UTENbHO OJMHAKOBOE.

Camble He3HAYUTENbHbIE M3MEHEH ST COMEPIKAHUS OT-
JIeJIBHBIX JKUPHBIX KHUCJOT, 1O CPABHEHWIO CO CJAKOC-
JIUBOYHUM MacJIOM, 3apPEerucTpUPOBAHbI [1Jisi 00pasiioB
4-01 TPYHIIBI KHCJIOCTUBOYHOTO MACJIa, T/e 3aKBACOYHBIE
Ipenaparsl BHOCUJIN B MACJASTHOE 3€PHO.

Amasus cofiepKaHust OCHOBHBIX TPYIIIT JKUPHBIX KUCTOT
nokasprBaeT (Tabir. 2), 4TO COOTHOIICHIE HEHACBIIEHHBIX U
HACBIIEHHBIX KUPHBIX KUCJIOT BO BCEX 00pa3iiax coCcTas-
sastetr 0,63—-0,64. MOKHO OTMETHTD TEH/IEHIIMIO K OTPHUIla-
TEJTbHOIN KOPPEJISIIIUK CYyMMbI KPATKOIETTOYeY HbIX JKIPHBIX
kucaor (C4—C10) u cymmoii C18 KucJioT, 3a UCKIOUYEHUEM
ob6pasios K4, K5, rie npuMeHsiiu OBBIIIEHHbBIC TEMTIepa-
Typbl KyJabruupoBanus iust Flora Danica (37 °C), nupuuem
aTa 3aKOHOMEePHOCTH AocToBepHa A K1 n K2.



YKWUPHOKHCNOTHBIN cocTae nMNUAoB Macna, % obLiero KonMuecTsa >XMpHbIX kKucnoT (M£m, n=3)

Tabnuua 1

Ron ¢ K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K8 K9 | K10 | K11 | K12
C40 311 | 266 | 273 | 291 | 285 | 29 | 306 | 307 | 271 | 323 | 337 | 341 | 304
C6:0 169 | 155* | 159 166 | 1,63 | 165 | 1,64 | 165 | 148 | 171 | 1,78 | 174 | 168
C80 095 | 09 0,92 094 | 092 | 096 | 091 | 092 | 085 | 091 | 095 | 092 | 095
€90 - 0,02 - - - - - 0,02 - - - - -
C10:0 199 | 196 2,0 201 | 202 | 203 | 196 | 195 | 187 | 196 | 197 | 192 | 202
c1o4 | 017 | o046 0,17 017 | 017 | 047 | 016 | 016 | 016 | 047 | 017 | 046 | 017
C120 | 224 | 22 2,28 229 | 229 | 229 | 221 | 22 | 218 | 222 | 221 | 247 | 227
C130 | 008 | 008 0,08 008 | 008 | 007 | 008 | 008 | 008 | 008 | 007 | 007 | 008
Cl140 | 843 | 847 85 846 | 855 | 853 | 833 | 831 | 838 | 834 | 832 | 828 | 848

ws0-C140 | 032 | 032 03 031 | 033 | 031 | 032 | 031 | 031 | 03 | 031 | 031 | 031
Cl4:1 065 | 07 0,67 068 | 067 | 065 | 075 | 077 | 071 | 069 | 068 | 067 | 065
C15:0 128 | 13 13 129 | 131 13 | 128 | 129 | 128 | 129 | 120 | 128 | 129

ws0-C15:0 | 034 | 033 0,34 034 | 034 | 035 | 033 | 033 | 033 | 034 | 033 | 033 | 034
C160 | 253 | 254 255 253 | 255 | 254 | 253 | 251 | 255 | 251 | 252 | 252 | 253

ws0-C17:0 | 065 | 0,65 0,66 067 | 067 | 065 | 064 | 066 | 067 | 066 | 066 | 065 | 063

pay70 | 035 | 033 0,34 0,33 034 | 033 | 035 | 033 | 035 | 033 | 033 | 033 | 034
C17:0 08 08 081 0.8 082 | 079 | 08 | 08t | 081 | 08 | 08l | 0st 08

OCl61 | 1,09 | 108 1,09 108 | 109 | 109 | 107 | 1,08 | 108 | 108 | 1,06 | 107 | 1,07

c1C164 | 058 | 059 0,59 059 | 059 | 059 | 058 | 057 | 06 | 058 | 058 | 059 | 058
C174 | 045 | o014 0,15 016 | 015 | 015 | 015 | 045 | 045 | 015 | 015 | 015 | 015
C18:0 134 | 1356 | 135 135 | 134 | 133 | 135 | 135 | 136 | 134 | 134 | 135 | 134

6,09C181 | 06 | 051* | 046 | 053 | 054 | 053 | 052 | 057 | 056 | 06 | 056 | 057 | 059

1Ci81 | 519 | 534 | 541* | 535 53 | 529 | 533 | 533 | 533 | 528 | 522 | 523 | 52

oCisl | 225 | 222 223 | 222¢ | 223 | 223 | 223 | 223 | 227¢ | 224 | 224 | 225 | 225

1 CI81 | 1,15 | 1,46%* | 148 | 14 | 129 | 138 | 133 | 143 | 129 | 131 | 123 | 126 | 121

c12C181 | 026 | 03 0,29 029 | 026 | 029 | 031 | 032 | 03 03 | 028 | 028 | 028

tg{gff 036 | 038 035 037 | 034 | 034 | 034 | 038 | 037 | 037 | 035 | 036 | 035

“&;114 014 | 016 0,15 018 | 045 | 045 | o046 | 017 | o045 | 047 | o015 | 045 | 015

©02C182] 019 | 02 | 0127 | 022 | 021 02 | o021 | 022 | 02 | 022 | 017 | 018 | o048
7,c9C18:2 | 0,08 - 0,06 008 | 006 | 007 | 006 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008
©c10C182| 011 | 019 0,13 013 | 041 | oat | o1 | o012 | oit | o1t | o1 0.1 01
9,12 C182 | 0,14 - 0,09 | 013 | o011 | o04* | o04* | odt | oit* | o012 | o012 | o012 | 043
?12121 020 | 031 | 039+ | 034 | 035 | 033 | 03 | 033 | 033 | 032 | 031 | 031 03
Ocl2C182| 131 | 135 1,34 134 | 134 | 136 | 131 | 133 | 135 | 133 | 132 | 132 | 133
Oc13C182| 017 | 024 | 017 017 | 046 | 047 | 046 | 047 | 047 | 047 | 017 | 047 | 017
C20:0 | 024 | 022 0,23 024 | 023 | 024 | 022 | 024 | 024 | 023 | 023 | 023 | 023
cgé:ggs 064 | 063 0,64 062 | 064 | 062 | 061 | 063 | 061 | 062 | 063 | 062 | 064
c11C20:1 | 045 | 045 0,15 014 | 015 | 045 | 014 | 014 | o014 | o014 | o014 | o014 | o014
CQ'E&%&Q 202 | 202 | 208 | 203 | 202 | 205 | 205 | 204 | 205 | 201 | 201 | 201 | 203

10, c12

cig2 | 007 | 007 0,07 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007 | 007
(CLA)
I, th3 | 09 - 0,02 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | o002 | 002 | 002 | 002 | 002
cigacra | O ’ : : : : ’ ’ ) ’ ' :
9, clt
C18:2 - 0,02 0,02 - - - - - ; - - - -
(CLA)
L 02 | o0 - 0,02 . 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002
al 8“;3 004 | 004 0,04 003 | 004 | 004 | 003 | 003 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004




Mpoponxkerue Tabauup 1

C21:0 005 | 005 0,04 0,04 0,03 0,04 004 | 004 | 004 | 004 | 005 0,04 0,05
12, t14

Cigo 007 | 007 . : : 008 | 008 | 007 | 007 | 008 0,07 0,07

€202 0,02 | 001* 0,01% 0,01% 0,02 0,01 002 | 002 | 002 | 002 | 002 0,02 0,02

€22:0 0,07 | 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 006 | 007 | 007 | 007 | 007 0,07 0,07
C8g213%14 0,07 | 006 0,06 0,06 0,06 0,06 006 | 007 | 006 | 006 | 006 0,06 0,06

cll, cl4, c17

a0 0,08 | 008 0,08 0,08 0,08 0,08 009 | 009 | 009 | 008 | 008 0,09 0,08

e3¢ cll, |5y 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 001 | 001 | 001 001 | 001 0,01 0,01
14 G204 : : : : : : : : , : : : :
C20:4 003 | 004 0,03 0,03 0,03 0,03 003 | 003 | 004 | 004 | 003 0,03 0,03
C23:0 005 | 004 0,04 0,04 0,04 0,04 005 | 004 | 005 | 005 | 004 0,04 0,05
c5, ¢8, cl1,
cl4, c17 0,1 0,12 0,11 0,1 0,11 0,11 0,1 0,11 0,1 011 | o011 0,11 0,11
€205

C24:0 005 | 005 0,05 0,05 0,05 0,05 005 | 005 | 005 | 005 | 005 0,05 0,05

c15 C24:1 - - 0,02 0,02 0,02 0,02 002 | 002 | 001 001 | 001 0,01 0,01
¢7,c10c13,
16, ¢19 0.1 0,09 0,09 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,09 0,1 0,1
€225

Ipumeuanue: * - paznuya eeposmmna omuocumenvro koumpons * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001

Tabnuua 2
XapaKTepucTHKa cocTaBa >KMPHbIX KUCNOT NUNKAOB Macna, % obLiero KonuyecTsa »MUpHbIx kucnot (M £ m, n = 3)
Iokazaredn C K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | Ki1 | K12
Cymma nacet- | oy 4 61,0 612 | 61,3 | 614 61,3 | 61,2 | 61,0 | 60,8 | 61,1 | 614 | 614 | 614
TIeHHBIX
Cymma nemas | g ¢ 39,0 38,8 38,7 | 385 38,7 | 388 | 391 392 | 389 | 385 | 386 | 386
ChI-1IIEHHbIX

Henac./ 0,63 0,64 063 | 063 | 063 063 | 063 | 064 | 064 | 064 | 063 | 063 | 063
Hacwpi-men.

G G4 g | 7090 | 7240 | 753 | 742 | 754 | 758 | 761 | 691 | 782 | 806 | 799 | 7,67
Cymma *

A 37,3 37,5 37,7 | 374 | 377 376 | 37,2 | 370 | 374 | 370 | 371 | 370 | 375
Cymma C18 | 488 49,3* 490 | 490 | 487 488 | 49,0 | 493 | 49,5* | 49,1 | 487 | 489 | 488
Cymma> 18 1,0 0,99 0,99 1,0 0,95 1,0 1,0 1,0 1,04 1,0 | 099 | 099 | 1,04
Cymma n-6 1,4 1,43 1,41 1,4 1,41 1,4 1,4 1,4 1,42 14 | 1,39 | 1,39 | 141
Cymma n-3 09 0,91 0,91 0,9 0,91 0,9 09 | 09 0,89 09 | 092 | 092 | 093

n-3/n-6 07 0,63 0,65 07 0,65 0,7 07 | 07 0,7 07 | 066 | 066 | 066
Cymma 2,27 2,29 2,28 2,21 2,26 224 | 225 | 228 | 227 | 226 | 225 | 224 | 227

HEeYEeTHbIX
Cymma 1,66 1,63 1,64 1,65 1,68 1,65 1,63 | 1,62 1,66 1,63 | 1,63 | 1,61 | 1,62
paSBeTHeHHb]X

Cymva CLA | 2,11 211 217% | 212 21 214 | 215 | 213 | 214 | 211 | 21 | 209 | 213
t-9 1,22 1,16 1,02 1,22 1,21 1,16 | 1,15 | 1,23 1,2 1,26 | 1,16 | 1,18 | 1,2

t-11 7,56 773 792¢ | 777 | 736 773 | 775 | 775 | 777 | 767 | 76 | 761 | 7,59

Ipumeuanue: * - pasnuya eposimua omuocumenvno konmpoas: * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001

Q-JIMHOJIEHOBAsl KMCJIOTA SBJISETCS BaKHbIM cybeTpa-
TOM B Mpoleccax 06pasoBaHus dUKO3aNEeHTACHOBOW M
JIOKO3aTreKCaeHOBOI KUCJIOT, KOTOPBIE SIBJSIIOTCS MPEJIIie-
CTBEHHUKAMU MPOCTATJIAH[UHOB, JIEHKOTPUEHOB M UMEIOT
60JIbIlIOE 3HAYECHUE JIsT TOAJEPKAHUS POCTA, PA3BUTHUS
u dyakiuonuposanus muorux cucrem [17]. Hoas n-3
JINHOJIEHOBOU KUCJIOTHI Oblia GOJIbIeN B CIaAKOCIUBOY-
HOM MacJie, 4TO 0T0OPa3uJI0Ch HECKOJIBKO BBICUIMM OTHO-
HICHUEM MEKIy KUCJ0TaMu N-3 1 n-6 psijga u coCTaBHUIIO
0,67 B C mporus 0,63-0,66 B 06pasmax KUCIOCANBOIHOTO

MacJsa. MOKHO TIPe/NOoN0KUTh, YTO TUHOJIEHOBAST KUCJIO-
Ta 10/IBEPraeTcss U30MEPU3AINU, O YeM CBU/IETEIBCTBYET
Gombiree comepskanue 11-Tparc m3aomepoB B o6Gpasiax
KHUCJIOCTUBOYHOTO MaCJIa.

CyMMa BceX KOHBbIOIMPOBAHbIX M30MEPOB Oblia, 10-
CTOBEPHO camoil Bbhicokoil B K2, B ocrasbHbIX 06pasiax
OHa Obljia NPUOJIU3UTENBHO HA TAKOM K€ YPOBHE, KaK U
B C, 3a uckmiouenmem K5, K6 n K8. Murepecubie n Bax-
Hble JAHHbIE MTOJIYYEHbl OTHOCUTETHHO CYMMBbI TPaHc-9 u
TpaHc-11 M30MepOB, U3 KOTOPBIX BBITEKAET, UTO B 00Opas-



nax K2 cozepxkanuu tpanc-9 nusaoMepoB camoe HU3KOE, a
tpanc-11 msomepos camoe Boicokoe (p<0,05).

DBuosormvecoke BIUSHEE TPAHC-U30MEPOB OIIpese-
JISIETCSI MECTOM JIBOMHOM CBsA3HU, ee 00pa3oBaHue 3aBUCUT
ot ycaosuii rugporenusanuu [11]. B py6ue kBaunbix
JKUBOTHBIX 00pasyercs npeuMyiiecTBeHHo Tpanc-11 uso-
MEepBI, TOT/Ia KaK B MPOMBIIIJIEHHBIX YCIOBUIX — TpaHc-9,
[M03TOMY B MaprapuHax Co/lepKaHue 3TUX HO3UITMOHHBIX
n30MepoB oueHb Bhicokoe. C moTpebiaeHuem Tpate-9 n3o-
MEPOB CBsI3bIBAIOT PUCKHY 15T 37I0POBbsI uesioBeka. Pe3yib-
TaThl MCCJIENOBAHUI MOKA3bIBAIOT, UTO KHUCJIOCIMBOUYHOE
MAacJIo MOKeT oboramarhest Tpatc-11 m3omMepamu JKUPHBIX
KBICJIOT, YTO COAEUCTBYET NPUOOPETEHUIO UM JOINOJIHU-
TeJIbHBIX TTOJIE3HBIX CBOIICTB.

4. BoiBO/IBI

WccnenoBano coctaB JKUPHBIX KHUCJIOT KUCJIOCIU-
BOYHOTO MacJia NpU IPUMEHEHUH Me30(UIbHON MOJIOY-
Hokucsoit kyabrypbl Flora Danica, coueranuun ee Lbm.

acidophilum La-5 w Lbm. acidophilum La-5 camocros-
TeJIbHO. Pe3ynbraTsl HCCIEOBAHNN CBUETENBCTYIOT, 4TO
KOMOUHUPOBaHUE TPALUIIMOHHON JIJIs1 KUCTIOCTUBOYHOTO
MacJjia MUKpoOuaabHoi kommosuiuu Flora Danica u Lbm.
acidophilum npo6uotudeckoro mramma La-5 He TOJb-
KO II03BOJISIET IOJIYYUTh HPOAYKT ¢ HPOOUOTHYECKUMHU
CBOMCTBAMM, HO ¥ MOJEJMPOBATH KUPHOKUCIOTHBII CO-
craB nunugoB. K riaBHbIM U3MEHEHUSIM CJIe/[yeT OTHECTH
Tpanc-11 m3omepusanuio U oboraieHne KUCTOCTUBOY-
HOro MacJjia OMOJIOTUYECKU aKTUBHBIMHU KUPHBIMU KUC-
goramu Tpanc-11 C18:1 u nuc-9, Tpanc-11 C18:2, koTopoe
HanboJIee BBIPAKEHO TIPU COBMECTHOM KYJIbTHBUPOBAHUH
Flora Danica u Lbm. acidophilum mramm La-5.
YeTaHOBIIEHO BIMSIHIE TEMIIEPATY PHBIX PEKIMOB CKBa-
[UBaHUE CIMBOK U cHOCOOA BHECEHHE 3aKBACOYHBIX IIpe-
[aparoB Ha JKUPHOKUCJIOTHBIN coctaB Macya. [Ipu ucmosb-
30BaHUM 3aKBACOYHBIX KyJIbTYp HpsiMoro BHecenus Flora
Danica u Lbm. acidophilum La-5 onTumaabHOM 71 COBMECT-
HOTO KyJIbTUBUpOBaHwus siBisieTcst remieparypa 30 °C - kom-
[POMUCCHAS J1JIst ME30(DUIIBHBIX MOJIOYHOKUCIIBIX OaKTepHil
Flora Danica u tepmModuibHOIT aninaopuIbHOI TaJ0UKH.
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