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ОТРИМАННЯ ЗАЛІЗОВМІСНИХ КОМПЛЕКСІВ  
 НА ОСНОВІ ПОЛІСАХАРИДІВ 

 ГЛИВИ ЗВИЧАЙНОЇ (PLEUROTUS OSTREATUS) 
 

Н.К. Черно, С.О. Озоліна, О.В. Нікітіна 
 
Показано можливість отримання розчинних залізовмісних комплексів 

на основі полісахаридів гливи звичайної (Pleurotus ostreatus). Максимальні 
виходи зразків із високим вмістом заліза можна отримати за масового 
співвідношення складових неорганічної та органічної природи 1,00:1,25 за  
рН = 12,0 і 1,00:2,50 за рН = 9,5. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩИХ КОМПЛЕКСОВ  

 НА ОСНОВЕ ПОЛИСАХАРИДОВ  
ВЕШЕНКИ ОБЫКНОВЕННОЙ (PLEUROTUS OSTREATUS) 

 
Н.К. Черно, С.А. Озолина, А.В. Никитина 

 
Показана возможность получения растворимых железосодержащих 

комплексов на основе полисахаридов вешенки обыкновенной (Pleurotus 
ostreatus). Максимальные выходы образцов с высоким содержанием железа 
можно получить при массовом соотношении составляющих неорганической и 
органической природы 1,00:1,25 при рН = 12,0 и 1,00:2,50 при рН = 9,5.  

Ключевые слова: комплекс, железо, β-глюкан, вешенка обыкновенная, 
железодефицитные состояния, иммуномодулятор.  

 
PREPARATION OF IRON-CONTAINING COMPLEXES BASED  

 ON POLYSACCHARIDES OF PLEUROTUS OSTREATUS 
 

N. Cherno, S. Ozolina, O. Nikitina 
 
Modern food rations do not meet requirements of the organism in such 

essential trace element as iron. Iron negative balance results both in disorder of 
iron-containing and iron-dependent enzymes synthesis in the cells and the immune 
response dysfunction. For correction diets, it is necessary to use food supplements, 
that combine anti-anaemic and immunomodulating properties. This problem can be 
solved by obtaining iron complexes based on polysaccharides of mushroom 
(Pleurotus ostreatus), that contain the immunomodulating agent β-(1→3) / (1→6)-
D-glucan. The complexes were prepared by mixing solutions of mushroom 
polysaccharide and ferric chloride (III) upon the application of heat. The pH of the 
medium is adjusted by the addition of the alkali solution. The mass ratio of iron: 
polysaccharides is varied from 1.00:0.50 to 1.00:3.00 by changing the concentration 
of the polysaccharide solution from 0.038 to 0.230 %. The possibility of preparation 
soluble iron complexes based on mushroom polysaccharides is shown. It is found 
that their yield and composition depend on the process conditions. The yield of 
complex and iron content in it decrease with the reduction of pH medium and 
polysaccharide level in the reaction mixture. Maximum yields of complexes with a 
high iron content can be obtained at a mass ratio of the inorganic components and 
organic nature 1.00:1.25 at pH=12.0 and 1.00:2.50 at pH=9.5. It makes possible to 
forecast multifunctional effect of these complexes: they can show both anti-anaemic 
and immunomodulatory activity. In Ukraine, analogues of such drugs are absent, 
their further comprehensive study is of interest for nutrition and medicine. 

Keywords: complex, iron, β-glucan, Pleurotus ostreatus, iron deficiency, 
immunomodulating agent. 
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Постановка проблеми у загальному вигляді. Збереження та 
покращення здоров’я людини відносять до головних вимог сучасності. 
Одним із чинників, від якого залежить характер функціонування всіх 
клітин, тканин, органів і організму в цілому, є структура та якість 
харчування [1].  

Через бурхливий розвиток технологій в останні десятиліття 
харчові раціони людей зазнали значних змін. Вони характеризуються 
розбалансованістю за вмістом та співвідношенням основних 
макрокомпонентів і дефіцитом мікронутрієнтів [1–2]. Із продуктами 
харчування до організму людини надходить не більше, ніж 60% від 
добової потреби такого життєво важливого мікроелементу як залізо  
[1; 3]. Його негативний баланс призводить до порушення синтезу 
залізовмісних та залізозалежних ферментів у клітинах, а також 
гормональної функції ендокринних залоз та імунного гомеостазу [4–5]. 
Одним із напрямів вирішення цієї проблеми є корекція раціонів 
харчування шляхом їхнього збагачення дієтичними добавками 
антианемічної спрямованості [2; 5]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Засоби, які 
використовують для ліквідації дефіциту заліза, поділяють на дві групи: 
іонні сольові препарати двовалентного заліза та неіонні препарати на 
основі розчинних комплексів полісахаридів із тривалентним залізом 
[6]. Слід зазначити, що нерозчинні комплекси організмом людини не 
засвоюються [7]. 

На сьогодні для корекції залізодефіцитних станів все частіше 
застосовують неіонні препарати заліза, оскільки вони на відміну від 
препаратів двовалентного заліза, не викликають побічні ефекти [8–10]. 
Розроблено цілу низку залізовмісних комплексів, де роль 
полісахаридної матриці відіграють декстран, пулулан, інулін, 
арабіногалактан, але перевагу віддають комплексу гідроксиду 
тривалентного заліза з декстраном [11–13]. Він характеризується 
високим профілем безпеки, низьким алергізуючим потенціалом та 
добре переноситься організмом людини [13]. 

Оскільки дефіцит заліза викликає порушення функціональної 
активності імунної системи, для попередження розвитку 
імунодефіцитних станів бажано використовувати функціональні 
харчові інгредієнти та дієтичні добавки, які одночасно проявляють 
антианемічні та імуномодулюючі властивості. Отже як біополімерну 
складову залізовмісних комплексів доцільно застосовувати 
полісахариди, що володіють вираженою здатністю до регулювання 
функцій імунної системи, зокрема розчинних β-(1→3)/(1→6)-D-
глюканів грибів [14].  
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В Україні джерелом цих полісахаридів є культивовані гриби, 
зокрема, глива звичайна (Pleurotus ostreatus). 

Інформація про залізовмісні комплекси на основі полісахаридів 
цих грибів, як і будь-якої іншої грибної сировини, відсутня. Водночас 
зростаючі обсяги культивування гливи дозволяють розглядати її як  
перспективне потенційне джерело β-глюканів. У зв'язку з цим 
актуальним є дослідження таких комплексів. 

Мета статті – розроблення умов отримання розчинних 
залізовмісних комплексів на основі β-глюкану гливи звичайної 
(Pleurotus ostreatus). 

Виклад основного матеріалу дослідження. Полісахаридну 
складову, яку використовували для одержання комплексів, отримували 
лужною екстракцією гливи. Вона являла собою продукт, що містив 
92,9% вуглеводів і 3,5% білка. Методом ЯМР-спектроскопії 
встановлено, що в її складі домінує β-(1→3)/(1→6)-D-глюкан. 

Більшість авторів для отримання комплексів використовують 
масове співвідношення залізо : вуглеводи в інтервалі від 1 : 30 до 1 : 19 
за рН реакційного середовища 12,0 – 12,5 [11–12; 17–18]. Для вивчення 
можливості підвищення вмісту заліза у складі цільового продукту 
досліджували процес формування комплексу, зменшуючи частку 
вуглеводної складової. 

Залізовмісний комплекс отримували шляхом суміщення під час 
нагрівання розчинів полісахаридів та ферум (ІІІ) хлориду з масовою 
часткою 0,075%. Значення рН середовища регулювали додаванням 
концентрованого розчину лугу. Для варіювання масового 
співвідношення залізо:полісахариди від 1,0:0,5 до 1,0:3,0 змінювали 
концентрацію розчину полісахаридів від 0,038 до 0,230%. З метою 
підвищення концентрації комплексу в розчині використовували 0,53% 
розчин полісахаридів і 0,30% розчин ферум (ІІІ) хлориду.  
В отриманих розчинах вміст вуглеводів визначали антроновим 
методом [15], заліза – тіоціонатним [16].  

Як показано на рис. 1, зниження вмісту полісахаридів від 75,0% 
до 55,6% у складі реакційної суміші не впливає на вихід розчинного 
цільового продукту. Його значення знаходиться на рівні 94,3–98,7%, 
тобто вихідні компоненти повністю включені до складу комплексу. 
Максимальний вміст заліза в препараті досягає 41,0%. 

Зменшення масової частки полісахаридів в реакційній суміші 
(співвідношення залізо:вуглеводи 1,00:1,00) супроводжується різким 
падінням виходу розчинного комплексу за незначного зменшення в 
ньому вмісту заліза. Подальше зниження кількості полісахаридів 
призводить до того, що у складі рідкої фази у вигляді комплексу існує 
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лише 13,1–18,7% вихідних компонентів, решта випадає в осад. Тобто у 
цих умовах переважно утворюється нерозчинний продукт, 
домінуючим компонентом якого є метал. 

 

 
 

Рис. 1. Залежність виходу залізовмісних комплексів і вмісту в них заліза 
від масового співвідношення неорганічної та органічної складових  

за рН = 12,0: 1 – вихід комплексу; 2 – масова частка заліза в складі комплексу 
 
Істотний вплив на процес отримання та склад комплексів має 

рН реакційного середовища. В разі його зміни від 11,5 до 8,5 
спостерігається тенденція зменшення виходу розчинного продукту 
(рис. 2). Під час наближення до нейтрального значення рН середовища 
відзначається різке зниження цього показника, який в залежності від 
співвідношення компонентів варіює в широкому діапазоні і становить 
7,5–90,5%. При цьому має місце пряма кореляція між масовою 
часткою органічної складової в реакційній суміші і виходом 
препаратів. Слід відзначити, що вплив рН практично не поширюється 
на систему з максимальною кількістю полісахаридів. 

Аналогічні закономірності відзначені під час дослідження 
впливу співвідношення зазначених компонентів та рН реакційної 
суміші на вміст заліза в отриманих розчинних зразках (рис. 3). 

За високої масової частки вуглеводної складової (71,4–75,0%) у 
системі в інтервалі значень рН 9,5–11,5 цей показник залишається 
практично незмінним, а для зразків із меншою кількістю полісахаридів 
у реакційній суміші спостерігається тенденція до його зменшення. В 
умовах, близьких до нейтрального середовища, вміст заліза у всіх 
зразках, за винятком системи з максимальною кількістю вуглеводів, 
значно знижується. В разі використання масового співвідношення 
неорганічної та органічної складових 1,00:1,75 і 1,00:1,25 воно 
становить лише 6,2 і 3,4% відповідно від теоретично можливої 
величини. 
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Рис. 2. Залежність виходу залізовмісних комплексів від рН середовища  
і масового співвідношення неорганічної та органічної складових:  
1 – 1,00:3,00; 2 – 1,00:2,50; 3 – 1,00:2,00; 4 – 1,00:1,75; 5 – 1,00:1,25 

 
 

 
 

Рис. 3. Залежність вмісту заліза у складі комплексів від рН середовища  
і масового співвідношення неорганічної та органічної складових: 1 – 

1,00:3,00; 2 – 1,00:2,50; 3 – 1,00:2,00; 4 – 1,00:1,75; 5 – 1,00:1,25 
 
Для підвищення масової частки сухих речовин у складі 

препаратів була розглянута можливість використання більш 
концентрованих розчинів вихідних компонентів. Встановлено, що в 
разі збільшення концентрації полісахаридів в розчині до 0,53%, а 
заліза – 0,30% за рН = 12,0 і масовому співвідношенні компонентів 
1,00:1,75 спостерігається зниження виходу цільового продукту більше, 
ніж вдвічі. При цьому масова частка заліза в ньому знаходиться на 
рівні 19,7%. Це вказує на доцільність використання розбавлених 
розчинів реагентів. 
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Утворення розчинних комплексів ферум (III) гідроксиду з  
β-глюканом гливи було підтверджено методами УФ-спектроскопії,  
ІЧ-спектроскопії, дериватографії та гель-хроматографії.  Сукупність 
цих даних вказує, що отримані зразки за своєю структурою подібні до 
відомих залізовмісних комплексів на основі вуглеводів [11–12; 17–18].  

Висновки. Доведено можливість отримання розчинних 
залізовмісних комплексів на основі полісахаридів гливи звичайної 
(Pleurotus ostreatus). Їхній вихід і склад залежать від співвідношення 
Fe3+:полісахариди, рН середовища, концентрації реагуючих 
компонентів. Комплекси з високим виходом і вмістом заліза можна 
отримати за масового співвідношення складових неорганічної та 
органічної природи 1,00:1,25 за рН = 12,0, а також 1,00:2,5 за  
рН = 9,5. 

Одночасна присутність у складі розчинних комплексів заліза і  
β-(1→3)/(1→6)-D-глюкану – потужного імуномодулятору – дозволяє 
прогнозувати ефективність їхнього застосування як дієтичних добавок 
із метою корекції харчового раціону сучасної людини. 

На сьогодні в Україні не існує аналогів подібних препаратів, 
тому їхнє подальше всебічне дослідження представляє інтерес. 
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РОЗРОБКА КОМПОЗИЦІЙ 
 ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА КОНЦЕНТРОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 З ВИКОРИСТАННЯМ ПАСТЕРНАКУ 
 

І.Р. Біленька,  Н.А. Лазаренко, Я.А. Голінська 
 

Розроблено в асортименті рецептури нових композицій для 
виробництва концентрованих продуктів із використанням коріння 
пастернаку. Установлено оптимальні співвідношення складових компонентів. 
Результати дегустаційної оцінки експериментальних зразків підтвердили 
високу якість продуктів. 

Ключові слова: коріння пастернаку, агар, яблука, кориця, чорноплідна 
горобина, конфітюр, органолептичні показники.  
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