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ïðîìûøëåííîñòè è áèîòåõíîëîãèè, à èìåííî ê ÁÀÄ
íà îñíîâå ìîëî÷íîãî ñûðü  è æåëåçà. Â
ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå
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ìã/ìë. Ñðåäó ñòåðèëèçóþò, îõëàæäàþò è âíîñ ò 3-
5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé, ïðîâîä ò êóëüòèâèðîâàíèå. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü óñâî åìîñòü æåëåçà
îðãàíèçìîì, ñîêðàòèòü ñðîê åãî óñâîåíè  çà ñ÷åò
ïîäãîòîâêè ïðîïèîíîâîêèñëûìè áàêòåðè ìè
ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà ê ïðèåìó áèîäîñòóïíîãî
æåëåçà, óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ
êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé. 2 èë., 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: food products.
SUBSTANCE: chelating agent in the form of

casein phosphopeptide solution in the amount of
15 to 20% of the medium volume and ferrous
sulphate in the amount of 0.35 to 0.45 mg/ml are
added in the prepared medium based on clarified
curd serum. The medium is sterilised and cooled,
and 3 to 5% of activated propionic acid bacterial
cultures is added, fermentation is carried out.

EFFECT: increased iron assimilability, reduced
iron assimilation period due to the fact that
propionic acid bacteria prepare the digestive
tract for biologically accessible iron ingestion,
increased number of viable propionic acid

bacterial cells.
2 dwg, 1 tbl
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè è
áèîòåõíîëîãèè, à èìåííî ê áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì äîáàâêàì íà îñíîâå ìîëî÷íîãî ñûðü  è
æåëåçà.

Èçâåñòíî, ÷òî äåôèöèò æåëåçà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ëîìêîñòè âîëîñ è íîãòåé,
âîñïàëåíèþ îðãàíîâ ðîòî- è íîñîãëîòêè, èçìåíåíèþ õàðàêòåðà âêóñîâûõ îùóùåíèé,
ñíèæåíèþ ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû è àêòèâíîñòè èììóííîé ñèñòåìû, ïîâûøåíèþ
âîñïðèèì÷èâîñòè îðãàíèçìà ê ðàçëè÷íûì èíôåêöè ì è, êàê ñëåäñòâèå, ê ðàçâèòèþ
æåëåçîäåôèöèòíîé àíåìèè (ÆÄÀ).

Æåëåçîäåôèöèòíûå ñîñòî íè  ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñ  àêòóàëüíîé, è âî ìíîãèõ
îòíîøåíè õ íå ðåøåííîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû. Äë  ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíè 
æåëåçîäåôèöèòíûõ ñîñòî íèé ïðèíèìàþòñ  ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå æåëåçî. Â
ìåäèöèíñêîé è âåòåðèíàðíîé ïðàêòèêå æåëåçîñîäåðæàùèå ïðåïàðàòû ïðèìåí þòñ  âíóòðü
è ïàðåíòåðàëüíî (âíóòðèìûøå÷íî èëè âíóòðèâåííî).

Ïðåïàðàòû äë  ïàðåíòåðàëüíîãî ïðèìåíåíè  ïðåäñòàâëåíû êîìïëåêñíûìè
ñîåäèíåíè ìè - äåêñòðàíîì, äåêñòðèíîì, ñàõàðàòîì, ãëþêîíàòîì è ñîðáèòîëîì (ñì.:
×åðíîâ Â.Ì. «Ïðèìåíåíèå âíóòðèìûøå÷íûõ ïðåïàðàòîâ æåëåçà â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå» //
Ãåìàòîëîãè  è òðàíñôóçèîëîãè , 2004, ò.49, ¹ 3, ñ.27).

Èìåþòñ  äàííûå, ÷òî ìíîãîêðàòíîå ââåäåíèå äåêñòðàíà æåëåçà â îäèí è òîò æå ó÷àñòîê
ìûøöû ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü êàíöåðîãåíåçó. Êðîìå òîãî, èîííûå ïàðåíòåðàëüíûå
ôåððîïðåïàðàòû âûçûâàþò äîñòàòî÷íî ñåðüåçíûå ïîáî÷íûå ïðî âëåíè : áîëü â ìåñòå
ââåäåíè , âêóñ æåëåçà âî ðòó, ñíèæåíèå àïïåòèòà, ëèõîðàäêó, êðàïèâíèöó, àðòðàëãèè,
àñòìó, òîøíîòó è ðàññòðîéñòâà êðîâîîáðàùåíè  (ñì.: «Äåôèöèò æåëåçà ó äåòåé: ïðîáëåìû
è ðåøåíè » Ò.Â.Êàçàêîâ è äð. // Consillium-Medicum ïðèëîæåíèå, 2002, ò.4, ¹ 3, ñ.15-
17). Ãëþêîíàò æåëåçà äë  âíóòðèâåííîãî ââåäåíè  íàñòîëüêî òîêñè÷åí, ÷òî ìîæåò
ïðèìåí òüñ  òîëüêî â ðåæèìå íèçêèõ äîç. Äåêñòðàíàò æåëåçà èìååò íåâûñîêèé, íî
çíà÷èòåëüíûé ðèñê àíàôèëàêñèè (ñì.: ×åðíîâ Â.Ì. «Ïðèìåíåíèå âíóòðèìûøå÷íûõ
ïðåïàðàòîâ æåëåçà â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå» // Ãåìàòîëîãè  è òðàíñôóçèîëîãè , 2004,
ò.49, ¹ 3, ñ.27).

Ïðåïàðàòû äë  âíóòðåííåãî ïðèìåíåíè  ïðåäñòàâëåíû ñóëüôàòîì æåëåçà (àêòèôåððèí,
ñîðáèôåð äóðóëåñ, êîíôåðîí, òàðäèôåðîí, ôåððîïëåêñ), õëîðèäîì æåëåçà (ãåìîôåð,
ñèðîï àëîý ñ æåëåçîì), ãëþêîíàòîì æåëåçà (àïàôåððîãëþêîíàò), ôóìàðàòîì æåëåçà
(ôåððåòîàá), à òàêæå ïðåïàðàòîì òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà - ìàëüòîôåðîì (ñì.: Âîðîáüåâ
Ï.À. Àíåìè÷íûé ñèíäðîì â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. - Ì.: Íüþäèàìåä, 2001. - 168 ñ.).

Ëå÷åíèå ïåðîðàëüíûìè ïðåïàðàòàìè æåëåçà, ÷àùå âñåãî ñîëåâûìè è äâóõâàëåíòíûìè,
ýôôåêòèâíî, ïðîñòî, äåøåâî, íî îãðàíè÷åíî ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè, ïëîõîé
âñàñûâàåìîñòüþ ñîëåâûõ ïðåïàðàòîâ æåëåçà.

Èçâåñòåí æåëåçîñîäåðæàùèé ïðåïàðàò Ôåðïîñ äë  ïðîôèëàêòèêè àëèìåíòàðíîé
àíåìèè, ñîäåðæàùèé êàòèîííîå äâóõâàëåíòíîå æåëåçî ñ êîíöåíòðàöèåé 1,0±0,15% (ñì.:
Çà âêà ÐÔ ¹ 92006763, êë. À61K 35/24, 1992 ã.).

Îäíàêî äàííûé ïðåïàðàò èìååò íåâûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çà ñ÷åò íèçêîãî
ñîäåðæàíè  æåëåçà.

Èçâåñòåí æåëåçîñîäåðæàùèé ïðåïàðàò Ôåðîêñ äë  ïðîôèëàêòèêè àëèìåíòàðíîé àíåìèè
ñ êîíöåíòðàöèåé äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà 1,0±0,15% (ñì.: Çà âêà ÐÔ ¹ 92006855, êë. À61K
33/26, 1995).

Îäíàêî ïðåïàðàò òàêæå èìååò íåâûñîêóþ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çà ñ÷åò íèçêîãî
ñîäåðæàíè  æåëåçà.

Íåäîñòàòêîì âûøåíàçâàííûõ èçâåñòíûõ ðåøåíèé  âë åòñ  òî, ÷òî æåëåçî â ýòèõ
ïðåïàðàòàõ, õîòü è íàõîäèòñ  â äâóõâàëåíòíîé ôîðìå, íî â ïðîöåññå óñâîåíè  ìîæåò
ïîäâåðãíóòüñ  áûñòðîìó õèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèâåäåò ê
îáðàçîâàíèþ íåðàñòâîðèìîãî Fe3+, êîòîðûé íå óñâàèâàåòñ  îðãàíèçìîì, íàêàïëèâàåòñ  â
íåì, âûçûâà  òåì ñàìûì, ýôôåêò îòðàâëåíè .

Ñâ çûâàòü æåëåçî è îñòàâë òü åãî â óñâî åìîé ôîðìå ñïîñîáíû àìèíîêèñëîòû. Äåëî â
òîì, ÷òî èîíû æåëåçà, íàõîä ñü â îáîëî÷êå àìèíîêèñëîòû, íå òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ
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ïðåâðàùåíèé â îðãàíèçìå, îíè  âë þòñ  ãîòîâûìè ê èñïîëüçîâàíèþ è òðàíñïîðòèðîâêå
êëåòêàìè ýïèòåëè  òîíêîé êèøêè, ãäå ïðîèñõîäèò îñíîâíîé ïðîöåññ óñâîåíè . Òàêîé
ïðîöåññ íàçûâàåòñ  «õåëàòèðîâàíèåì». Óïîòðåáë òü íåõåëàòèðîâàííûå ìèíåðàëüíûå
âåùåñòâà (â òîì ÷èñëå è æåëåçî) îçíà÷àåò ïîäâåðãàòü îðãàíèçì åùå áîëüøåé íàãðóçêå,
òàê êàê îí ïûòàåòñ  âûäåëèòü äîïîëíèòåëüíûå àìèíîêèñëîòû, íåîáõîäèìûå äë  ïðîöåññà
õåëàòèðîâàíè . Äðóãèìè ñëîâàìè, îðãàíèçì áóäåò ïûòàòüñ  ñàìîñòî òåëüíî õåëàòèðîâàòü
ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà, íî ýòèì ïåðåãðóçèò ñèñòåìó è ðàñòðàòèò òå àìèíîêèñëîòû, êîòîðûå
äîëæíû èñïîëüçîâàòüñ  â äðóãèõ ïðîöåññàõ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ïîëó÷åíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè ê ïèùå "Magni Fe++", ñîäåðæàùåé 20 ìã
äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â âèäå àìèíîêèñëîòíîãî õåëàòà (ñì.: Øàðìàíîâ Ò.Ø. Îò÷åò öåíòðà
ýêñïåðòèçû ÁÀÄ ïî êëèíè÷åñêîé àïðîáàöèè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè "Magni Fe++",
2003 ã.).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ïðåïàðàòà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè åãî èçãîòîâëåíèè íå
ïðåäóñìîòðåíà ïîäãîòîâêà æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà ê îïòèìàëüíîìó óñâîåíèþ æåëåçà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðè÷èííà  ñâ çü ìåæäó ñëèçèñòîé æåëóäêà è äåôèöèòîì
æåëåçà, ÷òî èìååò íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê ïàòîãåíåçó æåëåçîäåôèöèòíîãî
ñîñòî íè . Ó ïîäàâë þùåãî ÷èñëà áîëüíûõ ÆÄÀ ïðè áèîïñèè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà
îáíàðóæåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíè  îò ïîâåðõíîñòíîãî ãàñòðèòà äî ãëóáîêîé àòðîôèè
æåëåçèñòîãî àïïàðàòà. Â íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ , ÷òî ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå
èçìåíåíè  ñëèçèñòîé îáîëî÷êè æåëóäêà ïðè ÆÄÀ íîñ ò âòîðè÷íûé õàðàêòåð è  âë þòñ  íå
ïðè÷èíîé, à ñëåäñòâèåì æåëåçîäåôèöèòà (ñì.: "Ñïîñîá ëå÷åíè  æåëåçîäåôèöèòíîé
àíåìèè" ïàòåíò RU 2272641 Ñ2, 27.03.2006 Áþë. ¹9).

Ñ ó÷åòîì èìåþùèõñ  íåäîñòàòêîâ æåëåçîñîäåðæàùèõ ïðåïàðàòîâ ïîèñê íîâûõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê äë  ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíè  æåëåçîäåôèöèòà îñòàåòñ 
àêòóàëüíûì.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè ê
ïèùå, îáîãàùåííîé óñâî åìûì õåëàòèðîâàííûì æåëåçîì, íà îñíîâå ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé äë  âîñïîëíåíè  íåäîñòàòêà æåëåçà â îðãàíèçìå è ïðîôèëàêòèêè ÆÄÀ.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ïîâûøåíèè óñâî åìîñòè
æåëåçà îðãàíèçìîì, ñîêðàùåíèè ñðîêà óñâîåíè  çà ñ÷åò ïîäãîòîâêè ïðîïèîíîâîêèñëûìè
áàêòåðè ìè ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà ê ïðèåìó áèîäîñòóïíîãî õåëàòíîãî æåëåçà,
óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíè  ïî äàííîé ïðîáëåìå íå âû âèëè ñïîñîáîâ, èäåíòè÷íûõ
ïðåäëîæåííîìó.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â
ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå îñâåòëåííîé òâîðîæíîé ñûâîðîòêè âíîñ ò
õåëàòèðóþùèé àãåíò â âèäå ðàñòâîðà êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ â êîëè÷åñòâå 15-20% îò
îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû è ñóëüôàò æåëåçà â êîëè÷åñòâå 0,35-0,45 ìã/ìë, ñðåäó
ñòåðèëèçóþò, îõëàæäàþò, âíîñ ò 3-5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé è ïðîâîä ò êóëüòèâèðîâàíèå.

Ñóùåñòâåííûìè îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè çà âë åìîãî ñïîñîáà  âë þòñ :
èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå õåëàòèðóþùåãî àãåíòà ðàñòâîðà êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ è
êóëüòèâèðîâàíèå ñðåäû àêòèâèçèðîâàííûìè êóëüòóðàìè ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé.
Æåëåçî â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ââîäèòñ  â âèäå äâóõâàëåíòíîé ñîëè (FeSO4).

Ïðîïèîíîâîêèñëûå áàêòåðèè (ÏÊÁ)  âë þòñ  ïðåäñòàâèòåë ìè íîðìàëüíîé ìèêðîôëîðû
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, îáëàäàþò ìîðôîêèíåòè÷åñêèì
äåéñòâèåì, îáðàçóþò ôåðìåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ìåòàáîëèçìå áåëêîâ, óãëåâîäîâ, ëèïèäîâ è
íóêëåèíîâûõ êèñëîò, ïðîäóöèðóþò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè âèòàìèí
Â12, âûïîëí þò èììóíîãåííóþ è àíòèìóòàãåííóþ ôóíêöèþ, à òàêæå ó÷àñòâóþò â
äåòîêñèêàöèè ýêçî- è ýíäîãåííûõ òîêñè÷åñêèõ àãåíòîâ. Ïðîïèîíîâîêèñëûå áàêòåðèè
ïîëîæèòåëüíî âëè þò íà ïðèñòåíî÷íîå ïèùåâàðåíèå, àáñîðáèðó  ïðîìåæóòî÷íûå
ìåòàáîëèòû, â ñîñòàâ êîòîðûõ ìîãóò âõîäèòü è ìèêðîýëåìåíòû, êîíêóðèðóþùèå ñ æåëåçîì
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ïðè âñàñûâàíèè (ñì.: Âîðîáüåâà Ë.È. Ïðîïèîíîâîêèñëûå áàêòåðèè. Ì.: Èçä-âî ÌÃÓ, 1995.
380 ñ). Ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå ÏÊÁ â çà âë åìîì ñïîñîáå ïîçâîëèò ïîäãîòîâèòü ñëèçèñòóþ
îáîëî÷êó æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà è óëó÷øèòü âñàñûâàíèå èîíîâ æåëåçà è òåì ñàìûì
óñêîðèò òåìï íîðìàëèçàöèè ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Â êà÷åñòâå èíîêóë òà â çà âëåííîì ñïîñîáå èñïîëüçîâàëèñü àêòèâèçèðîâàííûå
êóëüòóðû ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé ðàçíûõ øòàììîâ: Propionibacterium freudenreichii
subsp.shermanii òèïà AC-2503, Propionibacterium freudenrichii subsp.fredenreichii
òèïà AC-2500 è Propionibacterium cyclohexanicum Kusano òèïà AC-2260, ïîëó÷åííûõ èç
ôîíäà BKM Èíñòèòóòà Áèîõèìèè è Ôèçèîëîãèè Ìèêðîîðãàíèçìîâ (Ìîñêâà).

Àâòîðàìè áûëî èññëåäîâàíî âëè íèå ðàçëè÷íûõ äîç ñóëüôàòà æåëåçà íà
áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü óêàçàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíè  èõ ïðè
ïðîèçâîäñòâå æåëåçîñîäåðæàùåé ÁÀÄ. Äë  îöåíêè âëè íè  æåëåçà íà ðîñò
ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé ñðàâíèâàëè êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïî îêîí÷àíèè
ïðîöåññà êóëüòèâèðîâàíè , à òàêæå óäåëüíûå ñêîðîñòè ðîñòà êóëüòóð â êàæäîì âàðèàíòå
îïûòà. Çà êîíòðîëü âç òà ñðåäà áåç äîáàâëåíè  ñóëüôàòà æåëåçà. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå è íà ôèã.1.

Âëè íèå æåëåçà íà ðîñò ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé

Øòàìì Êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê (ÊÎÅ/ñì3) ïðè äîáàâëåíèè FeSO4 â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó â
ñëåäóþùèõ êîëè÷åñòâàõ:

êîíòðîëü 0,15 ìã/ìë 0,25 ìã/ìë 0,35 ìã/ìë 0,45 ìã/ìë 0,55 ìã/ìë

Propionibacterium freudenrichii
subsp.fredenreichii ÀÑ-2500

3⋅1010 2⋅1010 3⋅1011 2⋅1011 1⋅1011 1⋅1010

Propionibacterium cyclohexanicum Kusano AC-
2260

1⋅1010 3⋅1010 2⋅1011 3⋅1011 4⋅1011 3⋅1010

Propionibacteriumfreudenreichii
subsp.shermanii AC-2503

3⋅1010 4⋅1010 2⋅1011 3⋅1011 1⋅1012 3⋅1010

Èç äàííûõ òàáëèöû  âèäíî, ÷òî ïðè êîíöåíòðàöèè æåëåçà â ñðåäå 0,25-0,45 ìã/ìë
êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé ïîâûøàåòñ  è ñîñòàâë åò
â ñðåäíåì 2,5⋅1011 ÊÎÅ/ñì3, ÷òî íà ïîð äîê âûøå, ÷åì â ñðåäå áåç æåëåçà (ñì.
êîíòðîëü). Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé ïî÷òè
âî âñåõ îïûòíûõ îáðàçöàõ áûëî âûøå êîíòðîëüíîãî, ìîæíî óòâåðæäàòü î âîçìîæíîñòè
èíòåíñèôèêàöèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ðîñòà ÏÁÊ ïîñðåäñòâîì ñóëüôàòà æåëåçà.

Èç ôèã.1 âèäíî, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè FeSO4 â ñðåäå äî 0,35 ìã/ìë äë  P.
freudenrichii subsp. fredenreichii ÀÑ-2500 è 0,45 ìã/ìë äë  îñòàëüíûõ øòàììîâ
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðîñòà (ïî÷òè â 2 ðàçà). Ñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå ñóëüôàòà æåëåçà âåðî òíî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî ïðè òàêèõ êîíöåíòðàöè õ èîíû Fe2+

ñîçäàþò â ñðåäå íèçêèé îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë - íåîáõîäèìîå
óñëîâèå ðàçâèòè  ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé, à òàêæå ñ äåòîêñèêàöèåé ïðîäóêòîâ
ìåòàáîëèçìà êèñëîðîäà. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà æåëåçà â ñðåäå äî 0,55 ìã/ìë
ïðèâîäèò ê çàìåäëåíèþ ñêîðîñòè ðîñòà êóëüòóð, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèñõîäèò
ïåðåíàñûùåíèå ñðåäû èîíàìè æåëåçà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëüøåå ñòèìóëèðóþùåå âîçäåéñòâèå ñóëüôàò æåëåçà
ïðî âèë ïî îòíîøåíèþ ê Propionibacterium freudenreichii subsp.shermanii òèïà AC-2503.

Ñ ó÷åòîì óäîâëåòâîðåíè  ñóòî÷íîé ïîòðåáíîñòè âçðîñëîãî ÷åëîâåêà â æåëåçå,
êîëè÷åñòâî âíîñèìîãî â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó FeSO4 óñòàíîâëåíî èç ðàñ÷åòà 0,35-0,45
ìã/ìë, ÷òî, ïðè äîçèðîâàííîì ïðèåìå äîáàâêè ñîñòàâë åò 30% îò ñóòî÷íîé íîðìû
ïîòðåáëåíè  æåëåçà. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñ  àêòèâíûé ðîñò ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé
(ñì. ôèã.1 è òàáë.1).

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  îêèñëåíè  æåëåçà è ñîõðàíåíè  åãî â óñâî åìîé äâóõâàëåíòíîé
ôîðìå â çà âëåííîì ñïîñîáå èñïîëüçóþò ðàñòâîð êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ.

Êàçåèíîâûå ôîñôîïåïòèäû (CPPS) - ýòî ôîñôîëèðîâàííûå ïåïòèäû, îáðàçóþùèåñ  èç
êàçåèíîâ êîðîâüåãî ìîëîêà ïðè èõ ïåðåâàðèâàíèè ïèùåâàðèòåëüíûìè ïðîòåèíàäàìè. CPPS

ñïîñîáíû ñâ çûâàòü ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà è ïîääåðæèâàòü èõ â ðàñòâîðèìîì ñîñòî íèè
â ùåëî÷íîé çîíå ðÍ òîíêîé êèøêè. Êðîìå òîãî, êàçåèíîâûå ôîñôîïåïòèäû óñòîé÷èâû ê
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èíòåíñèâíîìó ïðîòåîëèçó è íàêàïëèâàþòñ  â äèñòàëüíîì îòäåëå òîíêîé êèøêè, ãäå
óñèëèâàþò ïàññèâíûé òðàíñïîðò ìèíåðàëüíûõ ýëåìåíòîâ â öèðêóë öèþ. Ñïîñîáíîñòü
CCPS ñâ çûâàòü (õåëàòèðîâàòü) æåëåçî îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì â ñòðóêòóðå âõîä ùèõ
àìèíîêèñëîò àíèîííîãî ãèäðîôèëüíîãî ó÷àñòêà (ñì.: Ãàïïàðîâ Ì.Ì, Ñòàí Å.ß. Âëè íèå
êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ íà áèîäîñòóïíîñòü àëèìåíòàðíûõ ìèíåðàëîâ // Âîïðîñû
ïèòàíè , ¹ 6, 2003, ñ.41-44).

Àâòîðàìè èçó÷åíî âëè íèå ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà â ñðåäå ðàñòâîðà CPPS íà
áèîäîñòóïíîñòü æåëåçà (ñîõðàíåíèå åãî â ðàñòâîðåííîé, õåëàòíîé, äâóõâàëåíòíîé ôîðìå).
Çà ïðîöåññîì ñâ çûâàíè  æåëåçà ñëåäèëè ïî êîëè÷åñòâó æåëåçà, êîòîðîå íå
ïîäâåðãíóëîñü õèìè÷åñêîìó îêèñëåíèþ, à îñòàëîñü â óñâî åìîé, äâóõâàëåíòíîé ôîðìå îò
ïåðâîíà÷àëüíîé äîçû âíåñåíè . Çà êîíòðîëü âç òà ñðåäà áåç äîáàâëåíè  CPPs.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.2.

Êàê âèäíî èç ôèã.2, íàëè÷èå â ñðåäå êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ çíà÷èòåëüíî
ñïîñîáñòâóåò õåëàòèðîâàíèþ æåëåçà è ñîõðàíåíèþ åãî â âèäå ðàñòâîðèìûõ èîíîâ Fe2+.
Òàê, â ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ CPPs, â îðãàíè÷åñêîé ðàñòâîðåííîé ôîðìå îñòàëîñü ïî÷òè â 4
ðàçà áîëüøå âíîñèìîãî ñóëüôàòà æåëåçà, ÷åì â ñðåäå, íå ñîäåðæàùåé ôîñôîïåïòèäû.
Ñëåäîâàòåëüíî, æåëåçî â òàêèõ ÁÀÄàõ óñâîèòñ  íàìíîãî ëó÷øå è îñíîâíîå åãî êîëè÷åñòâî
îñòàíåòñ  â òêàí õ îðãàíèçìà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò äîçû âíîñèìîãî FeSO4, êàçåèíîâûå
ôîñôîïåïòèäû â ñðåäàõ ïðî âèëè ðàçëè÷íóþ ñïîñîáíîñòü ñâ çûâàòü æåëåçî. Òàê, áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó 0,45 ìã/ìë FeSO4 è 15-20% ðàñòâîðà
êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ ïîçâîëèò îñòàâèòü â óñâî åìîé ôîðìå äî 70-80% âíîñèìîãî
ñóëüôàòà æåëåçà; òîãäà êàê ïðè âíåñåíèè 10% CPPs â óñâî åìîé ôîðìå îñòàåòñ  òîëüêî
45-50% âíîñèìîãî FeSO4. Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ìîëåêóëû CPPs ìîãóò ñâ çûâàòü
òîëüêî îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ìîëåêóë æåëåçà, òî åñòü êîëè÷åñòâî èîíèçèðîâàííîãî
(ñâîáîäíîãî) ìèíåðàëà íå äîëæíî ïðåâûøàòü êîëè÷åñòâî èìåþùèõñ  àíèîííûõ
ãèäðîôèëüíûõ ó÷àñòêîâ àìèíîêèñëîò êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ.

Â êà÷åñòâå îñíîâû ïèòàòåëüíîé ñðåäû â çà âëåííîì ñïîñîáå âûáðàíà îñâåòëåííà 
òâîðîæíà  ñûâîðîòêà, êîòîðà   âë åòñ  ñðàâíèòåëüíî äåøåâûì âòîðè÷íûì ñûðüåì ïðè
ïðîèçâîäñòâå òâîðîãà. Êðîìå òîãî, òâîðîæíà  ñûâîðîòêà ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå äë 
êóëüòèâèðîâàíè  ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ôàêòîðû ðîñòà: àìèíîêèñëîòû,
âèòàìèíû è ìèêðîýëåìåíòû.

Òàêèì îáðàçîì, èìåííî âû âëåííà  ñîâîêóïíîñòü îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ
èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àþùà ñ  â âåäåíèè â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ðàñòâîðà êàçåèíîâûõ
ôîñôîïåïòèäîâ è êóëüòèâèðîâàíèè ñðåäû àêòèâèçèðîâàííûìè êóëüòóðàìè
ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé, âëè þò íà äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà,
âûðàæàþùåãîñ  â ïîâûøåíèè óñâî åìîñòè æåëåçà îðãàíèçìîì, ñîêðàùåíèè ñðîêà
óñâîåíè  çà ñ÷åò ïîäãîòîâêè ÏÊÁ ïèùåâàðèòåëüíîãî òðàêòà ê ïðèåìó áèîäîñòóïíîãî
õåëàòíîãî æåëåçà, óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê ÏÊÁ.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

èñïîëüçóþò îñâåòëåííóþ òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó, â êîòîðóþ äîáàâë þò êîìïîíåíòû ñðåäû:
áóôåðíûå ñîëè, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ïåïòîí è àãàð.

Â ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó âíîñ ò çàðàíåå ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð
êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ.

Ðàñòâîð êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ ãîòîâèëè èçâåñòíûì ñïîñîáîì (ñì.: Kunst A.
Process to isolate phosphopeptides. European Patent Application EPO 476199 A1 1990).
Êàçåèíîâûå ôîñôîïåïòèäû âûäåë ëè èç îáåçæèðåííîãî ìîëîêà ïóòåì êèñëîòíîé
êîàãóë öèè ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ùåëî÷üþ äî ïîëó÷åíè  êàçåèíàòà íàòðè . Äàëåå
êàçåèíàò Na ïîäâåðãàëè ôåðìåíòàòèâíîìó ãèäðîëèçó ñ ïîñëåäóþùèì ïîäêèñëåíèåì è
îñàæäåíèåì. Íèæå ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêà  ñõåìà ïðèãîòîâëåíè  ðàñòâîðà
êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ:

Îáåçæèðåííîå ìîëîêî (Ì.ä. æèðà íå áîëåå 0,05%)
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↓
Êèñëîòíà  êîàãóë öè  + CaCI2
↓
Ïðåññîâàíèå, öåíòðèôóãèðîâàíèå (âëàæíîñòü çåðåí 80%)
↓
Îáðàáîòêà ðåàãåíòîì - ùåëî÷ü (ðÍ 6,6-7,0)
↓
Na-êàçåèíàò
↓
Ýíäîïðîòåèíàçà ïåðåâàðèâàíèå (ðÍ 8,0)
↓
Ãèäðîëèçàò (ïîäêèñëåíèå ðÍ 4,6)
↓
Óäàëåíèå íåïåïòèäíîãî ìàòåðèàëà (öåíòðèôóãèðîâàíèå)
↓
CaCI2-àãðåãàöè , ôèëüòðàöè 
↓
Ðàñòâîð, îáîãàùåííûé CCPs.
Ðàñòâîð CCPs âíîñ ò â êîëè÷åñòâå 15-20% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
Äîáàâë þò â ïîäãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äâóõâàëåíòíóþ ñîëü ñóëüôàòà æåëåçà

FeSO4 èç ðàñ÷åòà 0,35-0,45 ìã/ìë.
Óñòàíàâëèâàþò ðÍ â ïðåäåëàõ (7±0,1). Çàòåì ñòåðèëèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå 121±1°Ñ â

òå÷åíèå 23±2 ìèí, îõëàæäàþò äî 30±2°Ñ, âíîñ ò 3-5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð
ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé.

Íàðàùèâàíèå êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ
â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, â óñëîâè õ ïåðèîäè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíè  ïðè îäíîêðàòíîé
íåéòðàëèçàöèè ñðåäû ÷åðåç 12 ÷àñîâ íàñûùåííûì ñòåðèëüíûì ðàñòâîðîì óãëåêèñëîãî
íàòðè  (NaCO3). Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ êëåòîê îõëàæäàþò è ðàçëèâàþò â àñåïòè÷åñêèõ
óñëîâè õ â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ïî 10-12 ñì3.

Óêóïîðèâàþò ñòåðèëüíî â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâè õ ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè, îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû 4±2°Ñ è õðàí ò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íå áîëåå 90 ñóòîê.

Ïðèìåð 1.
Â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

èñïîëüçóþò îñâåòëåííóþ òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó, â êîòîðóþ äîáàâë þò êîìïîíåíòû ñðåäû:
áóôåðíûå ñîëè, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ïåïòîí è àãàð.

Â ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó âíîñ ò ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð êàçåèíîâûõ
ôîñôîïåïòèäîâ â êîëè÷åñòâå 20% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Äîáàâë þò â ïîäãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äâóõâàëåíòíóþ ñîëü ñóëüôàòà æåëåçà
FeSO4 èç ðàñ÷åòà 0,45 ìã/ìë.

Óñòàíàâëèâàþò ðÍ â ïðåäåëàõ 7,0. Çàòåì ñòåðèëèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå 12°Ñ â òå÷åíèå
23 ìèí, îõëàæäàþò äî 30°Ñ, âíîñ ò 5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé øòàììà Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii AC-2503.

Íàðàùèâàíèå êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ
â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, â óñëîâè õ ïåðèîäè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíè  ïðè îäíîêðàòíîé
íåéòðàëèçàöèè ñðåäû ÷åðåç 12 ÷àñîâ íàñûùåííûì ñòåðèëüíûì ðàñòâîðîì óãëåêèñëîãî
íàòðè  (Na2ÑÎ3). Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ êëåòîê îõëàæäàþò è ðàçëèâàþò â àñåïòè÷åñêèõ
óñëîâè õ â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ïî 12 ñì3.

Óêóïîðèâàþò ñòåðèëüíî â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâè õ ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè, îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû 4°Ñ è õðàí ò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íå áîëåå 90 ñóòîê.

Ïðèìåð 2.
Â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

èñïîëüçóþò îñâåòëåííóþ òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó, â êîòîðóþ äîáàâë þò êîìïîíåíòû ñðåäû:
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áóôåðíûå ñîëè, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ïåïòîí è àãàð.
Â ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó âíîñ ò ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð êàçåèíîâûõ

ôîñôîïåïòèäîâ â êîëè÷åñòâå 15% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
Äîáàâë þò â ïîäãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äâóõâàëåíòíóþ ñîëü ñóëüôàòà æåëåçà

FeSO4 èç ðàñ÷åòà 0,35 ìã/ìë.
Óñòàíàâëèâàþò ðÍ â ïðåäåëàõ 7,0. Çàòåì ñòåðèëèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå 12°Ñ â òå÷åíèå

23 ìèí, îõëàæäàþò äî 30°Ñ, âíîñ ò 5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé øòàììà Propionibacterium freudenrichii subsp. fredenreichii òèïà ÀÑ-2500.

Íàðàùèâàíèå êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ
â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, â óñëîâè õ ïåðèîäè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíè  ïðè îäíîêðàòíîé
íåéòðàëèçàöèè ñðåäû ÷åðåç 12 ÷àñîâ íàñûùåííûì ñòåðèëüíûì ðàñòâîðîì óãëåêèñëîãî
íàòðè  (Na2CO3). Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ êëåòîê îõëàæäàþò è ðàçëèâàþò â àñåïòè÷åñêèõ
óñëîâè õ â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ïî 12 ñì3.

Óêóïîðèâàþò ñòåðèëüíî â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâè õ ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè, îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû 6°Ñ è õðàí ò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íå áîëåå 90 ñóòîê.

Ïðèìåð 3.
Â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé ñðåäû äë  êóëüòèâèðîâàíè  ïðîáèîòè÷åñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

èñïîëüçóþò îñâåòëåííóþ òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó, â êîòîðóþ äîáàâë þò êîìïîíåíòû ñðåäû:
áóôåðíûå ñîëè, àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, ïåïòîí è àãàð.

Â ïðèãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó âíîñ ò ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð êàçåèíîâûõ
ôîñôîïåïòèäîâ â êîëè÷åñòâå 20% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Äîáàâë þò â ïîäãîòîâëåííóþ ïèòàòåëüíóþ ñðåäó äâóõâàëåíòíóþ ñîëü ñóëüôàòà æåëåçà
FeSO4 èç ðàñ÷åòà 0,45 ìã/ìë.

Óñòàíàâëèâàþò ðÍ â ïðåäåëàõ 7,0. Çàòåì ñòåðèëèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå 12°Ñ â òå÷åíèå
23 ìèí, îõëàæäàþò äî 30°Ñ, âíîñ ò 5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð ïðîïèîíîâîêèñëûõ
áàêòåðèé øòàììà Propionibacterium cyclohexanicum Kusano òèïà AC-2260.

Íàðàùèâàíèå êëåòîê ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 30°Ñ
â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ, â óñëîâè õ ïåðèîäè÷åñêîãî êóëüòèâèðîâàíè  ïðè îäíîêðàòíîé
íåéòðàëèçàöèè ñðåäû ÷åðåç 12 ÷àñîâ íàñûùåííûì ñòåðèëüíûì ðàñòâîðîì óãëåêèñëîãî
íàòðè  (Na2CO3). Ïîëó÷åííóþ ñóñïåíçèþ êëåòîê îõëàæäàþò è ðàçëèâàþò â àñåïòè÷åñêèõ
óñëîâè õ â ñòåðèëüíûå ôëàêîíû ïî 12 ñì3.

Óêóïîðèâàþò ñòåðèëüíî â àñåïòè÷åñêèõ óñëîâè õ ðåçèíîâûìè ïðîáêàìè, îõëàæäàþò äî
òåìïåðàòóðû 4°Ñ è õðàí ò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íå áîëåå 90 ñóòîê.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  æåëåçîñîäåðæàùåé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîé äîáàâêè ê ïèùå,

õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðèãîòîâëåííóþ ñðåäó íà îñíîâå îñâåòëåííîé òâîðîæíîé
ñûâîðîòêè âíîñ ò õåëàòèðóþùèé àãåíò â êîëè÷åñòâå 15-20% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû
â âèäå ðàñòâîðà êàçåèíîâûõ ôîñôîïåïòèäîâ è ñóëüôàò æåëåçà â êîëè÷åñòâå 0,35-0,45
ìã/ìë, ñðåäó ñòåðèëèçóþò, îõëàæäàþò, âíîñ ò 3-5% àêòèâèçèðîâàííûõ êóëüòóð
ïðîïèîíîâîêèñëûõ áàêòåðèé è ïðîâîä ò êóëüòèâèðîâàíèå.
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