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Ìåòà. Ðîç ðî áè òè ôåð ìåí òíèé êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³îñåí ñîð äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè. Ìå òî äè. Ó 
ðî áîò³ âè êî ðèñ òà íî êîí äóê òî ìåò ðè÷í³ ïå ðå òâî ðþ âà÷³, ùî ñêëà äà þòü ñÿ ç äâîõ ïàð çî ëî òèõ
ãðåá³í÷àñ òèõ åëåê òðîä³â. Íà ïî âåð õíþ îñòàíí³õ íà íå ñå íî á³îñå ëåê òèâ íó ìåì áðà íó, äî ñêëà äó ÿêî¿
âõî äÿòü ôåð ìåí òè ãëþ êî çî îê ñè äà çà, ìó òà ðî òà çà, a-ãëþ êî çè äà çà. Ðå çóëü òà òè. Ë³í³éíèé ä³àïà çîí
êîí öåí òðàö³¿  ãëþ êî çè ³ ìàëü òî çè, ÿêó ìîæ íà âè ÿâ ëÿ òè çà äî ïî ìî ãîþ êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî á³îñåí -
ñî ðà äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè, ñòà íî âèòü â³ä 0,002 äî 1 ìÌ. ×àñ, ïîòð³áíèé äëÿ âñòà íîâ ëåí íÿ êîí -
öåí òðàö³¿ ìàëü òî çè â ðîç ÷èí³, äîð³âíþº 1–2 õâ. Äîñë³äæå íî çà ëåæí³ñòü âå ëè ÷è íè â³äãó êó á³îñåí ñî ðà
íà âíå ñåí íÿ ñóá ñòðà òó â³ä ðÍ, ³îí íî¿ ñèëè òà áó ôåð íî¿ ºìíîñò³ ðî áî ÷î ãî ðîç ÷è íó, ïðåä ñòàâ ëå íî äàí³ 
ïî ñå ëåê òèâ íîñò³ á³îñåí ñî ðà. Ðîç ðîá ëå íèé êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³îñåí ñîð õà ðàê òå ðè çóºòüñÿ âè ñî -
êîþ îïå ðàö³éíîþ ñòàá³ëüí³ñòþ òà â³äòâî ðþ âàí³ñòþ ñèã íà ëó. Âèñ íîâ êè. Ñòâî ðå íî ôåð ìåí òíèé
êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³îñåí ñîð äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè òà ïðî à íàë³çî âà íî éîãî ðî áî÷³ õà ðàê òå ðèñ -
òè êè. Çàï ðî ïî íî âà íó ìå òî äè êó âèì³ðþ âàí íÿ ìàëü òî çè ìîæ íà çà ñòî ñî âó âà òè ó ïîä àëü øî ìó â õàð -
÷îâ³é ïðî ìèñ ëî âîñò³ äëÿ êîí òðî ëþ ³ îïòèì³çàö³¿ âè ðîá íèö òâà.

Êëþ ÷îâ³ ñëî âà: êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³îñåí ñîð, ìàëü òî çà, ìó òà ðî òà çà, ãëþ êî çî îê ñè äà çà, a-ãëþ êî -
çè äà çà.

Âñòóï. Ìàëü òîçí³ ïà òî êè â³ä³ãðà þòü âàæ ëè âó ðîëü
ó õàð ÷îâ³é ïðî ìèñ ëî âîñò³. Âîíè º åôåê òèâ íè ìè àí -
òèê ðèñ òàë³çà òî ðà ìè, ùî ïå ðå øêîä æà þòü êðèñ -
òàë³çàö³¿ ñà õà ðî çè, ¿ì õà ðàê òåð íà âè ñî êà òåð ìî-
ñòàá³ëüí³ñòü, íèç ü êà ã³ãðîñ êîï³÷í³ñòü ³ â’ÿçê³ñòü. Äî 
òîãî æ ìàëü òî çà ìàº âè ñî êó åíåð ãå òè÷ íó ö³íí³ñòü ³
øâèä êî çà ñâîþºòüñÿ îðãàí³çìîì. Çàâ äÿ êè ñâî¿ì
óí³êàëü íèì âëàñ òè âîñ òÿì ìàëü òîçí³ ïà òî êè âè êî -
ðèñ òî âó þòü ïðè âè ðîá íèöòâ³ øè ðî êî ãî ñïåê òðà
êîí äè òå ðñüêèõ âè ðîá³â (êà ðà ìåë³, çà ìî ðî æåí³ ìî -

ëî÷í³ âè ðî áè, ìàð ìå ëà äè, ïëî äî âî-ÿã³äí³ êîí ñåð -
âàö³¿ òîùî). Ìàëü òî çó çà ñòî ñî âó þòü ÿê çàì³ííèê ñà -
õà ðî çè â ð³çíèõ ãà ëó çÿõ õàð ÷î âî¿ ïðî ìèñ ëî âîñò³,
íà ïðèê ëàä, ïðè âè ðîá íèöòâ³ ïðî äóêò³â äè òÿ ÷î ãî
õàð ÷ó âàí íÿ, îñê³ëüêè âîíà º ìåíø àëåð ãåí íîþ
ïîð³âíÿ íî ³ç ñà õà ðî çîþ. Òà êîæ âîíà âõî äèòü äî
ñêëà äó ïðî äóêò³â ä³ºòè÷ íî ãî òà ñïîð òèâ íî ãî õàð ÷ó -
âàí íÿ, ì³ñòèòü ñÿ â õë³á³, âèí³, ïèâ³ òà êâàñ³. Ñâîº çà -
ñòî ñó âàí íÿ ìàëü òî çà çíàé øëà ³ â ì³êðîá³îëîã³¿ òà
ôàðìà êî ëîã³¿ [1].

Â îðãàí³çì³ ìàëü òî çà ðîç ùåï ëþºòüñÿ äî äâîõ
ìî ëå êóë ãëþ êî çè ï³ä ä³ºþ ôåð ìåí òó ìàëü òà çè (a-
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ãëþ êî çè äà çè), ÿêà ïðè ñóòíÿ ó òðàâ íî ìó ñî êó òâà ðèí 
i ëþ äè íè. Ãå íå òè÷ íî îá óìîâ ëå íà â³äñóòí³ñòü öüî ãî
ôåð ìåí òó ó ñëè çîâ³é îá îëîíö³ êè øå÷ íè êà ëþ äè íè
ïðè çâî äèòü äî âðîä æå íî¿ ³íòî ëå ðàí òíîñò³ äî ìàëü -
òî çè – òÿæ êî ãî çà õâî ðþ âàííÿ, ùî ïî òðå áóº âè ëó -
÷åí íÿ ç ðàö³îíó ìàëü òî çè, êðîõ ìà ëþ, ãë³êî ãå íó òà
äî äà âàí íÿ äî ¿æ³ ôåð ìåí òó ìàëü òà çè [2].

Ó íàø ÷àñ ³ñíóº ïî òðå áà â äîá ðå íà ëà ãîä æåí³é
ñèñ òåì³ àíàë³çó êîí öåí òðàö³¿ ìàëü òî çè â õàð ÷î âî ìó
âè ðîá íèöòâ³ òà ìå äè öèí³. Â åí çè ìî ëîã³¿ òà ì³êðî-
á³îëîã³¿ ìîí³òî ðèíã êîí öåí òðàö³¿ ìàëü òî çè â ð³çíèõ
ñå ðå äî âè ùàõ òà êîæ º âàæëèâèì äëÿ äå òàëüí³øîãî
âèâ ÷åí íÿ ïðî öåñ³â ôåð ìåí òàö³¿, áðîä³ííÿ òî ùî. Ñó -
÷àñí³ ñòàí äàðòí³ ìå òî äè âè ñî êî òî÷ íî ãî âèç íà ÷åí íÿ
ìàëü òî çè îáóìîâëþþòü íà ÿâí³ñòü êâàë³ô³êî âà íî ãî
ïåð ñî íà ëó òà ñêëàä íî ãî é äî ðî ãî ãî îá ëàä íàí íÿ, íå -
îáõ³äíîãî äëÿ ð³äèí íî¿, ãà çî âî¿ õðî ìà òîã ðàô³¿, õ³-
ì³÷íèõ òà îïòè÷ íèõ ìå òîä³â [3]. Ùå îäíèì íå -
äîë³êîì íà âå äå íèõ âè ùå ìå òîä³â º äî ñèòü ñêëàäíà
ïî ïå ðåäíÿ ï³äãî òîâêà ïðîá äëÿ àíàë³çó. ²íø³ ìå òî -
äè, òàê³ ÿê ïî ëÿ ðè ìåòð³ÿ ³ ðåô ðàê òî ìåòð³ÿ, º ïðî ñòè -
ìè é øâèä êè ìè, àëå ïðè öüîìó ìåíø òî÷ íè ìè é ñå -
ëåê òèâ íè ìè. 

Íà ïðî òè âà ãó ¿ì á³îñåí ñî ðàì ïðè òà ìàí íà âè ùà
òî÷í³ñòü, ñå ëåê òèâí³ñòü, øâèäê³ñòü ðî áîòè òà ìåí -
øà âàðò³ñòü. Ñòâî ðåí íÿ á³îñåí ñîð³â äëÿ âèç íà ÷åí íÿ
ìàëü òî çè ìî æå ñïðîñ òè òè é ïî êðà ùè òè ñèñ òå ìó
ìîí³òî ðèí ãó âì³ñòó ìàëü òî çè â õàð ÷î âèõ ïðî äóê òàõ 
òà íàïîÿõ.

Íà ñüî ãîäí³ â³äîìà íèç êà ëà áî ðà òîð íèõ ïðî òî -
òèï³â á³îñåí ñîð³â äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè [3–14] ç
ð³çíè ìè ³ììîá³ë³çî âà íè ìè íà ïî âåð õíþ åëåê òðîä³â
ôåð ìåí òà ìè, ñå ðåä ÿêèõ àì³ëîã ëþ êî çè äà çà òà ãëþ -
êî çî îê ñè äà çà [3–5]; àì³ëîã ëþ êî çè äà çà, ìó òà ðî òà çà,
ãëþ êî çî îê ñè äà çà òà ïå ðîê ñè äà çà [6]; a-ãëþ êî çè äà çà 
òà ãëþ êî çî îê ñè äà çà [3, 7–9]; a-ãëþ êî çè äà çà, ìó òà -
ðî òà çà òà ãëþ êî çî îê ñè äà çà [10]; a-ãëþ êî çè äà çà,
ãëþ êî çî äåã³äðî ãå íà çà [9, 11]; a-ãëþ êî çè äà çà òà
ãëþ êîê³íà çà [12].

Ðîç ðîá ëåí³ åëåê òðîõ³ì³÷í³ ìàëü òîçí³ á³îñåí ñî -
ðè ìà þòü ð³çí³ á³îà íàë³òè÷í³ õà ðàê òå ðèñ òè êè çà -
ëåæ íî â³ä ñï³ââ³äíî øåí íÿ òèõ ÷è ³íøèõ ôåð ìåíò³â,
ìåä³àòîð³â, ñòàá³ë³çóâ àëüíèõ àãåíò³â ó ñêëàä³ á³îñå -
ëåê òèâ íî¿ ìåì áðà íè, òè ïó ïå ðå òâî ðþ âà÷³â òà ìå òî -
äó ³ììîá³ë³çàö³¿ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè íà ïî âåðõí³
åëåê òðîä³â. 

Íàï ðèê ëàä, ó ðî áîò³ [5] àâ òî ðè ïîâ³äîì ëÿ þòü
ïðî ñòâî ðåí íÿ àì ïå ðî ìåò ðè÷ íî¿ ñåí ñîð íî¿ ñèñ òå ìè
íà îñíîâ³ âóã ëå öå âèõ åëåê òðîä³â ç âè êî ðèñ òàí íÿì
ôåð ìåíò³â àì³ëîã ëþ êî çè äà çè òà ãëþ êî çî îê ñè äà çè
òà ìåä³àòîðà 1,1'-ôå ðèö³àí³äìå òà íî ëó. Çàçíà÷åíó
á³îà íàë³òè÷íó ñèñ òåìó âè êî ðèñ òî âó âà ëè äëÿ îä íî -
÷àñ íî ãî âèç íà ÷åí íÿ â ðîç ÷èí³ ìàëü òî çè òà ãëþ êî çè.
Îïòè ìóì ðÍ ðî áî òè òà êî¿ ñåí ñîð íî¿ ñèñ òå ìè ñòà íî -
âèâ 4,8. Ë³í³éíèé ä³àïà çîí çáåð³ãàâ ñÿ äî 40 ìÌ ãëþ -
êî çè òà 20 ìÌ ìàëüòîçè. Á³îñåíñîðè íå âòðà÷àëè àê -
òèâ íîñò³ ïðî òÿ ãîì ÷îòèðüîõ ì³ñÿö³â çáåð³ãàííÿ ó
ñóõîìó ñòàí³ çà òåì ïå ðà òó ðè 4 °C.

Â ³íø³é ðî áîò³ [10] ðîç ðîá ëå íî àì ïå ðî ìåò ðè÷ -
íèé á³îñåí ñîð äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè, çà äî ïî ìî -
ãîþ ÿêî ãî àâ òî ðè âèç íà ÷à þòü ó çðàç êó àê òèâí³ñòü

a-àì³ëà çè, ùî ã³äðîë³çóº êðîõ ìàëü äî ìàëü òî çè.
Ïðè ñòâî ðåíí³ á³îñå ëåê òèâ íî¿ ìåì áðà íè ñåí ñî ðà
äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè ïðî âî äè ëè ³ììîá³ë³çàö³þ
ãëþ êî çî îê ñè äà çè, ìó òà ðî òà çè òà a-ãëþ êî çè äà çè ç
æå ëà òè íîì òà áè ÷à ÷èì ñè ðî âàò êî âèì àëü áóì³íîì
(ÁÑÀ) íà ïî âåðõí³ åëåê òðîä³â çà äî ïî ìî ãîþ ãëó òà -
ðî âî ãî àëü äåã³äó. Á³îñåí ñîð õà ðàê òå ðè çó âàâ ñÿ ë³-
í³éíîþ çà ëåæí³ñòþ âå ëè ÷è íè â³äãó êó â³ä êîí öåí -
òðàö³¿ ìàëü òî çè ó ä³àïà çîí³ 0,1–3 ìÌ. 

Ó ïóáë³êàö³¿ [7] ïîâ³äîìëåíî ïðî ñòâîðåííÿ àì -
ïå ðî ìåò ðè÷ íî ãî ôåð ìåí òíî ãî ñåí ñî ðà äëÿ âèç íà -
÷åí íÿ âì³ñòó ìàëü òî çè â êóëü òó ðàëüí³é ð³äèí³. Òà -
êèé á³îñåí ñîð ïðèçíà÷àâñÿ äëÿ äîñë³äæåí íÿ ïðî -
öåñ³â ôåð ìåí òàö³¿, ÿê³ ñóï ðî âîä æó þòü ñÿ çì³íîþ
êîí öåí òðàö³¿ ìàëü òî çè. Àâòîðàìè âñòà íîâ ëå íî, ùî
çà äî ïî ìî ãîþ äàíîãî ñåí ñî ðà âì³ñò ìàëü òî çè â
ð³çíèõ çðàç êàõ êóëü òó ðàëü íî¿ ð³äè íè ìîæ íà âèç íà -
÷à òè â ìåæ àõ 0,2–4 ìÌ. 

Àâòîðàìè [3] ñòâî ðå íî àì ïå ðî ìåò ðè÷ íèé ìóëü -
òèá³îñåí ñîð äëÿ âèç íà ÷åí íÿ äåê³ëüêîõ âóã ëå âîä³â
(ìàëü òî çè, ëàê òî çè, ñà õà ðî çè òà ãëþ êî çè). Ó ðî áîò³
[12] îïè ñà íî ïî òåíö³îìåò ðè÷í³ á³îñåí ñî ðè íà îñíî-
â³ òåð ìîñ òàá³ëüíèõ ôåð ìåíò³â äëÿ îä íî ÷àñ íî ãî âè-
çíà ÷åí íÿ ñà õà ðî çè, ìàëü òî çè òà ãëþ êî çè â ðîç ÷èí³. 

Îòæå,  á³ëüø³ñòü ³ñíó þ ÷èõ íà ñüî ãîäí³ á³îñåí -
ñîð³â äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè º àì ïå ðî ìåò ðè÷ íè -
ìè [5, 9, 10, 12]. Àëå ïîð³âíÿ íî ç êîí äóê òî ìåò ðè÷ -
íè ìè á³îñåí ñî ðà ìè äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè âî íè
ìà þòü íèç êó íå äîë³ê³â. Ïåðø çà âñå, öå âèì³ðþ âàí -
íÿ ç âè êî ðèñ òàí íÿì âè ñî êî ãî ïî òåíö³àëó, ùî ïðè -
çâî äèòü äî ïî õè áîê ÷å ðåç ïðè ñóòí³ñòü ó ðîç ÷è íàõ
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³íøèõ åëåê òðî î êèñ íþ âàëü íèõ êîì ïî íåíò³â, òà êèõ,
çîê ðå ìà, ÿê àñ êîðá³íî âà êèñ ëî òà. Ïî-äðó ãå, ³ñíóº
íå îáõ³äí³ñòü ó òåõ íî ëîã³÷íî ñêëàä íî ìó òà äî ðî ãî -
ìó åëåê òðîä³ ïîð³âíÿí íÿ. Ïî-òðåòº, öå ðî áî òà ç âè -
ñî êîþ íà ïðó ãîþ, ùî ñïðè ÷è íÿº ôà ðà äå¿âñüê³ ïðî -
öå ñè íà åëåê òðî äàõ. Äî òî ãî æ àì ïå ðî ìåò ðè÷í³ á³î-
ñåí ñî ðè, ÿê ïðà âè ëî, º äî ðîæ ÷è ìè ïîð³âíÿ íî ç êîí -
äóê òî ìåò ðè÷ íè ìè.

Â ö³ëî ìó, íà â³äì³íó â³ä ³íøèõ åëåê òðîõ³ì³÷íèõ
á³îñåí ñîð³â êîí äóê òî ìåò ðè÷í³ á³îñåí ñî ðè º äî ñèòü
ïðî ñòè ìè, çðó÷ íè ìè, òî÷ íè ìè òà äîç âî ëÿ þòü âèð³-
øó âà òè âàæ ëèâ³ íà óêî âî-äîñë³äí³ òà âè ðîá íè÷³ çà -
âäàí íÿ [15, 16]. 

Ìå òîþ ïðåäñòàâëåíî¿ ðî áî òè áó ëà ðîç ðîá êà
êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî ôåð ìåí òíî ãî á³îñåí ñî ðà äëÿ
âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè òà âèâ ÷åí íÿ éî ãî ðîáî÷èõ
õàðàêòåðèñòèê.

Ìà òåð³àëè ³ ìå òî äè. Ìà òåð³àëè. Ó äîñë³äæåí -
íÿõ âè êî ðèñ òà íî ïðå ïà ðà òè ë³îô³ë³çî âà íèõ ôåð -
ìåíò³â: ãëþ êî çî îê ñè äà çà (ÃÎÄ) ç Penicillium vitale
(ÅÑ 1.1.3.4) ç àê òèâí³ñòþ 130 îä. àêò/ìã ô³ðìè
«Ä³àã íîñ òè êóì» (Óêðà¿ íà); ìó òà ðî òà çà (ÅÑ 5.1.3.3)
ç àê òèâí³ñòþ 100 îä. àêò/ìã ô³ðìè «Biozyme
Laboràtories Ltd» (Âå ëè êà Áðè òàí³ÿ), a-ãëþ êî çè äà çà
(ÅÑ 3.2.1.20) ç àê òèâí³ñòþ 109 îä. àêò/ìã ç Bacillus
stearothermophilus â³ä ô³ðìè «Sigma-Aldrich
Chemie» (ÔÐÍ). Áè ÷à ÷èé ñè ðî âàò êî âèé àëü áóì³í
(ÁÑÀ) (ôðàêö³ÿ V) òà 50 %-é âîä íèé ðîç ÷èí ãëó òà -
ðî âî ãî àëü äåã³äó (ÃÀ) îò ðè ìà íî â³ä ô³ðìè «Sigma-
Aldrich Chemie». ßê ñóá ñòðàò âè êî ðèñ òî âó âà ëè
ìàëü òî çó òà ãëþ êî çó, ÿê áó ôåð íèé ðîç ÷èí – êàë³é-
ôîñ ôàò íèé ðîç ÷èí (ÊÍ2Ð04-NàÎÍ) ô³ðìè «Ìårck»
(ÔÐÍ). ²íø³ íå îðãàí³÷í³ ñïî ëó êè, çà ñòî ñî âàí³ â ðî -
áîò³, áó ëè â³ò÷èç íÿ íî ãî âè ðîá íèö òâà òà ìà ëè ñòó-
ï³íü ÷èñ òî òè  «õ. ÷.» ³ «÷. ä. à.». Âèì³ðþ âàëü íå îá -
ëàä íàí íÿ òà ïå ðå òâî ðþ âà÷³ äå òàëü íî îïè ñàí³ â ïî -
ïå ðåäí³õ ðî áî òàõ [17, 18]. 

Âè ãî òîâ ëåí íÿ á³îñå ëåê òèâ íèõ ìåì áðàí. Ôåð -
ìåí òè ó ñêëàä³ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè ³ììîá³ë³çó âà -
ëè íà ïî âåðõí³ åëåê òðîä³â çà äî ïî ìî ãîþ ÃÀ. Ùîá
îäåðæàòè ãåëü äëÿ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè ãëþ êîç íî -
ãî á³îñåí ñî ðà, ãî òó âà ëè ðîç ÷èí, ÿêèé ì³ñòèâ 7 %
ãëþ êî çî îê ñè äà çè, 13 % ÁÑÀ, 20 % ãë³öå ðè íó ó
20 ìÌ ôîñ ôàò íî ìó áó ôåð³, ðÍ 7,5. Ãåëü äëÿ ìåì -
áðà íè ïîð³âíÿí íÿ ãîòóâàëè òà êèì æå ÷è íîì, àëå
çàì³ñòü íà âàæ êè ôåð ìåíò³â áðà ëè 20 % ÁÑÀ. Äî

ñêëà äó ãå ëþ äî äà âàëè ãë³öå ðèí äëÿ ñòàá³ë³çàö³¿ ôåð -
ìåí òó ïðè ³ììîá³ë³çàö³¿ òà çà ïîá³ãàí íÿ ïå ðå ä÷àñ íî -
ìó ï³äñè õàí íþ ðîç ÷è íó, íà íå ñå íî ãî íà ïî âåð õíþ
ïå ðå òâî ðþ âà ÷à. ÁÑÀ ó ñêëàä³ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè 
âèêîíóâàâ ðîëü ñòàá³ë³çó âàëü íî ãî àãåíòà äëÿ ôåð -
ìåíò³â. Ïå ðåä íà íå ñåí íÿì íà ïî âåð õíþ åëåê òðîä³â
ïðè ãî òîâ ëåí³ ãåë³ (äëÿ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè òà
ìåì áðà íè ïîð³âíÿí íÿ) çì³øó âà ëè ç 1 %-ì âîä íèì
ðîç ÷è íîì ÃÀ ó ñï³ââ³äíî øåíí³ 1:1. Ó ñâîþ ÷åð ãó,
ùîá îòðèìàòè ãåëü äëÿ ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè ìàëü -
òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà, ãî òó âà ëè ðîç ÷èí ç âì³ñòîì 5 % 

a-ãëþ êî çè äàçè, 5,5 % ìó òà ðî òà çè, 5 % ÃÎÄ, 4 %
ÁÑÀ, 20 % ãë³öå ðè íó ó 20 ìÌ ôîñ ôàò íî ìó áó ôåð³,
ðÍ 7,5. Ãåëü äëÿ ìåì áðà íè ïîð³âíÿí íÿ ì³ñòèâ ò³
ñàì³ êîìïîíåíòè, àëå çàì³ñòü íà âàæ êè ôåð ìåíò³â
äî äà âà ëè 20 % ÁÑÀ. Îáèä âà ðîç ÷è íè âì³ùó âà ëè
îäíà êî âó ê³ëüê³ñòü á³ëêà. 

Ï³ñëÿ íà íå ñåí íÿ ìåì áðàí íà ïî âåð õíþ åëåê -
òðîä³â ãëþ êîç íèé ³ ìàëü òîç íèé á³îñåí ñî ðè âè ñó øó -
âà ëè  ïðî òÿ ãîì 30–50 õâ ó ïîâ³òð³ çà ê³ìíàòíî¿ òåì -
ïå ðà òóðè. Ïå ðåä ïî ÷àò êîì ðî áî òè á³îñåí ñîð â³äìè -
âà ëè â³ä íàä ëèø êó ÃÀ áó ôåð íèì ðîç ÷è íîì, ó ÿêî ìó 
é ïðî âî äè ëè ïîäàëüø³ äîñë³äè.

Ìå òî äè êà âèì³ðþ âàí íÿ. Âèì³ðþ âàí íÿ çä³éñíþ -
âà ëè ó êàë³é-ôîñ ôàò íî ìó áó ôåð íî ìó ðîç ÷èí³ ð³çíî¿ 
ìî ëÿð íîñò³ òà ð³çíî ãî çíà ÷åí íÿ ðÍ çà ê³ìíàò íî¿
òåì ïå ðà òó ðè ó â³äêðèò³é êîì³ðö³ ç ³íòåí ñèâ íèì ïå -
ðåì³øó âàí íÿì. Ñïî ÷àò êó ñåí ñîð ðîçì³ùó âà ëè ó
êîì³ðö³ äëÿ âèì³ðþâàííÿ îá’ºìîì 2 ìë, çà ïîâ íåí³é
ôîñ ôàò íèì áó ôåð íèì ðîç ÷è íîì. Äëÿ îò ðè ìàí íÿ
ñòàá³ëüíî ãî ïî ÷àò êî âî ãî ñèã íà ëó (áà çî âî¿ ë³í³¿)
ñåí ñîð ïðîòÿãîì äå ÿêîãî ÷àñó âè ìî ÷ó âà ëè ó áó ôåð -
íî ìó ðîç ÷èí³. Ùîá îäåð æà òè ñèã íàë íà ñóá ñòðàò íå -
îáõ³äíî¿ êîí öåí òðàö³¿, ó êîì³ðêó äî äà âà ëè ïåâ íó
àë³êâî òó ñòàí äàð òíî ãî êîí öåí òðî âà íî ãî âèõ³äíî ãî
ðîç ÷è íó ñóá ñòðà òó. 

Íåñ ïå öèô³÷í³ çì³íè âèõ³äíî ãî ñèã íà ëó, ïî â’ÿ -
çàí³ ç êî ëè âàí íÿ ìè òåì ïå ðà òó ðè, ðÍ ñå ðå äî âè ùà,
íà ïðó ãè â ìå ðåæ³, í³âå ëþ âà ëè çà âäÿ êè âè êî ðèñ òàí -
íþ â ðî áîò³ äè ôå ðåíö³éíî ãî ðå æè ìó âèì³ðþ âàíü,
òîá òî ðåºñòðó âà ëè ð³çíè öþ ñèã íàë³â ç äâîõ ïàð
åëåê òðîä³â ç àê òèâ íîþ òà íå àê òèâ íîþ ìåì áðà íîþ,
ðîç òà øî âà íèõ íà îä íî ìó ïå ðå òâî ðþ âà÷³. Ñå ðåä íüî- 
ñòà òèñ òè÷ íå â³äõè ëåí íÿ ñòà íî âè ëî íå á³ëüøå 10 %.

Ðå çóëü òà òè ³ îá ãî âî ðåí íÿ. Â îñíîâ³ ðî áî òè
êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî¿ á³îñåí ñîð íî¿ ñèñ òå ìè äëÿ âè-
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çíà ÷åí íÿ ìàëü òî çè ëå æèòü íàâåäåíèé íè æ÷å êàñ êàä
ôåð ìåí òà òèâ íèõ ðå àêö³é:

                   (a-ãëþ êî çè äà çà, ÅÑ 3.2.1.20)

               ìàëü òî çà + Í2Î ® a-D-ãëþ êî çà + 

                             + a-D-ãëþ êî çà;                                   (1)

                        (ìó òà ðî òà çà, ÅÑ 5.1.3.3)

                             a-D-ãëþ êî çà ®  b-D-ãëþ êî çà;             (2)

                  (ãëþ êî çî îê ñè äà çà, ÅÑ 1.1.3.4)

        b-D-ãëþ êî çà + Î2 ® D-ãëþ êî íî ëàê òîí + Í2Î2    (3)

 ß

                  D-ãëþ êî íî âà êèñ ëî òà + Í2Î  «  

                                «  çà ëè øîê êèñ ëî òè + Í
+
.                          (4)

a-Ãëþ êî çè äà çà, ìó òà ðî òà çà òà ãëþ êî çî îê ñè äà çà
ïî å òàï íî ðîç ùåï ëþ þòü ìàëü òî çó äî ïå ðîê ñè äó
âîä íþ òà D-ãëþ êî íî ëàê òî íó. Îñòàíí³é, ó ñâîþ ÷åð -
ãó, ñïîí òàí íî ã³äðîë³çóºòüñÿ äî ãëþ êî íî âî¿ êèñ ëî -
òè, ÿêà äèñ îö³þº íà çà ëè øîê êèñ ëî òè ³ ïðî òîí, ïðè
öüî ìó çì³íþºòüñÿ ïðîâ³äí³ñòü ðîç ÷è íó, ÿêó é ìîæ -
íà ðåºñòðó âà òè çà äî ïî ìî ãîþ êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî
ïå ðå òâî ðþ âà ÷à [17]. 

Íà ðèñ. 1 íà âå äåíî ãðàô³êè çà ëåæ íîñò³ çì³íè
ïðîâ³äíîñò³ ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà â³ä êîí öåí òðà-
ö³¿ ãëþ êî çè òà ìàëü òî çè. Âèì³ðþ âàí íÿ ïðî âî äè ëè â
5 ìÌ ôîñ ôàò íî ìó áó ôåð íî ìó ðîç ÷èí³, ðÍ 6,5. Ë³-
í³éíèé ä³àïà çîí ðî áî òè á³îñåí ñî ðà áóâ äî 1 ìÌ äëÿ
ãëþ êî çè ³ ìàëü òî çè. Ì³í³ìàëü íà êîí öåí òðàö³ÿ, ÿêó
ìîæ íà âèç íà ÷à òè á³îñåí ñî ðîì, ñòà íî âè ëà 0,002 ìÌ
äëÿ ãëþ êî çè ³ ìàëü òî çè. 

Îñê³ëüêè ìàëü òîç íèé ñåí ñîð äàº â³äãóê ³ íà ãëþ -
êî çó, ³ íà ìàëü òî çó, òî äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ñà ìå ìàëü òî -
çè íå îáõ³äíèì º íà ÿâí³ñòü ³ ãëþ êîç íî ãî ñåí ñî ðà. Ó
çâ’ÿç êó ç öèì âèì³ðþ âàí íÿ ìàëü òî çè â çðàç êàõ íå -
îáõ³äíî çä³éñíþâàòè â äâà åòà ïè. Ñïî ÷àò êó ïî -
òð³áíî âèç íà÷èòè êîí öåí òðàö³þ ãëþ êî çè â çðàç êó
ãëþ êîç íèì ñåí ñî ðîì, à äàë³ – ñó ìàðíó êîí öåí -
òðàö³þ ìàëü òî çè ³ ãëþ êî çè â äîñë³äæó âà íî ìó ðîç -
÷èí³ çà äî ïî ìî ãîþ ìàëü òîç íî ãî ñåí ñî ðà. Ð³çíè öÿ
öèõ äâîõ êîí öåí òðàö³é â³äïîâ³äàº êîí öåí òðàö³¿
ìàëü òî çè â ðîç ÷èí³. Ó ïåð ñïåê òèâ³ ïðè âè êî ðèñ -
òàíí³ ïå ðå òâî ðþ âà ÷à ç òðüî ìà ïà ðà ìè êîí äóê òî ìåò -
ðè÷ íèõ åëåêòðîä³â ç’ÿ âèòü ñÿ ìîæ ëèâ³ñòü âèì³ðþ-
âà òè ö³ âåëè÷èíè îäíî÷àñíî. 

Â îñíîâ³ êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî ìå òî äó, ÿê â³äî -
ìî, ëå æèòü ðåºñòðàö³ÿ çì³íè ïðîâ³äíîñò³ ðîç ÷è íó,
ùî àíàë³çóºòüñÿ. Òàêà çì³íà ïðîâ³äíîñò³ ìî æå çà ëå -
æà òè ÿê â³ä ñà ìî¿ ôåð ìåí òà òèâ íî¿ ðå àêö³¿, òàê ³ â³ä
õà ðàê òå ðèñ òèê ðîç ÷è íó, äå öÿ ðå àêö³ÿ â³äáó âàºòüñÿ.
Òî ìó, ïåðø çà âñå, ìè äîñë³äèëè âïëèâ ïà ðà ìåòð³â
ðîç ÷è íó (³îí íà ñè ëà, áó ôåð íà ºìí³ñòü, ðÍ) íà
âåëè÷èíó â³äãóêó ñòâîðåíîãî ñåíñîðà. 

Â³äî ìî, ùî êîæ íèé ôåð ìåíò ìàº ðÍ-îïòè ìóì
ñâîº¿ ðî áî òè. Äå ÿê³ ôåð ìåí òè ï³ñëÿ ³ììîá³ë³çàö³¿
ìî æóòü çì³íþ âà òè ñâ³é ðÍ-îïòè ìóì, çñó âà þ ÷è éî ãî 
àáî â ëóæ íó, àáî â êèñ ëó îá ëàñòü. Ó íà øî ìó âè ïàä -
êó ìàºìî ñóì³ø òðüîõ ôåð ìåíò³â ç ð³çíè ìè ðÍ-
îïòè ìó ìà ìè â ñêëàä³ á³îñå ëåê òèâ íî¿ ìåì áðà íè. Òî -
ìó íà ñòóï íå çà âäàí íÿ ïî ëÿ ãà ëî ó çíà õîä æåíí³ îï-
òè ìàëü íî ãî çíà ÷åí íÿ ðÍ áó ôåð íî ãî ðîç ÷è íó äëÿ
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Ðèñ. 1. Çà ëåæí³ñòü çì³íè ïðîâ³äíîñò³ ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà
â³ä êîí öåí òðàö³¿ ãëþ êî çè (1) ³ ìàëü òî çè (2) (5 ìÌ ôîñ ôàò íèé
áó ôåð íèé ðîç ÷èí, ðÍ 6,5)

Ðèñ. 2. Çà ëåæí³ñòü â³äãóê³â ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà â³ä ðÍ ðîç -
÷è íó ïðè äî äà âàíí³ 0,5 ìÌ ãëþ êî çè (1) ³ 0,5 ìÌ ìàëü òî çè (2).
Âèì³ðþ âàí íÿ ïðî âî äè ëè â óí³âåð ñàëü íî ìó áó ôåð íî ìó ðîç ÷èí³



ðî áî òè âñ³õ ôåð ìåíò³â ³ â³äïîâ³äíî êîí äóê òî ìåò -
ðè÷ íî ãî á³îñåí ñî ðà äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè.
Âèì³ðè ïðî âî äè ëè â óí³âåð ñàëü íî ìó áó ôåð íî ìó
ðîç ÷èí³, ÿêèé ì³ñòèòü ñóì³ø ð³çíèõ áó ôåð íèõ ðîç -
÷èí³â òà ìàº ïî ñò³éíó áó ôåð íó ºìí³ñòü äëÿ ð³çíèõ
çíà ÷åíü ðÍ. Ãðàô³êè çà ëåæ íîñò³ âå ëè ÷èí ñèã íàë³â
íà âíå ñåí íÿ 0,5 ìÌ ìàëü òî çè òà 0,5 ìÌ ãëþ êî çè â³ä
ðÍ ìà ëè ïà ðà áî ëî ïîä³áíó ôîð ìó ç ìàê ñè ìó ìîì
ïðè ðÍ 6,0 (ðèñ. 2). 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ãðàô³êè çà ëåæ íîñò³ âå -
ëè ÷èí â³äãóê³â á³îñåí ñî ðà â³ä êîí öåí òðàö³¿ ìàëü òî -
çè ó áó ôåð íèõ ðîç ÷è íàõ ð³çíî¿ êîí öåí òðàö³¿. Ç öüî -
ãî ðè ñóí êó âèä íî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ êîí öåí òðàö³¿

áó ôåð íî ãî ðîç ÷è íó çìåí øó þòü ñÿ âå ëè ÷è íè â³ä-
ãóê³â á³îñåí ñî ðà, ÷óò ëèâ³ñòü á³îñåí ñî ðà ùî äî ìàëü -
òî çè çíà÷ íî ïà äàº, à ë³í³éíèé ä³àïà çîí âèçíà÷åííÿ
ìàëüòîçè òðîõè çðîñ òàº. 

Çà ëåæí³ñòü âå ëè ÷èí â³äãóê³â á³îñåí ñî ðà íà âíå -
ñåí íÿ 1 ìÌ ãëþ êî çè òà 1 ìÌ ìàëü òî çè â³ä ð³çíèõ
êîí öåí òðàö³é áó ôåð íî ãî ðîç ÷è íó ïðî³ëþñ òðî âà íî
íà ðèñ. 4. Ç ãðàô³êà âèä íî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ êîí -
öåí òðàö³¿ áó ôåð íî ãî ðîç ÷è íó âå ëè ÷è íà â³äãóê³â íà
ãëþ êî çó òà ìàëü òî çó çíè æóºòüñÿ. Çìåíøåííÿ â³ä-
ãóê³â íà ñóá ñòðàò ïðè çðîñ òàíí³ êîí öåí òðàö³¿ áó -
ôåð íî ãî ðîç ÷è íà ïî â’ÿ çà íî ³ç ï³äâè ùåí íÿì ôî íî âî¿ 
ïðîâ³äíîñò³ òà áó ôåð íî¿ ºìíîñò³ ðîç ÷è íó, ùî òðå áà
âðà õî âó âà òè ïðè ïðî âå äåíí³ íà ñòóï íèõ àíàë³ç³â. 

Âàæ ëè âîþ õà ðàê òå ðèñ òè êîþ áó ôåð íî ãî ðîç ÷è -
íó, ÿêà ìî æå íå ãà òèâ íî âïëè íó òè íà âèì³ðþ âàí íÿ
êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî á³îñåí ñî ðà, º ³îí íà ñè ëà. Ùîá
äîñë³äè òè çà çíà ÷å íèé âïëèâ, ìè âèì³ðÿ ëè âå ëè ÷è íó 
ñèã íà ëó íà îäíó êîí öåí òðàö³þ ñóá ñòðà òó (ìàëü òî çà, 
0,5 ìÌ) ³ç äî äà âàí íÿì ó áó ôåð íèé ðîç ÷èí äå-
ê³ëüêîõ êîí öåí òðàö³é KCl (ðèñ. 5). Ç îò ðè ìà íî ãî
ãðàô³êà âèï ëè âàº, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ ³îí íî¿ ñè ëè
â³äãó êè íà êîí öåí òðàö³þ ìàëü òî çè òà ãëþ êî çè çìåí -
øó þòü ñÿ: ñïî ÷àò êó ñïîñ òåð³ãàºòüñÿ çíà÷ íå ïàä³ííÿ
âå ëè ÷è íè â³äãóê³â á³îñåí ñî ðà, à ïðè êîí öåí òðàö³¿
20–50 ìÌ KCl âå ëè ÷è íà ñèã íà ëó äîð³âíþº ìåí øå
10 % â³ä ïî ÷àò êî âî ãî â³äãó êó íà ìàëü òî çó áåç äî äà -
âàí íÿ KCl ó êîì³ðêó. Îäíà ç ãî ëîâ íèõ ïðè ÷èí òà êî¿
çà ëåæ íîñò³ ïî â’ÿ çà íà ³ç çðîñ òàí íÿì ôî íî âî¿ ïðî-
â³äíîñò³ ðîç ÷è íó. Òî ìó ïðè ïðî âå äåíí³ âèì³ðþ âàíü
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Ðèñ. 3. Çà ëåæí³ñòü âå ëè ÷èí â³äãóê³â á³îñåí ñî ðà â³ä êîí öåí òðàö³¿ ìàëü òî çè ó ôîñ ôàò íî ìó áó ôåð íî ìó ðîç ÷èí³ (ðÍ 6,0) ð³çíî¿ êîí öåí -
òðàö³¿ íà ë³í³éí³é (à) òà ëî ãà ðèôì³÷í³é øêàë³ (á): 1 – 2,5; 2 – 5; 3 – 10; 4 – 15; 5 – 20; 6 – 30 ìÌ 

Ðèñ. 4. Çà ëåæí³ñòü âå ëè ÷èí â³äãóê³â á³îñåí ñî ðà íà âíå ñåí íÿ 1
ìÌ ìàëü òî çè (1) ³ 1 ìÌ ãëþ êî çè (2) â³ä êîí öåí òðàö³¿ ôîñ ôàò íî -
ãî áó ôåð íî ãî ðîç ÷è íó



çà äî ïî ìî ãîþ êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî á³îñåí ñî ðà äó -
æå âàæëè âèì º êîí òðîëü ³îí íî¿ ñè ëè çðàçê³â.

Îäíè ìè ç íàé³ñòîòí³øèõ âëàñòèâîñòåé á³îñåí -
ñîð³â º îïå ðàö³éíà ñòàá³ëüí³ñòü ³ â³äòâî ðþ âàí³ñòü
ñèãíà ëó, òî ìó áó ëî ïðî âå äåíî ðî áî òó ³ç ¿¿ äîñë³ä-
æåí íÿ. Âèá ðà íà äëÿ äîñë³äæåíü êîí öåí òðàö³ÿ ìàëü -
òî çè çíà õî äè ëà ñÿ íà ë³í³éíî ìó â³äð³çêó êàë³áðó -
âàëü íî¿ êðè âî¿ á³îñåí ñî ðà. ²ç äà íèõ, ïðåä ñòàâ ëå íèõ
íà ðèñ. 6, âèä íî, ùî ñåí ñîð õà ðàê òå ðè çó âàâ ñÿ âè ñî -
êîþ â³äòâîðþâàí³ñòþ ñèãíàëó. 

Ùå îäíèì ñóòòºâèì ïî êàç íèêîì ðî áî òè êîí äóê -
òî ìåò ðè÷ íèõ á³îñåí ñîð³â º ñå ëåê òèâí³ñòü. Äëÿ ïå -
ðåâ³ðêè ñå ëåê òèâ íîñò³ ìàëü òîç íî ãî êîí äóê òî ìåò -
ðè÷ íî ãî á³îñåí ñî ðà çä³éñíå íî íèçêó äîñë³ä³â, ó
ÿêèõ âèâ ÷àëè ðå àêö³þ êîí äóê òî ìåò ðè÷ íî ãî á³îñåí -
ñî ðà äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè íà âì³ñò ³íòåð ôå ðó þ -
÷èõ ðå ÷î âèí. Âèì³ðþ âàí íÿ ïðî âî äè ëè â 5 ìÌ ôîñ -
ôàò íî ìó áó ôåð íî ìó ðîç ÷èí³, ðÍ 6,5. Ó êîì³ðêó
âíî ñè ëè ³íòåð ôå ðó þ÷³ ðå ÷î âè íè â êîí öåí òðàö³¿
0,5 ìÌ, ïðè öüî ìó çà 100 % îá ðà íî â³äãóêè
ìàëüòîçíîãî êîíäóêòîìåòðè÷íîãî á³îñåíñîðà íà

0,5 ìÌ ìàëüòîçè. Äàí³ ïî ñå ëåê òèâ íîñò³ á³îñåí ñî ðà
äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè íà âå äå íî íè æ÷å:

0,5 ìÌ ñóá ñòàíö³ÿ           Â³äíîñ íèé â³äãóê ìàëü òîç íî ãî 

                                                      á³îñåí ñî ðà, %

Ìàëü òî çà                                               100

Ãëþ êî çà                                                 139

Ñà õà ðî çà                                                    4

Ôðóê òî çà                                                    0

a-Ëàê òî çà                                                   0

b-Ëàê òî çà                                                 0
Ìàí íî çà                                                 0

Â ö³ëî ìó çà ïðî ïî íî âà íà êîí äóê òî ìåò ðè÷ íà
á³îñåí ñîð íà ñèñ òå ìà âè ÿ âè ëà ñÿ ñå ëåê òèâ íîþ äî
íèç êè ³íòåð ôå ðó þ ÷èõ ðå ÷î âèí, çà âäÿ êè ÷î ìó é ìî -
æå áó òè â ïîä àëü øî ìó âè êî ðèñ òà íà äëÿ ðî áî òè ç ðå -
àëü íè ìè çðàç êà ìè. Â³äãóê ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà
íà ãëþ êî çó º ö³ëêîì çðî çóì³ëèì, îñê³ëüêè äî ñêëà äó 
ôåð ìåí òíî¿ ìåì áðà íè ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà âõî -
äèòü ãëþ êî çî îê ñè äà çà. Òî ìó äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ñà ìå
ìàëü òî çè â çðàç êàõ, äå ìî æå áó òè ïðè ñóò íÿ ãëþêî -
çà, íåîáõ³äíèì º íàÿâí³ñòü ³íøîãî ñåíñîðà, ÷óò ëè -
âî ãî ëèøå äî ãëþêîçè.

Âèñ íîâ êè. Ñòâî ðå íî êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³î-
ñåí ñîð äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü òî çè, â ÿêî ìó òðè ôåð -
ìåí òíà ìåì áðà íà â³ä³ãðàº ðîëü ÷óò ëè âî ãî åëå ìåí òà, 
òà äîñë³äæå íî éî ãî àíàë³òè÷í³ õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðè
ðî áîò³ ç ìî äåëü íè ìè çðàç êà ìè (çà ëåæí³ñòü â³äãó êó
â³ä ðÍ, ³îí íî¿ ñè ëè òà áó ôåð íî¿ ºìíîñò³ ðî áî ÷î ãî
ðîç ÷è íó). Ðîç ðîá ëå íèé êîí äóê òî ìåò ðè÷ íèé á³îñåí -
ñîð õà ðàê òå ðè çóºòüñÿ âè ñî êîþ îïå ðàö³éíîþ ñòàá³-
ëüí³ñòþ òà â³äòâî ðþ âàí³ñòþ ñèã íà ëó. Ó ìàé áóò íüî -
ìó ïå ðå äáà ÷àºòüñÿ â³äïðà öþ âàííÿ ìå òî äè êè âèç íà -
÷åí íÿ ìàëü òî çè â ðå àëü íèõ çðàçêàõ.

Ðî áîòó âè êî íàíî çà ô³íà íñî âî¿ ï³äòðèì êè ÍÀÍ
Óêðà¿ íè â ðàì êàõ êîì ïëåê ñíî¿ íà óêî âî-òåõí³÷íî¿
ïðî ãðà ìè «Ñåí ñîðí³ ñèñ òå ìè äëÿ ìå äè êî-åêî -
ëîã³÷íèõ òà ïðî ìèñ ëî âî-òåõ íî ëîã³÷íèõ ïîòðåá».

V. M. Pyeshkova, O. Y. Saiapina, O. O. Soldatkin,  S. V. Dzyadevych

Enzyme conductometric biosensor for maltose determination

Summary

Aim. To develop enzyme conductometric biosensor for maltose
determination. Methods. A conductometric transducer consisting
of two gold pairs of electrodes was applied. Three-enzyme mem-
brane (glucose oxidase, mutarotase, a-glucosidase) immobilized
on the surface of the conductometric transducer was used as a
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Ðèñ 5. Çà ëåæí³ñòü âå ëè ÷è íè â³äãó êó ìàëü òîç íî ãî á³îñåí ñî ðà íà
âíå ñåí íÿ 0,5 ìÌ ìàëü òî çè (1) ³ 0,5 ìÌ ãëþ êî çè (2) ó ðîç ÷èí â³ä
êîí öåí òðàö³¿ KCl (10 ìÌ ôîñ ôàò íèé áó ôåð íèé ðîç ÷èí, ðÍ 6,0)

Ðèñ. 6. Îïå ðàö³éíà ñòàá³ëüí³ñòü ñåí ñî ðà äëÿ âèç íà ÷åí íÿ ìàëü -
òî çè (5 ìÌ ôîñ ôàò íèé áó ôåð íèé ðîç ÷èí, ðÍ 6,0). Ó êîì³ðêó
âíî ñè ëè 0,25 ìÌ ìàëü òî çè (1) ³ 0,25 ìÌ ãëþ êî çè (2)



bioselective element. Results. A linear range of maltose con-
ductometric biosensor was from 0,002 mM to 1 mM for glucose and
maltose detection. The time of maltose analysis in solution was 1–2
minutes. The dependence of biosensor responses to substrate on pH, 
ionic strength, and buffer capacity of work solution was studied.
The data of biosensor selectivity are presented. The developed
conductometric biosensor is characterized by high operational sta-
bility and signal reproducibility. Conclusion. The enzyme conduc-
tometric biosensor for maltose determination has been developed.
The analytical characteristics of the maltose biosensor were
investigated. The proposed method could be used in food industry to 
control and optimize production.

Keywords: conductometric biosensor, maltose, mutarotase,
glucose oxidase, a-glucosidase.

Â.Í. Ïåø êî âà, Î. ß. Ñà ÿ ïè íà, À. À. Ñîë äàò êèí, Ñ. Â. Äçÿ äå âè÷

Ôåð ìåí òíûé êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êèé áè î ñåí ñîð äëÿ 

îïðå äå ëå íèÿ ìàëü òî çû

Ðå çþ ìå

Öåëü. Ðàç ðà áî òàòü ôåð ìåí òíûé êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êèé áè î -
ñåí ñîð äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìàëü òî çû. Ìå òî äû. Â ðà áî òå èñ ïîëü -
çî âà ëè êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êèå ïðå îá ðà çî âà òå ëè, â ñî ñòàâ
êî òî ðûõ âõî äÿò äâå ïàðû çî ëî òûõ ãðå áåí ÷à òûõ ýëåê òðî äîâ.
Íà ïî âåð õíîñòü ýëåê òðî äîâ íà íî ñè ëè áè î ñå ëåê òèâ íóþ òðè -
ôåð ìåí òíóþ ìåì áðà íó (ãëþ êî çî îê ñè äà çà, ìó òà ðî òà çà, a-ãëþ -
êî çè äà çà). Ðå çóëü òà òû. Ëè íåé íûé äè à ïà çîí êîí öåí òðà öèé
ãëþ êî çû è ìàëü òî çû, êî òî ðûå âîç ìîæ íî âû ÿ âèòü ñ ïî ìîùüþ
êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êî ãî áè î ñåí ñî ðà äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìàëü òî -
çû, ñî ñòàâ ëÿ åò îò 0,002 äî 1 ìÌ. Âðå ìÿ, íóæ íîå äëÿ óñòà íîâ -
ëå íèÿ êîí öåí òðà öèè ìàëü òî çû â ðàñ òâî ðå, ðàâ íî 1–2 ìèí.
Èçó ÷å íà çà âè ñè ìîñòü îò êëè êîâ áè î ñåí ñî ðà íà ñóá ñòðàò îò
ðÍ, èîí íîé ñèëû è áó ôåð íîé åì êîñ òè ðà áî ÷å ãî ðàñ òâî ðà, ïðåä -
ñòàâ ëå íû äàí íûå ïî ñå ëåê òèâ íîñ òè. Ñîç äàí íûé êîí äóê òî -
ìåò ðè ÷åñ êèé áè î ñåí ñîð õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé îïå ðà-
öè îí íîé ñòà áèëü íîñ òüþ è âîñ ïðî èç âî äè ìîñ òüþ ñèã íà ëà. Âû -
âî äû. Ðàç ðà áî òàí ôåð ìåí òíûé êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êèé áè î ñåí -
ñîð äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ìàëü òî çû è èñ ñëå äî âà íû åãî ðà áî ÷èå
õà ðàê òå ðèñ òè êè. Ïðåä ëî æåí íàÿ ìå òî äè êà èç ìå ðå íèÿ ìàëü òî -
çû ìî æåò áûòü ïðè ìå íå íà â äàëü íåé øåì â ïè ùå âîé ïðî ìûø -
ëåí íîñ òè äëÿ êîí òðî ëÿ è îïòè ìè çà öèè ïðî èç âî äñòâà.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà:  êîí äóê òî ìåò ðè ÷åñ êèé áè î ñåí ñîð, ìàëü -
òî çà, ìó òà ðî òà çà, ãëþ êî çî îê ñè äà çà, a-ãëþ êî çè äà çà.

ÏÅÐÅË²Ê Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Magomedov G. O. Technology of caramel.–Kiev, 2008.–
209 ð.

2. David A. B. Dictionary of food and nutrition.–Oxford: Univ.
ðress, 2005.–608 p. 

3. Filipiak M., Fludra K., Gosciminska E. Enzymatic membra-
nes for determination of some disacchrides by means of
oxygen electrode // Biosensors and Bioelectronics.–1996.–
11, N 4.– Ð. 355–364.

4. Gondo S., Kim C., Hirata S., Morishita M. Studies on dyna-
mic behavior of the biosensor based on immobilized gluco-
amylase-glucose oxidase membrane // Biosensors and Bio-
electronics.–1997.–12, N 5.–P. 395–401. 

5. Ge F., Zhang X. E., Zhang P., Zhang X. M. Simultaneous de-
termination of maltose and glucose using a screen-printed

electrode system // Antonie Van Leeuwenhoek.–1997.–71,
N 4.–P. 345–351.

6. Menzel C., Lerch T., Scheper T., Schugerl K. Development of
biosensors based on an electrolyte isolator semiconductor
(EIS)-capacitor structure and their application for process
monitoring. Part I. Development of the biosensors and their
characterization // Anal. Chim. Acta.–1995.–317, N 1–3.–
P. 259–264. 

7. Varadi M., Àdanyi N., Nagy G., Rezessy-Szabo J. Studying
the bienzyme reaction with amperometric detection for
measuring maltose // Biochimie.–1980.–62, N 8–9.–P. 587–
593. 

8. Mori T., Motonaga T., Okahata Y. Cast films of lipid-coated
enzymes as selective sensors for disaccharides // Colloids and 
Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects.–
1999.–146.–P. 387–395. 

9. Kullick T., Beyer M., Henning J., Lerch T., Quack R., Zeitz A., 
Hitzmann B., Scheper T., Schugerl K. Application of enzyme- 
field effect transistor sensor arrays as detectors in a flow-
injection analysis system for simultaneous monitoring of me-
dium components. Part I. Preparation and calibration // Anal.
Chim. Acta.–1994.–296.–P. 263–269.

10. Zajoncova L.,  Jilek M., Beranova V., Pec P. A biosensor for
the determination of amylase activity// Biosensors and Bio-
electronics.–2004.–20.–P. 240–245. 

11. Kullick T., Bock U., Schubert J., Scheper T., Schugerl K. Ap-
plication of enzyme-field effect transistor sensor arrays as
detectors in a flow-injection analysis system for simultaneous 
monitoring of medium components. Part II. Monitoring of
cultivation processes // Anal. Chim. Acta.–1995.–300.–
P. 25–31. 

12. Aoki K., Uchida H., Katsube T., Ishimaru Y., Iida T. Integra-
tion of bienzymatic disaccharide sensors for simultaneous de- 
termination of disaccharides by means of light addressable
potentiometric sensor // Anal. Chim. Acta.–2002.–471.–Ð. 3– 
12. 

13. Tessema M., Ruzgas T., Gorton L., Ikeda T. Flow injection
amperometric determination of glucose and some other low
molecular weight saccharides based on oligosaccharide de-
hydrogenase mediated by benzoquinone systems // Anal.
Chim. Acta.–1995.–310.–P. 161–171. 

14. Sun C., Zhang X., Jiang D., Gao Q., Xu H., Sun Y., Zhang X.,
Shen J. Electrocatalytic oxidation of carbohydrates at a mo-
lecular deposition film electrode based on water-soluble co-
balt phthalocyanine and its application to flow-through detec- 
tion // J. Electroanal. Chem.–1996.–411, N 1–2.–P. 73– 78. 

15. Dzyadevych S. V., Soldatkin O. P. Conductometric method of
measurements in enzyme analysis // Ukr. Biochem. J.–1994.– 
66, N 4.–P. 30–42.

16. Dzyadevych S. V. Conductometric enzyme biosensors theory, 
technology and application // Biopolymers and Cell.–2005.–
21, N 2.–P. 91–106.

17. Dzyadevych S. V., Shulga A. A., Patskovsky S. V., Arkhipova
V. N., Soldatkin A. P., Strikha V. I. Thin-films conducto-
metric transducer for enzyme biosensors // Rus. J. Electro-
chem.–1994.–30, N 8.–P. 887–891. 

18. Pyeshkova V. M., Saiapina O. Y., Soldatkin O. O., Kukla O.
L., Dzyadevych S. V. Enzyme conductometric biosensor for
determination of lactose // Biotechnology.–2008.–N 4.–
P. 76–84.

ÓÄÊ 577.15, 573.6
Íàä³éøëà äî ðå äàêö³¿ 24.03.09

278

ÏªØÊÎ ÂÀ Â. Ì. ÒÀ ²Í. 


