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АНОТАЦІЯ
Проведено метаболомний аналіз антимікотичних сполук штаму  Enterococcus В1.5 чорноморського походження шляхом проведення спектрофотометричного аналізу з подальшою підготовкою проб до мас-спектрометрії.
Бактерії штаму Enterococcus В1.5 продукують оцтову кислоту як основний фактор антифунгальної активності у великій кількості (2,97 одиниць абсорбції). Додатково, існує можливіть продукції даним штамом антимікотичних нуклеозидів. Виділені екзометаболіти можуть мати великий біотехнологічний потенціал для застосування у харчовій промисловості.
Кваліфікаційну роботу викладено на 71 сторінці, вона містить 1 таблицю та 4 рисунки. Наведено посилання на 151 джерело літератури (3 кирилицею та  148 латиницею).
Ключові слова: Enterococcus, молочнокислі бактерії, гриби, антимікотичні сполуки, органічні кислоти, нуклеозиди. 

A metabolomic analysis of antifungal compounds of the Enterococcus B1.5 strain of Black Sea origin was performed by spectrophotometric analysis, followed by sample preparation for mass spectrometry. 
Bacteria of the strain Enterococcus B1.5 produce acetic acid as the main factor of antifungal activity in large quantities (2.97 absorption units). Additionally, there is a possibility of production of antifungal nucleosides by this strain. The isolated exometabolites may have great biotechnological potential for application in the food industry.
Diploma work is expounded on 71 pages, it contains 1 table and 4 figures. It provides 151 links to references (3cyrillic and 148 latinic).
Key words: Enterococcus, lactic acid bacteria, fungi, antimycotic compounds, organic acids, nucleosides.
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ВСТУП
Протягом останнього десятиліття вивчення та застосування молочнокислих бактерій (МКБ) викликало великий сплеск інтересу.  Це пов'язано з зацікавленістю в продовженні термінів зберігання харчових продуктів та підвищенні рівня їх безпечності. Псування продуктів харчування пліснявими грибами є серйозною проблемою, що призводить до значних економічних втрат та створює загрозу для здоров’я людини [Bullerman, 1981]. 
[bookmark: bbib0005]Мікотоксини, що продукуються пліснявими грибами, були названі Єврокомісією серед десяти головних небезпек пов’язаних з харчовими продуктами у 2019 році, адже проявляють канцерогенні, імунотоксичні, тератогенні, нейротоксичні, нефротоксичні та гепатотоксичні ефекти та можуть викликати хворобу Кашина-Бека [Pawlowska et al., 2012]. Види, що належать до родів Aspergillus, Fusarium і Penicillium були пов'язані з виробництвом афлатоксинів, фумонізинів, охратоксинів, патуліну, трихотеценів і зеараленону [Bhat et al., 2010]. 
Для запобігання або обмеження росту мікроскопічних грибів у харчових продуктах застосовуються традиційні хімічні технології консервування. Однак, останнім часом споживачі почали все більше вимагати продукти, які містять мінімальну кількість хімічних речовин (так звані продукти з «чистою етикеткою», які є натуральними, органічними та менш обробленими) [Shi et al., 2022]. У цьому контексті розробка нових «зелених» технологій консервування як альтернативи хімічним добавкам є актуальною.  
Біоконсервація визначається як подовження терміну придатності та підвищення безпеки харчових продуктів, досягнуте використанням природної або контрольованої мікробіоти та/або їх антибактеріальних та антифунгальних сполук. На даний час, використання МКБ як «зелених консервантів» для контролю грибкової контамінації є найбільш цікавою, надійною та багатообіцяючою альтернативою фізичним і хімічним методам консервування [Pawlowska et al., 2012]. Це пов’язано з довгою історією безпечного їх використанням для ферментації харчових продуктів та з наявністю статусу «загально визнані безпечними» (GRAS) [Shi et al., 2022].  
Також лактобактерії є найбільш оптимальним запобіжним засобом контамінації пліснявими грибами через здатність до продукування метаболітів з антифунгальними властивостями. До антимікотичних сполук МКБ відносяться: органічні кислоти (молочна, оцтова, фенілмолочна кислота), бензойна кислота, жирні кислоти, пероксид водню, реутерин, діацетил, вуглекислий газ, нуклеозиди, екзополісахариди, а також циклічні дипептиди та антимікотичні пептиди [Yang  et al., 2010; Crowley et al., 2013; Cortés-Zavaleta et al., 2014; Aunsbjerg et al., 2015; Le Lay et al., 2016; Salas et al., 2018; Liu et al., 2022].
  МКБ зазвичай містяться у свіжих фруктах і овочах, і ці джерела найчастіше використовують для виявлення протигрибкових штамів. Лактобактерії з цих джерел було досліджено на антимікотичну активність [Sathe et al., 2007; Trias et al., 2008]. Незвіданим, унікальним джерелом виділення МКБ є морське середовище — найбільший резервуар біорізноманіття. Чорне море є ще недостатньо вивченим середовищем з погляду біотехнологічного потенціалу його мікробіоти, у тому числі лактобактерій [Ruginescu et al., 2022]. 
На відміну від більшості морів, Чорне море характеризується насиченим киснем та солонуватим поверхневим шаром річкового походження, що перекриває евксиновий та солоний глибинний шар (>150 м) середземноморського походження [Murray et al., 1989]. Завдяки незалежним культуральним дослідженням було визначено таксономічні та метаболічні профілі мікробних угрупувань Чорного моря в різних місцях, на глибинах і в часові точки [Vetriani et al., 2003; Fuchsman et al., 2011; Zhang et al., 2020; Jaiani et al., 2020; Cabello-Yeves et al., 2021; Suominen et al., 2021; van Vliet et al., 2021]. Однак, наскільки нам відомо, порівняно небагато досліджень, проведених у Чорному морі, були спрямовані на виділення МКБ, відкриття нових цінних метаболітів лактобактерій з антимікотичною активністю та на вивчення біотехнологічного потенціалу цих сполук .
Метою роботи є визначення складу антимікотичних сполук молочнокислих бактерій чорноморського походження з біотехнологічним потенціалом.
Для досягнення вказаної мети виконували наступні завдання:
1. Відібрати штам лактобактерій морського походження з найкращим потенціалом до продукції антимікотичних речовин серед штамів, досліджених на попередньому етапі роботи. 
1. Отримати культуральну рідину штаму з морської води Enterococcus В1.5 для аналізу методом спектрофотометрії. 
1. Проаналізувати склад антифунгальних метаболітів, що присутні в культуральній рідині досліджуваного штаму, за допомогою спектрофотометрії та визначити їх біотехнологічний потенціал. 
1. Підготувати метаболіти штаму Enterococcus В1.5 до мас-спектрометрії шляхом екстракції етилацетатом.
1. Розробити та відпрацювати біотехнологічну схему напрацювання метаболітів з антифунгальною активністю на основі штаму Enterococcus В1.5.
Об’єкт дослідження – продукція інгібувальних речовин морськими мікроорганізмами з біотехнологічним потенціалом. 
Предмет дослідження – антимікотичні метаболіти бактерій роду Enterococcus з води Чорного моря. 
Висловлюємо щиру подяку співробітнику наукового центру з морської біології та біотехнології ОНУ Геннадію Вікторовичу Лісютіну за допомогу в екстракції метаболітів лактобактерій та науковому співробітник відділу хімії лантонидів Фізико-хімічного інституту імені О. В. Богатського НАНУ, кандидату хімічних наук Сергію Сергійовичу Смола за допомогу при проведенні спектрофотометричного аналізу.  


ВИСНОВКИ
1. Відібрано штам Enterococcus В1.5, виділений нами з води Чорного моря на попередньому етапі роботи, який має високий потенціал до продукції антимікотичних речовин за рахунок суттєвого закислення середовища культивування. 
2. Отримано 10 мл культуральної рідини штаму Enterococcus В1.5 для аналізу складу антифунгальних метаболітів методом спектрофотометрії. 
3. Встановлено, що в культуральній рідині досліджуваного штаму присутні такі антифунгальні метаболіти як органічні кислоти, а саме оцтова кислота, яка може мати біотехнологічний потенціал для біозбереження харчових продуктів.
4. Підготовано метаболіти штаму Enterococcus В1.5 в кількості 10,1 мг,  до аналізу за допомогою мас-спектрометрії шляхом проведення екстракції етилацетатом.
5. Розроблено та відпрацьовано біотехнологічну схему напрацювання метаболітів з антифунгальною активністю на основі штаму Enterococcus В1.5, яка складається з дев’яти етапів.
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