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Рассмотрены стратегии включения промышленных штаммов заквасочных культур и пробиотиков в технологию функциональных молочных 
и растительных биопродуктов, а также влияние заквасочных культур на формирование структуры сгустков ферментированных молочных 
и растительных биопродуктов. Получены новые виды пробиотических биопродуктов на молочной и растительной основах, определены их 
основные биохимические, микробиологические и реологические свойства. В работе использованы три микробных заквасочных консорциума, 
обогащенных пропионовокислыми бактериями, а в качестве контроля – активизированные пропионовокислые бактерии Propionibacterium 
freundenreichii subsp. shermanii AC-2503. В качестве сырья были применены молочная, безлактозная, овсяная и рисовая основы. Проведена 
объективная оценка консистенции пробиотических продуктов. Титр жизнеспособных микробных клеток в готовых биопродуктах имеет высокое 
значение 107–108 КОЕ/см3. Установлено, что сгустки молочных биопродуктов имеют наибольшее значение вязкости. В растительных биопродуктах 
структурообразование сгустков слабое, но, благодаря составу заквасочных консорциумов, сгустки имеют однородную консистенцию.
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Введение
Ферментация пищевых продуктов является важ-
ным биохимическим процессом производ-
ства продукции, служащим средством сохра-
нения и увеличения срока годности, аромата, 
текстуры, вкуса, питательной ценности и функ-
циональных свой ств пищевых продуктов [1, 2]. 
Ферментированные продукты и напитки – это про-
дукты, приготовленные путем желаемого ро-
ста микроорганизмов и ферментативного пре-
образования пищевых компонентов [3].

Большинство кисломолочных продуктов содер-
жат микробное сообщество, характеризующе-
еся преобладанием молочнокислых бактерий 
(LAB), которые могут сбраживать углеводы с об-
разованием молочной кислоты. В последние де-
сятилетия лабораторное изучение пробиотиков 
возросло, поскольку специфические лаборатор-
ные штаммы могут приносить широкий спектр 
пользы для здоровья благодаря механизмам, 
включающим усиление барьерной функции ки-
шечника, конкурентное исключение патогенов, 
выработку антимикробных веществ и модуля-
цию функционирования иммунитета [4, 5, 6].

Регламентирующие документы, к сожалению, не учи-
тывают суммарное поступление пищевых доба-
вок через различные источники (пищу, воду, воз-
дух), не имеют критериев, позволяющих оценить 
влияние их на иммунную систему здоровых лю-
дей и людей с имеющимися сопутствующими ал-
лергическими и другими заболеваниями, осо-
бенно пациентов, принимающих лекарства [7].

Существующие концепции в области здорового 
питания направлены на создание функциональ-
ных, специализированных, и персонифицирован-
ных пищевых продуктов, обеспечивающих устой-
чивое состояние и активную работоспособность 
при их ежедневном потреблении в составе пи-
щевого рациона. Важным фактором остается ор-
ганизация производства натуральных высо-
кокачественных пищевых продуктов [8, 9].

За последние несколько десятилетий исследования 
функциональных продуктов питания значительно 
продвинулись вперед. Путем внесения специализи-
рованных пищевых добавок и ингредиентов в про-
дукт имеется возможность достижения направлен-
ного профилактического воздействия на организм 
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человека. Таким образом, пищевому продукту прида-
ются, а в некотором случае, усиливаются профилак-
тические или функциональные свой ства. Известно 
положительное воздействие на макроорганизм мо-
лочных, в особенности – кисломолочных продук-
тов. Молочнокислые бактерии участвуют в выра-
ботке комплекса жизненно- необходимых и важных 
для организма веществ [10]. Пропионовокислые ми-
кроорганизмы обладают ценными биотехнологиче-
скими и пробиотическими свой ствами, что позволяет 
рекомендовать их к более широкому применению 
при производстве ферментированных продуктов.

Необходимость создания более широкой ассорти-
ментной линейки низколактозных и безлактозных 
продуктов обусловлена увеличением количества по-
требителей с лактазной недостаточностью. Созда-
ние промышленных технологий низколактозных 
и безлактозных пробиотических биопродуктов осо-
бенно актуально, поскольку пробиотики использу-
ются для получения профилактических или реабили-
тационных продуктов в отношении сопутствующих 
заболеваний (например, вирусных инфекций), а до-
полнительное снижение массовой доли лактозы зна-
чительно повышает их ценность и применимость.

Для предотвращения развития симпто-
мов непереносимости лактозы, следует при-
держиваться определенных правил:
– использовать ферментированные продукты (йо-
гурты и другие кисломолочные продукты) и «зрелые» 
молочные продукты, в которых лактоза частично или 
полностью удалена в ходе процесса изготовления 
продуктов (сливочное масло, мягкие и твердые сыры);
– совмещать употребление лактозосодержа-
щих продуктов с другими, преимущественно, зер-
новыми продуктами (например, каша с добав-
лением молока, молоко с булочкой и т. п.);
– распределять равномерно в течение дня 
правильное потребление максимально до-
пустимой дозы лактозы [11, 12].

Многочисленные исследования подтверждают 
взаимно- положительный эффект от комбинирова-
ния животных и растительных компонентов в рецепту-
рах продуктов питания. Их совместное использование 
и определенные соотношения позволяют дополнять пи-
щевые продукты недостающими биологически актив-
ными веществами. Разработки в данной области отне-
сены к новому инновационному направлению создания 
так называемых поликомпонентных продуктов питания, 
в состав которых входят растительные ингредиенты.

Спрос на растительные напитки и биопродукты 
вполне оправдан интересом населения к здоро-
вому питанию [13]. Растительные заменители мо-
лока позиционируются как продукты, полезные 
для здоровья [14]. Пищевые свой ства различных 
растительных напитков сильно отличаются, по-
скольку они зависимы от сырья, способа техно-
логической обработки, обогащения и наличия 
других пищевых ингредиентов, таких как подсла-
стители, вкусоароматические добавки, масла [15].

Наиболее распространенным растительным за-
менителем молока является соевое молоко. Учи-
тывая выявленные специфические и аллергенные 
свой ства этого продукта, продолжает развиваться 
интерес к другим растительным основам, кото-
рые могут быть доступны для российского рынка, 
и одним из них является овсяное молоко [13].

Положительное действие на здоровье человека на-
питков, полученных из овсяного сырья, имеет мно-
жество доказательств. Замена обезжиренного 
коровьего молока на овсяное молоко снижает уро-
вень холестерина в плазме крови и концентрацию 
липопротеинов низкой плотности у здоровых лю-
дей после 4 недель потребления [16]. Подобный 
результат был получен и в другом исследовании, 
проведенном на женщинах с повышенным содер-
жанием холестерина, где проводились сравнитель-
ные испытания диет с растительными овсяным 
и соевым молоком, коровьим молоком [17]. При на-
блюдении эффектов растительных напитков ов-
сяного молока с рисовым были получены данные, 
доказывающие, что при употреблении этих расти-
тельных продуктов в течение 5 недель снижался 
уровень холестерина в плазме крови и количе-
ство липопротеинов низкой плотности на 6 % [18]. 
Большое количество исследований подтверждают 
этот эффект и связывают его с наличием в овся-
ном молоке растворимой клетчатки – β-глюкана 
[19]. β- Глюкан является сложным природным поли-
сахаридом, состоящим из мономеров D-глюкозы, 
соединенных β-гликозидными связями с различ-
ным молекулярным весом от нескольких ты-
сяч до нескольких сотен молекулярных единиц. 
Важно отметить, что этот природный полисаха-
рид имеет функциональные свой ства пребиотика, 
то есть не подвергается действию ферментов, при-
сутствующих в желудочно- кишечном тракте, сле-
довательно, не переваривается в организме че-
ловека. Подобного вида компоненты продуктов 
питания иемют название «пищевые волокна» [15].
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Важным биологическим свой ством β-глюкана, опре-
деляющим многие его физиологические воздей-
ствия, является специфическая способность увели-
чивать вязкость жидкой фазы составляющей пищи, 
поскольку при взаимодействии с водой этот поли-
мер начинает сначала растворяться, а затем прояв-
ляется в виде набухания в пищевом растворе [20].

Целью настоящей работы является создание но-
вых биопродуктов на молочной и раститель-
ной основах с использованием различных ком-
бинаций заквасочных культур, обогащенных 
пропионовокислыми бактериями. В ходе выпол-
нения работы важно определить основные био-
химические и микробиологические показатели.

В настоящей работе для определения закономерности 
изменения структурно- механических свой ств в раз-
работанных кисломолочных и растительных биопро-
дуктах в зависимости от вида сырья и используемых 
микробных консорциумов одним из этапов исследо-
ваний является определение вязкости биосгустков. 
Вязкость, как важная реологическая характеристика, 
необходима для объективной оценки консистенции 
биопродуктов, определяемая типом структуры и меха-
ническими свой ствами ферментированного продукта.

объекты и методы исследования
Объектами исследований являлись: молоко коровье 
отборное (массовая доля белка 3,2 %); молоко овся-
ное (массовая доля жира 3,2 %, массовая доля угле-
водов 6,5 %, массовая доля белка 1,0 %); молоко ко-
косовое (массовая доля жира 1,5 %, массовая доля 
белка 0,4 %, массовая доля углеводов 5,0 %); молоко 
рисовое (массовая доля жира 1,5 %, массовая доля 
белка 0,2 %, массовая доля углеводов 12,0 %); без-
лактозное молоко (массовая доля жира 1,5 %, массо-
вая доля белка 3,0 %, массовая доля углеводов 4,7 %). 
В качестве заквасочных культур использовали ре-
комендуемые для промышленных условий произ-
водственные культуры корпорации ДАНИСКО.

Для обогащения заквасочных композиций применяли 
пропионовокислые бактерии Propionibacterium freun-
denreichii subsp. shermanii AC-2503, активизирован-
ные биотехнологическим способом, разработанном 
в Восточно- Сибирском государственном университете 
технологий и управления. Содержание молочнокис-
лых микроорганизмов находили методом предельно- 
допустимых разведений по ГОСТ 10444.11-89, а ко-
личество пропионовокислых бактерий – на среде 

ГМК-1 по ТУ 10-02-02-789-192-95 «Гидролизатно- 
молочная среда для количественного учета би-
фидобактерий и пропионовокислых бактерий».

Все испытания проводили общепринятыми мето-
дами. Активную кислотность определяли рН-ме-
тром S80 Seleven Multi Mettler Toledo. Вязкость на-
ходили с помощью ротационного вискозиметра 
VISCO, Atago, японского производства. Ротацион-
ный вискозиметр VISCO Atago, представляет со-
бой техническое устройство из двух вращающихся 
тел, которые совмещены по осевым направляю-
щим, пространство между которыми заполняется 
исследуемой пищевой жидкостью таким образом, 
что одно из тел приводят во вращение, а второе 
тело оставляют в неподвижном состоянии. Иссле-
дуемый пищевой жидкий продукт передает вра-
щение от движимого тела к недвижимому, и ско-
рость, с которой вращение передается от одного 
тела к другому, определяет вязкость вещества.

Результаты и их обсуждение
Для проведения эксперимента были подготовлены 
различные образцы продуктов с использованием мо-
лочного и растительного сырья, ферментированные 
широким спектром заквасочных композиций, обога-
щенных пропионовокислыми бактериями штамма Pro-
pionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503.

В ходе проведения работы было получено 16 образ-
цов биопродуктов, из которых 8 образцов – на мо-
лочной основе, 8 образцов – на растительной основе. 
Температуру культивирования устанавливали, исходя 
их состава заквасочной микрофлоры и оптимального 
роста пропионовокислых бактерий. Так, для контроль-
ных образцов и образцов биопродуктов 2 установлена 
температура культивирования 30 °С, для образцов 
1–36 °С, образцов 3–37 °С. Важным показателем фер-
ментированных биопродуктов является активная кис-
лотность. В таблице представлены значения активной 
кислотности в образцах полученных биопродуктов.

Данные, представленные в таблице, свидетельствуют 
о том, что в биопродуктах на молочной основе наи-
более низкое значение активной кислотности наблю-
дается в образцах 2, в которых основной заквасоч-
ной микрофлорой являются культуры Lactococcus. 
В образцах 1 и 3 кисломолочных биопродуктов отме-
чены более высокие значения активной кислотности, 
а в контрольных образцах рН указывает на получение 
кисломолочных сгустков с невысокой кислотностью.
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В результате анализа органолептических показа-
телей всех опытных образцов кисломолочных про-
биотических биопродуктов отмечен приятный 
кисломолочный вкус и аромат, однородная кон-
систенция, без заметно ощутимых комочков, бел-
ковых и жировых сгустков и мучнистости.

Данные, представленные в таблице, свидетель-
ствуют, что в биопродуктах, приготовленных на рас-
тительной основе, наиболее выраженное значе-
ние активной кислотности наблюдается в образцах 
на овсяном молоке. Вероятно, это связано с богатым 
углеводным составом овсяного молока. В сквашен-
ных биопродуктах преобладал кислый вкус и специ-
фический овсяный привкус. В образцах на рисовой 
основе величина активной кислотности невысо-
кая, и биопродукты характеризуются слабовыражен-

ной кислотностью. Биопродукты на растительной 
основе имеют оптимальное значение рН и прият-
ный вкус ферментированного растительного био-
продукта со специфическим вкусовым оттенком. 
Группа биопродуктов на основе рисового молока по-
лучила наилучшую органолептическую оценку.

Во всех образцах биопродуктов отмечен вы-
сокий титр жизнеспособных клеток молоч-
нокислых микроорганизмов и пропионо-
вокислых бактерий 107–108 КОЕ/см3.

Одним из важных показателей качества биопродуктов 
являются структурно- механические свой ства, в част-
ности, вязкость. Кисломолочные напитки относятся 
к аномально вязким пищевым (псевдопластичным) 
жидкостям. До значения скорости сдвига 300 с-1 дан-

Таблица
Образцы биопродуктов, микробных композиций и значения активной кислотности в образцах биопродуктов

Питательная основа № образца Образец заквасочной композиции Активная кислотность, рН

Молочная основа

Молоко отборное

контроль Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503 4,76 ± 0,03

1 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,27 ± 0,03

2 Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,16 ± 0,03

3 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,27 ± 0,03

Молоко безлактозное

контроль Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503 4,88 ± 0,03

1 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,29 ± 0,03

2 Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,10 ± 0,03

3 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,28 ± 0,03

Растительная основа

Молоко рисовое 

контроль Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503 5,56 ± 0,03

1 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,97 ± 0,03

2 Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,81 ± 0,03

3 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,92 ± 0,03

Молоко овсяное 

контроль Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503 4,89 ± 0,03

1 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,16 ± 0,03

2 Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,09 ± 0,03

3 Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503

4,02 ± 0,03
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ные жидкости имеют выраженную аномалию вязко-
сти, а при более высоких значениях скоростей сдвига 
проявляют себя как ньютоновские пищевые жидко-
сти. Максимальное влияние на консистенцию кисло-
молочных напитков оказывает механический эффект, 
в частности, действие насосов, охладителей, фасовоч-
ных машин. В отличие от вязкости цельномолочных 
продуктов, таких как, молоко и сливки, вязкость кис-
ломолочных напитков зависит не только от напряже-
ния воздействия, но и от скорости сдвига. Вязкость 
зависит также от технологических факторов – темпе-
ратуры продукта, содержания жира и уровня кислот-
ности. На реологические свой ства кисломолочных 
напитков в значительной степени влияют режимы те-
пловой обработки и вид заквасочной культуры [21].

В дальнейшей серии исследований определяли вяз-
кость во всех образцах биопродуктов. На рисун-
ках 1 и 2 представлены результаты исследований.

Из представленных на рисунках данных видно, 
что наибольшее значение вязкости наблюдается 
в биопродуктах на основе молока. Биопродукты 
на основе безлактозного молока имеют меньшее 
значение вязкости в сравнении с вязкостью в био-
продуктах на молочной основе. Количественная 
сравнительная оценка вязкости сгустков образ-
цов кисломолочных биопродуктов наглядно демон-
стрирует высокие значения вязкости с использова-
нием всех заквасочных композиций и контроля.

Интересно заметить, что вязкость во всех образцах 1 
с заквасочной композицией на основе термофиль-
ного стрептококка и болгарской палочки имеет ста-
бильно высокое значение. Максимальное значение 
вязкости наблюдается в растительных биопродуктах 
на основе овсяного молока. Все заквасочные куль-
туры микробных консорциумов, а также пропионо-

вокислые бактерии, синтезируют достаточное коли-
чество экзополисахаридов, и на растительной основе, 
богатой углеводным субстратом, могут участвовать 
в структурообразовании сгустков. Следует подчер-
кнуть, что контрольные образцы растительных и кис-
ломолочных биопродуктов, которые прошли стадию 
ферментации с использованием только пробиотиче-
ских пропионовокислых культур, имеют стабильные 
реологические показатели и характеризуются плот-
ными без эффекта синерезиса сгустками. Это вы-
годно отличает биопродукты от имеющихся аналогов.

Выводы
Получены биопродукты на основе различных ми-
кробных композиций, обогащенных пропионово-
кислыми бактериями. Проанализированы значе-
ния активной кислотности в различных образцах 
биопродуктов на молочной и растительной ос-
новах. Изучена вязкость в сгустках биопродук-
тов. Установлено, что сгустки молочных биопро-
дуктов имеют наибольшее значение вязкости. 
В растительных биопродуктах структурообразо-
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вание сгустков слабое, но, благодаря составу зак-
васочных консорциумов, сгустки имеют однород-
ную консистенцию. В технологии приготовления 
растительных биопродуктов возможно использо-
вать стабилизационные системы, которые позво-

лят получить сгустки с улучшенными структурно- 
механическими характеристиками. Полученные 
биопродукты характеризуются высоким коли-
чеством жизнеспособных клеток молочнокис-
лых и пропионовокислых микроорганизмов. 

Quality of New Dairy and Plant-Based Bioproducts 
Irina V. Boyarineva, Anna B. Podvolotskaya, Varvara D. Stepochkina, Egor O. Rоchin
Far Eastern Federal University, Vladivostok 

original article

Industrial starter cultures and probiotics are part of many functional dairy and plant bioproducts. Starter cultures affect the clot structure of fermented 
dairy and plant bioproducts. This article introduces new types of dairy and plant probiotic products with their biochemical, microbiological, and 
rheological properties. The research featured three microbial starter consortia fortified with propionic acid bacteria. Activated propionic acid bacteria 
Propionibacterium freundenreichii subsp. shermanii AC-2503 served as a control. Dairy, lactose-free, oat, and rice raw materials were used as foundations. 
The tests including an objective consistency assessment. The viable microbial cell count in the finished bioproducts was as high as 107–108 CFU/cm3. 
The dairy samples demonstrated the highest viscosity. The plant bioproducts had weak clots, but the starter consortia made them uniform.

Keywords: milk base, vegetable base, lactic acid microorganisms, propionic acid bacteria, viscosity, bioproducts
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