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Актуальной на сегодняшний день проблемой является обеспечение полноценным и здоровым питанием населения 
различных возрастных групп. С этой целью необходимо введение дополнительных функциональных ингредиентов, в роли 
которых выступают пробиотические микроорганизмы. Проведены исследования по обоснованию использования 
комбинированной закваски, состоящей из культур бифидобактерий и лактобактерий при их совместном культивировании с 
целью получения пробиотического кисломолочного напитка. Для определения показателей технологически ценных свойств 
исследуемых объектов использовались общепринятые и стандартные методы. На основании некоторых свойств 
микроорганизмов: анализа скорости роста в молоке штаммов бифидобактерий из коллекции микроорганизмов лаборатории 
микробиологии ФГБНУ СибНИИС, а также антагонистических свойств лактобактерий по отношению к E. coli отобраны 
наиболее активные штаммы. Определены оптимальный процент внесения и соотношение пробиотических культур в составе 
закваски Bifidobacterium longum и Lactobacillus plantarum (5 %, 4:1 соответственно). Установлен оптимальный срок 
годности пробиотического кисломолочного напитка, составляющий 5 суток. По результатам исследований разработана 
биотехнология пробиотического кисломолочного напитка «Плабифин» на основе комбинированной закваски. 

Пробиотические микроорганизмы, кисломолочный продукт, Bifidobacterium longum, Lactobacillus plantarum, «Плабифин» 

Введение 
В настоящее время постоянное влияние стрес-

совых факторов, загрязнение окружающей среды, 
неконтролируемое использование лекарственных 
препаратов пагубно влияют на здоровье населения. 
В связи с этим практически во всех экономически 
развитых странах приняты национальные програм-
мы, направленные на улучшение здоровья населе-
ния за счет так называемого функционального пи-
тания [1]. Одна из важнейших групп продуктов 
функционального питания – пробиотические про-
дукты. Они содержат в своем составе живые клетки 
селектированных  штаммов бактерий с выражен-
ным лечебно-профилактическим эффектом из чис-
ла полезной микрофлоры желудочно-кишечного 
тракта человека. Большую часть пробиотических 
продуктов представляют собой кисломолочные 
напитки с бифидобактериями и/или определенны-
ми видами лактобацилл [2]. 

Главная функция пробиотиков – профилактика 
развития кишечного дисбактериоза в результате 
антибиотикотерапии, хирургических вмешательств, 
острых и хронических заболеваний кишечника, 
стресса и других причин [3, 4, 5]. Их рекомендуют 
также применять в качестве одного из эффектив-
ных средств в комплексной терапии уже развивше-
гося дисбактериоза [6]. 

В связи с этим разработка технологии пробио-
тических напитков с целью расширения ассорти-
мента является актуальной задачей. 

Целью данного исследования является научное 
обоснование технологии пробиотического кисло-
молочного напитка на основе комбинированной 
закваски. 

Объекты и методы исследований 
Для проведения исследований в качестве сырья 

для напитка использовали обезжиренное коровье 
молоко. Объектами исследования являлись штам-
мы микроорганизмов Bifidobacterium longum и Lac-
tobacillus plantarum из коллекции лаборатории 
микробиологии ФГБНУ СибНИИС.  

Для определения показателей технологически 
ценных свойств исследуемых объектов использова-
лись общепринятые и стандартные методы: титруе-
мая кислотность титриметрически по ГОСТ 3624-92; 
активная кислотность потенциометрически по 
ГОСТ 51455-99; количество молочнокислых мик-
роорганизмов по ГОСТ 10444.11-89; предельное 
кислотообразование потенциометрически по ГОСТ 
51455-99; активность кислотообразования потен-
циометрически по ГОСТ 51455-99;  антагонистиче-
ская активность диффузионным методом по ТУ 
9229-026-04610209-94. 

Результаты и их обсуждение 
Известно, что комбинированные закваски обла-

дают более высокой биохимической активностью и 
устойчивостью к неблагоприятным факторам среды 
по сравнению с заквасками, приготовленными на 
монокультурах. Таким образом, оптимальным ва-
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риантом при производстве пробиотического кис-
ломолочного продукта является создание комбини-
рованной закваски с использованием культур Lac-
tobacillus plantarum и бифидобактерий. 

При подборе штамма бифидобактерий для 
включения в состав комбинированной закваски 
производился отбор из 9 штаммов B. Longum от-
раслевой коллекции ФГБНУ Сибирского НИИ сы-
роделия по скорости образования сгустка при куль-
тивировании на обезжиренном молоке. Результаты 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Отбор штамма бифидобактерий для включения  
в комбинированную закваску по скорости образования 

сгустка на обезжиренном молоке 

№ Индекс штамма 
Образование сгустка на обез-

жиренном молоке, ч 
15 16 17 18 

Bifidobacterium longum 
1 СКМ-747 (К-3) – – + +
2 СКМ-748 (S-3) + + + +
3 СКМ-749 (KS-3) – – – – 
4 СКМ-750 (Т 4) + + + + 
5 СКМ-751 (КТ) – – – –
6 СКМ-752 (ST) – – – – 
7 СКМ-753 (KST) + + + +
8 СКМ-754 (БАД) – – – – 
9 СКМ-755 (БЮ) – – – – 
Примечание: «+» – наличие сгустка; «–» – отсутствие сгустка. 

Таким образом, за 15 часов культивирования 
при 37 оС, что немаловажно для технологического 
процесса, сгусток образовали 3 штамма (СКМ-748, 
СКМ-750 и СКМ-753). Сгусток, имеющий ровные 
края, колющую консистенцию и специфический 
привкус, свойственный бифидобактериям, дал 
штамм СКМ-750 (Т4), который и вошел в состав 
комбинированной закваски. 

В молоке бифидобактерии развиваются медлен-
но, так как коровье молоко не является естествен-
ной средой их обитания. Одной из причин плохого 
роста бифидобактерий в молоке служит растворен-
ный в нем кислород. К тому же у них не обнаруже-
но казеинолитической активности, т.е. они могут 
усваивать казеин только после частичного гидроли-
за. В результате расщепления казеина образуются 
полипептиды, гликопептиды, аминосахара, стиму-
лирующие рост бифидобактерий. Другой причиной 
медленного роста бифидобактерий может быть и их 
низкая фосфатазная активность [7]. В связи с этим 
в ходе исследований проведен эксперимент по 
оценке влияния стимулятора роста ГМК 3 (гидро-
лизат-молочно-кукурузная среда по ТУ 9229-357-
00419785-04) на рост бифидобактерий. Результаты 
исследования показали, что фактор роста ГМК 3 
оказывает стимулирующее влияние на жизнедея-
тельность бифидобактерий, о чем свидетельствует 
наличие значительного количества бифидобакте-
рий в поле зрения микроскопа при микроскопиро-
вании (рис. 1, 2). 

Рис. 1. Микроскопический препарат B. longum (Т4)         Рис. 2. Микроскопический препарат B. longum (Т4) 
без  ГМК 3 (увел. 16х100) (24 ч культура)   с использованием  ГМК 3 (увел. 16х100) (24 культура) 

Немаловажно, чтобы пробиотические культуры, 
находящиеся в продукте, также обладали свой-
ством антагонистической активности по отноше-
нию к патогенной и условно-патогенной микро-
флоре. Известно, что выраженной антагонистиче-
ской активностью обладают некоторые молочно-
кислые бактерии, например, мезофильные молоч-
нокислые палочки Lactobacillus plantarum [8]. 

В качестве объектов исследования в работе бы-
ли использованы 12 коллекционных штаммов Lac-
tobacillus plantarum, в качестве тест-культур – 
4 штамма E. сoli из коллекции ФГБНУ СибНИИС. 

Антагонистическую активность L. Plantarum по 
отношению к E. coli определяли в несколько эта-
пов. На первом этапе все 12 коллекционных штам-
мов проверяли на активность кислотообразования и 
предельное кислотообразование. Для этого в агари-
зованную полужидкую питательную среду (обога-
щенную гидролизованным молоком, дрожжевым 
автолизатом и пептоном) и в обезжиренное молоко 
вносили по 1 % 18-часовой культуры каждого из 
исследуемых штаммов L. Plantarum, культивирова-
ли при 30 °С и измеряли активную кислотность 
(рН) ежедневно в течение 10 суток.  
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На втором этапе, отобрав наилучших кислото-
образователей L. Plantarum (из 12 штаммов их ока-
залось 5), исследовали их антагонистическую ак-
тивность к тест-штаммам E. coli с использованием 

диффузионного метода перпендикулярных штри-
хов на среде КМАФАнМ (количество мезофильных 
аэробных и факультативно-анаэробных микроорга-
низмов по ТУ 9229-026-04610209-94) (рис. 3) [9]. 

Рис. 3. Проявление антагонистической активности (метод перпендикулярных штрихов): 
1 – зона ингибирования; 2 – тест-культура (E. сoli); 3 – антагонист (L. Plantarum) 

Таблица 2 

Влияние дозы закваски и соотношение культур Bifidobacterium longum и Lactobacillus plantarum  
на органолептические показатели пробиотического кисломолочного напитка 

Доза закваски и соот-
ношение культур 

Bifidobacterium longum 
и Lactobacillus planta-

rum в напитке 

Органолептические показатели 

2 % в соотношении 1:1 
Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный. Специфического  привкуса, свойственного 
бифидобактериям, нет. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. Сгустка 
нет. При микроскопии встречаются единичные клетки бифидобактерий 

3 % в соотношении 2:1 
Запах чистый, кисломолочный. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. 
Консистенция жидкого йогурта. Специфического вкуса, свойственного бифидобактериям, нет. 
На микроскопическом препарате клетки бифидобактерий встречаются в малом количестве

5 % в соотношении 3:2 
Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный, специфичный для бифидосодержащих 
продуктов. Цвет белый с кремовым оттенком, равномерный по всей массе. Консистенция жидко-
го йогурта. В поле зрения микроскопа десятки клеток бифидобактерий 

5 % в соотношении 4:1 

Запах чистый, кисломолочный. Вкус кисломолочный с привкусом, специфичным для бифидосо-
держащих продуктов (выражен сильнее, чем в предыдущем варианте). Цвет белый с кремовым 
оттенком, равномерный по всей массе. Консистенция жидкого йогурта. При микроскопии в поле 
зрения микроскопа обнаруживается много клеток бифидобактерий

Результаты эксперимента показали, что самой 
сильной антагонистической активностью обладал 
только один штамм из 5 – СКМ-694 (S42), который 
и вошел в состав комбинированной закваски, по-
давляя 3 из 4 штаммов тест-культур E. coli уже при 
соотношении 1:1.  

Для подбора оптимального соотношения куль-
тур B. longum и L. Plantarum в состав закваски про-
водился ряд экспериментов по оценке влияния до-
зы закваски и соотношения культур B. Longum и L. 
plantarum на органолептические показатели про-
биотического кисломолочного напитка (табл. 2). 

В оптимальном варианте доза внесения комбини-
рованной закваски  составила 5 % при  соотношении 
культур В. Longum и L. Plantarum 4:1 соответственно. 
Данный вариант отличается от других наилучшими 
органолептическими показателями и большим коли-
чеством клеток бифидобактерий при микроскопии. 

В итоге, опираясь на результаты проведенных 
экспериментов, была разработана схема приготов-
ления пробиотического кисломолочного напитка, 
представленная на рис. 4. 

Готовый напиток исследовали по органолептиче-
ским и микробиологическим показателям при хране-
нии в бытовом холодильнике (5 °С) в течение 10 су-
ток для определения сроков его годности. 

По результатам учета численности бифидобак-
терий в напитке установлено их содержание в пер-
вые сутки хранения 108 КОЕ/мл, на пятые сутки – 
106 КОЕ/мл. Изменение органолептических показа-
телей не наблюдалось в течение 5 суток хранения. 
Поэтому срок годности напитка ограничен 5 сутка-
ми, что при соблюдении условий хранения гаран-
тирует высокую численность живых физиологиче-
ски активных клеток пробиотических микроорга-
низмов и хорошие органолептические показатели. 

1 

2 

3 
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Рис. 4. Схема приготовления пробиотического кисломолочного напитка 

Таким образом, напиток представляет собой нор-
мализованное по массовой доле жира стерилизованное 
или пастеризованное молоко, ферментированное сов-
местным действием заквасочных микроорганизмов в 
составе комбинированной закваски: L. Plantarum и B. 

Longum. Разработана нормативно-техническая доку-
ментация на пробиотический кисломолочный напиток 
«Плабифин» (ТУ 9222-073-00419710-14). Предусмот-
рен выпуск напитка с массовой долей жира 3,2 %, 2,5 
% и обезжиренного напитка. 
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To ensure a full and healthy nutrition of population of different age groups is an urgent problem today. This requires the introduction 
of additional functional ingredients including probiotics. Conducted are the researches on justification of the use of a combined 
starter culture consisting of cultures of bifidobacteria and lactobacilli in their joint cultivation to produce a probiotic fermented milk 
drink. Generally accepted standard methods were used to determine technologically valuable properties of the objects. The most 
active strains were selected on the basis of some properties of micro-organisms: the analysis of the rate of growth in milk of 
bifidobacteria strains from the microorganism collection of the microbiology laboratory of FSBSI SibNIA and antagonistic properties 
of lactobacilli against E. colli. The optimum percentage of introduction and the ratio of probiotics in the composition of 
Bifidobacterium longum and Lactobacillus plantarum starter culture (5%, 4 : 1 respectively) has been determined. The optimum shelf 
life of probiotic fermented milk drink equal to 5 days has been established. A biotechnology of “plabifin” probiotic fermented milk 
drink based on a combined starter has been developed according to the results of studies. 

Probiotics, fermented milk drink, Bifidobacterium longum, Lactobacillus plantarum, "Plabifin" 
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