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Вступ. В останні роки концепція оздоровлення людини та попередження 

старіння організму шляхом застосування у раціоні кисломолочних продуктів ро-
звивається дуже стрімко. Взаємозв’язок макроорганізму та його мікрофлори 
дуже тісний. Нормальна мікрофлора впливає на структуру слизової оболонки ки-
шківника та її адсорбційну здатність, приймає участь в обміні жирних кислот, 
метаболізмі ліпідів, жовчних кислот, водно-сольовому та газообміні. Мікроорга-
нізми шлунково-кишкового тракту здійснюють ряд ферментативних реакцій, си-
нтезують вітамін К, вітаміни групи В, нікотинову, фолієву та пантотенову кис-
лоти [1, 2]. 

Недостатність представників здорової мікрофлори викликає ослаблення як 
клітинних, так і гуморальних факторів імунологічного захисту. Нормальна мік-
рофлора завдяки вираженій антагоністичній активності захищає організм від па-
тогенної мікрофлори. Дисбаланс мікробної екології людини призводить до тяж-
ких захворювань як шлунково-кишкового тракту зокрема, так і організму у ці-
лому [1, 3]. 

Пропіоновокислі бактерії є перспективним біологічним матеріалом для за-
стосування у складі різноманітних кисломолочних продуктів, у тому числі на-
поїв. Пропіоновокислі бактерії є першочерговими учасниками пропіоновокис-
лого бродіння. Ці бактерії зброджують сахарозу, глюкозу, малат, лактозу та лак-
тат, гліцерил, утворюючи пропіонову, бурштинову, оцтову кислоти, вуглекислий 
газ, ацетон і діацетил [1, 5].  

Пропіоновокислі бактерії володіють унікальними імуностимулюючими та 
антимутагенними властивостями, вони приживляються у кишківнику людини та 
здатні знижувати геннотоксичну дію ряду хімічних сполук та УФ випроміню-
вання [4, 5, 8].  

Пропіоновокислі бактерії синтезують велику кількість вітаміну В12, який 
регулює основні обмінні процеси в організмі, сприяє підвищенню імунного ста-
тусу організму, поліпшує загальне самопочуття за рахунок активації білкового, 
вуглеводного та жирового обміну, покращує якість крові, приймає участь у син-
тезі різних амінокислот, нуклеїнових кислот [5, 7, 8].  

Враховуючи, що синтез вітаміну В12 кишковою мікрофлорою незначний, 
вітамін повинен надходити до організму із їжею, а через те, що кисломолочні 
продукти є продуктами щоденного споживання, то їх вітамінізація до певного 
рівня є доцільною. Серед сучасних способів збагачення вітамінами кисломолоч-
них продуктів можна виокремити мікробний синтез завдяки останнім досліджен-
ням щодо найефективнішого використання вітамінів у коферментній зв’язаній із 
білками мікробної клітини формі. Саме тому важливу роль у профілактиці та лі-
куванні багатьох кишково-шлункових захворювань та дисбіозів можуть грати 
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кисломолочні продукти, що містять пропіоновокислі бактерії - продуценти віта-
міну В12 [5]. 

Пропіонібактерії відносяться до мікроаеротолерантних форм, тобто вони 
не ростуть на щільних поживних середовищах при наявності повітря. Зазвичай 
Propionicterium freudenreichii subsp. shermanii здатні зростати як в анаеробних, 
так і в аеробних умовах. При достатньо слабкій аерації ріст їх клітин у багато 
разів більше, ніж в суворо анаеробних умовах. Кисень при додатковому тиску 
впливає на пропіонібактерії токсично [1, 6]. 

Крім означених вище технологічних труднощів використання пропіоново-
кислих бактерій як заквасок у виготовленні кисломолочних напоїв, слід виділити 
ще один. Пропіоновокислі бактерії використовуються у сироварінні та при виго-
товленні кисломолочних продуктів у комбінації із іншими молочнокислими ба-
ктеріями [1]. Проблеми виготовлення таких продуктів пов’язані із слабою кис-
лотоутворюючою здатністю цих бактерій, тому важливим при розробці кисло-
молочних продуктів на основі пропіоновокислих бактерій є підбір умов ефекти-
вної ферментації. 

Тому, метою наших досліджень, було вибір умов ферментації пропіоно-
вокислими бактеріями молочної сировини з отриманням якісного кисломолоч-
ного напою для використання як засобу для профілактики та лікування багатьох 
дисбіотичних станів. 

Методи дослідження. У роботі використовували ліофільно висушену за-
кваску бактерій Propiomibacterium freudenreichii subsp. shermanii. До параметрів 
ферментації належать кількість посівного матеріалу біологічного агенту, темпе-
ратура, час сквашування та режим аерації. Температуру сквашування було об-
рано за даними літератури – 30 °C. Це оптимальна температура найвищої фізіо-
логічної активності Propionicterium freudenreichii subsp. shermanii. Для визна-
чення інших значень параметрів сквашування готували декілька експеримента-
льних зразків.  

Відомо, що зі збільшенням початкової концентрації клітин, зменшується 
час для активації необхідних для них ферментних систем, але тим більше утво-
рюється надалі в процесі культивування органічних кислот, які знижують рН і 
таким чином пригнічують ріст клітинної маси. Тому є важливим вибір такої кон-
центрації початкового посівного матеріалу, який би забезпечував оптимальний 
час ведення технології та отримання продукту відповідної якості.  

Експериментальні зразки кисломолочного напою готували наступним чи-
ном. До 200 мл молока додавали відповідну кількість (2,5 мл, 5 мл, 7,5 мл, 10 мл) 
посівного матеріалу із концентрацією життєздатних клітин 106 КУО/мл. Після 
чого їх розміщували у термостаті за різних умов (аеробних та анеробних) та від-
мічали час утворення згустку, кількість життєздатних пропіонібактерій та після 
закінчення сквашування визначали кількість сироватки, що відокремлювалася, 
органолептичні показники, титровану кислотність напою. 

Основні результати. Результати випробування з визначення кількості 
життєздатних проіонібактерій, наведені на рисунку 1, показали, що за анаероб-
них умов концентрація пропіонібактерій зростає суттєво вже через 2 год після 
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початку сквашування, вже через 12 год досягає значення 9,2ꞏ109 КУО/мл (в зра-
зку з початковою кількістю посівного матеріалу 7,5 мл) і надалі практичне не 
змінюється. Слід також відмітити, що при додаванні 2,5 мл та 5 мл закваски на 
початку процесу кількість пропіонібактерій через 24 год дорівнює лише 
0,5ꞏ109 КУО/мл та 5,4ꞏ109 КУО/мл, відповідно, а при додаванні 10 мл закваски – 
9,6ꞏ109 КУО/мл, що свідчить про доцільність використання закваски з концент-
рацією клітин 106 КУО/мл в кількості 3,5 %. 

 

 
Рисунок 1 – Динаміка накопичення життєздатних пропіонібактерій у на-

пої в залежності від умов культивування: АЕР2,5- аеробні умови культиву-
вання; 2,5 мл закваски, АЕР5- аеробні умови культивування; 5,0 мл закваски, 

АЕР7,5- аеробні умови культивування; 7,5 мл закваски, АЕР10- аеробні умови 
культивування; 10,0 мл закваски, АН2,5- анаеробні умови культивування; 

2,5 мл закваски, АН5- анаеробні умови культивування; 5 мл закваски, АЕР7,5- 
анаеробні умови культивування; 7,5 мл закваски, АЕР10 - анаеробні умови ку-

льтивування, 10 мл закваски 
Також слід зазначити, що аеробні умови культивування не задовольнили 

вимогам пропіонібактерій – їх кількість практично не змінилася з початку фер-
ментації, титрована кислотність змінилася незначно, а кисломолочний згусток за 
24 год так й не утворився, тому надалі було досліджено тільки зразки, отримані 
при анаеробних умовах ферментації. Час утворення кисломолочного згустку у 
всіх зразках напою, отриманих в анаеробних умовах знаходився в межах від 10 
до 14 год та суттєво не відрізнявся в залежності від кількості доданої закваски. 

Результати визначення титрованої кислотності та кількості сироватки, що 
відділилася, наведені на рисунках 2 та 3, показали, що у зразку із 2,5 мл посівного 
матеріалу утворилося лише 47 °Т титрованих кислот та відокремилося 20 мл си-
роватки (з 200 мл загального об’єму), (10%) у зразку з 5 мл – 72 °Т та 50 мл (25%) 
сироватки, відповідно, це найбільший результат з випробуваних зразків.  

У зразках з 7,5 мл та 10 мл закваски результати титрованої кислотності 
майже не відрізнялися та знаходилися у межах статистичної похибки – 58°Т та 
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59°Т, відповідно, подібна картина була характерна й для визначення ступеню си-
нерезису (35 мл та 37 мл сироватки 17,5 – 18,0%). Отримані результати пропор-
ційно відобразилися на сенсорному профілі досліджуваних зразків (рис. 4). 

 
Рисунок 2 - Титрована кислотність зразків кисломолочного напою, отри-

маних при анаеробній ферментації 
 

 
Рисунок 3 – Кількість сироватки, що відокремилася в процесі ферментації 

 

 
Рисунок 4 – Сенсорний профіль експериментальних зразків кисломолоч-

ного ферментованого напою з різним вмістом посівного матеріалу (2,5 мл, 5 мл, 
7,5 мл, 10 мл) 
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Результати визначення сенсорного профілю, представлені на рисунку 4 
свідчать, що зразок 2,5 має незадовільну консистенцію (кисломолочний згусток 
відсутній), неприємний запах, що може свідчити про розвиток сторонньої мікро-
флори. Зразок 5 характеризується задовільними характеристиками, має кисломо-
лочний згусток, але неприємний сторонній запах та присмак гіркоти. Зразки 7,5 
та 10 мають властивий кисломолочний запах та смак, але у зразку з більшим по-
чатковим вмістом закваски (10) запах занадто різкий, а смак кислий та гострий.  

Висновки. Базуючись на отриманих результатах експериментальних дос-
ліджень можна зробити висновок, що оптимальними параметрами ферментації 
при отриманні кисломолочного напою на основі пропіоновокислих бактерій є: 

- кількість закваски (концентрація клітин 106 КУО/мл) – 3,75 %, 
- температура сквашування – 30 °С, 
- час сквашування – 12 год, 
- умови – анаеробні. 
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