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Состав микрофлоры желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) человека может постоянно 
меняться. Он зависит от условий, в которых был рожден человек, возраста, питания, обра-
за жизни, региона проживания, различных заболеваний и приема лекарственных препаратов. 
Очень важно, чтобы в ЖКТ поддерживался правильный баланс (соотношение) микроорга-
низмов. Новизна исследований заключается в создании симбиотических ферментированных 
молочных продуктов, включающих в себя пробиотические культуры микроорганизмов и пре-
биотики, что является актуальным и перспективным направлением развития молочной про-
мышленности, позволяющим обогатить рацион потребителей и ассортимент предприятий 
функциональными и полезными продуктами. Пробиотические микроорганизмы, внесенные 
в молоко в виде чистых культур, развивались недостаточно активно и не достигали высо-
ких титров, необходимых для создания лечебно-профилактических продуктов. Внесение пре-
биотиков в количестве 3% в молоко перед пастеризацией позволило при производстве снизить 
риск развития посторонней микрофлоры и улучшить сгусток готового продукта. Использо-
вание комбинации чистых штаммов пробиотических культур в более высокой концентрации 
(5%) и культур микроорганизмов, способных при сквашивании образовывать плотный сгу-
сток молока, позволит получить продукт с хорошими органолептическими показателями, 
стабильной консистенцией и высоким титром пробиотических микроорганизмов (от 1,0×109 
КОЕ). Уровень рентабельности производства таких продуктов составит в среднем 35–40%.
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Введение

Для здоровья и поддержания активной жизнедеятельности организма человека 
важным является сбалансированное поступление всех необходимых пищевых ингре-
диентов, которое должно обеспечиваться питанием высокого качества. К сожалению, 
понятие «питание» сегодня не всегда можно рассматривать как фактор регуляции 
обмена веществ [1]. Ставится вопрос о создании таких продуктов, которые могли бы 
обеспечить организм необходимыми питательными веществами. Среди таких про-
дуктов можно назвать ферментированные (кисломолочные) продукты, обогащенные 
пробиотическими культурами с пребиотиками [2]. Пробиотические продукты могут 
помочь здоровью и благополучию человека в тех случаях, когда его микрофлора же-
лудочно-кишечного тракта (ЖКТ) находится «не в лучшей форме».

Пробиотики – это полезные микроорганизмы, которые приносят пользу здоровью 
человека, а пребиотики – вещества, способные расщепляться под действием фермен-
тов микроорганизмов, населяющих ЖКТ [3–5]. Таким образом, пребиотики выступают 
в роли питания для микроорганизмов, то есть пробиотиков, населяющих ЖКТ человека. 
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Они могут помочь быстро восстановиться микробиоте и в дальнейшем поддерживать ее 
в правильном соотношении. Пребиотики положительно влияют на слизистую кишечни-
ка, усиливают перистальтику и выступают в роли пищевых волокон, очищающих наш 
кишечник от токсинов [6, 7].

Молоко выступает отличной питательной средой для развития полезных ми-
кроорганизмов, так как в нем есть все необходимое. Микроорганизмы растут и раз-
множаются в молоке, перерабатывая молочный сахар, продуцируя молочную кисло-
ту и другие соединения [2, 8]. Если молоко с пробиотической культурой обогатить 
пребиотиком, то получится симбиотик. Это является наиболее выгодным сочетани-
ем, при употреблении которого можно получить многостороннюю пользу [9–12].

Микроорганизмы, продукты их синтеза, а также внесенный пробиотик благоприят-
но повлияют на ЖКТ, слизистую кишечника, соотношение микроорганизмов, и как след-
ствие – на иммунитет, нервную систему и обмен веществ в организме человека [13–15].

Цель исследований: разработка рецептуры и оценка качества ферментиро-
ванного молочного продукта путем подбора оптимальных компонентов для создания 
кисломолочного напитка с высокой концентрацией пробиотической культуры, обо-
гащенного пребиотиком.

Материал и методы исследований

Объектами исследований являются молоко сырое коровье, штаммы проби-
отических культур в чистом виде: Lactobacillus Reuteri, Lactobacillus Rhamnosus, 
Lactobacillus Acidophilus, Bifidobacterium; пребиотики: инулин, фруктоолигосахари-
ды (ФОС), нутриоза, унипектин.

В готовом продукте исследовали рН, титруемую кислотность, количество жиз-
неспособных микроорганизмов; производилась идентификация микроорганизмов 
в продукте (табл. 1).

Результаты и их обсуждение

Эксперимент 1. Подбор пробиотических культур и пребиотиков. В ходе про-
ведения эксперимента 1 были созданы опытные образцы: контроль – без пребиоти-
ков (4 образца) и различные комбинации с пробиотиком + пребиотик (16 образцов). 
В итоге было получено 20 опытных образцов ферментированного продукта (табл. 2).

Таблица 1
Методы исследования показателей образцов

Показатель Метод исследования

рН Потенциометрический метод определения

Титруемая
кислотность Согласно ГОСТ 31976–2012 «Йогурты и продукты кисломолочные» 

Количество
жизнеспособных  
микроорганизмов

Определение молочнокислых микроорганизмов по ГОСТ 10444.11–2013.  
Методы выявления и подсчета количества мезофильных  

молочнокислых микроорганизмов (среда по п. 5.2.1,  
температура инкубации – 37–40°C в зависимости от вида)

Определение бифидобактерий по ГОСТ 33924–2016. Методы определения  
бифидобактерий (среда бифидо + MUP, температура инкубации – 37°C) 

Идентификация
микроорганизма

MALDI-TOF масс-спектрометрия  
для видовой идентификации микроорганизмов
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Таблица 2
Эксперимент 1 – варианты опытных образцов

Образец Вариант Пребиотик Пробиотик

1А Acid (контроль) - Lactobacillus Acidophilus

1В Reu (контроль) - Lactobacillus reuteri

1С Rham (контроль) - Lactobacillus rhamnosus

1D Бифидум (контроль) - Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

 2А Инулин + Acid Инулин Lactobacillus Acidophilus

 2В Инулин + Reu Инулин Lactobacillus reuteri

 2С Инулин + Rham Инулин Lactobacillus rhamnosus

 2D Инулин + бифидум Инулин Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

3А ФОС + Acid ФОС Lactobacillus Acidophilus

3В ФОС + Reu ФОС Lactobacillus reuteri

3С ФОС + Rham ФОС Lactobacillus rhamnosus

3D ФОС + бифидум ФОС Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

 4А Унипектин + Acid Унипектин Lactobacillus Acidophilus

 4В Унипектин + Reu Унипектин Lactobacillus reuteri

 4С Унипектин + Rham Унипектин Lactobacillus rhamnosus

 4D Унипектин + бифидум Унипектин Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

5А Нутриоза + Acid Нутриоза Lactobacillus Acidophilus

5В Нутриоза + Reu Нутриоза Lactobacillus reuteri

5С Нутриоза + Rham Нутриоза Lactobacillus rhamnosus

5D Нутриоза + бифидум Нутриоза Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

Ход работы. Нормализованное до 2,5%-ной жирности молоко гомогенизиро-
вали при температуре 65,0±2°C, затем пастеризовали при температуре 92,0±2°C в те-
чение 2 мин и охлаждали до 43,0±2°C. Вносили пребиотики (4 варианта: инулин, 
фруктоолигосахариды (ФОС), нутриоза, унипектин) в количестве 3%. Обогащенное 
пребиотиками молоко сквашивали чистыми пробиотическими культурами, наиболее 
приближенными к тем, что населяют кишечник человека (4 вида бактерий: Lacto-
bacillus Reuteri, Lactobacillus Rhamnosus, Lactobacillus Acidophilus, Bifidobacterium), 
в количестве 3%. Сквашивание происходило при температуре 38,0±1°C и длилось 
до образования сгустка – 4–6 ч. В конце опытные образцы продукта охлаждались 
до температуры 4,0±0,5°C и хранились в холодильном шкафу в течение 14 суток.

Проанализировав полученные результаты эксперимента 1 (табл. 3), можно сде-
лать предварительные выводы и предложить решения.
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Таблица 3
Результаты эксперимента 1

Обра-
зец Вариант

Кислотность Количество
микроор-
ганизмов, 

KOE/г

Идентифицированная
микрофлораактив-

ная, pH
титруе-
мая, T°

1А Acid (К) 3,9±0,04 103±1,08 2,4×108 L. acidophilus

1В Reu (К) 4,3±0,04 77±1,15 4,0×108 L. reuteri, Str. salv. thermophilus

1С Rham (К) 5,2±0,03 61±1,16 2,5×108 L. rhamnosus

1D Бифидум (К) 4,3±0,04 75±1,10 2,1×105 Str. salv. thermophilus

 2А Инулин + Acid 4,1±0,03 105±1,09 8,0×107 L. acidophilus, En. facium

 2В Инулин + Reu 4,3±0,02 75±1,07 4,1×108 L. reuteri, Str. salv. thermophilus,
L. lactis, En. facium

 2С Инулин + Rham 4,2±0,03 65±1,05 1,4×108 L. ramnosus

 2D Инулин + бифидум 4,2±0,05 78±1,05 1,3×106 L. lactis

3А ФОС + Acid 4,1±0,05 103±1,08 3,5×107
L. acidophilus, L. plantarum,  

B. cereus, Str. salv. thermophilus,  
En. gallinarum, En. facium

3В ФОС + Reu 4,3±0,06 79±1,10 7,1×108 Str. salv. thermophilus,
En. gallinarum, En. facium

3С ФОС + Rham 4,0±0,05 58±1,55 2,8×108 L. rhamnosus

3D ФОС + бифидум 4,3±0,06 98±1,05 9,4×107 En. facium

 4А Унипектин + Acid 4,4±0,05 85±1,15 1,8×108 En. facium, L. acidophilus,
L. plantarum, Str. salv. thermophilus

 4В Унипектин + Reu 5,8±0,07 38±1,50 2,2×106 L. reuteri, B. cereus

 4С Унипектин + Rham 5,1±0,05 46±1,66 5,5×107 L. rhamnosus

 4D Унипектин + бифидум 6,2±0,09 26±1,78 <1,0×105 -

5А Нутриоза + Acid 4,0±0,03 88±1,15 1,3×108 En. facium, L. acidophilus,
L. plantarum, Str. salv. thermophilus

5В Нутриоза + Reu 4,3±0,05 77±1,09 2,6×108 Str. salv. thermophilus,
L. lactis

5С Нутриоза + Rham 4,7±0,06 65±1,17 3,5×107 L. rhamnosus

5D Нутриоза + бифидум 4,4±0,05 75±1,05 9,4×105 Str. salv. thermophilus
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Выводы

Титры микроорганизмов не доходят до усредненных значений биологи-
чески активной дозировки 1,0×109–1,0×1010 КОЕ/г [1, 2]. Скорее всего проби-
отические культуры в чистом виде развивались неактивно. При этом молочно-
кислые бактерии выросли в небольших количествах, а бифидобактерии совсем 
не развились (1D, 5D). Решение: в дальнейших исследованиях рекомендовано 
использовать комбинации пробиотических кисломолочных культур для получе-
ния более устойчивой системы (более стабильного продукта). Также возможно 
использование наибольшей концентрации чистой культуры микроорганизмов, 
что впоследствии приведет к повышению количества микроорганизмов в гото-
вом продукте.

В опытных образцах готового продукта были обнаружены посторонние микро-
организмы. Попадание посторонней микрофлоры может быть обусловлено попада-
нием сторонних микроорганизмов с пребиотиками. Решение: следует принять меры 
для минимизации возможности попадания микроорганизмов извне, поэтому необ-
ходимо пастеризовать смесь молока уже внесенным пребиотиком, затем охлаждать 
и вносить закваску, то есть пастеризация молочной смеси должна производиться уже 
совместно с пребиотиком.

Наиболее устойчивым к развитию посторонней микрофлоры в готовом продук-
те оказался Lactobacillus Rhamnosus (2С, 3С, 4С, 5С). Внесение данного микроорга-
низма не позволило развиться посторонним микроорганизмам и дало относительно 
высокие концентрации жизнеспособных бактерий в готовом продукте. Данный ми-
кроорганизм обладает защитными свойствами против патогенов, поэтому его можно 
использовать для предотвращения возможного обсеменения и порчи продукта. Реше-
ние: следует рассмотреть эту культуру для дальнейших исследований в комбинации 
с другими вариантами пробиотических культур.

Унипектин дает продукту специфический запах (сладко-цитрусовый) и моде-
лирует вязкую консистенцию, более похожую на суфле или панакоту (4А, 4В, 4С, 
4D). Унипектин подойдет больше для производства суфле или иных молочных де-
сертов с пребиотическими свойствами. Решение: некоторые компоненты не стоит 
использовать в дальнейших исследованиях.

Можно заметить, что продукты с пребиотиками в сравнении с контрольными 
образцами дают меньшую концентрацию микроорганизмов (2А, 4В, 4С, 5С). Реше-
ние: возможно, концентрация пребиотика может выступать стоп-фактором, поэто-
му необходимо тщательно подбирать комбинацию пребиотиков для последующих 
исследований.

Эксперимент 2. Подбор оптимальных сочетаний пробиотических культур 
и комбинаций пребиотиков. В эксперименте 2 использовали отобранные комбинации 
штаммов чистых пробиотических культур Lactobacillus Reuteri, Lactobacillus Rham-
nosus, Bifidobacterium с закваской, в состав которой входили культуры Streptococcus 
salivarius ssp thermophilus и Lactobacillus Acidophilus, характерные для ацидофиль-
ной простокваши. Также использовали предварительно отобранные пребиотики: 
инулин, фруктоолигосахариды, нутриозы (табл. 4).

Ход работы. Нормализованное до 2,5%-ной жирности молоко гомогенизи-
ровали при температуре 65,0±2°C, после чего в него вносили пребиотики (инулин, 
фруктоолигосахариды, нутриозу) в виде комбинаций: контроль (без пребиотиков), 
инулин (1,5%) + Нутриоза (1,5%), Фруктоолигосахариды (1,5%) + Нутриоза (1,5%), 
затем пастеризовали при температуре 92,0±2°C в течение 2 мин и охлаждали 
до температуры сквашивания. Обогащенное пребиотиками молоко сквашивали 
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закваской – комбинациями микроорганизмов. В состав закваски входили куль-
туры Streptococcus salivarius ssp thermophilus и Lactobacillus Acidophilus, харак-
терные для ацидофильной простокваши, а также 3 вида чистых пробиотических 
культур: Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus и Bifidobacterium (bifidum, 
animalis ssp., lactis ssp.). Внесение культур Streptococcus salivarius ssp thermophi-
lus и Lactobacillus Acidophilus в подготовленную молочную смесь производилось 
при температуре 40°C. Сквашивание происходило при температуре 38,0±1°C в те-
чение 6,5 ч. После образования сгустка опытные образцы готового продукта ох-
лаждались до 4,0±0,5°C и хранились в холодильном шкафу в течение 14 суток. 
В готовых продуктах исследовали рН, титруемую кислотность, количество жиз-
неспособных микроорганизмов; производилась идентификация микроорганизмов 
в продукте (табл. 1).

Проанализировав полученные результаты эксперимента 2 (табл. 5), можно сде-
лать некоторые выводы и предложить решения.

Таблица 4
Эксперимент 2 – варианты опытных образцов

Образец Вариант Пребиотик Пробиотик

1А Reu (К)

-

Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus + L. reuteri

1В Bifido (К) Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus +  
+ Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

1С Rhamn (К) Str. saliv.s ssp therm.
и L. Acidophilus + L. rhamnosus

 2А (Нут и Инул) +  
+ Reu

Нутриоза +
+ Инулин

(50:50)

Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus + L. reuteri

 2В (Нут и Инул) +  
+ Bifido

Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus +  
+ Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

 2С (Нут и Инул) +  
+ Rhamn Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus + L. rhamnosus

3А (Нут и Фос) + 
+ Reu

Нутриоза +  
+ Фруктоолиго-

сахариды 
(50:50)

Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus + L. reuteri

3В (Нут и Фос) + 
+ Bifido

Str. saliv.s ssp therm. и L. Acidophilus +  
+ Bifidobacterium (bifidum, animalis ssp., lactis ssp.)

3С (Нут и Фос) + 
+ Rhamn

Str. saliv.s ssp therm.
и L. Acidophilus + L. rhamnosus
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Таблица 5
Результаты эксперимента 2

Образец Вариант

Кислотность Количество
микроор-
ганизмов, 

KOE/г

Идентифицированная
микрофлораактивная,  

pH
титруе-
мая, T°

1А Reu (К) 4,43±0,19 61±2,27 1,1×109 Str. salivarius. ssp thermophilus,
L. Acidophilus, L. reuteri

1В Bifido (К) 4,38±0,17 71±2,19
1,2×109 Str. salivarius. ssp thermophilus,

L. Acidophilus

3,6×106 Bifidobacterium animalis

1С Rhamn (К) 4,51±0,21 64±2,25 1,2×109
Str. salivarius. ssp thermophilus,

L. Acidophilus, L. lactis,
L. rhamnosus

 2А (Нут и Инул) +
+ Reu 4,51±0,18 73±1,51 1,3×109 Str. salivarius. ssp thermophilus,

L. Acidophilus, L. reuteri

 2В (Нут и Инул) +
+ Bifido 4,46±0,15 77±2,03

7,4×108 Str. salivarius. ssp thermophilus,
L. Acidophilus, L. lactis

1,4×106 Bifidobacterium animalis

 2С (Nutr and Inul) +  
+ Rhamn 4,47±0,19 68±2,15 8,0×108

Str. salivarius. ssp thermophilus,
L. Acidophilus, L. casei

L. rhamnosus

3А (Nutr and FOS) + 
+ Reu 4,42±0,13 70±2,08 1,1×109 Str. salivarius. ssp thermophilus,

L. Acidophilus, L. reuteri

3В (Нут и Фос) +
+ Bifido 4,53±0,22 78±1,77

6,9×108 Str. salivarius. ssp thermophilus,
L. Acidophilus, L. lactis

3,2×106 Bifidobacterium animalis

3С (Нут и Фос) +
+ Rhamn 4,45±0,20 76±2,20 1,4×109 Str. salivarius. ssp thermophilus,

L. Acidophilus, L. rhamnosus

Выводы

В результате проведения эксперимента 2 был получен желаемый результат: 
качественные ферментированные продукты с хорошими органолептическими свой-
ствами (вкус, цвет, запах, консистенция), в которых отсутствуют представители по-
сторонней микрофлоры и которые обладают более высоким титром микроорганиз-
мов (2А, 3А, 3С). Это обусловлено симбиозом микроорганизмов в продукте и до-
статочным количеством питания для развития и поддержания титра на протяжении 
всего срока хранения. Решение: используя различные комбинации пробиотических 
культур и пребиотиков, можно получить качественные продукты с хорошими орга-
нолептическими показателями, с высоким титром микроорганизмов без «следов» по-
сторонней микрофлоры.
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При сравнении продуктов с пребиотиком и контролем можно отметить, что 
опытные образцы кисломолочных продуктов с пребиотиком в некоторых случаях 
дают титр микроорганизмов ниже (2С, 2В, 3В), чем в контрольных образцах. Дей-
ствительно, для некоторых микроорганизмов концентрация пребиотика может вы-
ступать стоп-фактором для развития, соответственно это следует учесть в дальней-
ших исследованиях. Решение: необходимо рассмотреть возможность использования 
других видов пребиотиков: натуральные концентраты пищевых волокон, полученные 
из овощей и фруктов, лактулозу и др. Даже если в эксперименте 2 были получены 
достаточно удачные комбинации, все равно в дальнейшем можно рассмотреть другие 
комбинации пребиотиков, изменить концентрацию вносимого пребиотика и т.д.

замечена существенная разница в количестве молочных микроорганизмов 
в продуктах с бифидобактериями и без них. Скорее всего это обусловлено конкурен-
цией между молочнокислыми бактериями и бифидобактериями в процессе скваши-
вания (2В, 3В). Решение: стоит учитывать этот фактор для получения желаемых ти-
тров микроорганизмов и вносить их в достаточном количестве, необходимом на мо-
мент получения готового продукта.

При наблюдении установлено, что титр бифидобактерий не увеличивается 
в процессе сквашивания, оставаясь на том же уровне, что и на момент внесения (1В). 
По данным литературы можно предположить, что бифидобактерии не развиваются 
в продукте и их титр после внесения не изменялся (1,0 × 106 КОЕ/г). Решение: для 
обогащения кисломолочного продукта необходимо вносить культуру бифидобакте-
рий в той концентрации, которая необходима на момент получения готового продукта.

В целом в соответствии с поставленными задачами все опытные образцы фер-
ментированного продукта получились качественными и соответствовали предъявля-
емым требованиям (рис.).

Эксперимент 1 Эксперимент 2
Рис. Опытные образцы ферментированного продукта

Уровень рентабельности производства таких продуктов составил в среднем 
35–40%, что является достаточно высоким показателем. Функциональные продукты 
питания являются будущим пищевой промышленности. Они отвечают требованиям 
персонализации продукта и несут огромную ценность для здоровья и качества жизни 
будущих поколений. Кисломолочные продукты исторически используются человече-
ством, и усовершенствование традиционных продуктов является важным направле-
нием, так как это дает возможность получить продукт, выполняющий большее коли-
чество функций, чем просто обеспечение организм энергией.

Разработка и создание симбиотических ферментированных молочных 
продуктов, включающих в себя пробиотические культуры микроорганизмов 
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и пребиотики, – актуальное и перспективное направление развития молочной про-
мышленности, которое позволит обогатить рацион питания потребителей и ассор-
тимент предприятия функциональными и полезными продуктами [9–12]. Исполь-
зование при производстве кисломолочных ферментированных молочных продуктов 
предложенных комбинаций заквасочных микроорганизмов (Streptococcus salivarius 
ssp thermophilus и Lactobacillus Acidophilus), обогащенных пробиотическими куль-
турами (Lactobacillus Reuteri, Lactobacillus Rhamnosus) и пребиотиками (инулин, ну-
триоза, ФОС), позволит получить функциональные продукты, сочетающие макси-
мальную пользу ферментированного молочного продукта, пребиотика и имеющие 
высокую концентрацию микроорганизмов, способных нормализовать баланс микро-
флоры ЖКТ человека. Важно выделить такие продукты в отдельную нишу и донести 
до потребителей ценность и важность данного продукта для нормального функцио-
нирования ЖКТ и здоровья в целом, разработать фирменный стиль, утвердить про-
ект ТУ и осуществить выход данного продукта на рынок.
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FORTIFICATION OF DAIRY PRODUCTS WITH PRO- AND PREBIOTICS

E.V. ZHUKOVA, P.A. KORENEVSKAYA, E.D. SAVINA, O.N. PASTUKH

(Russian State Agrarian University – Moscow State Agricultural Academy)

The composition of the microflora in the human gastrointestinal tract (GI tract) can 
change constantly. It depends on the conditions in which a person was born, age, diet, lifestyle, 
region of residence, various diseases and medications taken. It is very important to maintain 
the correct balance (ratio) of microorganisms in the GI tract. The novelty of the research lies 
in the development of symbiotic fermented dairy products, including probiotic microbial cultures 
and prebiotics. This urgent and promising direction for the development of the dairy industry 
will enrich consumers’ diets and companies’ product ranges with functional and useful products. 
Probiotic micro-organisms added to milk in the form of pure cultures were not active enough 
and did not reach the high titres required for the development of curative and prophylactic foods. 
The addition of prebiotics to milk at a rate of 3% prior to pasteurisation reduces the risk of ex-
traneous microflora developing during production and improves the curd of the final product. 
The use of a combination of pure strains of probiotic cultures at a higher concentration (5%) 
and cultures of microorganisms capable of forming a dense milk curd during fermentation al-
lows a product with good organoleptic characteristics, stable consistency and a high titer of pro-
biotic microorganisms (from 1.0×109 CFU) to be obtained. The profitability of the production 
of such products is on average 35–40%.

 
Keywords: fermented (fermented milk) products, microorganisms, prebiotics, probiotics, 

quality of the final product, coli titer.
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