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1 Воронежский государственный университет инженерных технологий, пр-т Революции, 19, г. Воронеж, 394036, Россия 
Реферат. Нарушения состояния микрофлоры кишечника, как наиболее легкоуязвимой части микробиоценоза организма, обу-
словлены множеством разнообразных факторов. Причины дисбаланса микроэкологии человека – антибиотики, пищевые кон-
серванты, стрессы. Результат дисбаланса – различные заболевания желудочно-кишечного тракта, снижение иммунитета, 
нарушения обменных процессов в организме. Терапевтическая активность пробиотических микроорганизмов обусловлена 
синтезом экзо- и эндометаболитов, имеющих белковую природу. Информация об аминокислотной активности пробиотиче-
ских микроорганизмов и распределение аминокислот между продуктами и полупродуктами в технологическом процессе поз-
воляет оценить биопотенциал пищевых продуктов, получаемых с применением ферментации пробиотической микрофлорой. 
В работе приведены результаты исследований аминокислотного состава творога и сыворотки, полученных при ферментации 
исходного молока пробиотическими бифидобактериями. Установлено, что при ферментировании сгустка консорциумом 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 творог обогащается 
лейцином и глутамином. Установлена степень перехода аминокислот в сыворотку, которая составила для незаменимых ами-
нокислот 2–6%, для заменимых 3–7%. Наиболее высокие значения степени перехода отмечены для треонина, изолейциа, 
лизина, валина, аланина, глицина, пролина, серина. Определены значения аминокислотного скора белка опытных образцов 
творога и сыворотки, биологическая ценность белка составила 71,89 и 74,58 соответственно. Установлена сохранность ак-
тивных форм пробиотических микроорганизмов после нагрева сгустка до 53–55 °C, lg концентрации не ниже 7 (в 1 г) творога, 
и сыворотки. Полученные данные актуальны для формирования информационного банка данных, необходимого при разра-
ботке рецептурно-компонентных решений эубиотических продуктов. 
Ключевые слова: бифидобактерии, ферментация, термокоагуляция, синерезис, творог, сыворотка заменимые, незаменимые 
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Summary. Breaking condition intestinal flora, the simplest way to create sensitive parts of the body microbiocenosis caused by various 
factors. Reasons for people microecology imbalances – antibiotics, preservatives, stress. The result is an imbalance – the number of 
gastrointestinal disorders, immune deficiency disorders metabolic processes in the body. Therapeutic effect of probiotic microorgan-
isms is the result of exogenous and endometabolitov synthesis the character of the protein. Acid activity information probiotic micro-
organisms and the distribution of amino acids between the products and intermediates in biopotential evaluation process foods pro-
duced with probiotic microflora by fermentation. Test results from the amino acid composition of whey and quark are obtained by 
fermenting raw milk probiotics bifidobacterias. It was found that during the fermentation of the quark consortium, Bifidobacterium 
bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y enriched curd 4 of leucine and glutamine. 
Rate of transfer amino acids in serum to 2–6% of essential amino acids is irrelevant 3–7%. The highest value observed transient 
threonine, isoleucyl, lysine, valine, alanine, glycine, proline, serine. The mean value of the prototype amino acid protein curd and whey 
protein biological value was 71.89 and 74.58. Preservation of active forms of probiotic microorganisms after heating the bunch to 53–
55 °C, lg concentration of not less than 7 (in 1 g) in cottage cheese and serum. The received data are actual for formation of an 
information data bank, necessary for the development of prescription-component solutions of eubiotic products. 
Keywords: bifidobacteria, fermented dairy products, thermocoagulation, syneresis, cottage cheese, whey substitute, essential amino acids 
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Введение 
Микрофлора кишечника – легкоуязвимая 

часть микромира организма, многообразие 
форм и свойств которой играет определяющую 
роль в обеспечении здоровья. Разнообразные 
факторы – антибиотики, пищевые консерванты, 
стрессы являются причиной дисбаланса микро-
экологии человека и развития дисбиотических 
состояний, вызывающих различные заболевания 
желудочно-кишечного тракта, такие как гастрит, 
дуоденит, язвенная болезнь желудка и двена-
дцатиперстной кишки, хронический энтерит, 
колит. Нарушения баланса кишечной микрофлоры 
часто являются причиной развития пищевых 
аллергий, снижения иммунитета, нарушения 
процессов пролиферации и опоптоза. Восстанов-
ление и оптимизация микробиоценоза является  
актуальным и важным инструментом оздоровления 
человека [1, 2, 8] и может быть реализована при 
употреблении в пищу продуктов-эубиотиков, 
содержащих не только живые формы, но и экзо-
метаболиты и эндометаболиты пробиотических 
микроорганизмов, к которым относятся бифи-
добактерии. Углубленные исследования  
механизма благоприятного воздействия  
продуктов-эубиотиков на физиологические 
функции организма остаются актуальной меди-
цинской проблемой [3]. Создание продуктов, 
обеспечивающих восстановление и поддержание 
индигенной микрофлоры человека в оптимально 
активном состоянии – актуальная задача  
инженерного проектирования инновационных 
рецептурно-технологических решений. Продукты 
функционального биокорректирующего действия 
с эубиотическими свойствами обладают высоким 
потенциалом профилактики социально значимых 
болезней и состояний. Это особенно актуально 
в связи с задачами внедрения здоровье сберега-
ющих технологий и модернизации индустрии 
организации питания. Достижения в области 
технологий продуктов с повышенным содержанием 
пробиотических микроорганизмов позволяют обес-
печить их концентрацию на уровне 109 КОЕ/мл, 
что на 2 порядка превышает их концентрацию 
в 1 капсуле препаратов пробиотического ряда 
(Бификол, Биоспорин) и делает эти пищевые 
продукты наиболее активным фактором норма-
лизации микрофлоры человека. Последние иссле-
дования свидетельствуют о том, что продукты 
распада микрофлоры, например, вследствие 
термического воздействия, обладают более  
выраженными биокорректирующими и биовос-
станавливающими свойствами [3]. Вследствие 
чего исследование влияния термического  
воздействия на биомассу пробиотической  
микрофлоры и распределение микробного 
белка между фракциями, образующимися  
в результате синерезиса – важная научная и  

технологическая проблема. Установлено, что 
достижение высоких концентраций бактерий 
в активной форме влечет увеличение массовой 
доли белка в продукте на 1–1,5% и изменения 
его аминокислотного состава с увеличением 
преимущественного содержания фенилаланина, 
лейцина, лизина, метионина, глутамина и 
пролина [4]. Накопление аминокислот бактери-
ального происхождения и их распределение 
между фракциями при термокислотной коагу-
ляции является важным критерием для оценки 
биологической ценности и потенциальных био-
корректирующих свойств творога и сыворотки, 
содержащих пробиотические микроорганизмы 
и их метаболиты. 

Цель работы – изучение процесса  
распределения аминокислот между сывороткой 
и сгустком при термокислотной коагуляции  
молока, ферментированного консорциумом  
бифидобактерий Bifidobacterium bifidum, Bifidobac-
terium longum, Bifidobacterium adolescentis, 
Bifidobacterium bifidum Y-4. 

Материалы и методы 
Исходное коровье молоко с титруемой 

кислотностью 18 °Т ферментировали при тем-
пературе 39 + 40 °C в течение 12–13 часов до 
достижения титруемой кислотности 85–90о Т, 
образования плотного геля и возрастания кон-
центрации бифидобактерий до уровня не менее 
109 КОЕ/г. Затем сгусток нагревали до темпера-
туры 50–55о С, выдерживали 40–50 мин при 
этой температуре и отделяли сыворотку. Массо-
вую долю белка определяли методом Къельдаля, 
аминокислотный состав творога и сыворотки 
определяли методом ионообменной хроматографии 
с применением жидкостного хроматографа  
Shimadzu LC-20 Prominence. 

Результаты и обсуждение 
В результате ферментации бифидобактериями 

было установлено увеличение массовой доли белка 
в результате накопления бактериальной массы 
в количестве 1%. Определение количества  
бифидобактерий в полученном твороге и  
в сыворотке показало их наличие в концентрации 
не менее 107–108 КОЕ/г. Это свидетельствует 
о гибели около 90% микроорганизмов и образо-
вании значительного количества микробных 
метаболитов в массе продукта. Однако, учитывая 
чрезвычайно высокое исходное содержание  
активных форм микроорганизмов, их остаточное 
количество осталось на уровне, превосходящем 
этот показатель в известных фармацевтических 
препаратах [5, 6]. 

Содержание незаменимых и заменимых 
аминокислот в опытных образцах творога и 
 сыворотки представлено на рисунках 1–4. 
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Рисунок 1. Содержание незаменимых аминокислот в твороге при ферментации консорциумом Bifidobacterium 
bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Figure 1. The content of essential amino acids in cottage cheese during fermentation by a consortium of Bifidobacterium 
bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

 
Рисунок 2. Содержание заменимых аминокислот в твороге при ферментации Bifidobacterium bifidum, Bifidobac-
terium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Figure 2. The content of interchangeable amino acids in cottage cheese during fermentation of Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

 
Рисунок 3. Содержание заменимых аминокислот в сыворотке при ферментации Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Figure 3. The content of interchangeable amino acids in the serum during fermentation of Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 
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Рисунок 4. Содержание незаменимых аминокислот в сыворотке при ферментации Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Figure 4. The content of non-interchangeable amino acids in the serum during fermentation of Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

Из экспериментальных результатов, пред-
ставленных на рисунках 1–4 видно, что изменение 
профиля аминокислот специфично для творога 
и сыворотки при ферментации исходного молока 
исследуемым консорциумом бифидобактерий, 
это свидетельствует о метаболической активности 
микроорганизмов и различной термолабильности 
белковых веществ бактериального происхождения. 

Сравнительный анализ полученных ре-
зультатов позволяет сделать вывод, что степень 
перехода аминокислот различна от 2 до 6%, 
наиболее высокие значения степени перехода 

из незаменимых аминокислот (таблица 1) 
имеют треонин, изолейцин, лизин, валин, из за-
менимых – аланин, глицин, пролин, серин. 

Изменение аминокислотного профиля 
при термической коагуляции влечет изменение 
не только пробиотических свойств, получае-
мых творога и сыворотки, чья идентификация 
затруднительна вследствие многообразия реа-
лизуемых исследуемыми микроорганизмами 
функций, но и изменение их биологической 
ценности, которая возросла 71,89 (таблица 3). 

Таблица 1.  
Степень перехода аминокислот в сыворотку при ферментации молока консорциумом Bifidobacterium 

bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Table 1. 

The degree of transition of amino acids to serum during fermentation of milk by a consortium of Bifidobacte-
rium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

Аминокислота 
Amino acid 

Содержание в 100 г. продукта Степень 
перехода в% Исходное молоко Ферментированное 

молоко Сыворотка 

Незаменимые | Irreplaceable 
Валин | Valine 0,13 0,17 0,007 4,1 
Изолейцин | Isoleucine 0,11 0,14 0,007 5,0 
Лейцин | Leucine 0,26 0,34 0,012 3,5 
Лизин | Lysine 0,22 0,28 0,013 4,6 
Метионин | Methionine 0,07 0,1 0,003 3,0 
Треонин | Threonine 0,12 0,15 0,009 6,0 
Триптофан | Tryptophan 0,02 0,04 0,001 2,5 
Фенилаланин | Phenylalanine 0,13 0,17 0,005 2,9 

Заменимые | Replaceable 
Аланин | Alanin 0,09 0,12 0,009 7,5 
Аргинин | Arginine 0,09 0,12 0,006 5,0 
Аспарагин | Asparagine 0,21 0,29 0,015 5,2 
Гистидин | Histidine 0,07 0,09 0,024 2,7 
Глицин | Glycine 0,06 0,07 0,005 7,1 
Глутамин | Glutamine 0,49 0,76 0,04 5,3 
Пролин | Proline 0,28 0,36 0,025 6,9 
Серин | Serin 0,15 0,2 0,012 6,2 
Тирозин | Tyrosine 0,13 0,17 0,004 2,4 

0
0,002
0,004
0,006
0,008
0,01

0,012
0,014

г/100 г продукта
g/100 g product
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Таблица 2.  
Степень концентрации аминокислот в твороге при ферментации молока консорциумом  

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Table 2. 

The degree of amino acid concentration in the curd during the fermentation of milk by a consortium  
of Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

Аминокислота 
Amino acid 

Содержание в 100 продукта Степень 
концентрации Исходное молоко Ферментированное 

молоко Творог 

Незаменимые | Irreplaceable 
Валин | Valine 0,13 0,17 0,902 6,94 
Изолейцин | Isoleucine 0,11 0,14 0,719 6,54 
Лейцин | Leucine 0,26 0,34 1,746 6,72 
Лизин | Lysine 0,22 0,28 1,454 6,60 
Метионин | Methionine 0,07 0,10 0,501 7,16 
Треонин | Threonine 0,12 0,15 0,78 6,50 
Триптофан | Tryptophan 0,02 0,04 0,147 7,35 
Фенилаланин | Phenylalanine 0,13 0,17 0,94 7,23 

Заменимые | Replaceable 
Аланин | Alanin 0,09 0,12 0,577 6,42 
Аргинин | Arginine 0,09 0,12 0,635 7,06 
Аспарагин | Asparagine 0,21 0,29 1,417 6,75 
Гистидин | Histidine 0,07 0,09 0,492 7,03 
Глицин | Glycine 0,06 0,07 0,355 5,92 
Глутамин | Glutamine 0,49 0,76 4,163 8,49 
Пролин | Proline 0,28 0,36 1,953 6,98 
Серин | Serin 0,15 0,2 1,091 7,27 
Тирозин | Tyrosine 0,13 0,17 0,954 7,34 

Таблица 3.  
Аминокислотный скор творога и сыворотки при ферментации молока консорциумом  

Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y-4 
Table 3. 

Amino acid curd and whey in the fermentation of milk by a consortium of Bifidobacterium bifidum, 
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum Y–4 

Незаменимые аминокислоты 
Essential amino acids 

Опыт Контроль 
Творог Сыворотка Творог Сыворотка 

Валин | Valine 97,6 46,00 134,17 137,5 
Изолейцин | Isoleucine 97,25 57,50 154,13 125,7 
Лейцин | Leucine 134,86 57,14 127,94 145,4 
Лизин | Lysine 142,91 78,18 64,58 131,4 
Метионин + цистеин |  
Methionine + cysteine 97,14 285,71 144,22 100,0 

Треонин | Threonine 105,50 75,00 112,3 130,0 
Фенилаланин + тирозин | 
Phenylalanine + tyrosine 121,50 28,33 175,29 130,0 

 
Полученные данные в сравнении с извест-

ными [1, 7] свидетельствуют, что при фермента-
ции исходной смеси для производства творога 
консорциумом бифидобактериями могут быть 
получены продукты, различающиеся по амино-
кислотному составу, биологической ценности 
и функциональному воздействию на организм. 

В твороге, полученном с помощью консор-
циума Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium 
longum, Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium 
bifidum Y-4 установлено увеличение содержание 
таких аминокислот, как лизин и лейцин, повыша-
ется содержание лимитирующей аминокислоты – 
лейцина, снизилась концентрация аминокислот – 
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валина, изолейцина, метионина, треонина,  
фенлаланина, имевших скор более 100%, в ре-
зультате снижается коэффициент избыточности 
до значения 0,1410 и возрастает коэффициент 
утилизации белка до значения 0,71. 

Сыворотка, полученная в результате тер-
мокоагуляции сгустка, полученного с помощью 
консорциума Bifidobacterium bifidum, Bifidobac-
terium longum, Bifidobacterium adolescentis, 
Bifidobacterium bifidum Y-4 содержит незначи-
тельные количества аминокислот, концентра-
ция белка составила 0,3%, что значительно 
ниже традиционных значений, это может быть 
связано с явлением безмембранного осмоса, 
имеющего место вследствие наличия значимых 
количеств полисахаридов микробного проис-
хождения в ферментированном молоке. 

Заключение 
Идентифицирован аминокислотный состав 

и проведена оценка биологической ценности тво-
рога и сыворотки, полученных при ферментации 

молока консорциумом бифидобактерий 
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, 
Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifi-
dum Y-4. Установлено снижение массовой доли 
белка в сыворотке в результате термокислотной 
коагуляции, то может быть объяснено явлением 
безмембранного осмоса благодаря наличию  
полисахаридов микробного происхождения в 
ферментированном бифидобактериями молоке. 

Полученные данные необходимы при  
разработке рецептурно-компонентных решений 
продуктов-эубиотиков. Установлено, что в ре-
зультате термического воздействия (в диапазоне 
50–55 °С) концентрация активных клеток пробио-
тических микроорганизмов снижается в 10 раз,  
сохраняясь на высоком уровне: 107–108 КОЕ/г, 
это дает основание сделать заключение о наличии 
про- и пребиотических свойств опытных образцов 
творога и сыворотки, а также перспектив при-
менения данных ферментированных продуктов 
в профилактических и терапевтических целях. 
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