
Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2022, vol. 10, no. 3, pp. 64–73 

64 
 

Научная статья 
УДК 664.8.038+663 
DOI: 10.14529/food220307 

 

ВЛИЯНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ АНТИОКСИДАНТОВ  
НА РАЗВИТИЕ ПРОБИОТИЧЕСКИХ МИКРООРГАНИЗМОВ  
В ФЕРМЕНТИРОВАННЫХ НАПИТКАХ   
 

Р.И. Фаткуллин, fatkullinri@susu.ru 
И.В. Калинина, kalininaiv@susu.ru 
А.Д. Брызгалова, annabryz2002@gmail.com 
Ю.И. Кретова, kretovayi@susu.ru 

Южно-Уральский государственный университет, Челябинск, Россия 

 
Аннотация. Целью настоящего исследования стала оценка влияния флавоноида таксифо-

лина в исходном и инкапсулированном виде на формирование антиоксидантных и пробиотиче-

ских свойств молочных продуктов. Основным источником пробиотиков являются ферментиро-

ванные молочные продукты, которые формируют наиболее весомый сектор функциональных 

продуктов питания. Развитие ассортимента функциональных молочных продуктов в направле-

нии получения продуктов с новыми свойствами, например, антиоксидантными, может быть не-

предсказуемо для сохранения их пробиотических свойств. В настоящем исследовании в качестве 

функционального ингредиента антиоксидантного действия использовался флавононол таксифо-

лин, который вносили в молоко до начала процесса сквашивания в исходной порошкообразной 

форме и в инкапсулированном в бета-циклодекстрин и гидроксипропил-бета-циклодекстрин ви-

де. Для ферментации напитков использовали два вида заквасок разного состава: «Ацидолакт» и 

«Бифивит». Для оценки влияния различных форм таксифолина на формирование и сохранение 

пробиотических свойств ферментированных молочных напитков определяли содержание про-

биотических микроорганизмов по стандартной методике в свежеприготовленных образцах и че-

рез 7 суток хранения при температуре (4 ± 1)°С. Также определяли антиоксидантную активность 

исследуемых образцов методом DPPH. Результаты показали возможность получения пробиоти-

ческих ферментированных молочных продуктов с антиоксидантными свойствами. Полученные 

результаты позволили установить отсутствие выраженного негативного влияния растительного 

антиоксиданта таксифолина в исходном и инкапсулированном виде на развитие культур пробио-

тических микроорганизмов в системе молочных ферментированных продуктов. Значительных 

различий между образцами в содержании пробиотиков отмечено не было, все продукты соответ-

ствовали требованиям стандартов для функциональных пробиотических продуктов. Через 7 су-

ток хранения содержание пробиотиков снизилось во всех образцах ферментированных продук-

тов, однако осталось на требуемом для функциональных продуктов уровне. Наиболее высокие 

значения АОА были установлены для образцов продуктов с добавкой таксифолина в исходном 

виде (на 60 % выше, чем в контрольных образцах).  

Ключевые слова: ферментированные молочные продукты, пробиотические микроорганиз-
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Введение 

В настоящее время микробиом человека 

рассматривается как единый метаболически 

активный орган. Микробиота и слизистые ор-

ганизма человека находятся в постоянном 

взаимодействии и оказывают влияние друг на 

друга. Одна из основных функций микробио-

ты – это создание колонизационной рези-

стентности, механизма, который предотвра-

щает заселение нежелательных экзогенных 

микроорганизмов, и их избыточный рост [5]. 

Микробиота кишечника человека являет-

ся защитным средством для здоровья всего 

организма, и ее модулирование представляет 

большой интерес. В этой части огромное зна-

чение приобретают биотики – вещества экзо-

генного происхождения, обладающие способ-

ностью при включении в биохимические 

структуры и системы организма не только 

участвовать в качестве необходимого агента в 

течении физиологических процессов, но и 

нормализовывать их, а также повышать  

 

Original article 
DOI: 10.14529/food220307 
 

EFFECT OF PLANT ANTIOXIDANTS FOR THE DEVELOPMENT  
OF PROBIOTIC MICROORGANISMS IN FERMENTED DRINKS 
 

R.I. Fatkullin, fatkullinri@susu.ru 
I.V. Kalinina, kalininaiv@susu.ru 
A.D. Bryzgalova, annabryz2002@gmail.com 
Yu.I. Kretova, kretovayi@susu.ru 

South Ural State University, Chelyabinsk, Russia 

 
Abstract. The aim of this study was to evaluate the effect of the flavonoid taxifolin in its original 

and encapsulated form on the formation of the antioxidant and probiotic properties of dairy products. 

The main source of probiotics are fermented dairy products, which form the most significant sector of 

functional foods. The development of a range of functional dairy products towards products with new 

properties, such as antioxidants, can be unpredictable for maintaining their probiotic properties. In the 

present study, the flavononol taxifolin was used as a functional ingredient of the antioxidant action, 

which was added to milk before the start of the fermentation process in the initial powder form and in 

the form encapsulated in beta-cyclodextrin and hydroxypropyl-beta-cyclodextrin. For the fermentation 

of drinks, two types of starters of different composition were used: “Acidolact” and “Bifivit”. To as-

sess the effect of various forms of taxifolin on the formation and preservation of the probiotic proper-

ties of fermented milk drinks, the content of probiotic microorganisms (MP, CFU/g) was determined 

according to the standard method in freshly prepared samples and after 7 days of storage at a tempera-

ture of (4 ± 1)°C. The antioxidant activity of the studied samples was also determined by the DPPH 

method. The results showed the possibility of obtaining probiotic fermented dairy products with anti-

oxidant properties. The results obtained made it possible to establish the absence of a pronounced neg-

ative effect of the plant antioxidant taxifolin in its original and encapsulated form on the development 

of cultures of probiotic microorganisms in the system of fermented dairy products. There were no sig-

nificant differences between the samples in the content of probiotics, all products met the requirements 

of the standards for functional probiotic products. After 7 days of storage, the content of probiotics de-

creased in all samples of fermented products, but remained at the level required for functional prod-

ucts. The highest AOA values were found for product samples with the addition of taxifolin in the 

original form (60 % higher than in control samples). 
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сопротивляемость организма действию вред-

ных факторов. К числу биотиков относят про-

биотики, пребиотики, синбиотики, метабиоти-

ки, а также постбиотики и психобиотики [5]. 

По данным Продовольственной и сель-

скохозяйственной организации (ФАО) и Все-

мирной организации здравоохранения (ВОЗ), 

пробиотики – это живые микроорганизмы, 

способные при введении в адекватных коли-

чествах нормализовать микробиоту желудоч-

но-кишечного тракта и приносить пользу для 

здоровья хозяина [1, 12]. 

Микроорганизмы, наиболее часто исполь-

зуемые в качестве пробиотиков в пищевых 

системах, представляют собой штаммы, при-

надлежащие к родам Bifidobacterium, Lactoba-

cillus, Lactococcus, Streptococcus, и Bacillus и 

др. Также выраженные пробиотические свой-

ства установлены для некоторых штаммов 

дрожжей, в том числе для Saccharomyces 

cerevisiae var. Boulardii [6, 12].  

Основным источником пробиотиков тра-

диционно являются ферментированные мо-

лочные продукты. Согласно данным Институ-

та питания РАМН наиболее весомый сектор 

функциональных продуктов питания сегодня 

занимают именно пробиотические молочные 

продукты [8].  

Учитывая, что молочное сырье является 

отличной питательной средой для роста жи-

вых и активных культур микроорганизмов, 

молочные продукты, и особенно ферментиро-

ванные молочные продукты, могут гаранти-

ровать достаточно высокий уровень выжи-

ваемости пробиотиков [12–14, 18–20]. 

Вместе с тем, развитие ассортимента 

функциональных молочных продуктов в на-

правлении получения продуктов с новыми 

свойствами, например, за счет использования 

природных антиоксидантов, может быть не-

предсказуемо для сохранения их пробиотиче-

ских свойств. 

Так, в литературе представлены неодно-

значные данные о влиянии полифенолов и 

флавоноидов на выживаемость и развитие 

пробиотиков в системе молочных ферменти-

рованных продуктов. Некоторые исследова-

ния показывают пребиотические свойства по-

лифенолов, другие демонстрируют отсутствие 

какого-либо статистически значимого влия-

ния [6–8, 15–17]. 

Ряд авторов указывает, что эффективным 

решением для предотвращения возможных 

негативных влияний полифенолов на пробио-

тики и сохранение антиоксидантных свойств 

может стать использование технологий ин-

капсуляции первых [9–11, 13]. 

 Оценка влияния флавоноида таксифоли-

на в исходном и инкапсулированном виде на 

формирование антиоксидантных и пробиоти-

ческих свойств молочных продуктов и опре-

деляет цель настоящего исследования. 

Материалы и методы 

В качестве сырья для получения пробио-

тических продуктов использовали молоко 

пастеризованное (жирность 2,5 %), приобре-

тенное в торговой розничной сети г. Челябин-

ска. 

Для заквашивания использовали закваски 

«VIVO»: 

– «Ацидолакт» в составе: Streptococcus 

thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. 

bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactoba-

cillus brevis, Lactobacillus rhamnosus, Lactoba-

cillus plantarum, Bifidobacterium lactis. 

– «Бифивит» в составе: Acetobacter aceti, 

Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus 

lactis subsp. diacetylactis, Propionibacterium 

freudenreichii, Bifidobacterium bifidum, Bifido-

bacterium longum, Bifidobacterium adolescen-

tics, Bifidobacterium animalis. 
В качестве растительного антиоксиданта 

использовали флавоноид таксифолин (Т), ко-

торый вносили в молоко до начала процесса 

сквашивания. В исследованиях было исполь-

зовано три разных формы таксифолина:   

– исходная порошкообразная; 

– таксифолин, инкапсулированный в бета-

циклодекстрин (ТИ1); 

– таксифолин, инкапсулированный в гид-

роксипропил-бета-циклодекстрин (ТИ2). 

На объем 100 мл молока закваску вносили 

согласно рекомендациям производителя. Ко-

личество вносимого таксифолина рассчиты-

вали таким образом, чтобы обеспечить соот-

ветствие готовых ферментированных продук-

тов требованиям ГОСТ 55577-2013 [2].  

Процесс ферментации вели в условиях 

термостата (при температуре 37 °С) в течение 

12 часов. 

Таким образом, была сформирована сле-

дующая номенклатура объектов исследования 

(рис. 1). 

В готовых ферментированных продуктах: 

– содержание пробиотических микроор-

ганизмов определяли по методу наиболее ве-

роятного числа (НВЧ, КОЕ/г) согласно мето-

дике ГОСТ Р 56139-2014 «Продукты пищевые 
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специализированные и функциональные. Ме-

тоды определения и подсчета пробиотических 

микроорганизмов» [3]; 

– атиоксидантную активность (АОА), 

DPPH, % определяли спектрофотометриче-

ским методом. Использовали метанольный 

раствор DPPH 60 мкМ, 1 мл которого смеши-

вали с 1 мл исследуемого раствора, инкубиро-

вали в темноте в течение 30 мин. Поглощение 

измеряли спектрофотометрически при 515 нм. 

Указанные показатели определяли в све-

жеприготовленных продуктах и через 7 суток 

хранения в условиях холодильника (4±1)°С. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение  

Согласно требований действующей доку-

ментации функциональный пробиотический 

продукт должен содержать пробиотики в ко-

личестве не менее 10
6 

колониеобразующих 

единиц в 1 г или 1 см
3 

таких продуктов, но не 

менее, чем 5×10
7
, а для бифидобактерий – 

5×10
8
, колониеобразующих единиц в суточ-

ной порции таких продуктов [2]. 

При этом важной технологической зада-

чей является обеспечение жизнеспособности 

пробиотических микроорганизмов в течение 

заявленного срока хранения ферментирован-

ных молочных продуктов. 

Результаты определения содержания про-

биотических микроорганизмов в свежеприго-

товленных образцах ферментированных про-

дуктов представлены на рис. 2. 

Значения содержания пробиотических 

микроорганизмов в исследуемых образцах 

ферментированных продуктов (см. рис. 2) 

свидетельствуют о том, что все они соответ-

ствуют требованиям ГОСТ 55577-2013 и мо-

гут быть отнесены к категории функциональ-

ных продуктов, имеющих отличительный 

признак «Способствуют нормализации мик-

рофлоры кишечника».  

Вместе с тем, полученные значения наи-

более вероятного числа пробиотических мик-

роорганизмов в исследуемых образцах были 

подвержены колебаниям как в зависимости от 

вида используемой закваски, так и от вида 

добавленного антиоксиданта. Так, при ис-

пользовании закваски «Ацидолакт» колебания 

значений НВЧ в трех образцах из четырех 

были статистически незначимы. Более высо-

кое значение НВЧ было отмечено для образца 

АИТ1 с таксифолином, инкапсулированным в 

бета-циклодекстрин. Бета-циклодекстрин, 

представляя собой продукт неполного гидро-

ла крахмала и состоящий из остатков глюко-

зы, мог стать дополнительной питательной 

средой для заквасочных культур микроорга-

низмов. 

Для продуктов, ферментированных с ис-

пользованием закваски «Бифивит», было от-

мечено некоторое снижение значения НВЧ 

для образца с неинкапсулированным такси-

фолином. Это могло быть обусловлено невы-

сокой стойкостью бифидобактерий при сни-

жении значения рН, вызванного добавкой 

таксифолина. Для образца с таксифолином, 

инкапсулированным в бета-циклодекстрин, 

было отмечено наиболее высокое значение 

НВЧ, сопоставимое с контрольным образцом. 

В целом следует отметить, что выражен-

ной корреляции между формой внесенного 

антиоксиданта и значением НВЧ продуктов 

установлено не было. Определенные колеба-

ния значений НВЧ в исследуемых образцах 

 
 

Рис. 1. Объекты исследования 

 

Продукты, ферментированные 
"Ацидолакт" 

контроль (АК) 

с таксифолином в исходной 
форме (АТ) 

с таксифолином ИТ1 (АТИ1) 

с таксифолином ИТ2 (АТИ2) 

Продукты, ферментированные 
"Бифивит" 

контроль (БК) 

с таксифолином в исходной 
форме (БТ) 

с таксифолином ИТ1 (БТИ1) 

с таксифолином ИТ2 (БТИ2) 
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ферментированных продуктов, вероятно, обу-

словлены особенностями развития культур 

отдельных микроорганизмов, входящих в со-

став используемой закваски.  

Известно, что культуры пробиотических 

микроорганизмов являются достаточно тре-

бовательными как к питательной среде, так и 

к условиям культивирования. Особенную 

сложность вызывает обеспечение жизнеспо-

собности заквасочных культур, содержащих 

различные роды пробиотических микроорга-

низмов, которые отличаются различной сте-

пенью кислотоустойчивости, обладают собст-

венным температурным диапазоном активно-

го роста, могут формировать конкуренцию в 

отношении питательных веществ [6–9, 19, 20]. 

Так, Lactobacillus – это факультативные 

анаэробы или микроаэрофилы, кислотолюби-

вые (рН 5,5–5,8 и менее) с температурным 

оптимумом 30–40 °С. Bifidobacterium неус-

тойчивы в кислой среде, оптимальная темпе-

ратура роста – 36–38 °С, анаэробы. Бактерии 

рода Lactococcus имеют температурный оп-

тимум 30–35 °С, факультативные анаэробы, 

кислотоустойчивы, способны синтезировать 

перекись водорода. Streptococcus thermophilus 
– факультативные анаэробы, не дают роста в 

питательных средах с рН 9,6, оптимальная 

температура развития – 40–45 °С. Для 

Propionibacterium оптимальная температура 

роста – 30–37 °С и рН около 7,0; предпочита-

ют строго анаэробные условия. 

Использование растительных антиокси-

дантов класса флавоноидов в составе пище-

вой системы способно значительно снизить 

значения рН при незначительной корректи-

ровке значений титруемой кислотности этой 

системы. Такие изменения могут быть благо-

приятны для роста бактерий рода 

Lactobacillus, но неблагоприятны для 

Bifidobacterium [3]. Полученные нами резуль-

таты подтверждают это. 

Для пробиотических функциональных 

продуктов особенно важна способность со-

хранять пробиотические свойства в процессе 

регламентированного срока хранения., что 

связано с выживаемостью пробиотиков, вхо-

дящих в состав используемой для фермента-

ции закваски.  

Результаты определения содержания про-

биотических микроорганизмов в образцах 

ферментированных продуктов через 7 суток 

хранения при температуре (4 ± 1)°С представ-

лены на рис. 3. 

Представленные на рис. 3 данные свиде-

тельствуют о том, что хранение в течение 7 

суток в условиях холодильника позволило 

обеспечить сохранение пробиотических 

свойств на требуемом уровне для всех иссле-

дуемых образцов. Вместе с тем, также для 

всех ферментированных продуктов было от-

мечено снижение значений НВЧ. Так, для 

контрольного образца АК с 1,1×10
9
 КОЕ/1г до 

7×10
8
 КОЕ/1г, для БК – с 1,3×10

9
 КОЕ/1г до 

7×10
8
 КОЕ/1г. Наиболее высокие значения 

НВЧ, приближенные к исходным, были отме-

чены для образцов АТИ1 и БИТ1 с таксифо-

лином, инкапсулированным в бета-

циклодекстрин, они составили 1,1×10
9
 КОЕ/1г 

для каждого из образцов. Вероятно, именно 

 
Рис. 2. Содержание пробиотических микроорганизмов в свежеприготовленных образцах  

ферментированных продуктов (n = 3) 
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такая форма антиоксиданта позволила создать 

более благоприятную среду для развития и 

сохранения жизнеспособности пробиотиче-

ских культур используемых заквасок. 

Важной задачей настоящего исследования 

являлась оценка влияния используемых форм 

таксифолина на антиоксидантную активность 

полученных ферментированных напитков. 

Результаты определения данного показателя в 

свежеприготовленных продуктах и после хра-

нения представлены на рис. 4. 

Полученные результаты показали, что 

наиболее высокие значения антиоксидантной 

активности были отмечены для продуктов, 

обогащенных исходной формой таксифолина. 

Вместе с тем, как нами отмечалось в более 

 

ранних исследованиях, использование техно-

логий инкапсуляции может несколько скрыть 

проявление антиоксидантного действия фла-

воноидов за счет создания защитной оболоч-

ки. Однако в процессе переваривания уровень 

сохранения антиоксиданта в инкапсулирован-

ном виде значительно выше, чем в исходном, 

это подтверждают и исследования других ав-

торов [17, 18].  

В целом рост антиоксидантных свойств 

для обогащенных таксифолином продуктов 

составил от 15 до 60 %. При этом статистиче-

ски значимых колебаний значений антиокси-

дантной активности при хранении ферменти-

рованных продуктов в течение 7 суток отме-

чено не было. 

 

 
Рис. 3. Содержание пробиотических микроорганизмов в образцах ферментированных продуктов 

через 7 суток хранения при температуре (4 ± 1)°С (n = 3) 
 
 

 
Рис. 4. Значения АОА в исследуемых образцах ферментированных продуктов (DPPH, %) 
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Заключение 

Таким образом, проведенные исследова-

ния показали возможность получения пробио-

тических ферментированных продуктов с ан-

тиоксидантными свойствами [4]. Полученные 

результаты позволили установить отсутствие 

выраженного негативного влияния раститель-

ного антиоксиданта таксифолина в исходном 

и инкапсулированном виде на развитие куль-

тур пробиотических микроорганизмов в сис-

теме молочных ферментированных продук-

тов. Наиболее высокие значения АОА были 

установлены для образцов продуктов с добав-

кой таксифолина в исходном виде.  

Однако для более глубокого понимания 

процессов формирования функциональных 

свойств ферментированных молочных про-

дуктов, обогащенных антиоксидантами, а 

также для оценки полезности таких продуктов 

для организма человека необходимы допол-

нительные исследования. В частности, важно 

провести оценку выживаемости пробиотиче-

ских культур микроорганизмов и сохранения 

антиоксидантных свойств ферментированных 

продуктов в условиях желудочно-кишечного 

переваривания.  

Кроме того, необходимо оценить влияние 

растительного антиоксиданта на развитие от-

дельных культур пробиотиков. Это позволит 

не только выявить влияние таксифолина на 

рост и развитие пробиотических культур, но и 

установить наличие антагонистических или 

симбиотических взаимодействий между от-

дельными культурами микроорганизмов в со-

ставе закваски.    
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