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Аннотация. Отличительными свойствами соевых напитков является низкий уровень 

холестерина, высокое содержание белка и клетчатки, а также важных биологически ак-

тивных соединений. Ферментация увеличивает выработку биологически активных ве-

ществ, а также улучшает переваривание белков сои более чем на 40 %. Целью нашего ис-

следования стала оценка адаптации моновидовой и комплексной заквасок молочнокислых 

бактерий в растительной среде и возможностей оптимизации данного процесса, а также 

установление влияния процесса ферментации на антиоксидантные свойства пробиотиче-

ского напитка. Для ферментации использованы: моновидовой концентрат бактерий вида 

Lactobacillus acidophilus и закваска бактериальная «Ацидофилин», включающая в себя 

штаммы: Lactococcus Lactis ssp. lactis, Lactococcus Lactis ssp. cremoris, Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus helveticus. Ферментация осуществлялась при 32; 37 и 42 °С. В ре-

зультате установлена зависимость между температурой осуществления процесса фермен-

тации и титруемой кислотностью напитка: в образце с моновидовым концентратом заква-

ски Lactobacillus acidophilus кислотность за первые 14 часов ферментации при температу-

ре 32 °С достигла значения 13,9 град, что в сравнении с комплексной закваской при этом 

же температурном режиме ниже на 9,9 град. Более активно происходит накопление мо-

лочной кислоты в образцах с комплексной закваской, при температуре 37 °С уже через 14 

часов ферментации содержание молочной кислоты составило 6,7 мг/100 мл. Оптимумы 

процесса ферментации по температуре и длительности для моновидовой и комплексной 

закваски составили 35,9 °С в течение 19,4 часов и 36,4 °С в течение 19,3 часов соответст-

венно. Увеличение АОА при ферментации составило от 11,7 до 83,6 %. Более активная 

адаптация комплексной закваски определяется составом штаммов микроорганизмов с 

разными температурными оптимумами, что делает такую закваску более жизнеспособной 

и устойчивой к тепловым стрессам по сравнению с моновидовой. 
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Потребители всех возрастов ценят пользу 

для здоровья растительных заменителей мо-

лока, и, как следствие, потребление их в по-

следнее время увеличилось на 60–70 % [3]. 

Напитки на растительной основе могут спо-

собствовать обеспечению легкодоступной 

здоровой и сбалансированной пищей расту-

щего населения [9].  

В 2017–2021 гг. потребление напитков на 

растительной основе в России демонстриро-

вало положительную динамику и в 2021 г. 

достигло 57,0 тыс. тонн. Однако в 2022 г. объ-

емы снизились до 50,9 тыс. тонн. Основными 

причинами снижения объемов потребления 

растительного молока в России в 2022 г. было 

стремление российских потребителей к эко-

номии и сокращение ассортимента продукции 

за счет уменьшения импорта на 56,5 % (до 8,3 

тыс. тонн). Так, начиная с апреля 2022 г. ком-

пания Danone остановила импортные постав-

ки растительных напитков Alpro из Бельгии. 

Среди различных видов напитки на со-

евой основе по-прежнему остаются одними из 

самых популярных. Отличительными свойст-

вами соевых напитков является низкий уро-

вень холестерина, высокое содержанием бел-
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Abstract. The distinctive properties of soy drinks are low cholesterol, high in protein and fi-

ber, as well as important biologically active compounds. Fermentation increases the production of 

biologically active substances, and also improves the digestion of soy proteins by more than 40 %. 

The purpose of our study was to evaluate the adaptation of monospecific and complex starter cul-

tures of lactic acid bacteria in the plant environment and the possibilities for optimizing this pro-

cess, as well as to establish the effect of the fermentation process on the antioxidant properties of 

the probiotic drink. For fermentation, the following was used: monospecific concentrate of Lacto-

bacillus acidophilus bacteria and bacterial starter “Acidophilus”, which includes strains: 

Lactococcus Lactis ssp. lactis, Lactococcus Lactis ssp. cremoris, Lactobacillus acidophilus, Lacto-

bacillus helveticus. Fermentation was carried out at 32; 37 and 42 °C. As a result, a relationship 

was established between the temperature of the fermentation process and the titratable acidity of 

the drink: in a sample with a mono-species concentrate of the Lactobacillus acidophilus starter cul-

ture, the acidity for the first 14 hours of fermentation at a temperature of 32 °C reached a value of 

13.9 degrees, which, in comparison with the complex starter culture at the same temperature mode 

lower by 9.9 degrees. The accumulation of lactic acid in samples with complex starter is more ac-

tive; at a temperature of 37 °C, after 14 hours of fermentation, the content of lactic acid was 6.7 

mg/100 ml. The optimum fermentation process in terms of temperature and duration for mono-

species and complex starter cultures was 35.9 °C for 19.4 hours and 36.4 °C for 19.3 hours, respec-

tively. The increase in AOA during fermentation ranged from 11.7 to 83.6 %. A more active adap-

tation of the complex starter is determined by the composition of microorganism strains with dif-

ferent temperature optimums, which makes such a starter more viable and resistant to thermal 

stress compared to mono-species. 
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ка и клетчатки, а также важных биологически 

активных соединений, среди которых незаме-

нимые жирные кислоты, витамины, минера-

лы, свободные сахара, пептиды и фенольные 

соединения, такие как флавоноиды [12].  

Ферментация пищевых продуктов опре-

деляется как преобразование сложных угле-

водов, таких как крахмал и сахара, в простые 

соединения, такие как спирты, кислоты и CO2 

с использованием бактерий в анаэробных ус-

ловиях [8]. Напитки на растительной основе в 

основном ферментируются естественным или 

контролируемым образом, что увеличивает 

выработку биологически активных веществ. 

Кроме того, переваривание полезных белков 

сои улучшается более чем на 40 % благодаря 

увеличению количества незаменимых амино-

кислот. Ферментированные напитки на соевой 

основе эффективны для профилактики здоро-

вья человека [1, 2, 4].  

Наиболее распространёнными пробиоти-

ческими бактериями, используемыми при 

ферментации, являются Lactobacillus spp. и 

Bifidobacterium spp. [10, 11] и в основном 

применяются в производстве молочных и не-

молочных продуктов. Молочнокислые бакте-

рии, такие как L. rhamnosus, L. acidophilus, L. 

plantarum, and L. casei являются одним из са-

мых популярных пробиотиков. 

Напитки на растительной основе могут 

служить природными антиоксидантами, за-

щищая организм от окислительного стресса и 

связанных с ним заболеваний. Кроме того, ан-

тиоксидантная активность растительного мо-

лока обусловлена фенольными соединениями, 

флавоноидами и витаминами А, Е и С. Много-

численные исследования показали важность 

антиоксидантных соединений в нейтрализации 

свободных радикалов в организме человека и 

предотвращении заболеваний [5–7].  

Целью настоящего исследования стала 

оценка адаптации моновидовой и комплекс-

ной заквасок молочнокислых бактерий в рас-

тительной среде и возможностей оптимизации 

данного процесса, а также установление 

влияния процесса ферментации на антиокси-

дантные свойства пробиотического напитка. 

Материалы и методы исследования 

В качестве основы для растительного 

пробиотического напитка взят напиток безал-

когольный из растительного сырья «Молоко 

соевое», «Здоровое меню» (ООО «Объедине-

ние Союзпищепром»). 

Используемые для ферментации закваски: 

моновидовой концентрат бактерий вида 

Lactobacillus acidophilus, БК-Углич-АВ 

(ФГУП «Экспериментальная биофабрика», г. 

Углич) и закваска бактериальная «Ацидофи-

лин», включающая в себя штаммы: Lacto-

coccus Lactis ssp. lactis, Lactococcus Lactis ssp. 

cremoris, Lactobacillus acidophilus, Lacto-

bacillus helveticus (ООО «Зеленые линии»  

г. Красногорск). 

Ферментация напитка на соевой основе 

осуществлялась закваской по рекомендации 

изготовителя 0,1 г/100 мл в течение суток при 

температурах 32, 37 и 42 °С. 

Таким образом, было сформировано 6 об-

разцов, которым были присвоены условные 

обозначения: 

 образцы растительного напитка на со-
евой основе, ферментированные моновидо-

вым концентратом бактерий вида Lacto-

bacillus acidophilus, БК-Углич-АВ (ФГУП 

«Экспериментальная биофабрика», г. Углич) 

при температурах 32, 37 и 42 °С – М/32, М/37 

и М/42 соответственно; 

 образцы растительного напитка на со-
евой основе, ферментированные комплексной 

закваской «Ацидофилин», включающей в се-

бя штаммы: Lactococcus Lactis ssp. lactis, 

Lactococcus Lactis ssp. cremoris, Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus helveticus (ООО «Зе-

леные линии» г. Красногорск) при температу-

рах 32, 37 и 42 °С – К/32, К/37 и К/42 соответ-

ственно. 

Оценку активности процесса фермента-

ции проводили посредством определения тит-

руемой кислотности через каждые 3 часа и 

накопления молочной кислоты, дополнитель-

но оценивали изменение антиоксидантной 

активности растительного напитка при сква-

шивании его молочнокислыми бактериями. 

Определение кислотности заключается в 

нейтрализации кислых солей, белков, свобод-

ных кислот и других кислых соединений рас-

твором щелочи в присутствии индикатора фе-

нолфталеина. 

Количество молочной кислоты определя-

ли спектрофотометрическим методом, кото-

рый включает добавление исследуемого рас-

твора к раствору хлорида железа (III), взятого 

в концентрации 0,1–0,3 %, измерение оптиче-

ской плотности полученного раствора при 

длине волны 380–405 нм и количественное 

определение концентрации лактата в исход-
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ном растворе – с использованием калибро-

вочного графика. 

Общая антиоксидантная (антирадикаль-

ная) активность определялась методом DPPH 

(%) по модификации. DPPH является ста-

бильным свободно-радикальным соединени-

ем, которое широко используется в анализах 

для оценки способности антиоксидантов по-

глощать радикалы. 

Результаты и их обсуждение 

На первом этапе оценивали показатель 

титруемой кислотности в ферментируемых 

напитках как фактор активности адаптации 

молочнокислых бактерий в растительной сре-

де (рис. 1). 

В результате оценки была установлена 

зависимость между температурой осуществ-

ления процесса ферментации и динамикой 

увеличения титруемой кислотности. 

В образце с моновидовым концентратом 

закваски Lactobacillus acidophilus кислотность 

за первые 14 часов ферментации при темпера-

туре 32 °С достигла значения 13,9 град, что в 

сравнении с комплексной закваской при этом 

же температурном режиме ниже на 9,9 град. 

Наличие в комплексной закваске штам-

мов микроорганизмов с различными темпера-

турными оптимумами позволяет закваске 

быть более устойчивой к температурным 

стрессам и способствует активизации процес-

са ферментации.  

Последующие результаты оценки количе-

ства молочной кислоты в соевых напитках  

при ферментации моновидовой и комплекс-

ной заквасками также показывают разную 

активность. Более активно происходит накоп-

ление молочной кислоты в образцах с ком-

плексной закваской, при температуре 37 °С 

уже через 14 часов ферментации содержание 

молочной кислоты составило 6,7 мг/ 100 мл 

(рис. 2). 

Известно, что оптимальной температурой 

развития Lactobacillus acidophilus является 

диапазон 37–38 °С, это подтверждает низкую 

степень накопления молочной кислоты в ис-

следуемых образцах при 32 °С. 

Более активная адаптация комплексной 

закваски определяется составом штаммов мик-

роорганизмов с разными температурными оп-

тимумами: Lactococcus Lactis ssp. lactis – 28–32 

°С, Lactococcus Lactis ssp. cremoris – 25–30 °С, 

Lactobacillus acidophilus – 37–38 °С, 

Lactobacillus helveticus – 42–45 °С, что делает 

такую закваску более жизнеспособной и ус-

тойчивой к тепловым стрессам по сравнению с 

моновидовой. Изменения температурного фак-

тора при использовании комплексной закваски 

не замедляют процесс сквашивания раститель-

ной среды, а способствуют даже некоторому 

ускорению в связи с активизацией того или 

иного штамма молочнокислых бактерий. 

С помощью математического моделиро-

вания были установлены оптимумы процесса 

ферментации по температуре и длительности 

для моновидовой и комплексной закваски 

(рис. 3), и они составили 35,9 °С в течение 

19,4 часов и 36,4 °С в течение 19,3 часов со-

ответственно. 

Напитки на растительной основе могут 

служить природными антиоксидантами, защи-

щая организм от окислительного стресса и свя-

занных с ним заболеваний. Антиоксидантная 

активность напитков на растительной основе 

обусловлена фенольными соединениями, фла-

воноидами и витаминами А, Е и С [14]. Фер-

ментированные напитки на соевой основе мо-

гут являться источником природных антиокси-

дантов благодаря фенольным соединениям. 

Растительные напитки характеризуются 

наличием в составе флавоноидов, которые 

представляют собой фенольные соединения, 

играющие защитную роль в отношении бо-

лезней человека.  

Для соевых напитков характерно наличие 

изофлавонов, которые, однако, обычно появ-

ляются в природе в нерастворимой гликозили-

рованной форме (в основном даидзин и гени-

стин) и для улучшения их всасывания в ки-

шечнике необходимо превращение их в агли-

коны (даидзеин и генистеин), характеризую-

щиеся большей биодоступностью и эстроген-

ной и антиоксидантной активностью 13, 15.  

В связи с этим нами проведена оценка ан-

тиоксидантных свойств ферментированных 

разными заквасками и при различных темпера-

турных режимах напитков на соевой основе. 

Результаты оценки антиоксидантной ак-

тивности (рис. 4) показывают положительное 

влияние на нее процесса ферментации. По 

сравнению с контрольным образцом – напит-

ком на соевой основе до внесения в него за-

квасок молочнокислых бактерий – увеличение 

АОА при ферментации составило от 11,7 до 

83,6 %.  

Это можно объяснить способностью лак-

тобактерий продуцировать β-гликозидазу, ко-

торая трансформирует гликозиды в соответ-



Попова Н.В., Каменева К.С.             Оптимизация процесса ферментации  
                растительного напитка заквасками молочнокислых бактерий 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2023. Т. 11, № 3. С. 75–82  79 

ствующие им агликоны, улучшая функцио-

нальные свойства продукта [6, 7]. 

Причем результаты свидетельствуют об 

активном росте АОА в образцах, ферменти-

рованных комплексной закваской. 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследова-

ния показали возможность использования 

растительного напитка на основе сои для фер-

ментации молочнокислыми бактериями как в 

моновидовой, так и в комплексной форме. 

Наличие в комплексной закваске штаммов 

микроорганизмов с различными температур-

ными оптимумами активизирует процессы ее 

адаптации в растительной среде, делает такую 

закваску более жизнеспособной и устойчивой 

к тепловым стрессам по сравнению с монови-

довой.  Изменения   температурного   фактора  

 
Рис. 1. Динамика изменения титруемой кислотности в исследуемых образцах соевого молока  

в процессе ферментации при разных температурных режимах, град 

 

 

 
Рис. 2. Результаты определения количества молочной кислоты в исследуемых образцах  

ферментированных растительных напитков 
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Y1 = –9,067∙10–5∙ 1
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2 – 2,333∙105∙Х1∙Х2 +  

+ 6,979∙Х1∙10
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Y1 = –5,778∙10–4∙ 1
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2 + 1,333∙105∙Х1∙Х2 +  

+ 0,022∙Х1 + 0,015∙Х2 – 0,398 

 

    
 

а)          б) 
 

Рис. 3. Оптимизация условий ферментации молока соевого моновидовой (а)  
и комплексной (б) заквасками для максимального накопления молочной кислоты 

 

 

 
 

Рис. 4. Результаты оценки антиоксидантной активности исследуемых образцов  
ферментированных напитков на растительной основе, % (DPPH) 
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при использовании комплексной закваски не 

замедляют процесс сквашивания раститель-

ной среды, а способствуют даже некоторому 

ускорению в связи с активизацией того или 

иного штамма молочнокислых бактерий. 

 

Кроме того, отмечается положительное 

влияние процесса ферментации на антиокси-

дантные свойства пробиотического напитка в 

связи с способностью лактобактерий проду-

цировать β-гликозидазу, трансформирующую 

гликозиды сои. 
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