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Аннотация. С целью расширения ассортимента функциональных кисломолочных био-

продуктов применяют различные микробные монокультуры и их симбиотические комбина-

ции. Как известно, пропионовокислые бактерии обладают высокими биохимическими и био-

технологическими свойствами, и разработка на их основе новых биопродуктов является акту-

альным и перспективным направлением. Целью работы является создание производственной 

симбиотической закваски на основе пропионовокислых бактерий штамма Propionibacterium 

freudenreichii Ш-85 и кефирной грибковой закваски. Кефирные грибки – прочное симбиоти-

ческое образование, которое концентрирует в себе разнообразные таксономические группы 

микроорганизмов. Доказано симбиотическое сосуществование микрофлоры кефирной гриб-

ковой закваски и пропионовокислых бактерий. На основе этого факта, и учитывая физиолого-

биохимические свойства микроорганизмов кефирной закваски и пропионовокислых бакте-

рий, разработана гипотетическая схема взаимодействия микроорганизмов в симбиотической 

закваске. Лактат, образующийся в процессе молочнокислого брожения, используется пропио-

новокислыми бактериями в качестве источника питания. Пропионовые бактерии усиливают 

полезность среды, обогащая ее продуктами метаболизма, в частности, витаминами группы В, 

и микрофлора кефирной грибковой закваски использует для своего развития данные факторы 

роста. Определена доза вносимой лабораторной закваски в зависимости от ее активности и 

продолжительности сквашивания для получения производственной симбиотической заква-

ски – 5 %, количество жизнеспособных клеток пропионовокислых бактерий при этом состав-

ляет 10
9
 к.о.е./см

3
. Дано описание схемы приготовления симбиотической производственной 

закваски. Изучены биохимические свойства лабораторных и производственной симбиотиче-

ских заквасок. Установлен уровень биохимического синтеза витамина В12 в симбиотических 

заквасках. Проведены исследования, подтверждающие длительные сроки хранения симбио-

тической производственной закваски. Таким образом, разработана производственная симбио-

тическая закваска на основе кефирной грибковой закваски и пропионовокислых бактерий с 

высокой биохимической активностью, которая может быть применения для производства но-

вого кисломолочного биопродукта.  
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ческая закваска, кефир  

Благодарности. Работа выполнена в рамках соглашения с Минобрнауки России № 075-

15-2022-1143 от 7 июля 2022 г. 

 

Для цитирования: Бояринева И.В., Хамагаева И.С., Ковалева Е.Д. Создание симбиоти-

ческой закваски и изучение ее биохимических свойств // Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые 

и биотехнологии». 2024. Т. 12, № 4. С. 52–61. DOI: 10.14529/food240406 

 

 

 

 

___________________ 

© Бояринева И.В., Хамагаева И.С., Ковалева Е.Д., 2024 

mailto:ikhamagaeva@mail.ru


Бояринева И.В., Хамагаева И.С.,        Создание симбиотической закваски  
Ковалева Е.Д.                    и изучение ее биохимических свойств 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2024. Т. 12, № 4. С. 52–61  53 

Введение 
В поисках инновационного и пробиотиче-

ского заквасочного продукта в настоящее 

время используют заквасочные микроорга-

низмы, обладающие активным биохимиче-

ским и пробиотическим потенциалом [1, 2]. 

Сочетание нескольких штаммов заквасочных 

культур открывает потенциал для реализации 

производственно-ценных свойств, что делает 

их привлекательными для разработки высоко-

качественных и полезных продуктов [3]. 

Молочнокислые бактерии являются посто-

янными обитателями желудочно-кишечного 

тракта и способны успешно конкурировать с 

гнилостными бактериями, обитающими в ки-

шечнике, часто устойчивыми к антибиотикам 

[4–6]. Молочнокислые бактерии широко рас-

пространены в природе и способны ферменти-

ровать пищевые продукты, потребляя содер-

жащиеся в них питательные вещества и произ-

водя целый ряд веществ, включая органиче-

ские кислоты, ароматические соединения и 

полезные микроэлементы [7–9]. Лактобациллы 

являются одними из наиболее изученных бак-

терий микробиома человека. Эти преимущест-

ва регулируют состав резистентной микробио-

ты и устраняют дисбиотическое состояние [5]. 

Лактобактерии исключительно полезны 

для здоровья человека. Сначала они обезвре-

живают ксенобиотики, синтезируя ферменты, 
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которые катализируют их расщепление [2, 

10]. Лактобактерии производят витамины 

группы В, которые играют важное значение 

для здоровья человека и укрепления иммун-

ной системы [11, 12].  

Часто обращают внимание на пропионо-

вокислые бактерии и на определенные штам-

мы молочнокислых бактерий. Эти штаммы 

имеют многообещающие характеристики и 

были тщательно изучены на предмет их про-

биотических и биохимических свойств [13]. 

Кефирные грибки – прочная симбиотиче-

ская ассоциация микроорганизмов различных 

таксономических групп: дрожжей, молочно-

кислых и уксуснокислых бактерий. 

Цель работы – создание производствен-

ной симбиотической закваски на основе про-

пионовокислых бактерий и кефирной грибко-

вой закваски и изучение ее биохимических 

свойств.  

Объекты и методы исследований 
Исследования проводились на базе мало-

го инновационного предприятия ООО «МИП 

Бифивит» Института пищевой инженерии и 

биотехнологии ФГБОУ ВО «Восточно-Си-

бирский государственный университет техно-

логий и управления». 

Объектами исследований в эксперименте 

служили пропионовокислые бактерии (ПКБ) 

Propionibacterium freundenreichii subsp. 

shermanii AC-2503, Propionibacterium freuden-

reichii SH-85, полученные из Всероссийской 

коллекции промышленных микроорганизмов 

ФГУП ГосНИИ «Генетика», активизированные 

биотехническим методом, разработанным в 

ВСГУТУ; кефирная грибковая закваска ОСТ 

10-02-02-48. 

Количественный учёт пропионовокислых 

бактерий в заквасках и продукте определяли 

методом предельных разведений на среде ГМС 

или ГМК-1 по ТУ 10-02-02-789-192-95 «Гид-

ролизатно-молочная среда для количественно-

го учета бифидобактерий и пропионовокислых 

бактерий». Идентификацию культур при со-

вместном культивировании – методом угнете-

ния пропионовокислых бактерий антибиоти-

ком (тетрациклином). Количественный учёт 

молочнокислых бактерий определяли методом 

предельных разведений по ГОСТ 10444.11-89. 

Витамин В12 в заквасках определяли 

спектрофотометрическим методом. 

Результаты и их обсуждение 
Изучение метаболических и структурных 

взаимодействий дрожжей и бактерий в ке-

фирных грибках показало, что в кефирных 

зернах основным продуцентом микробной 

структуры могут быть молочнокислые бакте-

рии, относящиеся к физиологической группе, 

активно использующие лактозу для молочно-

кислого брожения. Микроорганизмы, отно-

сящиеся к другой таксономической группе, 

используют продукты метаболизма лактозы 

(глюкозу и галактозу) и могут находиться ме-

жду собой либо в отношениях пассивного ан-

тагонизма, либо кооперации. Изучая молоч-

нокислое брожение в динамике развития 

культур в кефирном грибке, было установле-

но, что химические превращения в среде из-

меняются по ходу развития [14]. 

Взаимоотношение между дрожжами и 

молочнокислыми бактериями занимает цен-

тральное место в широком спектре ферменти-

рованных продуктов, в частности, в кефире 

[15]. Обе группы микроорганизмов естествен-

ным образом поддерживают друг друга раз-

личными способами [16]. В зависимости от 

среды и условий культивирования микробио-

та кефирных зерен и кефирной закваски обла-

дает уникальной способностью к саморегуля-

ции. Симбиоз микроорганизмов в кефирных 

зернах обеспечивает сохранение на длитель-

ный период качества кефира и микробного 

профиля кефирных зерен, лишь с незначи-

тельными изменениями соотношений основ-

ных групп микроорганизмов. Микробный со-

став кефира может отличаться от микробного 

состава кефирных зерен по причине различий 

в условиях рН, продолжительности культиви-

рования и местом нахождения микроорганиз-

мов в зернах [16]. 

Известно, что Propionibacterium freuden-

reichii Ш-85 стимулируют рост микроорга-

низмов кефирной грибковой закваски. Веро-

ятно, в процессе своего роста пропионовокис-

лые бактерии насыщают среду метабиотиче-

скими компонентами, которые активизируют 

развитие микроорганизмов кефирной грибко-

вой закваски. Доказан активный рост пропио-

новокислых бактерий в микробном консор-

циуме кефирной грибковой закваски, что сви-

детельствует о симбиотической совместимо-

сти микроорганизмов [14]. 

Анализ результатов исследований позво-

лил создать предполагаемую модель симбио-

тического взаимодействия пропионовокислых 

бактерий с молочнокислой микрофлорой ке-

фирной грибковой закваски (рис. 1). 



Бояринева И.В., Хамагаева И.С.,        Создание симбиотической закваски  
Ковалева Е.Д.                    и изучение ее биохимических свойств 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Пищевые и биотехнологии». 
2024. Т. 12, № 4. С. 52–61  55 

Основополагающим принципом разра-

ботки искусственных микробных комбинаций 

является неконкурентность микроорганизмов 

за потребляемые источники энергии, пита-

тельные и ростовые факторы. Симбиотиче-

ское взаимодействие пропионовокислых 

культур и молочнокислой микрофлоры реали-

зовывается за счет трофических связей «вер-

тикального» энергетического типа (рис. 1). В 

гипотетическую схему трофической цепи 

входят микрофлора кефирной грибковой за-

кваски, синтезирующая лактат, и пропионо-

вокислые бактерии, использующие этот про-

дукт метаболизма для своего роста. 

Лактат – как продукт микробного метабо-

лизма, образующийся из усвояемого углерода 

глюкозы, является источником питания для 

пропионовокислых бактерий, что свидетель-

ствует об энергетических механизмах форми-

рования микробных симбиозов. Из литера-

турных данных известно, что гексозы являют-

ся высокоэнергетическими субстратами. Сво-

бодная энергия Гиббса у них составляет 2871–

2878 кДж/моль. 

Метаболиты (лактат и пропионат), обра-

зующиеся из гексоз, имеют меньший энерге-

тический резерв, равный в среднем 1255 

кДж/моль. Тем не менее, они способны под-

держивать неконкурентный способ существо-

вания. 

Важно подчеркнуть, что кооперация про-

пионовокислых бактерий и микрофлоры ке-

фирной грибковой закваски – это не простое 

сосуществование, а прочные и устойчивые 

симбиотические отношения, которые базиру-

ются на фундаментальных законах функцио-

нирования живой клетки. 
Результаты проведенных исследований 

показали возможность совместного использо-
вания кефирной грибковой закваски и штамма 
Propionibacterium freudenreichii Ш-85. Ком-
бинированная закваска характеризуется высо-
ким содержанием жизнеспособных клеток 
пропионовокислых бактерий и эффектом ви-
таминного синтеза.  

Известный факт, что подготовка произ-
водственной закваски включает этап опреде-
ления количества вносимой лабораторной за-
кваски в зависимости от ее активности и про-
должительности сквашивания. Была выбрана 
доза вносимой в молоко лабораторной заква-
ски для получения производственной (рис. 2, 
3). Из данных рис. 2 видно, что увеличение 
дозы лабораторной закваски до 5 % приводит 
к сокращению технологического цикла полу-
чения производственной закваски порядка на 
2,5 часа. При этом наблюдается высокий титр 
жизнеспособных клеток пропионовых бакте-
рий: при массовой доле лабораторной заква-
ски 3 % – 6×10

9
 к.о.е./см

3
, при массовой доле 

закваски 5 % – 9×10
9
 к.о.е./см

3 
(см. рис. 3). 

Необходимо отметить, что при дальнейшем 
повышении массовой доли лабораторной за-
кваски до 7 % нет заметного эффекта увели-
чения активности закваски и роста культур.  

 

Рис. 1. Гипотетическая схема симбиоза пропионовокислых бактерий и микрофлоры  
кефирной грибковой закваски 
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Таким образом, нами установлено, что 

для приготовления производственной сим-

биотической закваски оптимальная массовая 

доля внесения лабораторной закваски состав-

ляет 5 %, количество жизнеспособных клеток 

пропионовокислых бактерий при этом состав-

ляет 10
9
 к.о.е./см

3
. 

В дальнейшем была разработана техноло-

гическая схема приготовления производст-

венной симбиотической закваски с использо-

ванием микробного консорциума, состоящего 

из кефирной грибковой закваски и штамма 

пропионовокислых бактерий Propionibac-

 

Рис. 2. Влияние дозы лабораторной закваски на продолжительность  
ферментации и рост показателя кислотности 

 

 

Рис. 3. Влияние массовой доли закваски на биохимическую активность  
пропионовокислых бактерий 
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terium freudenreichii Ш-85 в сочетании 1:1 

(рис. 4). 

Кефирную грибковую закваску готовят на 

пастеризованном при температуре (92 ± 2) °С 

с выдержкой 20–25 минут молоке. Для изго-

товления закваски пропионовокислых бакте-

рий используют обезжиренное молоко, стери-

лизованное при температуре (120 ± 2) °С с 

выдержкой 10–15 минут и охлажденное до 

температуры (30 ± 1) °С. Далее составляется 

комбинация готовых заквасок 1:1.  

Для приготовления лабораторной переса-

дочной и производственной заквасок исполь-

зуют обезжиренное молоко. Подготовка 

обезжиренного молока включает стерилиза-

цию при температуре (120 ± 2) °С в течение 

10–15 минут, охлаждение до температуры 

сквашивания (30 ± 1) °С. В подготовленное 

молоко вносят 1–2 % комбинированной за-

кваски для приготовления пересадочной ла-

бораторной. Температура ферментации 30 °С 

была принята с учетом прогрессивного разви-

тия пропионовокислых бактерий в консор-

циуме грибковой закваски.  

Производственную закваску готовили пу- 

 

тем внесения в обезжиренное пастеризован-

ное молоко 5 % лабораторной закваски. Каче-

ство лабораторной и производственной заква-

сок оценивали по органолептическим, физи-

ко-химическим и микробиологическим пока-

зателям (табл. 1).  

Данные, представленные в табл. 1, пока-

зывают, что лабораторные и производствен-

ная симбиотические закваски характеризуют-

ся отличными органолептическими характе-

ристиками, обладают умеренной кислотно-

стью, высоким содержанием жизнеспособных 

клеток пропионовокислых бактерий, что по-

зволяет рекомендовать их для использования 

при производстве кисломолочного биопро-

дукта. 

Способность пропионовокислых бакте-

рий синтезировать гемсодержащий витамин 

В12 предусматривает проведение исследова-

ний в этом направлении. В табличных данных 

отражено, что при каждой пересадке содер-

жание витамина В12 снижается. Вероятно, мо-

лочнокислые микроорганизмы грибковой за-

кваски используют витамины в качестве рос-

тового фактора. 

 

 

 
 

Рис. 4. Технологическая схема получения производственной  
симбиотической закваски 

 



Биохимический и пищевой инжиниринг  

Biochemical and food engineering 

Bulletin of the South Ural State University.  
Ser. Food and Biotechnology. 2024, vol. 12, no. 4, pp. 52–61 58 

 

Таблица 1 
Параметры качества заквасок 

Показатели 

Параметры и значение 

первичной лаборатор-

ной закваски 

пересадочной  

лабораторной 

 закваски 

производственной 

закваски 

Консистенция Однородная, нежная Гомогенная Однородная, сме-

танообразная 

Вкус и запах Чистый, с кисломолоч-

ным привкусом, специ-

фическим для данного 

продукта, без посто-

ронних запахов и прив-

кусов 

Чистый, кисломо-

лочный, без посто-

ронних запахов и 

привкусов 

Кисломолочный, 

мягкий, освежаю-

щий 

Цвет  Молочно-белый Молочно-белый Молочно-белый 

Титруемая кислотность, °Т 72 ± 1 72 ± 1 72 ± 2 

Активная ферментация, ч 7–8 6,5–7 6–6,5 

Количество жизнеспособных 

клеток пропионовокислых 

бактерий, к.о.е./см
3
 

 

 

10
9
 

 

 

10
9
 

 

 

10
9
 

Количество молочнокислых 

микроорганизмов, к.о.е./см
3
 

 

10
9
 

 

10
9
 

 

10
9
 

Дрожжи, к.о.е./см
3
 (г), не ме-

нее 

10
4
 10

4
 10

4
 

БГКП, в 10 см
3
 Отсутствуют Отсутствуют Отсутствуют 

Содержание летучих жирных 

кислот, мл 0,1 н  

 

1,0 

 

1,2 

 

1,4 

Наличие СО2, мм  10 12 15 

Наличие диацетила и ацетои-

на  
+ + + 

Содержание витамина В12, 

мкг/л 
57,64 48,04 40,85 

 
 

Таблица 2 
Изучение сроков хранения микробного консорциума 

Показатели 
Продолжительность хранения, сут 

3 7 11 15 19 23 27 30 35 

Титруемая кислот-

ность, °Т 
74 75 75 76 77 80 82 84 90 

Активная кислот-

ность, рН 
4,73 4,68 4,68 4,66 4,65 4,63 4,60 4,58 4,53 

Содержание клеток 

пропионовокислых 

бактерий, к.о.е./см
3 

6×10
9
 6×10

9
 5×10

9
 5×10

9
 4×10

9
 4×10

9 
3×10

9 
2×10

9
 9×10

8
 

Содержание клеток 

молочнокислых бак-

терий, к.о.е./см
3
 

5×10
9
 5×10

9
 4×10

9
 4×10

9
 3×10

9
 3×10

9
 2×10

9
 1×10

9
 8×10

8
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В дальнейшем, были изучены сроки хра-

нения симбиотической закваски на основе 

микробного консорциума. Исследования про-

водились при температуре (6 ± 2) °С (табл. 2). 

Результаты исследований показали, что 

новый микробный консорциум выдерживает 

сроки хранения в течение 30 суток. Прирост 

кислотности за этот период составил 10 °Т. 

При этом количество жизнеспособных клеток 

пропионовокислых бактерий оставалось на 

достаточно высоком уровне и составило 2×10
9
 

к.о.е/см
3
, а молочнокислых – 1×10

9
 к.о.е./см

3
. 

Дальнейшее хранение приводит к уменьше-

нию клеток на порядок, количество жизне-

способных микробных клеток на 35-е сутки 

хранения составляет пропионовокислых бак-

терий 9×10
8
 к.о.е./см

3
 и молочнокислых мик-

роорганизмов 8×10
8
 к.о.е./см

3
. 

Таким образом, выбран оптимальный срок 

хранения симбиотической закваски – 30 суток, 

обеспечивающий в консорциуме высокое чис-

ло жизнеспособных микробных клеток. 

Заключение  

В заключение необходимо отметить, что 

стабильная реализация представленной тро-

фической микробной сети во многом зависит 

от условий культивирования, правильно по-

добранной дозы внесенной лабораторной за-

кваски и количественном соотношении куль-

тур. Устойчивая симбиотическая кооперация 

микрофлоры кефирной закваски и пропионо-

вокислых бактерий – это результат слаженно-

го биохимического процесса внутри сложного 

микробного консорциума. Представленные 

данные позволяют получить симбиотическую 

закваску с хорошими органолептическими 

свойствами и высоким уровнем биохимиче-

ской активности.  
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