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Введение 

В последние годы особое внимание по-

требителями уделяется пищевым продуктам 

для здорового питания, в составе которых 

присутствуют пробиотические микроорга-

низмы и функциональные органические ве-

щества. В этом контексте возрастает интерес 

к кисломолочным напиткам, обогащенным 

функциональными пищевыми ингредиентами, 

в том числе антиоксидантного действия. 

Глобальный рынок кисломолочных на-

питков является растущим сектором пищевой 

промышленности, так как современные по-

требители проявляют активное стремление 

приобретать продукты, способные улучшить 

самочувствие и снизить риск возникновения 

заболеваний. Примечательно, что мировой 

рынок функциональных продуктов питания и 

напитков увеличился в 1,5 раза в период с 

2012 по 2018 год и, как ожидается, вырастет 

еще на 22,8 % в период между 2018 и 2025 

годами, прогнозируемая емкость рынка оце-

нивается в 21,7 млрд евро. Продукты на мо-

лочной основе составляют примерно 43 % 

функционального рынка и в основном состоят 

из кисломолочных напитков [1, 2, 3–8, 9, 12, 

15–20].  

Среди кисломолочных напитков смешен-

ного брожения абсолютное лидерство сохра-

няет кефир, который традиционно потребля-

Биохимический и пищевой инжиниринг  
 
УДК 637.072+ 637.04             DOI: 10.14529/food200206 

ФОРМИРОВАНИЕ ПИЩЕВОЙ СИСТЕМЫ МОЛОЧНОГО ПРОДУКТА 
СМЕШАННОГО БРОЖЕНИЯ, ОБОГАЩЕННОГО 
ДИГИДРОКВЕРЦЕТИНОМ  

И.В. Калинина1, В.В. Ботвинникова2, Н.А. Зотова1,  
Р.И. Фаткуллин1, Е.Е. Науменко 1 

1 Южно-Уральский государственный университет, г. Челябинск, Россия 
2 Испытательная лаборатория Тест-Пущино Московская область, г. Пущино, Россия 

 

 

Целью настоящего исследования стало изучение влияния пищевого ингредиента антиокси-

дантной направленности – дигидрокверцетина на биотехнологические процессы формирования 

пищевой системы кисломолочного напитка смешанного брожения. При разработке обогащенных 

кисломолочных напитков, в том числе антиоксидантной направленности, важно учитывать, что 

введение обогащающих компонентов в состав продукта должно не только повышать их пищевую 

ценность и придавать новые функциональные свойства, но и обеспечивать требуемые потреби-

тельские характеристики. В рамках исследования оценивали использование двух технологических 

подходов обогащения кисломолочного напитка смешанного брожения растительным антиокси-

дантом: в рамках первого подхода функциональный пищевой ингредиент (лиофильно-

высушенный порошок дигидрокверцетина) вносили в систему продукта после подготовки сырья 

перед процессом сквашивания; в рамках второго подхода – после завершения процесса сквашива-

ния, перед созреванием продукта. Эффективность подходов оценивали по показателям титруемая 

и активная кислотность, результатам микроскопических исследований и общей антиоксидантной 

активности (DPPH метод). Полученные результаты показали, что модифицированная форма ди-

гидрокверцетина, независимо от используемого подхода обогащения, интенсифицирует процесс 

сквашивания, так, наблюдается развитие молочнокислых микроорганизмов и рост значений пока-

зателя титруемая кислотность готового продукта (прирост составил 6–15 % по отношению к кон-

тролю). Вместе с тем, результаты оценки микробной активности показали, что при применении 

первого технологического подхода дигидрокверцетин угнетает развитие дрожжей микрофлоры 

симбиотической закваски кефирного грибка, что не обеспечивает формирование потребительских 

свойств готового продукта в полном объеме. Антиоксидантная активность напитка при обогаще-

нии системы продукта модифицированной формой дигидрокверцетина возрастает более чем на 60 

% по сравнению с контрольным образцом, не зависимо от используемого технологического под-

хода. Таким образом, полученные результаты показали, что при получении кисломолочных на-

питков с антиоксидантными свойствами наиболее целесообразно вносить пищевой ингредиент на 

основе дигидрокверцетина после завершения процесса сквашивания продукта. 

Ключевые слова: пищевая система, сквашенные молочные продукты, дигидрокверцетин, 

антиоксидантная активность. 
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ется в России и некоторых странах Централь-

ной Азии [3]. Согласно данным Федеральной 

службы статистики, в последнее время попу-

лярность кефира растет в странах Европы, 

Японии и США, что может быть обусловлено 

доказанными пробиотическими свойствами и 

положительным эффектом, который может 

оказывать кефир в отношении некоторых за-

болеваний желудочно-кишечного тракта. Ста-

тистические данные указывают на то, что с 

2016 по 2019 год продажи кефира в России 

выросли с 1605 млн руб. до 2229 млн руб. (по 

данным Федеральной службы статистики) 

[15]. 

Среди биологически активных компонен-

тов вторичных метаболитов, имеющих отно-

шение к увеличению общей выживаемости и 

способности защиты клеток, при взаимодей-

ствии с негативными факторами внешней 

среды особое место занимают фенольные со-

единения, обладающие разнообразной биоло-

гической активностью. В первую очередь, эти 

соединения получили признание за способ-

ность минимизировать риски клеточных по-

вреждений, вызванных окислительным стрес-

сом [18–20, 22, 23].  

Среди веществ антиоксидантного ряда 

дигидрокверцитин (флаванонол) значительно 

превосходит многие соединения флавоноид-

ного ряда. ДГК относится к 6 классу безопас-

ности, что означает его абсолютную неток-

сичность. Благодаря своей уникальной анти-

оксидантной активности дигидрокверцитин 

играет значительную роль в поддержании 

нормальных функций системы кровообраще-

ния, эффективно устраняет избыточные сво-

бодные радикалы в организме человека, спо-

собен улучшать иммунную функцию и пре-

дотвращать сердечно-сосудистые заболевания 

[22, 23]. 

Целью настоящего исследования стало 

изучение влияния пищевого ингредиента ан-

тиоксидантной направленности – дигидрок-

верцетина на биотехнологические процессы 

формирования пищевой системы кисломо-

лочного напитка смешанного брожения.  

Материалы и методы 

Для достижения цели исследования в ра-

боте изучались два подхода к технологии обо-

гащения, которые визуально отображены на 

рис. 1:  

1) внесение дигидрокверцетина осущест-

влялось перед началом процесса сквашива-

ния; 

2) внесение дигидрокверцетина осущест-

влялось по окончании процесса сквашивания 

перед этапом созревания. 

В качестве контрольного образца исполь-

зовался кисломолочный напиток, произведен-

ный по классической технологии кефира без 

внесения дигидрокверцетина.  

Для производства напитков использова-

лось молоко нормализованное пастеризован-

ное 2,5 % жирности «Подовиновское». 

В качестве заквасочной микрофлоры ис-

пользовалась коммерческая закваска «Vivo 

Кефир», в составе которой согласно маркиро-

вочных данных: кефирные дрожжи, 

Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, 

Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus acido-

philus, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus 

delbrueckii ssp. Bulgaricus, Lactococcus lactis 

ssp. lactis, 

Технологии сквашивания проводились 

согласно рекомендации производителя. 

Таким образом, в качестве объектов ис-

следования было определено 3 образца: 

КК (контроль) – кефирный напиток, про-

изведенный по установленной технологии без 

обогащения дигидрокверцетином; 

КД-1 – кефирный напиток, полученный 

при использовании первого технологического 

подхода (дигидрокверцетин вносили перед 

началом процесса сквашивания); 

КД-2 – кефирный напиток, полученный 

при использовании второго технологического 

подхода (дигидрокверцетин вносили после 

процесса сквашивания, перед созреванием). 

В качестве обогащающей добавки ис-

пользовалась модифицированная форма ди-

гидрокверцетина, произведенная по ранее 

разработанной технологии [22, 23]. 

Количество вносимой добавки рассчиты-

валось, исходя из рекомендуемых норм по-

требления дигидрокверцетина с учетом уров-

ня потребления кефира [10, 11]. 
Оценка эффективности используемых подхо-

дов обогащения кисломолочного продукта сме-

шенного брожения антиоксидантом дигидроквер-

цетином проводилась путем определения номенк-

латуры показателей для готовых продуктов [13]:  

 титруемая кислотность, град Тернера; 

 активная кислотность, ед. рН; 

 морфология микрофлоры (микроскопи-

ческие исследования); 

 антиоксидантная активность (DPPH ме-

тод). 
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Титруемую кислотность определяли тит-

рометрическим методом с применением инди-

катора фенолфталеина (ГОСТ 3624). Актив-

ную кислотность определяли потенциометри-

чески с помощью рН-метра (рН-150). Морфо-

логию микрофлоры изучали путем приготов-

ления фиксированных препаратов, окрашен-

ных метиленовым синим с последующим 

микрокопированием в иммерсионной среде 

(увеличение ×1500). Общую антиоксидант-

ную активность определялась методом 

DPPH (%). Использовали метанольный рас-

твор DPPH 60 мкМ, 1 мл которого смешивали 

с 1 мл исследуемого раствора, инкубировали 

в темноте в течение 30 мин. Поглощение из-

меряли спектрофотометрически при 515 нм. 

Результаты и их обсуждение 

Изучение влияния дигидрокверцетина на 

свойства кефирного напитка проводили в не-

сколько этапов. На первом этапе исследова-

ний были оценены показатели титруемой и 

активной кислотности образцов напитков, 

результаты представлены на рис. 2. 

Исследования показали, что процесс 

сквашивания и созревания образцов кефирно- 

 

го напитка протекал с достаточной интенсив-

ностью, и рекомендуемый уровень титруемой 

кислотности (85–130 °Т) и рН (4,0–4,5) по 

окончании процесса созревания был достиг-

нут для всех исследуемых образцов. Вместе с 

тем, включение в систему кисломолочного 

продукта флавоноида дигидрокверцетина ока-

зало некоторое влияние на значения данных 

показателей. В частности, при использовании 

первого подхода внесения дигидрокверцетина 

значение титруемой кислотности готового 

продукта (КД-1) было на 15 % выше, чем у 

контрольного образца. Для образца КД-2 – 

выше на 6 %. 

Известно, что при производстве кефира 

основная роль в формировании титруемой 

кислотности принадлежит термофильным мо-

лочнокислым микроорганизмам, количество 

которых достигает 10
7
…10

8
 в 1 мл готового 

продукта. Дрожжи развиваются значительно 

медленнее, чем молочнокислые бактерии, ви-

зуально заметного количества они достигают 

лишь во время созревания продукта и значи-

тельного влияния на титруемую кислотность 

не оказывают [2, 4, 6, 8, 18]. 
 

Подготовка сырья (t – 26± 2 °С) 

Внесение закваски (5 %) 

Заквашивание  

(t – 20–25 °С, 12 ч) 

Охлаждение и перемешивание  

(t –16± 2°С, 20 мин) 

Созревание (t – 6± 2 °С, 8 ч) 

 

Подход 1 

Внесение дигидрокверцетина. 

 (0,03 %) 

 Перемешивание. 

 

Подход 2 

Внесение дигидрокверцетина. 

 (0,03 %) 

 Перемешивание. 

 

Рис. 1. Обобщенная схема технологических подходов обогащения кисломолочного 
напитка смешенного брожения антиоксидантом дигидрокверцетином 
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Исследования, представленные в научных 

публикациях свидетельствуют о том, что рас-

тительные полифенолы могут оказывать раз-

личное влияние на развитие молочнокислых 

бактерий. Так, исследования [5, 14] показали, 

что экстракт липы и эхинацеи оказывает нега-

тивное воздействие на развитие Lactobacillus 

delbrueckii ssp. Bulgaricus, замедляя процесс 

накопления титруемой кислотности йогуртов, 

тогда как экстракт шиповника, рябины и об-

лепихи позволяет интенсифицировать про-

цессы сквашивания продуктов, содержащих 

культуры Lactobacillus acidophilus [14]. 

Наши исследования показывают, что ди-

гидрокверцетин не оказывает негативного 

влияния на развитие исследуемого образца 

заквасочной культуры, способствуя незначи-

тельному росту показателя титруемой ки-

слотности. 

Уникальность свойств кефирного грибка 

обусловлена его сложной микробной систе-

мой, включающей комплекс из мезофильных 

молочнокислых палочек, мезофильных мо-

лочнокислых стрептококков, уксуснокислых 

бактерий и дрожжей. Изучение морфологии 

микрофлоры исследуемых образцов кефирно-

го напитка проводили с использованием све-

товой микроскопии по методу светлого поля. 

Характерный вид микрофлоры образцов ви-

зуализирован на рис. 3. При микрокопирова-

нии экспериментальных образцов наблюда-

лась типичная для данного вида закваски 

микрофлора, посторонних микроорганизмов 

не обнаружено.  

Микрофлора исследуемых образцов ке-

фирного напитка в основном представлена 

Streptococcus thermophilus в виде моно-, дип-

ло- и стрептококковых форм. Было отмечено 

ограниченное присутствие палочковидных 

форм микроорганизмов, которые визуализи-

ровались лишь в некоторых полях зрения. 

Одним из важных представителей микро-

флоры кефира являются дрожжи, продуцируе-

мые симбиотической закваской. Именно они 

смягчают ощущение кислоты, делая вкус про-

дукта более нежным. Накопление в процессе 

спиртового брожения СО2 увеличивает полно-

ту вкусовых ощущений за счет газирования и 

своеобразного оттенка аромата [2, 7, 18]. 

Дрожжи были идентифицированы в двух 

образцах кефирного напиктка КК и КД-2 и не 

обнаружены при микроскопии сгустка образ-

ца КД-1. Это дает основание предположить, 

что дигидрокверцетин способен подавлять 

развитие дрожжей на начальных этапах их 

развития.  

В литературе содержится мало информа-

ции о влиянии полифенолов на биотехноло-

гические свойства дрожжей. Валуйко Г.Г. [5] 

показано, что при содержании танинов 2,21 

г/дм
3
 происходит замедление развития 

дрожжей [5], а Шандерль Г. [14] установил, 

 
 

Рис. 2. Результаты оценки титруемой и активной кислотности исследуемых образцов  
кефирного напитка 
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что концентрация данных компонентов свы-

ше 5 г/дм
3
 может являться причиной задерж-

ки брожения соков. В исследованиях ряда 

авторов отмечено, что полифенолы могут 

оказывать как стимулирующее действие и 

повышать стабильность винных дрожжей, 

так и ингибировать их размножение. Иссле-

дование, проведенное [14], показало, что со-

держание в средах 2,5 г/дм
3
 полифенолов не 

оказало влияния на рост восемнадцати из 

двадцати исследуемых культур дрожжей, 

тогда как у двух культур отмечено снижение 

скоростей роста на 15 % по сравнению с кон-

трольными. 

Учитывая весомую роль дрожжей в фор-

мировании традиционных потребительских 

свойств кефира и полученные результаты 

микроскопических исследований, следует 

признать более целесообразным подход вне-

сения дигидрокверцетина перед процессом 

созревания продукта (см. рис. 1, подход 2). 

На заключительном этапе исследований 

была проведена оценка антиоксидантной ак-

тивности полученных образцов кефирного 

напитка, для чего использовался DPPH метод. 

Результаты исследования данного показателя 

представлены на рис. 4 и свидетельствуют о 

том, что включение дигидрокверцетина в пи-

щевую систему ферментированного молочно- 

го продукта приводит к значительному росту 

его антиоксидантных свойств.  

Антиоксидантная активность образцов 

КД-1 и КД-2 характеризовалась близкими 

значениями (различия были статистически 

незначимы). Прирост же значений антиокси-

дантной активности модифицированных об-

разцов в сопоставлении с контрольным об-

разцом кефирного напитка составил более 

60 %, что указывает на проявление антиокси-

дантных свойств дигидрокверцетина в систе-

ме продукта. 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследова-

ния показали возможность применения расти-

тельного антиоксиданта дигидрокверцетина 

для получения ферментированных молочных 

продуктов с выраженными антиоксидантны-

ми свойствами. Установлено, что наиболее 

целесообразно внесение дигидрокверцетина в 

пищевую систему кефирного напитка на этапе 

завершения процесса сквашивания, перед на-

чалом созревания продукта. Именно данный 

подход обеспечивает полноценное формиро-

вание требуемых свойств готового кефирного 

напитка в совокупности с высокими значе-

ниями антиоксидантной активности.    
 

Статья выполнена при поддержке Прави-

тельства РФ (Постановление № 211 от 

16.03.2013 г.), соглашение № 02.A03.21.0011, при 

финансовой поддержке гранта РФФИ 18-53-

45015. 
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Рис. 3. Характерный вид микрофлоры в образцах заквасок кефирных напитков  
(фиксированные препараты, окраска комбинированным фиксатором увеличение ×1500) 
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FORMING THE FOOD SYSTEM OF A MILK PRODUCT OF MIXED 
FERMENTATION ENRICHED WITH DIHYDROQUERCETIN  

I.V. Kalinina1, V.V. Botvinnikova2, A.D. Zotova1,  
R.I. Fatkullin1, E.E. Naumenko1 
1 South Ural State University, Chelyabinsk, Russian Federation 
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The purpose of the study was to examine the impact of an antioxidant food ingredient –  

dihydroquercetin – on biotechnological processes of forming the food system of a sour milk prod-

uct of mixed fermentation. While developing enriched fermented milk drinks including antioxidant 

ones, we should take into account that introducing enrichment components in the composition of a 

product not only increases their nutritional value and provides new functional properties but also 

ensures the required consumer specifications. In the framework of the study we assessed two tech-

nological approaches to enriching a milk product of mixed fermentation with a plant antioxidant: 

in the first approach a functional food ingredient (lyophilized powder of dihydroquercetin) was in-

troduced in the product system after raw materials preparation before fermentation; in the second 

approach – after the fermentation process was over before maturing. The effectiveness of the ap-

proaches was assessed using titratable and active acidity, microscopy results and total antioxidant 

activity (DPPH method). The results obtained demonstrated that the modified form of 

dihydroquercetin regardless of the implemented enrichment approach intensifies the process of 

fermentation as far as it boosts the development of sour milk microorganisms and increases the 

value of titratable acidity of the finished product (the growth was 6–15 % in comparison with the 

reference sample). Besides, the results of microbe activity assessment proved that while using the 

first technological approach, the dihydroquercetin development of yeast microflora of symbiotic 

fermentation gets repressed and does not ensure the formation of consumer  specifications of a fin-

ished product in full. Antioxidant activity of a drink when the food system of a product is enriched 

with a modified form of dihydroquercetin increases by more than 60 % in comparison with the 

reference sample, regardless of the implemented technological approach. Thus, the obtained re-

sults demonstrated that the production of fermented drinks with antioxidant properties should be 

accompanied by the introduction of dihydroquercetin-based food ingredient after the fermentation 

of a product is over. 

Keywords: food system, fermented milk products, dihydroquercetin, antioxidant activity. 
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