
Ползуновский вестник. 2025. № 1. С. 92‒96.       
Polzunovskiy vеstnik. 2025;1: 92‒96. 

_______________ 
© Шевченко К. Е., Дорофеев Р. В., Трубицына Ю. М., Кашлакова Е. А., 2025 
 

92  ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2025 

Научная статья 
4.3.3 – Пищевые системы (технические науки) 
УДК 637.1 

doi: 10.25712/ASTU.2072-8921.2025.01.010     EDN: UHXTPX  
 

ПРИМЕНЕНИЕ ПРОПИОНОВОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ  
ПРИ РАЗРАБОТКЕ ОБЛЕПИХОВОГО НАПИТКА 

 

Кристина Евгеньевна Шевченко 1, Роман Викторович Дорофеев 2,  
Юлия Михайловна Трубицына 3, Екатерина Антоновна Кашлакова 4 

 

1, 2, 3, 4 ФГБНУ «Федеральный Алтайский научный центр агробиотехнологий», Барнаул, Россия 
1 kristina.shevchenko.95@list.ru, https://orcid.org/0009-0002-5963-7447 
2 romandorof@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1627-0454 
3 juliyatrubicina76@mail.ru, https://orcid.org/0009-0009-4723-7711 
4 kashlakovay@inbox.ru, https://orcid.org/0009-0003-7007-3133 

 

Аннотация. Объектом исследования являются пробиотические микроорганизмы из «Си-
бирской коллекции микроорганизмов»: пропионовокислые бактерии, молочная сыворотка, сироп из 
облепихи. Цель работы – разработка облепихового напитка с пробиотиками. В работе использо-
ваны общепринятые методы микробиологического и биохимического анализа. При разработке 
облепихового напитка использовали многоштаммоваую культуру пропионовокислых бактерий 
Propionibacterium freudenreichiI spp (три штамма), молочную сыворотку, сироп из облепихи с кон-
центрацией сахара 20 %. Для накопления биомассы пропионовокислых бактерий использовали 
питательную среду, содержащую подсырную сыворотку после культивирования молочнокислых 
бактерий. Для приготовления напитка была использована отфильтрованная от белка подсыр-
ная сыворотка. Подобран компонентный состав облепихового напитка: подсырная сыворотка – 
73 %, сироп из облепихи – 17 % и культура пропионовокислых бактерий – 10 %.  

Исследована выживаемость пропионовокислых бактерий в процессе хранения в облепиховом 
напитке. Пропионовокислые бактерии показали хорошие результаты по выживаемости в тече-
ние 30 суток хранения облепихового напитка при температуре 8‒10 ºС. Численность пропионо-
вокислых бактерий в конце хранения находилась на уровне ‒ 2,8×108 КОЕ/см3.   

Была разработана технология получения облепихового напитка с пробиотической микро-
флорой Propionibacterium freudenreichiI spp (три штамма). 

Ключевые слова: Молочная сыворотка, облепиховый сироп, пропионовокислые бактерии, 
физиолого-биохимические свойства, витамин В12, органолептические показатели. 
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Abstract. The object of the study is probiotic microorganisms from the "Siberian collection of microorga-
nisms": propionic acid bacteria, whey, sea buckthorn syrup. The purpose of the work is to develop a sea buck-
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thorn drink with probiotics.The work uses generally accepted methods of microbiological and biochemical analy-
sis. In the development of sea buckthorn drink, a multistrain culture of propionic acid bacteria Propionibacterium 
freudenreichiI spp (three strains), whey, sea buckthorn syrup with a sugar concentration of 20 % was used. To 
accumulate the biomass of propionic acid bacteria, a nutrient medium containing subsurface serum was used 
after cultivation of lactic acid bacteria. For the preparation of the drink, a whey powder filtered from the protein 
was used. The component composition of the sea buckthorn drink was selected: powdered whey - 73 %, sea 
buckthorn syrup - 17 % and culture of propionic acid bacteria - 10 %. The survival rate of propionic acid bacteria 
during storage in sea buckthorn drink has been studied. Propionic acid bacteria showed good survival results 
during 30 days of storage of sea buckthorn drink at a temperature of 8-10 °C. The number of propionic acid bac-
teria at the end of storage was at the level of 2,8×10 8 CFU/cm3. 

A technology for producing sea buckthorn drink with probiotic microflora Propionibacterium freuden-
reichiI spp (three strains) has been developed. 

Keywords: Whey, sea buckthorn syrup, propionic acid bacteria, physiological and biochemical pro-
perties, vitamin B12, organoleptic parameters. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Здоровье человека в значительной степени 
зависит от питания, которое должно быть биологи-
чески полноценным и сбалансированным. Продук-
ты питания – важный источник поступления в орга-
низм человека белков, жиров, углеводов, макро- и 
микроэлементов, витаминов и других биологически 
активных веществ [1]. 

Важное место в питании человека занимают 
функциональные молочные продукты: сыры твер-
дые, полутвердые, сыры мягкие, творог, сметана, 
кисломолочные напитки, а также продукты, вклю-
чающие пробиотические микроорганизмы, упо-
требление которых оказывает позитивное влия-
ние на организм человека и улучшает его физиче-
ское и физиологическое состояние. 

В России большое внимание уделяется ис-
следованиям, направленным на расширение ас-
сортимента новых функциональных продуктов, 
одним из которых является разработка техноло-
гии напитков на основе молочной сыворотки. Сы-
воротка ‒ это побочный продукт производства 
сыра, творога и казеина. Молочная сыворотка 
является источником многих ценных веществ: 
белков, углеводов, жиров. Белки, содержащиеся в 
молочной сыворотке, по своему составу относятся 
к наиболее ценным белкам животного происхож-
дения, являясь источником многих незаменимых 
аминокислот: аргинина, гистидина, метионина, 
лизина, треонина, триптофана и лейцина. Сыво-
роточные белки принимают участие в структурном 
обмене человеческого организма для регенера-
ции белков печени, образования гемоглобина и 
плазмы крови [2, 3]. 

Состав углеводов молочной сыворотки анало-
гичен углеводному составу молока. Основное коли-
чество сухих веществ молочной сыворотки состав-
ляет лактоза (около 70 %). На долю других компо-
нентов (несахаров) приходится 30 %. Лактоза пред-
ставляет собой уникальный вид сахара, который в 
природе больше нигде не встречается. Сыворотка 
содержит более 30 макро- и микроэлементов [4]. 

В молочной сыворотке содержится 0,05–0,5 % 
жира. Молочный жир в сыворотке диспергирован 
больше, чем в цельном молоке, что положительно 
влияет на его усвояемость организмом человека. 
Сыворотка содержит практически все соли и мик-
роэлементы молока, в целом она является продук-
том с естественным набором жизненно важных 
минеральных соединений [3]. 

Сыворотка нашла свое место в биотехно-
логии производства сывороточных напитков, 
при употреблении которых она положительно 
повлияет на функции человеческого организма. 
Для расширения ассортимента продуктов пита-
ния функциональной направленности для ши-
рокого круга населения в состав сывороточных 
напитков включают пробиотические микроорга-
низмы. Введение пробиотической микрофлоры 
в состав напитка делает его ещё более ценным 
продуктом питания. Пропионовокислые бакте-
рии (ПКБ) занимают одно из ведущих мест сре-
ди полезных микроорганизмов, они широко ис-
пользуются при производстве ферментирован-
ных молочных продуктов [5]. 

Согласно «Определителя Берджи», пропи-
оновокислые бактерии объединены в род Propi-
onibacterium, который входит в состав семей-
ства Propionibacteriaceae. Пропионовокислые 
бактерии можно отнести к уникальным микроор-
ганизмам, заключается в особенностях их мета-
болической активности и биохимических свой-
ствах. ПКБ сохраняют свою жизнеспособность в 
аэробных условиях, благодаря образованию 
ими супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы. 
Данные ферменты необходимы для детоксика-
ции кислорода воздуха. 

В соответствии с ГОСТ 32923-2014 «Про-
дукты кисломолочные, обогащенные пробиоти-
ческими микроорганизмами», пропионовокис-
лые бактерии относятся к пробиотическим мик-
роорганизмам. Продукты ферментации пропио-
новокислых бактерий содержат в больших ко-
личествах пропионовую, уксусную кислоту и 
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углекислый газ. Кроме того, пропионовокислые 
бактерии являются продуцентом витамина В12, 
который играет важную роль в организме чело-
века, укрепляет иммунитет. Коллекционные 
штаммы пропионовокислых бактерий продуци-
руют витамин В12 в количестве 1,0–2,4 мкг/см3. 
Из литературных источников известно, что вы-
ход витамина В12 у пропионовокислых бактерий 
можно увеличить за счет оптимизации пита-
тельных сред до 20,0 мкг/см3 [6, 7]. 

По литературным данным, пропионовокис-
лые бактерии обладают антимутагенным дей-
ствием. Поэтому пропионовокислые бактерии 
противостоят действию кислорода воздуха, по-
ступающего в бактериальную клетку, а антиму-
тагены повышают активность ферментных си-
стем, которые принимают участие в детоксика-
ции, поступающих в клетку веществ, и эти про-
цессы приводят к снижению мутаций [8]. 

Таким образом, в молочной промышлен-
ности использование пробиотической культуры 
пропионовокислых бактерий проводится с це-
лью обогащения кисломолочных продуктов ме-
таболитами пропионовокислых бактерий и по-
вышения биологической ценности продукта. 
Поэтому введение пропионовокислых бактерий 
в сывороточный напиток будет благотворно 
влиять на качественные показатели продукта. 

Для расширения линейки функциональных 
продуктов и улучшения вкусовых характеристик 
вводят ягодные наполнители. Одним из таких 
наполнителей является сок облепихи. Ягоды 
облепихи по своим биологическим свойствам 
уникальны, в них содержатся почти две сотни 
биологически активных компонентов, мононена-
сыщенные жирные кислоты, витамины группы 
В, РР, Е, Н, С. Помимо витаминов, облепиха 
богата микроэлементами: натрием, калием, 
кальцием, магнием и фосфором, они необходи-
мы для создания новых клеток и поддержания 
организма человека в здоровом состоянии. Сок 
и ягоды облепихи – лучшее средство от многих 
болезней, особенно инфекционных. Помимо 
минеральных веществ, в плодах облепихи со-
держатся пектины, дубильные и белковые ве-
щества, фитонциды, органические кислоты 
и т.д. Фитонциды, в свою очередь, являются 
природными антибиотиками, которые способны 
повысить ослабленный иммунитет [9, 10]. 
В настоящее время пищевая и лечебно-
профилактическая ценности этой культуры не-
оспоримы. Она занимает важное место в си-
стеме сохранения и улучшения здоровья насе-
ления в стрессовых условиях природной среды. 

В связи с вышеизложенным, разработка 
напитка на основе молочной сыворотки с вклю-
чением культуры пропионовокислых бактерий и 
облепихового сиропа даёт возможность расши-
рить ассортимент продуктов функциональной 
направленности. 

 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
 

Место проведения исследований – лабо-
ратория микробиологии молока и молочных 
продуктов, отдела СибНИИС ФГБНУ ФАНЦА  

При разработке облепихового напитка ис-
пользовали многоштаммовую культуру пропио-
новокислых бактерий Propionibacterium 
freudenreichiI spp (три штамма) из Сибирской 
коллекции микроорганизмов (СКМ), молочную 
(подсырную) сыворотку, сироп из облепихи с 
концентрацией сахара 20 %. 

Получение многоштаммовой культуры 
пропионовокислых бактерий 

Для накопления биомассы пропионовокис-
лых бактерий использовали питательную среду, 
содержащую подсырную сыворотку после куль-
тивирования молочнокислых бактерий, продук-
ты метаболизма которых являются хорошим 
ростовым фактором для развития пропионово-
кислых бактерий. Пропионовокислые бактерии 
культивировали при температуре 30 ⁰С в тече-
ние 3 суток. 

Приготовление молочной (подсырной) 
сыворотки 

Для приготовления напитка была исполь-
зована отфильтрованная от белка сладкая под-
сырная сыворотка с кислотностью 13–14 ºТ. 
Сыворотку пастеризовали при температуре 
(95±2) ºС, охлаждали до температуры (30±2) ºС. 

Приготовление облепихового сиропа 
Облепиховый сок получили из ягод облепи-

хи, собранной на территории Алтайского края, к 
соку добавили 20 % сахара и пастеризовали при 
температуре (95±2) ºС в течение 10 минут, охла-
ждали до температуры (30±2) ºС. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В ходе исследования была проведена работа 
по изучению влияния посевной дозы ПКБ от 0,1 до 
2,5 % в питательную среду для накопления био-
массы пропионовокислых бактерий. 

Пропионовокислые бактерии на питатель-
ной среде в дозе инокулюма 0,1 и 0,5 % через 
трое суток дали урожай бактериальных клеток 
1,9×109 и 2,2×109 КОЕ/см3 соответственно. Уве-
личение дозы внесения пропионовокислых бак-
терий до 1,0 %, 1,5 %, 2,0 % и 2,5 % позволило 
получить через двое суток количество бактери-
альных клеток от 2,3×109 до 3,0×109 КОЕ/см3.  
Через трое суток культивирования наибольшая 
численность пропионовокислых бактерий 
3,2×109 КОЕ/см3 отмечена при дозе инокулюма 
2 %, которая и была определена оптимальной 
дозой при культивировании в течение 72-х ча-
сов для накопления биомассы ПКБ на пита-
тельной среде. При повышении дозы внесения 
ПКБ до 2,5 % не отмечено повышения урожая 
бактериальных клеток через трое суток по 
сравнению с 2 % инокулюма, количество бакте-
рий составило 2,4×109 КОЕ/см3. Количество 
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бактериальных клеток на четвертые сутки при 
различных дозах внесения инокулюма состави-
ло от 2,2×109 до 3,1×109 КОЕ/см3, на пятые сут-
ки – от 2,0×109 до 2,7×109 КОЕ/см3.  

При различных дозах внесения инокулюма 
ПКБ лучший показатель по накоплению биомас-
сы бактериальных клеток достигнут через трое 
суток культивирования при посевной дозе 2 %, 
количество бактериальных клеток ПКБ – 
3,2х109 КОЕ/см3. 

По результатам проведенных исследова-
ний в состав облепихового напитка вошли под-
сырная сыворотка – 73 %, сироп из облепихи – 
17 % и многоштаммовая культура пропионово-
кислых бактерий – 10 %. 

В облепиховом напитке в процессе хране-
ния в течение 30 суток при температуре (8±2) оС 
определяли выживаемость бактериальных кле-
ток пропионовокислых бактерий, а также изме-
нение активной кислотности (ед.рН) продукта. 

 

Таблица 1 – Количество пропионовокислых бактерий и активная кислотность в напитке в процессе 
хранения  
 

Table 1 – The amount of propionic acid bacteria and active acidity in the drink during storage 

Готовый 
облепи-
ховый 

напиток 

Время хранения, сутки 

1 10 20 30 

Количе-
ство 
ПКБ 

КОЕ/см3 

Активная 
кислот-
ность, 
ед.рН 

Количе-
ство 
ПКБ, 

КОЕ/см3 

Активная 
кислот-
ность, 
ед.рН 

Количе-
ство 
ПКБ, 

КОЕ/см3 

Активная 
кислот-
ность, 
ед.рН 

Количе-
ство 
ПКБ, 

КОЕ/см3 

Активная 
кислот-
ность, 
ед.рН 

4,0×108 3,92 3,3×108 3,94 3,0×108 3,96 2,8×108 3,97 
 

Количество пропионовокислых бактерий в 
облепиховом напитке после 1, 10, 20 и 30 суток 
хранения представлены в таблице 1. 

Исследования показали, что облепиховый 
напиток является благоприятной средой для 
сохранения жизнедеятельности пропионовокис-
лых бактерий. Это было установлено в процес-
се хранения напитка в течение 30 суток. Через 
10, 20 и 30 суток хранения облепихового напит-
ка численность бактериальных клеток пропио-
новокислых бактерий составила на уровне 
3,3×108 КОЕ/см3, 3,0×108 КОЕ/см3 и 
2,8×108 КОЕ/см3 соответственно. 

На выживаемость пропионовокислых бак-
терий в процессе хранения не повлияла кислот-
ность напитка, которая была в пределах 3,92–
3,97 ед. рН. Вероятно, что пропионовокислые 
бактерии хорошо себя чувствуют в облепиховом 
напитке за счет того, что в нем содержится мно-
го биологически активных веществ, которые 
положительно повлияли на данную группу мик-
роорганизмов. Можно сказать, что сами пропио-
новокислые бактерии продуцируют антиокисли-
тельную защиту: супероксиддисмутазу (СОД), 
каталазу и другие метаболиты. 

Проведена дегустация облепихового 
напитка. В результате было установлено, что 
напиток имел приятный вкус и запах облепихи и 
сыворотки. В этом напитке чувствовалась пря-
ность за счет присутствия пропионовокислых 
бактерий. Присутствие этих компонентов не по-
влияло на органолептические показатели 
напитка по истечении 30 суток хранения. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Разработан облепиховый напиток, вклю-
чающий пробиотическую микрофлору пропио-
новокислые бактерии. 

2. По результатам исследований установ-

лено, что при различных дозах внесения иноку-
люма ПКБ лучший показатель по накоплению 
биомассы бактериальных клеток (3,2х109 КОЕ/см3) 
достигнут через трое суток культивирования при 
посевной дозе 2 %.  

3. Установлено, что пропионовокислые 
бактерии в облепиховом напитке сохраняют 
жизнеспособность по истечении 30 суток хране-
ния. Вероятно, это связано с тем, что облепиха 
содержит биологически активные вещества, 
которые оказывают положительное влияние на 
сохранность этих бактерий. 

4. Исследование по использованию пропи-
оновокислых бактерий проводилось с целью 
обогащения кисломолочных продуктов метабо-
литами пробиотической культры (пропионовая, 
уксусная кислота, витамин В12) и повышение 
биологической ценности продукта. 

5. Проведенные исследования дают воз-
можность расширить ассортимент функцио-
нальных продуктов питания с включением таких 
полезных пробиотических микроорганизмов, как 
пропионовокислые бактерии. 
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