
ISSN 2079.5459. Вісник НТУ “ХПІ». 2014. №17(1060)         162 

Bibliography (transliterated): 1.White A. Fundamentals of Biochemistry [Text] / A. White, F. 
Handler - New York: Wiley, 1981. - V.3. - 726 C. 2. Страйер Л. Биохимия [Текст] / Л. Страйер  - 
М.: Мир, 1984. - Т.1. - 232 С. 3. Fogh-Andersen N. Spectrophotometric determination of hemoglobin 
pigments in neonatal blood / N. Fogh-Andersen, O. Siggaard-Andersen // Clinica Chimica Acta. - 
1987. - Vol. 166. - P. 291-296. 4. Stus LN oscillation forms of hemoglobin in the blood storage [Text] / 
LN Stus, ED Rozanov / / Biophysics. - 1992. - T. 37? 2. - S. 387-388.  

Поступила (received) 14.03.2014 
УДК 577.3 

Влияние растворов солей и замораживания-оттаивания на содержание 
метгемоглобинов А и F/ В. Е. Новикова, Л. А. Пих, Н. Н. Тимченко // Вісник НТУ «ХПІ». 
Серія: Нові рішення в сучасних технологіях. – Х: НТУ «ХПІ», – 2014. - № 17 (1060).– С.157-162 
. – Бібліогр.:4 назв. ISSN 2079-5459 
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Проведено дослідження впливу розчинів солей і заморожування-відтаювання на вміст 

метгемоглобінів A і F.  
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БІОТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СПІЛЬНОГО  КУЛЬТИВУВАННЯ 
ТРИШТАМОВОЇ ЗАКВАШУВАЛЬНОЇ КОМПОЗИЦІЇ БІФІДОБАКТЕРІЙ З 
МЕЗОФІЛЬНИМИ МОЛОЧНОКИСЛИМИ ЛАКТОКОКАМИ 
 

В роботі наведено результати досліджень особливостей спільного культивування змішаних 
культур адаптованих до молока біфідобактерій зі змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів з підвищеними протеолітичними властивостями у стерилізованому 
молоці, збагаченому фруктозою. 

Ключові слова: дитяче харчування, адаптація, біфідобактерії, мезофільні молочнокислі 
лактококи, біфідогенний фактор, ферментація, пробіотичні властивості. 

Вступ. Результати наукових досліджень проведених в останні роки, 
показують, що харчування дитини впливає не тільки на її ріст, розвиток і стан 
здоров'я. Стало очевидним, що харчування на першому році життя "програмує" 
метаболізм таким чином, що ті чи інші порушення харчування можуть збільшити 
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ризик розвитку цілого ряду захворювань: таких як алергічні хвороби, ожиріння, 
метаболічний синдром, остеопороз та інші. 

Дослідження, що з'явилися в останні роки, дозволяють припустити, що в 
становленні імунітету важливу роль відіграє адекватна кишкова мікрофлора, 
оскільки саме вона є первинним стимулом для активації вродженого і стимуляції 
набутого імунітету. Найбільш сприятливими і значущими для мікрофлори 
кишечника дитини є біфідобактерій, оскільки саме вони з᾿являються в кишечнику 
дитини на другий-п᾿ятий день її життя і є домінуючою мікрофлорою протягом 
всього життя. 

Введення прикорму або переведення дитини після грудного вигодовування на 
традиційну їжу вимагає розробки продуктів харчування для дітей з підвищеними 
пробіотичними і антогоністичними властивостями. В даний час в харчуванні дітей 
широко й успішно використовуються адаптовані кисломолочні продукти. Для їх 
приготування використовуються спеціальні штами лакто- і біфідобактерій. 
Закваски можуть бути одно-, багатокомпонентними і комбінованими. У процесі 
молочнокислого бродіння продукти набувають ряд важливих властивостей: у них 
знижується рівень лактози, накопичуються бактерицидні речовини, молочна 
кислота, відбувається часткове розщеплення молочного білка, що полегшує 
переварювання, а також дещо знижує антигенність білкового компонента. 

Для успішної реалізації завдання повноцінного вигодовування дітей 
біологічно повноцінними і збалансованими продуктами харчування необхідні 
розроблення і затвердження нормативної документації, а також впровадження 
нових продуктів дитячого харчування в промислове виробництво. 

Мета роботи. Встановлення біотехнологічних особливостей спільного 
культивування адаптованих до молока змішаних культур B. bifidum 1 + B. longum 
Я3 + B. infantis 512 зі змішаними культурами мезофільних молочнокислих 
лактококів з підвищеними протеолітичними властивостями у складі закваски 
безпосереднього внесення F DVS C-303 у процесі ферментації стерилізованого 
молока, збагаченого фруктозою як біфідогенним фактором. 

Методика експериментів. Для встановлення біотехнологічних особливостей 
спільного росту та розвитку змішаних культур B. bifidum 1 + B. longum Я3 + B. 
infantis 512 зі змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів  з 
підвищеними протеолітичними властивостями у складі закваски F DVS C-303 
здійснювали їх культивування у стерилізованому молоці з додаванням фруктози 
як біфідогенного фактора при температурі 37…38 °С. При спільному 
культивуванні змішаних культур біфідобактерій зі змішаними культурами 
мезофільних молочнокислих лактококів контролювали активність 
кислотоутворення за змінами титрованої й активної кислотності, зміну умовної 
в’язкості, кількості життєздатних клітин змішаних культур біфідобактерій і 
змішаних культур мезофільних молочнокислих лактококів у 1 см3, розраховували 
питому швидкість росту змішаних культур біфідобактерій і змішаних культур 
мезофільних молочнокислих лактококів у складі композиції в порівнянні з ростом 
кожної окремо взятої культури.  

Дослідження зразків в процесі ферментації. Заквашувальну композицію 
вносили у кількості, яка забезпечувала вихідну концентрацію змішаних культур  
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мезофільних молочнокислих 
лактококів 1·106 КУО/см3, змішаних 
культур біфідобактерій  – 1,2·106 
КУО/см3; в т.ч.  B. bifidum 1 – 1·105 
КУО/см3, B. longum Я3 – 1·105 
КУО/см3, B. infantis 512 – 1·106 
КУО/см3. В процесі ферментації 
досліджуваних зразків в них 
контролювали активність 
кислотоутворення за зміною 
титрованої і активної кислотності, 
в’язкість (рис. 1), кількість 
життєздатних клітин Bifidobacterium та 
змішаних культур мезофільних 
молочнокислих лактококів у 1 см3 і 
розраховували питому швидкість росту 
клітин змішаних культур 
Bifidobacterium та змішаних культур 
мезофільних молочнокислих 
лактококів  (рис. 2); відповідні 
показники якості визначали в процесі 
ферментації молока, збагаченого 
фруктозою, заквашувальними 
композиціями з монокультур 
біфідобактерій зі змішаними 
культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів, внесеними 
у молоко в аналогічних вказаним 
концентраціях [3].  
Ізоелектричний стан білків у 
стерилізованому молоці, 
ферментованому складеною 
заквашувальною композицією зі 
змішаних культур біфідобактерій і 
змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів, досягався 
через 5,50…5,75 год., що свідчить про 
інтенсифікацію процесу сквашування у 
порівнянні зі сквашуванням його 
композиціями із монокультурою B. 
bifidum 1 зі змішаними культурами 
мезофільних молочнокислих 
лактококів  та із монокультурою B. 
longum Я3 зі змішаними культурами  
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Рис. 1 – Зміна фізико-хімічних показників: 
зміна титрованої (а), активної (б) кислотності, 

в’язкості (в) стерилізованого молока, 
збагаченого фруктозою, при ферментації: 1 – 
монокультурою  B. infantis 512 зі змішаними 
культурами мезофільних молочнокислих 

лактококів; 2 – монокультурою B. bifidum 1 зі 
змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів; 3 – 

монокультурою B. longum Я3 зі змішаними 
культурами мезофільних молочнокислих 
лактококів; 4 – змішаними культурами B. 

bifidum 1 + B. longum Я3 + B. infantis 512 зі 
змішаними культурами мезофільних 

молочнокислих лактококів 

мезофільних молочнокислих лактококів у співвідношенні 1:10 та про гальмування 
у порівнянні зі сквашуванням композицією із монокультурою B. infantis 512 зі 
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змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів у співвідношенні 
1:1 (рис. 1, б). Це пояснюється тим, що протягом перших двох годин ферментації 
питома швидкість росту клітин змішаних культур біфідобактерій  була нижчою, 
ніж клітин змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів 
(1,26…1,27 та 1,42…1,44 год-1, відповідно – рис. 2, в, г), що обумовлено вищою β-
галактозидазною активністю мезофільних молочнокислих лактококів у порівнянні 
з біфідобактеріями. Питома швидкість росту (μ) змішаних культур біфідобактерій 
до 2-ої години ферментації була нижча, ніж μ монокультури B. bifidum 1 та μ 
монокультури B. longum Я3 на 35,2 та 35,5 %, відповідно, і на 10,4 % вища, від μ 
монокультури B. infantis 512 (рис. 2, в). Це свідчить про незначне гальмування 
росту монокультури B. bifidum 1 і B. longum Я3 та інтенсифікацію росту 
монокультури B. infantis 512 при спільному культивуванні зі змішаними 
культурами мезофільних молочнокислих лактококів протягом перших двох годин. 
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Рис. 2. Зміна мікробіологічних показників: зміна кількості життєздатних клітин 
монокультур Bifidobacterium (а) та змішаних культур мезофільних молочнокислих 

лактококів (б) у 1  см3, питома швидкість росту клітин Bifidobacterium (в) та змішаних 
культур мезофільних молочнокислих лактококів (б) у стерилізованому молоці, 

збагаченому фруктозою, при ферментації: 
1,      – монокультурою B. infantis 512 зі змішаними культурами мезофільних 

молочнокислих лактококів; 2,    – монокультурами B. bifidum 1 зі змішаними культурами 
мезофільних молочнокислих лактококів; 

3,     – монокультурами B. longum Я3 зі змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів; 4,     – змішаними культурами B. bifidum 1 + B. longum Я3 + B. 

infantis 512 зі змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів 
 

Після 2-ої годин сквашування ріст клітин змішаних культур біфідобактерій 
інтенсифікувався (з 2-ої по 4-ту години ферментації μ складала 2,29…2,32 год-1, 
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що відповідає μ монокультурі B. infantis 512 і на 9,1 % нижче, ніж μ  монокультури 
B. bifidum 1 і B. longum Я3), а ріст клітин змішаних культур мезофільних 
молочнокислих лактококів гальмувався (з 2-ої по  4-ту години ферментації μ 
складала 1,15…1,17 год-1 – рис. 2, г).  

Це, напевне, пояснюється достатньою кількістю моноцукрів у молоці, 
накопичених при розщепленні лактози змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів, які використовуються клітинами біфідобактерій як 
джерело енергії, а також використанням адаптованих до молока монокультур 
біфідобактерий у складі заквашувальної композиції, здатних активно зброджувати 
лактозу молока.  

З 4-ої по 6-ту години ферментації питома швидкість росту клітин змішаних 
культур біфідобактерій складала 0,29…0,31 год-1. Вона практично відповідала μ 
монокультури B. bifidum 1 та μ монокультури B. longum Я3 і у 2,4 рази 
перевищувала таку для монокультур B. infantis 512 у складі відповідних 
композицій зі змішаних культур мезофільних молочнокислих лактококів. Питома 
швидкість росту клітин змішаних культур мезофільних молочнокислих лактококів 
протягом зазначеного періоду відповідала такій для змішаних культур 
мезофільних молочнокислих лактококів при спільному культивуванні їх з 
монокультурою B. bifidum 1 та з  монокультурою B. longum Я3 і майже у 2,0 рази 
була нижча, ніж μ змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів  
у складі композиції з  монокультурою B. infantis 512 (рис. 2, г). Згусток, отриманий 
ферментацією стерилізованого молока, збагаченого фруктозою, розробленою 
заквашувальною композицією, містить таку ж кількість життєздатних клітин 
мезофільних молочнокислих лактококів ((7,0…0,1)·109 КУО/см3), як згустки, 
ферментовані відповідними заквашувальними композиціями з монокультурами 
біфідобактерій зі змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів 
(рис. 2, б). 

Не дивлячись на незначне гальмування росту монокультури B. bifidum 1 і 
монокультури B. longum Я3 протягом перших 4-ох годин сквашування, кількість 
життєздатних клітин змішані культури біфідобактерій через 2, 4 та 6 годин 
ферментації була дуже високою ((2,8…3,2)·107, (3,0…3,2)·109 та (5,5…5,7)·109 
КУО/см3, відповідно) і перевищувала сумарну кількість використаних у складі 
композиції монокультур біфідобактерій протягом всього процесу спільного їх 
культивування зі змішаними культурами мезофільних молочнокислих лактококів 
(рис. 2, а). Це свідчить про синергізм використаних у складі заквашувальної 
композиції змішаних культур біфідобактерій зі змішаними культурами 
мезофільних молочнокислих лактококів протягом всього процесу ферментації. 
Висока концентрація життєздатних клітин біфідо- та лактобактерій у згустку, 
отриманому ферментацією змішаних культур біфідобактерій зі змішаними 
культурами мезофільних молочнокислих лактококів, забезпечить подовження 
терміну зберігання кисломолочних продуктів дитячого харчування, вироблених з 
нього, в тому числі сиру кисломолочного дитячого харчування, а також високі 
пробіотичні та антагоністичні властивості цих продуктів. 

Титрована кислотність згустку, отриманого з використанням заквашувальної 
композиції зі змішаних культур біфідобактерій зі змішаними культурами 
мезофільних молочнокислих лактококів 67…68 ºТ (рис. 1, а), що забезпечить 
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невисокий рівень кислотності та високі органолептичні показники, зокрема смак 
та запах, у кисломолочних продуктах дитячого харчування, в т.ч., у сиру 
кисломолочного дитячого харчування, отриманому з нього. В’язкість 
досліджуваного згустку перевищує таку для кожної окремо взятої монокультури 
біфідобактерій і знаходиться на рівні, який забезпечує сметаноподібну в’язку 
однорідну консистенцію згустку. 

Висновки. Проведені дослідження свідчать про виникнення синергізму між 
монокультурами B. bifidum 1, B. longum Я3, B. infantis 512, включеними до складу 
триштамової заквашувальної композиції, та змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів, і перспективність використання розробленої 
заквашувальної композиції зі змішаних культур біфідобактерій зі змішаними 
культурами мезофільних молочнокислих лактококів у технологіях біфідовмісних 
ферментованих молочних продуктів дитячого харчування четвертої групи (за 
класифікацією Н.А. Дідух [2]), оскільки вона має високі біологічні властивості та 
необхідний технологічний потенціал. 
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В роботі наведено результати досліджень особливостей спільного культивування змішаних 
культур адаптованих до молока біфідобактерій зі змішаними культурами мезофільних 
молочнокислих лактококів з підвищеними протеолітичними властивостями у стерилізованому 
молоці, збагаченому фруктозою. 
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В работе приведены результаты исследований особенностей общего культивирования 

смешанных культур адаптированных к молоку бифидобактерий со смешанными культурами 
мезофильных молочнокислых лактококков с повышенными протеолитическими свойствами в 
стерилизованном молоке, обогащенном фруктозой. 
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The article presents the results of studies of the general cultivation of mixed cultures adapted to 
milk bifidobacterium lactis with mixed cultures of mesophilic lactococcus lactis with increased 
proteolytic properties in sterilized milk, enriched with fructose.  
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