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Д
ля получения закваски в 1 л
стерилизованного молока вно−
сили 0,002 ЕА лиофилизиро−
ванного концентрата «Бифи−

лакт−ПЛЮС» (производства ОНО
«Экспериментальная биофабрика», Уг−
лич). В состав концентрата входят Lac−
tococcus lactis ssp. diacetilactis, Strepto−
coccus thermophilus, Lactobacterium
plantarum, B. bifidum (ДТсПпБФ). По−
сле сквашивания при 37 °С в течение
14 ч закваску охлаждали. 

При получении первого типа обога−
щенного лактулозой продукта в стери−
лизованное молоко вносили концентрат
лактулозы «Лазет» (ООО «Шехонь−Л»,
г. Пошехонье) до конечной концент−
рации 0,1, 0,5, 1 и 2 % и добавляли 
полученную закваску 1:100. Продукт
второго типа готовили также из стери−
лизованного молока, в которое внача−
ле вносили закваску 1:100 и оставляли
при 37 °С до образования ровного,
плотного сгустка (около 8 ч). Затем до−
бавляли концентрат лактулозы до 
конечной концентрации 0,1, 0,5, 1 и 2 %
по объему. Контрольный образец по−
лучали внесением в стерилизован−
ное молоко закваски, но без дальней−

шего добавления каких−либо субстан−
ций. Продукты выдерживали в течение 
10 сут при 8 °С.

На 1, 3, 5, 7 и 10−е сутки из каждо−
го образца продукта отбирали по четы−
ре пробы для определения количества
молочнокислых (МКБ) и бифидобакте−
рий. Сразу после сквашивания и на 
10−е сутки определяли рН продуктов.

Содержание этих микроорганизмов
в ходе хранения продукта зависит как
от концентрации лактулозы, так и от
способа ее внесения (до или после
сквашивания). В большей степени та−
кая чувствительность отмечена у бифи−
добактерий (рис. 1, а). При внесении
лактулозы перед сквашиванием с пер−

вых суток содержание бифидобакте−
рий в продукте больше по сравнению с
контролем, причем увеличение про−
порционально количеству внесенной
лактулозы. В последующие дни в конт−
роле и при всех концентрациях лакту−
лозы постепенно содержание бифи−
добактерий снижалось. Наиболее
значительным снижение было в продук−
тах с начальной концентрацией лакту−
лозы 2 %, практически до уровня конт−
рольного образца. При начальных
концентрациях 0,5 и 1 % снижение бы−
ло менее резким, и даже на 10−е сут−
ки содержание бифидобактерий в обо−
их продуктах достоверно превышало
уровень контроля. Динамика числа би−
фидобактерий при внесении 0,1 % лак−
тулозы практически совпадала с конт−
рольной.

При внесении лактулозы в продукт
после образования сгустка характер
изменения числа бифидобактерий ка−
чественно иной (рис. 1, б). Содержание
бифидобактерий первые 5–7 суток на−
растало соответственно количеству лак−
тулозы: при внесении 0,1 % в меньшей
степени по сравнению с контролем, с 
2 % лактулозы – максимально на 0,7 lg
КОЕ/см3. Но в последующие дни во всех
пробах (кроме пробы с 0,5 % лактуло−
зы) содержание бифидобактерий ос−

Развитие пробиотической
микрофлоры в продукте 
с лактулозой

Влияние лактулозы на рост бифидобактерий и лактобацилл
обусловлено в первую очередь способностью этих микроорганизмов
расщеплять и усваивать лактулозу, что является штаммовым
признаком [1, 2]. В большинстве исследований рассматривалось
влияние лактулозы на бифидобактерии и лактобациллы
интестинального происхождения, реже – на заквасочную
микрофлору, где преимущественно изучалась роль лактулозы 
в процессе сквашивания. 
В то же время готовый термически необработанный
кисломолочный продукт является живой изменяющейся системой,
состояние которой определяет многие функциональные свойства 
и сроки годности продукта. Нами изучено влияние концентраций
и способа внесения пребиотика лактулозы на содержание
молочнокислых и бифидобактерий в кисломолочном напитке.
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Рис 1. Динамика количества бифидобактерий при внесении лактулозы: а – до сквашива−
ния; б – после образования сгустка. Для продуктов с добавлением 2 и 0,5 % лактулозы и
контроля вертикальными линиями обозначены доверительные интервалы ±2 среднеквад−
ратичного отклонения
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тавалось на прежнем уровне или пада−
ло. Наиболее значительно, так же как
и в первой группе продуктов, количе−
ство бифидобактерий снизилось в про−
бе с 2 % лактулозы – практически до
контрольного уровня.

Изменения динамики МКБ носили
несколько иной характер. При внесении
лактулозы до сквашивания содержа−
ние МКБ оставалось практически неиз−
менным на протяжении всего экспери−
мента. Оно приблизительно было на
одном уровне (8–8,2 lg КОЕ/см3) с конт−
ролем в продукте с внесением 0,1 %
лактулозы (с умеренным повышением
к 7–10−м суткам) и на уровне 8,6–
8,8 lg КОЕ/см3 в продуктах с 0,5, 1 и 
2 % лактулозы (рис. 2, а).

При внесении лактулозы после на−
чала сквашивания через сутки содер−
жание МКБ в продуктах с 0,1 и 0,5 %
лактулозы находилось на уровне конт−
роля (8 lg КОЕ/см3), а с 1 и 2 % лакту−
лозы – на 0,4 и 0,7 lg КОЕ/см3 соответ−
ственно превышало контроль. Но в
последующие сутки содержание МКБ
в продуктах с начальным содержани−
ем лактулозы 0,1 и 0,5 % стабильно
повышалось: при 0,1 % – умеренно, а
при 0,5 % – весьма значительно, до−
стигая к 10−м суткам 8,8 lg КОЕ/см3. 
В продуктах с начальным уровнем лак−
тулозы 1 и 2 % количество МКБ оста−
валось на прежнем уровне, а к 10−м
суткам снижалось до 8,1 и 8,3 lg КОЕ/см3

соответственно.
Изменение рН также связано со спо−

собом внесения и количеством лакту−
лозы. При ее внесении до сквашивания
значение рН продукта с 0,1 % лактуло−
зы изменялось от 5,5 на 1−е сутки до 5,3
на 10−е (как и в контроле), с 0,5 % – от
5,2 до 5, с 1 % – от 5,2 до 4,9, с 2 % лак−
тулозы – от 5,1 до 4,7. При внесении 
0,1 % лактулозы после образования
сгустка рН снижалось с 5,5 до 5,4; 0,5 %
лактулозы – с 5,5 до 5,2; 1 % – с 5,1 до
4,8; 2 % – с 5 до 4,6.

Результаты исследований свиде−
тельствуют о значительных различиях
в ферментации МКБ и бифидобактери−
ями лактулозы при ее внесении до или
после начала ферментации молока.
Низкая температура, использованная 
в исследовании, служит пусковым 
механизмом специфической пере−
стройки метаболизма бактерий, опре−
деляющего температурную адаптацию,
пути утилизации углеводов и конечные
продукты их метаболизма. Такие тем−
пературно−зависимые механизмы 
продемонстрированы для L. lactis и 

L. plantarum [3, 4]. Перестройка фер−
ментативного профиля определяет в 
итоге способность бактерий размно−
жаться при данной температуре, оп−
ределенных концентрациях углеводов
и рН среды, снижающихся при размно−
жении бактерий. Возможно, что при
низких температурах также изменяет−
ся чувствительность рассматриваемых
бактерий к рН [5] и накоплению продук−
тов метаболизма. 

Тормозящее влияние на пробиоти−
ческие МКБ и бифидобактерии про−
дуктов метаболизма и закисления сре−
ды в результате сквашивания молока
йогуртной закваской можно преодо−
леть двухэтапным сквашиванием: вна−
чале пробиотической слабосквашива−
ющей микрофлорой, а через 2–4 ч –
специфической заквасочной микро−
флорой [6]. В результате выживаемость
бифидобактерий увеличивается в 4–
5 раз, и их численность даже через 6 нед
холодного хранения составляет более 
7 lg КОЕ/см3. 

Можно сказать, что в нашем экспе−
рименте при внесении лактулозы пос−
ле образования сгустка также прове−
дено двухэтапное сквашивание. На
первом этапе нативные углеводы молока
ферментируют активные сквашиватели
(стрепто− и лактококки, L. plantarum),
на втором при низкой температуре лак−
тулозу метаболизировали потенциаль−
ные пробиотики – бифидобактерии и,
возможно, L. plantarum. 

Наибольшая концентрация углево−
да (лактулозы) не является залогом
наибольшего накопления или лучше−
го выживания бифидобактерий и МКБ
при хранении кисломолочного продук−
та. Напротив, концентрация лактуло−
зы 0,5 %, при которой наблюдалась
наибольшая численность бифидобак−
терий и МКБ, к концу приемлемого

срока хранения (10 сут) может счи−
таться минимально возможной для
обеспечения сколь−либо значитель−
ного размножения бактерий. Таким об−
разом, оптимальным является добав−
ление концентрата лактулозы «Лазет»
в кисломолочные продукты после на−
чала сквашивания в дозировке при−
близительно до 0,5 % по объему.
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Рис. 2. Динамика количества МКБ при внесении лактулозы: а – до сквашивания; б –после
образования сгустка
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