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ТЕРМОФИЛЬНЫХ МОЛОЧНОКИСЛЫХ ЗАКВАСОК 

 
В работе представлены результаты исследований влияния режимов замораживания и низкотемпературного 

хранения на термофильные молочнокислые заквасочные культуры Lactobacillus acidophilus и Lactobacillus 
bulgaricus. Закваски исследовали по физико-химическим и микробиологическим показателям. Были определе-
ны оптимальные режимы замораживания и температуры хранения термофильных молочнокислых бактериаль-
ных заквасок в замороженном состоянии. На основании проведенных исследований была разработана техноло-
гия низкотемпературного консервирования термофильных молочнокислых заквасочных культур Lactobacillus 
acidophilus и  Lactobacillus bulgaricus. 

Низкотемпературное консервирование, режимы и условия замораживания, термофильные молочнокислые закваски. 
 

Введение 
На сегодняшний день в молочной промышленно-

сти широко используют низкотемпературное воздей-
ствие при производстве сухих и замороженных бак-
териальных заквасок и концентратов. Однако процес-
сы замораживания и сублимационной сушки могут 
привести к гибели или повреждению клеток заква-
сочной микрофлоры [1]. Устойчивость микроорга-
низмов к низкотемпературным воздействиям зависит 
от  температуры и скорости замораживания, состава 
среды, вида микроорганизмов и их физиологического 
состояния, а также от ряда других факторов [2, 3]. 
Низкотемпературное воздействие оказывает различ-
ное влияние не только на таксонометрически различ-
ные микроорганизмы, но даже различные штаммы 
одного и того же вида бактерий могут существенно 
отличаться по криоустойчивости, несмотря на то что 
организмы одного вида обладают близкими морфо-
функциональными, культуральными свойствами, 
уровнем метаболизма [4–6]. При хранении микроор-
ганизмов, помимо потери жизнеспособности клеток, 
наблюдаются также процессы популяционной измен-
чивости. При этом происходит потеря штаммами 
приоритетных свойств. Это обусловило необходи-
мость проведения работ по созданию надежных тех-
нологий долгосрочного хранения различных родов, 
видов и штаммов микроорганизмов [5]. 

Эффективным способом долгосрочного хранения 
различных микроорганизмов является низкотемпера-
турное консервирование – перевод биологических 
объектов в состояние криоанабиоза с последующим 
возвратом их к метаболической активности в физио-
логически оптимальных условиях культивирования 
[4, 5, 7]. Эффективность сохранения микроорганиз-
мами жизнеспособности и продуктивных свойств за-
висит от способов перевода и вывода их из состояния 
глубокого холодового анабиоза [5]. Поэтому для 
представителей различных родов, видов и штаммов 
бактерий необходимы индивидуальные эффективные 
технологии низкотемпературного консервирования, 
предусматривающие сохранение максимального ко-
личества жизнеспособных клеток микроорганизмов 
без изменения их исходных свойств [1, 4, 8, 9].  

Целью данной работы являлась разработка техно-
логии низкотемпературного консервирования термо-
фильных кисломолочных бактериальных заквасок. 

Для достижения поставленной цели решались 
следующие задачи: приготовление бактериальных 
молочнокислых заквасок, замораживание заквасок 
при различных режимах низкотемпературной обра-
ботки и хранение замороженных заквасок при раз-
личных температурах, исследование свежеприго-
товленных и замороженных заквасок по органолеп-
тическим, микробиологическим, физико-химичес-
ким показателям, выбор оптимальных параметров 
для разработки технологии низкотемпературного 
консервирования термофильных кисломолочных 
бактериальных заквасок. 

 
Объекты и методы исследований 
Объектами исследований являлись четыре вида 

бактериальных лиофилизированных заквасок (про-
изводитель ООО «Барнаульская биофабрика») с за-
квасочными культурами Lactobacillus acidophilus 
вязкая (БЗ-АВ) и невязкая  (БЗ-АНВ) и Lactobacillus 
bulgaricus вязкая (БЗ-БВ) и невязкая (БЗ-БНВ). 

Приготовление лабораторных заквасок для ис-
следования осуществлялось в стерильных условиях 
в специальном помещении – боксе БАВ-ПЦР-
«Ламинар-С». 

Стерилизацию обезжиренного молока проводили 
в автоклаве (стерилизатор паровой DGM-500) в те-
чение 10–15 минут при давлении 0,1 МПа и темпе-
ратуре 121±2 °С.  

Заквашивание молока до образования сгустка 
проводилось в термостате ТСО-1/80 СПУ. Получен-
ные лабораторные закваски разливали в пробирки по 
15 мл с герметично завинчивающимися крышками.   

Замораживание заквасок проводили в низкотем-
пературных холодильных камерах при температурах 
замораживания –10, –25 и –45 °С в хладоносителе 
(тосол А-40) и на воздухе. 

Размораживание и реактивацию (деконсервацию) 
заквасочных культур проводили следующим обра-
зом: закваски, замороженные при –10 °С, размора-
живали в холодильной камере при температуре      
4–8 °С, а закваски, замороженные при –25 и –45 °С, 
размораживали в водяной бане при 20 °С. 
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Хранение замороженных заквасок осуществляли 
в термоизолированных контейнерах при температу-
рах, соответствующих температурам заморажива-
ния, в течение 6 месяцев. 

Активность микроорганизмов заквасочных куль-
тур, хранившихся в замороженном состоянии, оце-
нивали при помощи микробиологических и физико-
химических показателей, сравнивая их с показате-
лями свежеприготовленных заквасок. 

Титруемую кислотность заквасок определяли 
титриметрическим методом по ГОСТ 3624-92 и вы-
ражали в градусах Тернера. Активную кислотность 
(рН) заквасок определяли потенциометрическим ме-
тодом по ГОСТ 26781-85. 

Количество термофильных молочнокислых мик-
роорганизмов (лактобактерий) определяли на MRS-
среде для заквасок молочнокислых бактерий по 
ГОСТ 10444.11-89. 

Контаминацию посторонними бактериями (бак-
терии группы кишечной палочки, сальмонеллы,      
S. aureus) – по ГОСТ 9225-84 «Молоко и молочные 
продукты. Методы микробиологического анализа». 

Количество дрожжей и плесневых грибов опре-
деляли на среде Сабуро по ГОСТ 10444.12-88. 

Относительную вязкость заквасок определяли по 
скорости истечения на капиллярном вискозиметре 
Освальда. 

Изменение температуры замораживания заквасок 
определяли с помощью измерительного комплекса, 
включающего хромель-копелевые термоэлектриче-
ские преобразователи, аналогового модуля ввода 
МВА8, преобразователя интерфейса АС4, персо-
нального компьютера. Измерительный комплекс был 
отградуирован по эталонному ртутному термометру 
с ценой деления 0,05 °С в термостабильных условиях 
в диапазоне температур от –30 до 0 °С. Данные, по-
ступающие на  персональный компьютер, использо-
вали для построения термограмм замораживания, 
при помощи которых были определены криоскопи-
ческие температуры исследуемых заквасок. 

 
Результаты и их обсуждение 
Основными показателями, характеризующими 

производственную пригодность заквасок, являются 
предел кислотообразования, активность сквашива-
ния, органолептические свойства полученного сгу-
стка и содержание жизнеспособной микрофлоры.  

Качественные показатели лабораторных заквасок 
представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Качественные показатели лабораторных заквасок 

Показатель 
Наименование  

бактериальной закваски 
БЗ-АВ БЗ-

АНВ БЗ-БВ БЗ-БНВ 

Время сква-
шивания, ч: 
  нормативное 
  фактическое 

 
 

16 
8 14 8 16 

Кислотность за-
кваски, оТ: 
   нормативное 
   фактическое 

 
 

110–140 135–140 
127 111 138 136 

Количество 
микроорганз-
мов, КОЕ/см3, 
не менее: 
   нормативное 
   фактическое 

 
 
 

1,1·109 

1,1·109 2,5·10
9 6,0·109 3,0·109 

Наличие БГКП 
(колиформы) в 
10 см3 закваски: 
   нормативное 
   фактическое 

 
 
 

Не допускается 
Не обнаружено 

Дрожжи и пле-
сени, КОЕ/см3, 
не более: 
   нормативное 
   фактическое 

 

5 в сумме 
Не обнаружено 

Патогенные 
микроорганзмы 
(в т.ч. сальмо-
неллы) в 10 см3 

закваски: 
   нормативное 
   фактическое 

 
 
 
 
 

Не допускается 
Не обнаружено 

S. aureus в 10 см3 

закваски: 
   нормативное 
   фактическое 

 
 

Не допускается 
Не обнаружено 

Относительная 
вязкость 6,95 2,43 4,31 1,75 

 
Свежеприготовленные закваски имеют белый, 

нежный и ровный сгусток с небольшим отделением 
сыворотки. У вязких заквасок БЗ-АВ и БЗ-БВ коли-
чество отделившейся сыворотки было немного 
больше, чем у невязких. Полученные кисломолоч-
ные сгустки легко разбиваются при перемешивании, 
приобретая однородную консистенцию. У БЗ-АВ и 
БЗ-БВ консистенция вязкая. Все четыре вида заква-
сок обладают приятным ароматом, имеют кисломо-
лочный вкус, без посторонних привкусов и запахов. 

Согласно данным, представленным в табл. 1, по-
лученные лабораторные закваски имеют необходи-
мую кислотность и время сквашивания. Время 
сквашивания для лабораторных заквасок БЗ-АВ и 
БЗ-БВ в 2 раза меньше, чем для БЗ-АНВ и БЗ-БНВ. 
По микробиологическим показателям, характери-
зующим качество и безопасность заквасок, полу-
ченные лабораторные закваски соответствовали 
нормативным документам (Технический регламент 
на молоко и молочную продукцию с изменениями 
от 22 июля 2010 г.). Полученные закваски содержа-
ли высокое количество лактобактерий – 109 в 1 см3. 
Относительная вязкость у лабораторных заквасок 
БЗ-АВ и БЗ-БВ в среднем была выше в 2,6 раза, чем 
у БЗ-АНВ и БЗ-БНВ. 

При замораживании заквасок для каждого вида 
заквасочной культуры были определены криоскопи-
ческие температуры (tкр) и скорости замораживания 
(νз), значения которых представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Криоскопические температуры и скорости замораживания 

лабораторных заквасок 
 

Показатель Наименование  
бактериальной закваски 
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БЗ-АВ БЗ-АНВ БЗ-БВ БЗ-БНВ 
tкр, °С –1,6 –1,8 –1,35 –1,65 
νз, см/ч: 
при t = –10 °C:  
   воздух  
   тосол 

 
 

0,17 0,19 0,18 0,17 
0,23 0,25 0,27 0,22 

при t = –25 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
0,79 0,78 0,71 0,72 
9,42 9,38 9,33 9,34 

при t = –45 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
1,48 1,38 1,39 1,45 
18,93 18,79 19,14 19,35 

 
Как видно из представленных данных, более вы-

сокие скорости замораживания имеют место при 
низкотемпературной обработке заквасочных микро-
организмов Lactobacillus acidophilus и Lactobacillus 
bulgaricus в хладоносителе при –25 и –45 °С, а также 
на воздухе при –45 °С. Самая высокая скорость за-
мораживания (около 19 см/ч) была получена при за-
мораживании заквасок в хладоносителе при –45 °С. 
При высоких скоростях замораживания кристалли-
зация влаги сопровождается образованием мелких 
вне- и внутриклеточных кристаллических структур, 
что практически не оказывает разрушающего воз-
действия на бактериальные клетки заквасочных 
микроорганизмов [3, 4]. 

После размораживания закваски имели белый 
ровный цвет, приятный аромат и кисломолочный 
вкус, без посторонних привкусов и запахов. 

Количество жизнеспособных микроорганизмов в 
лабораторных заквасках после замораживания в за-
висимости от способов замораживания после 6 ме-
сяцев хранения представлено в табл. 3.  

 
Таблица 3 

 
Количество жизнеспособных микроорганизмов  

в заквасках после замораживания и 6 месяцев хранения 
 

Показатель 
Наименование  

бактериальной закваски 
БЗ-АВ БЗ-АНВ БЗ-БВ БЗ-БНВ 

Количество 
микроорганиз-
мов, КОЕ/г·10–9: 
при t = –10 °C:  
   воздух 
   тосол 

 
 

0,009 0,007 0,009 0,003 
0,009 0,010 0,009 0,005 

при t = –25 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
0,09 0,20 0,30 0,12 
0,13 0,20 0,50 0,20 

при t = –45 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
0,13 0,30 0,50 0,30 
0,20 0,50 1,10 0,50 

 
В образцах, замороженных и хранящихся при тем-

пературе –10 °С, наблюдалось наибольшее снижение 
количества микроорганизмов с 1,1·109–6,0·109 до 
3,0·106–9,0·106 KOE/г. Максимальная сохранность мо-
лочнокислых микроорганизмов 2,0·108–1,1·109 KOE/г 
отмечена в бактериальных заквасках, замороженных 
при температуре –45 °С в хладоносителе. 

Продолжительность сквашивания замороженных 
заквасок после 6 месяцев хранения в зависимости от 

способов и режимов замораживания представлена в 
табл. 4. 

Таблица 4 
Изменение активности сквашивания  

замороженных заквасок после 6 месяцев хранения 
 

Показатель 
Наименование  

бактериальной закваски 
БЗ-АВ БЗ-АНВ БЗ-БВ БЗ-БНВ 

Активность 
сквашивания, 
часов: 
при t = –10 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
 
 

10 16 10 18 
10 16 10 18 

при t = –25 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
9 15 9 17 
8 14 8 16 

при t = –45 °C: 
   воздух 
   тосол 

 
8 14 8 16 
7 13 7 15 

 

Как видно из представленных в табл. 4 данных, у 
заквасок, замороженных при температуре –10 °С в 
хладоносителе и на воздухе, отмечалось увеличение 
продолжительности сквашивания, а замороженные 
закваски при температуре –25 °С в хладоносителе и 
при температуре –45 °С на воздухе обладают такой 
же активностью, что и сухие закваски. Закваски, за-
мороженные при температуре –45 °С в хладоносите-
ле, имеют значительно лучшую активность по срав-
нению с сухими заквасками. Продолжительность 
сквашивания молока с использованием заморожен-
ных заквасок была меньше на 1015 % по сравнению 
с продолжительностью сквашивания молока с ис-
пользованием сухих заквасочных препаратов. 

Важным качественным показателем закваски яв-
ляется вязкость. Динамика изменения относитель-
ной вязкости БЗ-АВ в зависимости от условий замо-
раживания и продолжительности хранения пред-
ставлена на рис. 1. 

 
 
Рис. 1. Изменение относительной вязкости БЗ-АВ в про-

цессе хранения: замораживание на воздухе (1 – минус 10 °С; 
3 – минус 25 °С; 5 – минус 45 °С); замораживание в хладоно-
сителе (2 – минус 10 °С; 4 – минус 25 °С; 6 – минус 45 °С) 

Для остальных заквасок зависимость относи-
тельной вязкости от условий замораживания и про-
должительности хранения имеет аналогичный вид.  

Значительные изменения относительной вязко-
сти заквасок отмечаются сразу после заморажива-
ния, в момент кристаллообразования, относительная 
вязкость при этом уменьшается в 1,2–2,6 раза в за-
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висимости от вида заквасочной культуры и способа 
замораживания. Относительная вязкость бактери-
альных заквасок, замороженных в воздушной среде, 
через 14 суток хранения уменьшилась в 1,8–3,2 раза, 
а в хладоносителе – в 1,4–3 раза. Через 6 месяцев 
хранения относительная вязкость уменьшилась: у за-
квасок, замороженных при температуре –10 °С в 
хладоносителе и на воздухе, в среднем в 11 и 23 раза; 
у заквасок, замороженных при температуре –25 °С в 
хладоносителе и на воздухе, в среднем в 4,4 и         
11 раз; у заквасок, замороженных при температуре  
–45 °С на воздухе, в среднем в 3,7 раза. Минималь-
ные изменения относительной вязкости, уменьше-
ние в 2,2–2,4 раза, наблюдали у заквасок, заморо-
женных при –45 °C в хладоносителе; это можно 
объяснить тем, что образующиеся при быстром за-
мораживании мелкие кристаллы льда оказывают 
значительно меньшее влияние на структуру сгустка. 

Таким образом, в результате проведенных иссле-
дований заквасок по микробиологическим, физико-
химическим свойствам и активности сквашивания 
был определен оптимальный режим низкотемпера-
турного консервирования и хранения. Низкотемпе-
ратурное консервирование и хранение при темпера-
туре –45 °С в хладоносителе  позволяет обеспечить 
сохранность максимального количества жизнеспо-
собных клеток без изменения их исходных свойств. 

На молочных предприятиях в основном исполь-
зуется холодильное оборудование с температурой 
хранения  –18 °С. Поэтому важным этапом исследо-
вания было определение активности сквашивания 
заквасок, замороженных при температуре –45 °С в 
хладоносителе, в процессе хранения при температу-
ре –18 °С. Результаты представлены в табл. 5. 

Таблица 5 
 

Изменение активности сквашивания 
замороженных заквасок в процессе хранения  

при температуре –18 °С 
Продолжите-
льность хра-
нения, суток 

 Активность сквашивания  
заквасок, часов 

БЗ-АВ БЗ-АНВ БЗ-БВ БЗ-БНВ 
0 7 13 7 15 
7 7 13 7 15 
14 8 14 8 16 
21 9 15 9 17 

  
Анализ полученных данных показал, что после 

21 суток хранения отмечалось увеличение  продол-
жительности сквашивания, а до 14 суток хранения 
при температуре –18 °С закваски сохраняют необ-
ходимую активность сквашивания. 

На основании проведенных исследований была 
разработана технология низкотемпературного кон-
сервирования и хранения термофильных кисломо-
лочных бактериальных заквасок с заквасочными 
культурами Lactobacillus acidophilus  и Lactobacillus 
bulgaricus. Блок-схема технологического процесса 
низкотемпературного консервирования бактериаль-
ных заквасок представлена на рис. 2. Технологиче-
ский процесс производства замороженной закваски 
состоит из следующих стадий: 

• тепловая обработка питательной среды; 

• охлаждение до температуры заквашивания; 
• заквашивание; 
• сквашивание; 
• охлаждение готовой закваски; 
• фасовка и упаковка; 
• замораживание; 
• хранение замороженной закваски. 
Питательной средой для термофильных молоч-

нокислых микроорганизмов служит обезжиренное 
молоко (наиболее часто используемая для производ-
ства заквасок питательная среда) или восстановлен-
ное обезжиренное молоко с содержанием сухих ве-
ществ 9–12 % (СВ), полученное из высококачест-
венного сухого обезжиренного молока, соответст-
вующие требованиям ГОСТ Р 52090-2003, без по-
сторонних привкусов и запахов, не содержащие ин-
гибирующих веществ. 

Тепловая обработка питательной среды. Первым 
этапом производства заквасок является тепловая об-
работка питательной среды. Эта обработка улучша-
ет свойства питательной среды посредством унич-
тожения бактериофагов, присутствующих микроор-
ганизмов, удаления растворенного кислорода, уст-
ранения ингибирующих веществ и некоторого рас-
щепления белков. 

Охлаждение до температуры заквашивания. По-
сле тепловой обработки питательную среду охлаж-
дают до температуры заквашивания 38–40 °С. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Блок-схема производства закваски 

Термообработка 
Обезжиренное 

молоко – свежее 
или восстанов-

ленное 
 

Охлаждение 

Инокуляция 

Выдержка  
при заданной 
температуре 

Охлаждение 

Фасовка и упа-
ковка 

Заквасочные 
культуры 

Замораживание 
 

Хранение 



ISSN 2074-9414. Техника и технология пищевых производств. 2011. № 3 
 

 

 
Заквашивание. При заквашивании определенное 

количество бактериальной культуры переносят в 
термообработанную, охлажденную питательную 
среду и тщательно перемешивают. 

Сквашивание. После заквашивания, когда заква-
сочные культуры смешаны с питательной средой, 
бактерии начинают размножаться – начинается 
сквашивание. Сквашивание проводят при темпера-
туре 40–41 °С до образования сгустка. Продолжи-
тельность сквашивания зависит от вида бактерий 
закваски, дозы вносимой закваски и т.д. 

Охлаждение готовой закваски. Полученный сгусток 
тщательно перемешивают и охлаждают до 0–5 °С.    
Охлаждение проводят при достижении кислотности 
определенного значения для каждого вида закваски. 
Далее закваску фасуют и упаковывают для заморажи-
вания, ее можно использовать в производстве. 

Замораживание и хранение заквасок. Подготов-
ленные закваски замораживают в холодильной уста-
новке с температурой замораживания –45 °С в хладо-
носителе. Хранение замороженных заквасок термо-
фильных кисломолочных микроорганизмов Lactoba-
cillus acidophilus и Lactobacillus bulgaricus  осуществ-
ляют в термоизолированных контейнерах, установ-
ленных в низкотемпературных холодильных камерах, 
при температуре –45 °С. Поставляются на молочные 
предприятия в изотермических контейнерах. На мо-
лочном предприятии замороженный бактериальный 
препарат может быть использован в производстве в 
течение 14 суток. Хранение замороженной закваски 
на молочном предприятии должно осуществляться в 
холодильной камере при температуре не выше –18 С 
в изотермическом контейнере. Хранение в изотерми-
ческом контейнере минимизирует колебания темпе-
ратур замороженной закваски в процессе хранения. 
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SUMMARY 
 

E.V. Korotkaya, I.A. Korotkiy, E.A. Ibragimova 
 

Development of the technology of low temperature preservation of thermophilic lactic acid starters  
 

The article deals with the results of researches on the influence of freezing regimes and low temperature storages 
on the thermophilic lactic acid starter cultures Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus bulgaricus. The starters’ 
physico-chemical and microbiological characteristics have been investigated. Optimum regimes of freezing and storage 
temperatures of thermophilic lactic acid bacterial starter cultures in a frozen state were defined. On the basis of these 
studies the technology of low temperature preservation of thermophilic lactic acid starter cultures Lactobacillus acido-
philus and Lactobacillus bulgaricus has been developed. 

Low temperature preservation, regimes and conditions of freezing, thermophilic lactic acid starters. 
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