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Аннотация.
В	настоящее	время	физико-химические	характеристики	ряженок	промышленного,	фермерского	и	домашнего	производства 
изучены	недостаточно,	и	имеющиеся	данные	носят	фрагментарный	характер.	Цель	данной	работы	–	сравнить	эффективность	
методов	расширенного	контроля	процесса	сбраживания,	а	также	сопоставить	качество	ряженки,	реализуемой	в	розничной	
сети,	и	ряженковых	продуктов,	полученных	в	лабораторных	условиях.
Объектами	исследования	являлись	кисломолочные	ряженковые	продукты,	полученные	из	местного	ультрапастеризованного	
молока	и	закваски	«Vita»	для	ряженки,	и	образцы	ряженки	промышленного	производства.	Молоко	подогревали,	вносили	
закваску	и	сквашивали	при	37	°С	до	постоянных	значений	титруемой	кислотности.	Применялись	распространенные	в	завод-
ской	практике	физико-химические	методы	исследований.
Сквашивание	привело	к	понижению	температуры	замерзания	до	–0,691	°С	и	рН	до	4,48;	возрастанию	титруемой	кислот- 
ности	до	89,0	°Т	и	удельной	электропроводности	до	7,23	мСм/см.	Динамика	изменения	всех	показателей	при	культиви-
ровании	смеси	включала	интервалы	времени	отсутствия	заметных	изменений	значений	(первые	3–4	ч),	их	последующий	
резкий	рост	или	снижение,	а	также	медленное	изменение	этих	значений	до	завершения	ферментации.	Изготовленные	
в	лабораторных	условиях	ряженковые	продукты	обладали	сопоставимыми	значениями	температуры	замерзания,	титруемой	
кислотности,	удельной	электропроводности	и	рН	с	образцами	ряженок	промышленного	производства.	Динамика	изменения	
значений	кислотностей	в	процессе	сбраживания	подобна	данным	других	авторов.
В	ходе	проведенного	исследования	определен	расширенный	набор	физико-химических	показателей	ультрапастеризованного	
молока	и	образцов	ряженок,	изготовленных	на	промышленных	предприятиях	и	в	лабораторных	условиях	(кисломолочный	
ряженковый	продукт).	Установлены	линейные	зависимости	между	температурой	замерзания,	кислотностями	и	удельной	
электропроводностью	в	процессе	культивирования	молочной	смеси.	Это	позволит	заводским	лабораториям	использовать	
различные	методики	измерений	для	контроля	качества	с	одинаковой	эффективностью.

Ключевые слова. Закваска,	ряженка,	температура	замерзания,	титруемая	кислотность,	активная	кислотность,	удельная	
электропроводность,	активность	воды
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Abstract.
Ryazhenka	is	a	popular	Russian	baked	milk	product.	The	physicochemical	profiles	of	commercial,	small-farm,	and	home-made	baked	
milk	remain	fragmentary	in	scientific	literature.	This	article	describes	the	efficiency	of	various	approaches	to	milk	fermentation	
control and introduces a new experimental baked milk formulation.
The study involved commercial samples of fermented baked milk and experimental samples obtained from local ultra-pasteurized 
milk	and	the	Vita	starter.	After	heating,	the	milk	samples	were	mixed	with	the	starter	culture	and	fermented	at	37°C	until	stable	
titratable acidity. The physicochemical tests relied on standard methods used in industrial practice.
After	the	fermentation,	the	freezing	point	dropped	to	–0.691°C	and	the	pH	went	down	to	4.48	whereas	the	titratable	acidity	
and	the	specific	conductivity	rose	to	89.0°T	and	7.23	mS/cm,	respectively.	The	dynamics	of	changes	in	all	parameters	during	
cultivation	included	periods	of	constant	values	(3–4	h)	followed	by	a	sharp	increase/decrease	and	a	slow	change	until	the	end	
of	fermentation.	The	freezing	point,	titratable	acidity,	specific	electrical	conductivity,	and	pH	of	the	experimental	products	were	
compatible to the commercial samples. The acidity changes during fermentation were similar to the data reported by other authors.
The research yielded an extended set of physicochemical parameters for the ultra-pasteurized milk and baked milk samples 
available	from	retail	shops,	Minsk,	Belarus,	and	those	developed	in	laboratory	conditions.	It	revealed	a	linear	dependency	between	
the	freezing	point,	acidity,	and	specific	electrical	conductivity	during	cultivation.	The	data	obtained	may	help	factory	laboratories	
to optimize various quality control methods.

Key words.	Starter	culture,	fermented	baked	milk	(ryazhenka),	freezing	point,	titratable	acidity,	active	acidity,	electrical	conductivity,	
water activity
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Введение
В	производстве	молочнокислой	продукции	наибо-

лее	распространенным	процессом	является	сквашива-
ние	при	помощи	бактерий	семейства	стрептококков,	
например	вида	Streptococcus thermophilus.	Коллекции	
его	промышленных	штаммов	имеются	во	многих	стра-
нах,	в	том	числе	на	крупных	предприятиях	молочной	
продукции	[1].	

Данный	термофильный	молочнокислый	стрепто- 
кокк	применяется	в	качестве	закваски	для	некоторых	
сыров,	но	в	основном	для	производства	кисломолоч-
ных	продуктов	из	предварительно	термообработан-
ного	молока	как	в	консорциуме,	так	и	в	отдельности.	
Особенности	таких	продуктов,	согласно	техническому	
регламенту	«О	безопасности	молока	и	молочной	про-
дукции»	по	ТР	ТС	033/2013,	приведены	в	таблице	1.

В	настоящее	время	публикуется	большое	количество 
работ	о	S. thermophilus	в	самых	разнообразных	областях	

исследований,	направленных	в	основном	на	селек-
цию	и	разработку	новых	заквасок	для	улучшения	 
органолептических	и	технологических	свойств	кисло- 
молочных	продуктов,	а	также	их	обогащения	различ-
ными	полезными	соединениями,	секретируемыми	
микроорганизмами	закваски.	

Прослеживается	тенденция	селекции	и	разработки	
новых	заквасок	S. thermophilus,	в	том	числе	в	составе	
поликомпонентных	пробиотических	молочнокислых	
культур.	Источниками	их	выделения	являются	тра-
диционные	молочные	продукты	от	разных	сельско- 
хозяйственных	животных.	Исследования	проводились	
с	новыми	штаммами,	из	коллекций	культур,	промыш-
ленных	заквасок	[2–19].	Для	сравнения	отобранных	
штаммов	в	качестве	контрольных	образцов	использо-
вались	коммерческие	закваски	[15,	20–22].	На	рынке	
представлены	не	только	импортные,	но	и	российские	
оригинальные	разработки	[23].
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Таблица	1.	Отличительные	особенности	кисломолочных	продуктов	в	зависимости	от	применяемых	заквасок,	 
сырья	и	условий	производства

Table	1.	Effect	of	various	starters,	raw	materials,	and	production	conditions	on	the	properties	of	fermented	milk	products	

Продукт Закваска Особенность	производства
Айран Термофильный	молочнокислый	стрептококк,	

болгарская	молочнокислая	палочка,	дрожжи
С	/	без	добавления	воды,	поваренной	соли

Варенец Термофильный	молочнокислый	стрептококк Молоко	и	/	или	молочные	продукты	предварительно	
стерилизуются	или	подвергаются	иной	термической	

обработке	при	температуре	97	±	2	°С
Простокваша Лактококки	и	/	или	термофильные	 

молочнокислые	стрептококки
–

Мечниковская	
простокваша

Термофильный	молочнокислый	стрептококк	 
и	болгарская	молочнокислая	палочка

–

Йогурт Термофильный	молочнокислый	стрептококк	 
и	болгарская	молочнокислая	палочка

Повышенное	содержание	сухих	обезжиренных	
веществ	молока

Ряженка Термофильный	молочнокислый	стрептококк	с	/	без	
добавления	болгарской	молочнокислой	палочки

Используется	топленое	молоко	с	/	без	добавления	
молочных	продуктов

Сметана Лактококки	или	смесь	лактококков	и	термофильных	
молочнокислых	стрептококков

Используются	сливки	с	массовой	долей	молочного	
жира	не	менее	10	%	с	/	без	добавления	молочных	

продуктов
Творог Лактококки	или	смесь	лактококков	и	термофильных	

молочнокислых	стрептококков
Производится	методом	кислотной	или	

кислотно-сычужной	коагуляции	молочного	
белка	с	последующим	удалением	сыворотки	
путем	самопрессования	и	/	или	прессования,	

сепарирования	(центрифугирования),	
ультрафильтрации	с	/	без	добавления	составных	
частей	молока	(до	/	после	сквашивания)	в	целях	

нормализации	молочных	продуктов

попытки	расширения	области	применения	данного	
микроорганизма	для	определения	чувствительности	 
к	антибиотикам	из	групп	аминогликозидов,	линко- 
замидов,	хинолонов,	хлорамфениколов	и	к	β-лактам-
ным	[43–45].

В	рамках	Таможенного	союза	использование	штам-
мов	S. thermophilus	регулируется	требованиями	техни- 
ческого	регламента	«О	безопасности	молока	и	мо- 
лочной	продукции»	по	ТР	ТС	033/2013	и	гармонизи- 
рованными	национальными	стандартами,	например	 
национальным	стандартом	«Продукты	кисломолочные.  
Общие	технические	условия»	по	СТБ	2206-2017	Респуб- 
лики	Беларусь.	Как	правило,	продукты,	поступающие	 
в	розничную	продажу	в	Российской	Федерации	и	Бела- 
руси,	не	содержат	нежелательной	микрофлоры	[46]	
в	отличие	от	цельно-	и	кисломолочной	продукции	
во	многих	странах,	например	в	африканских	[47,	48].	
Появление	недоброкачественной	продукции	в	странах	
Таможенного	союза	оперативно	отслеживают,	и	при-
нимаются	необходимые	корректирующие	меры	[49].

Рассматриваются	кисломолочные	продукты,	кото-
рые	изготовлены	из	предварительно	термообработан- 
ного	молока	на	закваске	термофильным	молочно- 
кислым	стрептококком,	такие	как	варенец,	или	из	топле- 
ного	молока,	например	ряженка.

Технология	производства	ряженки	и	методы	кон-
троля	качества	практически	не	изменялись	на	протя- 

Изучены	взаимосвязи	между	ростом	S. thermophi- 
lus и	лактобактериями	во	время	совместного	и	раздель- 
ного	культивирования,	а	также	влияние	различных	
компонентов	растительно-животного	происхождения	
на	качество	полученных	кисломолочных	напитков	
с	целью	накопления	гамма-аминомасляной	кислоты,	
экзополисахаридов,	летучих	соединений	и	других	био-
логически	активных	веществ	и	метаболитов	и	оценки	
способности	утилизировать	лактозу	[15,	16,	24–38].

В	литературных	источниках	описаны	исследования	
воздействия	заквасочных	культур	на	технологические	
свойства	молочных	продуктов;	оценена	способность	
S. thermophilus,	как	входящего	в	состав	пробиотиков,	
так	и	кисломолочных	продуктов	в	целом,	выживать	
в	желудочно-кишечном	тракте	человека;	рассмотрено	
его	значение	для	здоровья	людей	[14,	16,	20,	39,	40].

Поиск	новых	путей	применения	молочнокислого	
стрептококка	продолжается.	При	разработке	техноло- 
гии	производства	бездрожжевого	хлеба	были	исполь-
зованы	местный	штамм	S. thermophilus	селекции	Гор- 
ского	государственного	аграрного	университета	и	дико- 
растущий	хмель	[41].	Один	из	методов	определения	 
остаточных	количеств	ингибирующих	веществ	в	молоке	
основан	на	восстановлении	резазурина	при	развитии	
в	нем	S. thermophilus	–	штамма,	чувствительного	к	пени-
циллину,	формалину,	перекиси	водорода,	стрептоми-
цину	и	тетрациклину	[42].	Предприняты	успешные	 
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жении	десятилетий,	за	исключением	внедрения	мето- 
дов	определения	точки	замерзания	(ГОСТ	30562-1996,	 
ГОСТ	25101-2015,	Методические	указания	МУ	4.1./4.2. 
2484-09)	и	параметра	активности	воды	[50–52].

В	литературных	источниках	представлены	резуль-
таты	исследований	физико-химических,	микробиоло-
гических	и	органолептических	показателей	ряженки	
промышленного	и	фермерского	производства.	Од- 
нако	перечень	приводимых	показателей,	как	правило,	
ограничивается	требованиями	стандартов	на	данную	
продукцию	[53–57].	Это	дает	лишь	приблизитель-
ное	представление	о	качестве	продукта,	поступаю-
щего	в	магазины.	Сведения	о	физико-химических	
показателях	ряженок,	приготовленных	в	домашних	
условиях,	крайне	малочисленны,	хотя	в	крупных	про-
дуктовых	магазинах	можно	приобрести	сухие	куль- 
туры	молочнокислых	микроорганизмов	для	этих	целей.

Цель	данной	работы	–	сравнить	эффективность	
методов	расширенного	контроля	процесса	сбражива-
ния,	а	также	сопоставить	качество	ряженки,	реализуе- 
мой	в	розничной	сети,	и	ряженковых	продуктов,	полу-
ченных	в	лабораторных	условиях.

Объекты и методы исследования
Объектами	исследования	являлись	кисломолочные	

ряженковые	продукты,	полученные	из	молока	коро-
вьего	питьевого	ультрапастеризованного	с	массовой	
долей	жира	2,5	%	с	использованием	бактериальных	
заквасок	«Vita»;	ряженки	промышленного	способа	
производства	и	реализуемые	в	торговой	сети	г.	Минска	
(Республика	Беларусь).	

Для	обозначения	полученного	в	лабораторных	
условиях	кисломолочного	продукта	выбран	термин	
ряженковые	продукты.	Это	обусловлено	тем,	что	
в	процессе	приготовления	не	использовалось	топле-
ное	молоко	и	не	проводилась	операция	топления.	
Таким	образом,	не	выполнялись	условия,	необходимые	
для	соответствия	продукта	определению	«ряженка»,	
согласно	требованиям	ТР	ТС	033/2013.	В	остальном	
технология	и	применяемые	заквасочные	культуры	
соответствовали	указаниям	изготовителя	сухих	зак-
васок	для	приготовления	ряженки.	Следует	отме-
тить,	что	для	приготовления	ряженковых	продуктов	
не	использовалось	стерилизованное	молоко.	Кроме	
того,	заквасочные	культуры	подбирались	именно	
для	производства	ряженки.	По	этим	причинам	полу- 
ченный	продукт	также	не	может	быть	классифици- 
рован	как	варенец,	который	отсутствует	в	торговой	
сети	г.	Минска.

Ультрапастеризованное	молоко	выбрано	как	про- 
дукт	с	пониженным	исходным	содержанием	микро- 
организмов	и,	как	следствие,	с	длительным	сроком	хра-
нения.	Топленое	молоко,	упакованное	в	тару	из	непро-
зрачного	многослойного	материала,	характеризуется	
в	основном	жирностью	2,5	%	и	коротким	сроком	год- 
ности,	по	сравнению	с	ультрапастеризованным.	Зна- 
чения	физико-химических	показателей	этих	видов	

молока	сопоставимы	[50].	При	этом	топленое	молоко	
мало	представлено	на	потребительском	рынке.	Кроме	
увеличенного	срока	годности	использование	ультра- 
пастеризованного	молока	в	пластиковой	прозрачной	
бутылке	позволяет:	сократить	время	на	подготовку	
эксперимента	с	максимальным	приближением	к	домаш-
нему	способу	приготовления	кисломолочного	продукта;	
визуально	наблюдать	процесс	ферментации	(время	
начала	образования	сгустка);	легко	перемешивать	
содержимое	для	отбора	проб;	герметично	располагать	
в	ограниченном	пространстве	имеющегося	термо-
стата	в	горизонтальном	положении;	минимизировать	
бактериальную	обсемененность	извне	при	создании	
объединенной	пробы	молока	из	двух	упаковок;	задей-
ствовать	одну	и	ту	же	тару	и	ее	содержимое	на	всем	
временном	интервале	сквашивания.

Сравнимый	по	эффективности	кавитационный	ме- 
тод	стерилизации	молока	[58]	на	пищевых	предприя-
тиях	Республики	Беларусь	не	применяется.	В	работе	
не	использовались	микронизированные	закваски,	уско-
ряющие	процесс	ферментации	[59].

Приобретенные	образцы	ультрапастеризованного	
молока	до	вскрытия	упаковки	хранились	при	темпера-
туре	от	2	до	6	°С.	Ферментирование	молочного	сырья	
осуществлялось	в	потребительской	таре	(закрытые	
пластиковые	бутылки)	при	постоянных	температур- 
ных	условиях.	Характеристика	образцов	на	основе	
заводской	маркировки	приведена	в	таблице	2.

Лабораторная	схема	получения	ряженкового	про-
дукта	показана	на	рисунке	1.	Перед	отбором	образ-
цов	закрытые	пластиковые	бутылки	перемешивались.	
Окончанием	ферментации	являлось	достижение	оди-
наковых	значений	двух	последовательных	измерений	
титруемой	кислотности	образца.

Полученные	значения	показателей	ряженкового	
продукта,	изготовленного	в	лабораторных	условиях,	
сравнивались	с	характеристиками	ряженок	промыш-
ленного	производства.	Для	этого	в	2019–2022	гг.	в	тор- 
говой	сети	были	закуплены	28	образцов	белорусских	 
ряженок	разных	партий	от	шести	производителей	 
(массовая	доля	жира	–	от	2,5	до	4,0	%,	масса	нетто	–	 
от	380	до	500	г).	Отобранная	пищевая	продукция	
изготавливалась	в	соответствии	с	требованиями	на- 
ционального	стандарта	СТБ	2206-2017.	Согласно	
ГОСТ	ISO	707-2013	содержимое	неповрежденной	
и	невскрытой	розничной	упаковки	представляло	со- 
бой	один	образец.

Исследования	сырья	(закупленных	ряженок	и	полу- 
ченных	ряженковых	продуктов)	проводилось	стандар-
тизированными	методами	с	использованием	распро-
страненного	оборудования	в	соответствии	с	данными	
работ	[50–52].	Для	предотвращения	температурного	
эффекта	при	измерении	показателя	активности	воды	
(Aw)	применялись	условия	как	в	публикации	[60].

Статистическую	обработку	данных	проводили	
по	стандартным	методикам	при	помощи	программного	
пакета	Microsoft	Excel	2010.
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Результаты и их обсуждение
Экспериментальные	данные	некоторых	физико-хи-

мических	показателей	ультрапастеризованного	питье-
вого	коровьего	молока,	использованного	для	получения	
ряженковых	продуктов,	приведены	в	таблице	3.

Национальный	стандарт	СТБ	1746-2017	для	питье-
вого	коровьего	молока	(с	массовой	долей	жира	от	2,5	 
до	4,5	%)	устанавливает	следующие	нормативные	
показатели:	плотность	–	не	менее	1026	кг/м3;	титру-

емая	кислотность	–	не	более	18	°Т;	сухой	обезжи-
ренный	молочный	остаток	(СОМО)	–	не	менее	8,0	%	
(не	является	обязательно	нормируемым	и	контроли- 
руемым	показателем	и	устанавливается	по	усмотре- 
нию	изготовителя).

Стоит	отметить,	что	закупленные	образцы	ультра- 
пастеризованного	молока	производились	по	техни-
ческим	условиям.	Практически	все	экземпляры	соот-
ветствовали	требованиям	национального	стандарта,	

Таблица	2.	Информация,	представленная	на	маркировке	потребительской	упаковки	молока	питьевого	 
и	сухой	закваски

Table	2.	Market	milk	and	dry	starter	culture:	Label	data

Характеристика	 Молоко	«Савушкин»	питьевое	
ультрапастеризованное

Закваска	«Vita»	сухая	для	ряженки

Состав Молоко	нормализованное Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
(образует	сгусток	вязкой	консистенции)

Пищевая	ценность	100	г	продукта:
белок,	г
жир,	г
углеводы,	г

3,0
2,5
4,7

–
–
–

Энергетическая	ценность 53,3	ккал	(223,4	кДж) –
Объем	(масса)	продукта 1000	мл 1,4	г	(2	пакетика	по	0,7	г)	с	количеством	

молочнокислых	микроорганизмов 
не	менее	109	КОЕ/г

Документ ТУ	BY	200030514.085-2009 ТУ	РБ	00028493.370-93
Срок	годности 15	суток 12	месяцев
Изготовитель ОАО	«Савушкин	продукт»,	 

Республика	Беларусь
РУП	«Институт	мясо-молочной	

промышленности»,	Республика	Беларусь

Молоко питьевое коровье 
ультрапастеризованное

Определение 
физико-химических 
показателей (1–4)

Сквашивание при 37 ± 1 C°
в течение 11–12 ч

Кисломолочный ряженковый продукт

Нагревание до 38 ± 1 C°

Закваска прямого 
внесения «Vita» 

для ряженки

Заквашивание

Определение 
физико-химических 
показателей (1–8)

Рисунок	1.	Схема	проведения	эксперимента

Figure 1. Experiment design

Условные	обозначения	к	схеме:	1	–	Температура	замерзания;	2	–	Титруемая	кислотность;	3	–	Удельная	электропроводность;	 
4	–	рН;	5	–	Показатель	активности	воды;	6	–	Плотность;	7	–	Влажность;	8	–	СОМО.
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за	исключением	трех	образцов	по	необязательному	
показателю	СОМО.	Полученные	значения	физико- 
химических	показателей	ультрапастеризованного	
молока	сопоставимы	с	результатами	исследования	
И.	В.	Подорожней	и	С.	С.	Ветохина	[50].

В	ходе	процесса	ферментации	активная	и	титруе- 
мая	кислотности	отслеживались	как	основные	показа-
тели,	свидетельствующие	об	окончании	сквашивания	
продукта	(рис.	2,	3).	

Согласно	национальному	стандарту,	минимальное	
значение	титруемой	кислотности	ряженки	должно	
соответствовать	70	°Т.	В	лабораторных	условиях	дан- 
ное	значение	в	исследуемых	образцах	достигалось	
через	6,5–7,0	ч	ферментации	молочной	смеси.

Измерения	температуры	замерзания	и	удельной	
электропроводности	молочной	смеси	не	требуют	ис- 
пользования	реактивов,	осуществляются	с	минималь- 
ными	трудозатратами,	обеспечивают	быстрое	полу-
чение	результатов	и	позволяют	оценить	протекаю-
щие	биохимические	процессы	в	образцах	(рис.	4,	5).	

Результаты	определения	физико-химических	показа-
телей	ряженкого	продукта	представлены	в	таблице	4.	

Протекающие	биохимические	процессы	во	время	
ферментации	в	ультрапастеризованном	питьевом	 
коровьем	молоке	привели	к	увеличению	значений	
титруемой	кислотности	и	удельной	электропроводно-
сти,	понижению	значений	рН	и	температуры	замерза-
ния	конечного	кисломолочного	продукта.

В	процессе	обработки	полученных	результатов	
установлена	линейная	зависимость	между	значениями	
всех	использованных	физико-химических	характе- 
ристик	(табл.	5).	

Приведенные	в	таблице	5	данные	показывают	
высокую	степень	достоверности	представленных	за- 
висимостей.	Значительный	разброс	крутизны	этих	
зависимостей	обусловлен	в	большей	степени	услов-
ностью	шкал	некоторых	физических	величин.	Кроме	
того,	разброс	значений	аддитивных	членов	связан	
с	различными	подходами	к	выбору	нулевой	точки	
отсчета	на	этих	шкалах.	Важно	учитывать,	что	эти	

Таблица	3.	Средние	значения	физико-химических	показателей	ультрапастеризованного	молока	до	внесения	сухой	
закваски

Table	3.	Physicochemical	parameters	of	ultra-pasteurized	milk	before	introducing	starter	culture,	mean	values	

Показатели Образец	1 Образец	2 Образец	3 Образец	4
Температура	замерзания,	°С –0,511	±	0,009 –0,501	±	0,008 –0,513	±	0,009 –0,518	±	0,009
Титруемая	кислотность,	°Т 18,0	±	1,0 17,0	±	1,0 16,0	±	1,0 16,0	±	1,0
Удельная	электропроводность,	мСм/см 5,16	±	0,05 5,12	±	0,05 5,20	±	0,05 5,19	±	0,05
pH 6,83	±	0,07 6,73	±	0,07 6,82	±	0,07 6,82	±	0,07
Активность	воды,	Aw 0,995	±	0,021 0,990	±	0,020 0,946	±	0,030 1,000	±	0,024
Плотность,	кг/м3 1029,0	±	0,5 1029,0	±	0,5 1028,6	±	0,5 1028,6	±	0,5
Содержание	влаги,	% 89,39	±	0,17 89,57	±	0,05 89,63	±	0,16 89,78	±	0,08
СОМО,	% 8,11	±	0,16 7,93	±	0,03 7,87	±	0,15 7,72	±	0,07

Рисунок	3.	Активная	кислотность	молочной	смеси	 
при	ферментировании	образцов

Figure 3. Active acidity of milk mix during fermentation
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Рисунок	2.	Титруемая	кислотность	молочной	смеси	 
при	ферментировании	образцов

Figure 2. Titratable acidity of milk mix during fermentation
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результаты	применимы	к	относительно	узкому	диапа-
зону	варьирования	физических	величин,	актуальному	
для	решаемой	задачи.	В	более	широком	диапазоне	
зависимости	могут	иметь	более	сложный	характер,	
например	полиномиальный,	как	это	представлено	
в	модельном	эксперименте	для	растворов	сахара	[61].

Информация	об	отобранных	в	торговой	сети	ряжен-
ках	в	розничной	упаковке	представлена	в	таблице	6,	 
причем	все	готовые	к	употреблению	пищевые	продукты	
изготовлены	на	топленом	молоке,	в	соответствии	с	тре-
бованиями	ТР	ТС	033/2013	и	СТБ	2206-2017.

Полученные	средние	значения	измеренных	физико- 
химических	показателей	ряженок,	включая	их	раз- 
брос,	в	сопоставлении	с	требованиями	национального	
стандарта,	приведены	в	таблице	7.

В	целом	ряженки	промышленного	способа	произ-
водства,	за	исключением	двух	образцов	по	показателю	
СОМО,	соответствовали	требованиям	национального	
стандарта	СТБ	2206-2017.	Разброс	значений	темпе-
ратуры	замерзания	изготовленных	кисломолочных	
продуктов	и	закупленных	ряженок	аналогичен	пред-
ставленному	в	исследовании	[51].

Таблица	5.	Линейные	уравнения	зависимостей	между	измеренными	показателями

Table	5.	Linear	dependencies	between	indicators

Показатели Вид	линейного	уравнения R2

Y X
Температура	замерзания Титруемая	кислотность y =	–0,0023х	–	0,4709 0,9694
Температура	замерзания Удельная	электропроводность y	=	–0,0814x	–	0,0900 0,9808
Температура	замерзания рН y	=	0,0695x	–	0,9837 0,9788
Титруемая	кислотность Удельная	электропроводность y =	34,226x	–	159,55 0,9847
Титруемая	кислотность рН y	=	–29,373x	+	217,21 0,9927
Удельная	электропроводность рН y =	–0,8494x	+	10,958 0,9875
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Рисунок	4.	Температура	замерзания	молочной	смеси	
при	ферментировании	образцов

Figure 4. Freezing temperature of milk mix during fermentation
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Рисунок	5.	Удельная	электропроводность	молочной	
смеси	при	ферментировании	образцов

Figure	5.	Specific	electrical	conductivity	of	milk	mix	during	
fermentation

Таблица	4.	Средние	значения	физико-химических	показателей	ряженковых	продуктов	в	конце	сквашивания	 
в	лабораторных	условиях

Table	4.	Physicochemical	parameters	of	experimental	baked	milk	after	fermentation,	mean	values

Показатели Образец	1 Образец	2 Образец	3 Образец	4
Время	сквашивания,	ч 10,58 10,53 11,32 11,37
Температура	замерзания,	°С –0,671	±	0,009 –0,673	±	0,008 –0,686	±	0,008 –0,691	±	0,011
Титруемая	кислотность,	°Т 89,0	±	1,0 88,0	±	1,0 86,0	±	1,0 86,0	±	1,0
Удельная	электропроводность,	мСм/см 7,07	±	0,07 7,08	±	0,07 7,22	±	0,07 7,23	±	0,07
pH 4,41	±	0,04 4,46	±	0,04 4,46	±	0,04 4,48	±	0,04
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Сравнение	средних	значений	физико-химических	
показателей	анализируемых	кисломолочных	продук- 
тов,	приготовленных	в	лабораторных	условиях,	с	про-
дуктами,	изготовленными	на	белорусских	предприятиях,	
представлено	на	рисунке	6	(независимо	от	жирности)	
и	в	таблице	8	(при	жирности	готового	продукта	2,5	%).

Учитывая	замкнутое	пространство	в	пластиковой	
бутылке	и	отсутствие	влияния	биохимической	обра-
ботки	молочной	смеси	на	значения	СОМО,	влажности	
и	активности	воды,	нами	дополнительно	не	прово- 
дились	исследования	данных	показателей	в	лабора-
торных	образцах	готовых	кисломолочных	продуктов.

Согласно	национальному	стандарту	СТБ	2206-
2017,	ряженка	по	органолептическим	показателям	
должна	представлять	собой	жидкость	однородную	с	не	/	
нарушенным	сгустком	без	газообразования;	светло- 
кремового	цвета,	равномерного	по	всей	массе;	с	чистым	
кисломолочным	вкусом	и	запахом,	с	выраженным	
привкусом	пастеризации,	без	посторонних	привкусов	
и	запахов.

Стоит	отметить,	что	идентичными	ряженке	харак-
теристиками	должен	соответствовать	и	варенец,	за	ис- 
ключением	цвета	(от	белого	до	светло-кремового)	
и	минимального	значения	кислотности	(от	80	°Т).

По	результатам	оценки	органолептических	харак-
теристик	и	ряда	физико-химических	показателей,	
приготовленные	ряженковые	продукты	и	ряженки,	
реализуемые	в	торговых	сетях,	соответствовали	тре-
бованиям	ТР	ТС	033/2013	и	СТБ	2206-2017,	за	исклю-
чением	цвета	сквашенных	образцов,	который	был	
белым	(а	не	кремовым),	что	обусловлено	применением	
ультрапастеризованного,	а	не	топленого	молока	в	каче-
стве	сырья,	используемого	в	классических	рецептурах.	
Полученные	кисломолочные	продукты	отвечали	тре-
бованиям	ТР	ТС	033/2013	и	СТБ	2206-2017,	предъяв-
ляемым	к	варенцу.	

Ввиду	невозможности	приобретения	варенца,	срав-
нить	его	органолептические	характеристики	и	неко- 
торые	физико-химические	показатели	не	представ- 
ляется	возможным.	Помимо	этого,	применяемые	зак-

Таблица	6.	Краткое	описание	образцов	ряженок,	приобретенных	в	торговой	сети	г.	Минска	(Республика	Беларусь)

Table	6.	Commercial	baked	milk	purchased	in	Minsk,	Republic	of	Belarus

Производитель Общее	
количество	
образцов

Распределение	по	способу	производства	
кисломолочного	продукта

Распределение	по	массовой	доле	жира

Способ	 
производства

Количество	 
образцов	

Массовая	 
доля	жира,	%

Количество	 
образцов	

I 6
Резервуарный 5 2,5 5
Термостатный 1 2,5 1

II 5 Резервуарный 5 3,0 5
III 4 Резервуарный 4 4,0 4

IV 11

Резервуарный 2 3,2 2

Термостатный 9
2,5 7
3,6 1
4,0 1

V 1 Резервуарный 1 3,2 1
VI 1 Резервуарный 1 4,0 1

Таблица	7.	Данные	физико-химических	показателей	всех	отобранных	ряженок,	изготовленных	 
в	промышленных	условиях,	в	сравнении	с	требованиями	национального	стандарта

Table 7. Actual physicochemical properties of commercial baked milk vs. national standard

Показатели Требования,	
согласно	 

СТБ	2206-2017

Ряженка	резервуарная Ряженка	термостатная
Среднее	
значение

Интервал	
значений

Среднее	
значение

Интервал	
значений

Температура	замерзания,	°С не	нормируется –0,659	±	0,010 –0,707...–0,605 –0,640	±	0,010 –0,673...–0,596
Титруемая	кислотность,	°Т 70–110 89,0	±	2,0 79,0...101,5 81,2	±	2,3 75,5...91,0
Удельная	
электропроводность,	мСм/см

не	нормируется 6,79	±	0,09 6,51...7,17 6,82	±	0,09 6,63...7,19

pH 4,8–4,0 4,44	±	0,05 4,62...4,20 4,55	±	0,06 4,67...4,29
Активность	воды,	Aw не	нормируется 0,986	±	0,021 0,978...1,000 0,990	±	0,025 0,970...1,000
Содержание	влаги,	% не	нормируется 88,63	±	0,28 87,19...89,74 89,21	±	0,23 88,04...89,90
СОМО,	% не	менее	7,8 8,24	±	0,11 7,76...8,81 8,03	±	0,13 7,59...8,36
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васочные	культуры	предназначены	исключительно	
для	изготовления	ряженки,	а	не	варенца.

Несмотря	на	отличия	в	цвете,	полученные	ряженко- 
вые	продукты	по	вкусовым	характеристикам	больше	
всего	похожи	на	ряженку.	Кислотность,	температура	
замерзания	и	удельная	электропроводность	этих	про-
дуктов	также	близки	к	показателям	ряженки.	Основ- 
ную	роль	в	изменении	данных	показателей	играет	
не	способ	термической	обработки	сырья,	а	применяе- 
мая	заквасочная	культура.

Кислотность	сквашенных	кисломолочных	продук-
тов	с	массовой	долей	жира	2,5	%	находилась	приблизи-
тельно	между	значениями	данных	показателей	ряженок	
резервуарного	и	термостатного	способов	изготовле-
ния.	Значения	показателей,	зависящих	от	количества	
растворенных	веществ	или	токопроводящих	ионов,	
значительно	отличаются.	Однако	оценить	причины	
этого	проблематично	из-за	отсутствия	информации	
по	применяемому	предприятиями-изготовителями	
исходному	сырью	–	топленому	молоку,	поскольку	

в	данном	случае	влияние	могут	оказывать	как	показа-
тели	исходного	сырья,	так	и	используемые	культуры	
заквасочных	микроорганизмов.

Штамм	Streptococcus thermophilus,	используемый	
в	данной	работе	в	сухой	закваске	для	приготовления	
ряженок,	не	уточняется,	поэтому	проведены	сравне- 
ния	полученных	результатов	с	данными	других	авторов	
по	продуктам,	изготовленным	с	применением	различ-
ных	штаммов	S. thermophilus.

В	работе	K.	V.	Moiseenko	et al.	[57]	проводили	
исследования	ряженки	двух	российских	производи- 
телей	(по	три	образца	каждого	продукта)	промышлен-
ного	способа	изготовления,	приобретенные	в	торговой	
сети	г.	Москвы	(Россия).	Состав	продуктов	и	среднее	
значение	(рН	4,46	±	0,06)	подобны	нашим	данным	
по	лабораторным	и	закупленным	образцам.

Н.	А.	Тихомирова	и	Д.	С.	Зверев	[53]	отобрали	
четыре	образца	ряженок	с	массовой	долей	жира	4,0	%,	
три	из	которых	были	промышленного	производства,	
а	один	–	фермерского,	реализуемые	в	розничной	сети	

Таблица	8.	Физико-химические	показатели	кисломолочных	продуктов	с	массовой	долей	жира	2,5	%,	 
изготовленных	в	лабораторных	и	промышленных	условиях

Table	8.	Physicochemical	parameters	of	fermented	milk	with	2.5%	fat:	Experimental	vs.	commercial	samples

Показатели Лабораторный	
ряженковый	продукт

Промышленный	способ	производства
Резервуарный Термостатный

Температура	замерзания,	°С –0,680	±	0,009 –0,654	±	0,012 –0,634	±	0,011
Титруемая	кислотность,	°Т 87,3	±	1,0 92,8	±	3,1 79,0	±	1,4
Удельная	электропроводность,	мСм/см 7,15	±	0,07 6,82	±	0,15 6,83	±	0,10
pH 4,45	±	0,04 4,35	±	0,06 4,58	±	0,05

Рисунок	6.	Сравнительная	характеристика	средних	значений	показателей	качества	готовых	кисломолочных	
продуктов	в	зависимости	от	способа	производства	(независимо	от	жирности	продукта)

Figure	6.	Fermented	baked	milk	with	different	production	methods	across	all	fat	contents:	Quality	indicators,	mean	values
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Московской	области.	Фермерский	образец	не	соот- 
ветствовал	заявленной	жирности	продукта	и	имел	
титруемую	кислотность	63	°Т.	Фактическая	массо-
вая	доля	жира	второго	экспериментального	образца	
составила	2,8	%.	Титруемая	кислотность	ряженок	про- 
мышленного	производства	(от	78	до	90	°Т)	согласу- 
ется	с	нашими	результатами.

В.	Н.	Шалевская	и	В.	П.	Лавицкий	[54]	изготавли- 
вали	ряженку	из	нормализованного	молока	с	массовой	
долей	жира	1,0;	2,5;	3,2	и	4,0	%.	Во	все	образцы	вноси-
лось	5	%	сухого	обезжиренного	молока	для	получения	
продукта	с	желаемой	консистенцией.	Смесь	пасте-
ризовали	при	температуре	95	°С	и	проводили	топле-
ние	в	течение	3	ч	до	выраженного	светло-кремового	 
цвета.	Затем	ее	заквашивали	при	42	°С	закваской	S. ther- 
mophilus	до	рН	4,55,	после	чего	охлаждали	до	6	°С	[54].	
Значения	активной	кислотности	в	первые	сутки	хра-
нения	подобны	полученным	нами	результатам,	но	при	
этом	титруемая	кислотность	наших	образцов	была	
выше,	чем	в	исследовании.

В	работе	M.	Han	et al.	[26]	приведена	динамика	
рН	при	росте	термофильного	стрептококка,	выделен-
ного	из	различных	традиционных	китайских	кумыс- 
ных	молочных	продуктов	и	способного	давать	кон-
центрацию	гамма-аминомасляной	кислоты	(ГАМК)	
до	2,8	г/л	после	48	ч	ферментации	на	обезжиренном	
молоке	с	глутаматом	натрия	при	температурах	сква-
шивания	37	и	42	°С.	Динамика	рН	и	значения	активной	
кислотности,	полученные	в	условиях	сквашивания	при	
37	°С,	сопоставимы	с	нашими	результатами,	за	исклю-
чением	более	низкой	скорости	подкисления	молока	
и	более	высоких	значений	титруемой	кислотности.

Исследования	штаммов	1M2,	4M6,	6G3,	7G10,	
15G5,	выделенных	из	традиционного	ферментиро-
ванного	молока	яков	(провинция	Сычуань,	Китай),	
и	коммерческого	штамма	C2	(STI12,	Chr.	Hansen	A/S,	 
Херсхольм,	Дания)	S. thermophilus	проводились	в	вос- 
становленном	стерилизованном	обезжиренном	мо- 
локе	с	концентрацией	11	%	(вес/объем)	после	8	ч	фер-
ментации	при	42	°C.	Представленные	средние	значе- 
ния	результатов	из	трех	независимых	экспериментов	
по	кислотообразованию	демонстрируют	высокую	
активность	штаммов	(подкисление	питательной	среды	
в	первые	2	ч	ферментации).	За	аналогичный	период	
ферментации	(8	ч),	хоть	и	на	другой	питательной	
среде,	при	более	низкой	температуре	ферментации	
37	°C,	получены	схожие	значения	активной	кислотно-
сти,	по	сравнению	с	6	штаммами,	и	наиболее	близкие	
результаты	титруемой	кислотности	штаммов	4M6,	 
15G5,	C2	[15].

Динамику	роста	и	подкисления	пастеризованного	
молока,	сопоставимую	с	результатом,	представлен-
ным	в	предыдущей	работе,	показал	штамм	S. thermo- 
philus	BGKMJ1-36,	выделенный	из	кисломолочного	 
продукта,	традиционно	производимого	в	домашних	
условиях	в	деревне	Ябука	(Приеполь,	Сербия)	[14].	
Приблизительно	после	6	ч	сквашивания	и	до	конца	

первых	суток	хранения	изменения	рН	не	наблюдались,	
что	согласуется	с	нашими	данными.

Характер	изменения	рН	при	сквашивании	штам- 
мом	S. thermophilus	SDMCC050215	близок	к	нашим	
результатам,	несмотря	на	иные	условия	культивиро-
вания:	ферментация	проводилась	штаммами	S. thermo- 
philus	CGMCC	7.179	и	SDMCC050215	на	специально	
подобранной	питательной	среде	(бульон	M17	с	лак- 
тозой)	при	42	°C.	Представленные	результаты	значе- 
ний	активной	кислотности	после	24	ч	ферментации	
выше,	чем	у	полученных	нами,	и	составляют	около	5,3	 
для	штамма	CGMCC	7.179	и	4,8	–	для	SDMCC050215	[4].	
Заметный	процесс	понижения	рН	начался	сразу	в	пер-
вые	2	ч	культивирования,	что	вдвое	быстрее,	чем	в	на- 
ших	экспериментальных	наблюдениях.

Зависимость	значений	рН	молока	при	ферментации	
штаммами	S. thermophilus	St-143	и	ST-10255y	(Chr.	Han- 
sen,	Дания),	продуцирующими	экзополисахариды	[27],	
аналогична	изменениям	значений	рН,	выявленным	нами	
при	более	резких	изменениях	параметра	вследствие	
ферментации	при	более	высоких	температурах	(40	°C).	
В	этом	исследовании	проводилось	сквашивание	молока,	
восстановленного	из	сухого	(раствор	из	12	г	порошка	
сухого	молока	и	100	г	деионизированной	воды,	кото-
рый	подвергался	нагреву	при	85	°С	в	течение	30	мин,	
с	последующим	охлаждением	до	5	°С),	с	добавлением	
пептона	в	количестве	3,0	%	(вес/вес)	и	0,2	%	(вес/вес)	 
для	двух	указанных	штаммов	соответственно.	Установ- 
ленные	нами	интервалы	времени	отсутствия	заметного	
снижения	рН,	последующего	резкого	снижения	и	замед-
ления	до	прекращения	ферментации	при	значениях	рН,	 
близких	к	4,5,	примерно	соответствовали	получен- 
ным	в	исследовании	S.	N.	Khanal	и	J.	A.	Lucey	[27].

Значения	активной	кислотности,	полученные	нами,	 
согласуются	с	результатами	исследования	[9]	после	
6	ч	инкубации	на	обезжиренной	10	%	молочной	среде	 
при	37	°С	штамма	термофильного	стрептококка	под	ус- 
ловным	обозначением	St3,	выделенного	из	местных	
изолятов	(Пакистан).	При	этом	титруемая	кислот-
ность	данного	штамма	оказалась	выше:	0,64	%	(при-
близительно	71	°Т).

Z. Urshev et al. [8]	сравнивали	отобранные	штаммы	
с	S. thermophilus	LBB.A	–	компонентом	промышлен-
ной	йогуртовой	закваски	LBB.BY5-12.	После	3,5	ч	 
ферментации	значения	активной	кислотности	продукта	 
достигали	4,7.	Но	контрольный	штамм	LBB.A	пока- 
зал	рН	около	4,8	только	через	7	ч.	В	данной	работе	
температурные	режимы	ферментации	не	указаны.

Кисломолочный	продукт	на	основе	восстановлен-
ного	обезжиренного	молока	(12	%	общего	содержа- 
ния	сухих	веществ)	получен	с	использованием	заква-
сочной	культуры	S. thermophilus	TA	559.	Фермента- 
ция	при	45	ºC	через	2	ч	45	мин	приводила	к	pH	4,7.	 
После	охлаждения	до	38	ºC,	кондиционирования	в	сте- 
рилизованных	стеклянных	бутылях	и	хранения	при	4	ºC	 
в	течение	суток	значения	рН	опускались	до	4,52–
4,53,	а	титруемая	кислотность,	определенная	по	офи- 
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циальным	методам	анализа	AOAC	International,	сос- 
тавляла	106,4–106,1	ед.	[10].	В	нашем	исследовании	
культивирование	при	37	ºC	в	течение	3	ч	не	приводило	
к	изменениям	кислотности.

Различные	лиофилизированные	концентрированные	
заквасочные	культуры	прямого	внесения,	среди	кото- 
рых	FD-DVS	ST-Body-4	–	Yo-Flex	(Chr.	Hansen,	Дания),	
содержащая	S. thermophilus,	выбраны	для	изучения	
их	влияния	на	технологические	свойства	молочных	
продуктов	[56].	При	этом	используемое	молочное	
сырье	для	приготовления	ряженки	не	уточняется,	за	ис- 
ключением	сведений	о	массовой	доле	жира	2,5	%	
и	температурных	режимов.	При	суточном	хранении	
образцов	при	температуре	4	±	2	°С	титруемая	кислот-
ность	составила	около	75	°Т,	что	существенно	ниже,	
чем	у	наших	образцов	ряженковых	продуктов.

Результаты,	представленные	в	работе	[62],	по	срав-
нению	с	нашими,	показали	постоянную	скорость	под-
кисления	после	8	ч	ферментирования	S. thermophilus 
JM905	при	температуре	37	°C	в	специально	подготов-
ленной	и	стерилизованной	молочной	среде	(в	дистил- 
лированной	воде	на	обезжиренном	сухом	молоке	с	саха-
розой).	При	этом	конечные	значения	рН	подобны	
достигнутым	нами	результатам,	за	исключением	более	
высоких	значений	титруемой	кислотности.	

Исследование	X.	Zhao	et al.	[63]	направлено	на	изу-
чение	влияния	различных	соотношений	инокулята	 
S. thermophilus	CICC	6063	и	Lactobacillus helveticus 
CICC	6064	на	характеристики	ферментации	и	изме-
нения	летучих	соединений	во	время	этого	процесса	
и	хранения.	Для	сравнения	использовалась	коммер- 
ческая	закваска,	состав	которой	и	применяемые	молоч-
ная	среда	и	температурные	условия	не	указаны.	Процесс	
ферментирования	начался	сразу	после	внесения	заква-
сок	и	полученные	молочные	продукты	оказались	кислее	
в	отличие	от	наших	экспериментальных	образцов.

В	работе	D.	Li	et al.	[64]	штамм	S. thermophilus 
S10	из	коллекции	молочнокислых	культур	Сельско- 
хозяйственного	университета	Внутренней	Монголии	
(Китай)	инокулировали	в	восстановленное	и	стерили-
зованное	молоко,	инкубировали	при	42	°C	до	pH	4,5.	
Титруемая	кислотность	составила	менее	82	°Т,	что	
близко	к	экспериментальным	результатам.

При	идентификации	из	сырого	молока	молочно- 
кислых	бактерий,	перспективных	для	ГАМК-произ- 
водства,	выделенные	культуры	S. thermophilus	по	наи- 
большей	степени	превращения	глутамата	натрия	
в	ГАМК	были	подвергнуты	RAPD-типированию	и	пов- 
торной	ПЦР	для	поиска	генетически	неродственных	 
штаммов	[65].	В	результате	отобрано	четыре	штамма	
S. thermophilus	с	условными	обозначениями	St	8.1;	
St	9.1;	St	18.1	и	St	21.1.	Впоследствии	только	два	
штамма	–	St	8.1	и	St	18.1	–	хорошо	росли	при	42	ºC	 
и	коагулировали	молоко	(с	низким	содержанием	жира)	
с	добавлением	10	мМ	глутамата	натрия	за	12	ч	инкуба-
ции	(рН	4,43–4,70).	Несмотря	на	другие	условия	куль-
тивирования,	изменения	значений	рН	близки	к	нашим	

результатам.	Остальные	штаммы	S. thermophilus,	на- 
против,	не	вызывали	свертывания	молока	даже	после	
24	ч	инкубации.	

Йогуртовыми	заквасками	прямого	внесения	Yo-mix	
(Джос,	Нигерия),	содержащими	штаммы	Lactobacillus 
bulgaricus	и	S. thermophilus	в	соотношении	1:1,	ино- 
кулированы	образцы	восстановленного	молока	из	су- 
хого	с	массовой	долей	сухих	веществ	10	%	[21].	При	
инкубации	в	течение	6	ч	при	43	°C	с	остановкой	фер- 
ментации	путем	снижения	температуры	до	4	±	2	°C	 
рН	составила	4,86	±	0,05,	а	титруемая	кислотность	–	
0,657	±	0,011	в	процентном	содержании	молочной	кис-
лоты,	что	значительно	выше,	чем	у	наших	образцов	
с	однокомпонентной	молочнокислой	культурой.

Подобные	результаты	наблюдались	и	в	йогурте	 
с	низким	содержанием	жира	(14	г/л)	[22].	Продукт	
изготавливался	с	использованием	закваски	YC-380	 
(Chr.	Hansen,	Дания),	содержащей	S. thermophilus 
и	L. delbrueckii subsp. bulgaricus,	на	пастеризованном	
молоке	путем	ферментации	при	40	ºC	в	течение	8	ч.	
Показатели	рН	составили	4,34	±	0,03,	а	титруемой	
кислотности	–	0,72	±	0,02	%.

Значительно	медленная	скорость	подкисления,	
по	сравнению	с	ряженковыми	продуктами,	наблю-
далась	в	исследовании	K.	Wang	и	C.	Ma	[66],	в	кото- 
ром	изучалось	влияние	S. thermophilus	на	способность	
L. plantarum	к	подкислению	и	размножению	во	время	
ферментации	молока.	Установлено,	что	добавление	
0,2	%	клеточного	экстракта	S. thermophilus	привело	
к	значению	рН	4,53	в	конечном	продукте	через	72	ч	 
ферментации	при	37	°C.

В	работе	Z.	Shi	et al.	[17]	представлено	исследова-
ние	влияния	сверхэкспрессии	генов	luxS	и	pfs на	фер-
ментативную	способность	штамма	S. thermophilus. 
Авторами	проводилась	оценка	кислотообразования	
дикого	типа	S. thermophilus	ABT-T	и	трех	успешно	
сконструированных	штаммов	с	повышенной	экспрес-
сией	генов	(S. thermophilus	ABT-T,	S. thermophilus 
ABT-T	pMG36e,	S. thermophilus	ABT-T	pMG36e-luxS,	
S. thermophilus	ABT-T	pMG3e-pfs).	Для	приготовления	
молока	использовался	раствор,	содержащий	12,5	%	
цельного	сухого	молока,	6	%	сахарозы	и	81,5	%	дис-
тиллированной	воды,	при	температуре	55	ºC.	Молоко	
нагревали	при	95	ºC	в	течение	10	мин,	затем	охлаж-
дали	до	42	ºC.	Каждый	штамм	инокулирован	в	мо- 
локо	в	концентрации	8×106	КОЕ/мл.	Ферментация	 
проводилась	при	42	ºC	в	течение	24	ч,	а	охлаждение	
и	хранение	–	16	ч	при	4	ºC.	Штаммы	продемонстри-
ровали	последовательную	тенденцию	к	снижению	pH.	 
Таким	образом,	введение	плазмиды	pMG36e	и	сверх- 
экспрессия	гена	luxS	не	оказали	влияния	на	выра- 
ботку	кислоты,	за	исключением	ферментирования	
молока	S. thermophilus	ABT-T	pMG3e-pfs,	pH	кото-
рого	снижался	значительно	быстрее,	чем	в	трех	дру-
гих	группах,	и	через	24	ч	ферментации	pH	достиг	
4,62.	При	хранении	кислотность	ферментированного	
молока	S. thermophilus	ABT-T	pMG3e-pfs	увеличи-
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лась	быстрее	других	показателей,	достигнув	91	±	
0,47	ºT	после	24	ч	ферментации	и	94	±	0,68	ºT	после	
16	ч	хранения,	а	в	остальных	трех	группах	сущест- 
венно	не	отличалась	[17].	В	исследуемых	нами	об- 
разцах	кислотность	нарастала	быстрее.	При	этом	ко- 
нечные	результаты,	полученные	с	использованием	 
S. thermophilus	ABT-T	pMG3e-pfs	в	указанной	работе,	
согласуются	с	нашими	данными.

M.	Han	et al.	[18]	провели	масштабное	исследо- 
вание	способности	ферментировать	молоко	ста	раз-
личными	штаммами	S. thermophilus,	выделенными	
в	шести	провинциях	Китая	из	80	местных	кисло- 
молочных	продуктов,	включая	кумыс,	курут,	фер- 
ментированные	коровье	и	козье	молоко.	Идентифи- 
кация	штаммов	осуществлялась	при	помощи	секве-
нирования	16S	рДНК.	Монокультуры	приготовлены	
путем	инокуляции	в	концентрации	1×106 КОЕ/мл	 
штаммов	S. thermophilus	в	пастеризованное	при	95	°C	 
в	течение	5	мин	или	в	ультрапастеризованное	молоко.	
Совместные	культуры	различных	штаммов	изготов-
лены	при	помощи	инокуляции	в	соотношении	1:1	 
в	свежем	молоке,	пастеризованном	при	95	°C	в	тече-
ние	5	мин,	при	общей	концентрации	1×106	КОЕ/мл.	 
Для	ферментации	молока	температура	поддержива- 
лась	на	уровне	42	°C.	Результаты	определения	тит- 
руемой	кислотности	кисломолочных	продуктов	по- 
казали	существенный	разброс	значений.	При	сов- 
местном	применении	двух	штаммов	(специально	 
подобранных	для	улучшения	скорости	ферментации,	
текстуры	продукта	и	контроля	постокисления)	ско-
рость	изменения	рН	была	выше,	и	полученные	кисло- 
молочные	продукты	оказались	кислее,	чем	наши	 
экспериментальные	образцы.

Проводилось	изучение	влияния	гидролиза	лакто- 
зы	на	ферментационные	свойства	L. bulgaricus 2038  
и	S. thermophilus	1131,	которые	используются	в	качестве	
промышленной	закваски	для	йогурта	[32].	Несмотря	
на	применение	модифицированных	сред	с	лактозой	
(10	%	раствор	обезжиренного	сухого	молока,	допол- 
ненного	0,01	%	казеином	СМА500	(Нидерланды))	и	глю-
козой	ферментирование	монокультурой	S. thermophi- 
lus	1131	(Meiji	Innovation	Center,	Япония)	показало	
подобную	достигнутым	нами	результатам	динамику	
понижения	рН	среды,	за	исключением	отсутствия	
в	начале	процесса	ферментации	плато.	Среду	с	глюко-
зой	готовили	из	10	%	раствора	обезжиренного	сухого	
молока	с	добавлением	лактазы	GODO-YNL	(Япония)	
и	инкубировали	в	течение	16	ч	при	4	°C	для	гидро- 
лиза	лактозы	на	глюкозу	и	галактозу.	Авторами	отме- 
чено,	что	исследуемые	штаммы	не	могут	использо-
вать	галактозу.	Перед	внесением	закваски	в	глюкоз- 
ную	среду	также	вводили	0,01%	казеина	СМА500	 
(Нидерланды).	Все	кисломолочные	продукты	полу- 
чены	при	40	°C	в	аэробных	условиях	[32].

При	оценке	продукции	метаболитов	тремя	раз-
личными	штаммами	микроорганизмов	высокая	ско- 
рость	подкисления	наблюдалась	в	образцах	пасте-

ризованного	при	90	°C	в	течение	10	мин	свежего	мо- 
лока	(New	Hope	Dairy)	с	последующим	охлаждением	
до	45	°C	в	бане	с	ледяной	водой	и	ферментирова-
нием	с	помощью	S. thermophilus	(Danisco,	Германия):	
рН	достиг	значения	4,60	через	265	мин	культивиро-
вания	при	42	°C	[33],	что	значительно	отличается	
от	наших	данных.

T.	Wu	et al. [34]	в	исследовании	по	сравнению	 
летучих	соединений	ферментированного	при	различ-
ных	температурах	молока	использовали	пять	штам- 
мов	S. thermophilus:	ND03,	S10,	GW21-4,	S32-5	и	XJ57-3.	 
Заквасочные	культуры	предоставлены	Центром	сбора	
молочнокислых	бактерий	Сельскохозяйственного	уни- 
верситета	Внутренней	Монголии	(Китай).	Штамм	
ND03	выделен	из	кислого	молока	яка	(Хайбэйчжоу,	
провинция	Цинхай);	S10	–	из	натурально	фермен- 
тированного	йогурта	(провинция	Цинхай);	GW21-4	–	
из	монгольского	йогурта;	S32-5	–	из	кислого	молока	
яка	(провинция	Сычуань);	XJ57-3	–	из	йогурта	(авто-
номный	район	Синьцзян).	Питательная	среда	состояла	
из	раствора,	содержащего	11,5	%	цельного	сухого	
молока	и	6,5	%	сахарозы.	Смесь	гомогенизировали	
(65	°C,	20	МПа)	и	пастеризовали	при	95	°C	в	тече- 
ние	5	мин.	Образцы	инкубировали	при	37	и	42	°C	 
до	рН	4,60	±	0,02.	Во	всех	случаях	значения	pH	и	тит- 
руемой	кислотности	полученных	кисломолочных	про- 
дуктов	были	близки	как	между	штаммами	в	целом,	
так	и	в	каждом	штамме	по	отдельности	при	двух	темпе- 
ратурах	культивирования.	При	этом	титруемая	кислот-
ность	ферментированного	при	37	°C	молока	в	сравне- 
нии	с	подобными	значениями	рН	наших	результа- 
тов	была	схожей	и	находилась	в	пределах	от	72	до	80	°Т.

При	изучении	стимулирующего	действия	пребио- 
тиков	на	реологические	свойства	и	вкусовые	харак- 
теристики	ферментированного	молока	применялся	
штамм	S. thermophilus	GST-6	[40],	выделенный	из	ти- 
бетского	кефира	молочной	лабораторией	Пекинского	
университета	технологий	и	бизнеса	(Китай).	Цель- 
ное	сухое	молоко	восстанавливали	до	8	%	общего	
содержания	сухих	веществ	в	воде	при	25	°С,	вно-
сили	5	%	сахарозы	в	смеси	цельного	сухого	молока	/	 
воды.	Образцы	пастеризовали	при	65	°С	в	течение	
30	мин	и	охлаждали	до	температуры	инкубации	(37	°С).	
Далее	приготовленное	молоко	с	закваской	ферменти-
ровалось	при	температуре	42	°C.	Динамика	измене- 
ния	рН	в	начале	инкубирования	соответствовала	экс- 
периментальным	данным:	примерно	через	3	ч	фер-
ментации	значение	pH	было	больше	6,0.	Дальнейшее	
подкисление	происходило	существенно	медленнее,	
по	сравнению	с	полученными	данными.	Окончатель- 
ная	стабилизация	произошла	на	уровне	pH	4,5	только	
через	46	ч.	

Похожие	результаты	с	очень	медленным	подкис-
лением	во	время	ферментации	были	отмечены	в	ис- 
следовании	L.	B.	Olvera-Rosales	et al. [35]	при	изуче-
нии	синтеза	низкомолекулярных	пептидов	и	ингиби-
рующего	потенциала	протеолитического	фермента.	
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В	качестве	питательной	среды	применялся	раствор	
10	%	сыворотки	на	закваске	S. thermophilus	SY-102,	
выделенной	в	мексиканской	Лаборатории	пищевой	 
биотехнологии	Автономного	университета	Метропо- 
литена	(Мексика).	В	процессе	инкубирование	монокуль-
туры	при	42	°С	рН	среды	достиг	4,8	только	через	48	ч.

Аналогично	нашим	экспериментальным	данным	 
при	изучении	совместного	выращивания	Levilacto- 
bacillus brevis	NPS-QW	145	и	S. thermophilus	ASC 
C1275	[36]	для	усиления	выработки	ГАМК	активная	
кислотность	восстановленного	обезжиренного	молока	
(10	%)	с	добавлением	2	г/л	глутамата	натрия	через	
10	ч	ферментации	при	температуре	37	°C	как	моно- 
культурой	S. thermophilus,	так	и	при	совместном	исполь-
зовании	составила	4,5.

Выводы
В	ходе	проведенного	исследования	определен	рас-

ширенный	набор	физико-химических	показателей	
ультрапастеризованного	питьевого	коровьего	молока,	
ряженок,	изготовленных	в	промышленных	условиях,	
и	нового	кисломолочного	ряженкого	продукта,	иден-
тичного	по	физико-химическим	и	органолептичес- 
ким,	за	исключением	цвета,	показателям.	Несмотря	
на	различия	в	применении	молочного	сырья,	усло-
вий	ферментирования	и	способа	изготовления	пред-
приятиями	ряженок,	наблюдаются	схожие	значения	
физико-химических	показателей	всех	кисломолочных	
продуктов	данного	вида.	

Использование	ультрапастеризованного	молока	
вместо	топленого	не	оказало	существенного	влия- 
ния	на	результаты.	Полученные	в	лабораторных	ус- 
ловиях	образцы	ряженкового	продукта	соответство- 
вали	требованиям	стандартов	и	обладали	сопоста- 
вимыми	значениями	кислотности,	удельной	электро-
проводности	и	температуры	замерзания	с	промыш-
ленно	изготовленными	ряженками	(резервуарным	
и	/	или	термостатным	способом)	с	разной	жирностью.	
Значения	кислотности	кисломолочных	продуктов	
с	массовой	долей	жира	2,5	%	независимо	от	способа	
получения	были	подобны.

Ферментированное	молоко,	по	сравнению	с	ис- 
ходным	(ультрапастеризованным),	характеризуется	
повышенными	значениями	титруемой	кислотности	

и	удельной	электропроводности	и	пониженными	–	
температуры	замерзания	и	рН.

Полученные	изменения	значений	кислотности,	
удельной	электропроводности	и	температуры	замерза- 
ния	при	ферментировании	согласуются	с	определен-
ными	данными	из	литературных	источников	даже	при	
использовании	различных	питательных	сред	и	несмотря	
на	значительное	разнообразие	штаммов	S. thermophilus.

Экспериментально	установлены	линейные	зави- 
симости	между	выбранными	показателями,	измерен-
ными	в	ходе	ферментации	молочной	смеси,	позволяю- 
щие	с	практически	одинаковой	эффективностью	осу-
ществлять	любые	из	числа	рассмотренных	методы	
контроля	физико-химических	характеристик	продукта.

Применение	криоскопического	и	кондуктометри-
ческого	методов,	по	сравнению	с	традиционными	
методами	определения	титруемой	кислотности	и	рН,	 
обеспечивает	автоматизацию	контроля	и	увеличение	
его	производительности,	что	может	привести	к	повы-
шению	качества	и	конкурентоспособности	молоч- 
ной	продукции.
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