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В статье приведена сравнительная оценка 
основных технологических характеристик 
консорциумов молочнокислых микроорганизмов, 
используемых для изготовления заквасок для 
творожных изделий, до и после замораживания 
в жидком азоте, при хранении в течение 6 
месяцев. Установлено, что при хранении в 
течение 6 месяцев с соблюдением 
температурного режима минус (40±2)ºС и 
ниже основные технологически значимые 
характеристики консорциумов молочнокислых 
микроорганизмов для изготовления заквасок, 
применяемых в молочной промышленности, 
сохраняются. 

 

 The article provides a comparative assessment of 

the main technological characteristics of consortia 

of lactic acid microorganisms used to make starter 

cultures for cottage cheese products, before and 

after freezing in liquid nitrogen, during storage for 

6 months. It was found that when stored for 6 

months with a temperature regime of minus (40 ± 

2) ºС and below, the main technologically 

significant characteristics of consortia of lactic 

acid microorganisms for the manufacture of starter 

cultures used in the dairy industry are preserved. 

 

Ключевые слова: молочнокислые 
микроорганизмы; хранение; замораживание; 
технологические характеристики. 
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Введение. Кисломолочные продукты получают сквашиванием молочного 

сырья заквасками, которые представляют собой специально отобранные по 

таксономическим, физиолого-биохимическим и биотехнологическим свойствам и 

подобранные в соответствии с особенностями технологии производимой продукции 

и назначением, соответствующим образом подготовленные непатогенные и 

нетоксигенные микроорганизмы и/или их комбинации [1]. Созданные комбинации, 

имеющие необходимый спектр характеристик и свойств, являются живым 

симбиотическим консорциумом очень чувствительным к изменению условий его 

поддержания. Актуальной задачей является разработка эффективных технологий 

консервирования микроорганизмов, обеспечивающих полное сохранение основных 

технологических свойств заквасочных культур в процессе длительного хранения [2]. 

По данным исследователей [3–5] криочувствительность клеток в большой степени 

зависит не только от физических, но и от физиологических, биохимических и других 

свойств  культур и на практике для сохранения полезных свойств необходим подбор 

режимов криоконсервации для каждого конкретного объекта. В связи с этим 
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исследования технологических характеристик консорциумов молочнокислых 

микроорганизмов при замораживании в жидком азоте являются актуальными. 

Материалы и методы исследований. Исследованы технологические 

характеристики консорциума молочнокислых микроорганизмов для производства 

закваски, применяемой  для изготовления творожных изделий, в виде полного 

состава из штаммов двух подвидов К - Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus 

lactis subsp. diacetylactis, так и неполного - из одного подвида микроорганизмов: L -

Lactococcus lactis subsp. lactis либо D - Lactococcus lactis subsp. diacetylactis.  

Образцы полного и неполного состава, полученные культивированием в 2 

видах питательных сред: восстановленном обезжиренном молоке (Lм, Dм, Км) и 

среде на основе сыворотки (Lс, Dс, Кс), смешивали с защитной средой и 

замораживали в жидком азоте. 

Для определения свертывающей активности (АС) в пастеризованное молоко 

вносили 16-часовую культуру и выдерживали его до момента образования сгустка 

при температуре (30±1)ºС. Отмечали время в часах. 

Кислотообразующую активность (АК) определяли путем вычисления 

прироста титруемой кислотности в пастеризованном восстановленном обезжиренном 

молоке, при ферментации 16-часовой культурой при температуре (30±1)ºС в течение 

4 ч. 

Для определения газообразующей способности (ГОС) в пробирку диаметром  

15–20 мм вносили (20±1) см3 сквашенного молочного сырья, отмеряли маркером или 

стеклографом исходный уровень. В другую пробирку аналогичного диаметра 

наливали 20–25 см3 воды и опускали термометр. Пробирки нагревали на водяной 

бане до (90±1)оС. Линейкой измеряли уровень поднятия сгустка относительно метки 

(в мм).  

Для определения ароматобразующей активности (АОС) консорциумов, 

содержащих штаммы Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, на предметное стекло с 

лункой наносили 1 каплю 40-ного % водного раствора КОН и 1 каплю сыворотки 

сквашенного молочного сырья, отмечали время начала реакции, выдерживали при 

комнатной температуре и отмечали время окрашивания смеси в розовый цвет (в 

минутах).  

Оптическую плотность определяли в пластиковых кюветах толщиной 1 см3 

при длине волны 540 нм на спектрофотометре SOLAR.  

Определение значения активной кислотности с помощью системы для 

контроля ферментации iCinac (AMC, France) осуществляли в соответствии с 

инструкцией по эксплуатации прибора. 

Результаты и их обсуждение. Проведена сравнительная оценка основных 

технологических характеристик исходных консорциумов и восстановленных после 

замораживания в жидком азоте. Данные, полученные в ходе экспериментов, 

представлены в таблицах 1–2. 

 

Таблица 1 – Технологические характеристики консорциумов при ферментации 

молочного сырья  
 

Обозначение консорциума 

Значения показателей 

до замораживания после замораживания 

АК, 
ºТ 

АС, ч 
ГОС, 
мм 

АОС, 
мин 

АК, 
ºТ 

АС, ч 
ГОС, 
мм 

АОС, 
мин 

Lм  14 5,5 
н/о н/о 

14 5,5 
н/о н/о 

Dм  13 5,5 12 7 14 5,5 10 6 

Kм  13 5,5 12 7 13 5,5 14 6 
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Обозначение консорциума 

Значения показателей 

до замораживания после замораживания 

АК, 
ºТ 

АС, ч 
ГОС, 
мм 

АОС, 
мин 

АК, 
ºТ 

АС, ч 
ГОС, 
мм 

АОС, 
мин 

Lс  13 5,5 н/о н/о 13 5,5 н/о н/о 

Dс  13 5,8 
12 7 

14 5,5 
10 6 

Kс  14 5,8 12 7 16 5,5 10 6 

Примечание: н/о – определение не проводилось 
Источник данных: собственная разработка. 

 

На основании экспериментальных данных установлено, что восстановленные 

консорциумы и консорциумы до замораживания в жидком азоте обладают близкими 

характеристиками: кислотообразующая активность – 13–16ºТ, длительность 

сквашивания молочного сырья – 5,5–5,8 ч с образованием плотных колющихся 

сгустков,  высокая ароматобразующая способность – 6–7 мин, газообразующая 

способность соответствует нормируемым значениям (не ниже 10 мм). Установлено, 

что вид среды культивирования, используемой для получения консорциумов для 

замораживания в жидком азоте, не влияет на их технологические характеристики. 

Особый интерес представляют технологические характеристики полных 

консорциумов Км, Кс и консорциумов Lм+ Dм, Lс+ Dс, полученных из образцов 

неполного состава после их восстановления. При исследовании консорциумов L+D 

отмечены  значительные отличия значений технологических характеристик по 

сравнению с полными консорциумами Км, Кс: кислотообразующая активность ниже 

на (8±3)ºТ, отсутствие свертывающей активности  (таблица 2). Полученные 

результаты позволяют сделать вывод, что консорциумы, созданные из неполных по 

штаммовому составу образцов, при ферментации молочного сырья, не воспроизводят 

исходные технологические характеристики. 

 
Таблица 2 – Технологические характеристики консорциумов 
 

Обозначение консорциума АК, ºТ АС,  ч ГОС, мм АОС, мин 

Км 13 5,5 14 6 

Lм+ Dм  7 
отсутствие 

сгустка 
н/о н/о 

Кс 16 5,5 10 6 

Lс+ Dс 5 
отсутствие 

сгустка 
н/о н/о 

Примечание: н/о – определение не проводилось 
Источник данных: собственная разработка. 

 

С целью определения способности образцов консорциума к развитию в 

производственной питательной среде, для получения заквасок, проведены измерения 

активной кислотности и оптической плотности культуральной жидкости через 16 ч 

культивирования (рисунки 1–2). 
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Рисунок 1 – Оптическая плотность культуральной жидкости  

через 16 ч культивирования консорциумов лактококков в питательной среде  
Источник данных: собственная разработка. 

 

Оптическая плотность культуральной жидкости через 16 ч культивирования в 

питательной среде восстановленных после замораживания в жидком азоте 

консорциумов L  и D, содержащих штаммы только одного подвида, составила 1,40–

1,53 ед., что на  0,08–0,17 ед. выше данной величины, полученной до замораживания 

консорциумов. При культивировании восстановленных консорциумов К, 

содержащих штаммы двух подвидов, отмечено снижение уровня оптической 

плотности на 0,06 ед. по сравнению с данной величиной, полученной до 

замораживания консорциумов. 
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Рисунок 2 – Активная кислотность культуральной жидкости  

через 16 ч культивирования консорциумов лактококков в питательной среде  
Источник данных: собственная разработка. 
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Как видно из графических данных, представленных на рисунке 2, при 

культивировании в производственной питательной среде восстановленные после 

замораживания в жидком азоте кислотообразующие консорциумы (L), содержащие 

только штаммы Lactococcus lactis subsp. lactis, обеспечивают более низкий уровень 

активной кислотности (на 0,2 ед. рН) по сравнению с ароматобразующими (D), 

включающими только штаммы Lactococcus lactis subsp. diacetylactis, и полными (К) 

консорциумами, состоящими из штаммов двух подвидов.  

Активная кислотность культуральной жидкости через 16 ч культивирования в 

питательной среде восстановленных консорциумов D и К, содержащих штаммы 

подвида Lactococcus lactis subsp. diacetilactis,  составила 5,02–5,04 ед. рН, что выше 

уровня активной кислотности питательной среды до замораживания консорциумов 

на 0,04–0,05 ед. рН (рисунок 2). При культивировании восстановленных 

консорциумов L, содержащих только штаммы Lactococcus lactis subsp. lactis, 

отмечено снижение уровня активной кислотности на 0,05 ед. рН по сравнению с 

величиной, полученной до замораживания консорциумов. 

Таким образом, при анализе экспериментальных данных, установлено, что 

показатели, характеризующие способность восстановленных консорциумов к 

развитию в промышленной питательной среде, близки к таковым до замораживания в 

жидком азоте. Следовательно, данный метод является перспективным для 

сохранения промышленно-ценных консорциумов микроорганизмов с целью 

дальнейшего использования их в производстве заквасок.   

На следующем этапе проведена сравнительная оценка основных 

технологических характеристик полных консорциумов (К)  после замораживания в 

жидком азоте, через 3 и 6 месяцев хранения с учетом температурного режима 

хранения: минус (40±2)ºС, минус (60±2)ºС. Результаты исследований представлены в 

таблице 3. 
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Отмечена стабильность технологических характеристик замороженных в 

жидком азоте полных консорциумов для заквасок Км и Кс, используемых при 

производстве творожных изделий через 3 месяца хранения: кислотообразующая 

активность – (15±2)ºТ, длительность сквашивания молочного сырья – (5,4±0,1) ч с 

образованием плотных колющихся сгустков,  ароматобразующая способность –  

5–7 мин (таблица 3). Через 6 месяцев хранения отмечено снижение 

кислотообразующей активности консорциумов на (5±2)ºТ при сохранении 

свертывающей активности (5,4±0,1) ч. Способность консорциумов к 

ароматобразованию при хранении не изменилась. Влияния температурных режимов 

хранения (минус 40ºС, минус 60ºС) на технологические характеристики 

консорциумов не выявлено. 

Отмечено, что способность к развитию в производственной среде 

консорциумов Км и Кс, полученных культивированием на различных средах, через 

3 месяца хранения снижается: оптическая плотность культуральной жидкости через 

16 ч культивирования на 0,21–0,33 ед. ниже, чем в начале хранения. В последующие 

3 месяца хранения исследуемые показатели изменяются в пределах погрешности 

измерения. Зависимости от температуры хранения не выявлено (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Оптическая плотность культуральной жидкости  

через 16 ч культивирования в питательной среде консорциумов  

лактококков в процессе хранения 
Источник данных: собственная разработка. 

 

Заключение. Установлено, что восстановленные после замораживания в 

жидком азоте консорциумы молочнокислых бактерий для изготовления заквасок, 

применяемых в производстве творожных изделий,  при ферментации молочного 

сырья обладают характеристиками, близкими к таковым до замораживания: 

кислотообразующая активность – (15±2)ºТ, длительность сквашивания молочного 
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сырья – (5,4±0,1) ч с образованием плотных колющихся сгустков,  

ароматобразующая способность образцов – 6 мин, газообразующая способность – от 

10 до 14 мм. При хранении в течение 3 месяцев с соблюдением температурных 

режимов минус (40±2)ºС и минус (60±2)ºС основные технологически значимые 

характеристики консорциумов существенно не изменяются. Через 6 месяцев 

хранения кислотообразующая активность консорциумов снижается на (5±2)ºТ, что не 

влияет на свертывающую активность: длительность сквашивания близка к исходной, 

способность к газо- и ароматобразованию сохраняется.  

Хранение заквасочных культур в виде замороженных в жидком азоте 

консорциумов, содержащих один подвид микроорганизмов, нецелесообразно, 

поскольку составление полных консорциумов из восстановленных образцов, 

содержащих один подвид микроорганизмов,  не обеспечивает необходимые 

технологические характеристики у полных консорциумов. 

Развитие замороженных консорциумов в промышленной питательной среде 

позволяет обеспечить необходимую скорость накопления биомассы при 

производстве заквасок, и таким образом, подтверждает возможность их 

использования в технологическом процессе. 
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