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Оценка эффективности и оптимизация  
процесса ферментации овсяного напитка  
молочнокислыми микроорганизмами
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Разработка пробиотических продуктов на безлактозной основе в последнее 
время привлекает внимание многих ученых. Такие продукты особенно интересны для людей с 
индивидуальными особенностями организма, в частности непереносимостью химических компонентов 
молока, либо собственными пищевыми предпочтениями. В качестве пищевой системы для получения 
пробиотического продукта всё чаще используют напитки на растительной основе: овсяный, рисовый, 
соевый миндальный и другие. Растительные напитки являются источником целого ряда нутриентов, 
а процессы ферментации с использованием молочнокислых микроорганизмов могут позволить 
обогатить их такими функциональными ингредиентами, как пробиотики. 
Цели.исследования — оценка возможности ферментации овсяного напитка штаммами пробиотических 
молочнокислых микроорганизмов и поиск оптимальных режимов этого процесса.
Методы. Ферментацию напитка безалкогольного из растительного сырья «Молоко овсяное» прово-
дили, используя закваску Danisco Choozit MA 11 25 DCU, включающую в себя Lactococcus. lactis.subsp...
Lactis,.Lactococcus.lactis.subsp..Сremoris. Эффективность процесса оценивали по накоплению биомассы, 
титруемой и активной кислотности, накоплению молочной кислоты, наиболее вероятному числу 
пробиотических микроорганизмов. Дополнительно оценили влияние функционального компонента — 
рутина — на активность изменения указанных показателей.
Результаты. Была установлена возможность адаптации молочнокислых бактерий в растительной сре-
де овсяного напитка, внесение рутина способствовало активизации процесса ферментации. Прирост 
биомассы молочнокислых бактерий без внесения рутина составил 150%, а при внесении  — 230%.  
Варьирование температурного фактора при ферментации напитка в течение 12–20 часов позволило 
установить оптимумы по накоплению молочной кислоты — 16 часов при температуре 34,7 °С. Количе-
ство пробиотических микроорганизмов в готовом напитке составило 3,8–5,2 × 107, что позволяет отне-
сти напитки к функциональным продуктам с пробиотиками. Таким образом, результаты исследований 
подтверждают возможность использования растительного напитка на овсяной основе для фермента-
ции молочнокислыми бактериями Lactococcus.lactis.subsp..Lactis,.Lactococcus.lactis.subsp..сremoris.
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Российского научного фонда (РНФ) в 
рамках проекта 23-26-10063.
Ключевые слова: пробиотический напиток, растительный напиток, молочнокислые бактерии, 
ферментация
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Evaluation of effectiveness and optimisation  
of the process of fermentation of oat drink  
with lactic acid microorganisms
ABSTRACT
Relevance. The development of lactose-free probiotic products has recently attracted the attention of many 
scientists. Such products are especially interesting for people with individual characteristics of the body, in 
particular intolerance to the chemical components of milk, or their own food preferences. As a food system 
for obtaining a probiotic product, plant-based drinks are increasingly being used: oatmeal, rice, soy almond 
and others. Plant-based drinks provide a range of nutrients, and fermentation processes using lactic acid 
microorganisms can enrich them with functional ingredients such as probiotics.
The.purpose.of.the.study is to evaluate the possibility of fermentation of oatmeal drink by strains of probiotic 
lactic acid microorganisms and to search for optimal modes of this process.
Methods. Fermentation of a non-alcoholic beverage from vegetable raw materials “Oat milk” was carried 
out using a starter culture Danisco Choozit MA 11 25 DCU, including Lactococcus. lactis. subsp.. Lactis,.
Lactococcus. lactis. subsp.. Cremoris. The efficiency of the process was assessed by the accumulation 
of biomass, titratable and active acidity, lactic acid accumulation, and the most likely number of probiotic 
microorganisms. Additionally, the influence of the functional component — routine — on the activity of changes 
in these indicators was assessed.
Results. The possibility of adaptation of lactic acid bacteria in the plant environment of an oat drink was 
established, the addition of rutin contributed to the activation of the fermentation process.  The increase in 
the biomass of lactic acid bacteria without the introduction of rutin was 150%, and when applied — 230%. The 
variation of the temperature factor during fermentation of the drink for 12–20 hours allowed us to establish the 
optimum for the accumulation of lactic acid — 16 hours at a temperature of 34.7 °C. The number of probiotic 
microorganisms in the finished drink was 3.8–5.2 × 107, which makes it possible to classify drinks as functional 
products with probiotics. Thus, the research results confirm the possibility of using an oat-based vegetable drink 
for fermentation by lactic acid bacteria Lactococcus.lactis.subsp..Lactis,.Lactococcus.lactis.subsp..cremoris.
The research was carried out with the financial support of a grant from the Russian Science Foundation (RGNF) 
within the framework of the project 23-26-10063.
Key words: probiotic drink, plant drink, lactic acid bacteria, fermentation
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Введение/Introduction 
В развитие исследований в области технологий 

производства пробиотических напитков на расти-
тельной основе1, которые привлекательны для людей 
с индивидуальными особенностями организма либо с 
собственными пищевыми предпочтениями, актуаль-
ны тенденции производства напитков на овсяной ос-
нове [1–4]. 

Овес, как сырьевой ингредиент для растительных 
напитков, характеризуется рядом преимуществ, в том 
числе достаточно дешев, имеет богатый химический 
состав, менее аллергенен по сравнению с напитками 
на основе сои или орехов, произрастает в регионах, где 
выращивание сои или орехов не может быть примени-
мо из-за погодных и сельскохозяйственных условий. 
Овес богат крахмалом, белком, клетчаткой (бета-глюка-
нами), антиоксидантами, витаминами и полезными жи-
рами [5, 6]. 

Некоторые исследования показывают гипохоле-
стеринемический эффект овсяных продуктов, приво-
дящий к снижению уровня холестерина на 20–30% и 
ожидаемому общему эффекту снижения риска сер-
дечно-сосудистых заболеваний именно благодаря 
содержанию в овсе бета-глюкана [7, 8]. Белки овса 
имеют более высокое содержание лизина, который 
является основной лимитирующей аминокислотой в 
злаках. Овес содержит большое количество ненасы-
щенных незаменимых жирных кислот, таких как олеи-
новая кислота (18:1) и линолевая кислота (18:2), ко-
торые оказывают значительное влияние на качество 
питания [9–11].

Одним из способов уменьшить дефицит сырья, улуч-
шить срок хранения, питательность и вкус продукта яв-
ляется ферментация [2, 12, 13]. 

Процесс ферментации вызывает некоторые биохи-
мические изменения в пищевом матриксе, что повыша-
ет биодоступность питательных веществ, усвояемость 
белков, продлевает срок хранения продукта [10, 11, 14]. 
Благодаря ферментационным процессам можно раз-
рабатывать функциональные пробиотические продук-
ты питания, полезность которых для организма челове-
ка сегодня уже не вызывает сомнения [15, 16].

Пробиотики представляют собой селективные 
жизнеспособные микробиологические пищевые до-
бавки, вводимые в достаточном количестве, чтобы 
принести пользу для здоровья человека. Эти микро-
организмы можно использовать по отдельности или 
в сочетании для улучшения метаболизма лактозы, 
профилактики инфекций кишечного тракта, повыше-
ния иммунитета, снижения содержания холестерина 
в сыворотке крови, синтеза витаминов, экзополиса-
харидов и т. д. [17, 18].

Основными источниками пробиотиков для человека 
долгое время являлись молоко и кисломолочные про-
дукты2, 3 [19, 20]. Однако непереносимость лактозы, вы-
сокое содержание холестерина, аллергия на молочные 
белки и всё увеличивающееся количество вегетариан-
цев стали ограничивающими факторами для развития 
рынка молочных пробиотических продуктов. 

Такая ситуация требует поиска альтернативных под-
ходов к разработке пищевых продуктов — источников 
пробиотиков, в том числе на основе фруктов, овощей, 
круп, бобовых и т. д. [21, 22].

Цели исследования — оценка возможности фермен-
тации овсяного напитка штаммами пробиотических мо-
лочнокислых микроорганизмов и поиск оптимальных 
режимов этого процесса.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
В качестве растительной основы взят напиток безал-

когольный из растительного сырья «Молоко овсяное» 
марки «Здоровое меню» (ООО «Объединение “Союзпи-
щепром”», Россия). В составе данного продукта вода, 
овсяная мука, рапсовое масло, карбонат кальция, фос-
фат кальция, регулятор кислотности — фосфат калия, 
витамин В2, соль йодированная. 

В качестве пробиотический культуры использова-
ли закваску Danisco Choozit MA 11 25 DCU (Danisco 
France SAS, Франция), включающую в себя Lactococcus.
lactis. subsp.. Lactis, Lactococcus. lactis. subsp.. сremoris. 
Lactococcus. lactis. subsp.. lactis — основной компонент 
любой мезофильной закваски, гомоферментативная 
бактерия, продуктом брожения которой является мо-
лочная кислота. Оптимальной температурой роста для 
него считается 28–32 °С, а максимальной — 40–42 °С..
Lactococcus.lactis.subsp..сremoris.обеспечивает нежный 
сливочный вкус готовому продукту, отвечает за образо-
вание сгустка сметанообразной консистенции, способ-
ного удерживать влагу [9, 23–27].

Оценку процесса ферментации осуществляли по на-
коплению биомассы, результатам оценки титруемой и 
активной кислотности, накоплению молочной кислоты 
в образцах пробиотических напитков, наиболее вероят-
ному числу пробиотических микроорганизмов.

Дополнительно оценили влияние функционально-
го компонента на активность изменения указанных по-
казателей. В качестве функционального ингредиента 
использовали растительный антиоксидант — флавон 
рутин, изготовитель — Now Foods (США), источник — 
цветы сафоры японской, чистота — 97–99%.

Сквашивание осуществлялось согласно рекоменда-
ции изготовителя закваски (3 г/л), температурный ин-
тервал — 37–45 °C.

Количество вносимой добавки рутина рассчитывалось 
исходя из рекомендуемых норм его потребления на пор-
цию продукта (100 мл) с учетом требований ГОСТ 555774.

Прирост биомассы микроорганизмов оценивали с 
использованием пробирочного биореактора BioSan 
(BioSan Ltd., Латвия). Программное обеспечение био-
реактора BioSan выстраивает графически фермента-
тивную кинетику процесса, основанную на определении 
интенсивности светорассеяния. В каждой контролируе-
мой точке прибор фиксирует значение прироста био-
массы микроорганизмов. 

Титруемую кислотность определяли методом ней-
трализации кислых солей, белков, свободных кис-
лот и других кислых соединений раствором щелочи в 

1 Яковченко Н.В. Применение биопотенциала адаптогенных БАВ из растительного сырья для создания новых функциональных продуктов питания 
с пробиотическим эффектом для активного долголетия и здоровья. Отчет о НИР № 22-26-00288. Российский научный фонд. 2022.
2 Бегунова А.В. Разработка технологии пробиотического кисломолочного продукта с Lactobacillus.reuteri.LR1. Диссертация на соискание ученой 
степени кандидата технических наук / Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр пищевых 
систем им. В.М. Горбатова РАН». 2021. EDN: TQNTTY
3 Боровик Т.Э., Скворцова В.А., Бушуева Т.В., Гусева И.М., Козлова Е.В., Тимофеева А.Г., Фисенко А.П. Специализированный продукт с 
пробиотиком на основе полного гидролизата сывороточных белков для питания детей с рождения. Патент на изобретение RU 2761534 C1, 
09.12.2021. Заявка № 2020142972 от 25.12.2020.
4 ГОСТ 55577-2013 Продукты пищевые функциональные. Информация об отличительных признаках и эффективности.

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/cholesterol-blood-level
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/cholesterol-blood-level
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/milk-protein
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/milk-protein
https://syrolavka.ru/product-tag/danisco-france-sas/
https://syrolavka.ru/product-tag/danisco-france-sas/
https://syrolavka.ru/product-tag/francija/
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присутствии индикатора фенолфталеина, активную кис-
лотность — методом измерения разности потенциалов 
между измерительным электродом и электродом срав-
нения, погруженными в пробу ферментированного рас-
тительного напитка.

Содержание молочной кислоты определяли спектро-
фотометрически (с применением спектрофотометра 
СФ56, Россия) по методике патента 2639245С15, кото-
рая заключается в добавлении исследуемого раствора 
к 0,2%-ному раствору хлорида железа трехвалентного, 
с последующим измерением оптической плотности по-
лученного раствора при длине волны 390 нм. Количе-
ственно концентрация молочной кислоты устанавлива-
ется по калибровочному графику. 

Для установления оптимальных технологических ре-
жимов производства ферментированных (пробиоти-
ческих) напитков была внедрена методика композици-
онного планирования, основанная на двухфакторном 
анализе. Температура и время ферментации были вы-
браны в качестве переменных, а содержание молочной 
кислоты — в качестве контролируемого показателя, ко-
торый косвенно может свидетельствовать о полноте 
протекания процесса адаптации пробиотических ми-
кроорганизмов в системе растительного напитка. Были 
использованы три температурных режима фермента-
ции (28 °С, 32 °С и 36 °С) в течение 12, 16 и 20 часов.

Определение и подсчет пробиотических микроорга-
низмов проводили по методике ГОСТ Р 561396. Метод 
основан на высеве ряда разведений функциональных 
пищевых продуктов и ингредиентов, которые могли бы 
содержать пробиотические микроорганизмы, в опреде-
ленных концентрациях в питательные среды и их культи-
вировании при оптимальных для роста условиях, а также 
с последующим определением их культурально-морфо-
логических свойств и подсчете количественного содер-
жания в продукте. Количество пробиотических микро-
организмов выражали через единицы НВЧ (наиболее 
вероятное число микроорганизмов).

Морфологию микроорганизмов изучали путем свет-
лопольной микроскопии фиксированного мазка, окра-
шенного метиленовым голубым (увеличение ×1500). 
Дополнительно проводили оценку соответствия орга-
нолептических показателей полученного пробиотиче-
ского напитка на растительной основе требованиям 
ГОСТ Р 706507.

Результаты и обсуждение / Results and discussion 
При благоприятном протекании процесса адаптации 

в растительной среде должно происходить накопление 
биомассы микроорганизмов. Результаты оценки дан-
ного показателя свидетельствовали о положительном 
протекании биотехнологического процесса возможно-
сти развития молочнокислой закваски в растительной 
среде (рис. 1).

Отмечается положительное влияние вносимого 
функционального компонента — флавона рутина — на 
активизацию процесса накопления биомассы, что свя-
зано с лучшей адаптацией закваски в растительной сре-
де (рис. 2).

5 Патент 2639245С1 РФ МПК (51) G01N 33/00 (2006.01). Дата начала отсчета срока действия патента — 02.12.2016. Способ спектрофотометри-
ческого определения молочной кислоты. Авторы: Л.Н. Борщевская, Т.Л. Гордеева, А.Н. Калинина, С.П. Синеокий. Патентообладатель — Государ-
ственный научно-исследовательский институт генетики и селекции промышленных микроорганизмов национального исследовательского центра 
«Курчатовский институт».
6 ГОСТ Р 56139-2014 Продукты пищевые функциональные. Методы определения и подсчета пробиотических микроорганизмов.
7 ГОСТ Р 70650-2023 Напитки на растительной основе (из зерна, орехов, кокоса). Общие технические условия.
8 MP 2.3.2.2327-08 Пищевые продукты и пищевые добавки. Методические рекомендации по организации производственного микробиологическо-
го контроля на предприятиях молочной промышленности (с атласом значимых микроорганизмов).
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Рис. 1. Динамика темпа прироста биомассы закваски Danisco 
Choozit MA 11 25 DCU в напитке из растительного сырья «Молоко 
овсяное»

Fig. 1. Biomass growth rate of the starter “Danisco Choozit MA 11 25 
DCU” in the drink made from plant materials “Oat milk”

Рис. 2. Динамика темпов прироста биомассы закваски Danisco 
Choozit MA 11 25 DCU при добавлении рутина

Fig. 2. Biomass growth rate of the starter “Danisco Choozit MA 11 25 
DCU” with the addition of rutin

Рисунки 1 и 2 демонстрируют темпы прироста биомас-
сы микроорганизмов и указывают на то, что без добавле-
ния рутина темп прироста биомассы лактобактерий в те-
чение первых четырех часов снижается и последующее 
время колеблется в диапазоне 0,05–0,2 (h-1). При внесе-
нии рутина характер течения этого процесса меняется. 
В течение первого часа процесса ферментации происхо-
дит адаптация молочнокислых микроорганизмов к пита-
тельной среде. В последующем темп прироста биомас-
сы колеблется в диапазоне 0,2–0,3 (h-1).

В целом прирост биомассы молочнокислых бактерий 
без внесения рутина составил 150%, а при внесении — 
230% за 12 часов ферментации. Это свидетельствует о 
способности закваски молочнокислых бактерий адапти-
роваться в растительной среде, причем внесение функ-
ционального ингредиента в расчетном количестве акти-
визирует процесс адаптации и развития молочнокислых 
бактерий. Это наглядно демонстрируют результаты ми-
кроскопии образцов (рис. 3).

Анализ микроскопии с учетом атласа микроорга-
низмов (МУ 2.3.2.23278) показывает присутствие как 
Lactococcus. lactis. subsp.. lactis,. так. и. Lactococcus. lactis.
subsp..сremoris,.причем.более активное развитие куль-
туры молочнокислых микроорганизмов наблюдалось в 
образце с рутином. Это послужило основанием в даль-
нейших исследованиях использовать именно этот обра-
зец напитка.
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9 ГОСТ Р 56139-2014 Продукты пищевые функциональные. Методы определения и подсчета пробиотических микроорганизмов.

Развитие молочнокислой микрофлоры в пищевой си-
стеме сопряжено с рядом изменений, таких как рост 
титруемой кислотности в результате молочнокисло-
го брожения, снижением значений рН, в результате ча-
стичного распада белка. Интенсивность этих процессов 
в значительной степени зависит от режимов процес-
са ферментации. Авторами была предпринята попыт-
ка оценить влияние температуры и продолжительности 
процесса ферментации на изменение ключевых показа-
телей — титруемой кислотности и рН (рис. 4).

Полученные значения показали, что развитие микро-
организмов используемой заквасочной культуры в си-
стеме растительного напитка происходит в целом ста-
бильно. Выбранные режимы ферментации не вызвали 
резких скачков в значениях оцениваемых показателей. 
Вместе с тем наблюдались незначительное снижение 
титруемой кислотности и рост значений рН при увели-
чении температуры процесса до 36 ℃, что может кос-
венно свидетельствовать о снижении уровня активно-
сти микроорганизмов.

a б

Рис. 3. Результаты микроскопии образцов пробиотических расти-
тельных напитков (фиксированный препарат, окраска метиленовым 
голубым, ×1500): а — образец без рутина, б — образец с рутином

Fig. 3. Results of microscopy of samples of probiotic herbal drinks 
(fixed preparation, methylene blue staining, ×1500): a — sample without 
rutin, b — sample with rutin

Рис. 4. Результаты определения рН и титруемой кислотности  
в образцах пробиотических растительных напитков, ферментиро-
ванных при разных режимах: а — рН, б — титруемая кислотность

Fig. 4. Results of determining pH and titratable acidity in samples  
of probiotic plant drinks fermented under different conditions: a — pH, 
b — titratable acidity
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Для оптимизации процесса ферментации овсяного 
молока молочнокислыми микроорганизмами был при-
менен двухфакторный регрессионный анализ. Темпе-
ратура и время ферментации были выбраны в качестве 
переменных, а в качестве контролируемого показателя 
было выбрано содержание молочной кислоты, наибо-
лее полно иллюстрирующего процесс адаптации про-
биотических микроорганизмов в системе растительно-
го напитка. Результаты оценки содержания молочной 
кислоты в напитках, ферментируемых при различных 
режимах, приведены в таблице 1.

В результате планирования и решения задачи опти-
мизации с использованием программного обеспече-
ния MATHCAD 15.1 были получены поверхность отклика 
и описывающее ее уравнение, что позволило сократить 
количество экспериментов, необходимых для опреде-
ления оптимального сочетания факторов (рис. 5).

Данные (рис. 5) свидетельствуют, что с учетом физи-
ческого смысла величин рациональными условиями для 
создания пробиотических напитков на овсяной основе 
будет 16,7 часа при температуре 34,7 °С.

Для напитка, полученного с учетом установленно-
го рационального режима, была проведена оценка ко-
личества пробиотических культур микроорганизмов по 
методике ГОСТ Р 561399 путем определения показате-
ля НВЧ.

Полученные результаты показали, что их количество 
в вырабатываемом образце напитка на растительной 
основе составило 3,8–5,2 × 107. Это позволяет отне-
сти такой напиток к функциональным продуктам с про-
биотиками и свидетельствует о способности микро-
организмов используемой закваски Lactococcus. lactis.
subsp..Lactis, Lactococcus.lactis.subsp..сremoris адапти-
роваться и развиваться в растительной среде овсяно-
го напитка. 

Таблица.1..Результаты определения содержания молочной 
кислоты в образцах пробиотических напитков, ферментиро-
ванных при разных режимах

Table.1..Results of the determination of lactic acid content in 
samples of probiotic drinks fermented under different conditions

Температурный 
режим, °С

Длительность процесса ферментации, час

12 16 20

28 λ = 6,12 λ = 6,92 λ = 6,74

32 λ = 7,63 λ = 7,92 λ = 7,76

36 λ = 7,74 λ = 8,12 λ = 8,03

Рис..5. Моделирование оптимальных условий ферментации ов-
сяного напитка молочнокислыми бактериями для максималь-
ного накопления молочной кислоты

Fig..5..Modelling optimal conditions for the fermentation of oat drink 
with lactic acid bacteria for maximum accumulation of lactic acid
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Была проведена оценка органолептических показате-
лей готового пробиотического растительного напитка как 
наиболее важных для конечного потребителя (табл. 2).

По органолептическим показателям отмечается пол-
ное соответствие стандарту. Напиток характеризуется 

Таблица.2. Результаты органолептической оценки пробиотиче-
ского напитка на овсяной основе

Table.2. Results of an organoleptic evaluation of an oat-based 
probiotic drink

Показатель
качества

Характеристики показателей качества
исследуемый 

образец норма по стандарту

Вкус и запах

Вкус приятно 
кисловатый, 
запах ароматный, 
характерный для 
овсяного молока

Свойственный вкусу и запаху 
используемого зернового сырья. 
Посторонние привкус и запах не 
допускаются. Допускается легкое 
ощущение мучнистости во вкусе

Цвет

Белый, с желтоватым 
оттенком, 
равномерный
по всей массе

От белого до кремового с желтоватым 
либо зеленоватым оттенком или 
светло-серый в зависимости от вида 
зернового сырья 

Консистенция
и внешний вид

Непрозрачная, 
мутная, однородная 
жидкость. Без 
посторонних 
включений. Немного 
вязкая консистенция

Непрозрачная, мутная, однородная 
жидкость. Без посторонних 
включений. Допускается вязкая 
консистенция.
Допускается наличие осадка, 
взвесей, хлопьев природного 
происхождения

по внешнему виду однородностью и гомогенной струк-
турой, без расслоений и образования осадка, цвет — 
приятный, со слабым желтоватым оттенком, вкус и за-
пах — характерные для овсяного напитка, со слегка 
кисловатым привкусом, что свидетельствует о протека-
нии процесса сквашивания растительного напитка мо-
лочнокислыми бактериями.

Выводы/Conclusion 
Таким образом, результаты исследований подтвер-

ждают возможность использования растительного на-
питка на овсяной основе для ферментации молочно-
кислыми бактериями Lactococcus. lactis. subsp.. Lactis,.
Lactococcus.lactis.subsp..сremoris..

В результате протекающих биотехнологических про-
цессов происходит изменение титруемой и актив-
ной кислотности, увеличивается доля молочной кисло-
ты, накапливается биомасса молочнокислых бактерий. 
Стимулирующее действие на эти процессы оказывает 
внесение рутина.

Количество пробиотических микроорганизмов в вы-
рабатываемом образце напитка на растительной ос-
нове составляет 5,2 × 107, что позволяет отнести его к 
функциональным продуктам с пробиотиками.
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