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Перспективы применения пробиотических 
микроорганизмов при производстве 
ферментированных продуктов на гречневой 
основе
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Сегмент рынка продуктов на основе сырья растительного происхождения продол-
жает набирать обороты. Сохранение здоровья, снижение нагрузки на окружающую среду являют-
ся самым большим стимулом для потребителей покупать продукты растительного происхождения. 
Около 1% населения в мире страдают диагностированным заболеванием — целиакией. Кроме того, 
около 13% мирового населения проявляют симптомы нецелиакийной чувствительности к глютену. 
Таким образом, производство безглютеновых продуктов питания, в том числе ферментированных, 
становится всё более актуальной задачей. 

Методы. Отработаны технологические параметры получения гречневой дисперсии и оценены ее 
показатели качества. В рамках исследования был проведен анализ процесса кислотонакопления 
в процессе ферментации микроорганизмами Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium. и.
Streptococcus. Получены данные о динамике накопления биомассы микроорганизмов в процессе 
ферментации, изучено влияние выбранных заквасочных культур на антиоксидантные свойства фер-
ментированных дисперсий в процессе хранения. Определено влияние подобранных штаммов на ор-
ганолептические показатели, а также изучена зависимость вязкости ферментированных образцов 
от скорости сдига. 

Результаты. Гречневая дисперсия является подходящей средой для производства ферментиро-
ванных напитков.  Продолжительность ферментации составила от 5 до 9 часов. Наиболее интенсив-
ный процесс кислотонакопления отмечается при использовании S..thermophilus в течение 5 часов. 
Максимальный прирост биомассы отмечается при L. bulgaricus, L. acidophilus. AT-41 и B.. bifidum. 
Пробиотические микроорганизмы обеспечивают стабильные показатели антиоксидантной активно-
сти в процессе хранения. Наиболее вязким были образцы, ферментированные S..thermophilus,.B..
bifidum,.P. shermanii.KM-186 и.L..bulgaricus. Наибольшее предпочтение было отдано образцам с L. 
acidophilus.57S, S..thermophilus и L. bulgaricus.
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ № 22-26-00288. 
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Prospects for the use of probiotic microorganisms 
in the production of fermented buckwheat-based 
products 
ABSTRACT
Relevance. The market segment for products based on plant-based ingredients continues to gain 
momentum. Protecting health and reducing the environmental burden are the most important driving forces 
for consumers to buy plant-based products. About 1% of the world’s population suffers from diagnosed 
celiac disease. Around 13% of the population exhibits symptoms of non-celiac gluten sensitivity. Thus, the 
production of gluten-free food products, including fermented ones, is becoming increasingly important.

Methods. The technological parameters for producing buckwheat dispersion and its quality indicators 
were assessed. The analysis of the process of acid accumulation during fermentation by microorganisms 
Lactobacillus,. Bifidobacterium,. Propionibacterium, and Streptococcus was carried out. Data on the 
dynamics of microbial biomass accumulation during fermentation were obtained, and the influence of 
selected starter cultures on the antioxidant properties of fermented dispersions during storage was studied. 
The impact of chosen strains on organoleptic characteristics was determined, and the dependence of the 
viscosity of fermented samples on the shear rate was studied.

Results. Buckwheat dispersion is a suitable medium for the production of fermented drinks. The duration 
of fermentation ranged from 5 to 9 hours. The most intense acid accumulation process is observed when 
S.. thermophilus is used for 5 hours. The maximum increase in biomass is achieved with L.. bulgaricus,.
L..acidophilus.AT-41, and B..bifidum. Probiotic microorganisms provide stable levels of antioxidant activity 
during storage. The samples fermented with S.. thermophilus,. B.. bifidum,. P.. shermanii. KM-186, and 
L..bulgaricus were the most viscous. The most outstanding organoleptic preference was given to samples 
with L..acidophilus.57S, S..thermophilus, and L..bulgaricus.
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Введение/Introduction
Общий рост рынка растительных альтернатив молока 

свидетельствует о заметном увеличении потребитель-
ского интереса к данным продуктам1. Согласно полуго-
довому отчету некоммерческой организации Good Food 
Institute (GFI), опубликованному в марте 2022 года, доля 
растительного молока в общем объеме рынка молока в 
2022 году составляет 16%. Прогноз компании Strategic 
Market Research предполагает, что к 2030 году мировое 
производство растительных альтернатив достигнет зна-
чения в 123,1 млрд долларов2. В России также отмеча-
ется увеличение спроса на растительные альтернативы 
молоку.

В условиях увеличивающейся популярности функ-
циональных продуктов питания [1–5] актуальной ста-
новится разработка продуктов, представляющих собой 
альтернативу молочным продуктам и обладающих про-
биотическими свойствами. 

Использование пробиотиков играет важную роль в 
концепции здорового питания и считается одним из наи-
более эффективных методов профилактики заболеваний 
желудочно-кишечного тракта и лечения связанных с ними 
расстройств, которые могут воздействовать на пищева-
рительную, иммунную и эндокринную системы [6–8].

Создание новых растительных продуктов предпола-
гает не только попытку придания им вкусовых характе-
ристик, схожих с привычными продуктами из животного 
сырья, но и более важную задачу — разработку продук-
та, обладающего всеми вкусовыми преимуществами 
растительной основы [9–11]. 

Основной принцип заключается в том, чтобы не 
скрывать их уникальные органолептические характери-
стики, а, напротив, выделить их, предоставив потреби-
телю приятные вкусовые акценты, сочетая их с полез-
ными функциональными свойствами, благоприятными 
для организма [12–15]. 

Ферментация (в частности, заквасочными культура-
ми) позволяет повысить питательную ценность продук-
та, разнообразить вкусовые и ароматические характери-
стики, а также текстуры пищевых субстратов и повысить 
безопасность продуктов на растительной основе при 
хранении [16–21]. Данный процесс является относитель-
но экономичным и малоэнергозатратным способом кон-
сервирования. [22–26]. 

Кроме того, ферментация способствует формирова-
нию пептидов с биоактивными свойствами, такими как 
ингибирование АПФ, антиоксидантная и противоми-
кробная активности [27–31]. 

Использование заквасочных культур не только повы-
шает содержание и доступность минералов, но и усили-
вает антиоксидантные свойства продуктов [32–35].

В настоящее время рынок конкурентоспособных про-
дуктов питания без глютена отечественного производ-
ства нельзя назвать широким, чтобы решить проблему 
зависимости от импортных продуктов [36]. 

Согласно данным3, около 1% населения в мире стра-
дают диагностированным заболеванием — целиаки-
ей, которое может привести к ряду других заболеваний, 
включая бесплодие, снижение плотности костей, невро-
логические расстройства, некоторые виды рака и дру-
гие аутоиммунные заболевания4. Кроме того, существу-
ет так называемая нецелиакийная чувствительность к 
глютену (NCGS), характеризующаяся кишечными и вне-
кишечными симптомами, связанными с употреблением 
в пищу продуктов, содержащих глютен, при отсутствии 
целиакии и аллергии на пшеницу [37].

Гречка является безглютеновым сырьем и с успе-
хом применяется при производстве пищевых продуктов, 
в частности хлебобулочных изделий [38, 39]. Гречка — 
это богатая питательными веществами крупа с уникаль-
ным профилем питательных веществ. Она богата фито-
химическими веществами, витаминами и минералами. 
Основные эффекты гречки на здоровье человека — ее 
гипотензивное, гипогликемическое, гипохолестерине-
мическое, нейропротекторное, противоопухолевое и ан-
тиоксидантное действие [40, 41]. 

Цель. исследований. — оценить потенциал использо-
вания пробиотических микроорганизмов при разработке 
ферментированных напитков на основе семян гречихи.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
При проведении исследований использовали кру-

пу гречневую зеленую (ООО «Агро-Альянс», Россия) 
(массовая доля белка — 13%, массовая доля жира — 
2,5%, массовая доля углеводов — 68%), пробиотиче-
ские культуры Lactobacillus.acidophilus.57S,.AT-41,.H9,.8.
(Национальный исследовательский центр «Курчатов-
ский институт», Россия), Lactobacillus. delbrueckii. subsp..
bulgaricus.(Yo100, Micromilk s.r.l., Италия), Bifidobacterium.
bifidum.(LYOBAC-D, ALCE, Италия), Bifidobacterium.longum.
B379M (ООО «Пропионикс», Россия), Propionibacterium.
freudenreichii. subsp.. shermani. KM-186 (ООО «Пропио-
никс», Россия), Streptococcus.thermophilus (Danisco TA 40 
LYO 50 DCU, Дания). 

Семена гречихи (500 г) замачивали в фильтрованной 
воде на ночь (12 ч) в соотношении 3:1 (вода — гречка). Воду 
сливали, а семена гречихи трижды промывали фильтро-
ванной водой для удаления слизи. Затем добавляли воду 
в таком количестве, чтобы сохранить соотношение воды 
и зерен 3:1 (по объему). Смесь измельчали в блендере 
SHINE BLW-N02 (SHINE, Китай) в течение 3 мин. Альфа- 
амилазу добавляли в количестве 0,1% (мас/об) и выдер-
живали при 65 °С в течение 20 мин., нагревали до 90 °С 
в течение 1 мин. для инактивации фермента. Полученную 
смесь фильтровали через лавсановую ткань (плотность 
140 г/м2) и пастеризовали в Термомиксе® при скорости  
2 при 85 ± 1 °С в течение 5 минут для обеспечения ста-
бильности системы и обеспечения микробиологической 
безопасности. Технология производства представлена 

Таблица.1..Показатели качества растительной дисперсии из гречки
Table.1. Quality indicators of buckwheat dispersion

Образец Сухие вещества,% Белок, % Жир, % Клетчатка, % Полифенолы,  
мг (GAE) / 100 г Углеводы, % 

Растительная дисперсия на основе семян гречихи 6,69 ± 0,54 1,71 ± 0,03 0,31 ± 0,03 меньше 0,10 74,22 ± 1,33 4,49 ± 0,34
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5   Mitchell C.R., Mitchell P.R., Nissenbaum R., inventors; Mitchell Cheryl R., Mitchell Pat R., assignee. Nutritional rice milk product. United States patent US 
4,894,242. Jan 16 1990.
6   Ротационный вискозиметр Rheotest RN4.1 [Электронный ресурс]. http://granat-e.ru/rheotest_rn41.html (дата обращения: 29.11.2023).

на рисунке 1, физико-химические показатели раститель-
ной дисперсии приведены в таблице 1.

Для получения чистых культур микроорганизмов 
их культивировали на питательных средах в течение  
48–96 часов. Полученную биомассу микроорганизмов 
концентрировали на центрифуге при 5000 об/мин в тече-
ние 10 мин. После этого проводили отделение биомас-
сы, а затем добавляли криопротектор.

После тепловой обработки гречневой дисперсии ее 
охлаждали до температуры заквашивания с учетом оп-
тимальной температуры для каждого штамма, вноси-
ли чистые культуры пробиотических бактерий в объеме 
0,1% от общего объема растительной дисперсии. Про-
цесс ферментации осуществляли до достижения значе-
ний pH в пределах 4,6–4,8.

Измерение активной кислотности проводили с ис-
пользованием pH-метра РH-410 (ЗАО «НПО “Техноком”»). 
Титруемую кислотность измеряли методом титрования с 
применением индикатора фенолфталеина [42].

Определение содержания пропионовой кислоты про-
водили с использованием жидкостной хроматографии 
на системе Shimadzu LC-20 Prominence согласно мето-
дам [43, 44] с модификациями. Ферментированные об-
разцы в объеме 25 мл смешивали с 0,001M раствором 
H2SO4 и центрифугировали при скорости 10 тыс. об/мин 
в течение 15 мин. Супернатанты, полученные после цен-
трифугирования, фильтровали через нейлоновый фильтр. 
Объем образца для определения составил 10 мкл. 

Сухие вещества определяли гравиметрическим ме-
тодом [45]. 

Содержание клетчатки измеряли в соответствии с 
методом, предложенным Американской ассоциацией 
химиков по переработке зерновых продуктов (AACC). 
Определение содержания углеводов проводили расчет-
ным методом5.

Количественное содержание полифенолов измеряли 
колориметрическим методом [46]. 

Определение антиоксидантной активности образцов 
до и после ферментации проводили спектрофотоме-
трическим методом [47].

Выживаемость пробиотических бактерий оценивали 
путем посева 1 мл серийных разведений (от 10-1 до 10-10) 
в стерильном 0,9%-ном растворе хлорида натрия на пи-
тательную среду с использованием метода глубинного 
посева в чашках Петри.

Для подсчета количества микроорганизмов ис-
пользовали MRS-агар для следующих штаммов: 
L.. acidophilus. H9,. L.. acidophilus. AT-41,. L.. acidophilus. 8,.
L..acidophilus.57s,.L..bulgaricus,.B..bifidum,.B..longum.B379M. 
Для S..thermophilus использовали агар M17. 

Рис. 1. Технология получения растительной дисперсии из семян 

Fig. 1. Technology for obtaining plant dispersion from green buckwheat

Инкубацию проводили при 37 °C в течение 48 часов 
P..shermanii.KM-186 культивировали на лактатном агаре 
при температуре 30 °C в течение 96 часов. Полученные 
результаты были выражены в логарифмической форме 
(lg КОЕ/мл).

Определение структурно-механических показате-
лей проводили на ротационном вискозиметре Rheotest 
RN4.1 (RHEOTEST Medingen GmbH, Germany)6 при тем-
пературе 4 ± 1 °С с использованием шпинделя H1. 

Общее впечатление, консистенцию, вкус и запах 
ферментированных образцов на этапе подбора заква-
сочной культуры оценивали по девятибалльной гедони-
ческой шкале (табл. 2). 

В дегустации и оценке участвовали 17 человек из 
числа студентов и работников факультета биотехноло-
гий Университета ИТМО [48].

Статистическую обработку результатов проводили 
с использованием общепринятых методов и програм-
много обеспечения. Результаты считались статистиче-
ски значимыми при уровне значимости р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение / Results and discussions
На начальном этапе научного исследования прово-

дили оценку динамики изменений активной и титруемой 
кислотности в процессе ферментации гречневой диспер-
сии. На рисунках 2–4 представлены данные, иллюстри-
рующие процесс кислотонакопления в ходе фермента-
ции растительной дисперсии, полученной из гречневой 
крупы, при применении различных заквасочных культур.

Наиболее активно процесс ферментации проходит 
при использовании S.. thermophilus в течение 5 часов, 
при этом наблюдается изменение pH образца в пре-
делах от 6,62 до 4,68. Прирост титруемой кислотности 

Таблица.2. Числовая и словесная характеристика гедониче-
ской шкалы
Table.2. Numerical and verbal characteristics of the hedonic scale

Балл Категория
1 крайняя степень неприятия
2 очень не нравится
3 средняя степень неприятия
4 немного не нравится
5 нейтральное отношение
6 слегка нравится
7 средняя степень предпочтения
8 очень нравится
9 наивысшая степень предпочтения
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Рис. 2. Динамика изменения титруемой кислотности в процессе 
ферментации гречневой дисперсии, % молочной кислоты

Fig.2. Dynamics of changes in titratable acidity during the fermentation 
of buckwheat dispersion, % lactic acid
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Рис. 3. Динамика изменения титруемой кислотности в процессе 
ферментации гречневой дисперсии P..shermanii.KM-186,  
% пропионовой кислоты

Fig. 3. Dynamics of changes in titratable acidity during the fermentation 
of buckwheat dispersion P..shermanii.KM-186, % propionic acid

Рис. 4. Изменение активной кислотности в процессе ферментации 
растительной дисперсии из гречки

Fig. 4. Change in pH values during fermentation of buckwheat dispersion
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составил 0,408% молочной кислоты. Ферментация c ис-
пользованием B..bifidum,.L..bulgaricus,.L..acidophilus.AT-
41,. 8 и 57s продолжалась в течение 7 часов, при этом 
диапазон изменений pH для соответствующих образцов 
составил от 6,61 до 4,69, от 6,59 до 4,5, от 6,63 до 4,7, от 
6,67 до 4,81, от 6,62 до 4,54 соответственно. 

При этом прирост молочной кислоты составил 
0,209%, 0,369%, 0,242%,0,199% соответственно. Штамм 
L..acidophilus H9 не проя вил способности ферменти-
ровать гречневую дисперсию, за 7 часов фермента-
ции значения рН снизились от 6,59 до 5,28, причем 
статистически значимые изменения рН не происхо-
дили, начиная с 4-го часа ферментации.

Наиболее медленно процесс кислотонакопления 
проходил при использовании B.. longum. B379M в тече-
ние 9 часов при изменении рН до значений 4,82 и при-
росте титруемой кислотности 0,227% молочной кислоты. 
Штамм P..shermanii.KM-186 достаточно активно фермен-
тирует растительную дисперсию, процесс занимает 6 ча-
сов до рН 4,68, прирост пропионовой кислоты 0,226%.

Полученные данные о приросте биомассы микроор-
ганизмов (рис. 5) свидетельствуют о том, что при фер-
ментации гречневой дисперсии наибольший прирост 
биомассы наблюдался при использовании L..bulgaricus, 
L.. acidophilus. AT-41 и B.. bifidum и составил 0,94, 0,74 
и 0,65 lg (КОЕ/мл) соответственно. 

Наименьший прирост биомассы был в образцах, фер-
ментированных P.. shermanii. KM-186,. L.. acidophilus. H9. и.
L..acidophilus.8, и составил 0,18, 0,31 и 0,34 lg (КОЕ/мл) 
соответственно.

Результаты исследования изменения антиоксидант-
ной активности гречневой дисперсии до и после фер-
ментации и в процессе хранения (рис. 6) показали, 
что наибольшее увеличение данного показателя в пер-
вый день у образцов, ферментированных B.. bifidum 
(на 17,3%), P..shermanii.KM-186 (на 14,12%), L..bulgaricus.
(на 11,43%),.L..acidophilus.AT-41 (на 8,62%). 

Штамм L..acidophilus.H9, напротив, показал незначи-
тельное снижение DPPH ингибирующей активности в 1-й 
день после ферментации. Штаммы L..acidophilus.57S,.8.и 
S..thermophilus показали незначительные различия в при-
росте антиоксидантной активности в 1-й день (на 7,68%, 
5,61% и 6,35% соответственно); наименьшее изменение 
антиоксидантной активности в 1-й день показал штамм 
B..longum.B379M (на 1,35%). 

Изменения антиоксидантной активности в про-
цессе хранения происходило по-разному в зависи-
мости от используемой пробиотической культуры, 
а именно наибольшую антиоксидантную активность 

B..bifidum, P..shermanii.KM-186 проявили в 1-й день хра-
нения, L..acidophilus.57S, S..thermophilus,.L..bulgaricus и 
B.. longum. B379M — на 6-й день, L.. acidophilus. AT-41 и 
L..acidophilus.8 — на 13-й день. 

Данные (рис. 7) иллюстрируют различия в вязкости 
образцов и зависимость кажущейся вязкости от ско-
рости сдвига образцов дисперсии, ферментированных 
различными заквасочными культурами.

Увеличение скорости сдвига в разной степени со-
провождается уменьшением кажущейся вязкости, что 
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Рис. 5. Прирост биомассы пробиотических микроорганизмов  
в процессе ферментации гречневой дисперсии, lg(КОЕ/мл)

Fig. 5. Increase in biomass of probiotic microorganisms during 
fermentation of buckwheat dispersion, lg(CFU/ml)

Рис. 6. Изменение антиоксидантной активности ферментирован-
ной гречневой дисперсии в процессе хранения, % 

Fig. 6. Change in antioxidant activity of fermented buckwheat 
dispersion during storage, %
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Рис. 7. Зависимость вязкости от скорости сдвига образцов диспер-
сии, ферментированных различными заквасочными культурами, Па ×с

Fig. 7. Dependence of viscosity on shear rate of dispersion samples 
fermented with various starter cultures, Pa× s

Выводы/Conclusions
В данном исследовании проведен анализ пер-

спектив использования гречневой дисперсии в каче-
стве основного субстрата для ферментации штамма-
ми Lactobacillus,. Bifidobacterium. и Propionibacterium. и 
Streptococcus. 

Установлено, что длительность ферментации зависит 
от рода, вида и штамма бактерий, составляя 5–9 часов. 
В целом выбранные микроорганизмы успешно адапти-
ровались к растительному сырью в процессе фермен-
тации, за исключением L..acidophilus.H9. 

Наибольший прирост биомассы бактерий выявлен 
при использовании. L.. bulgaricus,. L.. acidophilus. AT-41.
и B.. bifidum.. Штаммы. B.. bifidum,. P.. shermanii. KM-186,.
L..bulgaricus.и.L..acidophilus.AT-41 продемонстрировали 
наибольшее увеличение антиоксидантной активности в 
1-й день после ферментации.

Лучшими образцами из представленных по ор-
ганолеп тическим характеристикам были выбраны 
L..acidophilus..57S,.S..thermophilus,.L..Bulgaricus.

Таким образом, гречневая дисперсия является бла-
гоприятной средой для роста пробиотических бактерий 
и перспективной основой для производства ферменти-
рованных продуктов на растительной основе. 

Рис. 8. Органолептическая оценка общих показателей ферменти-
рованных образцов дисперсии на основе семян гречки

Fig. 8. Organoleptic assessment of the general characteristics 
of fermented samples of dispersion based on buckwheat seeds
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характеризует поведение каждого образца как не-
ньютоновскую псевдопластичную жидкость, что об-
условлено слабыми физическими связями, электро-
статическими и гидрофобными взаимодействиями. 
Наиболее вязкими были образцы, ферментирован-
ные S.. thermophilus, B.. bifidum,. P.. shermanii. KM-186 и 
L..bulgaricus.

Данные (рис. 8) показывают, что для ферментирова-
ния растительной дисперсии из гречки лучше всего под-
ходят L..acidophilus.57S, S..thermophilus и L..bulgaricus. 
Именно эти бактерии оказали наиболее положительный 
эффект на органолептические показатели ферментиро-
ванных растительных дисперсий.

Все образцы имели мягкий вкус и приемле-
мую консистенцию. Интересным оказалось влия-
ние P.. shermanii. KM-186, что привело к появлению 
острого запаха и вкуса, похожего на кефирный с от-
тенками хрена. Неплохие результаты показало вне-
сение B.. longum. B379M, что привело к появлению 
мягкого кисловато-сладковатого вкуса и запаха. Об-
разцы, ферментированные L.. acidophilus. AT-41,.
L..acidophilus.8 и.L..acidophilus.H9, получили наимень-
шее количество баллов. Использование B.. bifidum 
привело к появлению горечи. 
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