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Показано, що внесення ячмінного та вівсяно-
го солодових екстрактів у співвідношенні 95:5 як 
пребіотичного комплексу при виробництві пробі-
отичних ферментованих напоїв значно підвищує 
життєздатність бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. Їхня біохімічна активність 
характеризується інтенсифікацію виділення 
молочної кислоти та етанолу, вторинних мета-
болітів, що формують високі структурні та аро-
матичні властивості готового продукту
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Показано, что внесение ячменного и овсяно-
го солодовых экстрактов в соотношении 95:5 
как пребиотического комплекса при производ-
стве пробиотических ферментированных напит-
ков значительно повышает выживаемость бак-
терий Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. 
Их биохимическая активность характеризирует-
ся интенсификацией выделения молочной кисло-
ты, этанола и вторичных метаболитов, которые 
формируют высокие структурные и ароматиче-
ские свойства готового продукта
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1. Вступ

Пробіотичні ферментовані напої на молочній ос-
нові відносяться до однієї з основних категорій функ-
ціональних продуктів, що передбачає застосування 
пробіотичних культур Lactobacillus, Bifidobacterium, 
Streptococcus, Bacillus, Bacteriodes, Pediococcus, Leuco-	
nostoc, Propionibacteruim [1, 2]. Такі напої визначають 
характер і стратегію впливу на нормальну мікрофло-
ру організму людини, що сприяє модуляції імунної 
системи, підтриманні мікроекології кишківнику, сти-
муляції росту пробіотичних культур, дезактивації 
канцерогенів тощо [3]. Згідно ФАО/ВООЗ, ферменто-
ваний напій набуває статусу функціонального лише 
при кількості КУО пробіотичних культур не менше 
106…107 на 1 см3 продукту на кінець термін зберігання 
[4]. За сучасними уявленнями адекватного харчування 
від процесів мікробної ферментації в товстому киш-
ківнику залежить не тільки нормальне функціонуван-
ня травної системи, але й стан організму в цілому. А по-

рушення нормальної діяльності кишкової мікрофлори 
призводить до серйозних фізіологічних змін організму 
людини й може бути причиною ряду важких захворю-
вань [5].

Але, деякі види Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp. як убіотики (представники нормальної мікрофло-
ри людини) вважаються чутливими до певних компо-
нентів молочної сировини, що послаблює зростання 
і накопичення їх біомаси [6]. У молоці вони розвива-
ються повільно, оскільки коров’яче молоко не є при-
родним середовищем їх існування, що потребує його 
збагачення біфідогенними факторами різної природи 
[7, 8]. Іншою причиною поганого їх росту може слу-
гувати розчинений у ньому кисень, тому що бактерії 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. – це суворі 
анаероби. 

Отже, для досягнення бажаних рівнів зростання 
біомаси пробіотичних культур вважається доцільним 
додавання біфідогенних факторів як пребіотиків й 
створення анаеробного середовища. 
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2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Термін «пребіотики» вперше ввів R.Gibson та вста-
новив їх використання у якості речовин, які не гідро-
лізуються та не абсорбуються у тонкому кишківнику 
людини [9]. Вони являють собою природні полімери, 
у яких молекули з’єднані між собою β-глікозидними 
зв’язками. Відсутність в ферментної системі організму 
людини β-глікозидаз робить їх неперетравними. Пре-
біотики не засвоюються у верхніх частинах шлунко-
во-кишкового тракту та гідролізуються виключно цу-
кролітичною (нормальною) мікрофлорою кишечника, 
виступаючи її нутрицевтиками (харчовими субстра-
тами) [10]. Вони є селективним субстратом бактерій 
Lactobacillus spp.та Bifidobacterium spp. для стимуляції 
їхнього зростання або метаболічної активності, внас-
лідок чого поліпшується склад мікрофлори товстого 
відділу кишківнику [11]. У ферментованих напоях на 
молочній основі дані бактерії перебувають у актив-
ному стані, а самі напої характеризуються високими 
профілактичними та лікувальними властивостями 
щодо швидкого відновлення нормальної мікрофлори 
кишківнику за рахунок поєднання пробіотиків та пре-
біотиків.

До пребіотичних сполук відносяться моноцукри-
ди, олігоцукриди, поліцукриди, харчові волокна, 
пептиди, білкові речовини, органічні кислоти, віта-
міни-антиоксиданти тощо, які додатково змінюють 
баланс кишківної мікрофлори у бік більш сприятли-
вого для організму людини її складу; індукують по-
зитивні ефекти не тільки на рівні шлунково-кишків-
ного тракту, але й організму в цілому, забезпечуючи 
системну оздоровчу дію [12]. Їх виділяють з різних 
видів харчової природньої сировини (соєвих бобів, 
плодів артишоку, висівок, клітинних стінок рослин 
тощо) екстрагуванням або біотехнологічним шляхом 
із застосуванням карбогідраз [13–15].

Вченими доведено, що для досягнення оптималь-
ного пребіотичного ефекту необхідно застосовувати 
не окремі преобіотичні сполуки, а їх комплекси, які 
складаються не менше ніж з трьох речовин різної дов-
жини молекулярного ланцюга [16]. Це пояснюється їх 
дією на окрему частину шлунково-кишківного тракту. 
Так, мономірні пребіотики (з числом молекулярних 
ланок 1) проявляють ефект з порожнини рота й стра-
воходу; димірні пребіотики (з числом молекулярних 
ланок 2) – на рівні шлунку до тонкого кишківнику; 
олігомерні пребіотики (з числом молекулярних ланок 
від 3 до 10) – на рівні верхніх відділів товстого кишків-
нику; полімерні пребіотики (з числом молекулярних 
ланок більше 10) – на рівні нижніх відділів товстого 
кишківнику. Поєднання пребіотичних сполук різної 
довжини молекулярного ланцюга дозволяє створити 
збалансовані пребіотичні комплекси з акцентованими 
ефектами щодо певних органів й систем (для серця, 
імунної системи, печінки тощо).

Тому молочна промисловість потребує пошуку 
нових природних джерел, які б одночасно містили 
пребіотичні сполуки різної довжини молекулярного 
ланцюга, що дозволяло б застосовувати їх у якості 
пребіотичного комплексу. Враховуючи потреби сього-
дення, доцільним вважається застосування солодових 
екстрактів як пребіотичних комплексів у виробництві 
ферментованих напоїв на молочній основі. 

Солодові екстракти (malt extracts) виробляються 
із солоду зернових культур (ячмінь, овес, жито, куку-
рудзи тощо). В процесі їх виробництва активні фер-
менти солоду розщеплюють та роблять розчинними 
крохмаль, білкові речовини, вуглеводи, клітковину та 
інші високомолекулярні речовини [17]. Тому їх харчо-
ва цінність у значній мірі обумовлена високим вміс-
том легкозасвоюваних цукрів та низькомолекулярних 
продуктів гідролізу крохмалю (мальтози, сахарози, 
глюкози, фруктози, ксилози, декстринів) [18]. Відомо, 
що бактерії Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp.одер-
жують енергію для подальшої своєї життєздатності у 
процесі бродіння. Спектр цукрів, які зброджують ці 
бактерії досить широкий: усі штами цих бактерії ути-
лізують фруктозу; більшість з них – сахарозу, маль-
тозу, лактозу й рафінозу. Їх високий вміст й обумов-
лює пребіотичні властивості солодових екстрактів, а 
сукупність пребіотичних сполук з різною довжиною 
молекулярного ланцюгу дозволяє виділити їх як окре-
мий пребіотичний комплекс [19].

Належне місце серед солодових екстрактів посі-
дають ячмінно-солодовий (ЯСЕ) та вівсяно-солодо-
вий (ВСЕ), що вирізняються за вмістом сірковмісних 
незамінних амінокислот (метіоніну і цистіну), які 
лімітовані у молоці; макро- і мікроелементів (калію, 
кальцію, магнію, заліза, міді та цинку) та рослинних 
ферментів [20]. Нижче наведено хімічний склад ЯСЕ 
та ВСЕ у табл. 1.

Таблиця 1

Хімічний склад ЯСЕ та ВСЕ

Показник
Ячмінно-солодовий 

екстракт (ЯСЕ)
Вівсяно-солодовий 

Екстракт (ВСЕ)

Сухі речовини, % 75,85 75,80

Білкові речовини, % 3,58 4,22

Гумі речовини, % 4,83 3,62

Зола, % 1,23 1,14

Вуглеводний склад продукту, г/100 г

Декстрини 6,64 4,95

Мальтоза 24,00 28,00

Сахароза 0,60 10,00

Глюкоза 18,00 20,00

Фруктоза 3,00 3,00

Ксилоза 0,60 –

Амінокислотний склад, г/100 г

Лізин 3,50 4,85

Лейцин 29,87 43,10

Ізолейцин 15,88 15,20

Тирозин 19,11 22,44

Триптофан 13,06 9,30

Фенілаланін 27,06 33,00

Валін 3,32 14,04

Метіонін 1,26 4,77

Існуючі технології ферментованих напоїв на мо-
лочній основі передбачають біотехнологічне оброблен-
ням молочної основи та застосування пребіотиків 
після процесу сквашування, які мають наступні недо-
ліки – низьку в’язкість та вологоутримуючу здатність, 
що потребує використання стабілізаторів [21]. Пер-
спективним шляхом у вирішенні цієї проблеми може 



69

Технологии и оборудование пищевых производств

стати комбінування молочної сировини із солодовими 
екстрактами, зокрема, з ЯСЕ та ВСЕ, які містять гумі 
речовини у межах 3,62…4,83 % як природні стабіліза-
тори колоїдних харчових систем, з подальшою фер-
ментацією молочно – солодової суміші заквашуваль-
ними препаратами з використанням змішаних культур 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp.

3. Ціль та задачі дослідження

Проведені дослідження ставили за мету визна-
чення впливу солодових екстрактів як пребіотичних 
комплексів на життєздатність та біохімічну актив-
ність змішаних культур Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. у пробіотичних ферментованих напоях на 
молочній сировині.

Для досягнення поставленої мети вирішувались 
наступні наукові задачі:

– визначення впливу солодових екстрактів на жит-
тєздатність бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. різних заквашувальних препаратів;

– встановлення впливу кількості внесених соло-
дових екстрактів на життєздатності Lactobacillus spp. 
та Bifidobacterium spp. різних заквашувальних препа-
ратів;

– визначення кількісних характеристик основних 
метаболітів бродіння у пробіотичних ферментованих 
напоях на молочній сировині з солодовими екстрак-
тами;

– дослідження компонентного складу вторинних 
метаболітів бродіння у пробіотичних ферментованих 
напоях на молочній сировині з солодовими екстрак-
тами.

4. Матеріали та методи дослідження солодових 
екстрактів як пребіотичних комплексів для 

пробіотичних ферментованих напоїв

Для приготування пробіотичних ферментованих 
напоїв на молочній основі використовували пастери-
зоване молоко з м.ч.ж. 2,5 % згідно ДСТУ 2661:2010; 
DVS-заквашувальні препарати «Біфівіт» та «Симбі-
лакт» (Vivo, Україна) як композиції змішаних куль-
тур Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp.; ЯСЕ та 
ВСЕ згідно ТУ 18.193 – 94 (Київський завод солодо-
вих екстрактів, Україна) як пребіотичні комплекси з 
наступними фізико-хімічними показниками: масова 
частка сухих речовин – 75,0…75,8 %, рН – 3,7…4,5, 
кольорність ( в 10 % розчині) – 1000…1100 °ЕВС, віль-
ний амінний азот – 180-200 мг/кг, редукуючі цукри 
(глюкоза, фруктоза, мальтоза, сахароза, мальтотріо- 
за) – не менше 65 % від сухих речовин. Характеристика 
DVS-заквашувальні препарати «Біфівіт» та «Симбі-
лакт» у табл. 2.

Для проведених наукових досліджень готували 
серії зразків пробіотичних ферментованих напоїв на 
молочній основі для двох заквашувальних препара-
тів: перший – контроль (без солодових екстрактів), 
другий – з 5 % ЯСЕ (розведення до масової частки 
сухих речовин 12 %), третій – з 5 % суміші ЯСЕ та ВСЕ 
(розведення до масової частки сухих речовин 12 %) у 
співвідношенні 95:5.

Таблиця 2

Характеристика DVS-заквашувальні препарати «Біфівіт» 
та «Симбілакт» для пробіотичних ферментованих напоїв 

на молочній основі

DVS-заква-
шувальний 

препарат
Склад Фізіологічна дія

«Біфівіт»

– Acetobacter aceti	
– Bifidobacterium bifidum	
– Bifidobacterium 
adolescentics	
– Bifidobacterium longum	
– Bifidobacterium animalis	
– Lactococcus lactis subsp. 
cremoris	
– Lactococcus lactis subsp. 
diacetylactis	
– Propionibacterium 
freudenreichii

Проявляє високу 
ефективність в 

лікуванні шлунко-
во-кишкового тракту, 

стафілококової 
інфекції, алергій, 

респіраторних захво-
рювань, обмінних та 
імунних порушень 

тощо

«Симбілакт»

– Acetobacter aceti	
– Bifidobacterium bifidum	
– Bifidobacterium 
adolescentics	
– Bifidobacterium longum	
– Bifidobacterium animalis	
– Lactobacillus acidophilus	
– Lactococcus lactis subsp. 
cremoris	
– Propionibacterium 
freudenreichi

Нормалізує травлен-
ня, очищає організм 
від токсинів, збіль-

шує його стійкість до 
різних інфекцій.

Для встановлення впливу кількості внесених 
солодових екстрактів на активність життєдіяльнос-
ті Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. заква-
шувальних препаратів «Біфівіт» та «Симбілакт» 
додатково виробляли дослідні зразки аналогічних 
ферментованих напоїв з різною масовою часткою су-
хих речовин розведених солодових екстрактів: 12 %,  
14 %, 16 %.

4. 1. Приготування зразків пробіотичних фермен-
тованих напоїв з солодовими екстрактами

Пробіотичні ферментовані напої готували наступ-
ним чином. Солодові екстракти розводили водою у 
співвідношеннях 1:6,25, 1:5,35, 1:4,67 в залежності 
від необхідної масової частки сухих речовин від-
повідно 12 %, 14 %, 16 %. До 90 см3 молока з м.ч.ж  
2,5 % вносили 5см3 розведених солодових екстрактів 
та пастеризували за температури 94…96 ºС упродовж 
5 хв. Суміш охолоджували до температури 37 ºС та 
вводили 5 см3 заквашувального препарату («Біфівіт» 
або «Симбілакт»), сквашували 8…16 год. За зміною 
активної кислотності визначали тривалість прове-
дення процесу сквашування, зокрема, до зменшення 
рН від 6,5 до 4,6. 

4. 2. Дослідження КУО бактерій Lactobacillus spp. 
та Bifidobacterium spp. у пробіотичних ферменто-
ваних напоях на молочній сировині з солодовими 
екстрактами

У 5 см3 усіх зразків ферментованих напоїв ви-
значали темпи зростання бактерій Lactobacillus spp. 
та Bifidobacterium spp. шляхом вимірювання на спек-
трофотометрі при 650 нм (компанія Hewlett-Packard, 
США) кожні перші чотири сквашування, після сква-
шування та упродовж чотирьох тижнів зберігання.
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4. 3. Визначення молочної кислоти та етанолу у 
пробіотичних ферментованих напоях на молочній си-
ровині з солодовими екстрактами

Біохімічна активність бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. в присутності різних пребіотиків 
визначали шляхом вимірювання кінцевих продуктів 
ферментації (молочна кислота й етанол) з викорис-
танням газорідинного хроматографа (компанія Agilent 
7890A, США). 

Перед застосуванням газорідинної хроматогра-
фії проводили підготовку проби наступним чином.  
100 мкл 15,8н HNO3 та 14,9 см3 9 н H2SO4 були додані 
до 1,5 см3 кожного дослідного зразку ферментовано-
го напою з подальшим центрифугуванням упродовж 
10 хв. Зберігали профільтровані розчини після цен-
трифугування за температури – 20 °C до проведення 
аналізу.

Для газохроматографічного аналізу використову-
вали: капілярну колонку Aminex HPX-87H (компа-
нія Bio-Rad Laboratories, США). Встановлено наступні 
умови аналізу: газ-носій – азот, температура колон- 
ки – 65 °С, температура інжектора – 150 °С, температу-
ра детектора – 200 °С, витрати: газу-носія через колон-
ку – 33 см3/хв, водню – 33 см3/хв, повітря – 330 см3/хв; 
тип детектора – полум’яно-іонізаційний.

Ідентифікацію молочної кислоти (компанія Sigma, 
Австрія) та етанолу проводили за їх стандартами, а 
кількісні характеристики (концентрації) визначали 
за калібрувальними кривими розведених стандартних 
розчинів.

4. 4. Визначення компонентного складу вторинних 
метаболітів бродіння пробіотичних ферментованих на-
поїв на молочній сировині з солодовими екстрактами

Біохімічна активність бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. щодо вторинних метаболітів бродін-
ня (одор активних ароматичних сполук) для ферменто-
ваних напоїв, сквашених на заквашувальному препараті 
«Біфівіт», визначали також шляхом їх вимірювання з 
використанням газорідинного хроматографа (компанія 
Agilent 7890A, США), але за інших газохроматографіч-
них умов: капілярна колонка DB-5MS (компанія J & W 
Scientific,США), газ-носій – гелій, початкова температура 
колонки – 120 °С, кінцева температура колонки – 200 °С, 
швидкість нагріву – 4 oС/хв, температура інжектора – 
230 °С, температура детектора – 250 °С, витрати: газу-но-
сія через колонку – 33 см3/хв, водню – 33 см3/хв, повіт- 
ря – 330 см3/хв; тип детектора – полум’яно-іонізаційний.

Ідентифікацію одор активних ароматичних спо-
лук проводили порівнянням їх індексів утримування 
з індексами утримування автентичних стандартних 
з’єднань. Індекси утримування були розраховані з ура-
хуванням часу утримування одор ароматичних сполук 
та вищих спиртів С1–С5 як зовнішніх стандартів.

Відносні концентрації одор активних ароматичних 
сполук були проаналізовані за допомогою комп’ютерно-
го пакету CHROMPROCESSOR (Авангард TM, Україна) 
та розраховані на основі калібрування і відновлення.

4. 5. Статистичний аналіз
Усі результати досліджень наведено у вигляді се-

реднього значення ± стандартне відхилення. Статис-
тичні відмінності між експериментальними групами 
були оцінені за допомогою аналізу дисперсії (ANOVA) 

з використанням пакету програмного забезпечення 
COSTAT (компанія Software, США). 

5. Результати досліджень показників щодо впливу 
солодових екстрактів як пребіотичних комплексів на 

життєздатність та біохімічну активність змішаних культур 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у пробіотичних 

ферментованих напоях на молочній сировині

Внесення ЯСЕ та ВСЕ як пребіотичних комплексів 
при виробництві пробіотичних ферментованих напоїв 
на молочній основі передбачає підвищення життєз-
датності бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp.до рівня кількості КУО не менше 107…108 на 1 см3 
продукту на кінець терміну зберігання відповідно 
рекомендаціям ФАО/ВООЗ для надання йому статусу 
функціонального продукту. Тому, для дослідження 
пребіотичних властивостей даних солодових екстр-
актів проводили визначення кількості КУО бактерій 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3 фермен-
тованих напоях після сквашування та упродовж 4 тиж- 
нів зберігання, що дозволило визначити відсоток жит-
тєздатності бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. на кінець терміну зберігання. Також важ-
ливим аспектом внесення солодових екстрактів було 
встановлення впливу їх кількості на життєздатність 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. (кількість КУО 
бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp.), яка, 
навпаки, не гальмувала б їх ріст та розвиток.

Іншим вагомим показником впливу ЯСЕ та ВСЕ на 
бактерії Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. було до-
слідження біохімічної активності пробіотичних культур, 
що характеризувалась концентраціями основних та вто-
ринних метаболітів бродіння, які формували структуру 
та сенсорні характеристики готового продукту. 

5. 1. Визначення впливу солодових екстрак-
тів на життєздатність бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. заквашувальних препаратів «Бі-
фівіт» та «Симбілакт»

Для оцінки впливу солодових екстрактів на житт-
єздатність бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp. заквашувальних препаратів «Біфівіт» та «Симбі-
лакт» першочергово визначали кількість КУО бакте-
рій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3 до-
слідних зразків пробіотичних ферментованих напоїв, 
що характеризувало сприятливість умов їх росту та 
розмноження у даному поживному середовищу упро-
довж перших 4 годин сквашування як періоду лога-
рифмічної фази розвитку клітин бактерій. Результати 
досліджень представлено в табл. 3.

Наступним важливим етапом оцінки пребіотичних 
властивостей ЯСЕ та ВСЕ є визначення відсотку жит-
тєздатності бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp. упродовж терміну зберігання ферментованих напоїв.  
Цей показник характеризував збереження активності 
життєдіяльності пробіотичних культур під час їх збе-
рігання й розраховувався як співвідношення кількості 
КУО бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у  
1 см3  ферментованого напою після 4 тижнів зберігання до 
кількості КУО бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp. у 1 см3 ферментованого напою зразу після сквашу-
вання. Одержані результати досліджень зведено у табл. 4. 
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Таблиця 4

Вплив ЯСЕ та ВСЕ на відсоток життєздатності бактерій 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. упродовж  

4 тижнів зберігання ферментованих напоїв

Зразки фер-
ментованих 

напоїв 

Загальна кількість КУО бактерій Lactobacillus 
spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3 ферментова-

ного напою, КУО/см³
Контроль  

(без солодових 
екстрактів)

Молоко+5 % 
ЯСЕ

Молоко+5 % 
(95 % ЯСЕ з  

5 % ВСE)

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «БІФІВІТ»

0 тиждень 1,78±0,06*108 1,69±0,05*108 2,07±0,09*108

4 тиждень 6,65±0,15*107 1,12±0,04*108 1,59±0,04*108

% життєдіяль-
ності

37,4±0,1 66,2±0,2 75,7±0,3

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «СИМБІЛАКТ»

0 тиждень 1,98±0,07*108 1,94±0,06*108 1,98±0,07*108

4 тиждень 5,65±0,11*107 1,25±0,04*108 1,50±0,04*108

% життє- 
діяльності

28,5±0,2 64,4±0,2 72,4±0,4

5. 2. Встановлення впливу кількості внесених 
солодових екстрактів на життєздатність Lactobacil- 
lus spp. та Bifidobacterium spp. заквашувальних пре-
паратів «Біфівіт» та «Симбілакт»

Одним із важливих факторів впливу на життєз-
датність Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. є по-
живне середовище, від якого залежить інтенсивність 
їх росту та розвитку. Сприятливі умови поживного 
середовища для даних бактерій залежать не лише від 
вмісту ессенціальних біологічно активних речовин 
молочної основи та солодових екстрактів, а й їх кіль-
костей, які можуть, навпаки, гальмувати їх життєз-
датність. Тому готували серію пробіотичних фермен-
тованих напоїв із внесенням солодових екстрактів з 
різною масовою часткою сухих речовин (відповідно 

12 %, 14 %, 16 %) та визначали кількість КУО бактерій 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. після процесу 
сквашування (табл. 5).

Таблиця 5

Встановлення впливу кількості внесених солодових 
екстрактів на активність життєдіяльності  

Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. заквашувальних 
препаратів «Біфівіт» та «Симбілакт»

Зразки фер-
ментованих 

напоїв 

Загальна кількість КУО бактерій Lactobacillus 
spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3  
ферментованого напою, КУО/см³

Контроль  
(без сусла)

Молоко+5 % ЯСЕ
Молоко+5 % 
(95 % ЯСЕ з  

5 % ВСE)

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «БІФІВІТ»

12 % СР 1,78±0,06*108 1,69±0,05*108 2,07±0,09*108

14 % СР – 1,21±0,04*108 2,16±0,09*108

16 % СР – 1,13±0,05*108 2,03±0,09*108

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «СИМБІЛАКТ»

12 % СР 1,98±0,08*108 1,94±0,07*108 1,98±0,07*108

14 % СР – 1,99±0,08*108 2,02±0,09*108

16 % СР – 1,95±0,08*108 2,01±0,09*108

5. 3. Визначення кількісних характеристик ос-
новних метаболітів бродіння у пробіотичних фермен-
тованих напоях на молочній сировині з солодовими 
екстрактами

У процесі життєздатності бактерій Lactobacillus spp. 
та Bifidobacterium spp проходить обмін речовин у їх 
клітинах, в результаті якого клітини одержують необ-
хідні поживні речовини, а самі виділяють основні (у 
значних концентраціях) та вторинні (у низьких кон-
центраціях) метаболіти. 

Молочна кислота є одним із основних кінцевих 
продуктів метаболізму молочнокислих бактерій. Вона 

Таблиця 3

Кількість КУО бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3 ферментованого напою упродовж 4 год 
сквашування

Зразки ферменто-
ваних напоїв 

Загальна кількість КУО бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у 1 см3 ферментованого напою, КУО/см³

Контроль (без солодових екстрактів) Молоко+5 % ЯСЕ
Молоко+5 %  

(95 % ЯСЕ з 5% ВСE)

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «БІФІВІТ»

Lactoba-cillus spp.
Bifido-bacte-rium 

spp.
Lacto-bacillus spp.

Bifido-bacte-rium 
spp.

Lacto-bacillus spp.
Bifido-bactе-rium 

spp.

1год 12100±128 12470±132 13760±133 12900±133 13840±134 13100±132

2год 1214000±1180 1530000±1285 1642000±1294 2085000±1334 1840000±1312 2234000±1347

3год 2170000±1345 2322000±1348 2490000±1350 2590000±1352 2580000±1351 2710000±1423

4год 2182000±1351 2362000±1345 2579000±1348 2590000±1349 2670000±1351 2710000±1353

ЗАКВАШУВАЛЬНИЙ ПРЕПАРАТ «СИМБІЛАКТ»

Lactoba-cillus spp.
Bifido-bacte-rium 

spp.
Lacto-bacillus spp.

Bifido-bacte-rium 
spp.

Lacto-bacillus spp.
Bifido-bactеrium 

spp.

1год 10200±116 12250±128 10890±118 12700±129 11370±121 12810±129

2год 804000±996 905000±1012 835000±1004 1060000±1095 847000±997 1135000±1100

3год 1170000±1112 1460000±1182 1310000±1154 1370000±1157 1324000±1158 1407000±1180

4год 1490000±1192 1525000±1285 1395000±1179 1418000±1177 1435000±1181 1465000±1182
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має важливе значення при виробництві ферментова-
них напоїв на основі молочної сировини за наступ-
них аспектів. По-перше, молочна кислота допомагає 
дестабілізувати міцели казеїну, розщепляючи колоїд-
ний кальцієвоказеїнофосфатний комплекс у розчинну 
фракцію фосфат кальцію, яка дифундує у водну фазу 
молока. При цьому міцели казеїну поступово втрача-
ють кальцій, що призводить до коагуляції казеїну за 
рН 4,6…4,7 з утворенням розчинного лактат кальцію 
та формування гелю (структури) ферментованого на-
пою. По-друге, молочна кислота надає ферментованим 
напоям характерний смак з гострими та кислими при-
смаками, а також може сприяти утворенню 
специфічних тонів аромату продукту, зокре-
ма, горіховому. 

Сучасне бачення біохімії молочнокислого 
бродіння розглядається з точки зору проду-
кування пробіотичними культурами ізомерів 
молочної кислоти. Молочна кислота існує у 
двох енантіомерних формах (D (–) – молочна 
кислота та L (+) – молочна кислота) через його 
асиметричний вуглець С2. Присутність того 
чи іншого ізомера молочної кислоти визначає 
фізико-хімічні показники готового продукту 
завдяки можливості повороту поляризова-
ного світла [22]. Наявність ізомер – конкрет-
ного ферменту у молочнокислих бактеріях є 
вирішальним фактором для продукування 
певного ізомеру молочної кислоти шляхом 
синтезу лактату з пірувату. L (+) – молочна 
кислота одержується за присутності L-молочної кисло-
ти дегідрогенази (L-МКДГ), що міститься у бактеріях, 
рослинах й тваринах. D(–) –молочна кислота виробля-
ється группою D – молочної кислоти дегідрогенази, 
які структурно не пов’язаних з L-МКДГ [23].

Молочна кислота зазвичай присутня у крові люди-
ни за рахунок діяльністю мікрофлори шлунково-киш-
кового тракту або через розщеплення глікогену крові 
[24]. Підвищений вміст D(–) – молочної кислоти в 
сироватці крові(≥3 ммоль/дм3) може призводити до 
D – лактат ацидозу. Це захворювання частіше зустрі-
чається у людей, які страждають від больових колітів 
короткого кишківника [25]. У пацієнтів з D – лактат 
ацидозом проявляються неврологічні дисфункції, що 
характеризуються атаксією, невиразною мовою, га-
люцинаціями, сонливістю, незграбністю, млявістю, 
запамороченням тощо [26].

Бактерії родів Lactococcus spp., Lactobacillus spp.про-
дукують тільки L (+) – молочну кислоту, рід Leucono-	
stoc spp.– D (–) – молочну кислоту. А такі молочно-
кислі бактерії як Lactobacillus brevis – обидва ізомери 
молочної кислоти, утворюючи рацемат ізомерів (суміш 
L (+) – молочної кислоти та D(–) – молочної кислоти). 
Деякі види Lactobacillus curvatus виробляють фермент 
рацемази. Цей фермент перетворює L(+) – молочної 
кислоти з D (–) – молочної кислоти [27]. За сучасними 
уявленнями про здорове харчування кисломолочні 
продукти повинні містити концентрацію молочної 
кислоти не більше 1800см3/дм3, що вказуватиме на 
малу присутність D(–) – молочної кислоти, яка при-
зводить до D-лактат-ацидозу [28].

Іншим основним метаболітом, який дозволяє оці-
нити процес ферментації, є етанол. Бактерії Bifidobacte-	
rium spp. у процесі катаболізму лактози продукують, в 

основному, молочну кислоту з дуже низькими концен-
траціями оцтової та мурашиної кислоти, етанолу за 
гомоферментативним метаболічним шляхом, а бактерії 
Lactobacillus spp. – за гетероферментативним, у резуль-
таті якого синтезуються одна молекула молочної кисло-
ти, етанол і СО2 з однієї молекули гексози. Концентрації 
етанолу вказують на тип протікання молочнокислого 
бродіння, який спричиняють загалом у своїй сукупнос-
ті мікроорганізми заквашувальних препаратів.

Встановлені концентрації молочної кислоти у кон-
тролі та дослідних ферментованих напоях показано 
на рис. 1.

5. 4. Дослідження компонентного складу вторинних 
метаболітів бродіння у пробіотичних ферментованих 
напоях на молочній сировині з солодовими екстрактами

У разі протікання молочнокислого бродіння ви-
діляються вторинні метаболіти, що відносяться до 
одор активних ароматичних сполук різних органічних 
класів: нелеткі сполуки (молочна, піровиноградна, ща-
влева або бурштинова кислоти), леткі кислоти (мура-
шина, оцтова, пропіонова або масляна), карбонільні 
сполуки (ацетальдегід, ацетон, ацетоін або діацетил), 
деякі амінокислоти або сполуки, утворені при терміч-
ному розпаді білків, жирів або лактози [29]. Виділення 
цих сполук у певних масових співвідношеннях як-
раз дозволяє оцінити біохімічну активність бактерій 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp заквашувальних 
препаратів «Біфіт» та «Симбілакт» з їх впливом на 
формування аромату пробіотичних ферментованих 
напоїв із солодовими екстрактами. 

При сенсорних дослідженнях пробних ферменто-
ваних напоїв кращих органолептичних показників на-
були зразки з солодовими екстрактами (розведення до 
масової частки сухих речовин 14 %) та застосуванням 
заквашувального препарату «Біфівіт», які мали в’язку 
однорідну консистенцію із порушеним згустком, чи-
стий кисломолочний ароматом та смак з злагоджени-
ми тонами та присмаками ЯСЕ і ВСЕ. А так як у вироб-
ництві пробіотичних ферментованих напоїв важливо 
досягти оптимального поєднання функціональних та 
технологічних властивостей, то в подальшому дослі-
дження компонентного складу вторинних метаболітів 
бродіння проводили лише для пробіотичних фермен-
тованих напоїв на молочній сировині з солодовими 
екстрактами, сквашених на заквашувальному препа-
раті «Біфівіт» (табл. 6).

 

Рис. 1. Концентрації молочної кислоти та етанолу у пробіотичних 
ферментованих напоях на молочній сировині з солодовими 

екстрактами
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Сенсорна оцінка усіх зазначених дослідних зразків 
засвідчила їх високі органолептичні показники. Але за 
ароматичними властивостями було виділено фермен-
тований напій з солодовим суслом із 95 % ЯСЕ та 5 % 
ВСЕ, який характеризувався кисломолочним ароматом 
із злегка солодовими та солодко-квітковими тонами.

6. Обговорення результатів дослідження солодових 
екстрактів як пребіотичних комплексів для 

пробіотичних ферментованих напоїв

Порівняльна характеристика кількості КУО бак-
терій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. в 1 см3 

усіх дослідних зразках (табл.3) упродовж 4 год по-
казала, що більш інтенсивне зростання навіть після  
1 год сквашування спостерігалося як для Lactobacillus 
spp. на заквашувальному препараті «Біфівіт» в усіх 
зразках ( контроль – 2182000 КУО/1 см3, молоко + 5 % 
ЯСЕ – 2579000 КУО/1 см3; молоко + 5 % ( 95 % ЯСЕ з  
5 % ВСЕ) – 2670000 КУО/1 см3), так й для Bifidobacte-	
rium spp. (контроль – 2322000 КУО/1см3, молоко + 5 % 
ЯСЕ – 2590000 КУО/1 см3; молоко + 5 % (95 % ЯСЕ з  
5 % ВСЕ) – 2710000 КУО/1 см3). Дані результати до-
сліджень вказують ще й на те, що застосування суміші  
95 % ЯСЕ та 5 % ВСЕ як пребіотичного комплексу у 
всіх ферментованих напоях створюють більш сприят-
ливі умови для життєздатності бактерій Lactobacillus 
spp.та Bifidobacterium spp. 

Наступним кроком оцінки пребіотичних власти-
востей ЯСЕ та ВСЕ був аналіз відсотку життєздат-
ності бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium 
spp. упродовж 4 тижнів зберігання ферментова-
них напоїв. Дані табл.4. засвідчили значне збере-
ження життєздатності бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. на 75,7±0,3 % у зразку з сумішшю 

солодових екстрактів (95 % ЯСЕ з 5 % ВСE) 
на заквашувальному препараті «Біфівіт»; на 
72,4±0,04 % у зразку з сумішшю солодових 
екстрактів (95 % ЯСЕ з 5 % ВСE) на заква-
шувальному препараті «Симбілакт» порівняно 
з контролем (28,5±0,2…37,4±0,1 %). Кількості 
КУО бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. у 1 см3 цих напоїв відповідали реко-
мендованій кількості КУО пробіотичних мо-
лочнокислих культур у харчових продуктах 
згідно ФАО/ВООЗ (не менше 106…107 на 1 см3 
продукту на кінець терміну зберігання).

При збільшенні масової частки сухих ре-
човин внесених солодових екстрактів до 14 %  
у ферментованих напоях спостерігалось різ-
ке збільшення кількості КУО бактерій Lacto-	
bacillus spp. та Bifidobacterium spp. при застосу-
ванні обох заквашувальних препаратів, а за 
масової частки сухих речовин 16 % проходило 
їх поступове зменшення. Це пояснювалося за-
вищеними концентраціями представників вуг-
леводного складу солодових екстрактів (декс-
тринів, мальтози, сахарози, глюкози, фруктози, 
ксилози), що сприяло пригніченню життєздат-
ності бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. Оптимальною масовою часткою сухих 
речовин для введення солодових екстрактів до 
молочної основи обрано 14 %, що дозволило 

досягти найбільших значень кількостей КУО бактерій 
Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. у ферментова-
ному напої з 95 % ЯСЕ та 5 % ВСE для двох заквашу-
вальних препаратів («Біфівіт» – 2,16±0,09*108 КУО/см3, 
«Симбілакт» – 2,02±0,09*108 КУО/см3). 

Результатом життєздатності бактерій Lactoba-	
cillus spp. та Bifidobacterium spp. є їх біохімічна ак-
тивність, яка характеризується концентраціями 
продукованих основних та вторинних метаболітів. 
Концентрації основних метаболітів – молочної кис-
лоти і етанолу – відповідають за утворення молоч-
ного згустку пробіотичного ферментованого напою, а 
концентрації вторинних метаболітів – за формування 
його аромату і смаку.

Але, за сучасними уявленнями щодо здорового хар-
чування кисломолочні продукти повинні мати кон-
центрацію молочної кислоти не більше 1800 см3/дм3, 
що вказуватиме на незначну присутність D(–) – мо-
лочної кислоти, яка призводить до D-лактат-ацидозу 
[28]. Так, концентрації молочної кислоти у дослідних 
ферментованих напоях на заквашувальному препараті 
«Біфівіт» (контроль – 1245 мг/дм3, молоко + 5 % ЯСЕ –  
1314 мг/дм3; молоко + 5 % (95 % ЯСЕ з 5 % ВСЕ) –  
1378 мг/дм3) у двічі вищі, ніж на заквашувальному 
препараті «Симбілакт» (молочна кислота:контроль –  
1170 мг/дм3, молоко + 5 % ЯСЕ – 1189 мг/дм3; молоко 
+ 5 % (95 % ЯСЕ з 5 % ВСЕ) –1124 мг/дм3). Чим більші 
концентрації молочної кислоти, тим швидше протікає 
процес кислотної коагуляції, що сприяло зменшен-
ню тривалості біотехнологічного оброблення молоч-
но-солодової суміші [21]. Поєднання бактерій Lactoba-	
cillus spp. та Bifidobacterium spp. двох заквашувальних 
препаратів забезпечило виділення молочної кислоти 
на рівні, що не перевищувало гранично дозволені та 
виключало накопичення значних концентрацій D(–) – 
молочної кислоти. 

Таблиця 6

Концентрації одор активних ароматичних сполук пробіотичних 
ферментованих напоїв на молочній сировині з солодовими 

екстрактами сквашених на заквашувальному препараті «Біфівіт»

Вторинні метаболіти 
бродіння

Концентрації одор активних ароматичних 
сполук, мг/см3

Контроль 
(молоко з 

м.ч.ж, 2,5 %)

Молоко  
+ 5 % ЯСЕ

Молоко +5 % 
(95 % ЯСЕ з 5 % 

ВСЕ)

ацетальдегід 45,5±0,06 36,5±0,05 27,00±0,04 

метилацетат 17,83±0,04 15,12±0,04 10,61±0,06 

етилацетат 93,44±0,51 91,67±0,51 85,11±0,11 

метанол 14,55±0,08 15,18±0,03 16,32±0,03

2-фенілетилетанол 46,75±2,39 74,77±2,94 82,82±5,63

н- пропанол 14,74±0,10 13,34±0,10 11,84±0,01 

3-(метилтіо)-1-пропанол 4,56±0,10 10 7,05±0,63 12,80±0,97

ізобутанол 35,15±0,19 34,22±0,18 29,30±0,04 

2-метил-1-бутанол 0,78±0,05 74,66±0,27 77,37±0,27

3-метил-1-бутанол 46,04±4,93 201,11±1,24 211,11±1,24

бутанова кислота 0,02±0,00 0,03±0,00 0,05±0,00

3-метил бутанової кислоти 0,43±0,01 0,76±0,06 1,41±0,11

2-метил бутанової кислоти 0,57±0,03 0,90±0,04 1,70±0,04

етилдеканоат 2,80±0,07 4,83±0,21 11,20±1,03

додеканоат 2,92±0,04 3,69±0,22 5,84±1,27

тетрадеканоат 27,85±4,34 40,38±3,89 90,01±24,55
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Інтенсивне накопичення етанолу спостерігалося 
у дослідних зразках ферментованих напоїв, скваше-
них на заквашувальному препараті «Біфівіт», що при-
близно на 50 % більше порівняно з ферментованими 
напоями на заквашувальному препараті «Симбілакт» 
(рис. 1). Одержані концентрації етанолу вказують на 
протікання гетероферментативного молочнокислого 
бродіння, яке спричинене загалом у своїй сукупності 
мікроорганізми обох заквашувальних препаратів. У 
разі протікання даного типу бродіння одержують фер-
ментовані напої високих ароматичних властивостей за 
рахунок виділення значних кількостей ароматичних 
сполук бродіння як вторинних метаболітів. 

Враховуючи сенсорні дослідження усіх пробних 
ферментованих напоїв та біохімічну активність бак-
терій Lactobacillus spp. та Bifidobacterium spp. двох за-
квашувальних препаратів, для дослідження компо-
нентного складу вторинних метаболітів бродіння було 
доцільно використовувати лише пробіотичні фермен-
товані напої з солодовими екстрактами, сквашеними 
на заквашувальному препараті «Біфівіт».

Існує загальна наукова думка , що аромат й смак 
ферментованих напоїв, в основному, тісно пов’язаний 
з продукуванням летких і нелетких кислот, карбоніль-
них сполук. Доведено, що органолептичні характери-
стики ферментованих напоїв на молочній сировині 
мають високу сенсорну оцінку при низьких концен-
траціях ацетальдегіду, а за типовий їх аромат відпові-
дають наступні карбонільні сполуки – ацетон, ацетоін 
або диацетил [30]. Присутність ацетальдегіду надає 
природньому молочнокислому аромату солодових то-
нів, а вміст інших карбонільних сполук – фруктові, 
квіткові та рослинні тони, що утворюють букет арома-
ту готового продукту.

Дані табл. 6 показали високі концентрації усіх одор 
активних ароматичних сполук у зразку з сумішшю 
солодових екстрактів (95 % ЯСЕ з 5 % ВСE), крім аце-
тальдегіду, що надає перевагу даному зразку (конт- 
роль – 45,5 мг/дм3, молоко + 5 % ЯСЕ – 36,5 мг/дм3; 
молоко + 5 % ( 95 % ЯСЕ з 5 % ВСЕ) – 27,00 мг/дм3) 
порівняно з іншими дослідними зразками.

Одним із факторів впливу на склад вищих спир-
тів, кислот та ефірів є комбінації бактерій Lactoba-	
cillus spp. та Bifidobacterium spp. Накопичення вищих 
спиртів при бродінні визначається інтенсивністю обміну 
речовин у період розмноження мікроорганізмів та пов’я-
зано з амінуванням, утворенням кетокислот із продуктів 
перетворення ізолейцину та лейцину [31]. Вищі спирти 
також можуть утворюватись без участі амінокислот, на-
приклад, через оцтову кислоту за схемою: оцтова кислота 
→ ацетоацетат → ацетон → ізопропанол [32]. Вищі спир-
ти є леткими речовинами з певним запахом та смаком, 
що проявляється після утворення з них ефірів. Складні 
ефіри утворюються в результаті етерифікації як про-
дукти життєдіяльності бактерій з летких або нелетких 
органічних кислот і вищих спиртів. Деякі дослідження 
ферментованих напоїв показали, що високі ароматичні 
властивості мають ферментовані напої з низькими кон-
центраціями н-пропану, ізобутану та високими концен-
траціями 2-метил-1-бутанолу й 3-метил-1-бутанолу [33]. 
Тому за вмістом вищих спиртів кращим також виявився 
зразок з сумішшю солодових екстрактів (95 % ЯСЕ з 
5 % ВСE) з наступними концентраціями: н-пропану – 
11,84 мг/см3, ізобутану – 29,30 мг/см3, 2-метил-1-бутано- 

лу – 77,37 мг/см3, 3-метил-1-бутанолу – 211,11 мг/см3. 
Концентрації метилацетату цього дослідного фер-
ментативного напою (10,61 мг/см3) й етилацетату  
(85,11 мг/см3) є оптимальними для формування зла-
годженого аромату ферментованого напою, так як не 
перевищували порогові концентрації цих сполук  
(30 мг/см3 та 180 мг/см3) без надання різкого аромату 
фруктової есенції.

Для усіх пробіотичних ферментованих напоїв з соло-
довими екстрактами, сквашеними на заквашувальному 
препараті «Біфівіт», 3-метилбутанова, 2-метилбутанова 
й бутанова кислоти у встановлених концентраціях були 
визнані як одор активні сполуки з приємними тонами 
свіжого сиру, а складні ефіри (етилдеканоат, додека-
ноат, тетрадеканоат) додавали квіткові та солодкі тони 
аромату в усіх дослідних зразках.

Отже, солодові екстракти, зокрема ЯСЕ та ВСЕ у 
співвідношенні 95:5, максимально підвищують жит-
тєздатність бактерій Lactobacillus spp. та Bifidobacte-	
rium spp. та позитивно впливають на їх біохімічну 
активність з інтенсифікацію виділення молочної кис-
лоти та етанолу; вторинних метаболітів, формуючи 
високі ароматичні властивості готового продукту.

7. Висновки

На основі проведених досліджень солодових екстрак-
тів як пребіотичних комплексів для пробіотичних фер-
ментованих напоїв, можна зробити наступні висновки:

1. Кращу життєздатність Lactobacillus spp. та Bifido-	
bacterium spp. у ферментованих напоях з ЯСЕ та ВСЕ у 
співвідношенні 95 : 5 проявляли на заквашувальному 
препараті «Біфівіт» упродовж 4 тижнів, де їх кількість 
КУО/см3 через 4 год сквашування більша на 50 %; мак-
симальний відсоток життєздатності – на 75,7 %, ніж на 
заквашувальному препараті «Симбілакт». 

2. Оптимальною масовою часткою сухих речовин 
для введення солодових екстрактів до молочної ос-
нови обрано 14 %, що дозволило досягти найбільших 
значень кількостей КУО бактерій Lactobacillus spp. та 
Bifidobacterium spp. у ферментованому напої з 95 % ЯСЕ 
та 5 % ВСE у співвідношенні 95:5 для двох заквашу-
вальних препаратів.

3. Концентрації молочної кислоти у ферментова-
них напоях з ЯСЕ та ВСЕ на заквашувальному препа-
раті «Біфівіт» у двічі вищі, ніж на заквашувальному 
препараті «Симбілакт», що засвідчило прискорення 
процесу кислотної коагуляції та зменшення тривало-
сті біотехнологічного оброблення молочно-солодової 
суміші. А інтенсивне накопичення етанолу у всіх про-
біотичних ферментованих напоїв вказало на протікан-
ня гетероферментативного молочнокислого бродіння. 

4. Кращою ароматичною композицією вторинних 
метаболітів бродіння характеризувався ферментова-
ний напій із 95 % ЯСЕ та 5 % ВСЕ, що відповідав 
низьким концентраціям ацетальдегіду (27,00 мг/см3), 
н-пропану (11,84 мг/см3), ізобутану (29,30 мг/см3), 
ацетальдегіду (27,00 мг/см3) та високим концентра-
ціям 2-метил-1-бутанолу (77,37 мг/см3) й 3-метил-1- 
бутанолу (211,11 мг/см3), а концентрації метилацетату 
(10,61 мг/см3) й етилацетату (85,11 мг/см3) є оптималь-
ними для формування злагодженого аромату фермен-
тованого напою.
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