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ИЗУЧЕНИЕ ВИТАМИНСИНТЕЗИРУЮЩЕЙ И АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ 
МИКРОБНОГО КОНСОРЦИУМА3 

 

Цель исследования – изучение динамики аскорбиновой кислоты и антиоксидантной актив-
ности при ферментации коровьего молока микробным консорциумом. Исследование динамики 
аскорбиновой кислоты проводили в течение сквашивания молока микробным консорциумом и 
антиоксидантной активности – при созревании полученного продукта. В качестве контрольных 
образцов использовали исходную комбинированную закваску (кефирная закваска + L. acidophilus + 
L. bulgaricus + L. helveticus в соотношении 1 : 0,5 : 0,5 : 0,5 соответственно). Для определения 
содержания витамина С использовали титриметрический метод, основанный на взаимодейст-
вии аскорбиновой кислоты с натрием 2,6-дихлорфенолиндофенолятом. Антиоксидантную ак-
тивность образцов оценивали амперометрическим методом при помощи жидкостного хрома-
тографа «Цвет Яруза-01-АА». Обезжиренное коровье молоко предварительно пастеризовали 
при 86 ± 2 °С с выдержкой 10 мин и охлаждали до температуры ферментации 30 ± 2 °С. В под-
готовленное молоко вносили 5 % закваски. В молоке, заквашиваемым микробным консорциумом, 
накопление аскорбиновой кислоты продолжалось в течение 24 ч культивирования. В контроль-
ных образцах витаминсинтезирующая активность снижалась после 8 ч культивирования. Изу-
чение антиоксидантной активности проводили при температуре 30 ± 2 °С в течение 3 сут со-
зревания. В образце с микробным консорциумом наблюдалось повышение антиоксидантной ак-
тивности в течение 72 ч на фоне ее снижения в контрольных образцах (кефирной закваске и 
комбинированной исходной закваске). Выраженная антиоксидантная активность, вероятно, свя-
зана с тем, что способ получения микробного консорциума вырабатывает механизмы поддер-
жания равновесия между продукцией антиоксидантов и развитием окислительных процессов, не 
зависящих от изменения температуры культивирования. 
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STUDYING THE VITAMIN-SYNTHESIS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY 
OF THE MICROBIAL CONSORTIUM 

 

The purpose of research is to study the dynamics of ascorbic acid and antioxidant activity during the fer-
mentation of cow's milk by a microbial consortium. A study of the dynamics of ascorbic acid was carried out 
during the fermentation of milk by a microbial consortium and antioxidant activity during the ripening of the 
resulting product. The original combined starter (kefir starter + L. acidophilus + L. bulgaricus + L. helveticus in 
the ratio 1: 0.5: 0.5: 0.5, respectively) was used as control samples. To determine the vitamin C content, a 
titrimetric method was used, based on the interaction of ascorbic acid with sodium 
2,6-dichlorophenolindophenolate. The antioxidant activity of the samples was assessed by the amperometric 
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method using a Tsvet Yaruza-01-AA liquid chromatograph. Skim cow's milk was pre-pasteurized at 86 ± 
2 °C for 10 min and cooled to a fermentation temperature of 30 ± 2 °C. 5% starter was added to the pre-
pared milk. In milk fermented by a microbial consortium, the accumulation of ascorbic acid continued during 
24 hours of cultivation. In control samples, vitamin synthesizing activity decreased after 8 hours of cultivation. 
The study of antioxidant activity was carried out at a temperature of 30 ± 2 °C for 3 days of ripening. In the 
sample with the microbial consortium, an increase in antioxidant activity was observed within 72 hours 
against the background of its decrease in the control samples (kefir starter and combined initial starter). 
The pronounced antioxidant activity is probably due to the fact that the method of obtaining a microbial con-
sortium develops mechanisms for maintaining a balance between the production of antioxidants and the de-
velopment of oxidative processes that are independent of changes in cultivation temperature. 

Keywords: antioxidant activity, ascorbic acid, microbial consortium, kefir starter 
For citation: Zandanova T.N. Studying the vitamin-synthesis and antioxidant activity of the microbial 

consortium // Bulliten KrasSAU. 2024;(1): 183–188. (In Russ.). 
 

Введение. Воздействие на организм различ-
ных вредных факторов (физических, биологиче-
ских и социальных стрессоров) может спрово-
цировать процесс произвольного радикального 
окисления. Свободные радикалы могут образо-
вываться вследствие нормального обмена ве-
ществ [1]. Не интенсивные окислительные про-
цессы с участием активных форм кислорода 
относят к процессам естественного метаболиз-
ма организма человека [2–4]. Активизация сво-
боднорадикального окисления наблюдается при 
патологиях. Это связано с тем, что свободные 
радикалы при биохимическом взаимодействии с 
другими веществами повреждают их и превра-
щают в свободные радикалы. Одним из спосо-
бов прерывания реакционной цепи является 
взаимодействие свободных радикалов с веще-
ствами, способными отдавать им свободные 
электроны при этом сохранять свою стабиль-
ность. Скорость развития реакционной цепи бу-
дет зависеть от количества свободных и гибну-
щих радикалов [4, 5]. В условиях естественного 
метаболизма имеются механизмы, поддержи-
вающие развитие окислительных процессов на 
постоянном уровне [5–7]. К ним относятся: 

– ферменты супероксиддисмутаза и катала-
за, вызывающих снижение количества активных 
форм кислорода, а также глутатионпероксидаза 
и глутатионредуктаза, утилизирующие продукты 
окисления (перекиси); 

– эндо-антиоксиданты, присутствующие в ор-
ганизме человека (стероидные гормоны, карно-
зин, глутатион простагландин и т. д.; 

– экзо-антиоксиданты, получаемые челове-
ком с пищей (витамины, минеральные вещест-
ва, ненасыщенные жирные кислоты) [7, 8]. 

Кисломолочные продукты смешанного бро-
жения известны своими лечебными свойствами, 

обусловленными уникальным составом молока 
и микрофлоры. Известно, что в молоке все пи-
тательные вещества содержатся в сбалансиро-
ванной и легкоусвояемой форме. Помимо пита-
тельных веществ молоко содержит иммуномо-
дулирующие белковые вещества (лактоферрин, 
ангиогенин, иммуноглобулины, лизоцим), поли-
ненасыщенные жирные кислоты и витамины. 

Пептиды, такие как лактоферрин и ангиоге-
нин, вовлечены в систему естественного имму-
нитета, обладают каталитической активностью, 
способствующей стабильности клетки при воз-
действии свободных радикалов. Полиненасы-
щенные жирные кислоты, содержащиеся в мо-
локе, являются естественными источниками 
противовоспалительных эйкозаноидов [9, 10]. 

Аскорбиновая кислота и ее производные 
способны прерывать реакционные цепи, отда-
вая электроны соответствующим акцепторам. 
Так, присутствие аскорбиновой кислоты в эрит-
роцитах защищает гемоглобин от разрушающе-
го действия окислителей [11].  

Содержание аскорбиновой кислоты в ко-
быльем молоке составляет 8 мг/100 г [12], в ко-
ровьем молоке – 0,05–0,35 мг/100 г [13, 14]. При 
сквашивании кобыльего молока содержание 
витамина С увеличивается до 13,6 мг/100 г [9], 
что вполне позволяет отнести кумыс к антиок-
сидантному продукту. 

Продукты жизнедеятельности многокомпо-
нентного состава микрофлоры курунги и кумыса 
формируют лечебный коктейль, состоящий из 
витаминов, аминокислот, пептидов и бактерио-
ционов, которые несомненно влияют на разви-
тие окислительно-восстановительных процес-
сов организма человека.  

В последние годы возрос интерес к кисломо-
лочным продуктам профилактического дейст-
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вия. Одним из путей удовлетворения потреби-
тельского спроса является создание способа 
производства кисломолочных продуктов, таких 
как курунга и кумыс, c гарантированными ле-
чебными свойствами. 

Курунга и кумыс – это родственные продукты, 
только для производства курунги используют ко-
ровье молоко. Ранее нами была разработана 
биотехнология микробного консорциума, иден-
тичного по своему составу микрофлоре курунги и 
кумыса. Доказана стабильность его состава, вы-
сокая биохимическая активность, в т. ч. антибио-
тическая по отношению к патогенным и условно-
патогенным микроорганизмам [14, 15]. 

Цель исследования – изучение динамики 
аскорбиновой кислоты и антиоксидантной ак-
тивности при ферментации коровьего молока 
микробным консорциумом. 

Объекты и методы. Для исследования ис-
пользовали молоко, ферментируемое микроб-
ным консорциумом (образец 1).  Для получения 
микробного консорциума проводили культиви-
рование комбинированной закваски, состоящей 
из кефирной закваски + L. Acidophilus + L. Bulga-
ricus + L. Helveticus в соотношении 1 : 0,5 : 0,5 : 
0,5 соответственно в течение 72 ч при рН 3,5–4. 
В результате культивирования при критических 
для выживания микроорганизмов  условиях ак-
тивной кислотности среды формируется  мик-
робный консорциум, включающий: Lactobacillus 
plantarum, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus 

paraplantarum, Lactobacillus parabrevis, Lactoba-
cillus brevis, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus 
hilgardii, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus 
rhamnosus, Lactobacillus casei, Lactobacillus 
pontis, Lactobacillus reuter, Lactobacillus fermen-
tum, Lactobacillus amylolyticus, Lactobacillus bul-
garicus, Lactobacillus hamsteri, Lactobacillus 
cripatus, Lactobacillus helveticus, Torula,  Saccha-
romyces cartiloginosus, Saccharomyces lactis и 
Асetobacter aceti. 

В качестве контрольных образцов использо-
вали пастеризованное коровье молоко, фер-
ментируемое исходной комбинированной заква-
ской: кефирная закваска + L. Acidophilus + 
L. Bulgaricus + L. Helveticus в в соотношении 
1 : 0,5 : 0,5 : 0,5 соответственно (образец 2) и 
кефирной закваской (образец 3).  

Содержание аскорбиновой кислоты опреде-
ляли по ГОСТ 30627.2-98. Содержание антиок-
сидантов – амперометрическим методом при 
помощи жидкостного хромотографа «ЦветЯру-
за-01-АА». 

Результаты и их обсуждение. Изучение ви-
таминсинтезирующей активности проводили в 
процессе ферментации молока указанными 
выше образцами. Обезжиренное коровье моло-
ко предварительно пастеризовали при 86 ± 2 °С 
с выдержкой 10 мин и охлаждали до температу-
ры ферментации 30 ± 2 °С. В подготовленное 
молоко вносили 5 % закваски. Полученные дан-
ные представлены  на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Динамика аскорбиновой кислоты в сквашиваемом молоке 
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Из рисунка 1 видно, что во всех образцах на-
блюдается активное накопление аскорбиновой 
кислоты в течение первых 8 ч ферментации мо-
лока. Так, содержание аскорбиновой кислоты в 
образце 1 увеличилось на 1,84 мг/100 г; в об-
разце 2 – на 1,54 и образце 3 – на 1,04 мг/100 г. 

Установлено, что дальнейшее культивирова-
ние контрольных образцов вызывало уменьшение 
скорости накопления аскорбиновой кислоты. Нес-
колько иной характер изменения содержания ас-
корбиновой кислоты наблюдали в образце 1. 
В течение 24 ч культивирования содержание ас-

корбиновой кислоты увеличилось на 2,74 мг/100 г. 
в сравнении с исходным значением. 

Сочетание биологической активности про-
биотических культур с выраженной антиокси-
дантной активностью их метаболитов представ-
ляет большой интерес. 

Изучение антиоксидантных свойств образцов 
проводили в течение 3 дней созревания при 
14 ± 2 °С после 8-часовой ферментации молока 
при 30 ± 2 °С. Результаты исследования пред-
ставлены на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Динамика антиоксидантной активности образцов в процессе созревания:  

1 – молоко, заквашенное микробным консорциумом; 2 – молоко, заквашенное комбинированной 
закваской; 3 – молоко, заквашенное кефирной закваской 

 

Из рисунка 2 видно, что образец 1 обладает 
наиболее выраженной антиоксидантной актив-
ностью 0,35 мг/г. В процессе созревания антиок-
сидантный потенциал в образце 1 увеличился 
на 0,025 мг/г. Антиоксидантная активность в об-
разце 2 и образце 3 на третьи сутки созревания 
уменьшилась на 0,1 и 0, 2 мг/г соответственно. 

По нашим данным, продукт, полученный за-
квашиванием молока микробный консорциумом, 
обладает выраженными антиокислительными 
свойствами в сравнении с контрольными образ-
цами. В процессе созревания в нем продолжал-
ся рост антиоксидантной активности. 

Заключение. Полученные результаты дока-
зывает, что стрессовые условия получения мик-
робного консорциума включает механизмы, по-
вышающие витаминсинтезирующую активность 
формируемого симбиотического сообщества 

микроорганизмов и сдерживающие накопление 
свободных радикалов. Разработанный способ 
получения микробного консорциума позволяет 
создать биологически активную основу для про-
изводства курунги и кумыса.  
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