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Современный период развития челове-

чества характеризуется увеличением числа 
заболеваний связанных с нарушением пита-
ния. Эти заболевания обусловлены рядом 
факторов, среди которых  следует отметить 
резкое ухудшение экологической обстановки, 
проявляющиеся в накоплении в продуктах 
питания разнообразных токсичных и мутаген-
ных веществ.  

 Решение этого вопроса уходит в сторо-
ну широкого потребления биологически ак-
тивных добавок – пребиотиков и живых мик-
роорганизмов – пробиотиков. К микроорга-
низмам – пробиотикам  относятся и пропио-
новокислые бактерии (ПКБ). ПКБ обладают 
уникальными биохимическими свойствам, 
положительно влияющие на иммунную сис-
тему организма, способствуют снижению ген-
нотоксического действия ряда химических 
элементов и УФ – лучей. Также они являются 
активными продуцента витамина В12, который 
регулирует основные обменные процессы, 
участвует в процессах кроветворения, пре-
вращениях аминокислот, биосинтеза нуклеи-
новых кислот. ПКБ являются менее изучен-
ными пробиотиками. В связи с этим пред-
ставляет особый интерес создание препара-
тов – пробиотиков на основе пропионовокис-
лых бактерий [1]. 

На первом этапе работы проводилась 
оптимизация состава ростовых компонентов 
питательной среды для культивирования 
Propionibacterium freudenreichii. 

Установлено, что пропионовокислые 
бактерии и бифидобактерии относятся к ак-
тиномицетной группе микроорганизмов. Так 
для количественного учета этих бактерий 
применяются идентичные среды, в следствии 
чего, для накопления биомассы пропионово-
кислых бактерий, была взята фоновая среда 
на основе сыворотки с добавлением росто-
вых компонентов дрожжевого автолизата и 
гидролизованного молока для культивирова-
ния бифидобактерий с последующей оптими-
зацией.  

Пропионовокислые бактерии являются 
активными продуцентами витамина В12. Сле-
дует отметить, что синтез витамина зависит 

от условий культивирования. Известно, что 
корриноиды включают в группу тетрапир-
рольных соединений, несущих жизненно важ-
ные функции. Ионы металлов в этих соеди-
нениях находятся в комплексе с органиче-
скими лигандами, а в коферментах В12 атом 
кобальта связан с углеродом. Энзиматиче-
ский гемолиз Со-С связи приводит к образо-
ванию реактивных веществ. Эти вещества 
провоцируют протекание реакций, которые в 
иных случаях должны были бы быть подав-
лены. Однако в естественных питательных 
средах, содержание кобальта минимально, 
поэтому в фоновую питательную среду мы 
так же добавляли ионы Co2+, которые влияют 
на выход биомассы и синтез витамина В12 [2]. 

 

 
 

Рисунок 1 –  Динамика накопление биомассы 
бактериями В12 Propionibacterium freudenreichii 
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Из рисунка 1 видно, что оптимальной пи-
тательной средой для накопления биомассы  
Рr. freudenreichii является среда следующего 
химического состава: ТС + 5 % дрожжевого 
автолизата + 5 % гидролизованного молока + 
CoCl2 (20 мг/л), поскольку позволяет бактери-
ям накапливать значительную биомассу – 
20,1 г/л.  Определение количества витамина 
В12 осуществлялось спектрофотометриче-
ским методом, а биомассу методом взвеши-
вания [3]. 

Поскольку, важным фактором для куль-
тивирования бактерий, является температу-
ра, поэтому на следующем этапе, мы рас-
сматривали влияние температур в диапазоне 
от 27 до 31 °С на исследуемые бактерии 
Propionibacterium freudenreichii. 

 
Рисунок 2 – Динамика накопление биомассы 

бактериями Pr. freudenreichii при разных 
температурах культивирования 

 
Из рисунка 2 видно, что лучшим темпе-

ратурным режимом культивирования для 
Propionibacterium freudenreichii является 30 
С, при котором происходит значительное  
накопление биомассы  −  23,9 г/л. 

Установлена корреляционная зависи-
мость между количеством ионов кобальта и 
максимальном накоплением биомассы и ви-
тамина В12. 

Для биомассы уравнение имеет вид:  
y = 0,0278x3 - 0,4429x2 + 1,9508x + 17,314. 
Коэффициент корреляции составляет:  

R² = 0,9525. 
Для накопления витамина уравнение 

имеет вид:  
y = 0,0361x3 - 0,7095x2 + 3,8187x + 8,8714. 

Коэффициент корреляции составляет:  
R² = 0,9217.  

Приведенные данные позволяют рас-
считать выход продукта по биомассе или ви-
тамину В12, в зависимости от концентрации 
ионов Co2+. 

Дальнейшие работы проводили по ком-
понентному подбору среды и ее содержанию. 
Оптимизацию среды проводили методом кру-
того восхождения (метод Бокса – Уилсона). В 
качестве контроля взята фоновая среда с 
максимальным накопление витамина В12 и 
биомассы. 

Целью дальнейшей работы было полу-
чение сухого концентрата методом распыли-
тельной сушки. Поэтому первичную отработку 
режимов сушки проводили на контрольной 
среде. 

Полученные данные свели в таблицу 1. 
 

Таблица 1 – Показатели сухих и жидкой  
заквасок 
 

Виды заквасок 

Сухие 

Выбор  
температуры 

Показатели 

1 2 3 

Жидкая 

   – витамин 
В12, мкг/мл 
  – определе-
ние общего 
количества 
пробиотиков, 
КОЕ/см3  

19,
25 
 

10×
108 

16,
56 
 

8× 
108 

15,
98 
 

9× 
107 

23,95 
 

10×1010 

 
Сравнительный анализ показал, что су-

хая закваска незначительно уступает жидкой 
по наличию витамина В12 и произошло незна-
чительное снижение КОЕ. 
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