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Анотація. У статті досліджено процес ферментації альбумінового сиру із застосуванням 

пробіотичних культур роду Bifidobacterium у поєднанні з природною молочнокислою мікробіотою 

сироватки та встановлено їх ефективність у формуванні ферментованого білкового продукту з високою 

біологічною цінністю. Показано, що у процесі ферментації відбувається закономірне зниження активної 

кислотності дослідних зразків від (5,20–5,23) до (4,50–4,61) pH та підвищення титрованої кислотності 

від (116–118)ºТ до (136–145)ºТ, що свідчить про активне накопичення органічних кислот у результаті 
метаболічної діяльності мікроорганізмів.  

Доведено, що використання симбіотичних заквасок змішаних культур Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium breve BR 03 або Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium adolescentis BA 03 у поєднанні з природною молочнокислою 

мікрофлорою сироватки забезпечує більш інтенсивний перебіг ферментаційного процесу. У таких зразках 

необхідний рівень кислотності досягається вже через 6 годин ферментації, тоді як при використанні 

монокультури Bifidobacterium animalis Bb-12 тривалість процесу збільшується до 8 годин. Встановлено, 

що у процесі ферментації відбувається інтенсивне зростання кількості пробіотичних мікроорганізмів. 

Кількість життєздатних клітин біфідобактерій у готовому продукті становить (1,0–4,3)×108 КУО/г, 

що перевищує мінімально необхідний рівень для пробіотичних продуктів та свідчить про високу 

https://doaj.org/toc/2146-1953
https://eurasianjvetsci.org/pdf/pdf_EJVS_564.pdf
https://doi.org/10.1016/j.psj.2023.103124
https://doi.org/10.3382/ps/pez182
http://dx.doi.org/10.5536/KJPS.2012.39.1.053
https://doi.org/10.1016/0377-8401(96)00949-2
https://doi.org/10.1016/0377-8401(95)02011-N
https://feedplanetmagazine.com/blog/automation-in-feed-mills-4504


Одеський національний технологічний університет   Odesa National University of Technology 

ISSN 2073-8730 (Print)      ISSN 2414-0295 (Online) 

Наукові праці, Том 89, Випуск 2   121  Scientific Works, Volume 89, Issue 2 

функціональну цінність розробленого продукту. Встановлено, що дослідні зразки біфідо-сиру 

альбумінового характеризуються високими органолептичними показниками, оптимальними фізико-

хімічними параметрами (вміст вологи (79,8–80,2)%, білка – (14,3–14,5)%) та відповідають санітарно-

гігієнічним вимогам за мікробіологічними показниками. 

Отримані результати підтверджують доцільність використання альбумінового сиру як білкової основи 

для створення ферментованих пробіотичних продуктів, а застосування симбіотичних заквасок 

біфідобактерій у поєднанні з природною молочнокислою мікрофлорою сироватки дозволяє 
інтенсифікувати технологічний процес та забезпечити формування стабільної пробіотичної мікробіоти 

у готовому продукті.  

Ключові слова: сир альбуміновий; ферментація; монокультури Bifidobacterium animalis Bb-12; 

змішані культури Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium 

adolescentis BA 03; змішані культури Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + 

Bifidobacterium breve BR 03; природна молочнокисла мікробіота сироватки; активна кислотність; масова 

частка вологи; масова частка білка; органолептичні, санітарно-гігієнічні та мікробіологічні показники; 

пробіотичні властивості. 

У контексті розвитку продуктів функціонального та спортивного харчування актуальним напрямом є 

створення високобілкових молочних продуктів із пробіотичними властивостями, які здатні забезпечувати 

організм спортсменів необхідними поживними речовинами та сприяти оптимізації відновних процесів 

після фізичних навантажень [1]. Особливе значення при цьому надається використанню молочних білків, 

які характеризуються високою біологічною цінністю, збалансованим амінокислотним складом та високим 

ступенем засвоюваності [2 – 4]. 

Казеїн та сироваткові білки, що містяться у молоці, відіграють важливу роль у харчуванні спортсменів. 

Казеїн належить до повільно засвоюваних білків і забезпечує пролонговане надходження амінокислот у 

кров, сприяючи запобіганню катаболічних процесів у м’язовій тканині, особливо у період тривалих 
інтервалів між прийомами їжі або в нічний час. Натомість сироваткові білки, зокрема альбуміни та 

глобуліни, характеризуються швидкою засвоюваністю та високим вмістом незамінних амінокислот, 

включаючи амінокислоти з розгалуженим ланцюгом (лейцин, ізолейцин та валін) [3, 4]. 

Сироваткові білки є одним із найбільш ефективних джерел незамінних амінокислот, зокрема лейцину, 

який відіграє ключову роль у активації сигнального шляху mTOR (mammalian target of rapamycin) – одного 

з основних регуляторів синтезу м’язових білків. Активування цього сигнального механізму сприяє 

підвищенню швидкості синтезу білка у м’язовій тканині та стимулює процеси відновлення після 

інтенсивних фізичних навантажень [3 – 5]. 

Відомо, що частка лейцину у сироваткових білках становить у середньому 10–12 % від загальної 

кількості амінокислот, що є одним із найвищих показників серед харчових білків [3, 4]. Завдяки такому 

амінокислотному складу сироваткові білки здатні швидко підвищувати концентрацію амінокислот у крові 

та ефективно стимулювати анаболічні процеси у м’язовій тканині. У зв’язку з цим молочні продукти, 

багаті на сироваткові білки, розглядаються як важлива складова раціонів харчування спортсменів, 

спрямованих на підтримання та відновлення м’язової тканини після фізичних навантажень [3, 4, 6, 7]. 

Серед продуктів, що містять значну кількість сироваткових білків, особливу увагу привертає 

альбуміновий сир, який отримують із молочної сироватки шляхом термокислотної коагуляції 

сироваткових білків [7, 8]. Аналогічні за технологією та складом продукти широко поширені у світовій 
практиці сироробства. До них належать, зокрема, італійський сир Ricotta, балканський сир Urda, а також 

низка традиційних сироваткових сирів, що виробляються у країнах Середземноморського регіону. Ці 

продукти отримують шляхом теплової коагуляції сироваткових білків із молочної сироватки, що 

залишається після виробництва сичужних сирів. Завдяки високому вмісту легкозасвоюваних сироваткових 

білків, м’якій консистенції та ніжному смаку такі сири широко використовуються як у традиційному 

харчуванні, так і при створенні функціональних молочних продуктів [7 – 9]. 

Альбуміновий сир характеризується значним вмістом сироваткових білків, які відзначаються високою 

біологічною цінністю та доброю засвоюваністю, м’якою консистенцією та ніжним сироватковим смаком 

[8]. Завдяки цьому такі продукти розглядаються як перспективна основа для створення функціональних 

молочних продуктів, зокрема збагачених пробіотичними культурами. Крім того, використання молочної 

сироватки як сировини дозволяє підвищити ефективність використання молочних ресурсів та сприяє 

раціональному переробленню побічних продуктів сироробної промисловості [8]. Завдяки високому вмісту 

альбумінів і глобулінів, які містять повний набір незамінних амінокислот, альбуміновий сир розглядається 

як перспективний білковий інгредієнт для створення функціональних продуктів харчування, зокрема 

продуктів для спортсменів [6, 7]. 

Важливим напрямом підвищення харчової та фізіологічної цінності молочних продуктів є 

використання пробіотичних мікроорганізмів. Пробіотики, зокрема біфідобактерії, здатні позитивно 
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впливати на стан кишкової мікробіоти, покращувати процеси травлення та засвоєння поживних речовин, 

підвищувати імунологічну реактивність організму та сприяти нормалізації метаболічних процесів. Для 

спортсменів підтримання оптимального стану кишкової мікробіоти має особливе значення, оскільки 

інтенсивні фізичні навантаження супроводжуються підвищеним фізіологічним стресом, що може 

впливати на функціональний стан шлунково-кишкового тракту та імунної системи [9 – 11]. Використання 

пробіотичних культур у складі молочних продуктів дозволяє підвищити їх функціональну цінність та 

розширити можливості застосування у раціонах спортивного та оздоровчого харчування [6, 10 –11]. 
Альбуміновий сир, ферментований біфідобактеріями, розглядається як перспективна складова 

білкової основи для виробництва глазурованих сирків для спортсменів [6, 8, 12]. Ферментація 

альбумінового сиру пробіотичними культурами сприяє накопиченню органічних кислот, формуванню 

більш виражених смако-ароматичних властивостей та покращенню структури продукту. Крім того, 

біфідобактерії здатні синтезувати біологічно активні метаболіти, що позитивно впливають на процеси 

травлення та функціональний стан кишкової мікробіоти. Використання ферментації альбумінового сиру 

біфідобактеріями дозволяє поєднати високий вміст сироваткових білків із пробіотичними властивостями 

продукту, що підвищує його харчову та функціональну цінність [12]. 

У зв’язку з цим актуальним є встановлення раціональних параметрів ферментації альбумінового сиру 

пробіотичними культурами біфідобактерій, які забезпечують формування сприятливих органолептичних 

характеристик продукту, стабільність його фізико-хімічних показників та високий вміст життєздатних 

пробіотичних клітин. 

Поряд із біфідо-сиром альбуміновим до складу білкової основи планується включення біфідо-сиру 

кисломолочного та концентрату сироваткових білків, отриманих методом ультрафільтрації. Така 

комбінація дозволить отримати продукт з оптимальним амінокислотним складом, високим вмістом живих 

пробіотичних мікроорганізмів і покращеними органолептичними властивостями [6]. 

Мета дослідження – обґрунтувати раціональні параметри ферментації альбумінового сиру 
монокультурами та змішаними культурами біфідобактерій і визначити вплив процесу ферментації на 

органолептичні, фізико-хімічні та мікробіологічні показники білкового продукту.  

Для досягнення поставленої мети було визначено такі завдання дослідження: 

— дослідити динаміку фізико-хімічних показників, а саме – титрованої і активної кислотності, протягом 

8-ми годин ферментації альбумінового сиру моно- та змішаними культурами біфідобактерій; 

— проаналізувати зміну мікробіологічних показників альбумінового сиру шляхом визначення кількості 

життєздатних клітин лакто- та біфідобактерій (КУО/г) у процесі ферментації,  

— оцінити органолептичні показники (зовнішній вигляд та консистенцію, колір, смак та аромат) 

ферментованого біфідобактеріями сиру альбумінового; 

— встановити відповідність органолептичних, фізико-хімічних та мікробіологічних показників отриманих 

зразків біфідо-сиру альбумінового вимогам нормативних документів до біфідо-продуктів; 

— обґрунтувати параметри ферментації альбумінового сиру моно- та змішаними культурами 

біфідобактерій для забезпечення високої якості, безпечності та функціональної ефективності цільового 

продукту. 

Матеріали і методи.  При проведенні наукового дослідження як сировину для отримання сиру 

альбумінового використовували сироватку сирну, отриману при виробництві сиру кисломолочного на 

ТОВ «Міськмолзавод» (м. Одеса). Як біфідогенний чинник використовували фруктозу (масова частка 
фруктози складала 0,1% від маси сиру альбумінового [13]), ферментацію сиру альбумінового здійснювали 

монокультурами Bifidobacterium animalis Bb-12 у складі закваски FD DVS Bb-12, змішаними культурами 

Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium adolescentis BA 03 у складі 

закваски LIOBAC 3 BIFIDI та змішані культури Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 

03 + Bifidobacterium breve BR 03 у складі закваски LIOBAC BIFI. 

Cир альбуміновий отримували у лабораторії кафедри технології молока, олійно-жирових продуктів та 

індустрії краси із використанням теплового способу. Одним із найбільш поширених способів виділення 

білків із молочної сироватки є тепловий (термокислотний) метод коагуляції сироваткових білків, тому 

саме він і був використаний для отримання сиру альбумінового. Сутність цього методу полягає у 

денатурації та подальшій агрегації термолабільних білків сироватки під дією підвищеної температури та 

кислотності середовища. 

Сироватка сирна, отриману при виробництві сиру кисломолочного, містить у середньому (0,6–0,8)% 

білків, основну частку яких становлять β-лактоглобулін, α-лактальбумін, сироватковий альбумін, 

імуноглобуліни та інші біологічно активні білкові фракції. На відміну від казеїнів, ці білки перебувають у 

розчиненому стані та не коагулюють у процесі кислотног-сичужної коагуляції, яка застосовується при 

виробництві сиру кисломолочного, проте є чутливими до термічного оброблення [3, 4]. У процесі 

теплового виділення білків молочну сироватку, кислотність якої складала 5,2 рН, нагрівали до 
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температури (95–96)ºС. Під впливом високої температури відбувалася денатурація сироваткових білків, 

яка супроводжувалася зміною їхньої просторової структури, розгортанням поліпептидних ланцюгів та 

утворенням міжмолекулярних зв’язків [8]. Найбільш чутливими до теплової денатурації є β-лактоглобулін 

та α-лактальбумін, які становлять основну частку сироваткових білків [3, 4]. За кислотності сироватки 5,2 

рН денатуровані білки з’єднувалися між собою, формуючи пухкі пластівці, які спливали на поверхню у 

вигляді білкової маси. Отриманий згусток відокремлювали шляхом знімання з поверхні та відціджування 

через тканинний фільтрувальний матеріал до досягнення масової частки вологи 80%. Після видалення 
сироватки сформувався альбуміновий сир із ніжною консистенцією та характерним сироватковим смаком. 

Вихід альбумінового сиру залежить від складу сироватки, температурного режиму та кислотності 

середовища. У дослідженні вихід продукту з масовою часткою вологи 80% становив (0,55–0,57)% від маси 

перероблюваної сироватки. У отриманий альбуміновий сир вносили фруктозу як біфідогенний чинник 

(масова частка фруктози – 0,1% від маси сиру альбумінового [13]), перемішували 20 хв. і вносили закваску 

із розрахунку 10 г на 1000 кг сиру (це забезпечувало вміст життєздатних клітин Bifidobacterium при 

інокуляції не менше 1×106 КУО/г [13]).  

Зразок 1 ферментували закваскою FD DVS Bb-12, зразок 2 – закваскою LIOBAC 3 BIFIDI, зразок 3 – 

закваскою LIOBAC BIFI.  

Ферментацію сиру альбумінового моно- та змішаними культурами Bifidobacterium здійснювали 

протягом 8 годин за температури (37±1)ºC. У процесі ферментації з інтервалом 2 години контролювали 

динаміку активної та титрованої кислотності, а також кількість життєздатних клітин лакто- та 

біфідобактерій.  

У всіх трьох експериментальних зразках біфідо-сиру альбумінового визначали органолептичні 

характеристики (зовнішній вигляд, консистенцію, колір, смак та аромат), фізико-хімічні показники 

(масову частку вологи, титровану та активну кислотність, вміст білка), а також мікробіологічні показники 

(кількість життєздатних клітин лакто- та біфідобактерій, бактерії групи кишкових паличок (БГКП), 
дріжджі та плісняві гриби).  

Органолептичні та фізико-хімічні показники дослідних зразків визначали за загальноприйнятими 

методами відповідно до чинних нормативних документів (ДСТУ та ISO). Масову частку вологи визначали 

методом висушування до постійної маси відповідно до ДСТУ ISO 5534, активну кислотність – 

потенціометричним методом із використанням рН-метра згідно з ДСТУ ISO 5546, титровану кислотність 

– методом титрування, вміст білка – за методом К’єльдаля згідно ДСТУ ISO 8968-1 (IDF 20-1). 

Сирна сироватка містить природну молочнокислу мікробіоту (мезофільні молочнокислі лактококи [8, 

13]), частина якої зберігається під час теплового оброблення при отриманні альбумінового сиру (згідно 

результатів власних досліджень). Після нагрівання сироватки сирної до температури (95–96)ºС кількість 

мезофільних молочнокислих лактококів зменшується з (1,11–2,50)×108 КУО/г у сироватці до (1,11–

1,13)×106 КУО/г сиру альбумінового. У подальшому до альбумінової основи вносили закваску 

біфідобактерій та проводили ферментацію протягом 8 годин.  

Кількість життєздатних клітин біфідобактерій визначали методом посіву відповідних розведень сирів 

на тіолгіколеве середовище з подальшим термостатуванням за температури (37±1)ºС протягом (48–72) год. 

і підрахунком колонієутворювальних одиниць відповідно до вимог ДСТУ ISO 15214.  

Кількість життєздатних клітин мезофільних молочнокислих лактококів, які зберігаються у 

альбуміновому сирі як залишкова мікрофлора сирної сироватки, визначали методом найбільш імовірного 
числа шляхом висіву трьох послідовних десяткових розведень сирів у стерильне молоко. Засіяні пробірки 

термостатували за температури (29±1)ºС протягом (48–72) год. Наявність росту молочнокислих лактококів 

встановлювали за утворенням згустку та підвищенням кислотності молока. Кількість життєздатних клітин 

визначали за таблицями найбільш імовірного числа та виражали у КУО/г продукту відповідно до 

загальноприйнятих мікробіологічних методів дослідження молока і молочних продуктів (згідно ДСТУ ISO 

7218). 

Кількість пліснявих грибів і дріжджів визначали шляхом посіву дослідних зразків сирів альбумінових 

на поживне середовище Сабуро з інкубацією за температури (25±1)ºС протягом (48–72) год. і підрахунком 

колонієутворювальних одиниць за ДСТУ ISO 6611/IDF 94:2007. 

Наявність бактерій групи кишкової палички (БГКП) встановлювали методом посіву відповідних 

розведень сирів альбумінових у середовище Кесслер за ДСТУ 7357:2013. 

Експериментальні дослідження проводили у трикратній повторності. Отримані результати обробляли 

методами математичної статистики з визначенням середнього арифметичного значення ( Х ) та середнього 

квадратичного відхилення ( SD ). 

Достовірність відмінностей між показниками дослідних зразків визначали з використанням критерію 

Стьюдента (t-критерій) при рівні значущості p ≤ 0,05, що відповідає довірчій імовірності 95%.  

Викладення основного матеріалу. Динаміка активної та титрованої кислотності у дослідних зразках 
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сиру альбумінового у процесі ферментації наведена на рис. 1.  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

а)                                                                                   б) 

Рис. 1 – Динаміка активної (рН) – (а) і титрованої (ºТ) – (б) кислотності у дослідних зразках сиру 

альбумінового у процесі ферментації  
 

Встановлено, що у процесі ферментації в усіх дослідних зразках відбувалося поступове зниження 

активної кислотності середовища. Початкове значення pH становило (5,20–5,23), що є характерним для 

альбумінової сирної основи, сформованої з сироваткових білків. Упродовж ферментації спостерігалося 

інтенсивне підкислення продукту: уже через 6 годин ферментації у зразках 2 та 3 рівень pH знижувався до 

(4,60–4,63), а наприкінці процесу (через 8 год.) досягав (4,50–4,52) (рис. 1а). Натомість у зразку 1 значення 

pH досягало рівня (4,60–4,61) лише через 8 годин ферментації (рис. 1а). 
Одночасно зі зниженням активної кислотності спостерігалося закономірне підвищення титрованої 

кислотності. Початкові значення становили (116–118)ºТ, після чого у процесі ферментації кислотність 

поступово зростала до (138–140)ºТ через 6 годин у зразках 2 та 3 та до (132–133)ºТ у зразку 1 (рис. 1б). 

Через 8 годин ферментації кислотність у зразках 2 та 3 досягала (142–145)ºТ, тоді як у зразку 1 – (136–

137)ºТ (рис. 1б). Такі зміни пояснюються накопиченням органічних кислот, що утворюються внаслідок 

метаболічної активності мікроорганізмів. 

Важливу роль у формуванні кислотності відіграють біфідобактерії, для яких характерний специфічний 

метаболічний шлях ферментації вуглеводів – так званий біфідошлях (фруктозо-6-фосфатний шлях) [13, 

14]. У результаті цього процесу утворюються молочна та оцтова кислоти [14], що сприяє підкисленню 

середовища та формуванню характерних органолептичних властивостей ферментованого білкового 

продукту. 

Аналіз отриманих результатів показав, що інтенсивність підкислення значною мірою залежала від 

складу мікробної асоціації. У зразках 2 та 3, де застосовували симбіотичну закваску змішаних культур 

біфідобактерій у поєднанні з природною молочнокислою мікрофлорою сироватки (мезофільними 

молочнокислими лактококами), необхідний рівень кислотності досягався вже через 6 годин ферментації. 

Натомість у зразку 1 із монокультурою Bifidobacterium animalis Bb-12 формування оптимальних 

показників кислотності відбувалося повільніше і завершувалося лише після 8 годин ферментації (рис. 1). 
Таку різницю можна пояснити синергічною взаємодією мікроорганізмів у змішаних культурах. 

Молочнокислі бактерії активно ферментують лактозу з утворенням молочної кислоти та проміжних 

метаболітів, які можуть використовуватися біфідобактеріями як додаткові джерела живлення поряд із 

фруктозою, внесеною до альбумінового сиру як біфідогенний фактор. У свою чергу, біфідобактерії 

продукують органічні кислоти та біологічно активні сполуки, що стимулюють розвиток супутньої 

молочнокислої мікрофлори. Така метаболічна кооперація сприяє підвищенню інтенсивності 

ферментаційних процесів і прискоренню формування кислотності продукту. 

Крім того, слід враховувати буферну здатність білків альбумінової сирної основи, які можуть частково 

нейтралізувати утворені органічні кислоти [15 –17]. Саме тому зниження pH відбувається поступово, 

незважаючи на активне утворення кислот мікроорганізмами. 

Зміни кількості життєздатних клітин біфідобактерій і лактобактерій у процесі ферментації 

альбумінового сиру наведено на рис. 2.  

Встановлено, що протягом ферментації в усіх дослідних зразках відбувалося активне розмноження як 
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біфідобактерій, так і лактобактерій.  

Рис. 2– Зміни кількості життєздатних клітин біфідобактерій (КУО/г) – (а) і лактобактерій (КУО/г) – (б) 

у дослідних зразках сиру альбумінового у процесі ферментації  
 

Кількість біфідобактерій, внесена до дослідних зразків при інокуляції, становила 1×106 КУО/г. У 

подальшому спостерігалося інтенсивне зростання їх чисельності: через 4 та 6 годин ферментації кількість 

життєздатних клітин змішаних культур Bifidobacterium досягала (3,7–5,2)×107 та (1,3–2,2)×108 КУО/г 

відповідно у зразках 2 та 3, а наприкінці процесу ферментації (через 8 год.) становила (3,5–4,3)×108 КУО/г 
(рис. 2а). У зразку 1 через 6 та 8 годин ферментації кількість життєздатних клітин монокультур 

Bifidobacterium animalis Bb-12 становила (7,5–7,7)×107 та (1,1–1,3)×108 КУО/г відповідно (рис. 2а).  

Отримані результати свідчать про сприятливі умови для розвитку пробіотичних мікроорганізмів у 

середовищі альбумінового сиру, який містить доступні азотисті сполуки та залишкову кількість лактози. 

Динаміка зростання чисельності біфідобактерій узгоджується зі змінами кислотності у дослідних зразках. 

Подібна тенденція спостерігалася і для лактобактерій, які присутні у продукті як залишкова 

мікрофлора сирної сироватки. У процесі ферментації їх чисельність зростала з (1,1–1,3)×106 до (2,5–

4,0)×108 КУО/г наприкінці процесу ферментації. 

Найбільш інтенсивний ріст лактобактерій відзначено у зразках зі змішаними культурами 

біфідобактерій (зразки 2 та 3; рис. 2,б), що підтверджує ефективність використання симбіотичних 

заквасок. У таких мікробних асоціаціях продукти метаболізму одних видів бактерій можуть 

використовуватися іншими, що забезпечує вищу метаболічну активність та швидше накопичення біомаси 

клітин. У результаті прискорюється синтез органічних кислот і скорочується тривалість ферментаційного 

процесу. 

Отримані результати свідчать, що застосування симбіотичних заквасок змішаних культур 

біфідобактерій у поєднанні з молочнокислою мікробіотою сироватки є більш доцільним при виробництві 

ферментованих продуктів на основі альбумінового сиру. Такий підхід забезпечує інтенсифікацію 
ферментації, забезпечуючи при цьому високу чисельність пробіотичної мікрофлори у готовому продукті, 

та скорочення тривалості технологічного процесу на 2 години.   

Водночас використання монокультури Bifidobacterium animalis Bb-12 у поєднанні з природною 

молочнокислою мікробіотою сироватки також може застосовуватися у технології виробництва біфідо-

альбумінового сиру, однак у цьому випадку тривалість ферментації збільшується на 2 години. 

Показники якості дослідних зразків біфідо-сиру альбумінового наведені в табл. 1. 

Аналіз органолептичних показників показав, що всі дослідні зразки характеризувалися високими 

споживчими властивостями. Зовнішній вигляд і консистенція продукту були м’якими, ніжними та 

однорідними по всій масі, без видимого відокремлення сироватки. Смак і аромат мали характерний 

кисломолочний відтінок із сироватковим присмаком. При цьому у зразку 3, ферментованому із 

застосуванням змішаних культур Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + 

Bifidobacterium breve BR 03 та молочнокислої мікробіоти сироватки, відзначено більш виражений 

кисломолочний смак і аромат, що пояснюється наявністю у складі заквашувальної композиції культури 

Bifidobacterium breve BR 03, яка при ферментації накопичує більшу кількість оцтової кислоти [13, 14]. 
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Колір усіх дослідних зразків був світло-жовтим, рівномірним по всій масі, що є типовим для продуктів на 

основі альбумінового сиру. 

Таблиця 1 – Показники якості дослідних зразків біфідо-сиру альбумінового 

Найменування 

показника 

Характеристика та значення показника для  

зразка 1 зразка 2 зразка 3 

Органолептичні показники 

Зовнішній вигляд і 

консистенція 

М’яка, мазка, однорідна по всій масі, без крупинчатості та відділення 

сироватки 

Смат та аромат 

Легкий кисломолочний, з вираженим 

сироватковим післясмаком, без 

сторонніх присмаків та ароматів 

Кисломолочний, з вираженим 

сироватковим післясмаком, без 

сторонніх присмаків та ароматів 

Колір Світло-жовтий, однорідний по всій масі 

Фізико-хімічні показники 

Масова частка 

вологи, % 
80,0 – 80,2 79,8 – 80,1 79,8–80,0 

Масова частка білка, 

% 
14,3 – 14,4 14,4 –14,5 14,4 –14,5 

Кислотність 

титрована, ºТ 
136,0 –137,0 138,0 – 138,5 140,0 –141,5 

Кислотність активна, 

рН 
4,60 – 4,61 4,61 –4,63 4,59 –4,60 

Мікробіологічні показники 

Кількість 

життєздатних клітин 

ББ, КУО/г 

(1,0 – 1,2) × 108 (2,2 – 2,5) × 108 (1,3 – 1,5) × 108 

Кількість 

життєздатних клітин 

ЛБ, КУО/г 

(2,5 – 4,0) × 108 (1,1 – 1,3) × 108 (2,5 – 4,0) × 108 

БГКП у 0,01 г  Відсутні 

Кількість пліснявих 

грибів у 1 г, КУО 
< 30 < 30 < 30 

Кількість дріжджів у 

1 г, КУО 
< 30 < 30 < 30 

 

Дослідження фізико-хімічних показників свідчить, що масова частка вологи у дослідних зразках 

знаходилася у межах (79,8–80,2)%, що обумовлює формування характерної ніжної консистенції продукту. 

Масова частка білка становила (14,3–14,5)%, що обумовлено використанням альбумінової сирної основи, 

багатої на сироваткові білки. Значення титрованої кислотності перебували у межах (136,0–141,5)ºТ, а 

активна кислотність становила (4,59–4,61) pH, що відповідає оптимальним значенням для ферментованих 

біфідо-сирів і підтверджує завершення процесу молочнокислого бродіння. 

Встановлено, що мікробіологічні показники дослідних зразків характеризувалися високою 

чисельністю життєздатних клітин пробіотичної мікрофлори. Кількість біфідобактерій становила (1,0–

2,5)×108 КУО/г, що значно перевищує мінімально необхідний рівень для функціональних пробіотичних 

продуктів [18]. Кількість лактобактерій знаходилася у межах (1,1–4,0)×108 КУО/г, що свідчить про 

активний розвиток молочнокислої мікробіоти під час ферментації та підтверджує ефективність 

застосованих заквашувальних культур. 

Санітарно-гігієнічні показники дослідних зразків біфідо-сиру альбумінового відповідали 

встановленим вимогам безпечності: бактерії групи кишкової палички у 0,01 г продукту не виявлено, а 

кількість дріжджів і пліснявих грибів не перевищувала 30 КУО/г, що свідчить про належний рівень 

мікробіологічної чистоти продукту і доводить правильність вибору параметрів теплового оброблення 

молочної сировини. 
Отримані результати свідчать, що використання симбіотичних заквасок біфідобактерій у технології 

виробництва біфідо-сиру альбумінового забезпечує формування продукту з високими органолептичними 

характеристиками, оптимальними фізико-хімічними показниками та значною кількістю пробіотичної 

мікрофлори. 

Отримані результати узгоджуються з даними інших дослідників, які відзначають високу ефективність 

використання пробіотичних культур роду Bifidobacterium у технології ферментованих молочних і 
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сироваткових продуктів [9, 13, 19]. Зокрема, показано, що застосування симбіотичних асоціацій 

біфідобактерій і молочнокислих бактерій сприяє інтенсифікації процесів ферментації, підвищенню 

титрованої кислотності та формуванню стабільної пробіотичної мікрофлори у готовому продукті. Подібні 

закономірності розвитку пробіотичних культур у молочних системах описані у роботах Robert W. 

Hutkins [9], де зазначено, що взаємодія між різними видами молочнокислих бактерій і біфідобактерій 

забезпечує ефект метаболічної кооперації та сприяє активнішому накопиченню органічних кислот під час 

ферментації. 
Крім того, за даними Food and Agriculture Organization та World Health Organization [18], для 

пробіотичних продуктів важливою умовою є наявність у готовому продукті не менше 106–107 КУО/г 

життєздатних пробіотичних мікроорганізмів. Отримані у даному дослідженні показники кількості 

біфідобактерій – на рівні 108 КУО/г – перевищують мінімально рекомендовані значення, що підтверджує 

функціональну спрямованість розробленого біфідо-сиру альбумінового. 

Таким чином, результати проведених досліджень узгоджуються з сучасними уявленнями про роль 

симбіотичних заквасок у технології ферментованих молочних продуктів та підтверджують 

перспективність використання альбумінового сиру, ферментованого біфідобактеріями у поєднанні з 

природною молочнокислою мікробіотою сироватки, як білкової основи для створення пробіотичних 

продуктів із підвищеною біологічною цінністю, у т.ч. у якості сировинного інгредієнта для виробництва 

сирків глазурованих для спортсменів. 

Висновки.  
1. Досліджено процес ферментації альбумінового сиру із застосуванням пробіотичних культур роду 

Bifidobacterium у поєднанні з природною молочнокислою мікробіотою сироватки та встановлено їх 

ефективність у формуванні ферментованого білкового продукту з високою біологічною цінністю. 

2. Встановлено, що у процесі ферментації відбувається закономірне зниження активної кислотності 

дослідних зразків від (5,20–5,23) до (4,50–4,61) pH та підвищення титрованої кислотності від (116–118)ºТ 
до (136–145)ºТ, що свідчить про активне накопичення органічних кислот у результаті метаболічної 

діяльності мікроорганізмів. 

3. Доведено, що використання симбіотичних заквасок змішаних культур Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium breve BR 03 або Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium adolescentis BA 03 у поєднанні з природною 

молочнокислою мікрофлорою сироватки забезпечує більш інтенсивний перебіг ферментаційного процесу. 

У таких зразках необхідний рівень кислотності досягається вже через 6 годин ферментації, тоді як при 

використанні монокультури Bifidobacterium animalis Bb-12 тривалість процесу збільшується до 8 годин. 

4. Показано, що у процесі ферментації відбувається інтенсивне зростання кількості пробіотичних 

мікроорганізмів. Кількість життєздатних клітин біфідобактерій у готовому продукті становить (1,0–4,3)×108 

КУО/г, що перевищує мінімально необхідний рівень для пробіотичних продуктів та свідчить про високу 

функціональну цінність розробленого продукту. 

5. Встановлено, що дослідні зразки біфідо-сиру альбумінового характеризуються високими 

органолептичними показниками, оптимальними фізико-хімічними параметрами (вміст вологи (79,8–

80,2)%, білка – (14,3–14,5)%) та відповідають санітарно-гігієнічним вимогам за мікробіологічними 

показниками. 

6. Отримані результати підтверджують доцільність використання альбумінового сиру як білкової основи 
для створення ферментованих пробіотичних продуктів, а застосування симбіотичних заквасок 

біфідобактерій у поєднанні з природною молочнокислою мікрофлорою сироватки дозволяє 

інтенсифікувати технологічний процес та забезпечити формування стабільної пробіотичної мікробіоти у 

готовому продукті.  
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JUSTIFICATION OF FERMENTATION PARAMETERS OF 

ALBUMIN CHEESE WITH BIFIDOBACTERIA  
 

Bushtets D.M., postgraduate 

Odesa National Technological University, Odesa, Ukraine 

 
Abstract. The article investigates the fermentation process of albumin cheese using probiotic cultures of the 

genus Bifidobacterium in combination with natural lactic acid microbiota of whey and establishes their 

effectiveness in forming a fermented protein product with high biological value. It is shown that during the 

fermentation process there is a natural decrease in the active acidity of the test samples from (5.20–5.23) to (4.50–

4.61) pH and an increase in titrated acidity from (116–118)ºT to (136–145)ºT, which indicates the active 

accumulation of organic acids as a result of the metabolic activity of microorganisms. 

It is proven that the use of symbiotic starter cultures of mixed Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium breve BR 03 or Bifidobacterium bifidum BB 03 + 

Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium adolescentis BA 03 in combination with natural lactic acid 

microflora of whey provides a more intensive course of the fermentation process. In such samples, the required 

acidity level is achieved after 6 hours of fermentation, while when using a monoculture of Bifidobacterium animalis 

Bb-12, the duration of the process increases to 8 hours. It was established that during the fermentation process, 
an intensive increase in the number of probiotic microorganisms occurs. The number of viable bifidobacteria cells 

in the finished product is (1.0–4.3)×108 CFU/g, which exceeds the minimum required level for probiotic products 

and indicates a high functional value of the developed product. It was established that the experimental samples 

of bifido-albumin cheese are characterized by high organoleptic indicators, optimal physicochemical parameters 

(moisture content (79.8–80.2)%, protein – (14.3–14.5)%) and meet sanitary and hygienic requirements for 

microbiological indicators. 
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The results obtained confirm the feasibility of using albumin cheese as a protein base for creating fermented 

probiotic products, and the use of symbiotic bifidobacteria starter cultures in combination with natural lactic acid 

microflora of whey allows to intensify the technological process and ensure the formation of a stable probiotic 

microbiota in the finished product. 

Keywords: albumin cheese; fermentation; Bifidobacterium animalis Bb-12 monocultures; mixed cultures 

Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium adolescentis BA 03; mixed 

cultures Bifidobacterium bifidum BB 03 + Bifidobacterium longum BL 03 + Bifidobacterium breve BR 03; natural 
lactic acid microbiota of whey; active acidity; mass fraction of moisture; mass fraction of protein; organoleptic, 

sanitary-hygienic and microbiological indicators; probiotic properties. 
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