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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìåäèöèíñêîé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé, ïèùåâîé, ìîëî÷íîé
ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè ê ìèêðîáèîëîãèè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ïðîèçâîäñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, îáîãàùåííûõ ïðîïèîíîâî-êèñëûìè áàêòåðè ìè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  çàêâàñêè äë  êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ. Çàêâàñêà ñîñòîèò èç
âèäîâ Bifidobacterium bifidum, Â. Longum, Â. Adolescentis, Lactobacillus acidophilus,
L. plantarum, L. casei, Lactococcus lactis, L. cremoris, L. diacetylactis,
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, L. helveticus, Esherichia coli
M-17, Propionibacterium thechnicum, H. shermanii â ñîîòíîøåíèè ïî îáúåìó 1:1.

Îäíàêî ïîëó÷åíèå äàííîé ñèìáèîòè÷åñêîé çàêâàñêè ñâ çàíî ñ òðóäíîñò ìè åå ïîëó÷åíè 
è îïàñíîñòüþ èíôèöèðîâàíè  ïîñòîðîííåé ìèêðîôëîðîé, òàê êàê òåõíîëîãè 
ïðèãîòîâëåíè  çàêâàñêè ïðåäóñìàòðèâàåò êóëüòèâèðîâàíèå êàæäîé ìîíîêóëüòóðû, à çàòåì
ñìåøèâàíèå èõ â îïðåäåëåííûõ ïðîïîðöè õ. Òàêæå êîëè÷åñòâî ìèêðîîðãàíèçìîâ â ãîòîâîé
çàêâàñêå äîñòèãàåò âñåãî 108-9 ÊÎÅ/ñì3.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé, ïðåäóñìàòðèâàþùèé
ïðèãîòîâëåíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé â êà÷åñòâå îñíîâû îòðàáîòàííóþ
êóëüòóðàëüíóþ æèäêîñòü ïîñëå êóëüòèâèðîâàíè  ìîëî÷íîêèñëûõ êóëüòóð äë  ñûðîäåëè , ñ
äîáàâëåíèåì ñåðíîêèñëîãî àììîíè , õëîðèñòîãî êîáàëüòà è êóêóðóçíîãî ýêñòðàêòà,
âíåñåíèå èíîêóë òà, íàðàùèâàíèå êëåòîê, îòäåëåíèå áàêòåðèàëüíîé ìàññû îò
êóëüòóðàëüíîé ñðåäû, çàìîðàæèâàíèå è ñóøêó (ñì. SU 1521769, C12N 1/20, À23Ñ 9/12,
1989 ã.).

Îäíàêî êóëüòèâèðîâàíèå íà ñðåäå ñâ çàíî ñ òðóäíîñò ìè åå ïðèãîòîâëåíè , è
äëèòåëüíûì âðåìåíåì íàêîïëåíè  áèîìàññû ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé. Ïî èçâåñòíîìó
ñïîñîáó ïîëó÷åííûé áàêòåðèàëüíûé êîíöåíòðàò íàð äó ñ ìîëî÷íîêèñëûìè áàêòåðè ìè
èñïîëüçóåòñ  ïðè ïðîèçâîäñòâå ñûðà è ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè îðãàíîëåïòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïðîäóêòà (îñîáåííî âêóñà è çàïàõà). Äàííûé êîíöåíòðàò íå ôåðìåíòèðóåò
ìîëîêî è íå ïðèãîäåí äë  ïîëó÷åíè  êèñëîìîëî÷íûõ íàïèòêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîèçâîäñòâå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ îñíîâíîé çàäà÷åé
 âë åòñ  îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíè  è ïåðåðàáîòêè ìèêðîáíîé
áèîìàññû, ïðè êîòîðîé â ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñîõðàí ëîñü áû ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê è íå óòðà÷èâàëèñü áû èõ ïîëåçíûå ñâîéñòâà, è ñîõðàí ëàñü
àêòèâíîñòü ôåðìåíòàöèè ìîëîêà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, îáåñïå÷èâàåìûé ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè , çàêëþ÷àåòñ  â ïîëó÷åíèè áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ
áàêòåðèé ñ âûñîêèì êîëè÷åñòâîì æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê, íå ìåíåå 1⋅1010 ÊÎÅ/ñì3,
àêòèâíî ôåðìåíòèðóþùåãî ìîëîêî è ïèùåâûå ñðåäû áåç äîáàâëåíè  ðîñòîâûõ âåùåñòâ,
óïðîùåíèè è ñîêðàùåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîöåññà åãî ïîëó÷åíè .

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðè îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî
â èçâåñòíîì ñïîñîáå ïðèãîòîâëåíè  áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà, âêëþ÷àþùåì
ïðèãîòîâëåíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé õëîðèñòûé êîáàëüò, âíåñåíèå èíîêóë òà,
íàðàùèâàíèå êëåòîê, îòäåëåíèå áàêòåðèàëüíîé ìàññû îò êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè,
ñìåøèâàíèå ñ çàùèòíîé ñðåäîé, ðîçëèâ, çàìîðàæèâàíèå è ñóøêó, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â
êà÷åñòâå èíîêóë òà äë  çàêâàøèâàíè  ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò
àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé
Propionibacterium shermanii øòàìì ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 3-5 ìàñ.%, äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò ìîëî÷íóþ ñûâîðîòêó, à ñîäåðæàíèå õëîðèñòîãî êîáàëüòà
äîâîä ò äî 0,003 ã/ë.

Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  íîâûå óñëîâè 
êóëüòèâèðîâàíè  ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé, à èìåííî èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå
èíîêóë òà àêòèâèçèðîâàííîé β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé
Propionibacterium shermanii øòàìì ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 3-5 ìàñ.%. Áëàãîäàð  àêòèâèçàöèè
êóëüòóðû ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì β-ãàëàêòîçèäàçû,
ïðîïèîíîâî-êèñëûå áàêòåðèè ïðèîáðåòàþò ñîáñòâåííóþ β-ãàëàêòîçèäàçíóþ àêòèâíîñòü è
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ñïîñîáíû íàêàïëèâàòü èíòåðìåäèàòû, íåîáõîäèìûå äë  ìåòàáîëè÷åñêèõ íóæä êëåòêè, è
ðàñòè â ìîëîêå áåç ñòèìóë òîðîâ ðîñòà.

Ñîçäàíèå ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå æèâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ  âë åòñ  îäíèì èç ñàìûõ
ñëîæíûõ íàïðàâëåíèé â áèîòåõíîëîãèè è óñïåõ èõ ïîëó÷åíè  â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåë åòñ  ôàêòîðàìè, íåïîñðåäñòâåííî âëè þùèìè íà ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó êëåòîê. ×òî êàñàåòñ  ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé, òî âîïðîñû èõ
êóëüòèâèðîâàíè  îñòàþòñ  ìàëîèçó÷åííûìè.

Èçâåñòíî, ÷òî âàæíóþ ðîëü ïðè êóëüòèâèðîâàíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ èãðàåò àêòèâíîñòü
ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà. Îäíàêî ÷èñòûå êóëüòóðû ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé îáëàäàþò
ñëàáîé êèñëîòîîáðàçóþùåé àêòèâíîñòüþ è íå ôåðìåíòèðóþò ìîëîêî è ïèùåâûå ñðåäû.
Ïîýòîìó ïðîïèîíîâî-êèñëûå áàêòåðèè èñïîëüçóþò â ñûðîäåëèè è ïðè ïðîèçâîäñòâå
êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ òîëüêî â ñî÷åòàíèè ñ ìîëî÷íîêèñëûìè áàêòåðè ìè. Èçâåñòåí
ñïîñîá ïîëó÷åíè  êèñëîìîëî÷íîãî íàïèòêà «Öåëåáíûé», ãäå èñïîëüçóþò ñóõóþ çàêâàñêó
Propionibacterium shermanii (ñì. RU 21951276 À23Ñ 9/12, 2000 ã.).

Îäíàêî ïðèìåíåíèå ñóõèõ çàêâàñîê ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé ñâ çàíî ñ îïàñíîñòüþ
èíôèöèðîâàíè , òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò ïðè ïåðåñåâàõ è îãðàíè÷èâàåò îáúåìû
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.

Â ñâ çè ñ ýòèì íàøè èññëåäîâàíè  áûëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå áàêòåðèàëüíîãî
êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé äë  ïð ìîãî âíåñåíè  â ìîëîêî.

Íà ïåðâîì ýòàïå èçó÷àëè áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü èíîêóë òà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ
áàêòåðèé äë  ïîëó÷åíè  êîíöåíòðàòà. Íàìè áûëà èçó÷åíà ñóòî÷íà 
àêòèâèçèðîâàííà  β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èíîêóë òà

Õàðàêòåðèñòèêà Ïîêàçàòåëè

Àêòèâíîñòü ñêâàøèâàíè , ÷àñ 16-18

Êèñëîòíîñòü:

Òèòðóåìà , Ò° 80±5

Àêòèâíà , ðÍ 4,63-4,58

Êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê, ÊÎÅ/ñì3 9⋅109

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé ïðåïàðàò íà ìîëîêå êîêêîâèäíûå öåïî÷êè è äèïëîêîêêîâèäíûå êëåòêè

ÁÃÊÏ (êîëèôîðìû) îòñóòñòâóþò

Êîíòàìèíàöè  îòñóòñòâóþò

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, àêòèâèçèðîâàííà  β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðà ïðîïèîíîâî-
êèñëûõ áàêòåðèé èìååò âûñîêóþ áèîõèìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

Öèêë ðàçâèòè  êóëüòóðû íà÷èíàåòñ  ñ çàñåâà ñðåäû. Çàñåâ íåîáõîäèìî îñóùåñòâë òü â
òàêîì êîëè÷åñòâå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàëî áû íà÷àëî ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ ìèíèìàëüíîé
çàäåðæêîé. Â ñâ çè ñ ýòèì, â ñëåäóþùåé ñåðèè îïûòîâ îïðåäåë ëîñü îïòèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî íåîáõîäèìîãî èíîêóë òà äë  ðîñòà è ðàçìíîæåíè  áàêòåðèé. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.1.

Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (ôèã.1) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì
äîçû èíîêóë òà óâåëè÷èâàåòñ  íàðàùèâàíèå áàêòåðèàëüíîé ìàññû. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè
äîçû èíîêóë òà ñ 1% äî 5% çíà÷åíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ðåçêî âîçðàñòàåò. Äàëüíåéøåå
ïîâûøåíèå äîçû ñ 5% äî 7% íåçíà÷èòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà ïîêàçàíè õ îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíîé
äîçîé èíîêóë òà  âë åòñ  3-5% îò îáúåìà ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

Ïðîïèîíîâî-êèñëûå áàêòåðèè  âë þòñ  àêòèâíûìè ïðîäóöåíòàìè âèòàìèíà B12. Èîíû
êîáàëüòà âõîä ò â ñîñòàâ ìîëåêóëû âèòàìèíà Â12, îäíàêî åãî ñîäåðæàíèå â åñòåñòâåííûõ
ñðåäàõ ìèíèìàëüíî. Ïîýòîìó äàëüíåéøèå íàøè èññëåäîâàíè  áûëè íàïðàâëåíû íà
èçó÷åíèå âëè íè  èîíîâ êîáàëüòà íà âûõîä áèîìàññû è íà ñèíòåç âèòàìèíà B12. Êîáàëüò
âíîñèëè â êîëè÷åñòâå 0,002 ã/ë, 0,003 ã/ë, 0,004 ã/ë. Â êà÷åñòâå êîíòðîë  - ñðåäà, íå
ñîäåðæàùà  êîáàëüò. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.2, 3.

Êàê âèäíî èç ôèã.2, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà èîíîâ êîáàëüòà èäåò áîëüøåå íàêîïëåíèå
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âèòàìèíà B12. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå - 50 ìêã/ìë, íàìè ïîëó÷åíî â 4-îì îáðàçöå,
ñîäåðæàùåì 0,004 ã/ë êîáàëüòà. Ïðè äîçå êîáàëüòà 0,003 ã/ë ñèíòåçèðóåòñ  âèòàìèíà B12

íà 40% áîëüøå, ÷åì â áåñêîáàëüòîâîé ñðåäå, è äîñòèãàåò 40,67 ìêã/ñì3.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âíåñåíèå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó èîíîâ êîáàëüòà íåñêîëüêî

òîðìîçèò áèîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû (ôèã 3). Îòìå÷åíî ñíèæåíèå òåìïà íàðàùèâàíè 
áèîìàññû â îáðàçöå, ñîäåðæàùåì 0,004 ã/ë êîáàëüòà, íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.
Âî 2-îì è 3-åì îáðàçöàõ, ñîäåðæàùèõ 0,002 ã/ë è 0,003 ã/ë èîíîâ êîáàëüòà, íàáëþäàåòñ 
íàèìåíüøà  ðàçíèöà â çíà÷åíè õ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì
îáðàçöîì íà 7% è 12,5% ñîîòâåòñòâåííî.

Âåðî òíî, âíåñåíèå â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó èîíîâ êîáàëüòà óâåëè÷èâàåò ñèíòåç âèòàìèíà
B12 è, êàê ñëåäñòâèå, èäåò ñíèæåíèå ñêîðîñòè ðîñòà êëåòîê.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîäîáðàíà îïòèìàëüíà  äîçà èîíîâ êîáàëüòà â êîëè÷åñòâå
0,003 ã/ë, êîòîðà  ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áèîìàññó íå òîëüêî ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
âèòàìèíà Â12, íî è áóäåò ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê
ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñîõðàíåíè  ìèêðîîðãàíèçìîâ  âë åòñ  êðèîêîíñåðâàöè . Ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû ñèñòåìû ïîäàâë åòñ  àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ, çàìåäë þòñ  îáìåí
âåùåñòâ, ðàçâèòèå, ðîñò, îñëàáë åòñ  ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Óãíåòåíèå æèçíåäå òåëüíîñòè
ïðè çàìîðàæèâàíèè æèâûõ îðãàíèçìîâ âûçâàíî ÷àñòè÷íûì ïðåâðàùåíèåì âîäû â ëåä.
Ëüäîîáðàçîâàíèå ñâ çàíî ñ èçâëå÷åíèåì âîäû èç ïðîòîïëàçìû êëåòîê è èõ
«âûñóøèâàíèåì», à òàêæå ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíè  ñâîáîäíîé âîäû â ñèñòåìå. Îäíàêî
ýòî  âë åòñ  îáðàòèìûì ïðîöåññîì, îðãàíèçì ìîæåò ñíîâà ïåðåéòè ê àêòèâíîé
æèçíåäå òåëüíîñòè ïðè âîññòàíîâëåíèè áëàãîïðè òíûõ óñëîâèé.

Ïîýòîìó íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû ïðîâîäèëè çàìîðàæèâàíèå áèîìàññû ïðîïèîíîâî-
êèñëûõ áàêòåðèé. Äë  ýòîãî ïîëó÷åííóþ öåíòðèôóãèðîâàíèåì ñóñïåíçèþ êëåòîê ñìåøèâàëè
ñ çàùèòíîé ñðåäîé â ñîîòíîøåíèè 1:1. Ñìåñü çàìîðàæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 18°Ñ.
Ïðè äîáàâëåíèè çàùèòíûõ êîìïîíåíòîâ â áàêòåðèàëüíóþ ìàññó ïðîïèîíîâî-êèñëûõ
áàêòåðèé, âåðî òíî, â êëåòêàõ ñ ïîâûøåíèåì îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíè  èíèöèèðóåòñ  ñèíòåç
çàïàñíûõ âåùåñòâ, ñïîñîáíûõ âûïîëí òü çàùèòíóþ ôóíêöèþ ïðè çàìîðàæèâàíèè,
âûñóøèâàíèè çà ñ÷åò ïð ìîãî âçàèìîäåéñòâè  ñ æèçíåííî âàæíûìè âíóòðèêëåòî÷íûìè
ñòðóêòóðàìè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî êëåòîê ïîñëå çàìîðàæèâàíè  ñîñòàâèëî 1⋅1011 ÊÎÅ/ñì3.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñêâàøèâàíè  ìîëîêà ïîñëå àêòèâèçàöèè
çàìîðîæåííîé ñóñïåíçèè íà ìîëîêå íå èçìåíèëàñü, ÷òî ãîâîðèò î ñîõðàíåíèè
áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå. Ïðè èçó÷åíèè ñðîêîâ õðàíåíè 
çàìîðîæåííîãî êîíöåíòðàòà âû âèëè, ÷òî îïòèìàëüíûì  âë åòñ  6 ìåñ öåâ.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ïîëó÷åí çàìîðîæåííûé êîíöåíòðàò
ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé. Ïðåèìóùåñòâàìè ìåòîäà êðèîãåííîãî õðàíåíè   âë åòñ 
ìàëà  âåðî òíîñòü çàðàæåíè  êóëüòóðû, ñîõðàíåíèå ñòàáèëüíîñòè ñâîéñòâ
ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå íåáîëüøîé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ ïðè ïîäãîòîâêå êóëüòóðû ê
õðàíåíèþ.

Äàëåå ïîëó÷åííûé çàìîðîæåííûé êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé ïîäâåðãàëè
ñóáëèìàöèîííîé ñóøêå. Íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà ñóøêè çàìîðîæåííîé áèîìàññû
ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé ñîñòàâèëà ìèíóñ 18°Ñ, äîñóøèâàíèå ïðîâîäèëè ïðè
òåìïåðàòóðå (37-38)°Ñ. Â ïðîöåññå ñóøêè îñòàòî÷íîå äàâëåíèå â ñèñòåìå ïîääåðæèâàëè íà
óðîâíå (0,13-1,3) Ïà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòðîëèðîâàëè ïî îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè
áàêòåðèàëüíîãî ïðåïàðàòà.

Êà÷åñòâî ñóõîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé îöåíèâàëè ïî êîëè÷åñòâó
æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê è àêòèâíîñòè ñêâàøèâàíè  ìîëîêà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.4, 5.
Óñïåõ ñóáëèìàöèîííîé ñóøêè âî ìíîãîì çàâèñèò îò êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ êëåòîê, îò

òîãî, íàñêîëüêî îíè æèçíåñïîñîáíû è â êàêèõ óñëîâè õ îíè âûðîñëè. Êàê âèäíî èç ôèã.4,
êîëè÷åñòâî êëåòîê ïîñëå ñóøêè óìåíüøèëîñü íà ïîð äîê ïî ñðàâíåíèþ ñ çàìîðîæåííûì
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êîíöåíòðàòîì è ñîñòàâèëî 2⋅1010 ÊÎÅ/ñì3, ÷òî ãîâîðèò î âûñîêîé âûæèâàåìîñòè êëåòîê.
Àêòèâèçàöèþ íà ìîëîêå ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïð ìîãî âíåñåíè , ôèã.5,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôåðìåíòàöèè óâåëè÷èëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ çàìîðîæåííûì
êîíöåíòðàòîì è ñîñòàâèëà (11-12) ÷àñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò, ÷òî ñóõîé áàêòåðèàëüíûé
êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé îáëàäàåò âûñîêîé áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.
Ïðèìåíåíèå ñóõîãî áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà äë  ïîëó÷åíè  êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ
ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü ìíîãî÷èñëåííûå ïåðåñàäêè, óëó÷øèòü ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ãîòîâîãî ïðîäóêòà.

Õðàíåíèå ñóõîãî áàêêîíöåíòðàòà îñóùåñòâë ëè â òå÷åíèå 12 ìåñ. ïðè òåìïåðàòóðå
ìèíóñ 18°Ñ. Âûæèâàåìîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ çàâèñèò îò îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè è
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êëåòêè, êîòîðûå îïðåäåë þòñ  óñëîâè ìè êóëüòèâèðîâàíè  íà
íà÷àëüíîì ýòàïå ïîëó÷åíè  êîíöåíòðàòà (ôèã.6).

Âûæèâàåìîñòü êëåòîê ïî èñòå÷åíèè 12 ìåñ. ñîñòàâèëà 40%. Àáñîëþòíîå çíà÷åíèå êëåòîê
îñòàëîñü íà âûñîêîì óðîâíå: 4⋅1010 KOE/ñì3 ÷åðåç 6 ìåñ öåâ è 2⋅1010 KOE/ñì3 ÷åðåç 12
ìåñ öåâ.

Ñóõîé êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé ïðè õðàíåíèè â òå÷åíèå ãîäà ñîõðàíèë
îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, è, íåñìîòð  íà íåêîòîðóþ ãèáåëü êëåòîê,
êîëè÷åñòâî æèçíåñïîñîáíûõ êëåòîê âñå æå îñòàåòñ  íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå.

Êðîìå òîãî, ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñ  ïðîäîëæèòåëüíîñòü
íàêîïëåíè  êëåòîê (24 ÷àñà) ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ñïîñîáîì (72 ÷àñà).
Èñïîëüçîâàíèå çà âë åìîãî ñïîñîáà óïðîùàåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è ïîâûøàåò
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîäóêòà.

Êà÷åñòâåííà  õàðàêòåðèñòèêà áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 2.
Òàáëèöà 2
Êà÷åñòâåííà  õàðàêòåðèñòèêà áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåë  Ïîêàçàòåëü

çàìîðîæåííûé ñóõîé

Êîíñèñòåíöè  è âíåøíèé âèä ñòîëáèê çàìîðîæåííîé ñóñïåíçèè ïîðèñòà  òàáëåòêà

Öâåò îò áåëîãî äî ñâåòëî-æåëòîãî áåëûé èëè êðåìîâûé

Àêòèâíîñòü ñêâàøèâàíè , ÷ 10-12 12-13

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíè  ðÍ 5±0,5 5±0,5

Òåìïåðàòóðà ïðè âûïóñêå ñ ïðåäïðè òè , °Ñ, íå áîëåå -12±2 4±2

Ìàññîâà  äîë  âëàãè, íå áîëåå, % - 5

Êîëè÷åñòâî ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé íà êîíåö ñðîêà

ãîäíîñòè, ÊÎÅ/ñì3, íå ìåíåå
1⋅1010 1⋅1010

Îáúåì ïðîäóêòà (ñì3), â êîòîðîì íå äîïóñêàþòñ :

ÁÃÊÏ (êîëèôîðìû) 2 2

S. aureus 2 2

Ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû (â ò.÷. ñàëüìîíåëëû) 10 10

Äðîææè, ÊÎÅ/ñì3, íå áîëåå 5 5

Ïëåñåíè, ÊÎÅ/ñì, íå áîëåå 5 5

Ìèêðîñêîïè÷åñêèé ïðåïàðàò íà ñðåäå ÃÌÊ, ÃÌÑ Ïàëî÷êîâèäíûå è êîêêîâèäíûå êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå ïîïàðíî èëè
ñîáðàííûå â êîðîòêèå öåïî÷êè

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 2, ïîëó÷åííûå êîíöåíòðàòû ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé
îáëàäàþò âûñîêîé áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ôåðìåíòèðóþò ìîëîêî áåç ñòèìóë òîðîâ
ðîñòà.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç òåõíè÷åñêîãî óðîâí  ïî äàííîé ïðîáëåìå ïîêàçàë, ÷òî îáùèì
íåäîñòàòêîì èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-
êèñëûõ áàêòåðèé  âë åòñ  òî, ÷òî îíè íå ôåðìåíòèðóþò ìîëîêî è ïèùåâûå ñðåäû áåç
ñòèìóë òîðîâ ðîñòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àêòèâíîñòü ñêâàøèâàíè  ìîëîêà  âë åòñ 
îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ïðè ïðîèçâîäñòâå êèñëîìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå àêòèâíîãî
èíîêóë òà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå æèäêîãî, çàìîðîæåííîãî è ñóõîãî ïðåïàðàòîâ,
àêòèâíî ôåðìåíòèðóþùèõ ìîëîêî è ïèùåâûå ñðåäû áåç äîáàâëåíè  ðîñòîâûõ ôàêòîðîâ.
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Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ
áàêòåðèé äë  ïðîèçâîäñòâà êèñëîìîëî÷íûõ íàïèòêîâ îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Äë  ïîëó÷åíè  æèäêîãî, çàìîðîæåííîãî è ñóõîãî êîíöåíòðàòîâ èñïîëüçóþò ïèòàòåëüíóþ
ñðåäó íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè. Ïèòàòåëüíóþ ñðåäó ñòåðèëèçóþò ïðè (112-120)°Ñ ñ
âûäåðæêîé 15-30 ìèí, îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû (30±1)°Ñ. Â êà÷åñòâå èíîêóë òà äë 
çàêâàøèâàíè  ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé
êóëüòóðó ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé Propionibacterium shermanii øòàìì ÌÃÓ â
êîëè÷åñòâå 3-5 ìàñ.%. Íàðàùèâàíèå êëåòîê ïðîâîä ò â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïîëó÷åííóþ
áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îõëàæäàþò äî òåìïåðàòóðû 20°Ñ, îòäåë þò îò êóëüòóðàëüíîé ñðåäû
è ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ñìåøèâàþò ñ çàùèòíîé ñðåäîé, ðàçëèâàþò âî ôëàêîíû èëè ëîòêè,
çàìîðàæèâàþò ïðè ìèíóñ 18°Ñ è âûñóøèâàþò ñóáëèìàöèîííûì ìåòîäîì.

Ïðè ïîëó÷åíèè çàìîðîæåííîãî è ñóõîãî êîíöåíòðàòîâ ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé â
ñîñòàâå çàùèòíîé ñðåäû èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû â %: ñàõàðîçà - 10, íàòðèé
ëèìîííîêèñëûé - 2, äèñòèëëèðîâàííà  âîäà - îñòàëüíîå.

Âîäíûé ðàñòâîð çàùèòíûõ ñðåä ñòåðèëèçóþò ïðè òåìïåðàòóðå 112°Ñ â òå÷åíèå 30
ìèíóò, çàòåì çàùèòíóþ ñðåäó îõëàæäàþò è õðàí ò äî èñïîëüçîâàíè .

Ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ïðèìåð 1.
Ïðè ïîëó÷åíèè æèäêîãî áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé

èñïîëüçóþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè. Äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïèòàòåëüíîé ñðåäû òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó îñâåòë þò, ðàñêèñë þò äî ðÍ 6,5. Â
ïîäãîòîâëåííóþ ñûâîðîòêó âíîñ ò õëîðèñòûé ìàãíèé - 0,4%, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé
òðåõçàìåùåííûé - 0,2%, êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé - 0,1%, àñêîðáèíîâóþ
êèñëîòó - 0,1%, ïåïòîí - 1%, àãàð-àãàð - 1,3%, ðÍ ñðåäû óñòàíàâëèâàþò 6,78. Ãîòîâóþ
ñðåäó ñòåðèëèçóþò ïðè 115°Ñ ñ âûäåðæêîé 30 ìèíóò è îõëàæäàþò äî 30°Ñ. Çàòåì â ñðåäó
âíîñ ò àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó Propionibacterium shermanii øòàìì
ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 5% è íàðàùèâàþò êëåòêè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îõëàæäàþò äî 4°Ñ. Çàòåì ïðîâîä ò äåêàíòàöèþ âåðõíåãî ñëî 
ñûâîðîòêè è ðàçëèâàþò ïî ôëàêîíàì. Ôëàêîíû ñ áàêòåðèàëüíûì êîíöåíòðàòîì çàêðûâàþò
ñòåðèëüíûìè ïðîáêàìè è çàêàòûâàþò ìåòàëëè÷åñêèìè êîëïà÷êàìè. Æèäêèé áàêòåðèàëüíûé
êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé õðàí ò äî 3-õ ìåñ öåâ ïðè òåìïåðàòóðå (4±2)°Ñ.

Ïðèìåð 2.
Ïðè ïîëó÷åíèè æèäêîãî áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé

èñïîëüçóþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè. Äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïèòàòåëüíîé ñðåäû òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó îñâåòë þò, ðàñêèñë þò äî ðÍ 6,3. Â
ïîäãîòîâëåííóþ ñûâîðîòêó âíîñ ò õëîðèñòûé ìàãíèé - 0,4%, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé
òðåõçàìåùåííûé - 0,2%, êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé - 0,1%, àñêîðáèíîâóþ
êèñëîòó - 0,1%, ïåïòîí - 1%, àãàð-àãàð - 1,3%, õëîðèñòûé êîáàëüò â êîëè÷åñòâå 0,003
ã/ë, ðÍ ñðåäû óñòàíàâëèâàþò 6,9. Ãîòîâóþ ñðåäó ñòåðèëèçóþò ïðè 115°Ñ ñ âûäåðæêîé 30
ìèíóò è îõëàæäàþò äî 30°Ñ, çàòåì â ñðåäó âíîñ ò àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé
êóëüòóðó Propionibacterium shermanii øòàìì ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 3% è íàðàùèâàþò êëåòêè â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îõëàæäàþò äî 5°Ñ. Çàòåì
ïðîâîä ò äåêàíòàöèþ âåðõíåãî ñëî  ñûâîðîòêè è ðàçëèâàþò ïî ôëàêîíàì. Ôëàêîíû ñ
áàêòåðèàëüíûì êîíöåíòðàòîì çàêðûâàþò ñòåðèëüíûìè ïðîáêàìè è çàêàòûâàþò
ìåòàëëè÷åñêèìè êîëïà÷êàìè. Æèäêèé áàêòåðèàëüíûé êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ
áàêòåðèé õðàí ò äî 3-õ ìåñ öåâ ïðè òåìïåðàòóðå (4±2)°Ñ.

Ïðèìåð 3.
Ïðè ïîëó÷åíèè çàìîðîæåííîãî áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ

áàêòåðèé èñïîëüçóþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè. Äë 
ïðèãîòîâëåíè  ïèòàòåëüíîé ñðåäû òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó îñâåòë þò, ðàñêèñë þò äî ðÍ
6,35. Â ïîäãîòîâëåííóþ ñûâîðîòêó âíîñ ò õëîðèñòûé ìàãíèé - 0,4%, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé
òðåõçàìåùåííûé - 0,2%, êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé - 0,1%, àñêîðáèíîâóþ
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êèñëîòó - 0,1%, ïåïòîí - 1%, àãàð-àãàð - 1,3%, ðÍ ñðåäû óñòàíàâëèâàþò 6,79. Ãîòîâóþ
ñðåäó ñòåðèëèçóþò ïðè 115°Ñ ñ âûäåðæêîé 30 ìèíóò è îõëàæäàþò äî 30°Ñ. Çàòåì â ñðåäó
âíîñ ò àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó Propionibacterium shermanii øòàìì
ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 4% è íàðàùèâàþò êëåòêè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îõëàæäàþò äî 20°Ñ è îòäåë þò êëåòêè îò êóëüòóðàëüíîé ñðåäû
öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Ïîëó÷åííóþ áàêòåðèàëüíóþ ìàññó ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ñìåøèâàþò
ñ çàùèòíîé ñðåäîé â ñîîòíîøåíèè 1:1. Â ñîñòàâå çàùèòíîé ñðåäû èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû â %: ñàõàðîçà - 10, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé òðåõçàìåùåííûé - 2,
äèñòèëëèðîâàííà  âîäà - îñòàëüíîå. Çàòåì ðàçëèâàþò âî ôëàêîíû ïî 2 ìì, çàìîðàæèâàþò
â õîëîäèëüíîé êàìåðå ïðè ìèíóñ 18°Ñ. Ôëàêîíû ñ áàêòåðèàëüíûì êîíöåíòðàòîì çàêðûâàþò
ñòåðèëüíûìè ïðîáêàìè è çàêàòûâàþò ìåòàëëè÷åñêèìè êîëïà÷êàìè. Çàìîðîæåííûé
áàêòåðèàëüíûé êîíöåíòðàò ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé õðàí ò äî 6-òè ìåñ öåâ ïðè
òåìïåðàòóðå ìèíóñ 12°Ñ.

Ïðèìåð 4.
Ïðè ïîëó÷åíèè ñóõîãî áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé

èñïîëüçóþò ïèòàòåëüíóþ ñðåäó íà îñíîâå ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè. Äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïèòàòåëüíîé ñðåäû òâîðîæíóþ ñûâîðîòêó îñâåòë þò, ðàñêèñë þò äî ðÍ 6,4. Â
ïîäãîòîâëåííóþ ñûâîðîòêó âíîñ ò õëîðèñòûé ìàãíèé - 0,4%, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé
òðåõçàìåùåííûé - 0,2%, êàëèé ôîñôîðíîêèñëûé îäíîçàìåùåííûé - 0,1%, àñêîðáèíîâóþ
êèñëîòó - 0,1%, ïåïòîí - 1%, àãàð-àãàð - 1,3%, ðÍ ñðåäû óñòàíàâëèâàþò 7,0. Ãîòîâóþ
ñðåäó ñòåðèëèçóþò ïðè 115°Ñ ñ âûäåðæêîé 30 ìèíóò è îõëàæäàþò äî 30°C. Çàòåì â ñðåäó
âíîñ ò àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó Propionibacterium shermanii øòàìì
ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 5% è íàðàùèâàþò êëåòêè â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà
áàêòåðèàëüíóþ ìàññó îõëàæäàþò äî 20°Ñ è îòäåë þò êëåòêè îò êóëüòóðàëüíîé ñðåäû
öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Ïîëó÷åííóþ áàêòåðèàëüíóþ ìàññó ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ñìåøèâàþò
ñ çàùèòíîé ñðåäîé â ñîîòíîøåíèè 1:1. Â ñîñòàâå çàùèòíîé ñðåäû èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû â %: ñàõàðîçà - 10, íàòðèé ëèìîííîêèñëûé òðåõçàìåùåííûé - 2,
äèñòèëëèðîâàííà  âîäà - îñòàëüíîå. Çàòåì ðàçëèâàþò âî ôëàêîíû ïî 2 ìì, çàìîðàæèâàþò
â õîëîäèëüíîé êàìåðå ïðè ìèíóñ 18°Ñ è âûñóøèâàþò â ñóáëèìàöèîííîé óñòàíîâêå â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ. Ôëàêîíû ñ áàêòåðèàëüíûì êîíöåíòðàòîì çàêðûâàþò ñòåðèëüíûìè
ïðîáêàìè è çàêàòûâàþò ìåòàëëè÷åñêèìè êîëïà÷êàìè. Ñóõîé áàêòåðèàëüíûé êîíöåíòðàò
ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé õðàí ò äî îäíîãî ãîäà ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 12°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  áàêòåðèàëüíîãî êîíöåíòðàòà ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé,

ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðèãîòîâëåíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû, ñîäåðæàùåé õëîðèñòûé êîáàëüò,
âíåñåíèå èíîêóë òà, íàðàùèâàíèå êëåòîê, îòäåëåíèå áàêòåðèàëüíîé ìàññû îò
êóëüòóðàëüíîé ñðåäû, ñìåøèâàíèå åå ñ çàùèòíîé ñðåäîé, ðîçëèâ, çàìîðàæèâàíèå è ñóøêó,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå èíîêóë òà èñïîëüçóþò
àêòèâèçèðîâàííóþ β-ãàëàêòîçèäàçîé êóëüòóðó ïðîïèîíîâî-êèñëûõ áàêòåðèé
Propionibacterium shermanii øòàìì ÌÃÓ â êîëè÷åñòâå 3-5 ìàñ.%, äë  ïðèãîòîâëåíè 
ïèòàòåëüíîé ñðåäû èñïîëüçóþò ìîëî÷íóþ ñûâîðîòêó, à ñîäåðæàíèå õëîðèñòîãî êîáàëüòà
äîâîä ò äî 0,003 ã/ë.
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