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ОРИГИНАЛЬНОЕ ЭМПИРИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Пробиотические микроорганизмы повышают биологическую ценность пищевых 
продуктов, снижают уровень холестерина, положительно влияют на иммунную систему, 
предотвращают кишечные инфекции и диарею, связанную с антибиотиками, уменьшают 
симптомы непереносимости лактозы и др. Эти положительные эффекты зависят от свойств 
пробиотического штамма. Продукты метаболизма пробиотических микроорганизмов также 
способны оказывать положительное воздействие на организм человека. Метаболитные 
комплексы, секретируемые пробиотическими бактериями характеризуются высокой 
усвояемостью и устойчивостью к условиям окружающей среды и потенциально могут 
использоваться наряду с пробиотическими микроорганизмами.

Цель: Изучение возможного влияния различных концентраций постбиотической композиции 
на усиление биологических свойств продукта, в частности, его способности стимулировать 
рост бифидобактерий.

Материалы и методы: В качестве объектов исследования использовали кисломолочный 
продукт, на основе пробиотической ассоциации в составе Lactococcus cremoris 241Ц, 
Lactocaseibacillus rhamnosus F, Propionibacterium shermanii Э2, выработанный с применением 
постбиотического комплекса (ПК) в концентрациях 0,5 и 0,01%. При исследовании 
способности стимулировать рост бифидобактерий в качестве контрольной культуры 
использовали штамм Bifidobacterium adolescentis МС–42 из коллекции ФГАНУ «ВНИМИ». 
Исследования проводили на среде ГМК 2 и пробиотическом кисломолочном продукте, 
выработанном на стерильном обезжиренном молоке. Было изучено влияние двух 
концентраций ПК (0,5 и 0,01%), стимулировать рост бифидобактерий в экспериментальных 
образцах через 8 и 24 часа инкубирования. 

Результаты: Подтверждено положительное влияние постбиотической композиции (ПК) 
в концентрации 0,01% на рост бифидобактерий. Отсутствие стимулирующего действия ПК 
в концентрации 0,5% может быть связано с ингибированием уксусной кислотой - конечным 
продуктом метаболизма бифидобактерий, которая также входит в состав ПК. Об этом также 
косвенно свидетельствует и более низкое значение активной кислотности, которая, как 
известно, является значимым фактором для роста бифидобактерий.

Выводы: Полученные данные позволяют подтвердить увеличение биологической 
эффективности кисломолочного продукта с постбиотическим комплексом применительно 
к стимулированию роста бифидобактерий, и рекомендовать его в качестве добавки 
в биотехнологическую систему в концентрации 0,01%.

Ключевые слова: пробиотик, постбиотический комплекс, ассоциация микроорганизмов, 
стимулирование роста бифидобактерий, кисломолочный продукт.
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ABSTRACT
Introduction: Probiotic microorganisms are known to increase the biological value of foods, 
reduce cholesterol levels, positively affect the immune system, prevent intestinal infections and 
diarrhea associated with antibiotics, reduce symptoms of lactose intolerance, etc. These positive 
effects depend on the properties of the probiotic strain. The metabolic products of probiotic 
microorganisms are also capable of having a positive effect on the human body. The metabolic 
complexes secreted by probiotic bacteria are characterized by high digestibility and resistance 
to environmental conditions and can potentially be used along with probiotic microorganisms.

Purpose: To study. the possible effect of different concentrations of the postbiotic composition 
on enhancing the biological properties of the product, in particular, its ability to stimulate the 
growth of bifidobacteria. 

Materials and Methods: As objects of research, a fermented milk product based on a 
probiotic association consisting of Lactococcus cremoris 241C, Lactocaseibacillus rhamnosus F, 
Propionibacterium shermanii E2, developed using a postbiotic complex (PC) in concentrations of 
0.5 and 0.01%, was used. In the study of the ability to stimulate the growth of bifidobacteria, a 
strain of Bifidobacterium adolescentis MS–42 from the collection of FGANU «VNIMI» was used as 
a control culture. The studies were carried out on the GMC 2 medium and a probiotic fermented 
milk product developed on sterile skimmed milk. The effect of two PC concentrations (0.5 and 
0.01%) on stimulating the growth of bifidobacteria in experimental samples after 8 and 24 hours 
of incubation was studied. 

Results: The positive effect of PC at a concentration of 0.01% on the growth of bifidobacteria 
was confirmed. The absence of a stimulating effect of PC in a concentration of 0.5% may be due 
to inhibition by acetic acid - the final product

Conclusion: The data obtained allow us to confirm the increase in the biological effectiveness 
of a fermented milk product with a postbiotic complex in relation to stimulating the growth of 
bifidobacteria, and recommend it as an additive to the biotechnological system at a concentration 
of 0.01%.

Keywords: probiotic, postbiotic complex, association of microorganisms, stimulation of growth 
of bifidobacteria, fermented milk product
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ВВЕДЕНИЕ

Использование пробиотических бактерий в рационе 
питания может привести к положительному изменению 
состава кишечной микробиоты, укреплению здоровья 
человека и облегчению или предотвращению некото-
рых заболеваний (дисбактериоз, колит, диспепсия, ал-
лергия, синдром раздраженного кишечника и др.) (Хав-
кин, 2021; Islam, 2016; Gareau, 2010; Oelschlaeger, 2010; 
Martín, 2019). Продукты метаболизма пробиотических 
культур также могут положительно влиять на здоро-
вье потребителя, корректируя и улучшая секреторную 
и ферментативную активность пищеварительного трак-
та нормализуя биохимические и поведенческие и дру-
гие физиологические функции.  (Saulnier, 2011; Зобкова, 
2023; Агаркова, 2016; Compare, 2017).

К основным метаболитам пробиотических и молочно-
кислых бактерий, образуемым в процессе культивиро-
вания, относятся органические кислоты, в том числе 
короткоцепочечные жирные кислоты, экзополисахари-
ды, витамины, аминокислоты, ферменты, бактериоцины 
и др. Причем штаммы одного вида микроорганизмов 
продуцируют различные метаболиты, синтез которых 
проходит разными путями, и их использование как ком-
понентов функционального питания и нутрицевтиков 
может быть полезно для предотвращения рисков, свя-
занных с потреблением живых микроорганизмов у па-
циентов с иммунными нарушениями и заболеваниями 
поджелудочной железы (Mayorgas, 2021; Aguilar-Toalá, 
2018; Кайбышева; 2019).

К преимуществам постбиотической композиции (ПК) 
по сравнению с живыми клетками можно отнести, по-
мимо безопасности при употреблении, наличие четкой 
химической структуры, более длительные сроки хране-
ния, возможность точного дозирования ПК, сохранение 
ее свойств при прохождении через верхние отделы 
желудочно-кишечного тракта, отсутствие воздействия 
желудочных кислот и солей на доставку достаточного 
количества жизнеспособных клеток (Чистяков, 2023). 
Действие ПК начинается непосредственно после ее 
приема, минуя традиционную трилогию живых пробио-
тиков (Szydłowska, 2022; Salminen, 2021). Исследования 
функциональных свойств постбиотических компози-
ций и сферы их применений постепенно расширяются 
(Teame, 2020). Имеются клинические данные об исполь-
зовании ПК для профилактики и лечения заболеваний 
(Cuevas-González, 2020; Nataraj, 2020; Шендеров, 2017). 

По мере продолжения исследований будут появляться 
более масштабные, более точные данные испытаний, 
подтверждающие эффективность ПК (Бегунова, 2022; 
Malagón-Rojas, 2020).

Ряд исследователей считают, что метаболитные или 
постбиотические комплексы (ПК), выработанные пу-
тем культивирования пробиотических штаммов, могут 
использоваться совместно с жизнеспособными клетка-
ми заквасочных ассоциаций для производства готовой 
продукции для людей с дисбиотическими расстрой-
ствами ЖКТ. Авторы предполагают, что применение ПК 
с живыми пробиотическими культурами может усили-
вать биологическую эффективность продукта, расши-
ряя диапазон его воздействия (Barros, 2020; Олескин, 
Шендеров, 2020).

ПК можно использовать во многих отраслях промыш-
ленности, таких как производство продуктов питания, 
напитков, медицинских товаров, косметики, нутрицев-
тиков и т.д (Донская, 2020; Tomar, 2015; Aggarwal, 2022). 
Во всем мире наблюдается повышение интереса людей 
к здоровому питанию, способствующему поддержанию 
физического и психического здоровью человека, поми-
мо питательной ценности (Шендеров, 2017). Исследуют-
ся возможности использования постбиотических ком-
позиций как компонентов функционального питания 
и нутрицевтиков (Чистяков, 2023). Исследователи вы-
являют конкретные компоненты постбиотических пре-
паратов, которые играют решающую роль в оказании 
воздействия, влияющего на здоровье. Одним из первых 
описанных постбиотических соединений с мощной 
антипатогенной активностью был реутерин, произво-
димый L. reuteri, который подавляет рост многих кишеч-
ных патогенов, включая сальмонеллу, шигеллу, протей, 
синегнойную палочку, стафилококк, грибы и простей-
шие, играя важную роль в поддержании здорового 
кишечного микробиома, и поддерживая оптимальную 
проницаемость кишечника (Ali, 2022). Наиболее рас-
пространенными на сегодняшний день продуцентами 
постбиотических композиций являются представители 
Bifidobacterium sps, и Lactobacillus. Проводятся исследо-
вания возможностей применения постбиотиков в мла-
денческом возрасте, когда происходит формирование 
кишечного барьера и иммунитета (Комарова, 2023; 
Giorgetti, 2015). 

В 2023 году был исследован состав и пробиотиче-
ский потенциал комплекса метаболитов, продуциру-
емых L. helveticus Н9 (Бегунова, 2022). Подтверждено, 
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что ПК обладает антимикробной, антиоксидантной 
и бифидогенной активностью (Rozhkova, 2023). В ходе 
предварительных исследований была разработана ас-
социация микроорганизмов, обладающая пробиотиче-
скими свойствами и состоящая из — Lс. cremoris 241Ц, 
L. rhamnosus F, P shermanii Э. (Рожкова, 2021).  Опираясь 
на исследование Шендерова (2017), мы предположили, 
что добавление ПК при выработке пробиотического 
продукта на основе ассоциации усилит его биологи-
ческую эффективность, в частности, его способность 
стимулировать рост бифидобактерий. Была проведена 
органолептическая оценка кисломолочного продук-
та, выработанного с добавлением различных концен-
траций ПК. Установлено, что концентрации ПК 0,01 % 
и 0,5 % обеспечивали наиболее высокую сенсорную 
оценку образцов (Колоколова, 2024). Однако, влияние 
различных концентраций ПК на биологическую эффек-
тивность продукта, разработанного на основе данной 
ассоциации, в частности,  на его способность стимули-
ровать рост бифидобактерий, не было изучено.

Целью данного исследования являлось изучение in vitro 
возможного влияния выбранных концентраций 0,01 % 
и 0,5 %. постбиотической композиции на способность 
стимулировать рост бифидобактерий в среде ГМК 2 
и в кисломолочном пробиотическим продукте.

Исследовательские вопросы:
(1) изучение возможного стимулирования роста би-

фидобактерий на среде ГМК 2 при добавлении ПК 
в концентрациях 0,5 % и 0,01 %. 

(2) изучение возможного стимулирования роста бифи-
добактерий в кисломолочном продукте на основе 
пробиотической ассоциации при добавлении ПК 
в указанных концентрациях.

(3) определение концентрации ПК, обеспечивающей повы-
шение биологической эффективности продукта по по-
казателю стимулирования роста бифидобактерий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования

Кисломолочный продукт, на основе пробиотиче-
ской ассоциации в составе Lactococcus cremoris 
241Ц, Lactocaseibacillus rhamnosus F, Propionibacterium 
shermanii Э2, выработанный с применением постбио-

тического комплекса (ПК) в концентрациях 0,5 и 0,01 %. 
Контрольной культурой являлся штамм Bifidobacterium 
adolescentis МС–42 из коллекции ФГАНУ «ВНИМИ».

Методы 

Учет количества бифидобактерий проводили согласно 
ГОСТ 33924–2016. Из всех экспериментальных и кон-
трольных образцов готовили ряд последовательных де-
сятикратных разведений, из которых проводили посев 
в трех повторностях. Посевы выдерживали в термоста-
те при температуре 37 °С. Первичный подсчет бифидо-
бактерий проводили через 24 часа; окончательный — 
через 72 часа инкубации.

Процедура исследования

Подготовка культур

Активация культур L. rhamnosus F и Lс. cremoris 241Ц 
проводилась на стерильном обезжиренном молоке 
«Стандарт», (Комлимилк, Беларусь); P. schermanii Э2 — 
на питательной среде ГМК 2 («Биокомпас С», Россия).

В качестве контрольной культуры использовали штамм 
Bifidobacterium adolescentis МС–42 из коллекции ФГАНУ 
«ВНИМИ», активированный на питательной среде ГМК 2 
(«Биокомпас С», Россия). 

Получение ПК

Для получения ПК инокулят L. helveticus H9 в количестве 
3 % вносили в питательную среду MRS-бульон (ООО НПЦ 
«Биокомпас-С», Россия) и инкубировали при температу-
ре (37 ± 1) ºС. Для получения бесклеточного суперна-
танта накопленную биомассу клеток отделяли центри-
фугированием при температуре 4  °С в течение 15 мин 
при 6000 об/мин на центрифуге (Rotanta 46, Германия). 
Полученный супернатант пропускали через фильтр 0,2 
мкм (Sartorius, Германия). Разливали в профламбирован-
ные лотки, замораживали и высушивали на лиофиль-
ной сушилке (Labconco, США) Концентрации ПК 0,5 % 
и 0,01 % получали путем разведения в стерильной воде 
определенной навески ПК, отобранной в асептических 
условиях.

Подготовка экспериментальных образцов

При выработке кисломолочного продукта в стерильное 
обезжиренное молоко «Стандарт», (Комлимилк, Бела-
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русь); вносили микроорганизмы ассоциации в пропор-
ции 1 : 1 : 6. Одновременно с ассоциацией вносили ПК 
в изучаемых концентрациях. Культивирование прово-
дили при температуре 37 °С в течение 8 и 24 часов. Об-
разец без внесения ПК являлся контрольным.

Изучение способности постбиотической ком-
позиции стимулировать рост бифидобактерий 
на питательной среде ГМК 2

На первом этапе в качестве экспериментальных образцов 
использовали среду ГМК-2 (ООО НПЦ «Биокомпас — С», 
Россия) инокулированную 3 % 16-ти часовой культу-
рой B. adolescentis МС-42 с добавлением 0,01 % и 0,5 % 
ПК. Образец без добавления ПК являлся контрольным. 
Полученные образцы инкубировали при температуре 
37 °С. Оценку влияния постбиотической композиции 
на рост бифидобактерий проводили через 8 часов и 24 
часа инкубации.

Изучение способности постбиотической ком-
позиции стимулировать рост бифидобактерий 
в экспериментальных образцах

На втором этапе в стерильное обезжиренное молоко 
вносили 5 % подготовленной ассоциации молочно-
кислых микроорганизмов, 3 % 16-ти часовой культуры 
B. adolescentis МС-42 и ПК в аналогичных первому этапу 
концентрациях. В качестве контроля использовали кис-
ломолочный продукт без добавления ПК. Полученные 
образцы инкубировали при температуре 37 °С. Оценку 

влияния постбиотической композиции на рост бифидо-
бактерий проводили через 8 часов и 24 часа инкубации.

Анализ данных

Все результаты представлены по данным трех незави-
симых экспериментов. Построение таблиц и графиков 
проводилось с использованием программ Microsoft 
Office. Результаты исследования обработаны с приме-
нением программы Statistica 10, MS Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Способность постбиотической композиции 
стимулировать рост бифидобактерий на 
питательной среде ГМК 2

Нами была изучена способность ПК в двух концентра-
циях 0,5 и 0,01 %, стимулировать рост бифидобактерий 
на питательной среде ГМК 2 через 8 и 24 часа инкуби-
рования (Рисунке 1).

Через 8 часов инкубирования отмечено некоторое уве-
личение количества клеток бифидобактерии в образце 
с добавлением 0,01 % ПК (1,0•108 КОЕ/см3) по сравне-
нию с контролем (4,0•107 КОЕ/см3). Добавление 0,5 % 
ПК стимулирующего действия практически не оказало  
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Активная кислотность через 8 часов составила в контрольном образце 6.5 ед рН, а 
в образцах с добавлением ПК несколько ниже - 6,0 ед рН. Через 24 часа 
культивирования рН в контроле составило 5,5 ед рН, а в экспериментальных 
образцах 4,5 ед рН; причем не наблюдалось разницы между образцами с 
различной концентрацией ПК.  
 
Способность постбиотической композиции стимулировать рост 
бифидобактерий в экспериментальных образцах 
Результаты исследований роста бифидобактерий в экспериментальных образцах 
на основе пробиотической ассоциации и ПК, внесенном в разных концентрациях 
представлены на Рисунке 2. 

 
Рисунок 2 
Изменение роста бифидобактерий в экспериментальных образцах на основе 
пробиотической ассоциации и ПК, внесенном в разных концентрациях 
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Рисунок 1

Изменение роста бифидобактерий в модельных образцах с ПК, внесенным в разных концентрациях
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(6,0•107 КОЕ/см3). Через 24 часа инкубирования стиму-
лирующее влияние ПК на рост бифидобактерий было 
более выраженным. Количество клеток для концентра-
ции 0,5 % составило 5,7•108 КОЕ/см3 и 1,0•109 КОЕ/см3 
для концентрации 0,01 %, по сравнению 7,0•107 КОЕ/см3 

в контроле.

Активная кислотность через 8 часов составила в кон-
трольном образце 6.5 ед рН, а в образцах с добавле-
нием ПК несколько ниже — 6,0 ед рН. Через 24 часа 
культивирования рН в контроле составило 5,5 ед рН, 
а в экспериментальных образцах 4,5 ед рН; причем 
не наблюдалось разницы между образцами с различ-
ной концентрацией ПК. 

Способность постбиотической композиции 
стимулировать рост бифидобактерий в 
экспериментальных образцах

Результаты исследований роста бифидобактерий в экс-
периментальных образцах на основе пробиотической 
ассоциации и ПК, внесенном в разных концентрациях 
представлены на Рисунке 2.

Через 8 часов культивирования количество клеток би-
фидобактерий в образцах на основе пробиотической 
ассоциации без ПК и с внесением ПК в концентрациях 
0,01 % и 0,5 % практически не отличалось и варьирова-
лось в пределах 1,0•108 КОЕ/см3. Через 24 часа культи-

вирования наблюдалось увеличение количества клеток 
бифидобактерий в образце содержащем ПК в концен-
трации 0,01 % до 1,0•109 КОЕ/см3, в контрольном образ-
це и в образце содержащем ПК в концентрации 0,5 % 
составило 2,0•108 КОЕ/см3 и 4,9•108 КОЕ/см3, соответ-
ственно.

Активная кислотность в образцах через 8 часов в кон-
троле и при добавлении ПК в концентрации 0,01 % 
составила 5.5 ед рН, а в образце с добавлением ПК 
в концентрации 0,5 % — 5,0 ед рН. Через 24 часа 
культивирования рН в контроле составило 4,0 ед рН, 
а в экспериментальных образцах — 4,5 ед рН; причем 
не наблюдалось разницы между образцами с различ-
ной концентрацией ПК. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Одним из значимых пробиотических свойств ПК, явля-
ется способность стимулировать рост бифидобактерий. 
Литературные данные, касающиеся влияния на стиму-
лирование роста бифидобактерий ПК, добавляемых 
в продукт при его выработке, практически отсутствуют. 
Общепризнанным стимулирующим действием на раз-
витие бифидобактерий обладает олигосахарид с высо-
ким пребиотическим действием — лактулоза (Рябцева, 
2023). Ряд авторов указывают на стимулирующую роль 
пектинов — растительных полисахаридов, содержа-

 
                                                8 часов                                         24 часа  
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Одним из значимых пробиотических свойств ПК, является способность 
стимулировать рост бифидобактерий. Ʌитературные данные, касающиеся влияния 
на стимулирование роста бифидобактерий ПК, добавляемых в продукт при его 
выработке, практически отсутствуют. Общепризнанным стимулирующим 
действием на развитие бифидобактерий обладает олигосахарид с высоким 
пребиотическим действием – лактулоза. (Рябцева, 2023). Ряд авторов указывают 
[A2]на стимулирующую роль пектинов - растительных полисахаридов, 
содержащихся в том числе в яблоках, для роста бифидобактерий и рекомендуют 
получение бифидогенных соединений из сырья, содержащего пектины. Ɍак 
кислые олигосахариды, полученные при гидролизе пектина увеличивали 
количество бифидобактерий в ɀКɌ младенцев, находящихся на искусственном 
вскармливании. Наличие пектина в соевом молоке также стимулировало рост 
бифидобактерий (ȼалыɲев, 2012). Есть работы[A3], указывающие на 
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Рисунок 2

Изменение роста бифидобактерий в экспериментальных образцах на основе пробиотической ассоциации и ПК, 
внесенном в разных концентрациях
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щихся в том числе в яблоках, для роста бифидобактерий 
и рекомендуют получение бифидогенных соединений 
из сырья, содержащего пектины. Так кислые олигосаха-
риды, полученные при гидролизе пектина увеличивали 
количество бифидобактерий в ЖКТ младенцев, нахо-
дящихся на искусственном вскармливании. Наличие 
пектина в соевом молоке также стимулировало рост 
бифидобактерий (Валышев, 2012). Есть работы, указы-
вающие на стимулирование роста бифидобактерий 
при совместном культивировании с другими микро-
организмами (уксуснокислыми и пропионовокислыми 
бактериями), за счет производства дополнительных 
ростовых факторов (Разгуляева, 2016). Ранее проведен-
ные исследования ПК и ассоциации пробиотических 
микроорганизмов (Бегунова, 2023; Рожкова, 2021), по-
казали их способность по отдельности стимулировать 
рост бифидобактерий. На основании этих данных сфор-
мулировано предположение о возможном увеличении 
биологической эффективности кисломолочного про-
дукта на основе ассоциации пробиотических бактерий 
и ПК в выбранной концентрации за счет стимулирова-
ния роста бифидобактерий. 

В результате проведенных исследований подтверди-
лось ожидаемое стимулирование роста бифидобак-
терий при добавлении ПК 0,01 %, как на питательной 
среде ГМК 2, так и в кисломолочном пробиотическом 
продукте. При этом, количество бифидобактерий уве-
личилось на один порядок по сравнению с контролем. 
Более выраженное действие ПК в концентрации 0,01 % 
на рост бифидобактерий через 24 по сравнению с 8 ча-
сами, возможно, связано со скоростью роста бифидо-
бактерий, которые, как известно, обладают медленным 
темпом развития.

Стимулирования роста бифидобактерий в исследуемых 
образцах с добавлением ПК в концентрации 0,5 % об-
наружено не было. Отсутствие стимулирующего дей-
ствия ПК в существенно более высокой концентрации 
на развитие бифидобактерий может быть связано с ин-
гибированием их роста конечными продуктами метабо-
лизма — уксусной и молочной кислотами. Эти кислоты 
также входят в состав ПК. Об этом также косвенно сви-
детельствует и более низкое значение активной кис-
лотности в образце с 0,5 % ПК, которая, как известно, 
является значимым фактором для развития бифидобак-
терий (Бегунова, 2023). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Способность к стимулированию роста бифидобакте-
рий является одним из важных свойств, повышающих 
пробиотическую ценность продукта. Полученные нами 
данные позволяют подтвердить увеличение биоло-
гической эффективности кисломолочного продукта 
с постбиотическим комплексом применительно к сти-
мулированию роста бифидобактерий. Подтверждена 
эффективность концентрации 0,01 %, подобранной 
в результате органолептической оценки.  Применение 
ПК (0,01 %) в кисломолочном пробиотическим продукте 
способствует стимулированию роста бифидобактерий, 
что является одним из критериев увеличения биологи-
ческой эффективности готовой продукции. Полученные 
результаты предполагаются использовать к разработке 
биотехнологии пробиотического продукта с добавле-
нием ПК.

В целом, спектр микроорганизмов, потенциально пер-
спективных применительно к получению ПК, облада-
ющих ценными свойствами, может быть значитель-
но расширен. Область возможного применения ПК 
не ограничена пищевой промышленностью, и может 
использоваться в косметологии, нутрицевтике, фар-
мацевтике, сельском хозяйстве. Дальнейшие исследо-
вания по теме предполагают более подробное изуче-
ние биологической эффективности ПК, добавляемого 
при выработке кисломолочного продукта, в частности, 
его антимикробной, антиоксидантной и АПФ активно-
сти. 
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