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ОСОБЛИВОСТІ ПРИГОТУВАННЯ І ФЕРМЕНТАЦІЯ СОЄВОГО МОЛОКА                        
ПРЕДСТАВНИКАМИ РОДУ LACTOBACILLUS 

The first stages of development of new laboratory technology sanitary sour-milk products on the basis by an especial 
mode cultivated seeds of soy have shown. For preparation soybean milk the soybean flour made according to new 
national technology ЕСО® (producer ООО “ЕСО”) has used. The optimum technology of pretreatment of a soybean 
flour has found with the purpose of subsequent usage as a base for nutrient fermentations mediums. Has established, 
that milk from soy ЕСО “The present of the sun — Super” as much as possible induce biosynthetic processes for the 
strains L. delbrueckii subsp. lactis LE and L. rhamnosus LB3. 

Вступ 

В умовах сучасного екологічного дисбалан-
су актуальною проблемою багатьох галузей          
харчової промисловості є випуск продуктів, що 
мають фізіологічний вплив і певні функціональ-
но-технологічні властивості. Вживання продук-
тів, які містять подібні домішки, дає можли-
вість коректувати раціони харчування, сприят-
ливо впливає на здоров’я [1—3]. 

Відомо, що соя — це унікальний повно-
цінний білок рослинного походження, майже 
ідентичний білку тваринному. Вона містить 
необхідні для організму людини мінеральні ре-
човини: калій, натрій, цинк, кальцій, залізо, 
фосфор, вітаміни груп В, Д, і Е. В сої знайде-
но фітохімічні речовини, які мають протипух-
линну та антисклеротичну дію. Продукти із сої 
відзначаються відсутністю холестерину, поліна-
сичених жирних кислот і низькою калорійніс-
тю, а рослинна клітковина в таких продуктах 
сприяє очищенню організму від токсинів, со-
лей важких металів і радіонуклідів та знижує 
рівень холестерину в крові [4]. 

На основі соєвого молока створюються 
кисломолочні продукти як для звичайного ра-
ціону харчування, так і для лікувального харчу-
вання дітей і дорослих, які страждають важки-
ми шлунково-кишковими розладами, різними 
формами легеневих, алергійних захворювань,            
а також з метою корекції раціонів харчування 
за основними поживними та фізіологічно ак-
тивними речовинами за необхідності попов-
нення організму легкозасвоюваним рослинним 
білком [5]. 

Водночас пробіотичні властивості бактерій 
роду Lactobacillus нині широко використову-
ються як регулятори стану нормальної мікро-
флори шлунково-кишкового тракту в птахів-
ництві, тваринництві і медицині [6]. Препарати 

лактобактерій позитивно впливають на стан 
здоров’я людей і тварин, пригнічуючи розмно-
ження умовно патогенних і патогенних мікро-
організмів і регулюючи реакції імунітету. 

Постановка задачі 

Метою дослідження є розробка нової ла-
бораторної технології оздоровчих продуктів на 
основі особливим чином обробленого насіння 
сої з використанням молочнокислих бактерій 
роду Lactobacillus за рахунок підвищення хар-
чової і біологічної цінності кисломолочних 
продуктів на основі соєвого молока. 

Матеріали і методи експериментальних до-
сліджень 

У дослідженні використовувались культури 
лактобактерій L. delbrueckii subsp. lactis LE і 
L. rhamnosus LB3 (IMB B-7038). Вибір кожної                
з них зумовлено такими факторами: штам            
L. delbrueckii subsp. lactis LE походить від бол-
гарської палички L. delbrueckii subsp. bulgaricus 
LB51, клітинна стінка якої є джерелом імуно-
активних компонентів; штам L. rhamnosus LB3 
тривалий час використовувався як заквашу-
вальна культура для виготовлення домашніх 
кисломолочних продуктів з оздоровчими влас-
тивостями і має високий антагоністичний по-
тенціал [6]. 

Зберігання культур здійснювалося при тем-
пературі 4 °С в пробірках у товщі напіврідкого 
(0,2 % агар-агару) середовища MRS (середови-
ще de Man, Rogosa, Sharpe, 1960) [7], розлитого 
в кількості 8 мл. Частота пересіву — один раз 
на місяць. 

Культивування лактобактерій здійснюва-
лося при температурі 38 ± 1 °С на соєвому мо-
лоці. Підбір способу приготування соєвого мо-
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лока здійснювався на першому етапі дослі-
дження. Для приготування соєвого молока ви-
користовувалося соєве борошно, виготовлене 
згідно з новою національною технологією 
ЕСО® (виробник ТОВ “ЕСО”). Технологія 

ЕСО® (патент України № 3270, патент РФ 
№ 24969) підвищує ефективність переробки на-
сіння сої, що пов’язано зі зміною механізму 
перетворень у цілісній зернівці. Нова техноло-
гія обробки одержала назву “пробудження на-
сіння”. Перетворення в зернівці аналогічні при-
родним і відбуваються за рахунок обробки ін-
фрачервоними променями. Тривалість процесу 
пробудження насіння становить лише 60—80 с. 
Закінчення процесу пробудження характери-
зується збільшенням пористості і податливості 
зернівки, видаленням з неї хімічно не зв’язаної 
вологи. В результаті пробудження насіння від-
буваються біохімічні перетворення речовин, 
зовнішнє і внутрішнє знезараження зернівок. 

Процес пробудження цільного насіння від-
повідно до технології ЕСО® дає змогу транс-
формувати поживні речовини, які містяться в 
цілісній зернівці, із запасного стану в легко-
засвоювані форми і одержати склад, який міс-
тить білки з підвищеною біологічною цінністю, 
вуглеводи у вигляді декстринів і водорозчинних 
форм крохмалю, жири переважно у вигляді по-
ліненасичених жирних кислот. При цьому мак-
симально зберігається весь комплекс вітамінів і 
мінеральних речовин, характерних для цільно-
го насіння. 

Використовувалися три види соєвого бо-
рошна, назви і склад якого подано в табл. 1. 

рН середовищ вимірювався за допомогою 
рН-метра марки рН-150МА. Вихідне значення 
рН середовищ становило 6,8—7,0. Поживні се-
редовища стерилізувались при тиску 0,5 МПа 
протягом 20 хв. 

Кількість білка у ферментаційному середо-
вищі та культуральній рідині визначалася за ме-
тодом Лоурі [8]. Культуральну рідину лакто-
бактерій центрифугували зі швидкістю 3000 об/хв 
протягом 15 хв і відбирали супернатантну рі-
дину. До 0,2 мл супернатантної рідини до-
давали 2,0 мл робочого розчину, який містив           
1 мл 0,5 %-ного розчину CuSO4Ч5Н2О в 1 %-но-
му K,Na-тартраті та 50 мл 2 %-ного розчину 
Na2CO3 в 0,1 н розчині NaOH, перемішували і 
залишали на 10 хв. Потім додавали 0,2 мл реак-
тиву Фоліна, перемішували і через 30 хв коло-
риметрували при λ = 750 нм. Вміст білка роз-
раховувався за калібрувальним графіком. 

Вміст амінного азоту визначався методом 
формольного титрування [9]. 

Перед дослідженням зазначених вище по-
казників культур лактобактерій здійснювалася 
їх адаптація культивуванням на рідкому сере-
довищі MRS [7] протягом доби. Чистота куль-
тур лактобактерій перед засівом поживних се-
редовищ перевірялась мікроскопіюванням. По-
сівний матеріал вносився в кількості 5 % від 
об’єму відповідного середовища. Потім культу-
ри вирощувалися протягом 24 год на різних 
варіантах соєвого молока. 

Усі досліди проводилися тричі. Розрахову-
валися середнє арифметичне значення, середнє 
квадратичне відхилення та стандартна похибка. 
В поданих нижче таблицях вказано середні 
арифметичні значення показників. Розрахунки 
проводилися з використанням програми для 
роботи з електронними таблицями Microsoft 
Excel 2000. 

Результати і їх обговорення 

Підбір способу приготування соєвого молока. 
Розроблення нових продуктів на основі сої з 

Таблиця 1. Види і склад соєвого борошна, виготовленого згідно з новою національною технологією ЕСО® (виробник 

ТОВ “ЕСО”) 

Склад 
Соя ЕСО “Подарунок 
сонця”  (“Супер”) 

Соя ЕСО пробуджена, помел 
0,8 (дрібнодисперсний) 

Соя ЕСО пробуджена, 
помел 1,0 (звичайний)

Вміст поживних речовин 
в 100 г продукту, г 

   

Білки 40,0 39,8 —∗ 
Жири 20,0 20,0 — 
Вуглеводи 29,0 25,0 — 

Енергетична цінність в 
100 г продукту, ккал 

456 447 — 

Вологість, % 6 6 6 

∗ “—” — не визначено. 
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використанням культур лактобактерій для ко-
ригування раціонів харчування за основними 
поживними і фізіологічно активними речови-
нами проводилося на першому етапі в лабора-
торних умовах та включало приготування нор-
малізованих соєвих поживних середовищ для 
культивування лактобактерій зі збереженням їх 
активної життєздатності. 

Спосіб одержання соєвого молока був від-
критий у Китаї близько 2500 років тому. Сьо-
годні для одержання соєвого молока викорис-
товується багато способів [10—15]. За даними 
літератури нами було обрано два найбільш 
прийнятних способи приготування соєвого мо-
лока в лабораторних умовах. Вони наведені 
нижче в авторській модифікації, яка полягала в 
підборі температури нагрівання та часу витрим-
ки суспензії соєвого борошна. 

Спосіб № 1 [10]: 
• змішування соєвого борошна з водою 

для одержання суспензії із вмістом сухих речо-
вин 5—10 %; 

• нагрівання суспензії 30 хв при темпера-
турі 50—60 °С; 

• охолодження екстракту до кімнатної 
температури; 

• фільтрація екстракту через тканинний 
фільтр; 

• гомогенізація соєвого молока в гомоге-
нізаторі марки MPW-309 протягом 15 хв. 

Спосіб № 2 [11]: 
• змішування соєвого борошна з водою 

при масовому співвідношенні борошно:вода = 
= 1:10—1:20; 

• ретельне перемішування суспензії; 
• нагрів суспензії до температури кипіння 

і витримка 10 хв; 

• охолодження екстракту до кімнатної 
температури; 

• фільтрація екстракту через тканинний 
фільтр; 

• гомогенізація соєвого молока в гомоге-
нізаторі марки MPW-309 протягом 15 хв. 

З трьох видів соєвого борошна ТОВ “ЕСО” 
було приготовано соєве молоко двома вказани-
ми способами. Використовувалися масові спів-
відношення борошно:вода — 1:10; 1:15; 1:20. 
Соєве молоко аналізувалося на вміст загально-
го білка та амінного азоту (табл. 2). 

Порівняння біохімічних показників соєво-
го молока, приготованого двома способами, 
показало, що коротка, але високотемпературна 
обробка соєвої суспензії (спосіб № 2) дала змо-
гу при однаковій концентрації сухих речовин 
одержати вихідне середовище з більш високим 
вмістом білка (в 1,2 разу) та амінного азоту (в 
1,4 разу). Це дає підставу вважати, що одержа-
на соєва суспензія містить більшу кількість біо-
логічно активних речовин. Таким чином, нами 
було вибрано спосіб № 2 для подальшого при-
готування соєвого молока — поживного сере-
довища для культивування лактобактерій. 

З трьох типів соєвого борошна борошно 
типу ЕСО “Подарунок сонця” (“Супер”) дало 
можливість одержати практично на 50 % біль-
ше вільних азотвмісних компонентів, ніж з сої 
ЕСО пробуджена, помел 0,8 (дрібнодисперсний). 
Білково-амінокислотний склад молока з сої 
ЕСО пробуджена, помел 1,0 (звичайний) був 
аналогічний складу молока з сої ЕСО пробу-
джена, помел 0,8 (дрібнодисперсний), тому для 
роботи було вибрано другий варіант соєвого 
борошна. 

Вибір оптимального масового співвідно-
шення борошно:вода був здійснений на основі 

Таблиця 2. Характеристика соєвого молока з різних видів соєвого борошна за азотвмісними речовинами залежно від 

способу приготування 

Соя ЕСО “Подарунок   
сонця” (“Супер”) 

Соя ЕСО пробуджена, помел 
0,8 (дрібнодисперсний) 

Соя ЕСО пробуджена, 
помел 1,0 (звичайний) Концентрація 

азотвмісних   
речовин, 
мг/мл 

Масове 
співвід-
ношення 
борошно: 
вода 

Спо- 
сіб   
№ 1 

Спо-
сіб   
№ 2 

Середнє 
співвідно-
шення між 
способами

Спо-
сіб   
№ 1 

Спо-
сіб   
№ 2 

Середнє  
співвідно-
шення між 
способами

Спо-
сіб  
№ 1 

Спо-
сіб   
№ 2 

Середнє   
співвідно-
шення між 
способами

1:20 13,84 17,83 1,29 10,57 11,64 1,1 8,03 11,63 1,45 
1:15 22,98 25,51 1,11 20,41 24,08 1,17 20,01 25,85 1,29 

                     
Білок  

1:10 26,32 32,81 1,24 25,55 31,29 1,22 27,21 30,72 1,13 
1:20 0,16 0,22 1,37 0,15 0,19 1,27 0,13 0,16 1,23 
1:15 0,15 0,26 1,73 0,15 0,20 1,33 0,13 0,20 1,54 

Амінний        
азот 

1:10 0,22 0,20 0,9 0,18 0,24 1,33 0,16 0,30 1,88 
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подальших досліджень біологічних властивос-
тей культур лактобактерій на соєвому молоці. 

Біохімічні показники культур лактобакте-
рій на соєвому молоці з різних видів соєвого боро-
шна. Відомо, що соєве молоко багате на пожив-
ні речовини, необхідні для розвитку молочно-
кислих мікроорганізмів. Соєві суміші містять 
оптимальні дози всіх необхідних вітамінів (А, 
Д, Е, С, В1, В2, В6, РР, В12, фолієву і пантоте-
нову кислоти, біотин, холін, інозит), мінераль-
них солей (Na+, K+, Ca2+, Mg2+) і мікроелемен-
тів (Fe2+, Zn2+, Cu2+, Mn2+, F—, I—) [16]. 

З метою порівняння біохімічних показни-
ків штамів L. delbrueckii subsp. lactis LE і 
L. rhamnosus LB3 на соєвому молоці з різних 
видів соєвого борошна проводився аналіз фер-
ментаційних середовищ на вміст білка і зна-
чення водневого показника до культивування 
штамів і на 24-ту годину культивування. Ре-
зультати подано в табл. 3. 

Аналіз зниження рН після вирощування 
культур L. delbrueckii subsp. lactis LE та L. rham-
nosus LB3 вказує на те, що максимальне зни-
ження (22,02; 21,85; 34,71; 22,50 %) досягається 
на тих ферментаційних середовищах, в рецептурі 
яких борошно і вода співвідносяться як 1:20. 
Таким чином, найоптимальнішим за кислотоут-
ворювальною здатністю слід визнати спосіб при-
готування соєвого молока при використанні ма-
сового співвідношення борошно:вода = 1:20. 

Відомо, що концентрація білка в суперна-
танті культуральної рідини визначається, по-
перше, його кількістю, яка внесена з пожив-
ним середовищем і постійно зменшується за-
лежно від поживних потреб штамів лактобак-
терій, а по-друге, кількістю білків-метаболітів, 
які екзогенно синтезуються клітинами і вміст 
яких може збільшуватись при інтенсифікації 
біосинтезу або зменшуватись при використанні 
цих метаболітів в процесі життєдіяльності куль-
тури. Тобто концентрація білка в супернатан- 
ті культуральної рідини залежить від інтенсив-
ності цих протилежно направлених процесів. 

За даними табл. 3, концентрація білка на 
24-ту годину культивування обох штамів на 
молоці з сої ЕСО пробуджена, помел 0,8 (дріб-
нодисперсний) була на 35 % нижча за вихідну. 
Після вирощування штамів на молоці з сої 
ЕСО “Подарунок сонця”(“Супер”) вміст білка в 
середовищі культивування L. delbrueckii subsp. 
lactis LE зростав на 6 %, а у L. rhamnosus LB3 
зменшувався на 37 %. Таким чином, це пожив-
не середовище індукує процеси біосинтезу ме-
таболітів білкової природи у штаму L. delbru-
eckii subsp. lactis LE, а для L. rhamnosus LB3 за-
безпечує високий рівень кислотоутворення при 
максимальному споживанні білкового субстрату. 

Вплив джерел вуглеводного живлення. Згід-
но з даними літератури, концентрація цукру у 
соєвому молоці становить 7 мг/мл. Було визна-

Таблиця 3. Біохімічні показники при вирощуванні культур лактобактерій на соєвому молоці з різних видів соєвого 

борошна 

Вихідні показ-
ники фермен-
таційного     
середовища 

Характеристика середовища    
після вирощування L. delbrueckii 

subsp. lactis LE 

Характеристика середовища     
після вирощування            
L. rhamnosus LB3 

Варіанти 
поживних 
середовищ 

М
ас
ов
е 
сп
ів
ві
дн
о-

ш
ен
н
я 
бо
ро
ш
н
о:
во
да

 

Концен-
трація 
білка, 
мг/мл 

рН 

Концен-
трація 
білка, 
мг/мл 

% від 
вихідно-
го вмісту
білка 

рН
% зни-
ження 
рН 

Концен-
трація 
білка, 
мг/мл 

% від ви-
хідного 
вмісту 
білка 

рН
% зни-
ження 
рН 

1:20 17,83 6,87 18,50 5,62 5,63 22,02 10,4 —37,45 5,10 34,71 

1:15 25,51 6,89 26,95 5,64 5,82 18,38 15,96 —37,45 5,45 26,42 

Молоко        
з сої ЕСО 
“Подарунок 
сонця”          
(“Супер”) 1:10 32,81 6,90 34,67 5,67 6,05 14,05 20,52 —37,45 5,67 21,69 

1:20 11,64 6,86 7,50 —35,57 5,63 21,85 7,50 —35,57 5,60 22,50 

1:15 25,08 6,89 16,16 —35,57 5,84 17,98 16,16 —35,57 6,72 2,53 

Молоко        
з сої ЕСО 
пробуджена, 
помел 0,8 
(дрібнодис-
персний) 

1:10 31,29 6,91 20,16 —35,57 5,91 16,92 20,16 —35,57 5,58 23,84 
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чено вплив на кислотоутворення домішок глю-
кози до ферментаційних середовищ з соєвого 
молока в кількості 1 та 1,5 % (табл. 4). Такі 
концентрації глюкози були вибрані для досяг-
нення загальної кількості редукуючих цукрів у 
середовищі в середньому 2 %, що відповідає їх 
вмісту в оптимальному для росту лактобактерій 
середовищі MRS [7]. 

Таблиця 4. Вплив домішок глюкози до соєвого 

молока на кислотоутворення культур лактобактерій 

Варіант           
ферментаційного    
середовища 

L. delbrueckii 
subsp. lactis LE 

L. rhamnosus 
LB3 

Молоко з сої ЕСО 
“Подарунок сонця” 
(“Супер”) 

6,06 5,07 

Молоко з сої ЕСО 
“Подарунок сонця” 
(“Супер”) + 1 (1,5) % 
глюкози 

5,36 4,01 

Молоко з сої ЕСО 
пробуджена, помел 
0,8 (дрібнодисперс-
ний) 

5,65 5,60 

Молоко з сої ЕСО 
пробуджена, помел 
0,8 (дрібнодисперс-
ний) + 1 (1,5) % 
глюкози 

5,55 4,00 

З табл. 4 видно, що при додаванні в сере-
довище культивування 1 (1,5) % глюкози сту-
пінь зменшення рН культуральної рідини на 
1,8—28,5 % більший, ніж без домішок глюкози. 
Оскільки концентрації 1 і 1,5 % давали однако-
вий результат, то було вирішено обрати першу 
для подальшого приготування соєвих пожив-
них середовищ. 

Висновки 

1. Розроблено оптимальну технологію по-
передньої обробки соєвого борошна з метою 
подальшого використання її як основи для по-
живних ферментаційних середовищ. Найкра-
щий метод — це короткотривала високотемпе-
ратурна обробка соєвого борошна. 

2. З трьох типів соєвого борошна, надано-
го ТОВ “ЕСО”, борошно типу ЕСО “Подарунок 
сонця” (“Супер”) забезпечує максимальний 
вміст азотистих речовин в соєвому молоці, тоб-
то є найкращим джерелом білкового живлення 
для молочнокислих бактерій. 

3. Масове співвідношення борошно:вода, 
яке забезпечує максимум кислотоутворення куль-
турами лактобактерій, становить 1:20. 

4. Молоко з сої ЕСО “Подарунок сонця” 
(“Супер”) індукує процеси біосинтезу метаболі-
тів білкової природи у штаму L. delbrueckii 
subsp. lactis LE, а для штаму L. rhamnosus LB3 
забезпечує високий рівень кислотоутворення 
при максимальному споживанні білкового суб-
страту. 

5. Процес культивування лактобактерій на 
соєвих середовищах у лабораторних умовах до-
цільно проводити при температурі 38 ± 1 °С і 
вихідному значенні рН 6,8—7,0 з внесенням 
молодого посівного матеріалу в кількості 5 % 
від об’єму поживного середовища. Найприйня-
тнішим джерелом енергії для досліджених ку-
льтур є глюкоза в кількості 1 %. 

6. Наступним етапом досліджень стане ви-
вчення можливості використання гідролізатно-
соєвого середовища як основи для виробниц-
тва продуктів функціонального харчування на 
основі сої та лактобактерій. 
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