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АННОТАЦИЯ

Введение. В статье рассматриваются возможности функционального питания в усло­
виях распространения коронавирусной инфекции и соответствующих последствий 
в виде нарушения нормального состава микрофлоры кишечника. При этом в Россий­
ской Федерации почти не используется такой отход производства какао тертого, как 
какао велла, богатая микроэлементами и обладающая противовоспалительной, анти­
канцерогенной и биофункциональной активностью.

Цель. Целью исследования поставлена разработка технологии изготовления обо­
гащенного напитка с синбиотическими свойствами на базе отходов производства 
какао-тертого.

Материалы и методы. В качестве объектов исследования использованы штаммы мо­
лочнокислых бактерий и комплексные культуры, а также дрожжевые культуры. С целью 
разработки экспериментальной модели технологии проведен скрининг пробиотиче­
ских штаммов микроорганизмов различных родов, способных расти на какаовелле, 
включая комплексы микроорганизмов, образующие сложные биологические систе­
мы — биопленки. Далее изучено влияние предварительной обработки используемого 
сырья и наличия добавок в среде на рост пробиотических микроорганизмов и в соот­
ветствии с полученными данными разработана экспериментальная модель техноло­
гии получения обогащенного напитка с синбиотическими свойствами.

Результаты. Впервые продемонстрирована возможность активного роста на какао- 
велле молочнокислых бактерий родов Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus и 
Streptococcus при глубинном культивировании и дрожжей рода Pichia, Saccharomyces 
при твердофазном культивировании. Наилучшие результаты роста достигнуты при 
использовании в технологии двухфазной последовательной ферментации дрожжами 
Pichia guilliermondii 2507 и комплексом пробиотических микроорганизмов OM-X, Dr. 
Ohhira – 3 × 1010 КОЕ/мл напитка. Показано использование минимальных фракций 
порошка какаовеллы, размерами 5–10 мкм и раздельной стерилизации твердофазно­
го сырья и жидкого компонента (молочная сыворотка) сырья ввиду сильной степени 
набухания какаовеллы.

Выводы. С учетом технологических особенностей процесса разработана эксперимен­
тальная модель технологии обогащенного напитка, позволяющая получить продукты 
с высоким содержанием пробиотических микроорганизмов на уровне 1 × 1010 КОЕ/мл 
на базе ранее не используемого для этих целей отхода производства какао тертого. 
Практическое применение разработанной технологии позволит выпустить на рынок 
функциональный продукт с добавленными свойствами и высоким содержанием каль­
ция и магния, нацеленный на профилактику и восстановление после перенесенной 
коронавирусной инфекции.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
пищевая биотехнология, пробиотик, синбиотик, дрожжи, Saccharomyces boulardii, Pichia, 
твердофазная ферментация, молочнокислые бактерии, Bifidobacterium, Lactobacillus, 
Enterococcus, Streptococcus, вторичное сырье, какао, шоколад, обогащенный напиток, 
функциональный напиток, молочная сыворотка
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Development of Technology for 
an Enriched Drink with Synbiotic 
Properties Based on Waste from 
the Production of Grated Cocoa

Maria S. Kanochkina1,2, Ilya R. Sokolov1

ABSTRACT

Background. The article discusses the possibilities of functional nutrition in the conditions 
of the spread of coronavirus infection and the corresponding consequences in the form of 
a violation of the normal composition of the intestinal microflora. At the same time, in the 
Russian Federation, such waste from the production of grated cocoa as cocoa vella, rich 
in trace elements and possessing anti-inflammatory, anti-carcinogenic and biofunctional 
activity, is almost not used.

Purpose. The aim of the study is to develop a technology for the production of an enriched 
drink with synbiotic properties based on the waste of cocoa production.

Materials and methods. Strains of lactic acid bacteria and complex cultures, as well as yeast 
cultures, were used as objects of research. In order to develop an experimental model of the 
technology, screening of probiotic strains of microorganisms of various genera capable of 
growing on cacaovella, including complexes of microorganisms forming complex biological 
systems – biofilms, was carried out. Further, the effect of pretreatment of the raw materials 
used and the presence of additives in the medium on the growth of probiotic microorgan­
isms was studied and, in accordance with the data obtained, an experimental model of the 
technology for producing an enriched drink with synbiotic properties was developed.

Results. The possibility of active growth of lactic acid bacteria of the genera Bifidobacteri­
um, Lactobacillus, Enterococcus and Streptococcus in deep cultivation and yeast of the genus 
Pichia, Saccharomyces in solid-phase cultivation was demonstrated for the first time. The 
best growth results were achieved when using two-phase sequential fermentation tech­
nology with Pichia guilliermondii 2507 yeast and a complex of probiotic microorganisms 
OM–X, Dr. Ohhira — 3 × 1010 CFU/ml of the drink. The use of minimal fractions of cocoa 
shell powder, 5–10 microns in size, and separate sterilization of solid-phase raw materials 
and the liquid component (whey) of raw materials due to the strong degree of swelling of 
cocoa shell is shown.

Conclusions. Taking into account the technological features of the process, an experi­
mental model of the enriched beverage technology has been developed, which makes it 
possible to obtain products with a high content of probiotic microorganisms at the level 
of 1 × 1010 CFU/ml on the basis of previously unused cocoa production waste for these 
purposes. The practical application of the developed technology will make it possible to 
launch a functional product with added properties and a high content of calcium and mag­
nesium, aimed at prevention and recovery after a coronavirus infection.

KEYWORDS
food biotechnology, probiotic, synbiotic, yeast, Saccharomyces boulardii, Pichia, solid-phase 
fermentation, lactic acid bacteria, Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, 
secondary raw materials, cocoa, chocolate, enriched drink, functional drink, whey
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

ВВЕДЕНИЕ

Коронавирусное заболевание (COVID-19), харак­
теризующееся симптомами респираторного трак­
та с разной степенью поражения важных органов 
и тканей, обычно проявляется лихорадкой, однако 
почти у 50 % пациентов также наблюдаются со­
путствующие пищеварительные симптомы, ко­
торые варьируются от болей в животе до диареи 
и расстройства желудка (Qureshi H., 2020; Wang 
et al, 2021; Postigo-Martin P. et al, 2021; Fan & 
Pedersen, 2021). Кроме того, отмечается суще­
ственное вымывание микроэлементов, таких как 
магний и калий, из организма (Micke et al., 2020; 
Li et al., 2012). Последние исследования (Citu et 
al, 2022; Tian et al, 2022) сделали акцент на реко­
мендациях по нутритивной поддержке пациентов 
с COVID-19. Растущее количество данных (Tang et 
al, 2020; DiNicolantonio & O’Keefe, 2021; Sheu et al, 
2002) подтверждает, что добавки магния предот­
вращают или лечат различные типы расстройств 
или заболеваний, связанных с дыхательной систе­
мой, репродуктивной системой, нервной систе­
мой, пищеварительной системой и сердечно-со­
судистой системой, а также повреждением почек, 
диабетом. В этой связи разработка технологий 
пищевых продуктов, содержащих пре- и пробио­
тические компоненты, способствующие росту по­
лезной индигенной микрофлоры кишечника, маг­
ний, калий, актуальна и востребована, как в фазе 
заболевания, так и при длительном реабилитаци­
онном периоде.

Перспективным сырьем для получения органи­
ческих продуктов, обогащенных указанными ми­
кроэлементами и белком, а также пребиотической 
составляющей, является какаовелла — отход про­
изводства какао тертого, состоящий из оболочки 
проферментированных какао бобов. Побочный 
продукт производства какао обладает аромати­
ческими характеристиками, пищевой ценностью, 
а также биофункциональным потенциалом, также 
сообщается антибактериальной, противовирусной, 
антиканцерогенной, антидиабетической актив­
ности и пользе для сердечно-сосудистой систе­
мы (González et al., 2018; Battegazzore et al., 2014; 
Rojo-Poveda et al., 2019; Martín-Cabrejas et al., 1994; 
Kowalska et al., 2017; Pérez et al., 2015; Martínez et 
al., 2012; Nsor-Atindana et al., 2012; Santana et al., 
2018). Химический состав и пищевая ценность сы­
рья представлены в Таблице 1. Важно отметить, 
что в 100 г какаовеллы содержится более чем суточ­
ная норма потребления калия и магния для взрос­
лого населения. Введение биопродуктов на базе 
какаовеллы в рацион питания современного чело­
века способно удовлетворить потребности в калии, 
магнии, пищевых волокнах, витаминах и белке.

Кроме того, биопродукты на базе какаовеллы со­
держат различные биологически активные сое­
динения, оказывающие положительный эффект 
на организм. Проведены исследования (Quijano- 
Avilés et al., 2021; Paladines-Santacruz et al., 2021) 
по определению влияния добавления какаовеллы 
на профиль метаболитов и оценке безвредности, 

Таблица 1
Химический состав и пищевая ценность какаовеллы

Вид сырья Содержание веществ в % на 100 г

Белки Жиры Углеводы Вода Зола
Пищевые 
волокна

Органические 
кислоты

15 4,5 11 6,5 5,4 56,8 0,8

Какаовелла Содержание витаминов, микро- и макроэлементов в мг на 100 г

Калий 
(К)

Витамин Е Железо Витамин В2 Фосфор (P) Магний (Mg) Витамин РР

2875 1,8 5,8 0,16 770 701 4,9

% от суточной нормы 
потребления 115 12 32 9 96,3 175,3 24,5

В «Химический состав российских пищевых продуктов: Справочник», И. М. Скурихин и В. А. Тутельян (Ред.), 2002, М., ДелиПринт. 
Copyright 2002 by ДелиПринт.
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острой пероральной токсичности полученного 
функционального напитка на эксперименталь­
ных мышах. Установлено, что после однократного 
перорального приема дозы 2000 мг/кг массы тела 
признаков неблагоприятной токсичности, смерт­
ности и гистопатологических изменений в основ­
ных оцениваемых органах не наблюдалось. При 
этом добавление шелухи какао повышает содер­
жание в напитках фенольных кислот (кофеиновой, 
4-оксибензойной, пирокатехина) и придает анти­
септические, бактерицидные свойства, характер­
ные для этой группы соединений и представляю­
щие фармакологический интерес. Таким образом 
подобные функциональные напитки безопасны 
и могут быть отнесены к категории потенциаль­
ных напитков с высокой пищевой и фармакологи­
ческой ценностью.

Объем какаовеллы, как отходов производства ка­
као тертого, составляет 10–20 % от общей массы 
какао-бобов. Утилизация такого объема затрудне­
на и влечет серьезные финансовые затраты. В ис­
следованиях (Rojo-Poveda et al, 2020) показано не­
сколько целевых вариантов использования шелухи 
какао бобов для повышения ценности этого побоч­
ного продукта в пищевой отрасли, сельском хо­
зяйстве и медицине. Поскольку какаовелла может 
быть источником питательных веществ и усили­
вать органолептические свойства получаемых на её 
базе продуктов, разработка технологии рациональ­
ной переработки какаовеллы в рамках экономики 
замкнутого цикла предприятий становится крити­
чески важным по экономическим и экологическим 
причинам.

Цель научного исследования — разработать техно­
логию изготовления обогащенного напитка с син- 
биотическими свойствами на базе отходов произ­
водства какао-тертого.

Задачи экспериментальной работы:
1 . Провести скрининг пробиотических штаммов 

микроорганизмов, способных расти на отхо­
дах производства какао тертого.

2 . Изучить влияние предварительной обработ­
ки используемого сырья и наличия добавок 
в среде на рост пробиотических микроорга­
низмов различных родов.

3 . Разработать экспериментальную модель тех­
нологии получения обогащенного напитка 
с синбиотическими свойствами.

Экспериментальная часть

Научно-исследовательская работа проводилась 
на базе кафедры «Биотехнология и технология 
продуктов биоорганического синтеза» ФГБОУ ВО 
«МГУПП» и научно-исследовательской организации 
ООО «Микробные нутриенты иммунокорректоры».

Материалы

Субстраты. В качестве твердофазного сырья ис­
пользовали отход производства какао тертого — 
оболочки бобов какао — какаовеллу, в качестве сы­
рья для глубинного культивирования — подсырную 
молочную сыворотку, производство ООО «Чистая 
Линия». Химический состав сырья представлен 
в Таблице 2.

Содержание веществ в 100 г

Таблица 2
Химический состав используемого сырья
(ТУ 10.82.22–001-02806279–2019;
ТУ 10.51.55–017-18153454–2019, 2019)

Вид сырья Бел­
ки, г Жиры, г Угле­

воды, г
Клет­

чатка, г

Экстрак­
тивные 

вещества, г

Какаовелла 14,6 3,4 11 17,5 28,2

Молочная 
сыворотка

2 0,1 4 — —

Штаммы. В данной работе для твердофазного 
и глубинного культивирования применяли следую­
щие штаммы микроорганизмов:
— штамм дрожжей Pichia guilliermondii 2510 

из коллекции кафедры «Биотехнология и тех­
нология продуктов биоорганического синте­
за» ФГБОУ ВО «МГУПП»;

— штамм дрожжей Pichia guilliermondii ВКПМ 
Y-4316 из коллекции ООО «Микробные 
нутриенты иммунокорректоры»;

— штамм дрожжей Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii (препарат «Энтерол»);

— комплекс пробиотических культур, выделен­
ный из препарата Dr. Ohhira. Комплекс OM-X 
содержит микроорганизмы Bifidobacterium, 
Lactobacillus и Streptococcus thermophilus.
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— штаммы Enterococcus faecium и Bifidobacterium 
longum, полученные из препарата «Бифи- 
форм»;

— штамм лактобактерий Lactobacillus acidophilus 
№ 317/402 (молочнокислая закваска «Нари­
не»).

Методы

Подготовка субстрата. Для твердофазного куль­
тивирования использовали необработанную ка- 
каовеллу, а также измельченную до порошка ка- 
каовеллу с размерами частиц 5–10 мкм, 25 мкм. 
Одновременно в качестве добавок использовали 
глюкозу, солодовые ростки и лузгу подсолнечника.

Приготовление и засев сред для культивирования. 
Для твердофазного культивирования взвешивали 
по 10 г какао-веллы в чашки Петри, автоклавиро­
вали 40 минут при избыточном давлении 1 атм, ох­
лаждали до комнатной температуры на мраморном 
столе, после чего проводили засев сред в стериль­
ном боксе. Для засева использовали косяки со ско­
шенным агаром, содержащие культуры дрожжей 
Pichia guilliermondii и Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii, смывали культуру с косяка стерильной во­
дой. Влажность сред делали на уровне 60 %, посев 
производили по всей поверхности среды, посевная 
доза 1 · 107 КОЕ/г.

Для глубинного культивирования использовали 
молочную сыворотку, производство ООО «Чистая 
Линия», ТУ 10.51.55–017-18153454–2019, и поро­
шок какаовеллы, производство ООО «Vento d’ Oro», 
ТУ 10.82.22–001-02806279–2019, в соответствую­
щем процентном содержании к общему объёму 
гетерофазной среды. После взвешивания порошок 
рассыпался в отдельные стеклянные емкости или 
добавлялся сразу в колбу с молочной сывороткой. 
Емкости с какаовеллой и колбы с молочной сыво­
роткой помещались в автоклав для стерилизации 
на 40 минут при избыточном давлении в 1 атм. По­
сле стерилизации, все компоненты сред охлаждали 
до комнатной температуры. Далее при необходи­
мости в стерильных условиях какаовеллу и молоч­
ную сыворотку смешивали и засевали штамма­
ми молочнокислых бактерий Enterococcus faecium, 
Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus 
штамм 317/402 и комплексом ОМ-Х Dr. Ohhira 
1 · 107КОЕ/мл.

Выделение чистых культур молочнокислых бактерий 
и дрожжей из биопрепаратов. Выделение чистых 
культур микроорганизмов проводили методом вы­
сева на плотные питательные среды и в молоко. 
Брали навеску биопрепарата и смешивали со сте­
рильным физиологическим раствором, из получен­
ной суспензии проводили высев на чашку Петри 
с агаризованной средой или в стерильное молоко. 
Для выделения чистой культуры использовались 
твердые селективные среды MRS, Saburaud, Энте- 
рококкагар и Бифидум-среда, а также стерильное 
обезжиренное молоко. Затем чашки и пробирки 
термостатировали в течение 3-х суток при темпера­
туре 37 °С для молочнокислых бактерий и 30 °С для 
дрожжей до появления гладких белых колоний 
на поверхности среды. Для подтверждения чистоты 
колоний полученные культуры микроскопировали.

Культивирование микроорганизмов. Ферментация 
цельной какао-веллы происходила в растительной 
камере при температуре 30 в течении 48 ч твердо­
фазным способом с доступом воздуха в течения 
всего процесса культивирования. Ферментация 
смеси молочной сыворотки и какао-веллы проис­
ходила в течении 72 ч при температуре 37 в расти­
тельной камере глубинным способом.

Подсчет клеток. Продуктивность твердофазного 
и глубинного культивирования исследовали мето­
дом предельных разведений. Подсчет осуществля­
ли через 0, 48 и 72 ч после начала ферментации.

С целью получения достоверных результатов экс­
перимент проводился в 3-х повторностях с исполь­
зованием статистических методов анализа экс­
периментальных данных, включая описательный 
анализ, построение таблиц, графиков по стандарт­
ной методике. Математический анализ экспери­
ментальных данных проводили с помощью про­
граммного пакета Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Какаовелла представляет собой достаточно слож­
ное сырье по химическому составу и физическим 
свойствам. В этой связи было изучено влияние 
предварительной обработки используемого сы­
рья на технологические показатели получаемых
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А — необработанноая какаовелла Б — молотая какаовелла с фракциями
25 мкм

Рисунок 1

В — молотая и просеянная какаовелла 
с фракциями 5–10 мкм

Технологические свойства напитков при использовании разных фракций какаовеллы

напитков. Наиболее важным фактором в напит­
ках признана величина фракций. В исследованиях 
оценивали технологические свойства необрабо­
танной какаовеллы, молотой какаовеллы с фрак­
циями 25 мкм, молотой и просеянной какаовеллы 
с фракциями 5–10 мкм. Результаты представлены 
на Рисунке 1. Показано использование минималь­
ных фракций порошка какаовеллы, размерами 
5–10 мкм при получении напитков.

Также какаовелла обладает высокой степенью на­
бухания. В этой связи опытным путем изучали воз­
можность совместной стерилизации твердофаз­
ного сырья и жидкого компонента для напитков 
при различных концентрациях какаовеллы (2 %, 
4 %, 6 %, 8 %). Даже в самой низкой концентрации — 
2 % — какаовелла сильно набухает и снижает тех­
нологические показатели напитка. На Рисунке 2 
показаны экспериментальные варианты напитка 

при раздельной и совместной стерилизации твер­
дофазного сырья и жидкого компонента.

Ввиду сильной степени набухания какаовеллы 
при разработке технологии получения синбиоти- 
ческих напитков показана раздельная стерилиза­
ции твердофазного сырья и жидкого компонента.

С целью разработки технологии синбиотического 
напитка был проведен скрининг микроорганизмов, 
способных активно развиваться и накапливать био­
массу на какаовелле. По результатам исследований 
(Elhalis et al, 2020; Papalexandratou et al, 2013; Schwan 
& Wheals, 2004; Visintin et al, 2016) основными ви­
дами микроорганизмов, обнаруженными при фер­
ментации какао бобов были дрожжи Hanseniaspora 
guilliermondii, Pichia kudriavzevii и Kluyveromyces 
marxianus, молочнокислые бактерии Lactobacillus 
plantarum и Lactobacillus fermentum. В качестве ба­

А — напиток при совместной стерилизации 
(концентрация какаовеллы 2%)

Рисунок 2
Технологические свойства напитков при разных вариантах стерилизационной обработки сырья

Б — напиток при раздельной стерилизации 
(концентрация какаовеллы 2%)
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зового вида культур в настоящей работе выступили 
дрожжи, которые необходимы для естественного 
процесса ферментации какао бобов. Тестирова­
ли культуру Pichia guilliermondii 2510 из коллекции 
кафедры «Биотехнология и технология продуктов 
биоорганического синтеза» ФГБОУ ВО «МГУПП», 
Pichia guilliermondii ВКПМ Y-4316 из коллекции 
ООО «Микробные нутриенты иммунокорректоры» 
и пробиотический штамм Saccharomyces cerevisiae 
var. boulardii. Уровни накопления биомассы дрож­
жей при твердофазном культивировании на кака- 
овелле представлены в таблице 3. Необходимо от­
метить, что штаммы дрожжей Pichia guilliermondii 
показали результаты на порядок больше, чем про­
изводственный штамм Saccharomyces cerevisiae var. 
boulardii. Эти данные коррелируют с предыдущи­
ми исследованиями и подтверждают перспектив­
ность использования для ферментации какаовеллы 
дрожжей рода Pichia.

Для подбора оптимального состава среды для роста 
дрожжей были проведены исследования влияния 
целлюлозосодержащих добавок и глюкозы на нако­
пление дрожжевых культур при твердофазном куль­
тивировании. По результатам исследований (Голо­
ванова & Солдатова, 2017; Солдатова и соавт., 2016) 
целлюлозосодержащие добавки могут быть допол­

нительными источниками биологически активных 
веществ. Данные представлены в Таблице 3. Одна­
ко, полученные нами результаты свидетельствуют 
о том, что целлюлозосодержащие добавки не сти­
мулируют рост дрожжей на какаовелле, в то время 
как добавление 2 % глюкозы в среду для культиви­
рования увеличивает выход биомассы в 1,5 раза 
и достигает значений 3 · 1010 КОЕ/г при использова­
нии штамма Pichia guilliermondii 2510.

Пробиотики и пробиотические закваски, исполь­
зуемые в промышленном производстве, в основ­
ном представлены молочнокислыми бактериями. 
В этой связи исследовали возможность роста та­
ких микроорганизмов, как Bifidobacterium longum, 
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus, 
Enterococcus faecium, а также комплекса молоч­
нокислых бактерий, выделенного из препарата 
Dr. Ohhira и образующего сложные биологиче­
ские системы — биопленки, в условиях глубинного 
культивирования при различных концентрациях 
какаовеллы в питательной среде. В качестве ос­
новы использовали молочную сыворотку. Данные 
по накоплению биомассы молочнокислых бакте­
рий и влиянии концентрации какаовеллы на про­
дуктивность микроорганизмов представлены в Та­
блице 4.

Таблица 3
Накопление дрожжей при твердофазном культивировании на какаовелле и влияние целлюлозосодержащих добавок 
и глюкозы на рост дрожжевых культур

Штамм дрожжей

Накопление дрожжей на твердой среде, 109 КОЕ/г

Велла 50 % + лузга Велла 50 % + солодо- Велла 98 % + глю-Велла 100 % подсолнечика (моло- вые ростки 50 % коза 2 %тая) 50 %

Pichia sp. 2510 20 10 14 30

Pichia guilliermondii ВКПМ Y-4316 22 10 18 29

Saccharomyces cerevisiae var. boulardii 21 1 4

Таблица 4
Накопление молочнокислых бактерий при глубинном культивировании на молочной сыворотке (МС) с добавлением 
какаовеллы и влияние концентрации какаовеллы на продуктивность микроорганизмов

Штамм молочнокислых бактерий
Накопление бактерий, 109 КОЕ/мл

МС + 2 % каковеллы МС + 4 % каковеллы МС + 6 % каковеллы МС + 8 % каковеллы

Комплекс ОМ-Х Dr. Ohhira 15 25 30 26

Enterococcus faecium 6 9 9 8

Bifidobacterium longum 1 4 4 4

Lactobacillus acidophilus 
№ 317/402

2 2 3 2
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Проведенные исследования показали, что наи­
больший результат по количеству колониеобра­
зующих единиц достигнут при использовании 
комплекса пробиотических культур ОМ-Х Dr. 
Ohhira и составил 2,5 · 1010 КОЕ/мл. Необходимо 
отметить, что Bifidobacterium longum, которые до­
вольно требовательны к условиям культивирова­
ния, также характеризовались активным ростом — 
4 · 1010 КОЕ/мл. Концентрация какаовеллы на уровне 
6 % оптимальна, однако в связи со специфическими 
органолептическими свойствами сырья, такое вы­
сокое процентное содержание придает горькова­
тый вкус получаемому синбиотическому напитку. 
Для дальнейших исследований использовалась 
концентрация какаовеллы 4 %.

В ряде работ была показана стимулирующая роль 
дрожжевого компонента на рост молочнокислых 
бактерий (Каночкина, 2011; Маслова и соавт., 2018; 
Каночкина, 2012). В этой связи были проведены ис­
следования роста комплекса пробиотических куль­
тур ОМ-Х Dr. Ohhira в условиях глубинного культи­
вирования на молочной сыворотке с добавлением 
4 % предварительно проферментированной дрож­
жами Pichia guilliermondii 2510 и Pichia guilliermondii 
ВКПМ Y-4316 какаовеллы, которые подтвердили 
результаты предыдущих исследований. Данные 
по накоплению биомассы молочнокислых бакте­
рий представлены в Таблице 5.

Наилучшие результаты роста достигнуты 
при использовании в технологии двухфазной по­
следовательной ферментации дрожжами Pichia 
guilliermondii 2507 и комплексом пробиотических 
микроорганизмов OM-X, Dr. Ohhira — 3×1010 КОЕ/ 
мл напитка. Это объясняется скорее всего метабо­
лической активностью дрожжей в процессе твер­
дофазного культивирования, которая способствует 
более полной ассимиляции сырья молочнокислы­
ми бактериями на второй (глубинной) стадии фер­
ментации.

Ученые (Van Thi et al, 2014) уже определяли роль 
дрожжей в ферментации какао и их вклада в ка­
чество шоколада. В ферментационную среду до­
бавляли натамицин, рост дрожжей подавлялся, 
а молочнокислые бактерии Lactobacillus plantarum 
и Lactobacillus fermentum развивались. При этом от­
мечали, что бобы, сброженные без дрожжей, были 
пурпурно-фиолетового цвета, а не полностью ко­
ричневыми, а шоколад, приготовленный из этих

Таблица 5
Накопление молочнокислых бактерий при глубинном куль­
тивировании на молочной сыворотке (МС) с добавлением 
какаовеллы

Штамм 
молочно­

кислых 
бактерий

Накопление бактерий, 109 КОЕ/мл

МС + 
4 % 

како- 
веллы

МС + 4 % профер- 
ментированной 

дрожжами Pichia 
guilliermondii 

2510 каковеллы

МС + 4 % 
профермен- 
тированной 

дрожжами Pichia 
guilliermondii 
ВКПМ Y-4316 

каковеллы

Комплекс 
ОМ-Х Dr. 
Ohhira

25 30 28

бобов, не имел характерного шоколадного вкуса 
и был слишком кислый. Физический и химический 
анализы показали, что бобы, сброженные без дрож­
жей, имеют повышенное содержание скорлупы, 
более низкое производство этанола, более высокое 
содержание спиртов и эфиров в процессе фермен­
тации и меньшее присутствие пиразинов в обжа­
ренном продукте. Это коррелирует с нашими ре-

Рисунок 3
Блок схема технологии получения обогащенного напитка 
на базе какаовеллы и молочной сыворотки
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зультатами и требует дальнейших исследований 
органолептических и потребительских показате­
лей разрабатываемых синбиотических напитков.

Проанализировав результаты исследований, была 
разработана экспериментальная модель техноло­
гии получения обогащенного напитка на базе кака- 
овеллы и молочной сыворотки, которая представ­
лена на Рисунке 3.

ВЫВОДЫ

В результате исследований можно сделать вывод 
о подтверждении идеи использования какаовел- 
лы как пребиотической добавки при изготовлении 
биопродуктов и кормов для сельскохозяйственных 
животных. Проведен скрининг пробиотических 
штаммов микроорганизмов, показывающий воз­
можность роста на данном сырье наиболее широ­
ко применяемых видов пробиотических микро­
организмов: Bifidobacterium longum, Lactobacillus 
acidophilus, Streptococcus thermophilus, Enterococcus 
faecium, Saccharomyces cerevisiae var. boulardii. При 
этом наиболее перспективны для твердофазной 
ферментации дрожжи рода Pichia.

Показано влияние предварительной обработки 
используемого сырья и наличия глюкозы в среде 
на рост пробиотических микроорганизмов. Разра­
ботана модель (блок схема) технологии получения 
обогащенного напитка на базе какаовеллы с син- 
биотическими свойствами.
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Pérez, E., Méndez, A., León, M., Hernández, G., & Sívoli, L. 
(2015). Proximal composition and the nutritional and 
functional properties of cocoa by-products (pods and 
husks) for their use in the food industry. In Chocolate co­
coa byproducts technology, rheology, styling, and nutrition 
(pp. 219–234). New York: Nova Science Publishers.

Postigo-Martin, P., Cantarero-Villanueva, I., Lista-Paz, A., 
Castro-Martín, E., Arroyo-Morales, M., & Seco-Calvo, J. 
(2021). A COVID-19 rehabilitation prospective surveil­
lance model for use by physiotherapists. Journal of Clin­
ical Medicine, 10(8), Article 1691. https://doi.org/10.3390/ 
jcm10081691

Quijano-Avilés, M., Chóez-Guaranda, I., Viteri, R., Bar- 
ragán-Lucas, A., Sosa, D., Manzano, P. (2021). Effect of 
cocoa bean shell addition on metabolite profile and an­
tioxidant activity of herbal infusions. International Jour­
nal of Food Science, 2021, Article 9915797. https://doi. 
org/10.1155/2021/9915797

Qureshi, H. (2020). The digestive system and the COVID-19. 
Journal of Pakistan Medical Association, 70(5), S98-S100. 
https://doi.org/10.5455/JPMA.19

Rojo-Poveda, O., Barbosa-Pereira, L., Zeppa, G., & Stévigny, 
C. (2020). Cocoa bean shell-a by-product with nutritional 
properties and biofunctional potential. Nutrients, 12(4), 
Article 1123. https://doi.org/10.3390/nu12041123

Rojo-Poveda, O., Barbosa-Pereira, L., Mateus-Reguengo, L., 
Bertolino, M., Stévigny, C., & Zeppa, G. (2019) Effects of 
particle size and extraction methods on cocoa bean shell 
functional beverage. Nutrients, 11(4), Article 867. https:// 
doi.org/10.3390/nu11040867

Santana, D. P., Sanchez, J. L. R., Calle, J., de Villavicen­
cio, M. N., Ortega, L. D., & Llanes, L. H. (2018). Utilización 
de la cascarilla de cacao como fuente de fibra dietética y 
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