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Аннотация. Исследование направлено на пополнение коллекционного фонда «Сибирской коллекции 
микроорганизмов» (СКМ) вновь выделенными технологически ценными штаммами молочнокислых бактерий. 
Коллекция СКМ включает полезную микрофлору: молочнокислые, пропионовокислые, бифидобактерии. 

В работе по выделению, идентификации полезных микроорганизмов использовали обшепринятые 
методы микробиологического и биохимического анализа. Исследованы основные морфолого-культуральные, 
физиолого-биохимические и биотехнологические свойства выделенных молочнокислых бактерий.  

В 2024 году выделено 158 штаммов молочнокислых бактерий, по результатам проведенных иссле-
дований отобранно 19 культур и оформлены паспорта штаммов. Вновь выделенные молочнослые бактерии 
отнесены к роду Lactococcus. Лактококки (19 штаммов) прошли исследование по основным технологическим 
ценным свойствам и отнесены к перспективным культурам для включения их в состав разрабатываемых 
бактериальных заквасок и препаратов при производстве ферментированных молочных продуктов. 

Ключевые слова: молочнокислые бактерии, лактококки, Lactococcus, Сибирская коллекция микроорга-
низмов, морфолого-культуральные, физиолого-биохимические и технологически-ценные свойства полезной мик-
рофлоры, паспорта штаммов, бактериальные закваски. 
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Abstract. The research is aimed at replenishing the collection fund of the «Siberian Collection of Microorganisms» 
(SCM) with newly isolated technologically valuable strains of lactic acid bacteria. The SCM collection includes beneficial 
microflora: lactic acid, propionic acid, bifidobacteria. 
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Generally accepted methods of microbiological and biochemical analysis were used in the work on the isolation 
and identification of beneficial microorganisms. The main morphological, cultural, physiological, biochemical, and 
biotechnological properties of isolated lactic acid bacteria have been studied.  

In 2024, 158 strains of lactic acid bacteria were isolated, according to the results of the research, 19 cultures were 
selected and strain passports were issued. The newly isolated lactic acid bacteria are assigned to the genus 
Lactococcus. Lactococci (19 strains) have been studied for their basic technological properties and classified as 
promising crops for inclusion in the composition of bacterial starter cultures and preparations being developed during 
production. 

Keywords: lactic acid bacteria, lactococcus, Lactococcus, Siberian collection of microorganisms, morphological, 
cultural, physiological, biochemical and technologically valuable properties of beneficial microflora, strain passports, 
bacterial starter cultures. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Стратегия повышения качества пищевой про-
дукции в Российской Федерации ориентирована на 
обеспечение полноценного и сбалансированного пи-
тания населения [1]. В рационе питания населения, 
особенно у людей старшего поколения, значительную 
долю составляют ферментированные молочные про-
дукты. Такие продукты, как сыр, масло, творог, кисло-
молочные напитки, содержат полезную микрофлору: 
молочнокислые, пропионовокислые, бифидобактерии. 
Эти микроорганизмы способствуют профилактике раз-
личных заболеваний, повышают иммунитет, норма-
лизуют работу желудочно-кишечного тракта, поддер-
живают нормальный уровень холестерина [2]. 

Питательная ценность и безопасность фермен-
тированных молочных продуктов зависит от качества 
применяемых бактериальных заквасок, микрофлора 
которых участвует в образовании вкуса, аромата и 
консистенции. Штаммы, входящие в состав бактери-
альных заквасок и препаратов, должны отвечать 
определенным биотехнологическим требованиям при 
производстве ферментированных молочных продук-
тов. Для создания бактериальных композиций, кото-
рые будут входить в состав заквасок и препаратов, 
требуется большой фонд коллекционных культур 
полезной микрофлоры. Биофабрики, выпускающие 
бактериальные закваски для производства молочной 
продукции, обязательно имеют коллекцию полезных 
микроорганизмов (молочнокислые, пропионовокис-
лые и бифидобактерии).  

Выделение чистых культур молочнокислых бак-
терий является основой по созданию любой отрасле-
вой коллекции микроорганизмов. Несмотря на имею-
щийся фонд коллекционных штаммов молочнокислых 
бактерий, активно используемых в промышленных 
целях, работа по выделению новых штаммов и изу-
чение их технологически ценных свойств не утрачи-
вает своей актуальности. Большая часть молочно-
кислых бактерий, выделяемых из различных природ-
ных источников, не удовлетворяет требованиям, 
предъявляемым к заквасочным штаммам в молочной 
промышленности. А те немногочисленные штаммы, 
которые при выделении обладали производственно 
ценными свойствами, после определенного срока 
эксплуатации ослабевают, требуется их замена дру-
гими штаммами. Мезофильные лактококки – самая 
распространенная группа заквасочных микроорга-
низмов, которые используются в пищевой промыш-
ленности для получения ферментированных молоч-
ных продуктов. Для пополнения фонда полезных 
микроорганизмов необходимо постоянно проводить 
селекцию бактериальных культур полезной микро-

флоры, что позволит выбрать технологически ценные 
штаммы, которые пойдут на создание качественных 
бактериальных заквасок (БЗ) и бактериальных препа-
ратов (БП) [3, 4, 5, 6, 7]. 

Лаборатория микробиологии молока и молоч-
ных продуктов отдела СибНИИС ФГБНУ ФАНЦА про-
водит научно-исследовательскую работу по селекции 
полезной микрофлоры и отбор перспективных штам-
мов для включения их в состав бактериальных заква-
сок и препаратов. 

 

МЕТОДЫ 
 

Молочнокислые бактерии выделяли из молока 
коровьего сырого (Алтайский край, РФ). 

Отбор проб (молоко коровье сырое) для микро-
биологических исследований проводили по ГОСТ 
32901-2014. 

Выделение чистых культур молочнокислых бак-
терий проводили многократным пассажем в стериль-
ное обезжиренное молоко с последующим их культи-
вированием при температуре (30±1) ºС. Бактериаль-
ные клетки вновь выделенных штаммов молочнокис-
лых бактерий микроскопировали согласно Методиче-
ских рекомендаций [8]. Выделенные молочнокислые 
бактерии исследовали по морфолого-культуральным 
и физиолого-биохимическим свойствам согласно ме-
тодике, прописанной в рекомендациях по селекции 
молочнокислых бактерий [9, 10].  

Молочнокислые бактерии тестировали по клю-
чевым признакам, указанным в определителе Бер-
джи, для установления принадлежности культур к 
роду Lactococcus [11].   

Отбор перспективных региональных штаммов 
мезофильных лактококков проводили по основным 
технологически ценным свойствам [8‒10]. Иследова-
ние вели согласно схеме: 

Органолептические показатели ➡ Кислотообразующая 

активность ➡ Газо- и ароматобразующая активность ➡ 

Терморезистентность ➡ Устойчивость к NaCl ➡ Анти-

биотикоустойчивость ➡ Фагоустойчивость ➡ Паспор-

тизация штаммов.  
 

Результаты исследований и их обсуждение 
 

Качество ферментированных молочных продук-
тов зависит в первую очередь от используемых бак-
териальных заквасок. Бактериальные закваски мо-
лочнокислых бактерий играют важную роль при про-
изводстве молочных продуктов, они обеспечивают 
процессы формирования органолептических показа-
телей продукта за счет ферментации лактозы, энзи-
матического расщепления белков и липидов молока. 
Заквасочные микроорганизмы ограничивают или по-
давляют размножение посторонней микрофлоры, 
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способной ухудшить показатели качества и безопас-
ности молочного продукта.  

Микрофлора закваски состоит из специально 
подобранных видов и штаммов молочнокислых бакте-
рий, которые были отобраны в первую очередь по ор-
ганолептическим показателям и обладающие слабой и 
сильной кислотообразующей активностью, а также 
способных образовывать ароматические вещества и 
не содержать посторонних бактерий и бактериофагов, 
которые могут оказать влияние на полезную микро-
флору, входящую в состав бактериальных заквасок. 

В 2024 году было выделено 158 штаммов, пред-
положительно относящихся к молочнокислым бактери-
ям, они исследованы по морфолого-культуральным и 
физиолого-биохимическим свойствам. 

Морфология колоний вновь выделенных штам-
мов, выросших на твердой питательной среде, в том 
числе с цитратом кальция, по описанию колоний: по-
верхностные ‒ мелкие круглые светлые, а глубинные – 
чечевицеобразные. Микроскопический препарат вы-
деленных молочнокислых бактерий: кокки, диплокок-
ки, короткие цепочки кокков (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Микроскопический препарат выделенных 
молочнокислых бактерий 

 

Figure 1 ‒ Microscopic preparation of isolated lactic acid 
bacteria 

 

Одним из основных свойств молочнокислых 
бактерий является активное свертывание молока и 
образование молочного сгустка. По результатам ис-
следования, 158 вновь выделенных штаммов на ак-
тивность свертывания молока (три пассажа), а также 
органолептическим показателям образовавшихся 
сгустков и микроскопическому препарату было ото-
брано 19 штаммов. Они образовывали ровный плот-
ный сгусток с чистым кисломолочным вкусом, по мик-
роскопии – бактериальные клетки располагались в 
виде кокков, диплококков и коротких цепочек кокков. 
Тест на определение ароматообразующих микроор-
ганизмов определяли по способности сбраживания 
цитрата кальция в питательной среде. Результаты 
показали, что выделенные молочнокислые бактерии 
не относятся к ароматообразующим.  

Вновь выделенные культуры (19 штаммов) пе-
ревивались через 25 суток на стерильное обезжирен-
ное молоко (три пассажа). Исследумые штаммы со-
хранили свои свойства по свертываемости молока 
после трех месяцев хранения. Исследования, прове-
денные согласно «Определителя Берджи», показали, 
что выделенные молочнокислые бактерии отнесены к 

грамположительным (Г+), что соответствует роду 
Lactococcus [11, 12]. 

Выделенные лактококки исследовали на обра-
зовывание углекислого газа из глюкозы и цитрата 
натрия. В результате проведенных исследований 
установлено, что выделенные штаммы относятся к 
гомоферментативным культурам. 

Для дифференциации лактококков Lac. lactis и 
Lac. cremoris проводился тест на образование аммиа-
ка из аргинина. При ферментации аргинина Lac. lactis 
образует аммиак, Lac. cremoris – не образует. Иссле-
дуемые лактококки (шесть штаммов) образовывали 
аммиак из аргинина, 13 штаммов – не образовывали.  

Тест на сбраживание углеводов показал, что ис-
следуемые 19 штаммов сбраживали глюкозу, лактозу, 
мальтозу, фруктозу и галактозу, не сбраживали ксило-
зу. Раффинозу сбраживали частично 18 штаммов и 
один штамм не сбраживал. Три штамма сбраживали 
инулин, 14 штаммов сбраживали частично и два 
штамма не сбраживали этот углевод. Лактококи долж-
ны принимать активное участие в сбраживании угле-
водов молока с образованием продуктов метаболизма. 

Морфолого-культуральные и физиолого-биохи-
мические свойства вновь выделенных молочнокис-
лых бактерий согласно «Определителя Берджи» поз-
воляют отнести 19 штаммов к роду Lactococcus. 

Молочнокислые бактерии, входящие в состав 
бактериальных заквасок, принимают активное уча-
стие в микробиологических и биохимических процес-
сах при производстве ферментированных молочных 
продуктов. Заквасочная микрофлора активно прини-
мает участие в биотрансформации компонентов мо-
лока в соединения, придающие молочному продукту 
органолептические показатели, а метаболиты молоч-
нокислых бактерий активно усваиваются организмом 
человека. Кроме того, молочная кислота, образующа-
яся в процессе брожения, ингибирует в значительной 
степени технически вредную и патогенную микро-
флору, что обеспечивает безопасность и диетиче-
скую ценность молочных продуктов. 

Согласно требованиям Технического регламен-
та Таможенного союза, микроорганизмы, используе-
мые в составе заквасок для производства ферменти-
рованных молочных продуктов, должны быть генети-
чески идентифицированными, непатогенными, неток-
сигенными и обладать свойствами, необходимыми 
для производства указанных продуктов [13]. Микро-
биологи-исследователи при разработке различных 
композиций бактериальных заквасок особое внима-
ние уделяют на исследования биотехнологических 
свойств молочнокислых бактерий, то есть на основ-
ные технологически ценные свойства. 

Выделенные штаммы лактококков исследовали 
по технологически ценным свойствам на показатели: 
активность кислотообразования, газообразующая и 
ароматообразующая активность, терморезистент-
ность, солеустойчивость, чувствительность к анти-
биотикам и бактериофагам [9, 14]. 

Активность лактококков по кислотообразованию 
характеризуется скоростью сбраживания лактозы в 
молочной смеси. Этот показатель важный, так как 
отклонения скорости кислотообразования от опти-
мального уровня наносит большой ущерб при произ-
водстве ферментированных молочных продуктов. 
Результаты тестирования исследуемых культур на 
активность кислотообразования (культивирование в 
течение 4 ч, 24 ч и 7 суток) представлены в табли-
це 1. Тест показал, что через 4 часа титруемая кис-
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лотность лактококков была в пределах от 31,93±0,11 
до 61,03±0,06 оТ, через 24 ч – от 66,97±0,16 ºТ до 
96,83±0,24 ºТ, через 7 суток ‒ 88,90±0,19 до 
119,90±0,53 ºТ. 

 

Таблица 1 – Титруемая кислотность выделенных лак-
тококков 
Table 1 – Titrated acidity of isolated lactococci 

№ 
п/п Усл. № 

штамма 

Титруемая кислотность, ºТ 

4 часа, ºТ 24 часа, ºТ 7 суток 

1 33 44,07±0,11 67,20±0,22 110,20±0,22 

2 37 31,93±0,11 70,97±0,01 103,07±0,04 

3 310 61,03±0,06 95,00±0,22 119,90±0,53 

4 42 33,27±0,84 84,00±0,62 103,93±0,24 

5 47 33,93±0,24 80,87±0,15 100,97±0,16 

6 62 35,03±0,51 70,03±0,01 105,00±0,10 

7 93 38,00±0,10 75,00±0,22 105,87±0,15 

8 96 34,13±0,28 72,23±0,32 109,07±0,11 

9 97 36,97±0,01 73,03±0,01 99,13±0,08 

10 101 34,03±0,16 74,90±0,04 104,90±0,09 

11 112 34,90±0,09 71,03±0,06 105,87±0,45 

12 113 37,93±0,04 66,97±0,16 107,00±0,02 

13 116 32,00±0,02 73,93±0,04 110,93±0,04 

14 117 39,03±0,06 74,07±1,23 88,90±0,19 

15 156 46,00±2,01 96,83±0,24 117,10±0,34 

16 157 48,97±0,01 93,00±1,22 112,00±0,10 

17 158 47,07±0,11 90,90±0,09 117,97±0,31 

18 1513 49,00±0,10 89,13±0,08 117,23±1,57 

19 1514 41,87±0,09 90,17±0,14 115,93±0,04 
 

Лактококки, входящие в состав бактериальных 
заквасок, обязательно тестируют на терморезистент-
ность. Температурный фактор оказывает существен-
ное влияние на молочнокислые бактерии в процессе 
производства. Молочнокислая микрофлора, которая 
принимает участие в микробиологических процессах, 
должна быть активной, и содержание жизнеспособ-
ных клеток (КОЕ/см3, г) заквасочных микроорганизмов 
в готовом ферментированном продукте должно соот-
ветствовать требованиям ТУ на данный вид продукта. 
По результатам исследования, 19 штаммов на тер-
морезистентность установлено, что после выдержки 
лактококков в молоке при температуре (65±1) ºС в 
течение 30, 60, 90 минут минут отмечен рост у 63 %, 
58 % и 42 % выделеных штаммов соответственно. 

Тест на солеустойчивость молочнокислых бакте-
рий имеет важное значение при производстве сыра. 
Пищевая соль регулирует микробиологические, биохи-
мические и физико-химические процессы во время вы-
работки и созревания сыров и тем самым оказывает 
влияние на формирование вкуса и консистенцию про-
дукта [9, 14]. Выделенные лактококки (19 штаммов) те-
стировали на устойчивость к NaCl с концентрацией 2 %, 
4 % и 6,5 % в питательном бульоне. Лактококки 
(19 штаммов) показали хороший рост в питательном 
бульоне с содержанием 2 % и 4 % NaCl. Концентрация 
NaCl 6,5 % повлияла на рост 18 лактококков – был от-
мечен слабый рост, один штамм не дал роста.  

Молочнокислые бактерии очень чувствительны 
к ингибирующим веществам, таким как антибиотики. 
Они могут попадать в молоко из крови животного, 
подвергавшегося лечению от заболеваний (чаще 
всего от мастита), а также при введении их в корма 
для повышения привеса. Кроме того, антибиотики 
могут быть введены с целью фальсификации – при-
остановление наращивания кислотности и улучшение 
показателей по общей бактериальной обсемененно-

сти (КМАФАнМ, КОЕ/см3) молока. При анализе науч-
ных статей российских и зарубежных ученых отмече-
но, что влияние антибиотиков на полезную микро-
флору является актуальной проблемой молочной 
промышленности. Антибиотики, попадая в молоко, 
приводят к ингибированию молочнокислых бактерий, 
в то же время остаточные их количества связываются 
со структурными компонентами молока (белки, жиры), 
и они оказывают влияние на качественные показате-
ли продукта. В настоящее время актуально проводить 
исследования влияния антибиотиков на полезную 
микрофлору – возможны риски переноса генов устой-
чивости к антибиотикам. Присутствие антибиотиков в 
молочных продуктах оказывает влияние на их биоло-
гическую безопасность, что приводит к серьезным 
проблемам здоровья человека.  

Техническим регламентом Таможенного союза 
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной 
продукции» установлены допустимые уровни содер-
жания антибиотиков в молоке и молочных продуктах 
[13]. В состав бактериальных заквасок для фермен-
тированных молочных продуктов включают штаммы 
молочнокислых бактерий, которые должны быть 
устойчивые к допустимым уровням содержания анти-
биотиков [13, 15]. Выделенные лактококки (19 штам-
мов) исследовали на устойчивость к антибиотикам: 
пенициллин, тетрациклин и стрептомицин. По резуль-
татам исследований установлено, что 9 штаммов 
были устойчивы к пенициллину в концентрации 
0,004 мг/дм3, а 10 – слабоустойчивы. Тетрациклин в 
концентрации 0,01 мг/дм3 не подавлял 3 штамма, 16 – 
слабоустойчивы к данному антибиотику. Стрептомицин 
(концентрации 0,2 мг/дм3) оказывал влияние на рост 
19 лактококков, они были слабоустойчивы (рис. 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Устойчивость выделенных лактококков  
к антибиотику 

 

Figure 2 – Resistance of isolated lactococci to antibiotic 
 

При производстве ферментированных молочных 
продуктов причиной нарушения молочнокислого про-
цесса является наличие бактериофага. Он лизирует 
бактериальные клетки молочнокислых бактерий, в ре-
зультате чего идет нарушение ферментативных свойств 
заквасочных микроорганизмов. Лактококки более чув-
ствительны к фагу, чем лактобациллы, и одной из мер 
борьбы с бактериофагом является селекция резистент-
ных штаммов молочнокислых бактерий. Этот фактор 
учитывается при подборе заквасочных композиций, так 
как лактококкам принадлежит главная функция в обес-
печении быстрого сбраживания лактозы и накопления 
молочной кислоты в смеси при производстве фермен-
тированных молочных продуктов [16].  

Оценку степени фагочуствительности лактокок-
ков проводили по показателю – индексу фагочувстви-
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тельности (ИФ). ИФ – это отношение количества фа-
гов, лизирующих штамм к общему количеству исполь-
зованных фагов. Индекс фагочувствительности (ИФ) 
штаммов оценивали: слабочувствительные – 0–0,3; 
среднечувствительные – 0,31–0,7; высокочувстви-
тельные – 0,71–1. Исследуемые 19 лактококков про-
шли проверку на фагочувствительность к бакте-
риофагам (9 штаммов). В результате проведенных 
исследований 15 лактококков (79 %) проявили низкую 
чувствительность к коллекционным бактериофагам, а 
4 штамма (21 %) показали среднюю фагочуствитель-
ность (рис. 3).  

 
Рисунок 3 – Устойчивость лактококков  

к коллекционным фагам 
 

Figure 3 – Lactococcal resistance to collectible phages 
 

Нами проведены исследования по накоплению 
селекционного материала молочнокислых бактерий, 
что является первоначальным этапом отбора полез-
ных микроорганизмов. В дальнейшем необходимо 
проведение исследований по подтверждению видо-
вой принадлежности бактерий методами молекуляр-
ной биологии (ПЦР, секвенирование гена 16S рРНК) и 
составление паспортов на технологически ценные 
штаммы. При разработке бактериальных заквасок, 
бактериальных препаратов и оформления полного 
комплекта нормативно-технической документации 
(НТД) проводится сравнительная оценка селектиро-
ванных бактериальных культур с коммерческими 
штаммами аналогичных бактерий.  

 
ВЫВОДЫ 

 
1. В ходе исследований выделено 158 штаммов 

молочнокислых бактерий. Новые штаммы протести-
рованы согласно «Определителя Берджи» по морфо-
лого-культуральным и физиолого-биохимическим 
свойствам. 

2 Отобрано 19 перспективных культур молочно-
кислых бактерий, которые были отнесены к роду Lac-
tococcus, на штаммы оформлены паспорта и включе-
ны в состав коллекции СКМ. 

3. Проведены исследования по технологически 
ценным свойствам 19 штаммов молочнокислых бакте-
рий, которые являются перспективными культурами для 
введения в состав бактериальных заквасок и препара-
тов для ферментированных молочных продуктов. 

4. Разработка новых ферментированных мо-
лочных продуктов с включением в состав заквасочной 
микрофлоры вновь выделенных перспективных 
штаммов позволит расширить ассортимент молочной 
продукции с повышенной биологической ценностью 
для детского и взрослого населения. 
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