
Отраслевая наука сегодня и завтра 

– 116 –

УДК 637.1 

Е.С. Масежная 
В НИ ИМ С – филиа л Ф ГБН У «Ф НЦ пищевы х с ист ем им. В. М.  Гор ба т ова » Р АН, г. Углич 

АНАЛИЗ ИСТОЧНИКОВ ВЫДЕЛЕНИЯ КУЛЬТУР ЛАКТОКОККОВ 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В СОСТАВЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ ЗАКВАСОК 

Приведены результаты выделения культур лактококков с технологически важными 
свойствами из различных источников: 292 образца растений, 7 образцов квашеной ка-
пусты, 143 образца сырого молока, 441 образец самоквасной сметаны и 23 образца 
творога из сырого молока домашнего изготовления. В изученных источниках выделения 
доминирующее положение занимает L. lactis subsp. lactis. Для всех источников выделе-
ния характерно меньшее содержание L. cremoris и L. lactis subsp. biovar diacetylactis 
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Молочнокислы е ба кт ер ии т р а диционно пр именялись  в т ечение многих веков  
пр и получ ении пи щ евы х пр оду кт ов с а мопр оизвольн ого бр о жения. К  на с т оящем у 
вр емени д ля пр омы шленн ого и згот овле ния фер м ентир ова нны х молочны х пр оду к-
т ов использу ю т с я хор ошо контр олиру ем ы е опр едел ённы е за ква с очны е микр оор г а -
низмы , к оторы е с охра няют с я в коллекц ия х р а зличны х на у чных орга низа ций и пр о-
изводител ей ба кт ер и а льны х за ква с ок, в т ом чис ле  в ко ллек ци и микр о орга низмов 
В НИ ИМ С. 

Ис ходным эт а пом в деят ельност и колл екций являет с я вы делени е чис т ых 
ку льт ур  из с р еды  их обита ния. Тр а диционно вы делени е ку льт у р  осу щес т вляет с я из 
пр иродных и пр оизв одс т венных объектов, генет ичес ким мод ифика циям и ген о м-
ному  реда кт ирова нию  ку льт ур ы  не подве р га ют с я.  

К  чис лу основны х бакт ер ий для ф ер мент ирова нны х молочны х пр оду кт ов от -
нос ят с я лакт ококки видов Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus cremoris  
и Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, кот оры е вх од ят  в с ост а в за ква с ок 
для пр ост оква ши, с мет а ны, твор ога  и многих видов с ы р ов. Микр оор га низмы  р а с-
пр ост ра нены в пр ироде повс ем ес т но, одна ко лакт окок ки  вы деляют с я да леко  
не из  вс ех прир одны х объектов.  

Д ля вы деления лакт оба кт ер ий шир око и с пользу ю т с я ра ст ения [1] . В идовой  
с ост ав лакт оба кт ер ий в эпифит ной микр офлор е р а знообр а зе н и пр едс т авлен ми к -
р оор га низма ми р одо в Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, 
Lactobacillus. Ч исленност ь, т а кс ономичес к ий с ост а в и с войст ва  эпифит ной мол очн о-
кислой м икр офлор ы  за вис ят  от геогр а фического по ложе ния и клима т ичес ких (эк о-
логических),  мет е оро логических у с ловий  пр оизр а с т а ния р ас тений,  вр емени  года ,  
мес т а  пр оизр а с та ния, вида, фазы р а звит ия и с ост ояния р а с т ения.  

Зна чит ельное кол ичес т во лакт оба кт ер ий пр исутс тву ет  в ра ст ительны х су б-
с т ра та х, подвер гну ты х биоконсер ва ции:  в с илосе, ква шеной ка пу ст е и др у гих фер -
ментир ова нны х овоща х [2] . В пр отекающих пр и с илосова нии микр обио логическ их 
пр оцес с а х большу ю р оль игр а ют  молочнокислы е ба кт ер ии, численност ь и видовой 
с ост ав кот оры х пос тоянно изм еняет с я. На  р а нней фазе с илос ова ния она  пр едс т а в -
лена  лакт ококка ми , э нтер ококка ми, лейк о нос т ока ми, пе диок ок ка ми и мол очноки с -
лыми па лочка ми, в зр елом с илосе – в основном па лочка ми, а  т а кже могу т  пр ису т -
с т воват ь пр опионовокис лые и бифи доба к т ер ии. В  пр оцес с е ква шения ка пу с т ы  пр и 
с а мопр оизвольно м бр ожении вы де ляют с я лейкон ост о ки, L. plantarum, L. brevis.  
В  ква шеной ка пу с т е нер едко обна р у живаю т с я та кже педиоко к ки, энтерокок ки, р еж е 
лакт ококки. 

Пр и за с олке (ква шении) р а знообр а зных овощей и фру кт ов са мопр оизвольн ое 
р а звит ие микр обиол огичес ких пр оцес с ов пр оис ходит за  с чет пр исутст вую щих на 
них микр оор га низм о в – лейконост оков и молочн окислы х па лочек. Пос т оянно пр и-
с у тс т ву ют  молочнок ислы е ба кт ер ии и в микр офл оре т еплокр овных живот ных, птиц 
и человека . В  цело м она  пр едс т а влена  энт ер ококка ми, с т р епт ококка ми и лакт об а -
циллами. Ш ирокий с пе кт р  микр оор га низ мов, с ост а вляющих микр офл ору  кишечн и-
ка  живот ных и челов ека , у с ложняет  вы де ление  отдельны х гр у пп микр оор га низ мов , 
т р ебу ет  ис пользова ния элект ивных  пита т ельны х ср ед. 
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Молочнокислы е ба к т ер ии являю т с я обита т елями внешних покр овов, жа бр   
и нор ма льной микр о флоры  кишечного т р а кт а пр ес новодных и морс ких р ы б. К ол и-
чест венное с одер жа н ие и  ка чест венный с ост а в молочнокислы х ба кт ер ий р ы б за в и-
с ит, от мес т а  их вы лова , с ист ема т ичес кого пол ожен ия, с т а дии  р а звит ия и возр а с т а, 
ха р а кт ер а  пита ния, с езона  го да . Ч а щ е вс его мо лочнокислые ба кт ер ии в микр офл оре 
р ы б пр едс т а влены гомоф ер мента т ивными и г ет ер офер ме нта тивными лакт оба ци л-
лами, с т р епт ококка ми, бифи доба кт ер иям и. В  пос леднее вр е мя  в р ы бе обна р у жив а -
ю т с я ла кт ококки. Из р а зличны х видов морс кой и пр ес новодной р ы бы  вы делены 
шта ммы  L. lactis subsp. lactis, L. cremoris, L. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis [3].  

В а жны м ес т ес т венны м микр обным р е з ер ву ар ом являет с я почв а . Одна ко  
в с вязи с  низк ой п л относ т ью  попу ляции  мол очнокислы х м и кр оор га низмов п очва  
не вс егда  м о жет  с лу жит ь ист очником чи с т ы х ку льт у р  с  ценны ми для  с ы р оделия 
с войст ва ми [4] . Поэтому  почв а  р едко использу ет с я ка к ист очник вы деления м оло ч -
нокислых  ба кт ер ий д ля включ ения в с ост а в за ква с ок для мо лоч ных проду кт ов. 

Ос обы й инт ер ес  пр едс т а вляют  ма т ер иа лы о р ас пр остр а нении лакт оба кт ер ий 
в молок е и  мо лочны х пр оду кт а х. Микр офлор а  с ыр ого мол ока  ве с ьма р а знообр а зна  и 
ва р иа бельна . В  сы р ом мол оке ча с т о вс треча ю тс я гр а мположит ельны е факу льт ат и в-
но-а на эр обные кокки р одов Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc, Miсrococcus, 
Staphylococcus, Streptococcus, чис ленност ь кот оры х ва рьир у ет  от нес кольких кл ет ок 
до мил лион ов в 1 мл  и за вис ит от с ост ояния здоровья живот н ы х, р а ционов и р еж и-
мов кор млен ия, с а нит а р но-гигиенических у с ловий получ ения и обр а бот ки молока , 
т емпер а т у р ны х и в р еменны х режи ма х хр анения сы р ого м олока  [5]. 

Развитию микр офлор ы молока присуща определённая фазовост ь, включающая 
бактерицидную фазу  (от 1,5 до 48 ч в зависимости от темпера туры хранения), фазу 
смешанной микрофлоры (от 12 ч до 48 ч), фазу развит ия молочно кис лых бактерий  
(с момента начала нарастания кислотност и до 7–10 суток), фазу дрожжей и плес еней. 
Наибольший интерес представляет фаза развития молочнокислой микрофлоры .  
На начальных этапах этой фазы (1–2 суток) преобладают лактококки (до титруемой 
кислотности 60–100 °Т), число кот орых достигает 109 КОЕ в 1 мл. Далее при увеличе-
нии кислотности выше 100 °Т лакт ококки начинают отмирать и преобла дают моло ч -
нокис лые палочки, достигающие доминиру ющего положения через 4–5 суток.  

Сы р ое молок о, вы дер жа нное опр еде ле нн ое вр емя пр и опт има льной для р а з-
личны х видов ба кт ер ий т емпер а т у р е, мож ет  с лужить  хорошим ист очником д ля в ы -
делен ия р а зличны х к у льт ур  гр а мположит ельны х кокков и па л очек. Ос обы й инт ер е с 
для вы делен ия лакт ококков пр едс т а вляют р а зличны е кисломо лочны е пр оду к т ы  с а-
мопр оизво льного  бр ожения , в пр оцес с е пр иготовления к оторы х с озда ю тс я с еле к-
т ивные у с ловия для  р ост а , р а змножени я и ж изне деят ельн о с т и отдельны х гр у пп  
и видов микр оор га н измов, п опа да ю щих в молоко и з окр у жа ю щей с р еды . Сост ав 
микр офл оры  с а моква с ных кис лом олочны х пр оду кт ов может  бы т ь доста т очно с ло ж-
ным и ва р иа бельны м, н о до миниру ю ще е пол ожен ие в н ей з а нима ю т  молочноки с -
лые ба кт ер ии. Пр и пр омы шленн ом пр о изводс т ве фер менти р ова нны х молочны х 
пр оду кт ов из пас т еризова нного м олока  с ост а в и количест венное с одер жа ние т ехно-
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логически п оле зной  микр офл оры  в опр едел ённой  с т епени извес т ен и с т а билен   
в с вязи с ис пользова нием ба кт ер иа льны х за ква с ок.  

Целью вы делен ия мо лочнокислых  ба кт ер ий из  пр иродных ист очников явл я-
ет с я пополнение ко л лекци и за ква с очны ми микр оор га низма м и, их изу чение, отбо р 
пер с пект ивных  штаммов с  пр оизводс т венно цен ными с войст ва ми, поэт ому  с  пе р-
вы х эт а пов вы деления ос у щес т вляет с я тща т ельна я от бр а ковка  ку льт ур  [6]. 

В  ка чест ве ист очников вы деления лакт ок окков с пециа лис т ы  ВНИ ИМ С на иб о-
лее ча с т о использу ю т  р а злич ные ча с т и рас т ений, с ы р ое мо лок о и с а моква с ные ки с -
ломо лочны е пр оду кт ы . В  да нной с т ат ье пр иведён а на лиз р езу льт а т ов вы деления  
лакт ококков из р а зличны х ист очников: 292 обр а зца  ра с т ений6, 7 обр а зцов ква шеной  
ка пу ст ы , 143 о бр а зца  сы р ого мол ока , 4 41 о бр а зец са м оква с ной с мет а ны и 23  обр а зца  
т вор ога  из сы р ого молока  дома шнег о из гот овления. Из исс ледова нны х обр а зцов 
р а ст ений бы ло вы де лено 1811  из олиров а нны х колоний , из ква шеной ка пу с т ы  – 
56 ко лони й, и з мол о ка  – 1230  кол оний , из с а моква с ной с мет а ны – 3472 к оло нии,  
из тв орога  – 206  кол о ний. 

В  р езу льт ат е с ложно й и т р у доёмкой  р а бот ы  по отбор у  ку льту р с  у чётом вс его 
компл екс а  т ехнологи чески ва жны х с войств па с порт изу ет с я и помеща ет с я в колле к-
ционны й фон д небо л ьшое чис ло шта ммов, пр игодных для включ ения в с ос т ав ба к-
т ер иа льны х за ква с ок. На  р ис.  1 пр едс та влен видовой  с ост а в лакт ококков, вы дел е н-
ных из ра зличны х ис т очников. 

 

 
Рисунок 1. Видовой состав лактококков, выделенных из различных источников,  

% от общего числа отобранных культур 

Р езу льт а ты  изу чения вы деленны х из р а зл и чны х ист очников ку льт у р  пока за ли 
с леду ю щее. Низкой  кислот ообр а зу ю щей а кт ивнос т ью  хар акт ер изова лос ь зна ч и-
т ельное чис ло ку льт ур :  29,47 %  – из ра с т ений, 41 ,84 %  – из мол ока , 41,67 %  – из т в о-
                                                 
6 Оце нк а разли чны х ви д ов  рас тен ий  как  ис точни ков  вы д е лен ия лактокок ков  п ока зала , что п рои зво д-
с тве нн о-це нн ые  куль тур ы были  вы д е лен ы в зна чите льн ых коли че с твах с  цве тов яблон и (3 0, 0 %  
из 10 изу че нн ых об разцо в), не забу д ки  ( 33 ,3 % из 9 обра з цов ) , кам не л омк и  (25 ,0  % из 8 обра зцов ),  
п рим улы (1 6, 7 % из 12 о бразцов );  с  хвой ны х рас тен ий  (23 ,3 % из 3 0 обра з цов ), од ув ан чик а (2 5, 0 %   
из 8 обра з цов ) , клев е ра  ( 1 1,1 1 %  из 9 обра зцов ). 
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р ога  и 44 ,93  %  – и з с мет а ны. Ор га нолепт ичес кие пор ок и пр и  р а звит ии в мол оке  в ы -
явлены у  12,13 %  ку льт у р из р а ст ений, у  19,30 %  ку льт у р  из молока , у  16,67 %  ку льт у р 
из тв орога  и у 21 ,30  %  ку льт ур  из смет а ны.  

В а жны м т ехнологическим с войст вом лактококков являет с я фагоу с т ойчивос т ь. 
Су щес т венное колич ес т во шта ммов ока з а лис ь чу вс т вит ельными к  кол лекц ионны м 
ба кт ер иофага м. На ибольшее  колич ес т во фагочу вс т вит ельны х ку льт у р  обна ру жено 
с р еди изо лятов с  р а с т ений – 2 5,60  % . Ср е ди и золят ов и з мол о ка  их доля  с ост а вила 
8,91 % , из т вор ога  – 9,78 %  и из с мет а ны – 13,2 0 % . Эт о явление может  бы т ь обус лов -
лено т ем, чт о в с ыром мол оке и с мет а не пр исутс тву ют  ба ктер иофаги лакт ококк ов  
и их конта кт ы  с  клет ка ми ба кт ер ий в жидкой с р еде пр оис хо дят  ча ще, чем на  п о-
вер хнос т и р а зличны х ча с т ей р а ст ений. Пр и вза имод ейст вии с  фага ми у  ча с т и поп у -
ляции ба кт ер ий ф о р миру ет с я имму нит ет  к ба кт ер иофага м и эт и у с т ойчивы е к ба к-
т ер иофага м ку льт у ры  с т а новятс я с пос обными р а змножа т ьс я в мо локе  в у с ловиях 
фаговой ин фекц ии. 

В ы деленны е ку льт у ры  исс ледова лис ь на с пос обнос т ь обра зовы ват ь гор ечь 
пр и ку льт ивирова нии в молоке с  с ы чу ж ны м фер ментом. Бы л о у с та новлено, чт о эт о 
с войст во пр ису ще небольшому  к оличес т ву  вы деленны х ку льт у р . По эт ому  пр изна ку  
не бы ло включ ено в коллек цио нны й фон д вс его 2,13 %  – из р а с т ений, 0,54 %  – из 
молока  и  0, 78 % – и з с мет а ны.  

В  р езу льт а т е пр оведённы х исс л ед ова ний в ко ллек цию б ы ло отобр а но  
106 ку льт у р  лакт ококков с  р а ст ений, 102 к у льт ур ы  из молока , 1 75 ку льт у р  – из с ме-
т а ны и 4 ку льт у ры  – из тв орога . 

Пр ошедшие отбор  ку льт у ры  по фенот ипи ческим пр изна ка м и биохимичес ко й  
а кт ивнос т и бы ли ид ентифицирова ны ка к лак т ококки  видов L. lactis subsp. lactis, L. 
cremoris, L. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. Пр едс та вленны е на  р ис.  1 да нны е 
с видет ельс т вую т  о т ом, чт о в и зу ченных и с т очника х вы делени я доми нир у ю щее п о-
ложен ие за нима ет  м олочны й лакт ококк и довольно ш иро ко р а с пр ост ра нены с л и-
вочны й и диа цет иль ный лакт ококки. Д л я вс ех изу ченных ист очников вы делен ия 
ха р а кт ер но меньшее с одер жа ние с ливочн ого и д иа цет ильног о лакт ококков. Д а нны й 
факт  может  бы т ь обус ловлен больш ей мет а болической а кт ивнос т ью молочного ла к-
т ококка  и его больш ей а да пт ирова нностью  к небла гопр иятны м факт ора м внешней 
с р еды . В  обр а зца х твор ога  с ливочны й и диа цет ильны й лакт ококки вовс е не бы ли 
обна р у жены. Очевидно, эт о с вяза но  с  т ем,  чт о пр и до ма шнем  и згот овлен ии пр а кт и-
ку ет с я отварива ние молочн ого с гу с т ка  пр и более  вы с оких т емпер а т у ра х, чем в пр о-
мы шленны х у с ловия х, поэт ому  ку льт у р ы  с  более  низ кой пр ед ельной т е мпер а т у р ой 
р ост а  ина кт ивир ую т ся [7].   

За с лужива ют  внима ния р езу льт а ты  вы деления лакт ококков по с езона м года  – 
р ис.  2. В ы деление м икр оор га низмов с  р а с т ений осу щес т влялось  т олько в вес енне-
лет ний пер иод , поэ т ому  оценку  пр оводили т олько для обр а зцов с ы р ого молока  
и с мет а ны са мопр оизвольного бр ожения. 
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Рисунок 2. Количество выделенных культур с производственно-ценными свойствами  

по сезонам года, % от общего количества 

Пр едс т а вленны е на  р ис.  2 р езу льт а т ы  с видет ельс т ву ют  о т ом,  чт о с у щес т ве н-
ные р а зличия по р а с пр остр а нению  пр оизводс т венно-ценны х  ку льт ур  по с езонам 
года  ха р а кт ер ны т олько для с ы р ого мо ло ка . Пр и эт ом на ибол ьшее кол ичес т во ку л ь -
т у р  бы ло вы делено из мо лока  зи мой и в ес ной. Эт о м ожет  бы т ь обу с ловлено бол ее 
низки м ка чест вом м олока  ка к с р еды  для  р а звит ия молочнок ислы х ба кт ер ий в эти 
с езоны  года  и р а змн ожени ем в нем  бол е е мет а болически  а кт ивных  ку льт у р , кот о-
р ы е и являлис ь це лью вы деления. 

Та ким обр а зом, р е з у льт ат ы  пр оведенной р а бот ы  пока за ли, чт о вы деление  
лакт ококков для вкл ю чения в с оста в ба кт ер иа льны х за ква с ок дост а т очно ус пешно 
можно осу щес т влят ь из на дземно й ча с т и р а зличны х ку льт у р ны х и диких ра ст ений, 
из с ы р ого моло ка  и молочны х пр оду кт ов с а мопр ои звольног о бр ожения. На ибол ь -
шее колич ес т во ку льт у р с  необходимы ми  биот ехнолог ичес ки ми с войст ва ми пол у-
чено из обр а зц ов с ы р ого молока  – 5,7 %  от общего чис ла вы деленны х коло ни й,  
незна чит ельно мень ше из  с мет а ны – 5,1 %  и с  р а с т ений – 4,6 % . Пр и вы делении ла к-
т ококков из м олока  и молочны х пр оду кт ов не т р ебу ет с я пр именен ия элект ивных   
и накопительных сред или предварительной адаптации культур к развитию в молоке. 
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