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МЕЗОФИЛЬНЫЕ ЛАКТОБАЦИЛЛЫ В СЫРОДЕЛИИ: 
РОЛЬ, ПРИМЕНЕНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

Мезофильные лактобациллы играют важную роль в формировании качества сыров, 
обеспечивая разнообразие органолептических характеристик, ускорение созревания 
и повышение безопасности продукта. В обзоре рассмотрены метаболические свойства 
и роль в сыроделии мезофильных видов Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus 
paracasei, Lacticaseibacillus rhamnosus и Lactiplantibacillus plantarum. Описаны источни-
ки незаквасочных лактобацилл, их влияние на биохимические процессы в сырах, а так-
же критерии отбора штаммов для использования в качестве дополнительных культур. 
Рассмотрены защитные функции мезофильных лактобацилл против патогенов и мик-
роорганизмов порчи, их пробиотический потенциал и применение в низкожировых сы-
рах для улучшения сенсорных свойств. Обозначены перспективы развития отечествен-
ного сыроделия, включая разработку новых заквасок, импортозамещение и использова-
ние геномных технологий для создания штаммов с улучшенными свойствами. 
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Сы р оделие пр е дс т а вляет  с обой с ложны й биот ехнол ог ичес кий пр оцес с , в к о-
т ором микр обиот а  игр а ет  опр еделяющу ю  р оль в фор мирова нии т екс т ур ы , вку са , 
а р ома та  и без опа с нос т и пр оду кт а . Совр еменно е пр о мы шленн ое пр ои зводс т во с ы -
р ов из па ст ер изова нного мо лока  опира ет с я на  ис пользова ние комм ер ческих ба кт е-
р иа льны х за к ва с ок, вклю ча ю щих огр а ниченное чис ло вид ов и шта ммов микр оор г а -
низм ов: лакт ококки,  лейк оност оки,  т ер м офильны й с т р епт око кк и лакт оба циллы. 
Эт о обес печива ет  с табильнос т ь т ехнологи ческого пр оцес с а , но в т о же вр емя пр ив о-
дит к у нифика ции о р га нолепт ичес ких хар а к т ер ист ик сы р ов, с нижа я их индивид у -
а льност ь по с ра внению с  т ра диционны м и с ы р а ми из с ы р ого молока . Пос лед ние о т -
лича ю т с я вы ра женны м и р а знообр а зным вку с ом бла года р я с ложной а вт охтонно й 
микр обиот е [1 , 2].  

Мезофи льны е лакт оба циллы с леду ю щих видов:  Lacticaseibacillus casei (да лее  
L. casei), Lacticaseibacillus paracasei (да лее L. paracasei), Lacticaseibacillus rhamnosus (да -
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лее L. rhamnosus) и Lactiplantibacillus plantarum (да лее L. plantarum), пр едс та вляют 
особы й инт ер ес  ка к допол нит ельны е (вс п омога т ельны е) ку льт у р ы  в сы р оделии. Эт и 
микр оор га низмы  у ча с т вую т  в ключевы х биохимичес ких пр о це с с а х:  пр отеолизе, л и-
полиз е, а р ома т ообр а зова нии; у с кор яю т  с озр ева ние, обес печи ва ю т  биоконсер ва цию 
и могу т  пр ида ва т ь пр оду кт а м пр обиот ические с войст ва  [3, 4]. Их использова ние 
позволя ет  обога ща т ь с енсор ный пр офиль  с ы р ов, особенно  ни зкожир ных, и  пов ы -
шат ь их безопа с нос т ь за  сч ет  пода вления р а звит ия па т огенны х микр оор га низ мов.  

Акт у а льност ь поиска и исс лед ова ния м ез офильны х лакт оба ци лл обу с ловл ена  
нес кольким и факт ора ми. В о-пер вы х, р ост  и нтер ес а  к функци она льны м пр оду кт а м 
пит а ния, включ а я пр обиот ичес кие с ы р ы , т р ебу ет  получ ения новы х шта ммо в  
с  у лучшенны ми с войст ва ми. В о-вт оры х, в у с ловиях импор т озамеще ния и у велич е-
ния пр оизводс т ва  с ыр ов в Р осс ии (с 500 т ы с . т онн в 2014 г. д о более че м 70 0 т ы с. 
т онн в 2 023  г.) с у ще с т ву ет  пот р ебнос т ь сы р одельны х пр едпр иятий в р а с шир ении  
а с с орт имента  от ечест венных за ква с ок.  

Цель да нного о бзора  – с ист ема т изирова ть с овр еменны е да нны е о мет а бол и-
ческих с войст вах и р оли м езо фильны х ла кт оба цилл в с ы р одел ии, о ценит ь их вл ия-
ние на  ка чест во и функциона льны е  с войст ва  с ыр ов, а  т а кже обозна чит ь пер с пект и-
вы  их пр именения в молочн ой пр омы шл е нност и, включ а я р а зр а бот ку  новы х за кв а-
с ок и ис поль зова ние геном ных т ехнолог и й.  

Мезофи льны е лакт оба циллы неза ква с очного пр оис хожд ения ( NSLAB ) пр ису т-
с т вую т  в с ы ра х бла года р я конта мина ции из с ы р ого мол ока , о бор у дова ния, р а с с ола 
или окр у жа ю щей с р еды . Они облада ю т вы с окой т ер мост ойкос т ью , вы дер жива я п а-
с т ер иза цию пр и 72– 76 °С в т ечен ие 2 0-25 с , и с пос обны вос с т а на влива т ьс я в пр оце с -
с е фер мента ции [5] . В  с ыр а х с  низкой т емпер а т у р ой вт орого на гр ева ния (до 42 ° С ) 
а кт ивно р а звива ют с я, дост ига я пл относ т и 7 – 8 l og К ОЕ/г на  по здних с т а диях с озр е-
ва ния [6].   

Ис с ледова ния микр обиот ы  с ы р ов пока зы ва ют , чт о NSLAB, включ а я 
L. paracasei и L. plantarum, дейст вит ельно домин иру ю т  на  поздних с т а диях с озр ев а -
ния [7, 8, 9]. Их пр ису т с т вие за вис ит от многих факт оров – ка чест ва  с ы рья, с а нит а р -
ных у с ловий и т ехнологических особ енно с т ей пр оизводс т ва . Ус т а новлено чт о, в с ы-
р а х из сы р ого молок а  NSLAB с ост а вляют  до 80 %  микр оби оты  пос ле 6 мес яцев с о-
зр ева ния, т огда  ка к в с ыр а х из пас т ер изова нного мол ока  их доля ниже , но вс е еще  
зна чима  [10].   

NSLAB  вносят  зна чит ельны й вклад в пр отека ние биохи миче с ких пр оцес с ов  
в с ыр а х, у час т ву я в пр отеолизе, л ипол и зе и а р ома т ообр а зова нии. Л а кт об а циллы 
пр оду циру ю т  с вободные а минокисл оты  (на пр имер , глу т а мин, ва лин),  пепт ид ы  
и лет у чие с оединен ия (2-мет ил-1-пр опа нол, и зова лер иа нова я кислот а ), кот оры е 
фор миру ю т  с ложный вку с овой бу кет  и а р ома т  [11].   К  пр имер у , в с ы р е P ec orino 
S ic ilia no шта ммы  L. paracasei у величива ли концентр а цию диа ц ет ила  и а цет а льдег и-
да , пр ида ва я пр оду кту  пр иятны е сливочны е и фр у кт овы е ноты  [12].   

Одна ко неконтр олир у емое р а звит ие «диких» NSLAB  может  привес т и к орг а-
нолепт ичес ким  пор о ка м:  гор ький пр ивку с , избы т очна я кисло т нос т ь или га зообр а -
зова ние. Ис пользова ние отобр а нны х по т ехнологически зна ч имы м с войст ва м а в-
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т охтонных шта ммов позволя ет  с т а билизирова т ь фер мента цию и у луч шит ь ка чест во 
с ы р ов без пот ер и их индивиду а льност и. Пр именени е а вт охтонных NSLAB  с окра щ а-
ет  вр емя с озр ева ния на  20 % и у луч шает  с енсор ный пр офиль вы р а ба ты ва емы х с ы-
р ов [13].   

Мезофи льны е лакт оба циллы могу т  использова т ьс я ка к дополн ительны е ку л ь -
т у ры  к основной за ква с ке, для т ого  чт обы  у с илить  ее дейст вие в за да нно м на пр а в -
лении.  Д ля исполь зо ва ния в ка чест ве доп олнит ельны х ку льт у р  ме зофи льны е лакт о-
ба циллы от бира ю т с я по следу ю щим  кр итер иям:   

– кислот ообр а зова ние ‒ у мер енна я а кт ивнос т ь, чт обы не подавлят ь ра звит ие 
основной за ква с очной микр оф лор ы и н е в ы зы ва ть орга нолепт ичес ких пор оков; 

– пр отеолит ичес ка я а кт ивнос т ь ‒ ва жна не т олько обща я пр отеолит ичес ка я 
а кт ивнос т ь (ра с щепление ка зе инов с по м ощью внеклет очны х или с вяза нны х с кле-
т очной с т енкой пр отеина з, C EP), но и на л ичие шир оког о с пект р а  внут р иклет очны х 
пепт ида з (амино пеп т ида з P ep N, P ep C; д ипепт ида з P ep V, P ep D; т р ипепт ида з P epT; 
эндопепт и да з P ep O, P ep F; пр олида з P ep Q, P ep R; X-пр олил-дипепт идил-
а минопепт ида зы  P ep X) [14, 15, 16].  Сба ланс ирова нна я с ист ема  пепт ида з необход им а 
для гидр ол иза  пепт идов (вклю ча я гор ькие) до а м инокисл о т  и пр едотвр а щения 
на копления гор ечи. Извес т но, чт о ку льтур ы  L. paracasei и L. plantarum облада ю т раз-
нообр а зной пепт ида з ной а кт ивнос т ью  [11, 16,  17]; 

– липолит ичес ка я а кт ивнос т ь ‒ пр оду цирова ние липа з для фор мирова ния 
а р ома та; 

– с олеу с т ойчивос т ь ‒ р ост пр и концентр а ц ии Na Cl до 6 –8 %; 
– а р ома т ообр а зова ние ‒ с инт ез лет у чих с оедине ний, т а ких ка к диа цет ил, а це-

т а льдегид и к ет оны ; 
– а нта гонис т ичес ка я а кт ивнос т ь ‒ инги бирова ние па т огено в и т ехнически 

вр едных микр оор га низмов [18]. 
Шт а ммы  L. rhamnosus и L. plantarum ча ст о вы бира ю тс я за их вы с оку ю а мин о-

пепт ида зну ю  а кт ивност ь, кот ора я с нижает  гор ечь , вы зва нную  молокосв ер т ы ва ю-
щими фер ме нта ми [19].  В  ча с т ност и, шта мм L. rhamnosus HN001 по ка за л вы с окую 
эффект ивнос т ь в сы ре Эда м,  уменьша я со дер жа ние горь ких п е пт идов на  30  % [20].   

Мезофи льны е лакт оба циллы у с кор яют  с озр ева ни е с ы р ов за  с чет  инт енсивн о-
го пр отеоли за . К  пр имер у , доба влени е L. rhamnosus в с ы р  Эда м у величило с о дер ж а -
ние р а с твор имы х а зот ист ы х с оединений в 2 р а за за  10 недель с озр ева ния, чт о у лу ч-
шило его вку с  и т екс т ур у [20].  В  с ы р е P ec orino Cr oton ese а вт охтонные шта м мы 
L. casei и L. plantarum повы с или концен т р а цию лет учих с оединени й, в ча с т нос ти, 
изома с ляной  кислот ы , пр ида ва я пр оду кту  уника льны й а р ома т.  

Дополнительные культуры также влияют на консистенцию сыров. В сыре Че д-
дер штаммы L. plantarum способствовали формированию более мягкой и эластичной 
текстуры за счет гидролиза β-казеина [11]. В сырах с длительным сроком с озревания 
(типа Parmigiano Reggiano) мезофильные лактобациллы усиливали кристаллизацию 
аминокислот, чт о пр идавало пр одукту характерную зернистую структ уру [7]. 

Низкожир ные сыры часто имеют слабый вкус и плотную тексту ру, обусловле н-
ную пониженным содержанием молочного жира. Мезофильные лактобациллы L. casei 
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и Lactobacillus helveticus улучшают их сенсорные характеристики за счет усиления 
протеолиза и продукции низкомолекуляр ных пептидов. Исследования показали, что 
использование L. casei при изготовлении сыра с жирностью 20 % повысило содержа-
ние свободных аминокислот , приблизив вкус к сырам с жирност ью 45 % [21].  

В  с ыр е K ırk la reli штаммы  L. plantarum у силили с ливочны е и ореховы е нот ы   
в р езу льт ат е пр оду кции кет онов и эфир ов [19].  К р оме т ого, мезо фильны е лакт об а -
циллы с пос обс т ву ю т  фор мирова нию  боле е мягко й т екс т у р ы  в низкож ирны х с ы ра х, 
чт о особенно ва жно для пот р ебителей , пр едпочит а ю щих низко жир ные диет ичес кие 
пр оду кт ы  [21].   

Мезофи льны е лакт о ба циллы на ходят  п р именени е в пр ои з водс т ве мягких  
и р а сс ольны х с ы р ов: Ф ет а , Бр ы нза , К а мамбер  и др . В эт их сы р а х они у ча с твую т  
в фор мирова нии кр емовой т екс т у р ы и с ливочного вку с а . Штаммы  L. paracasei, вы де-
ленны е и з т у р ецки х р а сс ольны х с ыр ов, пока за ли вы с оку ю  липолит ичес ку ю  а кт и в-
нос т ь, у с илива я ар ома т  за  сч ет  пр оду кции короткоцепоч ечны х жирны х кислот  [19].   

В  мягких с ы р а х, та ких ка к К а ма мбер , мезо фильны е лакт оба цил лы вза имоде й-
с т вую т  с  гр ибковой микр обиот ой (Penicillium camemberti), у с илива я пр отеолиз и с п о-
с обс т ву я фор мированию  ха р а кт ер ной мяг кой кор очки [2 2]. Эт о вза имоде йст вие т р е-
бу ет  тщат ельного по дбор а  шт а ммов, чт об ы  избежа т ь пода влен ия гр ибковой  флор ы .  

Мезофи льны е лакт оба циллы эфф ект ивн о ингиб иру ю т  пат огенны е ба кт ер ии 
(Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli) и микр оор га низмы  п о р -
чи (Clostridium spp., БГК П, др ожжи) б лагод а р я:   

– пр оду цирова нию  орга нических кислот , чт о с т а новит с я пр ичиной с ни жения  
p H с р еды  до 4,5– 5, 4, пода вляющей р ост  к ислот очу вс твит ельны х пат огенов;  

– с инт езу  ба кт ер иоцинов (ант имикр об ные пепт иды  п лант а р ицин и ли ка з е и-
цин ра зр у шаю т  клет очны е мембр а ны конк у р ентов); 

– конку р енции за  с у бс т ра т ы , огр а ничивая т ем с а мы м д ост у п па т огенов к у г-
левода м и  аминок исл ота м [23]. 

Ус т а новлено чт о, шта м мы  L. plantarum, вы деленны е из с а р динс ких с ы р ов, 
с нижа ли попу ляцию Listeria monocytogenes на  3– 4 пор ядка в модельны х с ы р а х [24].  
В  сы р е Pecorino Siciliano шта ммы  L. paracasei пода вляли р ост Staphylococcus aureus  
за  с чет пр оду кции бакт ер иоцина  [25].  К у льт у ры  с  т а кими с войс т ва ми перс пект ивны 
для использова ния в ка чест ве биоконсер ва нтов, особенно в с ы р а х из с ыр ого молока , 
где р иск па т огенного за гр язнения зна чи т ельно вы ше, чем пр и использова нии п а -
с т ер изова нного мо ло ка .  

К р оме т ого,  м езо фи льны е лакт оба циллы  пр едотвр а ща ю т  пор чу  с ыр ов, в ы -
зва нну ю  др ожжа ми и плес енями. Ус т а новлено, чт о шта ммы  L. plantarum пр оду ци-
р у ют  фунгист ат ичес кие с оеди нения  (на пр имер , ф енил мол очну ю  кислот у ), кот оры е 
ингибиру ю т  р ост  Aspergillus spp. и Candida spp. [26].  Эт о де лает  их ценны м и для пр о-
дления  ср ока  годнос т и с ы р ов без ис поль зо ва ния химичес ких ко нсер ва нтов.  

Мезофи льны е лакт о ба циллы, включ а я L. rhamnosus, L. casei и L. plantarum,  
облада ю т  дока за нны ми пр оби отическими  св ойс т ва ми ‒ эт о:  

– моду ляция имму н итет а  за  с чет пр оду кции кор откоц е поч ечны х жир ных 
кислот  (в т .ч.  бу т ирата );  
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– у луч шение ба р ьер ной функц ии ки шечни ка  пу т ем ус иления си нтеза  му цина ;  
– а нта гонизм пр отив па т огенов в желудочно-кишечн ом т р а кт е (Salmonella 

spp., Clostridium difficile) [27]. 
В сырах даже после длительного созр евания молочнокислые палочки сохраня-

ют жизнеспос обность на уровне 7–8 log КОЕ/г, что делает продукт носителем пр оби о-
тиков. Имеются данные о т ом, что сыр Эдам с L. rhamnosus HN001 содержал 7 log 
КОЕ/г пробиотических клеток пос ле 10 недель с озревания, что дос таточно для прояв-
ления функциональных свойств при потреблении 80–100 г пр одукта в день [20].  

Пр обиот ичес кие с ы р ы  т а кже могу т  с лужить  ист очником пос т б иот иков – м е-
т а болит ов лакт оба цилл, а  им енно  пепт ид ов и пол иса ха р идов, кот оры е ока зы ва ют 
имму ном оду лир у ю щее дейст вие. На пр имер , в с ы р е Ca nestra to P ug liese шта ммы 
L. plantarum пр оду цир ова ли экзопол иса ха р иды , у луч ша ю щие т екс т ур у  и с пос о б-
с т вую щие здоровью  кишечника [28].    

К линические исс ледо ва ния подт вер жда ю т функцио на льны е с войст ва  пр оби о-
т ичес ких с ы р ов. В  одном и з них п отр ебление с ы р а  с  L. rhamnosus GG  в т ечение 
8 нед ель пр ивело к с нижению  у р овня воспа лит ельны х ма р кер ов (C-р еа кт ивного 
белка ) у  по жилых п а циентов [27].  В  др у гом исс ле дова нии [2 8] с ы р  с  L. plantarum 
у луч шал микр обиот у  кишечника у  людей  с  с индр омом р а здр а женног о киш ечника.  
Эт и да нны е подчерк ива ю т  пот енциа л с ыр ов ка к нос ителей пр обиот иков, особе нн о 
для по жилых лю де й и лиц  с на р у шениями  пищева р ения.  

Пер с пект ивы  р а звития отечес т венного с ы р оделия с вяза ны с  р а зр а бот кой н о-
вы х за квас ок на  основе а вт охтонных штаммов м езо фильны х л а кт оба цилл, вы деле н -
ных из вы с окока чест венных р осс ийс ких с ы р ов, с а моква с ны х пр оду кт ов или пр и-
р одных ист очников ( с ы р ого молока , фер м ентир ова нны х овоще й). Эт о п озвол ит с о-
зда т ь сы р ы с у ника льны ми орга нолепт ичес кими ха р а кт ер ист ика ми, отр а жа ю щими 
р егиона льны е особе нност и, и повы с ить  их конку р ентоспособност ь на  вну тр еннем  
и меж ду на р одном ры нка х.  

В  Р осс ии у же пр оводят с я исс ледова ния по вы делению  а вт охтонных шта ммов  
из с ы р ов, пр оизвод и мы х в р егиона х Алта я, К а вка за  и Центр а льной Р осс ии. В  ча с т-
ност и, шта ммы  L. plantarum, вы деленны е из а лта йских с ыр ов, пока за ли вы с оку ю 
пр отеолит ичес ку ю  акт ивнос т ь и с пос обност ь пода влят ь Listeria monocytogenes [24]. 
Та кие шта ммы  могу т  с т ат ь основой для новы х за ква с ок, за меняющих им пор т ные 
а на логи.  

Применение геномных технологий, таких как CRISPR-Cas9, и направленный му-
тагенез, открывают возможности для создания штаммов с улучшенными свойствами. 
Например, модификация генов, ответственных за синтез бактериоцинов, может повы-
сить антагонистическую активность лактобацилл против патогенных бактерий [29]. 
Метаболомный анализ позволяет идентифицировать летучие соединения, продуциру-
емые лактобациллами, и оптимизировать их вклад в аромат сыров [30].  

Геномный с кр ининг т а кже помога ет  вы являть шта ммы  с у ника льны ми фун к-
циона льны ми с войст ва ми. Пока за но, чт о шта ммы  L. paracasei с  повы шенной пр о-
ду кцией эк зоп олиса ха р идов могу т  у луч шат ь т екс ту ру  мягких с ы р ов и пр и эт ом пр и -
да ва т ь им пр обиот ичес кие св ойс т ва  [31].   
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В  ус ловиях са нкций и необходи мост и им пор т оза мещен ия р а зр а бот ка отеч е-
с т венных за ква с ок ст а новит с я пр иор итетной за да чей. Р осс ия импор т иру ет  зна ч и-
т ельну ю  ча с ть комме р ческих за квас ок из многих евр опейских с т ра н, чт о у величив а-
ет  с ебес т оимост ь с ыр ов. Р а с шир ение пр оизводс т ва  за ква с ок на  основе а вт охтонных 
шта ммов позво лит  с низить  за т р а т ы  и обес печит ь неза вис им ост ь отр ас ли от за р у-
бежны х пос т а вок.  

Для этого необходимы инвестиции в биот ехнологические исследования, созд а-
ние и пополнение ба нков штаммов и разр аботку стандартов для их сертификации.  

Мезофи льны е лакт об а циллы с пос обс т ву ют  у с т о йчивому  пр оизводс т ву  с ыр ов, 
с нижа я пот р ебнос т ь в химичес ких к онс ер ва нта х и пр одлева я с р ок годн ост и пр оду к-
т ов. Их использова н ие в би оконс ер ва ции  подд ер жива ет  т р енд на  экол огичес ки ч и-
с т ы е пр оду кты , чт о особенно  ва жно для  р осс ийс кого и евр о пейского р ы нков, г д е 
пот р ебители отда ю т  пр едпочт ение на т у р а льны м ингр едиен т а м [32].  К р оме т ого, 
р а зр а бот ка  за ква с ок на  основе а вт охтонных шта ммов с пос обст ву ет с охра нению  б и-
ора знообр а зия и  т р адицио нны х т ехнол ог ий, чт о и ме ет  ку льт ур ное и экол огичес ко е 
зна чение [2].  

Та ким обр а зом,  м езо фильны е лакт оба цил лы являю т с я ва жны м инс т р у ментом  
для повы шения ка че с т ва , безопа с нос т и и функциона льност и с ы р ов. Их мет а болич е-
с ка я а кт ивнос т ь с пособс т ву ет  фор мированию  с ложного вку с а  и а р ома та , у с кор ению 
с озр ева ния и у лучшению  консис т енции, особен но в низк ожи р ных и мягких сы рах. 
За щитны е с войст ва  эт их микр оор га низм о в обес печива ю т  биоконсер ва цию, с нижа я 
р иск пор чи и па т огенного за гр язнения. Пр обиот ичес кий пот енциа л м езо фильны х 
лакт оба цилл откр ы ва ет  пер с пект ивы  для с озда ния функцио на льны х пр оду кт ов, 
с пос обс т вую щих под дер жа нию  здоровья пот р ебителей.  

Пер с пект ивы  р а звития отечес т венного с ы р оделия с вяза ны с  р а зр а бот кой н о-
вы х за квас ок на  основе а вт охтонных шта ммов, пр име нени е м гено мных и м ет а б о-
ломных т ехнол огий,  а  т а кже лока лиза цией пр оизво дс т ва  для импор т оза ме щения.  
Необходи мы  да льнейшие исс ледова ния в облас т и геномики ,  мет а боломики и кл и-
нических испы т а ний для  подт вер жде н ия пр обиот ичес ког о  эффект а  и с о зда н ия 
шта ммов с  у ника льны ми с войст ва ми. Эти у с илия позволят  р ас шир ить  а с с ор т имент 
с ы р ов, повы с ить их кон ку р ентоспособност ь и у кр епит ь позиц ии Р осс ии на  глоба л ь -
ном ры нке мол очной  пр оду кции. 
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