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СЕЛЕКЦІЯ ШТАМІВ LACTOBACILLUS SPP. 
ДЛЯ ЗАХИСНИХ КОМПОЗИЦІЙ  
ПРИ ВИРОБНИЦТВІ СИРІВ0 

 
Запропоновано проводити відбір молочнокислих бактерій (МКБ) з метою 

створення захисних композицій для виробництва твердих і напівтвердих сирів за 
такими критеріями: висока антагоністична активність до небажаної мікрофлори 
і водночас відсутність або незначний антагонізм до заквашувальних культур; 
помірні кислотоутворююча активність і гранична кислотність у молоці, стійкість до 
фізико-хімічних факторів (температури й вмісту солі) та бактеріофагів, помірний 
рівень протеолітичної активності, хороші синеретичні властивості молочних згустків. 

Ключові  слова:  захисні культури, критерії відбору, молочнокислі бактерії, 
тверді й напівтверді сири. 
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Шугай М., Чорна Н. Селекция штаммов Lactobacillus sрp. для защитных 

композиций при производстве сыров. Предложено производить отбор молочно-
кислых бактерий (МКБ) с целью создания защитных композиций для производства 
твердых и полутвердых сыров по следующим критериям: высокая антагонис-
тическая активность к нежелательной микрофлоре и в то же время отсутствие 
или незначительный антагонизм к культурам закваски; умеренные кислотообра-
зующая активность и предельная кислотность в молоке, высокая устойчивость к 
физико-химическим факторам (температуре и содержанию соли) и бактериофа-
гам, умеренный уровень протеолитической активности, хорошие синеретические 
свойства молочных сгустков. 

Ключевые  слова :  защитные культуры, критерии отбора, молочнокислые 
бактерии, твердые и полутвердые сыры. 

 
Постановка проблеми. Порівняно з іншими молочними ферменто-

ваними продуктами виробництво твердих і напівтвердих сирів (далі – 
сирів) має особливості, які роблять їх вразливими до мікробіологічного 
забруднення. Насамперед – це висока залежність від якості молочної 
сировини, зокрема рівня та спектру її мікробіологічного забруднення. 

Згідно з вимогами вітчизняних нормативних документів [1–3], 
для виготовлення сирів можна використовувати молоко коров’яче 
незбиране не нижче першого ґатунку, рівень забруднення якого за 
показником кМАФАМ не перевищує 5×105 КУО/см3 (ДСТУ 3662). За 
кордоном молоко з такими показниками для виробництва сиру не 
використовується, а вітчизняні сировари через брак якісної молочної 
сировини мають шукати шляхи подолання проблеми мікробного 
забруднення. 

Саме через неналежну якість молока-сировини пастеризація 
є обов’язковим технологічним етапом виробництва вітчизняних сирів. 
Адже переважна кількість хвороботворних мікроорганізмів чутливі до 
впливу високої температури й гинуть унаслідок цієї технологічної 
операції. Однак серед сторонньої мікрофлори молока є представники 
різних таксономічних груп, що за несприятливих умов можуть пере-
ходити в біологічно неактивний стан, за якого вони тимчасово втра-
чають здатність до репродукції. Саме тому виявити їх класичними 
методами, з використанням відповідних поживних середовищ, неможливо. 
Помічено, що зі збільшенням мікробного забруднення молока про-
порційно зростає кількість уцілілої після пастеризації мікрофлори [4; 5]. 
Серед таких мікроорганізмів, крім спор всюдисущих бацил і кло-
стридій, можуть виявлятися представники термостійких штамів колі-
форм, зокрема, E. coli, стафілококи, у т. ч. виду Staphylococcus aureus 
та ін. [6; 7]. Отже, традиційний у сироварінні режим пастеризації 
молока (72±2 °С, 15 с) не гарантує повної інактивації мікрофлори, а 
жорсткіша термічна обробка може негативно позначитися на структурі 
казеїн-кальцій-фосфатного комплексу й знизити сиропридатність 
молока [5; 8]. 
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Ще однією особливістю виробництва сирів є наявність етапу 

визрівання, який може тривати від кількох тижнів до кількох років. 
Час визрівання сирів обумовлений, зокрема, біологічними особли-
востями молока, мікробним складом заквасок, технологією, у т. ч. 
умовами визрівання (температура, масова частка вологи й солі в 
сирному тісті), величиною сирних головок тощо [9–12]. Саме тому 
уціліла після пастеризації молока стороння мікрофлора після від-
новлення її фізіологічної активності має сприятливі для розвитку 
можливості. До цього ще слід додати високу ймовірність вторинної 
контамінації, оскільки сир виробляють за нестерильних умов. 

Найбільш інтенсивний розвиток сторонньої мікрофлори спо-
стерігається під час вироблення та на початку визрівання сиру, коли 
молоко багате лактозою та іншими живильними компонентами, а 
мікрофлора закваски ще не зовсім активна, або ж її потенціалу може 
виявитися недостатньо для пригнічення надмірного розвитку сторонніх 
мікроорганізмів [5; 13; 14]. У цьому випадку існує небезпека виник-
нення вад мікробного походження, таких як "раннє" та "пізнє" здуття, 
або ж у разі розвитку Staphylococcus aureus сир може бути небез-
печним для здоров’я людини. Із метою захисту сиру від небажаної 
мікрофлори одночасно із заквасками до ферментера можна вносити 
допоміжні культури, що виявляють значний пригнічувальний вплив на 
розвиток сторонніх мікроорганізмів. Такі культури відповідно до їх 
основної функції отримали назву "захисні". 

Метою роботи є визначення найважливіших критеріїв відбору 
молочнокислих бактерій до захисних композицій для виробництва 
твердих і напівтвердих сирів. 

Матеріали та методи. Проаналізовано дані світової літератури 
щодо вимог, які висуваються до захисних культур, та узагальнено 
результати зарубіжних і власних досліджень із питань пошуку біо-
логічно активних штамів молочнокислих бактерій, перспективних для 
використання як захисних культур. 

Використані в роботі культури МКБ (одинадцять штамів) 
відібрано за сукупністю технологічних характеристик із 247 штамів 
лактобактерій, вилучених із некомерційних кисломолочних продуктів. 
Лактобактерії ідентифіковано за фізіолого-біохімічними властивостя-
ми за Берги [15]: 9 штамів віднесено до виду L. casei, та по одному 
штаму до L. paracasei і L. acidophilus. МКБ підтримували у відновле-
ному знежиреному молоці та зберігали за температури побутового 
холодильника. 

Рівень антагоністичної активності МКБ до сторонньої мікро-
флори визначено методом "дифузії з лунок" [16], інтенсивність 
антагоністичної активності – за діаметром зон відсутності росту тест-
культури навколо лунок із метаболітами МКБ. Граничну кислотність 
молочних згустків визначено за ГОСТ 3634–92, синеретичні власти-
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вості – згідно з P. S. Panesar [17], протеолітичну здатність лактобакте-
рій – на агарі Ейкмана. Стійкість до солі, нітриту натрію та темпе-
ратури 55 °С визначено в гідролізованому знежиреному молоці [18].  

Повторюваність дослідів – трикратна. Отримані результати 
оброблено за t-критерієм Фішера-Стьюдента й представлено у вигляді 
середньої арифметичної та її похибки (М ±). Похибка вимірювання 
антагоністичної активності МКБ становила 0.5 мм. 

Результати дослідження. Найважливішим критерієм відбору 
молочнокислих бактерій для створення захисних культур є їхня 
антагоністична активність до небажаної мікрофлори виробництва 
сиру. Серед такої мікрофлори можна виокремити три групи мікро-
організмів: технічно шкідливі, умовно-патогенні та патогенні (табл. 1). 
Зазначимо, що такий поділ є дещо умовним. Серед санітарно-по-
казових колі-форм зустрічаються патогенні штами, які за певних умов 
можуть спричиняти різноманітні захворювання: кишкові інфекції 
(діареї), ураження сечовивідних шляхів, бактеріємію, менінгіти, гнійні 
запалення тощо [19]. Це також стосується дріжджів і плісені [20; 21]. 
Певні види цих мікроорганізмів використовуються для виробництва 
сирів, проте потрапляння та інтенсивний розвиток у продукті, 
наприклад, дріжджів незаквашувального походження може призвести 
до виникнення таких вад, як спиртовий присмак, запах і навіть здуття 
сирних головок [5; 14]. Крім того, серед плісеней відомі види, здатні 
не лише погіршувати зовнішній вигляд і смак продукту, а й утворю-
вати мікотоксини, що спричиняють харчові отруєння людини [14; 21]. 

 
Таблиця 1 

Стороння мікрофлора твердих і напівтвердих сирів 

Значимість для здоров’я людини та виробництва Вид/група 
мікроорганізмів технічно шкідливі умовно-патогенні патогенні 

1. Колі-форми +++ + + 
2. Staphylococcus aureus – +++ + 
3. Плісені +++ – + 
4. Дріжджі +++ – + 
5. Бактерії роду Clostridium +++ – + 
6. Бактерії роду Bacillus + + + 
7. Salmonella spp. – – +++ 
8. Listeria monocytogenes – – +++ 

 

Примітки: +++ часто спостерігається або завдає значної шкоди;  
+ спостерігається нечасто; 
– відсутність ознаки. 

 
Для дослідження антагоністичної активності відібрано лакто-

бацили, що пригнічували розвиток тест-культур, серед яких були 
штами Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, 
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Bacillus cereus, Bacillus subtilis та Proteus vulgaris у межах 18÷25 мм 
(рис. 1, табл. 2), що є хорошим показником порівняно з даними ана-
логічних досліджень [22; 23]. 

 

   
а б в 

 
Рис. 1. Антагоністична активність лактобактерій до сторонньої мікрофлори: 

а – E. сoli; б – S. aureus; в – B. сereus 
 

Таблиця 2 

Антагоністична активність штамів Lactobacillus spр. * 

Величина зон затримки росту тест-культур, мм Вид 
молочнокислих 
бактерій (МКБ) E. coli E. aerogenes S. aureus P. vulgaris B. cereus B. subtilis 

L. casei (9 штамів) 23÷25 22÷25 24÷25 22÷24 22÷24 19÷22 
L. paracasei 24 23 25 23 24 20 
L. acidophilus 25 24 25 22 20 18 

 
* Р<0.05 порівняно з відповідними контрольними зразками. 
 
У природних умовах антагонізм як явище виявляється у приг-

ніченні розвитку популяцій мікроорганізмів, які займають спільну 
екологічну нішу. При цьому антагоністична дія спрямовується не 
лише на представників генетично віддалених таксонів, а й споріднених 
видів [24; 25]. Саме тому важливим аспектом підбору штамів до 
складу захисних культур є визначення типу їх взаємовідносин між 
собою та з компонентами закваски. 

За результатами досліджень, чутливість видів МКБ, що тради-
ційно залучаються до заквашувальних препаратів – мезофільних лакто-
коків (L. lactis ssp. lactis, L. lactis ssp. cremoris, L. lactis ssp. diace-
tilactis), термофільних стрептококів (Streptococcus thermophilus) та 
стрептобактерій (L. casei ssp. casei, L. casei ssp. rhamnosus, L. planta-
rum), – загалом є штамоспецифічною ознакою. Однак термофільні стреп-
тококи показали значно вищу чутливість до досліджуваних лакто-
бацил-антагоністів: кількість чутливих, мало чутливих та нечутливих 
штамів була приблизно однаковою, тоді як серед інших видів МКБ 
переважали нечутливі штами. 
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Важливою характеристикою захисних культур є відсутність або 

зведення до мінімуму впливу на технологічний процес виробництва 
продукту. Саме тому селекцію штамів-кандидатів до захисних культур 
слід проводити з урахуванням як цієї, так і інших вимог, що висува-
ються до заквашувальних культур у виробництві сиру. Для сироробства 
важливе значення має оптимальний кислотоутворюючий потенціал 
закваски, що характеризує швидкість зброджування лактози. Відхилення 
цього показника під час вироблення сиру в будь-який бік від опти-
мального рівня негативно позначається на якості продукту [5; 8; 26]. 
Отже, захисні культури повинні мати незначну кислотоутворюючу 
активність і невисоку граничну кислотність у молоці. Крім того, 
культури повинні характеризуватися достатнім рівнем синеретичної 
здатності та протеолітичної активності. Перший показник гарантує 
нормальне відходження сироватки під час формування сирного зерна 
та дає змогу мінімізувати втрату сухих речовин із сироваткою, другий – 
уможливлює уникнути зайвих втрат казеїну й гарантує високий вихід 
сиру. Відібрані штами лактобацил мали хороші характеристики за 
цими показниками (табл. 3). 

 
Таблиця 3 

Технологічні характеристики штамів Lactobacillus sрp.* 

Показник L. casei  
(9 штамів) L. paracasei L. acidophilus

Гранична кислотність у молоці, °Т 200 ÷ 230 220 ± 8 250 ± 10 
Синерезис молочного згустку, % 48 ÷ 51 48 ± 2 50 ± 2 
Протеолітична активність  + + + 
Термостійкість за температури 55 °С, 1 год + + + 
Розвиток за наявності NaCl:    3 % 
                                                    6 % 

+ 
+/– 

+ 
– 

+ 
– 

* Р<0.05 порівняно з відповідним контрольним зразком. 
 
Умовою належного функціонування захисних культур під час 

виробництва сиру є проведення відбору мікроорганізмів із ураху-
ванням технологічних факторів, серед яких – температура другого 
нагрівання, якій піддають сирний згусток для звільнення від зайвої 
сироватки, а також вплив хлориду натрію, що використовується для 
соління. Під час соління сирної маси в ропі відбувається поступова 
дифузія NaCl через поверхню сирної головки до її центру. Внаслідок 
цього концентрація солі у водній фазі поверхневих шарів сиру може 
сягати 6–7 %. Такий вміст солі спричиняє інгібування чи повну 
затримку розвитку заквашувальних культур [5; 27–29]. Відсоток 
клітин, що виживають за несприятливих умов, залежить від видових 
особливостей мікроорганізмів та їх штамової специфічності. Так, у 
наших дослідженнях вищу термостійкість за температури 55 °С і 
експозиції протягом 1 год мали штами термофільних паличок виду 
L. acidophilus – до 63 %, тоді як представники L. сasei та L. paraсasei за 
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цих умов характеризувались рівнем виживання 15÷18 %. Водночас за 
показником солестійкості в бульйоні МRS (Мана – Рогоза – Шарпа) 
кращі результати показали мезофільні палички L. сasei та L. paraсasei: 
при вмісті 4 % солі в середовищі ці лактобацили втратили до 21 % 
клітин, а за концентрації 6 % – середній рівень пригнічення їх росту 
збільшився до 78 % (див. рис. 2). У той же час внесення навіть 2 % 
хлориду натрію в ростове середовище пригнічувало розвиток 80 % 
клітин популяції ацидофільної палички порівняно з контролем. Така ж 
тенденція зберігалася при використанні бульйону на основі гідро-
лізованого молока з додаванням хлориду натрію (див. табл. 3). 

Важливою характеристикою залучених до біотехнологічних 
процесів мікроорганізмів є фагостійкість. Наявність у ферментері 
бактеріофагів – вірусів бактерій – може спричинити лізис клітин 
культур закваски, що призведе до зміни спрямованості ферментатив-
них процесів і, як наслідок, до розвитку тих чи інших вад сиру. Часте 
використання в складі заквашувальних препаратів культур мезофіль-
них лактококів і термофільних стрептококів сприяло значному поши-
ренню на підприємствах молочного профілю гомологічних до них 
фагів [30]. Сьогодні при наукових лабораторіях, що займаються куль-
тивуванням мікроорганізмів, створено колекції типових фагів, за до-
помогою яких визначають чутливість до них бактеріальних культур. 
Колекція поширених на підприємствах молочного профілю фагів є 
також в Інституті продовольчих ресурсів НААН України, де прове-
дено дослідження. Однак вона налічує фаги, активні до мезофільних 
лактококів і термофільних стрептококів. Ось чому ми не змогли 
визначити рівень фагостійкості досліджуваних лактобацил. Обнадій-
ливим є той факт, що фаги лактобацил виявляються досить рідко, відпо-
відно, ймовірність виникнення ситуації масового фаголізису цих 
культур, за умови їх нечастого використання, порівняно невисока [30; 31].  
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Рис. 2. Вплив хлориду натрію на розвиток  
штамів L. сasei, L. paraсasei та L. acidophilus у бульйоні MRS 
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Відібрані за сукупністю вказаних вище критеріїв лактобацили-

антагоністи використано як захисні культури для виробництва напів-
твердих сирів із низькою температурою другого нагрівання. До кон-
трольних сирів, окрім закваски, додавали коліформи титру 5×102 КУО/см3, 
до експериментальних – закваску, таку саму кількість коліформ і за-
хисну культуру чисельністю 105 КУО/см3. За результатами мікро-
біологічних досліджень у зрілих сирах, вироблених із додаванням 
захисних культур, спостерігали зменшення титру коліформ на 1.5–2 
порядки порівняно з контрольними. Отриманий результат підтверджує 
правильність наших теоретичних узагальнень і практичних напрацювань. 

Висновки. На основі аналізу даних світової наукової літератури, а 
також за результатами власних експериментальних досліджень, визначено 
критерії відбору мікроорганізмів для використання як захисних куль-
тур у виробництві твердих і напівтвердих сирів: висока антагоністична 
активність до небажаної мікрофлори і водночас відсутність або не-
значний антагонізм до заквашувальних культур, невисока кислото-
утворююча активність і гранична кислотність у молоці, стійкість до 
фізико-хімічних факторів (температури та вмісту солі), помірний рівень 
протеолітичної активності, фагостійкість, утворювані МКБ молочні 
згустки з хорошими синеретичними показниками.  

Характеристики селекціонованих штамів лактобацил свідчать 
про перспективність їхнього використання в біотехнологічних роз-
робках як захисних культур для сирів. 
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Shugai M., Tchorna N. Selection of Lactobacillus spp. for protective composition 

for in cheese production. 
Background. Production of hard and semi-hard cheese depends significantly on 

the quality of raw milk, especially on the level of its microbiological contamination. Specific 
mode of milk pasteurization typical for cheesemaking does not guarantee complete inacti-
vation of undesirable microflora, besides risk of secondary contamination is probable. 
There is also risk to obtain cheese with the defects of microbial origin. To prevent 
excessive development of undesirable microorganisms protective cultures are used. They 
have significant inhibitory effect on the growth of the above mentioned microorganisms. 

The aim is to determine the most important criteria for the selection of lactic acid 
bacteria for protective compositions used in the production of hard and semi-hard cheese. 

Material and methods. Basing on the complex of technological properties nine 
lactic bacteria were taken from 247 strains from non-commercial dairy products. They 
identified according to combination of physiological and biochemical properties 
according to [15]: 9 strains were assigned to the species L. casei, one strain to the species 
L. paracasei and one strain to the species L. acidophilus. The level of antagonistic 
activity of LAB concerning harmful microflora was determined by "diffusion holes" 
method [16], the intensity of antagonistic activity was evaluated by the diameter of no 
growth area of test culture around the holes with metabolites of LAB. The maximum 
acidity of milk clots was determined according to GOST 3634–92, synergistic affects 
according to [17]. Proteolytic activity of lactobacilli was determined using Eijkman agar; 
resistance to salt, sodium nitrite and temperature of 55 °C according to [18]. 

Results. The most important selection criterion is high antagonistic activity to the 
undesired microflora – сoliform bacteria, Staphylococcus aureus, spore-forming micro-
organisms. However, the selection of microorganisms for protecting cultures should be 
made on the basis of their low to none antagonistic activity to the starters. Besides, the 
moderate parameters of acidifying activity and maximum acidity in milk should be 
characteristic for such milk acid bacteria, together with their resistance to physical and 
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chemical factors (temperature and salt content), and the milk curds produced therewith 
should exhibit good syneresis. Such important selection criteria of biotechnology for all 
microorganisms as resistance to bacteriophages should also be taken into account. 

The strains of lactobacilli selected by us met these criteria: they showed antagonistic 
activity to test-culture of technically harmful microflora on the level of 18 ÷ 25 mm, the 
maximum acidity of milk at the level (200 ÷ 250) °Т, sufficient level of thermal stability 
and low sensitivity to nitrate and salt, and formed milk clots of proper (48 ÷ 51 %) 
synergistic parameters. 

Conclusion. Selection criteria of microorganisms for use as protective cultures in 
the production of natural cheese are determined based on the analysis of world scientific 
data together with the results of own experimental studies. Characteristics of lactobacilli 
strains we have selected prove their perspective use in biotechnological developments as 
protective cultures for cheese. 

Keywords:  protective culture, selection criteria, lactic acid bacteria, hard and 
semi-hard cheese. 
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