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ВПЛИВ ПРОПІОНОВОКИСЛИХ 
БАКТЕРІЙ  
НА ДИНАМІКУ БІФІДОФЛОРИ  
ПІД ЧАС ФЕРМЕНТАЦІЇ МОЛОКА 0 
 

На сучасному етапі у світі спостерігається надзвичайно динамічне 
розширення асортименту еубіотичних харчових продуктів, особиво 
молочних. Це зумовлено високою харчовою цінністю та сприятливою 
динамікою споживчого попиту на таку продукцію. Асортимент розви-
вається насамперед за рахунок застосування нових монокультур 
мікроорганізмів та їх комбінуванням у складі комплексних заквасок. 

                                                           
0 © Богдан Голуб, Світлана Даниленко, Ганна Рудавська, 2009 
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Класичними пробіотиками, як відомо, є бактерії родів Lactobacillus та 
Bifidobacterium. Серед відносно нових видів бактерій, яким прита-
манний пробіотичний ефект, необхідно відзначити бактерії роду Pro-
pionibacterium, які все ширше застосовують у виробництві еубіотич-
них харчових продуктів завдяки досить високій антагоністичній 
активності щодо міцеліальних грибів, дріжджів і деяким іншим харак-
теристикам. Існує низка робіт відносно наявності пробіотичних влас-
тивостей у різних видів Propionibacterium, але визнаним пробіотиком 
на сьогодні є лише один вид – Propionibacterium freudenreichii subsp. 
shermanii [1–5].  

Пропіоновокислі бактерії поділяють на дві групи – молочні, або 
класичні, та бактерії шкірного покрову. Саме представники першої 
групи досліджуються на предмет використання як аліментарні 
пробіотики. Найважливішими з них, крім зазначеного вище виду, є 
Propionibacterium  acidipropionici, P. thoenii та P. jensenii. Останні два 
види генетично дуже близькі, однак мають низку фенотипічних від-
мінностей, насамперед щодо зброджувальної активності. Propio-
nibacterium freudenreichii subsp. shermanii здавна використовується у 
складі закваски для виробництва сичужних сирів з високою темпе-
ратурою нагрівання сирного тіста, де накопичення продуктів обміну 
пропіоновокислих бактерій зумовлює появу специфічного запаху, 
смаку та рисунку сирів. Пропіоновокислим бактеріям притаманний 
бродильний тип метаболізму з утворенням значної кількості пропіо-
нової та оцтової кислот (співвідношення може коливатися в межах 
2:1–5:1) і вуглекислого газу. Ці бактерії здебільшого відносять до 
мікроаерофілів (причому бактерії шкірного покрову значно ви-
триваліші до дії високих концентрацій кисню), вони характери 
зуються повільним розвитком, оптимальна температура для них –  
30–37 оС [6]. 

Увага до класичних пропіоновокислих бактерій як до потенцій-
них пробіотиків зумовлюється їхніми властивостями продукувати 
антибіотичні (пропіоніцини) та біфідогенні речовини різної природи. 

Доведено антибіотичну активність пропіоніцинів щодо грампози-
тивних і грамнегативних бактерій, дріжджів, міцеліальних грибів. 
Нині вважається, що це протеазоактивуючі поліпептиди, дуже подібні 
за своєю будовою до пептидів, виділених із Lactobacillus lactis. Їхній 
ген міститься у плазмідах і характеризується горизонтальним шляхом 
передачі. Антибіотична активність притаманна Propionibacterium 
jensenii SM11 і різним штамам Lactobacillus paracasei subsp. paracasei 
щодо дріжджів, які викликають псування молочних продуктів при 
холодильному зберіганні [7; 8]. 

Біфідогенна активність пропіоновокислих бактерій зумовлюється 
продукуванням 1,4-гідроксі-2-нафтойної кислоти, 2-аміно-3-карбоксі-
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1,4-нафтохінону та дещо менше коротколанцюговими жирними кисло-
тами, котрі водночас є інгібіторами грамнегативних факультативних і 
облігатних анаеробів. Основними продуцентами біфідогенних факто-
рів є бактерії Propionibacterium freudenreichii subsp. freudenreichii та 
P. freudenreichii subsp. shermanii. Також виявлено синтез біфідогенних 
факторів P. acidipropionici в аеробних умовах [9; 10]. 

У практиці виробництва кисломолочних пробіотичних напоїв 
пропіоновокислі бактерії використовуються тільки у складі полікуль-
турних заквасок різних штамів Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus 
і Bifidobacterium. Прикладом такої вітчизняної продукції є асорти-
ментна низка кисломолочних напоїв "Симбітер", де у складі багато-
штамової симбіотичної закваски використовуються понад десятка 
штамів бактерій родів Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium, 
Acetobacter, Lactococcus, Streptococcus [11; 12]. Особливістю цього 
продукту є окреме культивування симбіозу оцтовокислих, пропіоново-
кислих і біфідобактерій та симбіозу молочнокислих бактерій з наступ-
ним їх змішуванням і виготовленням полікультурної закваски. Подібні 
закордонні зразки також представлені заквасками, до складу яких 
входять бактерії щонайменше трьох родів – Lactobacillus, Bifido-
bacterium, Propionibacterium.  

Досліджено способи стимулювання біфідофлори пропіоновокис-
лими бактеріями при ферментації молока без участі інших молочно-
кислих бактерій. Для цього проведено порівняльний аналіз впливу 
культивованих спільно пропіоновокислих бактерій на пробіотичні 
штами біфідобактерій, вирощуваних на мікробіологічних середовищах 
та в коров’ячому молоці при виготовленні кисломолочного напою 
типу простокваша.  

Як основу закваски використано монокультури для виробництва 
кисломолочних продуктів Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BB-12) 
фірми Chr. Hansen (Данія) і Bifidobacterium longum VKPM-1514 
(каталожний номер 4201) виробництва Технологічного інституту 
молока та м’яса Української академії аграрних наук (ТІММ УААН), 
які рекомендовано для виготовлення функціональних молочних про-
дуктів. Використаний штам відноситься до групи класичних пропіоно-
вокислих бактерій – P. freudenreichii subsp. shermanii (каталожний 
номер 5103, далі по тексту Pr-5103), ізольований у ТІММ УААН  
із твердих сичужних сирів. 

Культивування бактерій проведено згідно з методичними вка-
зівками "Визначення кількості біфідобактерій у кисломолочних про-
дуктах" і чинними стандартами [13–15]. До поживного середовища у 
співвідношенні 1:1 внесено 3 % інокуляту з пропіоновокислих бак-
терій і біфідобактерій. Після їх нарощування у рідких середовищах – 
відповідно у гідролізатно-молочному й лактатному – визначено при-
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ріст чисельності методом граничних десятикратних розведень і нас-
тупного висіву 1 см3 розведень 105, 106, 107 і 108 (для пропіоново-
кислих бактерій розведення взяті на порядок нижчі) на відповідні 
тверді середовища. Після інкубації (72 год для біфідобактерій та 
96 год для пропіоновокислих) визначено загальну чисельність бакте-
рій у дослідних зразках. Розрахунок кількості та приросту мікроорга-
нізмів проведено за відповідними формулами [15]. Значення приросту 
кількості КУО – різниця між десятковими логарифмами кількості 
КУО, інкубованих без 16-годинного попереднього нарощування та з 
попереднім нарощуванням у рідкому середовищі. 

Аналіз росту бактерій під час дослідного виготовлення кисломо-
лочного напою проведено аналогічно, але посіви на тверді середовища 
здійснено не після 16-годинного нарощування на рідких середовищах, 
а після утворення молочного згустка. Рецептура кисломолочного 
напою аналогічна простокваші 3.2-процентної жирності – 79 % молока 
3.2 -процентної жирності, 6 % вершків 30-процентної жирності, 10 % 
закваски біфідобактерій та 5 % – пропіоновокислих бактерій [16]. 
Молоко та вершки виробництва ВАТ "Галактон" попередньо просте-
рилізовано. 

У табл. 1 і 2 наведено середні результати інкубації біфідобак-
терій та пропіоновокислих бактерій. За контроль узято результати 
вирощування біфідобактерій у відсутності пропіоновокислих бактерій. 
Аналітична повторюваність досліду трикратна. 

 
Таблиця 1 

Кількість і приріст бактерій при вирощуванні на мікробіологічних 
середовищах, 105 · КУО/см3 

Без нарощування Після 
нарощування Приріст, разів Дослідні культури 

Pr* B* Pr* B* Pr* B* 

ВВ-12 – 709.12 – 894.23 – 1.26 
Pr-5102, BB-12 11.0 118.21 90.91 1209.43 8.265 10.23 
VKPM-1514 – 672.76 – 1909.41 – 2.84 
Pr-5102, VKPM-1514 9.0 52.73 54.55 2027.32 6.061 38.45 
BB-12, VKPM-1514 – 172.79 – 2645.11 – 15.31 
Pr-5103, BB-12,  
VKPM-1514 6.41 57.27 18.18 1145.12 2.836 20.00 

Примітка. *Pr – пропіоновокислі бактерії; В – біфідобактерії. 
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Рис. 1. Зміна кількості бактерій при вирощуванні  

на мікробіологічних середовищах 
 

Ферментація на мікробіологічних середовищах показала наяв-
ність стимулювального ефекту пропіоновокислих бактерій на розвиток 
біфідобактерій. Найбільший вплив виявлено при вирощуванні моно-
культур. У випадку культивування суміші біфідобактерій та пропіоно-
вокислих бактерій ймовірно вираженішим є взаємне стимулювання. 
При цьому в усіх варіантах виявлено закономірно вищий приріст 
кількості біфідобактерій порівняно з пропіоновокислими. Це можна 
пояснити менш інтенсивним розвитком останніх. Така властивість  
є несприятливою у виробництві ферментованих полікультурами хар-
чових продуктів, що підтверджено в досліді з ферментації молока.  
У виробничих умовах це потребує використання закваски пропіоно-
вокислих бактерій з вищим початковим значенням КУО. Із рис. 1 
видно, що достовірний приріст кількості біфідобактерій відзначено в 
усіх варіантах, проте штам VKPM-1514 зумовив найвищий приріст у 
присутності пропіоновокислих бактерій. Однак подібна тенденція не 
збереглася при ферментації молока впродовж дослідного виробництва 
кисломолочного напою (рис. 2). 

Таблиця 2 

Кількість і приріст бактерій при виготовленні  
кисломолочного напою,  105 · КУО/см3 

Дослідні культури До 
заквашування 

Після утворення 
згустка Приріст, разів 
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Pr* B* Pr* B* Pr* B* 

ВВ-12 – 389.01 – 2145.88 – 5.52 
Pr-5102, BB-12 7.12 408.21 15.99 3358.97 2.246 8.23 
VKPM-1514 – 893.23 – 3455.19 – 3.87 
Pr-5102, VKPM-1514 5.09 781.01 11.71 4198.13 2.301 5.38 
BB-12, VKPM-1514 – 432.07 – 5243.91 – 12.14 
Pr-5103, BB-12,  
VKPM-1514 9.87 490.33 25.16 7329.08 2.549 14.95 

Примітка. *Pr – пропіоновокислі бактерії; В – біфідобактерії. 
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Рис. 2. Зміна кількості бактерій при виготовленні кисломолочного продукту 

У всіх зразках приріст біфідобактерій був за межами похибки. 
Необхідно відзначити приблизно однакову кінцеву кількість біфідо-
бактерій після заквашування (моментом закінчення ферментації та від-
бору зразків є утворення згустка). Водночас спостерігалася стійка тен-
денція утворення більшої кількості КУО біфідобактеріями в бішта-
мовій культурі. Найвищий приріст КУО відмічено у штамі ВВ-12, що 
пояснюється його направленою селекцією для виробництва молочних 
продуктів і вищою лактозозброджувальною активністю. Ймовірно 
характерними властивостями цього штаму зумовлено значний приріст 
КУО біштамової культури. Пропіоновокислі бактерії посилили ріст 
штаму ВВ-12 на 49 %, а штаму VKPM-1514 – на 39 %. Біштамова 
культура біфідобактерій у присутності пропіоновокислих бактерій 
посилила ріст лише на 23 %. Використання пропіоновокислих бактерій 
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дало змогу також скоротити час утворення згустка: з 8.3 до 7.0 год для 
штаму ВВ-12 і з 7.5 до 6.5 год – для штаму VKPM-1514. 

Приріст пропіоновокислих бактерій був помірним – у 2.2– 
2.5 рази, що пояснюється незначним терміном інкубації. Оскільки бі-
фідобактерії активніше зброджують лактозу й досить швидко нако-
пичують необхідну для утворення згустка кількість молочної кислоти, 
подальший розвиток пропіоновокислих бактерій гальмується. 

Отже, узагальнюючи отримані результати, необхідно відзначити 
доведений позитивний вплив пропіоновокислих бактерій на біфідо-
фолору при спільному культивуванні. Використання такої бікомпо-
нентної закваски уможливлює отримання біфідопродукту з більшою 
кількістю КУО біфідобактерій на момент утворення згустка. Найпо-
зитивніший вплив виявлено щодо монокультури Bifidobacterium ani-
malis ssp. lactis (BB-12). При використанні бікомпонентної біфідокуль-
тури позитивний вплив на кількість КУО менше виражений. Відомо, 
що кількість КУО корисної мікрофлори є одним із головних показ-
ників якості кисломолочних напоїв – тому що безпосередньо визначає 
їхню профілактичну цінність.  

Використання штамів пропіоновокислих бактерій у виробництві 
біфідопродуктів є одним із засобів управління якістю останніх, 
оскільки введення бактерій Propionibacterium freudenreichii subsp. 
shermanii уможливлює посилення найважливішої характеристики 
функції якості кисломолочних напоїв спеціального дієтичного спо-
живання – пробіотичної активності. 
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