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У статті висвітлені результати досліджень технологічних властивостей молочнокислих бактерій (МКБ). Проведено 

скринінг 106 культур МКБ виділених із традиційної бринзи виготовленої у непромислових умовах із овечого молока у Кар-
патському регіоні України. При досліджені технологічних властивостей МКБ враховували ферментативну і кислотоутво-
рювальну активність штамів на 3,6,9 та 24 год. культивування, розраховували кількість молочної кислоти, визначали 
здатність до росту мікроорганізмів за різних температурних режимів +10 °С,+15 °С,+45 °С та стійкість культур мікро-
організмів до різних концентрацій NaCl – 2,4 і 6,5%. В результаті проведених досліджень встановлено, що ріст за темпе-
ратури +10 °С і +15 °С та концентрації NaCl 2 і 4% був властивий для більшості лактобактерій. Відзначено активний 
ріст і розвиток штамів Enterococcus faecium за температури +45 °С і концентрації NaCl 6,5%. 

Щодо кислотоутворювальної здатності, встановлено, що найактивнішим був вид Lactococcus lactis ssp. lactis з енергі-
єю кислотоутворення 80–100 °Т. Найменш вираженою здатність до утворення молочної кислоти характеризувались 
штами виду Lactococcus garvieae та Enterococcus faecium 60–80 °Т. 

Ключові слова: молочнокислі бактерії, мікробіологічні показники, технологічні властивості, кислотоутворювальна ак-
тивність, солестійкість, молочна кислота, ферментативна активність. 
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В статье представлены результаты исследований технологических свойств молочнокислых бактерий (МКБ). Проведен 

скрининг 106 культур МКБ выделенных из традиционной брынзы изготовленной в непромышленных условиях с овечьего 
молока в Карпатском регионе Украины. При исследовании технологических свойств МКБ учитывали ферментативную и 
кислотопродуцирующую активность штаммов на 3,6,9 и 24 час культивирования, рассчитывали количество молочной 
кислоты, определяли способность к росту микроорганизмов при различных температурных режимах +10 °С, +15 °С, 
+45 °С и устойчивость культур микроорганизмов к различным концентрациям NaCl – 2,4 и 6,5%. В результате проведен-
ных исследований установлено, что рост при температуре +10 °С и +15°С и концентрации NaCl 2 и 4% был характерен 
для большинства лактобактерий. Отмечено активный рост и развитие штаммов Enterococcus faecium при температуре 
+45 °С и концентрации NaCl 6,5%. 

Установлено, относительно способности к образованию молочной кислоты, что наиболее активным был вид 
Lactococcus lactis ssp. lactis с энергией кислотообразования 80–100 °Т. Наименее выраженной способностью к образованию 
молочной кислоты характеризовались штаммы вида Lactococcus garvieae и Enterococcus faecium 60–80 °Т. 
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The article presents the results of research the technological properties of lactic acid bacteria (LAB). Conducted a screening 106 
cultures of lactic acid bacteria (LAB) isolated from traditional cheese made in non-industrial conditions with ewe’s milk in the Car-
pathian region of Ukraine. During the study of the technological properties of the IBC, enzymatic activity of the strains and activity 
to form lactic acid at 3,6,9 and 24 hours of cultivation were taken into account. The calculation method has determined the amount 
of lactic acid, which forms microorganisms. The ability of microorganisms to grow at different temperature regimes + 10 °С, 
+15 °С, +45 °С and the resistance of microorganisms to different concentrations of NaCl – 2.4 and 6.5% were determined. As a 
result of the research, it was found that for most lactobacilli the growth was characteristic at temperatures of + 10°C and +15 °C 
and concentration NaCl 2 and 4%. The established active growth and development of Enterococcus faecium strains at temperature  
+45 °С and concentration of NaCl 6.5%. 

Regarding acid-forming ability, it was found that the most active was the appearance of Lactococcus lactis ssp. lactis with an en-
ergy of acid formation of 80–100 °T. The lowest ability to form lactic acid characterized strains of Lactococcus garvieae species and 
Enterococcus faecium 60–80 °T. 

The Further, strains of LAB, which characterized the best technological properties can be used to construct a bacterial prepara-
tion for production of cheese in industrial conditions. 

Key words: lactic acid bacteria, microbiological parameters, technological properties, acid forming activity, salt stability, lactic 
acid, enzyme activity. 

 
Вступ 

 
Для ефективного використання молочнокислих 

продуктів надзвичайно важливим є відтворення при-
родного видового і штамового різноманіття бактерій 
традиційних національних кисломолочних продуктів і 
сирів у бактеріальних препаратах для промислового 
застосування. Це є передумовою не тільки контрольо-
ваного здійснення технологічних процесів і отриман-
ня продуктів з бажаними властивостями, але й збере-
ження природних мікробіоценозів. Вони формувалися 
в еконішах упровдовж століть природним добором і 
пристосовані як до кліматичних умов, так і до техно-
логічних особливостей виробництва традиційних 
продуктів. Важливо, що мікрофлора таких джерел 
може бути наділена важливими технологічними і 
спеціальними функціональними властивостями, 
насамперед пробіотичними, вивчення яких має важ-
ливе теоретичне і прикладне значення (Kihel', 2003; 
Didukh and Chaharovs'kyy, 2006; Didukh et al., 2008; 
Merzlov and Snizhko, 2013; Musiy et al., 2017).  

Потенційним джерелом пошуку нових штамів мо-
лочнокислих бактерій (МКБ) перспективних для ви-
користання в складі бактеріальних і пробіотичних 
препаратів є вітчизняні кисломолочні продукти та 
сири, мікрофлора яких в Україні не вивчена 
(Chagarovskij and Zholkevskaja, 2003). Дослідження 
мікрофлори традиційних національних молочних 
продуктів може слугувати не тільки збереженню при-
родних біоценозів, які формувалися упродовж століть 
в конкретних умовах, але й створенню бактеріальних 
препаратів для промислового використання.  

Бринза, як традиційний уркаїнський продукт, є аб-
солютно невивченим мікробіологічним об’єктом, а в 
останні роки до традиційних національних продуктів 

прикута особлива увага науковців. Створення «регіо-
нальних» заквасок на основі штамів, які виділяють із 
природних еконіш є перспективним, адже «місцеві» 
штами краще пристосовані до еколого-географічних 
умов конкретної кліматичної зони.  

Важливим етапом у створенні бактеріального пре-
парату є підбір бактеріальних культур за симбіотич-
ними та технологічними властивостями, характерни-
ми для певного кисломолочного продукту чи сиру 
(Chagarovskij and Zholkevskaja, 2003; Cocolin et al., 
2004).  

При відборі штамів МКБ для сирів за технологіч-
ними властивостями важливо враховувати ступінь і 
швидкість кислотоутворення та солестійкість бактері-
альних мікроорганізмів, так як це безпосередньо 
впливає на смак, фізичні якості, швидкість отримання 
готового продукту та його зберігання (Vasylyuk et al., 
2014). 

Завданням нашої роботи було проаналізувати тех-
нологічні властивості домінуючих видів МКБ, виді-
лених із традиційної карпатської бринзи, ідентифіко-
ваних за молекулярно-генетичними ознаками, та в 
подальшому сконструювати на їх основі бактеріаль-
ний препарат для виробництва бринзи у промислових 
умовах. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
У наукових дослідженнях використано культури 

МКБ виділені із бринзи, що виготовляється із овечого 
молока у непромислових умовах Карпатського регіо-
ну України.  

Культури бактерій ідентифіковано із використан-
ням класичних мікробіологічних і сучасних молеку-
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лярно-генетичних методів (RAPD-PCR, RFLP-PCR, 
секвенування гену 16S рРНК). 

За основні критерії оцінки придатності культур 
МКБ як складових майбутнього бактеріального пре-
парату було взято необхідні технологічні параметри, 
які включали здатність ферментувати молоко, кисло-
тоутворювальну активність, стійкість до високих 
концентрацій NaCl та температурні оптимуми куль-
тивування штамів бактерій.  

Ферментативну активність культур оцінювали, 
використовуючи стерильне знежирене молоко. В 
пробірки, що містили молоко, вносили рівну кількість 
рідкої культури бактерій і відзначали час, протягом 
якого культура сквашувала молоко.  

Кислотоутворювальну активність оцінювали за 
зниженням рН молока, сквашеного відповідним бак-
теріальним штамом. Бактерії інкубували в стерильно-
му знежиреному молоці без внесення додаткових 
компонентів у термостаті при оптимальній для кож-
ного штаму температурі інкубації протягом 3, 6, 9, 
24 год. Вимірювання рН проводили за допомогою 
електронного рН-метра «Muttler Toledo MP220». Тит-
ровану кислотність молока визначали за ГОСТ 3624-
92 «Молоко і молочні продукти. Титрометричні мето-
ди визначення кислотності».  

Розрахунковим методом визначено кількість мо-
лочної кислоти в залежності від титрованої кислотно-
сті, виходячи з того, що 1 °Т відповідає 0,009% моло-
чної кислоти. Опираючись на значення титрованої 
кислотності молока, розраховано приблизну кількість 
молочної кислоти, яка утворюється в процесі фермен-
тації. Розрахунок кількості молочної кислоти прове-
дено для штамів МКБ, які були активними килотоут-
ворювачами. Розрахунки проведено на 3, 6, 9 і 
24 годину ферментації знежиреного молока досліджу-
ваними МКБ. 

Ріст МКБ за різних температур. 0,5 мл інокульо-
ваного бактеріями бульйону MRS вносили в пробірки 
із 5 мл спеціально приготовленого бульйону для ви-
значення здатності бактерій рости за різних темпера-
тур. Після інокуляції культуральної рідини, пробірки 
інкубували протягом 7 днів за різних температурних 
режимів +10 °С, +15 °С +45 °С. Ріст клітин за кожною 
з цих температур визначався за зміною забарвлення 
бульйону − від фіолетового до жовтого. 

Ріст за різних концентрацій NaCl. 0,5 мл іноку-
льованого бактеріями бульйону MRS вносили в про-

бірки із 5 мл спеціально приготовленого бульйону. 
Ріст бактерій визначали за концентрацій NaCl 2%, 4% 
і 6,5%. Інкубування здійснювали за температури 
+30 °С протягом 7 днів. Зміна забарвлення бульйону в 
пробірці від фіолетового до жовтого вказувала на 
здатність бактерій розвиватись при певних концен-
траціях NаCl. 

Культивування мікроорганізмів проводили протя-
гом 24 год на спеціальних живильних середовищах 
(MRS та М17) Культивували кожну культуру окремо 
протягом 24 год за температури 30 °С. Після закін-
чення процесу вирощування культуральну рідину 
нейтралізували до рН (6,5–6,6) та відокремлювали 
біомасу шляхом центрифугування на суперцентрифузі 
при 15000 об/хв фірми Thermo Scientific, після чого 
змішували із захисним середовищем.  

 
Результати та їх обговорення 

 
Проведено скринінг 106 культур МКБ, виділених 

із традиційної бринзи, що виготовлена у непромисло-
вих умовах із овечого молока у Карпатському регіоні 
України. Досліджувані культури МКБ відносилися до 
таких видів: рід Lactococcus (26 культур),з них вид 
Lactococcus  Lactococcus lactis ssp. lactis (13 культур) 
та вид Lactococcus garvieae (13 культур ), рід 
Lactobacillus вид Lactobacillus plantarum 
(31 культура), рід Enterococcus вид Enterococcus 
faecium (25 культур), рід Leuconostoc вид Leuconostoc 
mesenteroides ssp. mesenteroides (24 культури). 

Аналіз основних фізіолого-біохімічних властивос-
тей 106 досліджуваних штамів МКБ виявив їх гетеро-
генність. 

Встановлено, що близько 90 і 93% штамів 
Lactobacillus plantarum росли за температури +10 °С 
та +15 °С, тоді як за температури +45 °С ріст не від-
значався. Аналогічний ріст спостерігали у 
Lactocсoccus lactis ssp. lactis – 83 і 87% за температу-
ри +10 °С і +15 °С відповідно; у Lactococcus garvieae 
– 81 і 89% та у Leuconostoc mesenteroides 85 і 92%. 
Слід зазначити, що найактивніше проявлявся ріст 
штамів Enterococcus faecium, відзначено ріст 87 і 90% 
за температури +10 °С і +15 °С, а також 90% проявля-
ли ріст за температури 45 °С. Результати дослідження 
наведені у таблиці 1. 

Таблиця 1 
Порівняння ростових характеристик досліджуваних штамів в залежності від температури  

та концентрації NaCl 
Вид 
МКБ 

Ріст за температури Ріст за концентрації NaCl 
+10 °С +15 °С +45 °С 2 % 4 % 6,5 % 

Lactobacillus plantarum (n = 31) 90% 93% - 98% 87% 59% 
Lactococcus lactis ssp. lactis (n = 13) 83% 87% - 95% 83% - 
Lactococcus garvieae (n = 13) 81% 89% - 96% 84% - 
Enterococcus faecium (n = 25) 87% 90% 98% 100% 98% 93% 
Leuconostoc mesenteroides (n = 24) 85% 92% - 97% 89% 43% 

 
Досліджувані штами по різному проявляли ріст за 

концентрації NaCl від 2 до 6,5% у середовищі. Від-
значено, що 2 і 4% NaCl здебільшого не впливали на 
життєдіяльність досліджуваних лактобактерій.  

При дослідженні технологічних властивостей важ-
ливо враховувати ступінь і швидкість кислотоутво-
рення бактеріальних мікроорганізмів, так як це безпо-
середньо впливає на смак продукту, його фізичні 
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якості, швидкість отримання готового продукту, його 
збереження і взаємодію з іншими компонентами бак-
теріального препарату (Fortina et al., 2007).  

Активна кислотність кисломолочного продукту 
(рН), особливо сиру прямо пов’язана з вмістом у 
ньому і формою кальцію. Повільніше утворення кис-
лоти знижує швидкість переходу однієї форми ка-
зеїну, що знаходиться в комплексі з двома іонами 
кальцію, в іншу форму, що утворює комплекс з одним 
іоном кальцію (dicalcium para-casein в monocalcium 
para-casein), що призводить до зниження тягучості 
кінцевого продукту. Якщо рН молочного згустку 
продовжує падати до значень 5,1–5,3, то втрачається 
більше кальцію, згусток стає менш щільним 

(Siegumfeldt et al., 2000). Активна кислотність (рН) 
для свіжого молока становить 6,47–6,67. Така кис-
лотність сприятлива для стійкості колоїдної системи 
молока і розвитку молочної мікрофлори. Кислото-
утворювальна здатність слугує критерієм відбору 
штамів для використання у виробництві ферментова-
них молочних продуктів та сирів. 

Кислотоутворювальну активність штамів щодо 
зброджування молока вимірювали кількісно. Резуль-
тати динаміки змін титрованої і активної кислотності 
молока (°Т і рН) при культивуванні в ньому культур 
МКБ та результати кількості молочної кислоти пред-
ставлені в таблиці 2. 

Таблиця 2 
Кислотність та швидкість утворення згустку в молоці досліджуваними штамами МКБ 

Вид 
МКБ 

Швидкість 
утворення 

згустку, год 

К-сть 
шта-

мів, % 

Титрована кисло-
тність, °Т 

Активна 
кислот-

ність, рН 

К-сть 
шта-

мів, % 

% 
молочної 
кислоти 

Lactobacillus plantarum (n = 31) 

3 ± 1 5 ≤ 60–80 5,5 4 ≤ 54–72 
6 ± 1 30 ≤ 80–90 5,3 36 ≤ 72–81 
9 ± 1 42 ≤ 90–100 5,0 41 ≤ 81–89 
>24 23 ≤ 100–120 4,8 19 ≤ 90–99 

Lactococcus lactis ssp. lactis  
(n = 13) 

3 ± 1 14 ≤ 60–80 5,5 9 ≤ 54–72 
6 ± 1 29 ≤ 80–90 5,3 31 ≤ 72–81 
9 ± 1 55 ≤ 90–100 5,0 49 ≤ 81–89 
> 24 2 ≤ 100–120 4,8 19 ≤ 90–99 

Lactococcus garvieae (n = 13) 

3 ± 1 – ≤ 60–80 5,5 35 ≤ 54–72 
6 ± 1 3 ≤ 80–90 5,3 39 ≤ 72–81 
9 ± 1 21 ≤ 90–100 5,0 20 ≤ 81–89 
>24 76 ≤ 100–120 4,8 6 ≤ 90–99 

Enterococcus faecium (n = 25) 

3 ± 1 – ≤ 60–80 5,5 39 ≤ 54–72 
6 ± 1 19 ≤ 80–90 5,3 35 ≤ 72–81 
9 ± 1 27 ≤ 90–100 5,0 19 ≤ 81–89 
>24 54 ≤ 100–120 4,8 7 ≤ 90–99 

Leuconostoc mesenteroides  
(n = 24) 

3 ± 1 – ≤ 60–80 5,5 49 ≤ 54–72 
6 ± 1 12 ≤ 80–90 5,3 27 ≤ 72–81 
9 ± 1 40 ≤ 90–100 5,0 14 ≤ 81–89 
> 24 48 ≤ 100–120 4,8 10 ≤ 90–99 

 
Досліджувані штами МКБ сквашували молоко 

протягом 12–48 годин, титрована кислотність згустку 
коливалася в діапазоні від 60 °Т до 120 °Т. Більшість 
штамів виду Lactococcus lactis ssp. lactis сквашували 
молоко за 3–9 годин, тоді як Lactococcus garvieae та 
Enterococcus faecium – понад 24 години.  

 
Висновки 

 
Температура культивування та концентрація NaCl 

у середовищі по різному впливали на ріст штамів 
МКБ. Встановлено, що ріст за температури +10 °С і 
+15 °С та концентрації NaCl 2 і 4% був властивий для 
більшості лактобактерій. Відзначено активний ріст і 
розвиток штамів Enterococcus faecium за температури 
+45 °С і концентрації NaCl 6,5%. 

Щодо кислотоутворювальної здатності, встанов-
лено, що найактивнішим був вид Lactococcus lactis 
ssp. lactis з енергією кислотоутворення 80–100°Т. 
Найменш вираженою здатність до утворення молоч-
ної кислоти характеризувались штами виду Lactococ-
cus garvieae та Enterococcus faecium 60–80 °Т. 

В подальшому, штами МКБ, які характеризува-
лись найкращими технологічними властивостями, 
можуть бути використані для конструювання бактері-
ального препарату для виробництва бринзи у промис-
лових умовах. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші 
дослідження будуть скеровані на вивчення антибіоти-
корезистентності штамів МКБ та їх патогенності. 

Публікація містить результати досліджень, прове-
дених за грантом Президента України за конкурсним 
проектом (Ф-70/122-2017) Державного фонду фунда-
ментальних досліджень. 
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