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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
молочнокислых ПАЛОЧЕК в связи с их 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В БАКТЕРИАЛЬНЫХ 
ЗАКВАСКАХ ДЛЯ СОВЕТСКОГО СЫРА

В основе производства натуральных сыров лежат биохимические 
превращения составных частей сырной массы (белка, молочного сахара, 
жира и других), происходящие под воздействием сычужного фермента 
и ферментов бактериального происхождения [1, 2, 3, 22]. Используемые 
в настоящее время закваски представляют собой комбинацию селек
ционных культур молочнокислых бактерий.

-Особенно важная роль в сырах с высокими температурами второго 
нагревания принадлежит молочнокислым палочкам. Обычно в заквас
ках для сыров этого типа используются штаммы молочнокислых пало
чек L. helveticum и L. lactis [4, 5, 7]. Отдельные авторы рекомендуют 
вводить в заквасочные культуры L. bulgaricum, L. easel, L. acidophi
lum [3, 6, 8, 9].

Кроме видового состава микрофлоры, качество сыра во многом 
определяется индивидуальными особенностями культур, входящих в 
состав закваски, и взаимоотношениями между ними. Поэтому при под
боре штаммов молочнокислых палочек для бактериальной закваски не
обходимо учитывать их физиолого-биохимические свойства, чувстви
тельность к бактериофагу и способность вызывать пороки в сыре.

Исследованиями последних лет установлено, что на качество сыров 
существенно влияют такие свойства заквасочных культур, как протео
литическая активность, интенсивность кислотообразования, качество и 
тип образуемых карбонильных соединений, накопление свободных ами
нокислот и ряд других [10—16, 23—26].

Закваска, состоящая из штаммов молочнокислых культур с недо
статочной протеолитической активностью, может быть причиной появ
ления в сыре горького вкуса и других пороков [17—21].

Исходя из сказанного, при составлении опытных вариантов бакте
риальных заквасок для советского сыра нами изучались следующие ос
новные свойства молочнокислых палочек: протеолитическая активность, 
способность накапливать свободные аминокислоты, титруемая кислот
ность, термоустойчивость, плотность образуемого сгустка и его способ-
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ность к синерезису, количество образуемых ацетоина и летучих кислот 
(табл. 1, 2).

Таблица 1
Свойства молочнокислых палочек 

(характеристика отдельных представителей изученных штаммов)
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L. casei в3 240 270 32 53 0,9 9,3 8,5 + _
L. casei Bjo 90 184 20 15 1,2 7,3 9,5 + +
L. casei В10 226 270 8 38 1,2 8,6 10,5 +
L. casei 116 180 310 14 42 1,0 10,3 10,0 +
Среднее (МД-m) -Д175 +258 + 19 +38 + 1,1 + 8,8 -г 9,7 100% 50%

— 68 — 55 —11 —16 -0,2 - 1,2 - 0,8

L. helveticum Аз 208 270 36 15 0,8 11,7 12,5 + +
L. helveticum а9 210 290 40 55 1.1 И.5 н.о + +
L. helveticum 104 180 26 8 1,0 14,6 11,5 + ■
L. helveticum в։5 140 300 10 56 1,о 12,7 10,0 + —
L. helveticum 194 260 22 10 0,8 11,4 10,0 4՜ —;
Среднее для 18 -4-164 +267 +26 +36 +0,9 + 12,0 +11,0 100% 72%
штаммов (МД-гп) - 35 - 32 ֊ 9 —16 —0,05 ֊ 1,5 ֊ 1,5

L. lactis Ai 180 310 30 — 0,8 15,0 10,5 + +
L. lactis Б13 120 200 22 28 0,6 13,9 11,0 4֊
L. lactis ю10 150 200 34 33 0,9 14,5 10,0 + -4—
L. lactis ю13 120 300 18 46 0,6 17,0 10,0 + +
L. lactis 115 200 290 28 28 0,8 16,5 11,0 4՜
Среднее для 12 + 153 +257 +23 +38 +0,8 + 16,0 +11,0 100% 100%
штаммов (МД-m) — 34 — 53 ֊5 -16 ֊0,7 — 1,2 — 0,7

L. bulgaricum В12 120 160 30 56 0,8 10,8 13,5 4֊ —
L. bulgaricum 4։ 150 242 18 53 0,7 н.з 15,0 + —
L. bulgaricum 9, 152 270 28 25 1,0 10,5 15,0 ■ + —
L. bulgaricum 1019 104 170 24 55 0,7 11,5 14,0 + —
Среднее для 7 4-133 +217 Д-25 +42 +0,8 + 11,2 + 14,3 100% —-
штаммов (МД m) ֊ 20 — 53 ֊ 5 —13 ֊0,1 - 0,7 - 0,9

Штаммы молочнокислых палочек выделялись из молока и советско
го сыра разного возраста. Всего было выделено около 300 различных 
штаммов, из которых по протеолитической активности и вкусу был 
отобран 41 штамм и идентифицирован как L. helveticum — 18, L. lac- 

tis — 12, L. bulgaricum — 7 и L. easel—4.
Результаты исследований показали, что различные штаммы молоч

нокислых палочек одного и того же вида значительно отличаются по 
своим свойствам.

Титруемая кислотность через 24 час. культивирования при опти
мальной температуре колебалась у штаммов L. casei от 90 до 240°Т, 
L. helveticum—110—210°Т, L. lactis—108—200°Т и L. bulgaricum—104— 
152°Т. Через 7 суток культивирования кислотность у штаммов назван
ных выше видов соответственно варьировала в пределах 184—310°Т, 
180—300°Т, 150—310°Т и 160—280°Т. Наибольшее число сильных кис-
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(характеристика отдельных представителей изученных штаммов) 
(в % к общему количеству)

Таблица 2

Накопление штаммами молочнокислых палочек свободных аминокислот
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,4| 6,7 5,в| 8,7) 7,2 7,7 5,5)12,2 6,3 3,3 з,о|ю,о 11,0 12,6 7,5±2

А! _ _ . 6,3 19,7 _ 12,2 8,8 7,2 _ 13,8 19,3 12,7 5,595
А3 7,3 3,6 4,0 5,7 11,0 1,6 8,0 2,з 1,8 4,2 14,0 17,7 18,8 13,665
Вм — 2,9, 4,9 6,4 3,5 4,5 33,8 1,5 — 7,4 8,1 27,1 — 16,460
в1։ 10,5 9,817,2 7,3 6,7 8,6 14,3 10,3 7,2 — 8,1 — — 4,610
И5 — 3,3 9,2 — 2,6 1,7 12,1 2,2 1,8 6,5 5,5 49,1 6,0 12,885

Средние для 12 штаммов

| 5,4| 5,4) 8,б| 5,б| 7,о| 3,1)15,4 4,4) 4,з) 4,2) 9,в| 19,6 | 7,5 | 9,6±5,1

* Л о̂12 ֊ 1 9,2 10,3 7,5 4,1 3,7 32,3 —- — 5,0 9,6 — 18,3 7,835
^5 В22 7,2'13,9 11,6 10,8 4,7; 3,6 8,1 4,7 2,8 9,6 — 16,4 6,5 6,790
дрв 1 3,2՛ 2,0 7,5 5,6 5,0 5,8 19,2 5,0 9,1 — 6,1 17,5 14,0 6,060
> ° ю19 ֊֊ 1 5,5 — — 3,9; ֊ 19,6 5,6 5,9 — 11,6 29,6 18,3 8,090
21 Ь** 8,7, - — 6,5 6,1)֊ 22,6 8,9 — — 14,6 20,8 11,8 5,270

Средние для 7 штаммов

3,8) 6,1] 5,9[ 6,1) 4,8| 2,б|20,4| 4,8) 3,б| 2,9) 8,4) 16,8 | 13,8 ) 6,7+1,2

лотообразователей встречалось у штаммов Ь. 1асНз и Ь. 1те1уеНсит, 
наиболее слабых — у Ь. Ьи1§апсит.

Данные по протеолитической активности, определяемой методом 
Вильштеттера, приведены также в табл. 1.

Внутри каждого вида отмечены штаммы молочнокислых палочек со 
значительными различиями в протеолитической активности.

Активность сильных в протеолитическом отношении штаммов 
V сазе! по сравнению со слабыми штаммами этого же вида выше в 3,0 
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раза, у Б. ЬекеБсиш — 3,3 раза, у Б. 1асИз и Б. Ьи^апсит — около 
1,5 раза.

Большая часть изучаемых штаммов образовывала характерный 
плотный сгусток и обладала хорошей синеретической способностью. 
Изучение ее на приборе Мещерякова показало, что наибольшей плот
ностью обладали сгустки, образуемые штаммами Ь. сазе! и Б. Ье1уеБсит 
(1,1 и 0,9 г/см2). Принцип данного метода заключается в погружении 
конуса определенного веса и размеров в сгусток.

Синеретические свойства определяли по количеству выделившейся 
сыворотки после суточного культивирования штамма. В среднем она 
была одинакова у всех видов и составляла 36—42%.

Способность штаммов образовывать ацетоин и летучие кислоты 
определялась методом, описанным Скородумовой [22]. Установлено, что 
все штаммы молочнокислых палочек характеризуются способностью 
образовывать данные соединения. Наибольшее количество ацетоина 
образовывали штаммы Б. 1ас1!з (16,0 мл/л), а летучих кислот — Б. Ьи1- 
§апсит (14,3 мл/л), наименьшее — Б. сазе! (8,8 и 9,7 мл/л).

Термоустойчивость штаммов устанавливали путем выдержки куль
туры при 60°С в течение 30 и 60 мин. Это свойство особенно важно при 
подборе штаммов для составления бактериальных заквасок для сыров 
с высокой температурой второго нагревания, которая, как правило, со
ставляет 55—56°С.

Все исследуемые штаммы выдерживают нагревание до 60°С в те
чение 30 мин. Более длительная выдержка штаммов при 60°С (до 60 мин) 
по-разному сказалась на их жизнедеятельности. Среди Б. сазе! погибло 
50% штаммов, Б. ЬекеБсит—28%, Б. 1ас1!з — ни одного, а Б. Ьи1§аг!- 
снт—100%.

В табл. 2 приводятся данные, характеризующие накопление штам
мами молочнокислых палочек свободных аминокислот, количественное 
определение которых проводилось методом хроматографии на бумаге 
после культивирования штамма в течение 7 суток при оптимальной тем
пературе в условиях свободного нарастания кислотности.

Изученные штаммы по суммарному продуцированию свободных 
аминокислот расположились в следующем порядке: Б. 1асНз (9,6 ± 
±5,1 мг %), Б. Ье1уе1!сит (7,5±2,4 мг %), Б. Ьи1§апспт (6,7±1,2 
мг %) и Б. сазе! (4,7±0,9 мг %).

Однако внутри видов обнаружены резкие колебания по количеству 
образуемых аминокислот. Соотношение между наибольшим и наимень
шим количествами аминокислот, накапливаемых штаммами одного ви
да, составило для Б. 1асНз— 4,3, для Б. ЬекеБсиш ֊ 3,0, для Б. Ьи1- 
£апсит—1,5 и для Б. сазе! —1,6.

Большим различием характеризуются штаммы по накоплению от
дельных аминокислот.

Штаммы Б. сазе! накапливают относительно много глютаминовой 
кислоты (20,1% общего количества), фенилаланина. (19,0%), лейци
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на с изолейцином (17,9%), мало — аланина (1,1%), лизина (1,5%) и 
֊аргинина (0,7%), при полном отсутствии орнитина, цистина и тирозина. 
Имеется ряд штаммов, которые вообще не накапливают лизина, гисти- 

,дина, аланина и аргинина.
У штаммов Е. ИекеНсит преобладают те же аминокислоты, что и 

у Ь. сазе!, но их относительное количество несколько иное: лейцин с 
изолейцином—12,6%, глютаминовая кислота—12,2%, фенилаланин— 
11,0%. Внутри вида встречаются штаммы диаметрально противополож
ные по качественному составу свободных аминокислот. Так, штамм А2, 
не образуя глютаминовой кислоты, серина, фенилаланина, тирозина и 
аспарагиновой кислоты, в большом количестве накапливает лейцин с 
изолейцином, аргинин, лизин и гистидин. В противоположность ему 
штамм В։ совершенно не образует лейцина с изолейцином, аргинина, 
лизина, гистидина и аланина, накапливая много глютаминовой кисло
ты, фенилаланина, тирозина и некоторые другие аминокислоты. У от
дельных штаммов данного вида обнаружено до 17—18, а у других—6— 
8 свободных аминокислот.

Среди штаммов Ь. 1асИз и Ь. ЬШёапсит доминируют фенилаланин 
и глютаминовая кислота, при малом количестве глицина, тирозина и 
аланина. Здесь также встречаются самые различные штаммы. Так, 
штаммы 106, В14, В12 образуют в 4 раза больше глютаминовой кислоты, 
чем штаммы Ав, В)з, В22.

Проведенные исследования по изучению способности молочнокис
лых палочек накапливать при культивировании в молоке свободные 
аминокислоты согласуются с более ранними работами других авторов 
(А. И. Чеботарев, 3. X. Диланян, В. А. Туманян, В. П. Шидловская, 
П. Ф. Дьяченко), которые также указывают на существование большого 
многообразия в количественном и качественном составе свободных 
аминокислот, образуемых молочнокислыми бактериями.

Результаты настоящей работы использованы для подбора штаммов 
молочнокислых палочек при составлении бактериальных заквасок при 
выработке советского сыра. Отбирались штаммы, имеющие сильную 

■степень корреляционной связи между способностью накапливать сво
бодные аминокислоты и аминокислотным составом высококачественно
го зрелого советского сыра. При этом учитывались другие свойства 
штаммов, их видовая принадлежность и взаимоотношения между собой.

Следует отметить, что подбор штаммов молочнокислых бактерий 
при составлении заквасок с учетом их основных физиолого-биологиче
ских свойств является одним из путей повышения качества отечествен
ных сыров. Поэтому необходимо шире проводить биохимические иссле
дования в этом направлении, с целью подбора штаммов, полностью от
вечающих требованиям сыроделия.

Ереванский зооветеринарный институт,
кафедра молочного дела Поступило 10.1 X 1969 г.
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Я. Խ. ԴԻԼԱՆՅԱՆ, Լ. Ա. ՕՍՏՐՈՈԻՄՈՎ

ՍՈՎԵՏԱԿԱՆ ՊԱՆԻՐՆԵՐԻ ՀԱՄԱՐ ԲԱԿՏԵՐԻԱԼ ՄԱԿԱՐԴՆԵՐԻ ՄԵՋ ՕԳՏԱԳՈՐԾՎՈՂ ԿԱԹՆԱԹԹՎԱՅԻՆ ՑՈՒՊԻԿՆԵՐԻ ՖԻԶԻՈԼՈԳՈ- ԲԻՈՔԻՄԻԱԿԱՆ ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒՄԸԱմփոփում
Ուսումնասիրվել են Ալթայի երկրամասի կաթնամթերքներից անջատված 

41 շտամների թթվի) ացետոինի, ցնդող և ամինաթթուների ա ռաջացմ ան, պրո֊ 
տեոլիտիկ շիճուկի անջատման և ջե րմ ա դիմ ա ցկուն ության հատկությունները։ 
Ապացուցված է, որ միևնույն տեսակի տարբեր շտամներ միմյանցից զանա֊ 
ղանվում են իրենց հատկություններով այնպես, ինչպես ա ռանձին տեսակներ։ 
Ակտիվ թթու գոյացնող շտամներ հանդիպում են Լ. 1асНэ, Լ. Ье1уеНС11П1 տե
սակների մոտ, իսկ թույլ թթու գոյացո՛ղներ' Լ» Ьи1§аГ1СШТ1 տեսակի մոտ։ 
Օարձր պրոտեոլիտիկ ակտիվություն ունեցող շտամներ հանդիպում են յուրա
քանչյուր տեսակի մեջ։

Ուսումնասիրված շտամների մեծ մասը գոյացնում են ամուր, բնորոշ մա՛' 
կարդ և ունեն շիճուկ անջատելու լավ հատկություն։ Հաստատված է, որ բոլոր 
շտամներն էլ ունեն ացետոին, և ցնդող թթուներ գոյացնելու հատկություն։

Ավելի շատ ացետոին է գոյացնում Լ. ԽշէյՏ տեսակը, իսկ ցնդող թթուներ՝ 
Լ» Ьи1§апсшп տեսակը։ Ոոլոր շտամները դիմանում են 60° ջերմությանը 30 
րոպեի ընթացքում։ Ավելի երկար տաքացումը տարբերություն է առաջացնում 
տեսակների միջև* Լ. ՇՅւՏՇՃ֊ից ոչնչանում է միայն 50%֊ր, իսկ Խ Ьи1§агь 
сит-ից՝ ւօօ^֊ը։

Ըստ ամինաթթուների կուտակման ավելի ակտիվ են հանդիսանում Լ. 1аС- 
էյտ տեսակի շտամները (9,6 մ դ%իսկ Լ. ՇԶՏՇՀ֊ի ակտիվությունը ավելի թույլ 
է (4,7 մգ®/օ)։ Յուրաքանչյուր տեսակի մեջ ամինաթթուների կուտակման հատ
կությունը տատանվում է 1,5-ից մինչև 4,3 անգամ։

Առանձին շտամներ բնորոշվում են ամինաթթուների կուտակման մեծ 
տարբերությամբ։ Լ. տեսակի շտամները կուտակում են համեմատաբար
շատ գլուտամինային թթու, ֆենիլալանին, լեյցին և քիչ քանակությամբ ալանին, 
լիզին, ա րգին ին֊ о րն ի տ ին ի, ցիստինի և տիրոզինի լրիվ բացակայության դեպ
քում։ Լ- Ье1теНсШТ1*/г մոտ լրիվ գերակշռում են նույն ամինաթթուները, բայց 
նրանց հարաբերական քանակությունը մի փոքր տարբեր է։ Լ. 1ՋՇէ1Տ, Լ. Ես1~ 
£аПСШП շտամների մոտ գերակշռում են ֆենիլալանինը և գլո ւտ ամինաթթուն֊ 
գլիցինի, տիրոզինի և ալան ին ի քիչ պարունակության դեպքում ։

Ստացված տվյալները օգտագործվել են սովետական պանիրների համար 
մակարդներ կազմ ելու ժամանակ։
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