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ЛАКТОЗОСБРАЖИВАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

ВЫДЕЛЕННЫЕ ИЗ ПРИРОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

LACTOSE DIGESTING CAPACITY OF LACTIC ACID BACTERIA ISOLATED FROM 

NATURAL SOURCES 

 

Аннотация  

Исследовано влияние различных концентраций лактозы (3, 4, 5, 6, 7, 8) на 

кислотообразование выделенных новых штаммов молочнокислых бактерий вида Lactobacillus 

bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei значимых при производстве 
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пробиотических препаратов. Экспериментально обоснована наиболее эффективная композиция 

стартовых культур с учетом специфики вырабатываемого цельномолочного продукта, состоящая 

из Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei. Сравнительное изучение 

лактозосбраживающей активности исследуемых 15 новых штаммов лактобактерий путем 

культивирования на гидролизованном молоке с разными концентрациями 3, 4, 5, 6, 7, 8% 

лактозы. При этом более или менее активный рост культур показали в концентраций 6-7% 

лактозы такие как Lactobacillus bulgaricus 2 штамма: 11nn, 19nn, Lactobacillus acidophilus  

4 штамма: TRk-03, ТRk-09, ТRk-010, ТRk-012, Lactobacillus casei 2 штамма: 021nn, 7K-2L.  

 

ANNOTATION 

The influence of different concentrations of lactose (3, 4, 5, 6, 7, 8) on acid formation of isolated 

new strains of lactic acid bacteria of Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus casei important in the production of probiotic preparations was researched. The most 

effective composition of starter cultures taking into account the specificity of the whole-milk product 

produced, consisting of Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, was 

experimentally substantiated. Comparative study of lactose-fermenting activity of researched 15 new 

strains of Lactobacillus by culturing on hydrolyzed milk with different concentrations of 3, 4, 5, 6, 7, 

8% lactose. At the same time more or less active growth of cultures was shown in concentrations of 

6-7% lactose such as Lactobacillus bulgaricus 2 strains: 11nn, 19nn, Lactobacillus acidophilus  

4 strains: TRk-03, TRk-09, TRk-010, TRk-012, Lactobacillus casei 2 strains: 021nn, 7K-2L. 

 

Ключевые слова: лактоза, молочнокислые бактерии, концентрации, активность, штамм. 

Key words: lactose, lactic acid bacteria, concentrations, activity, strain. 

 

Введение. В настоящее время молочнокислые бактерии широко используются при 

изготовлении эффективных пробиотиков [1; 2], созданы и разрабатываются композиции 

симбиотиков, обогащенные витаминами, ростовыми добавками, микроэлементами, лактозой, 

молочной кислотой, антибиотиками и др. [3]. 

Пробиотические бактерии оказывают благоприятные эффекты, включая снижение 

интенсивности и продолжительности диареи, улучшение иммунитета, улучшение 

переносимости лактозы и противоопухолевое действие [4]. Препараты на основе бактерий-

пробионтов, используются для профилактики желудочно-кишечных заболеваний у 

новорожденных и молодняка животных, птиц, для коррекции кишечного микробиоценоза, для 

стимуляции роста и повышения естественной резистентности [5-8]. 

При селекции ценных производственных штаммов молочнокислых бактерий обращают 

внимание на высокую энергию кислотообразования, протеолитическую активность, способность 

накапливать ароматические вещества, учитывать также специфические свойства продукта, 

которые будут вырабатываться с использованием селекционированного штамма [9; 10].  

Молочнокислые бактерии – это группа микроорганизмов, обусловливающих 

молочнокислое брожение, т.е. распад углеводов (сахаров) до молочной кислоты [11; 12]. Как 

указывали – это грамположительные, не образующие споры, палочки или кокки [13; 14]. Они не 

имеют каталазной активности, характеризуются бродильным типом метаболизма с образованием 

в качестве конечного метаболита расщепления сахаров либо смеси молочной кислоты с СО2, 

уксусной кислотой и/или спиртом (гетероферментация), либо почти исключительно молочной 

кислоты (гомоферментация). Эти бактерии толерантны к кислоте [15]. 

Единственным присутствующим сахаром в молоке является лактоза. Лактоза (молочный 

сахар) представляет собой дисахарид, состоящий из d - глюкозы d-галактозы, соединенных в - 

1,4 - гликозидной связью. Лактоза содержится в молоке всех млекопитающих. Молочный сахар 

играет важную физиологическую роль в организме [16; 17]. Большинство микроорганизмов не 

обладают ферментативной лактазой, которая необходима для разрушения лактозы на 

двухкомпонентные сахара – глюкозу и галактозу. Молочнокислые бактерии легко разрушают 

лактозу и используют глюкозу в качестве источника энергии [18].  

Лактоза молока - единственный в природе углевод, выполняющий две функции: источника 

энергии (за счет нее покрывается 30-50 % энергозатрат организма) и строительного материала 

(галактоза, компонент лактозы, входит в состав тканей оболочки головного мозга [19]. Лактоза 
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обладает способностью стимулировать развитие молочнокислых бактерий, которые подавляют 

жизнедеятельность гнилостной микрофлоры [20]. 

Таким образом, молочнокислые бактерии обладают конкурентным преимуществом в 

молоке.  

Материалы и методы исследований. Материалами исследования были 15 новых 

штаммов молочнокислых бактерий Lactobacillus bulgaricus 5 штамма: 11nn, 12nn, 19nn, 27nn, 

31nn, Lactobacillus acidophilus 7 штамма: 7K-6L1, TRk-01, TRk-03, 07nn, ТRk-09, ТRk-010, ТRk-

012, Lactobacillus casei 2 штамма: 021nn, 7K-2L выделенные из натурального кумыса и шубата. 

Культуры перед постановкой исследования выращивали 3 повторностях на элективной среде. 

Подготовили в пробирках гидролизованное молоко (ГМ) с различными концентрациями (3, 4, 5, 

6, 7, 8%) лактозы в объеме по 10 см3, стерилизовали в автоклаве при 110-112 ° С – 0,5 атм. 

давлении в течение 20 минут. Затем  исследуемые односуточные культуры лактобактерий 

засевали на ГМ. Инкубировали в термостате при 37 °С в течение 48 ч. Контроль за процессом 

вели каждый 6 часов,  с последующим определением общей кислотности. Общая кислотность 

определяли титрометрическим методом. Метод основан на нейтрализации кислоты, 

содержащейся в навеске, гидроокисью натрия (гидроокисью калия) в присутствии 

фенолфталеина до появления розовой окраски. 

         Метод определения кислотности. Титруемая кислотность определяется согласно ГОСТ 

3624-92. Метод базируется на титровании молока раствором щелочи (гидроксидом натрия или 

калия) в присутствии индикатора фенолфталеина. 

         Необходимо отмерить 10 мл 1 суточной культуральной жидкости молока и добавляют  

20 мл дистиллированной воды и 3 капли 1%-ого раствора фенолфталеина. Вода необходима для 

того, чтобы отчетливее увидеть розовый оттенок при титровании. Получившуюся смесь 

перемешивают и титруют раствором 0,1н едкого натра до появления слабо-розового 

окрашивания, не исчезающего в течение 1 мин. Результат анализа получают путем расчета 

количества ушедшей на титрование щелочи, умноженного на 10. 

Результаты и их обсуждение. Сравнительное изучение лактозосбраживающее 

способность выделенных культур молочнокислых бактерий  в разных концентрациях лактозы 

показаны в таблице  1.  

 

Таблица 1 – Сравнительное изучение лактозосбраживающей активности штаммов 

молочнокислых бактерий в разных концентрациях гидролизованном молоке 

№ штаммы 

молочнокислых бактерий 

Концентр

ации 

лактозы в 

гидролиза

те молока, 

% 

Экспозиция, часов 

Через 

24 часа 

Через 

30 

часов 

Через 

36 часов 

Через 

42 

часа 

Через 

48 

часов 

Кислотность в градусах по Тернеру (0Т) 

Lactobacillus bulgaricus 

1 2 3 4 5 6 7 

L.bulgaricus, шт. 11nn 

3 % 32 25 27 27 24 

4 % 32 27 27 32 30 

5 % 25 27 28 42 86 

6 % 25 30 29 67 75 

7 % 33 27 27 42 90 

8 % 27 30 27 42 86 

L.bulgaricus, шт. 12nn 

 

 

3 % 27 21 50 36 30 

4 % 30 24 58 24 20 

5 % 30 26 60 32 34 

6 % 30 21 60 36 20 

7 % 35 27 65 32 20 

8 % 27 24 50 36 34 
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1 2 3 4 5 6 7 

L.bulgaricus, шт. 19nn 
 

3 % 90 60 80 100 70 

4 % 87 76 80 100 90 

5 % 80 70 75 100 100 

6 % 90 76 90 120 140 

7 % 85 74 85 115 110 

8 % 85 67 78 100 110 

L.bulgaricus, шт. 27nn 

3 % 30 21 26 32 29 

4 % 30 25 26 32 28 

5 % 27 25 23 32 30 

6 % 23 21 22 25 31 

7 % 27 25 20 30 33 

8 % 27 23 24 30 32 

L.bulgaricus, шт. 31nn 

3 % 33 30 20 24 20 

4 % 33 28 26 32 20 

5 % 30 25 47 50 33 

6 % 27 21 50 27 27 

7 % 30 25 50 23 33 

8 % 30 25 30 26 29 

Lactobacillus acidophilus 

L.acidophilus, шт.  TRk-01 

3 % 90 87 100 100 85 

4 % 85 77 110 90 100 

5 % 80 75 95 86 100 

6 % 83 77 107 90 90 

7 % 90 83 117 90 80 

8 % 83 75 106 90 80 

L.acidophilus, шт. 7K-6L1 

3 % 27 27 27 27 30 

4 % 30 23 27 27 30 

5 % 25 23 26 26 30 

6 % 30 23 26 24 20 

7 % 27 27 27 24 25 

8 % 30 25 26 27 24 

L.acidophilus, шт. TRk-01 

3 % 32 27 28 30 35 

4 % 30 24 25 30 30 

5 % 27 21 28 30 35 

6 % 30 24 28 31 30 

7 % 27 24 27 27 42 

8 % 27 22 25 25 30 

L.acidophilus, шт. TRk-03 

3 % 90 85 86 115 119 

4 % 92 83 86 110 126 

5 % 82 83 84 100 115 

6 % 87 92 94 105 105 

7 % 105 92 94 110 115 

8 % 90 86 88 110 95 

L.acidophilus, шт. 07nn 

3 % 33 27 30 30 25 

4 % 30 25 20 27 23 

5 % 27 25 26 27 26 

6 % 23 25 40 32 27 

7 % 23 25 27 30 26 

8 % 30 25 30 30 26 
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1 2 3 4 5 6 7 

L.acidophilus. шт. ТRk-09 

3 % 87 88 95 120 131 

4 % 82 78 83 110 127 

5 % 77 78 85 110 127 

6 % 86 92 100 130 137 

7 % 85 89 87 110 125 

8 % 85 90 95 130 120 

L.acidophilus, шт. ТRk-010 

3 % 75 54 60 70 71 

4 % 73 56 67 70 72 

5 % 70 58 68 64 73 

6 % 73 63 70 77 90 

7 % 70 60 65 74 90 

8 % 70 58 68 74 90 

L.acidophilus, шт.ТRk-012 

 

3% 25 20 25 27 40 

4% 23 20 25 22 35 

5% 30 20 30 24 44 

6% 25 24 30 34 60 

7% 23 22 30 27 44 

8% 27 22 26 27 70 

Lactobacillus casei 

L.casei, шт. 021nn 

3 % 27 22 30 27 21 

4 % 27 25 25 30 31 

5 % 25 22 25 27 38 

6 % 27 21 23 34 80 

7 % 27 24 26 30 45 

8 % 27 21 30 27 34 

 

 

L.casei, шт. 7K-2L 

3 % 85 70 79 95 77 

4 % 80 70 75 90 67 

5 % 75 70 71 90 100 

6 % 88 76 87 104 110 

7 % 85 78 80 100 77 

8 % 85 70 75 90 75 

Гидролизованное молоко без лактозы 

Контроль 

3 % 25 17 25 27 80 

4 % 23 17 20 22 85 

5 % 23 18 18 20 80 

6 % 25 18 17 25 90 

7 % 25 20 15 27 77 

8 % 22 20 20 24 77 

 

Результаты таблицы показывают, что при сравнительном изучении лактозосбраживающей 

активности штаммов молочнокислых бактерий в разных концентрациях ГМ из исследуемых  

17-и культур Lactobacillus bulgaricus, шт. 11nn, шт. 12nn, шт. 19nn, шт. 27nn, шт. 31nn. 

Lactobacillus acidophilus шт. 7K-6L1, шт. TRk-01, шт. TRk-03, шт. 07nn, шт. ТRk-09, шт. ТRk-010, 

шт. ТRk-012. Lactobacillus casei, шт. 021nn, шт. 7K-2L из них 3 штамма Lb. bulgaricus, 3-штамма 

Lb. acidophilus, 1-штамм Lactobacillus casei выращиваемым на гидролизованном молоке с 

разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) лактозы показали определенную кислотную 

активность при концентрации лактозы 6%, 7%. 
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Рисунок 1 – Лактозосбраживающая активность штаммов Lb.bulgaricus шт. 11nn 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых  штаммов 

Lb.bulgaricus шт. 11nn выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы показали более и менее активность при 6 % концентрации лактозы, кислотность 

составила от 25 до 75 0Т. 

 

 
Рисунок 2 – Лактозосбраживающая активность штаммов Lb.bulgaricus шт. 12nn 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых штаммов 

Lb.bulgaricus шт. 12nn. выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы показали более и менее активность при 6 % концентрации лактозы, где кислотность 

составила от 76 до 140 0Т. 

 

 
Рисунок 3 –  Лактозосбраживающая активность штаммов Lb.bulgaricus шт. 19nn 
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При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых  штаммов 

Lb.bulgaricus шт.19nn выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы показали, более и менее активность, при 6 % концентрации лактозы, где кислотность 

составила от 76 до 140 0Т. 

 

 
Рисунок 4 –  Лактозосбраживающая активность штаммов Lb. acidophilus TRk-01 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых штаммов 

Lb. acidophilus шт. TRk-01 выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы показали активную кислотность при 6 % концентрации лактозы, кислотность составила 

от 86 до 137 0Т. 

 

 
Рисунок 5 – Лактозосбраживающая активность штаммов Lb. acidophilus шт. TRk-03 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых 8-ми 

штаммов Lb. acidophilus шт. 7K-6L1, выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 

6, 7, 8 %) лактозы показали активную кислотность. При 6 % концентрации лактозы, кислотность 

составила от 87 до 105 0Т. 

 

 
Рисунок 6 –  Лактозосбраживающая активность штаммов Lb. acidophilus шт. ТRk-09 
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При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых штаммов 

Lb. acidophilus шт. ТRk-09, выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы показали активную кислотность. При 6 % концентрации лактозы, кислотность составила 

от 86 до 137 0Т. 

 

 
Рисунок 7 –  Лактозосбраживающая активность штаммов Lb. acidophilus шт. ТRk-010 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых штаммов 

Lb. acidophilus шт. ТRk-010, выращиваемым на ГМ с разными концентрациями (3, 4, 5, 6, 7, 8 %) 

лактозы, шт. ТRk-010. показал активную кислотность. При 6 % концентрации лактозы, 

кислотность составила от 63 до 90 0Т. 

 

 
Рисунок 8 –  Лактозосбраживающая активность штаммов Lb. casei шт. 7K-2L 

 

При сравнительном изучении лактозосбраживающей активности исследуемых  штаммов 

Lb. casei шт. 7K-2L. выращиваемым на гидролизованном молоке с разными концентрациями (3, 

4, 5, 6, 7, 8 %) лактозы показали активную кислотность. При 6 % концентрации лактозы, 

кислотность составила от 76 до 104 0Т. 

Заключение. Таким образом, исследуемые штаммы молочнокислых бактерий проявляли 

активность в основном на питательной среде с концентрацией лактозы - 6 %. Это еще раз 

доказывает, что выделенные штаммы адаптированы к кобыльему молоку, с концентрацией 

лактозы до 7%. 

Благодарности. Проведенные исследования выполнены в рамках Грантового 

финансирования Комитета науки Министерства науки и высшего образования РК (AP19677719). 
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ТҮЙІН 

Лактозаның әртүрлі концентрациясының (3, 4, 5, 6, 7, 8) пробиотикалық препараттарды 

өндіру кезінде маңызды Lactobacillus casei, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus 

сүтқышқылды бактерияларының бөлінген жаңа штаммдарының қышқылды, ортасына әсері 

зерттелді. Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus-тен тұратын, өндірілетін тұтас сүт 

өнімінің ерекшелігін ескере отырып, бастапқы өсінділердің неғұрлым тиімді композициясы 

эксперименттік зерттеулерге негізделіп алынды.  

Көміртегі көздері ретінде глюкоза мен лактоза қосылған ортада сүт қышқылды 

бактериялардың ең жоғары метаболикалық белсенділігіне қол жеткізуге мүмкіндік беретін 

оңтайлы орталар 360 С температурада және рН мөлшері 5,5-6,0 болып табылады. Зерттелінген  

17 өсінділердің Lactobacillus bulgaricus-тің шт. 11nn, шт. 12nn, шт. 19nn, шт. 27nn, шт. 31nn, түрлі 

концентрациядағы гидролизденген сүттегі сүт қышқылды бактериялар штаммдарының лактоза 

түзетін, белсенділігін салыстырмалы зерттеу кезінде. Lactobacillus acidophilus 7K-6L1, шт. TRk-

01, TRk-03, шт. 07nn, шт. ТRk-09, шт. ТRk-010, шт. ТRk-012. Lactobacillus casei, шт. 021nn, шт. 

7K-2L оның ішінде 3 штамм Lactobacillus bulgaricus, 3-штамм Lactobacillus acidophilus, 1-штамм 

Lactobacillus casei әр түрлі концентрациялы гидролизденген сүтте өсірілгенде (3, 4, 5, 6, 7, 8%) 

лактозаның концентрациясы 6%, 7%-інде көбірек белсенділік көрсетті. 

 


