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Введение. Молочнокислые бактерии – группа грамположительных факультативно анаэробных  

микроорганизмов, объединяющая представителей родов Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus, 
Pediococcus, Lactobacillus, Paralactobacillus, Amylolactobacillus, Lapidilactobacillus, 
Agrilactobacillus, Lactiplantibacillus, Furfurilactobacillus, Paucilactobacillus, Limosilactobacillus, 
Fructilactobacillus, Acetilactobacillus, Apilactobacillus, Levilactobacillus, Secundilactobacillus и др. по 
способности сбраживать углеводные субстраты с образованием молочной кислоты в качестве ос-
новного продукта.  

Эти микроорганизмы традиционно широко используются в разных отраслях: в хлебопечении, 
консервировании овощей и фруктов, получении разнообразных кисломолочных продуктов, при 
засоле рыбы, изготовлении некоторых мясных продуктов, получении молочной кислоты, для син-
теза декстрана, как основа препаратов пробиотического действия и др. 

Важной областью применения молочнокислых бактерий является кормопроизводство – полу-
чение силосованных кормов. Силосование представляет собой сложный биологический процесс, 
основанный на деятельности микроорганизмов. При этом в силосуемой массе без доступа воздуха 
в результате микробиологических и биохимических процессов накапливаются органические кис-
лоты, в основном молочная и уксусная. Максимальное стимулирование в силосуемой массе мо-
лочнокислого брожения, позволяющего наиболее эффективно трансформировать углеводы в мо-
лочную кислоту, способствует минимизации потерь питательных веществ в корме. В то же время 
в составе естественной эпифитной микрофлоры исходной растительной массы содержание молоч-
нокислых бактерий часто недостаточно для обеспечения быстрой ферментации и получения каче-
ственного силоса.  

Для сокращения потерь в процессе силосования и повышения качества корма используют мно-
гие приемы, в том числе внесение в зеленую массу разных добавок – ферментируемых углеводов, 
биологических препаратов, химических консервантов, ферментных препаратов и др. Использова-
ние бактериальных заквасок является экологически безопасным и одним из наиболее эффектив-
ных способов, обеспечивающих заготовку качественного корма.  

Молочнокислые бактерии являются основным компонентом большинства силосных заквасок. 
Внесение в силосуемую массу препаратов на основе специально отобранных культур молочнокис-
лых бактерий позволяет интенсифицировать процесс молочнокислого брожения, быстро снизить 
рН, подавить развитие нежелательных микроорганизмов, жизнедеятельность которых связана с 
расходом белков, накоплением масляной кислоты и токсичных аминов. В результате регулирую-
щего действия заквасочной микрофлоры сокращаются потери белковых и других питательных 
веществ в процессе силосования, корм обогащается биологически активными соединениями, в нем 
оптимизируется соотношение органических кислот, улучшаются органолептические качества. 

В связи с этим актуальным является выделение из природных источников и отбор новых ак-
тивных штаммов молочнокислых бактерий, перспективных для включения в состав препаратов 
предназначенных для повышения качества силосованных кормов.  

Объекты и методы исследования. Объектами исследований служили выделенные из расти-
тельных источников штаммы молочнокислых бактерий, а также исходная зеленая масса и разные 
варианты силосуемых кормов. 

Выделение, первичную идентификацию и изучение морфолого-культуральных и физиолого-
биохимических свойств молочнокислых бактерий проводили общепринятыми методами [1,2].  

Культивирование бактерий (глубинное или поверхностное, в жидких или на агаризованных 
средах, в аэробных или микроаэробных условиях) осуществляли в термостате при 25-370С. В ка-
честве посевного материала использовали 18-часовые физиологически активные (инокулят III ге-
нерации) культуры бактерий, 0,5 – 1,0 об. % которых вносили в питательную среду. Молочнокис-
лые бактерии поддерживали на слабо агаризованной среде MRS [3]. 

Морфологию бактерий изучали на препаратах живых и фиксированных окрашенных клеток с 
использованием световой и фазово-контрастной микроскопии. Окраску по Граму проводили в мо-
дификации Хукера [1]. Основные физиолого-биохимические характеристики исследуемых куль-
тур определяли с использованием общепринятых методов [1–4].  



95 
 

Активность кислотообразования определяли титрометрическим и потенциометрическим мето-
дами. рН измеряли потенциометрически с помощью мембранного рН–метра HI–8314 (Hanna 
instruments, Португалия). Титруемую кислотность культуральной жидкости определяли титромет-
рическим методом. Результаты выражали в градусах Тернера (0Т). 

Результаты и обсуждение. Из разных растительных источников и вариантов силосованных 
кормов методами накопительной культуры и прямого высева образцов нами было выделено более 
200 изолятов.  

Полученные чистые культуры характеризовались бродильным типом метаболизма глюкозы с 
образованием кислых продуктов, отсутствием цитохромсодержащих дыхательных систем, отрица-
тельной реакцией на каталазу и в большинстве случаев – на нитратредуктазу, аэротолерантностью, 
требовательностью к ростовым факторам. Совокупность перечисленных свойств, а также харак-
терные морфолого-культуральные признаки (аспорогенные неподвижные грамположительные па-
лочковидные и кокковидные клетки, равномерный рост по уколу в агаризованной среде, слабый 
поверхностный рост или его полное отсутствие, типичные глубинные колонии) позволили отнести 
выделенные бактерии к группе молочнокислых. 

Важным признаком штаммов – потенциальных компонентов бактериальных препаратов для 
силосования растительного сырья – является высокая активность кислотообразования.  

Выделенные микроорганизмы различались по активности роста и кислотообразования. Среди 
изучаемых культур были сильные и слабые кислотообразователи (таблица).  

Слабые кислотообразователи, подкисляющие культуральную жидкость не более чем до 450T, 
выделялись преимущественно из вегетирующих растений; единичные штаммы – из измельченной 
растительной массы и на 14-е, 93-и, 133-и сутки силосования.  

Источником выделения штаммов молочнокислых бактерий с уровнем ацидогенеза выше 500Т 
служили преимущественно силосуемые корма разных вариантов.  

Культуры, подкисляющие среду более 2000Т, в среднем выделялись на 34-41 день позже, чем 
штаммы с активностью кислотообразования в пределах 51-2000Т (таблица). 

Большинство выделенных штаммов образовывали типичные чечевице- и лодочкообразные ко-
лонии, расположенные в толще среды. 

Предварительная идентификация выделенных микроорганизмов с использованием разработан-
ных нами дифференцирующих схем позволила выявить таксономическое разнообразие молочно-
кислых бактерий, выделяемых из микробного ценоза силосуемых растений: представители родов 
Lactobacillus, Pediococcus, Enterococcus, Lactococcus, Lactiplantibacillus, Lapidilactobacillus, 
Lacticaseibacillus, Latilactobacillus, Levilactobacillus, Lentilactobacillus.  

Кокковидные молочнокислые бактерии выделялись преимущественно из вегетирующих расте-
ний, измельченной растительной массы и силоса на начальных этапах брожения. Около 30% мо-
лочнокислых бактерий, выделенных на 7-е сутки силосования злаковой травосмеси, были пред-
ставлены кокками. В микробном ценозе разных вариантов силоса более поздних сроков созрева-
ния преобладали палочковидне формы.  

Выявлено некоторое возрастание уровня активности кислотообразования выделяемых молоч-
нокислых бактерий по мере увеличения срока хранения силоса из злаковой травосмеси от 1 до 3 
месяцев и силоса из кукурузы – от 1 до 2 месяцев. Это может быть обусловлено создающимися 
селективными условиями для развития ацидофильных микроорганизмов по мере сбраживания 
растительной массы и повышения в ней уровня активной кислотности. 

 
Таблица – Активность кислотообразования молочнокислых бактерий 
 

Титруемая 
кислотность, 

0Т 

Среднее значение 
титруемой кислот-
ности в группе, 0Т 

Среднее значение срока  
хранения силоса – источника 
выделения большинства 

штаммов, сутки 

Вариант, из которого  
выделено большинство 

штаммов группы 

16-48 35,0 9,7 Эпифитная микрофлора 
51-100 72,3 46,1 Силосованные корма 
101-150 127,0 42,1 Силосованные корма 
151-200 179,6 49,2 Силосованные корма 
201-246 221,5 83,3 Силосованные корма 

 



96 
 

Заключение. Проведенные исследования позволили отобрать штаммы с высоким уровнем 
ацидогенеза и создать коллекцию культур бактерий, перспективных для дальнейшего изучения их 
с целью отбора для включения в состав бактериальных препаратов для силосования разного рас-
тительного сырья.  

Как один из приемов повышения эффективности поиска активных кислотообразователей мож-
но рекомендовать рациональный выбор источника выделения молочнокислых бактерий. Штаммы 
с высоким уровнем ацидогенеза чаще выделяются из силоса более длительного срока хранения. 
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Аннотация: Концентрация и аминокислотный состав сусла влияют на ферментативные про-

цессы при производстве пива. Спектрофотометрическим методом исследована концентрация сво-
бодного аминного азота в пиве. Показатели свободного аминного азота в пиве с нормальной плот-
ностью (10-12%), из соложеного сырья и с добавками несоложеного сырья находились в диапазоне 
от 82 до 130 мг/л. Сравнительный анализ свободного аминного азота между образцами пива из 
соложеного сырья и пивом с добавками несоложенного сырья показал наличие статистически зна-
чимых различий (p<0,05). Полученный данные указывают, что от качественного и количественно-
го состава  усваиваемых аминокислот зависит тип реакций у дрожжей, которые формируют не 
только физико-химические свойства, но окончательный ароматический профиль пива. 

Ключевые слова: пивоварение, контроль качества, свободный аминный азот, спектрофото-
метрия 

Для поддержания стабильности качества и вкуса пива производителями необходимо проводить 
различные анализы. Одним из таких тестов может стать тест на свободный аминный азот, который 
позволяет оценить эффективность процессов ферментации, установить содержание белка. 

Для определения азотистых компонентов сусла/пива используется показатель соединений азота 
– свободный аминный азот (free amino nitrogen, FAN), который метаболизируется дрожжами во 
время брожения. К ним относят отдельные альфа-аминокислоты сусла, аммиак и небольшие пеп-
тиды (ди- и трипептиды). Несмотря на то, что  в сусле растворен широкий спектр азотсодержащих 
соединений, пивоваренные дрожжи могут усваивать только более мелкие молекулы, а именно 
FAN, который в свою очередь является одним из параметров ферментации пива. Образование   
высших спиртов по пути Эрлиха происходит при поглощении аминокислот. Принятая в настоящее 
время элементарная ферментативная последовательность пути Эрлиха включает трансаминазу, 
декарбоксилазу и алкогольдегидрогеназу. Трансаминазы катализируют перенос аминов между 
аминокислотами и соответствующей α-кетокислотой, используя глутамат/α-кетоглутарат в 
качестве донора/акцептора. После переаминирования оставшиеся α-кетокислоты могут быть 
декарбоксилированы с образованием соответствующего альдегида. После декарбоксилирования 
сивушные альдегиды вступают на последнюю стадию пути Эрлиха, на которой они превращаются 
в соответствующие спирты под действием алкогольдегидрогеназы. Хотя этот путь является 
наиболее изученным и обсуждаемым, высшие спирты также образуются во время восходящего 
(анаболического пути) биосинтеза аминокислот. От качественного и количественного состава  
усваиваемых аминокислот зависит тип реакций у дрожжей, которые сформируют окончательный 




