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РАСПРОСТРАНЕНИЕ БАКТЕРИОФАГОВ ЛАКТОКОККОВ В МОЛОЧНЫХ 

ПРОДУКТАХ, ПРОИЗВЕДЕННЫХ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

130 samples o f  different sour-milk products have been analysed and 14 phages lines have been re-
vealed and cleared, spectrum o f lytic action and morphological features have been defined. 7 sensitive 

for lactic phages bacterial cultures Lactococcus lactis have been isolated
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В основе производства ферментированных 
молочных продуктов лежат микробиологиче-

ские процессы, определяющие качество про-
дукции, ее пищевую ценность и безопасность 

для здоровья потребителя. Нередко на молоч-

ных предприятиях наблюдаются случаи сниже-
ния активности ферментационных процессов в 
результате поражения заквасочной микробиоты: 
бактериофагами.

Инфекция бактериофагами заквасочных 
бактерий является постоянной проблемой при 

производстве молочнокислых продуктов. Спе-
цифическими признаками данной проблемы 
являются: удлинение графиков производства, 

прерывание процесса ферментации на любой 

из стадий, существенные экономические поте-
ри. С тех пор как бактериофаги лактококков 
были идентифицированы в качестве главной 
причины неудачных процессов сквашивания 
молока [2], большие усилия были направлены 

на получение устойчивых к бактериофагам 
заквасочных штаммов [3]. Наиболее простым 

решением данной проблемы является выделе-

ние спонтанных фагоустойчивых мутантов 

молочнокислых бактерий, которые могут быть 

получены в процессе инфицирования бактери-
альной популяции определенным фагом в вы-
соком титре [4]. Однако эти мутанты характе-

ризуются довольно узким спектром устойчи-
вости, что служит очевидным недостатком 
данного метода.

При производстве кисломолочных продук-
тов могут использоваться однокомпонентные и 

многокомпонентные заквасочные культуры. 

Проще получить однокомпонентные фаго-
устойчивые закваски, проверив их на отноше-
ние к бактериофагам, выделенным на данном 

предприятии. Однако применение таких заква-

сок возможно, только при высокой санитарно- 
гигиенической культуре на производстве. Не-

обходимо также постоянное изучение фагового 

фона каждого предприятия, на котором плани-

руется использовать заквасочные бактерии, ре-

гулярная работа по выделению бактериофагов, 

чья изменчивость характеризуется высокой 
скоростью [5].

В нашей стране при производстве, кисло-

молочных продуктов традиционно использу-
ются многоштаммовые закваски. В состав 
таких заквасок обычно вводят несколько ге-

нетически различающихся штаммов молоч-

нокислых кокков, которые, как правило, не 
могут подвергаться фаголизису одновремен-

но. Однако для получения высокого качества 
требуется нормальное развитие всех компо-

нентов используемой закваски. Следова-
тельно, и в состав заквасочного консорциума 
целесообразно включать штаммы, отобран-

ные по результатам теста на фагоустойчи- 

вость.

Это тем более важно, что в смешанной 

культуре могут оказаться лизогенные бакте-
рии и Чувствительные к их умеренному фагу 
клетки. В таком случае фаголизис практиче-

ски неизбежен [6].
В задачи данного исследования входило 

выделение из разных кисломолочных про-

дуктов, производимых на предприятиях Рес-
публики Беларусь, вирулентных бактериофа-

гов, которые могли бы составить коллекцию, 
пригодную, с одной стороны, для отбора фа-

гоустойчивых штаммов лактококков, а с дру-

гой -  для анализа нуклеиновых кислот этих 

фагов и создания методов их генотипиро- 

вания.

Трудность выявления вирулентных фагов 
бактерий из окружающей среды состоит в том, 
что обнаружить их присутствие можно только 
при наличии чувствительных к ним бактерий, 

поскольку между фагами и бактериями сущест-
вует достаточно высокая степень специфично-

сти [5].

Поэтому в первой серии экспериментов по 

выделению фагов из проб кисломолочных про-

дуктов кроме коллекционных штаммов лакто-
кокков использовали бактериальные культуры, 

которые выделяли из продуктов, служащих ис-
точниками фагов.

Всего в работе использовано 15 коллек-

ционных штаммов L. lactis и 20 штаммов 

грамположительных молочнокислых кокков, 
выделенных из проб кисломолочных про-
дуктов.

В ходе исследования проанализировано 

130 образцов кисломолочных продуктов, про-
изведенных в разных регионах Республики 
Беларусь, из которых выделили и расчистили 
14 линий фагов и1 выявили для них чувствитель-
ные культуры бактерий L. lactis. Результаты 
представлены в табл. 1.
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Т а б л и ц а  1

Распространение бактериофагов лактококков в молочных продуктах, 
______________ произведенных в Республике Беларусь____________

И сточник вы деления
П редприятие-

изготовитель

Доля проб, 

контаминированных 

фагами, %

Ч исло вы де-

ленны х ф аго-

вых ш таммов

Сыр

«Г олландский» ГМ З г. Копыль 20

3

«Р оссийский» ГМ З г. Ружаны 60

«Г олландский» Г М З г. Барановичи 0

«Д есер тн ы й » ГМ З №  3 г. М инск 0

«Р оссийский» ГМ З г. П инск 20

Творог

«Н еж ирны й» ГМ З №  3 г. М инск 20

5

«К рестьянский» ГМ З г. Н овогрудок 40

«Н еж ирны й» ГМ З г. Н овогрудок 50

«Л ю бительский» ГМ З г. Л унинец 40

«Д иетический» ГМ З г. Копыль 0

«К рестьянский» ГМ З г. П инск 0

С ам оквасны й
Крестьянское хозяйство  

в П инском районе
20

Кефир

«Л ю бительский» Г М З г. Н овогрудок 50

2

«Т роицкий» Г М З №  3 г. М инск 10

«С лактулозой» Г М З №  3 г. М инск 0

«Л ю бительский» ГМ З г. Л ида 0

Г М З №  2 г. М инск 0

Г М З г. П инск 0

Глазированны е сы рки

Г М З №  1 г. М инск 0

1Г М З №  3 г. М инск 0

Г М З г. Б ереза 20

Сметана

«Т  радиционная» ГМ З г. Г л убокое 0

3

«С вислочь» Г М З г. Н овогрудок 40

«Б ерестье» ГМ З г. Л ида 25

ГМ З г. Копыль 0

ГМ З №  3 г. М инск 0

Г М З г. Б рест 0

Й огурт
Г М З № 1 г. М инск 0

0Г М З г. Волковы ск 0

Г М З №  3 г. М инск 0
Ряженка ГМ З №  2 г. М инск 0 0

М асло
«Крестьянское» Г М З г. Г лубокое 0

0«Крестьянское» Г М З г. Н овогрудок 0

Н апиток «Берестье» Г М З г. Брест 0 0

М олоко

«В к усн ое» Г М З г. Копыль 0

0

«Д ом аш н ее» Г М З г. Л ида 0

«Д ом аш н ее» ГМ З г. Н овогрудок 0

ГМ З №  3 г. М инск 0

ГМ З г. П инск 0

Крестьянское хозяйство  

в П инском районе
0

К ул ь ти в и р ов ан и е л ак ток ок к ов  о с у щ е с т в -

ляли на п е п т о н н о -д р о ж ж е в о й  с р е д е  M l 7 с 

гл ю к озой  (0 ,5 % ) в к а ч еств е  и ст оч н и к а  у г л е -

р ода . Н ал и чи е ф агов  в о т т о п л е н н о й  сы в о -

ротке о п р ед ел я л и  п о л о с о в а н и е м  на га зо н а х

т ест -к у л ь т у р , титр  л и за то в  -  м ет о д о м  д в о й -
ны х агар ов ы х сл о ев  [7 ].

П риведенны е в табл. 1 данны е даю т воз-

м ож ность  обнаруж ить группу кислом олочны х  

продуктов, в наибольш ей степ ен и  контамини-
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рованных бактериофагами (твердые сыры, тво-
рог и творожные сырки, кефир, сметана).

Анализ распространения лактофагов на 
предприятиях Республики Беларусь позволяет 

заключить, что чаще других они встречаются в 
продуктах гормолзаводов г. Новогрудка и г. Лу- 
нинца. Количество бактериофагов в исследуе-
мых образцах достигало 102—10s БОЕ/мл. При 
этом обнаружено несколько морфологических 
типов фагов, различающихся особенностями 
негативных колоний. Представителей каждого 
морфологического типа отбирали, подвергали 

процедуре «расчистки», получали лизаты с вы-
соким титром и исследовали спектр литического 

действия (табл. 2).

Анализ результатов, приведенных в табл. 2, 
показывает, что выделенные фаги различаются 
по морфологии негативных колоний, что сви-

детельствует о большом их разнообразии.

Т аблица 2

Характеристика выделенных бактериофагов 

лактококков

Фаг

Морфология негативных 

колоний

Спектр 

литиче- 

ского дей-

ствия

Диаметр,

мм

Дополнительные

характеристики

El 3,30±0,19
Прозрачные, 

ровный край
411

E2 0,49±0,08
Прозрачные, 

ровный край

411,415,

502

E3 1,48±0,11
Прозрачные, 

размытый край
411, 502

E4 1,8±0,06
Прозрачные, 

размытый край
415

E5 0,32±0,07
Слабомутные, 

размытый край
411

E6 1,02±0,04
Слабомутные, 

ровный край
411, 502

E7 2,39±0,23
Прозрачные, 

ровный край
411

E8 0,90±0,04
Прозрачные, 

ровный край
502

E9 1,20±0,05
Прозрачные, 

размытый край
411,510

ЕЮ 1,95±0,10
Прозрачные, 

ровный край
415, 505

E ll 0,35±0,12
Прозрачные, 

ровный край
510

E12 1,30±0,07
Прозрачные, 

ровный край
411,510

О кончание табл. 2

Фаг

Морфология негативных 

колоний

Спектр 

литиче-

ского дей-

ствия
Диаметр,

мм

Дополнительные

характеристики

Е13 1,59±0,06
Прозрачные, 

ровный край
413

Е14 1,01±0,17
Прозрачные, 

ровный край
411,503

Эти типовые фаги можно использовать для 

проверки свойств отбираемых заквасочных 
штаммов, чтобы исключить попадание в про-

изводство штаммов бактерий, чувствительных 
к циркулирующим на этих производствах фа-
гам. Такая проверка является обязательной и 
регламентирована соответствующими доку-

ментами для каждого заквасочного штамма, 
запускаемого в производство кисломолочных 

продуктов.
Для получения безопасной для потребителя 

высококачественной продукции в молочной 

промышленности необходимо постоянно про-
водить фаговый мониторинг предприятия и 
применять меры борьбы с бактериофагом.
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