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АННОТАЦИЯ

Введение. Применение поликомпонентных пробиотиков при лечении дисбактериозов 
обеспечивает комплексное воздействие различных метаболитов на кишечную ми- 
кробиоту. Многоштаммовые микробные сообщества обладают более высоким адапта- 
ционным потенциалом в сравнении с моновидными препаратами. Однако, создание 
многоштаммовых микробных сообществ требует тщательного подбора по их биосовме- 
стимости. Разработка новых подходов к созданию поликомпонентных пробиотических 
препаратов является актуальной проблемой.

Цель работы. Исследовать пробиотические свойства замороженного бактериального 
концентрата, полученного микробного консорциума.

Материалы и методы. Для исследования использовали замороженный бактериальный 
концентрат микробного консорциума, полученный путем наращивания биомассы на пи- 
тательной среде из творожной сыворотки с добавлением ростовых компонентов. Для 
получения микробного консорциума использовали новый подход к формированию его 
состава - автоселекция микрофлоры кефирной грибковой закваски при рН 3–4. В рабо- 
те использованы современные общепринятые методы количественного учета микроор- 
ганизмов, устойчивости к желчи и низкой активной кислотности, адгезивной и антибио- 
тической активности.

Результаты. Установлено что, микрофлора бактериального концентрата способна к ро- 
сту на питательной среде с 20 % желчи и активной кислотности среды рН2, проявляет 
высокоадгезивные свойства и антагонистическую активность по отношению к широко- 
му спектру патогенных и условно-патогенных бактерий.

Выводы. Полученные данные указывают на сохранение исходных свойств микробного 
консорциума после замораживания и возможности применения бактериального кон- 
центрата в качестве эффективной биологически активной добавки к пище для профи- 
лактики дисбиоза кишечной микробиоты.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА
пробиотики, молочнокислые бактерии, курунга, кумыс, адгезия, антибиотическая актив- 
ность, устойчивость к желчи

https://doi.org/10.36107/spfp.2022.311 109 ХИПС №3 | 2022

mailto:tuyana35@mail.ru
https://doi.org/10.36107/spfp.2022.311
https://doi.org/10.36107/spfp.2022.311


BIOTECHNOLOGICAL AND MICROBIOLOGICAL ASPECTS

ORIGINAL RESEARCH

Probiotic Properties Study 
of Bacterial Concentrate

Arctic State Agrotechnological Tuyana N. Zandanova
University

ABSTRACT

CORRESPONDENCE:
Tuyana N. Zandanova
Address: 677007, Yakutsk city, 3,
Sergelyakhskoe sh. 3 km,
Е-mail: tuyana35@mail.ru

FOR CITATIONS:
Zandanova, T. N. (2022). Probiotic 
properties study of bacterial concentrate. 
Storage and Рrocessing of Farm
Products, (3). https://doi.org/10.36107/ 
spfp.2022.311

RECEIVED: 09.04.2022

ACCEPTED: 25.08.2022

PUBLISHED: 30.09.2022

DECLARATION OF COMPETING
INTEREST: none declared.

Background. The use of multicomponent probiotics in the treatment of dysbiosis provides 
a complex effect of various metabolites on the intestinal microbiota. Multi-strain microbial 
communities have a higher adaptive potential compared to single-species preparations. 
However, the creation of multi-strain microbial communities requires careful selection for 
their biocompatibility. The development of new approaches to the creation of multicompo­
nent probiotic preparations is an urgent problem.

Purpose. The aim of the work is to study the probiotic properties of a frozen bacterial con­
centrate obtained by us from a microbial consortium.

Materials and Methods. The frozen bacterial concentrate of the microbial consortium, ob­
tained by increasing the biomass on a nutrient medium from curd whey with the addition 
of growth components, used for the study. To obtain a microbial consortium, a new approach 
to the formation of its composition was used - autoselection of the microflora of kefir fun­
gal starter at pH 3-4. The work uses modern generally accepted methods for quantitative 
accounting of microorganisms, resistance to bile and low active acidity, adhesive and anti­
biotic activity.

Results. It found that the microflora of the bacterial concentrate is capable of growing on 
a nutrient medium with 20 % bile and active acidity of the pH2 medium, exhibits highly 
adhesive properties and antagonistic activity against a wide range of pathogenic and op­
portunistic bacteria.

Conclusions. The data obtained indicate the preservation of the original properties of the 
microbial consortium after freezing and the possibility of using the bacterial concentrate as 
an effective biologically active food supplement for the prevention of intestinal microbiota 
dysbiosis.
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probiotics, lactic acid bacteria, kurunga, koumiss, adhesion, antibiotic activity, bile resistance
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ВВЕДЕНИЕ

Пробиотики необходимы для поддержания и восста- 
новления микроэкологического статуса человека. 
Такие факторы как ухудшение экологии, стрессы, 
применение консервантов в продуктах питания, 
заболевания являются причинами развития дис- 
бактериоза. Эпигенетические механизмы регу- 
ляции клеток организма может быть нарушены 
при развитии дисбиоза кишечной микробиоты. 
Измененная микрофлора кишечника может вы- 
зывать развитие различных заболеваний, имму- 
но-опосредованные, метаболические, а также сер- 
дечно-сосудистые заболевания. Пробиотические 
бактерии оказывают многоуровневое воздействие 
на организм человека: восстановление нормальной 
микрофлоры кишечника, синтез биологические ак- 
тивных веществ, укрепление кишечного барьера, 
подавление роста патогенных и условно-патоген- 
ных бактерий (Мазанкова & Лыкова, 2004; Новик, 
2006; Маягский, 2000).

Кишечный микробиом желудочно-кишечного 
тракта человека способен поддерживать его здоро- 
вье, гомеостаз и эпигеном. Существует связь между 
дисбактериозом кишечника и системными иммун- 
ными заболеваниями, включая воспалительные 
заболевания кишечника (ВЗК), рассеянный склероз 
и аутоиммунные заболевания. Патогенные микро- 
организмы способны при дисбактериозе повышать 
проницаемость кишечного барьера, вследствие 
чего патогены способны проникать в циркуляцию 
и вызывать ВЗК. Помимо того, γ-глутамилтранс- 
феразы, секретируемые микробиотой кишечника 
в условиях дисбактериоза кишечника, приводят 
к измененной посттрансляционной модификации 
пептидов в просвете кишечника, активируя каска- 
ды иммунного ответа, которые инициируют па- 
тологические аутоиммунные процессы (Айтабаев 
и соавт., 2018; Qin, 2010).

Эффективность действия пробиотиков индиви- 
дуально и зависит от их способности адаптиро- 
ваться к эндоэкологии человека. Основными фак- 
торами, влияющими на рост бактерий в условиях 
желудочно-кишечного тракта, является активная 
кислотность среды, движение пищевых масс, кон- 
центрация желчи. Указанные факторы обуславли- 
вают неоднородную плотность микробных популя- 
ций на различных участках желудочно-кишечного 
тракта (Stark & Lee, 1982).

Поликомпонентные бактериальные сообщества 
обладают широким спектром полезных свойств 
(Каледина и соавт., 2019; Галимзянов и др., 2012; 
Кригер & Сюй, 2018; Тихомирова, 2014). Известно, 
что микрофлора национальных кисломолочных 
продуктов, таких как курунга и кумыс, способна 
подавлять развитие условно-патогенной и па- 
тогенной микрофлоры (Занданова и соавт., 2020; 
Занданова & Гоголева, 2018; Букачакова, 2013; Ер- 
молаева и соавт., 2012; Календина и соавт., 2019). 
Доказано, что микрофлора этих продуктов про- 
являет антагонистическую активность по отно- 
шению Staphylococcus aureus, Alcaligenes faecalis, 
Proteus vulgaris, Escherichia coli, Pseudomonas 
aeruginosa, Pseudomonas fluorescens и фунгицид- 
ное действие по отношению к Aspergillus niger, 
Penicillium chrysogenum, Fusarium oxysporum, Candida 
guilliermondii, Rhodotorula aurantiaca (Стоянова, 
2017). Вероятно, это связано с тем, что многоком- 
понентная микрофлора кумыса и курунги синте- 
зирует комплекс бактериоцинов таких как дипло- 
кокцин, низин, лактолин и др. (Стоянова и соавт., 
2012; Лахтин и др., 2014). Так, было установле- 
но, что сообщество лактобактерий Lactobacillus 
gallinarum, Streptococcus thermophilus, Lactococcus 
lactis subsp. lactis и Lactobacillus fermentum, вы- 
деленных из курунги, кумыса, айрана и чегена, 
обладает высокой антагонистической активно- 
стью. Так, зона ингибирования роста Escherichia 
coli B-6954 — 33,2 мм, Bacillus fastidiosus B-5651 — 
32,4 мм, Pseudomonas fluorescens B-3502 — 27,0 мм, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027–34,6 мм, 
Leuconostoc mesenteroides B-8404–31,7 мм, Candida 
albicans ATCC 885–653 — 32,2 мм, Staphylococcus 
aureus ATCC 25923–30,2 мм. (Кригер, 2017; Кригер 
& Сюй, 2018, с.45–47).

Эффективность бактерийных препаратов опре- 
деляется совокупностью биологических свойств 
штаммов, входящих в их состав. Спороносные аэ- 
робные бациллы (род Bacillus), энтерококки, про- 
пионовокислые бактерии, аэрококки, сахаромице- 
ты и высшие грибы (Aspergillus, Risopus, Cordiceps) 
являются составными компонентами рецептуры 
некоторых современных пробиотиков.

Современные клиники нуждаются в антидисбиоз- 
ных препаратах и в расширении ассортимента про- 
биотиков. Большой интерес к поликомпонентным 
пробиотикам вызван тем, что введение симбиоти- 
ческих комплексов формируют в организме более 
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устойчивые биорезонансные системы эндосим- 
бионтов, и на практике дают стабильные результа- 
ты (Алешкин и соавт., 2010).

Создание многокомпонентных препаратов про- 
водится с помощью подбора культур на основе их 
биосовместимости. Использование чистых куль- 
тур лактобактерий и дрожжей в заквасках не всег- 
да позволяют воссоздать уникальную по своим 
свойствам микрофлору курунги и кумыса, из- 
вестных своими лечебными свойствами. Одним 
из направлений получения мультиштаммовых 
препаратов является формирование естественной 
популяции микроорганизмов. В процессе про- 
ведения длительной автоселекции микрофлоры 
кефирной грибковой закваски с термофильными 
лактобактериями нами разработан способ получе- 
ния симбиотической закваски при рН 3–4. Данный 
подход формирует симбиотический микробный 
консорциум, идентичный микрофлоре курунги 
и кумыса. В состав микробного консорциума вхо- 
дят термофильные и мезофильные лактобакте- 
рии, дрожжи сбраживающие и не сбраживающие 
лактозу, а также ацетобактерии.

Целью данной статьи явилось исследование про- 
биотических свойств бактериального концентрата 
микробного консорциума. Для решения постав- 
ленной цели в работе решались следующие задачи: 
(1) изучение устойчивости микрофлоры к низким 
рН и желчи; (2) исследование адгезивной и антаго- 
нистической активности микрофлоры бактериаль- 
ного концентрата.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалы

В качестве объекта исследования использовали 
замороженный бактериальный концентрат ми- 
кробного консорциума, полученный путем на- 
ращивания биомассы на творожной сыворотке 
с добавлением ростовых компонентов. Для срав- 
нительного анализа использовали исходный ино- 
кулят — микробный консорциум. Тест-штаммы 
микроорганизмов были получены из Государ- 
ственной коллекции патогенных микроорганиз- 
мов ФГБУ «НЦ ЭСМП» Министерства здравоохра- 
нения РФ.

Методы

Для исследования устойчивости к желчи исполь- 
зовали жидкие среды MRS, содержащие 20% и 40% 
желчи. Культивирование инокулированных пита- 
тельных сред с различной концентрацией желчи 
проводили в течение 12ч. В качестве контроля ис- 
пользовали посевы без добавления желчи.

Исследование проводили по ОФС.1.7.2.0009.15 
«Определение специфической активности про- 
биотиков». Для определения антагонистической 
активности использовали метод отсроченного ан- 
тагонизма на плотной среде по задержке роста 
тест-штаммов патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов.

Адгезивные свойства микробного консорциума 
и бактериального концентрата микробного кон- 
сорциума оценивали по среднему показателю ад- 
гезии (СПА), коэффициенту участия эритроцитов 
(КУЭ); об адгезивности культур и микробного кон- 
сорциума судили по индексу адгезивности микро- 
организмов (ИАМ). Согласно методике микроор- 
ганизмы считали неадгезивными при ИАМ менее 
1,75, низкоадгезивными — от 1,76 до 2,5; среднеад- 
гезивными — от 2,51 до 4,0; высокоадгезивными — 
при ИАМ более 4,0 (Брилис, 1986)

Оборудование и материалы

В процессе эксперимента использовался анализа- 
тор «БакТрак 4100», производства SY-LAB Geracte 
GmbH 2018 года выпуска. Cпособность бактерий 
переносить низкие значения рН оценивали по ро- 
сту на питательной среде BiMedia 620A с рН 2,0.

Процедура исследования

Были проведены исследования антибиотической 
активности микробного консорциума и бактери- 
ального концентрата к тестовым изолятам из кол- 
лекции патогенной и условно-патогенной микро- 
флоры ИЭВС и ДВ СФНЦА РАН (г. Новосибирск).

Титры культур измеряли через 30, 60, 90 и 120 мин 
после посева. В качестве контроля служила пита- 
тельная среда с рН 6,0. В контроле титр определяли 
через 120 мин.
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Анализ данных

Все исследования проводили в трехкратной и пя- 
тикратной повторности. Обработка эксперимен- 
тальных данных проводилась методами матема- 
тического анализа с использованием программы 
Мicrosoft Office Excel. Для обработки данных была 
установлена степень вероятности безошибочного 
прогноза 95%. Оценку среднеквадратичного от- 
клонение значения показателя проводили по фор- 
муле:

σ = ,

где σ — среднеквадратичное отклонение; хк— зна- 
чение показателя; х — средне арифметическое зна- 
чение показателя; n — кратность исследования.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Важнейшей задачей при консервировании бакте- 
риального концентрата является сохранение жиз- 
неспособности клеток и исходных пробиотических 
свойств инокулята (Хамнаева и соавт., 2016). Кон- 
сервирование бактериального концентрата ми- 
кробного консорциума проводили замораживанием 
в морозильной камере при –25 °С со скоростью ох- 

лаждения 100 °С в минуту. После 24-часовой выдерж- 
ки при — 25 °С флаконы размораживали в водяной 
бане при (37–40) °С. Исследуемые образцы засевали 
в жидкие среды MRS, содержащих 20 % и 40 % желчи. 
Культивирование инокулированных питательных 
сред проводили в течение 12 ч. В качестве контроля 
использовали посевы без добавления желчи. Резуль- 
таты исследования представлены в Таблице 1.

Из данных представленных в Таблице 1 следу- 
ет, что микрофлора бактериального концентрата 
и микробного консорциума способна к росту на пи- 
тательной среде с 20 % желчи (Шавыркина и соавт., 
2017; Cagno, 2006).

Далее были проведены исследования по способно- 
сти микрофлоры микробного консорциума и бакте- 
риального концентрата переносить низкие значе- 
ния рН. Оценивали устойчивость бактерий по росту 
на питательной среде с рН 2,0. Титры культур из- 
меряли через 30, 60, 90 и 120 мин после посева. Для 
сравнительного анализа использовали кефирную 
грибковую закваску.

В качестве контроля использовали питательную 
среду с рН 6,0. В контроле титр определяли через 
120 мин. Результаты исследований представлены 
в Таблице 2.

Таблица 1
Устойчивость микрофлоры бактериального концентрата к желчи

Наличие помутнения инокулированной питательной среды после 
12 часов культивирования

№ Наименование образцов
в питательной среде в питательной среде в питательной среде 

с 20 % желчи с 40 % желчи без добавления желчи

Бактериальный концентрат микробного
1

консорциума
+- +

2 Закваска микробного консорциума
на обезжиренном молоке

+- +

Таблица 2
Влияние рН на выживаемость микроорганизмов

Вид закваски

Интервал времени, мин
Контроль

0 30 60 90 120

логарифм числа клеток/см3

Бактериальный концентрат 4,8 ± 0,08 4,8 ± 0,08 4,6 ± 0,17 4,4 ± 0,17 3,8 ± 0,08 6,8 ± 0,08

Микробный консорциум на обезжиренном молоке 3,8 ± 0,08 3,6 ± 0,17 3,4 ± 0,17 3,2 ± 0,08 2,8 ± 0,08 5,4 ± 0,17

Кефирная закваска 3,8 ± 0,08 3,4 ± 0,17 3,2 ± 0,08 2,8 ± 0,08 2,2 ± 0,08 5,4 ± 0,17

https://doi.org/10.36107/spfp.2022.311 113 ХИПС №3 | 2022

https://doi.org/10.36107/spfp.2022.311


БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ

Из представленных в Таблице 2 данных видно, 
что снижение рН до 2 ед задерживает рост кле- 
ток во всех образцах. Вначале культивирования 
в течение 60 мин сохраняется исходный титр жиз- 
неспособных бактерий в бактериальном концен- 
трате, микробном консорциуме и кефирной заква- 
ске. Культивирование в течение 90 мин приводит 
к уменьшению количества бактерий в кефирной 
закваске на один порядок. Полученные данные 
свидетельствуют, что микрофлора бактериально- 
го концентрата и микробного консорциума более 
устойчива к активной кислотности среды рН 2. Ве- 
роятно, это связано с тем, что одним из факторов 
формирования микробного консорциума является 
длительная автоселекция микрофлоры кефирной 
грибковой закваски и термофильных лактобакте- 
рий при рН 3–4. Селективные условия формируют 
устойчивость микрофлоры к кислотному стрессу. 
Следовательно, сформированная при создании ми- 
кробного консорциума устойчивость микрофлоры 
к низким значениям активной кислотности среды 
сохраняется в бактериальном концентрате.

Адаптация микроорганизмов к факторам внешней 
среды в процессе автоселекции обеспечивается 
механизмами, гарантирующими стабильность ми- 
кробного консорциума. К таким механизмам отно- 
сятся межклеточная когезия и адгезия бактерий.

Для изучения влияния условий культивирования 
на адаптационный потенциал микроорганизмов 
проводили изучение адгезивных свойств:
— чистых культур лактобактерий Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp.bul- 
gаricus культивируемые на стерилизованном 
обезжиренном молоке;

— микрофлоры бактериального концентрата, 
полученный культивированием микробного 
консорциума на питательной среде;

— микробного консорциума, полученного пу- 
тем длительной автоселекции микрофлоры 
кефирной грибковой закваски.

Результаты исследования представлены в Таблице 3.

Из данных Таблицы 3 следует, что микробные со- 
общества проявляют более высокие адгезивные 
свойства. Из представленных данных следует, 
что чистые культуры проявляют средне — и низко- 
адгезивные свойства, а микробные сообщества вы- 
сокоадгезивные свойства.

Полученные результаты подтверждают данные 
о том, что адгезивные свойства микроорганизмов 
зависят от физиологического состояния, вызван- 
ных адаптацией к внешним факторам. Высокие ад- 
гезивные свойства микроорганизмов способствует 
быстрой адаптации в условиях желудочно-кишеч- 
ного тракта.

Антимикробная активность лактобактерий зави- 
сима от условий культивирования: активной кис- 
лотности, температуры культивирования, наличия 
питательных субстратов в среде и др. Исследова- 
ния антагонистической активности бактериально- 
го концентрата и микробного консорциума прово- 
дили в Институте экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока СФНЦА Агробиотехно- 
логий РАН. Результаты исследований представле- 
ны в Таблице 4.

Из Таблицы 4 видно, что испытуемые образ- 
цы проявляют антагонистическую активность 
против широкого круга грамм-положительных 
и отрицательных микроорганизмов. Из представ- 
ленных данных видно, что в бактериальном кон- 
центрате сохраняются пробиотические свойства 
инокулята.

Таблица 3
Влияние условий культивирования на адгезивные свойства микроорганизмов

Наименование опыта СПА КУЭ ИАМ Адгезивные свойства

Lactobacillus acidophilus 3,3 78 2,9 Среднеадгезивные

Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgаricus 1,73 72 2,4 Низкоадгезивным

Кефирная закваска 3,3 74 4,4 Высокоадгезивные

Бактериальный концентрат микробного консорциума 4,2 80 5,25 Высокоадгезивные

Микробный консорциум 3,8 78 4,8 Высокоадгезивные
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Антагонистическая активность микробного консорциума и бактериального концентрата по отношению к тестовым изолятам
Таблица 4

№ Наименование изолята и музейных штаммов
Наличие антагонистической активности

Микробного консорциума Бактериального концентрата

1 Enterococcus faecalis Изолят 253 + +

2 Enterococcus faecium Изолят 2198 + +

3 Staphyloccus haemolyticus Изолят 2994 + +

4 Listeria monocytogenes Изолят 1987 + +

5 Salmonella enterica Изолят 2445 + +

6 Salmonella enterica Изолят 2736 + +

7 Streptococcus bovis Изолят 2109 + +

8 Klebsiella pneumonia Изолят 2263 + +

9 Pseudomonas aeruginosa Изолят 1287 - -

10 Enterobacter cloacea Изолят 2198 + +

11 Сitrobacter diversus Изолят 2298 + +

12 Citrobacter freundii Изолят 2019 + +

13 Klebsiella pneumonia K1 5054 + +

14 Pseudomonas aetuginosa ATCC 27853 + +

15 Shigella sonnei I фазы 941 + +

16 Staphylococcus aureus ATCC 25923 + +

19 Bacillus subtilis 534 + +

Качественная характеристика замороженного бак- 
териального концентрата представлена в Таблице 5.

Из данных Таблицы 5 можно сделать вывод, что по- 
лученный замороженный бактериальный концен- 
трат характеризуется высокой концентрацией

жизнеспособных клеток и ферментирующей ак- 
тивностью, что делает возможным его примене- 
ние беспересадочным методом для производства 
кисломолочных продуктов смешанного брожения, 
а также в качестве биологически активной добавки 
к пище (Крумликов и др., 2016).

Таблица 5
Качественная характеристика замороженного бактериального концентрата

Показатель Значение показателя

Консистенция и внешний вид Однородная жидкость. Допускается отделение сыворотки

Цвет
От кремового до светло-коричневого по всему объему, 
с темными включениями

Вкус и запах Кисломолочный с привкусом ржаной муки

Массовая доля сухих веществ, % 7,2 ± 0,5

Активная кислотность (рН) 5–7

Температура сквашивания, °С 28 + 2

Активность (продолжительность сквашивания 10 л при внесении 
концентрата с 1 ед. активности), ч

10–12

Титруемая кислотность, °Т 120

Температура при выпуске с предприятия, °С 6 ± 2
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Окончание Таблицы 5

Показатель Значение показателя

Продолжительность хранения, мес. 3

Количество микроорганизмов, КОЕ/см3, не менее:

лактобактерии:

термофильные 5 · 1010

мезофильные 4 · 1011

дрожжи:

не сбраживающие лактозу 3 · 108

сбраживающие лактозу 2 · 107

Микрокартина
Единичные тонкие палочки разной длины, единичные 
и скопления дрожжей

БГКП (колиформы) 10

Объем бакконцентрата S. aureus
в см3, в котором отсутствуют: Патогенные, в том числе сальмо-

10

100
неллы

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Исходный инокулят для получения бактериально- 
го концентрата -микробный консорциум получают 
культивированием в течение 72 часов кефирной 
грибковой закваски и термофильных лактобакте- 
рий при рН 3–4. Известно, длительное нахождение 
лактобактерий в условиях кислотного стресса фор- 
мирует фенотипически гетерогенное сообщество 
микроорганизмов (Gilbert et al., 2004), обладающее 
устойчивостью к неблагоприятным внешним усло- 
виям. К механизмам, формирующим устойчивость 
микробных сообществ, относятся изменение мета- 
болизма микроорганизмов для поддержания роста 
(Serrazanetti et al., 2011), выработка бактериоцинов 
(Pang et al, 2022), экзополисахаридов (Caggianiello 
et al., 2016), уменьшение проницаемости клеточной 
мембраны путем перераспределения жирных кис- 
лот в ней (Fernandez et al., 2008; Wu et al, 2012).

Нами установлено, что микрофлора микробного 
консорциума и его бактериального концентрата 
способна сохранять жизнеспособность при концен- 
трации желчи 20 % и активной кислотности рН 2.

При формировании гетерогенных микробных со- 
обществ важную роль выполняет клеточная адге- 
зия. Она необходима для клеточной коммуника- 
ции и регуляции, а также способствует развитию 

бактерий в микробных сообществах. Механиче- 
ское взаимодействие между клетками и внекле- 
точным матриксом влияет и контролирует функ- 
цию клеток (Khalili & Ahmad, 2015). Лактобактерии 
являются комменсалами, которые стабильно или 
временно колонизирует поверхности слизистых 
оболочек желудочно-кишечного тракта человека 
(Arena et al., 2017). Высокоадгезивные свойства 
микробных сообществах повышает кишечно-а- 
даптированный потенциал поликомпонентных 
препаратов.

Молочнокислые бактерии продуцируют бактери- 
оцины, которые представляют собой антимикроб- 
ные пептиды, синтезированные на рибосомах. 
Синтез бактериоцинов лактобактериями является 
одним механизмов борьбы с конкурирующей ми- 
крофлорой (Tatsaporn & Kornkanok, 2020). По не- 
которым данным, повышение антибиотической 
активности при длительном кислотном стрессе 
может быть связано так же с изменением метабо- 
лизма клеток, переходом от катаболизма углеводов 
к катаболизму аминокислот (Zhang et al., 2012).

Полученные результаты свидетельствуют о высо- 
кой антибиотической активности как микробного 
консорциума, так и бактериального концентрата 
к широкому спектру патогенных и условно-пато- 
генных бактерий. Таким образом, селективные 
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условия формирования микробного консорциума 
обеспечивают высокий адаптационный потенци- 
ал и позволяет получить поликомпонентный бак- 
териальный концентрат с пробиотическими свой- 
ствами.

ВЫВОДЫ

Полученные результаты доказывают, что сформи- 
рованные при длительном кислотном воздействии 
механизмы адаптации микроорганизмов при полу- 
чении микробного консорциума сохраняются в ее
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