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Для обеспечения национальной безопасности страны 
в Российской Федерации принята стратегия повышения 
качества пищевых продуктов до 2030 г. Одним из глав-
ных условий интенсификации животноводства является 
применение концепции рационального кормления живот-
ных. За последнее десятилетие в практике кормления 
сельскохозяйственных животных в качестве альтернати-
вы антибиотикам активно используются кормовые добав-
ки с целью повышения переваримости и усвояемости 
корма, снижения затрат на производство продукции, уве-
личения продуктивности и сохранности животных. Среди 
кормовых добавок и премиксов выделяют группу стиму-
ляторов роста, к которым относятся пробиотики. К про-
биотическим культурам относят следующие микроорга-
низмы: Lactobacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium, 
Enterococcus, Escherichia, Leuconostoc, Pediococcus, 
дрожжи Saccharomyces и др. В работе представлены 
данные по отбору штаммов из сибирской коллекции мик-
роорганизмов (СКМ) лаборатории микробиологии молока 
и молочных продуктов отдел СибНИИС ФГБНУ ФАНЦА в 
состав пробиотического препарата для коз. В качестве 
пробиотических микроорганизмов для препарата были 
отобраны 3 штамма пропионовокислых бактерий 
(Propionibacterium freudenreichii spp, штаммы Х3, 149, 112) 
и 2 штамма растительной палочки (Lactobacillus 
plantarum, штаммы 28исх. И 8RA-3). Молочнокислые бак-
терии проверяли на активность кислотообразования и 
антагонистическую активность по отношению к тест-
штаммам Escherichia colli и Clostridium perfringens; пропи-
оновокислые бактерии – на образование витамина В12 и 
антагонистическую активность по отношению к 

Clostridium perfringens. В работе использовали общепри-
нятые и стандартные методы микробиологического ана-
лиза. 

 
To ensure the national security of the country, the Rus-

sian Federation adopted a strategy to improve the quality of 
food products until 2030. One of the main conditions for the 
development of animal husbandry is the application of the 
concept of rational animal nutrition. Over the past decade, 
feed supplements have been widely used as an alternative to 
antibiotics in the practice of farm animal nutrition in order to 
increase feed digestibility, reduce production costs and in-
crease animal productivity and survival rate. Among the feed 
supplements and premixes, a group of growth promoters, 
which includes probiotics, is distinguished. Probiotic cultures 
include the following microorganisms: Lactobacillus, 
Bifidobacterium, Propionibacterium, Enterococcus, Esche-
richia, Leuconostoc, Pediococcus, Saccharomyces yeast, 
etc. The paper presents the data on the selection of strains 
from the Siberian collection of microorganisms (SCM) of the 
Milk Microbiology and Dairy Product Lab, the Siberian Re-
search Institute of Cheese Making. To compose a probiotic 
product, three strains propionic bacteria were selected: (Pro-
pionibacterium freudenreichii spp, strains X3, 149, 112) and 
two strains of Lactobacillus plantarum – strain 28iskh. and 
8RA-3. Lactic acid bacteria were tested for acid production 
activity and antagonistic activity with regarding to test strains 
of Escherichia coli and Clostridium perfringens; the propionic 
bacteria – for the formation of vitamin B12 and antagonistic 
activity against Clostridium perfringens. The conventional 
and standard microbiological analysis methods were used. 
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Введение 
Козоводство является перспективной отрас-

лью животноводства во многих странах, что обу-
словлено высокой стоимостью продукции и устой-
чивым спросом на неё как на мировом рынке, так 
и в России. Поэтому ведущим стратегическим 
направлением агропродовольственного сектора в 
современной экономике Российской Федерации 
является обеспечение национальной безопасно-
сти страны за счет употребления качественных 
продуктов питания. В связи с этим принята стра-

тегия повышения качества пищевых продуктов до 
2030 г. [1]. 

Одним из главных условий интенсификации 
животноводства является применение концепции 
рационального кормления животных. Данная кон-
цепция рассматривает применение сбалансиро-
ванных полноценных кормов, которые обеспечи-
вают оптимальное использование генетического 
потенциала продуктивности животных и получе-
ние качественной продукции от них. Кормление 
животных должно быть организовано для обеспе-
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чения условий эффективного использования кор-
мов и регуляции микробиологических процессов 
пищеварения. Однако в современных условиях 
снижения сельскохозяйственного производства, 
недостатка кормов, их дороговизны, неудовле-
творительного ветеринарно-санитарного состоя-
ния животноводческих помещений снижается 
естественная резистентность животных к различ-
ным заболеваниям. В результате развиваются 
дисбактериозы и иммунодефицитные состояния, 
растет процент заболеваемости, снижается про-
дуктивность, повышается падеж [2]. 

Значительному улучшению лечебно-профилак-
тической работы, состоянию здоровья и продук-
тивности сельскохозяйственных животных спо-
собствует применение антибиотиков. Однако при 
их широком применении в качестве лечебных 
препаратов происходит быстрое накопление ре-
зистентных микроорганизмов. К тому же антибио-
тики подавляют не только патогенные и условно-
патогенные микроорганизмы желудочно-кишеч-
ного тракта, но и полезную микрофлору, а также 
угнетают иммунную систему организма.  

За последнее десятилетие в практике кормле-
ния сельскохозяйственных животных в качестве 
альтернативы антибиотикам активно используют-
ся кормовые добавки с целью повышения пере-
варимости и усвояемости корма, снижения затрат 
на производство продукции, увеличения продук-
тивности и сохранности животных. Среди кормо-
вых добавок и премиксов выделяют группу стиму-
ляторов роста, к которым относятся пробиотики 
[3, 4]. 

Полезную микрофлору, входящую в состав 
нормофлоры пищеварительного тракта животных, 
включат при создании пробиотических препара-
тов. Использование пробиотиков в питании жи-
вотных способствует развитию полезной микро-
флоры, которая заселяет желудочно-кишечный 
тракт и нормализует процессы пищеварения и 
всасывания питательных веществ. 

Качественный состав микроорганизмов и их 
содержание в препарате обуславливают его про-
биотические свойства. К пробиотическим культу-
рам относят следующие микроорганизмы: Lacto-
bacillus, Bifidobacterium, Propionibacterium, Entero-
coccus, Escherichia, Leuconostoc, Pediococcus, 
дрожжи Saccharomyces и др., которые обеспечи-
вают стабилизацию микрофлоры организма жи-
вотного, восстанавливают ее нарушенный баланс 
и стимулируют иммунологическую функцию сли-

зистой оболочки пищеварительного тракта. Эф-
фективность биопрепаратов усиливается при 
комбинировании нескольких видов микроорганиз-
мов, принадлежащих к разным родам [5]. 

В настоящее время ассортимент пробиотиче-
ских препаратов для животноводства достаточно 
широк. В то же время использование их в козо-
водстве остается малоизученным. Поэтому со-
здание новых пробиотических препаратов для коз 
является перспективной задачей на сегодняшний 
момент. 

Цель работы – подбор микроорганизмов в со-
став пробиотического препарата для коз. 

Для реализации данной цели были поставле-
ны следующие задачи: 

1) выбрать штаммы из сибирской коллекции 
микроорганизмов отдел СибНИИС ФГБНУ ФАНЦА 
по технологически ценным свойствам в состав 
пробиотического препарата для коз; 

2) оценить активность кислотообразования 
Lactobacillus plantarum и продуцирование витами-
на В12 Propionibacterium freudenreichii spp; 

3) изучить антагонистическую активность 
отобранных штаммов по отношению к тест-
штаммам Escherichia coli и Clostridium perfringens.  

 
Материалы и методы 

При проведении работы в качестве объектов 
исследования выступали пробиотические штам-
мы пропионовокислых бактерий и лактобактерий 
рода Lactobacillus plantarum из сибирской коллек-
ции микроорганизмов (отдел СибНИИС ФГБНУ 
ФАНЦА). 

Для определения показателей технологически 
ценных свойств исследуемых объектов использо-
вали общепринятые и стандартные методы мик-
робиологического анализа: активная кислотность 
– потенциометрически по ГОСТ Р 53359-2009, 
антагонистическая активность – диффузионным 
методом по ТУ 9229-026-04610209-94, витамин 
В12 – диффузионным методом с помощью тест-
организма мутанта Escherichia coli 113-3 DSM 
1900 (Всероссийская коллекция промышленных 
микроорганизмов ФГБНУ «ГосНИИгенетика») [6].  

 
Результаты и их обсуждения 

Известно, что комбинированные закваски, вхо-
дящие в состав пробиотиков, обладают более 
высокой биохимической активностью и устойчи-
востью к неблагоприятным факторам среды по 
сравнению с заквасками, приготовленными на 
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монокультурах. Таким образом, наиболее опти-
мальным вариантом при производстве пробиоти-
ческого препарата для коз будет создание поли-
видовой заквасочной композиции с использова-
нием Lactobacillus plantarum и пропионовокислых 
бактерий (ПКБ).  

В качестве пробиотических культур для препа-
рата были выбраны 3 штамма пропионовокислых 
бактерий (Propionibacterium freudenreichii spp, 
штаммы Х3, 149, 11) и 2 штамма растительной 
палочки (Lactobacillus plantarum, штаммы 28исх и 
8RA-3). Культуры были взяты из сибирской кол-
лекции микроорганизмов (СКМ) лаборатории мик-
робиологии молока и молочных продуктов (отдел 
СибНИИС ФГБНУ ФАНЦА). 

Пропионовокислые бактерии в состав пробио-
тического препарата были отобраны по ранее 
изученным технологически ценным свойствам. 

Одним из ключевых положительных свойств 
пропионовокислых бактерий является продуциро-
вание витамина В12. Так как витамин В12 выпол-
няет важные функции в нормальном функциони-
ровании организма человека и животных, то ос-
новной задачей в ходе работы было определение 
содержание витамина В12, продуцируемого ПКБ 
[7].  

Определение витамина проводили диффузи-
онным методом с помощью тест-организма му-
танта Escherichia coli 113-3 DSM 1900 по методи-
ке, описанной в практикуме по микробиологии 
МГУ под редакцией Н.С. Егорова. 

Результаты эксперимента показали, что мно-
гоштаммовая культура пропионовокислых бакте-
рий продуцирует 1,5 мкг/мл витамина В12.  

Еще одним, набирающим в настоящее время 
популярность, пробиотическим штаммом являет-
ся Lactobacillus plantarum (стрептобактерии). Этот 
вид чрезвычайно пластичен и достаточно легко 
приспосабливается к различным условиям обита-
ния. Многие штаммы Lactobacillus plantarum про-
дуцируют специфические антибиотические веще-
ства различного спектра действия. 

Кислотообразующая активность – важное 
свойство микроорганизмов. Кроме того, высокое 
кислотообразование является одним из наиболее 
распространенных механизмов проявления анта-
гонистической активности многих микроорганиз-
мов. В связи с этим важным критерием отбора  
L. plantarum для включения в состав пробиотиче-
ского препарата явилась интенсивность кислото-
образования [8]. 

На активность кислотообразования проверяли 
12 штаммов L. plantarum из сибирской коллекции 
микроорганизмов лаборатории микробиологии 
молока и молочных продуктов отдел СибНИИС 
ФГБНУ ФАНЦА. 

Результаты эксперимента показали, что 
наилучшим кислотообразованием обладали 
штаммы СКМ-651 (28исх) и СКМ-646 (8RA-3), 
предельная кислотность которых была на уровне 
3,49-3,32 ед. рН. 

В почве, сточных водах, пыли и желудочно-
кишечном тракте домашних животных очень часто 
встречаются грамположительные, неподвижные, 
не имеющие жгутиков, спорообразующие строго 
анаэробные бактерии Clostridium perfringens. За-
раженные этими бактериями продукты перера-
ботки животноводства могут вызывать газовую 
гангрену и токсикоинфекции человека. Поэтому 
одним из критериев при отборе пробиотических 
штаммов как ПКБ, так и L. plantarum в состав про-
биотического препарата было определение анта-
гонистической активности по отношению к 
Cl. perfringens. Работу по определению антагони-
стической активности в отношении Cl. perfringens 
проводили в Алтайском краевом ветеринарном 
центре по предупреждению и диагностике болез-
ней животных. 

Результаты эксперимента показали, что ассо-
циация ПКБ полностью подавляет рост Cl. Per-
fringens АТСС 13124, а L. plantarum подавляет 
сотни тысяч клеток Cl. perfringens, что обосновы-
вает целесообразность введения данных микро-
организмов в состав пробиотического препарата. 

Антагонистическую активность отобранных 
штаммов L. plantarum к тест-культурам E.coli 
определяли с помощью диффузионного метода 
перпендикулярных штрихов на твёрдой питатель-
ной среде (рис.). 

В результате эксперимента было обнаружено, 
что у штаммов СКМ-651, СКМ-646 выявлена пря-
мая зависимость между кислотообразующей ак-
тивностью и зоной ингибирования тест-культур 
(чем ниже рН, тем сильнее подавление роста 
тест-культуры). Результаты анализа определения 
антагонистической активности отобранных штам-
мов L. plantarum к тест-культурам E.coli представ-
лены в таблице. 

Данные по активности кислотообразования и 
антагонистической активности обуславливают 
целесообразность включения L. plantarum в со-
став пробиотического препарата для коз. 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

114 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 3 (173), 2019 
 

 
 

Рис. Проявление антагонистической активности 
Lactobacillus plantarum по отношению  

к Escherichia coli:  
1 – зона ингибирования; 2 – тест-культура 

(E. Coli); 3 – антагонист (L. plantarum) 
 

Таблица 
Корреляция  

между кислотообразующей активностью 
 и зоной ингибирования тест-культур 

 

Индекс штамма 
Активная кис-

лотность 
(2 сут.), ед. 
µ рН±∆рН 

Зона  
ингибирования, 

см 

СКМ-646 (8 РА-3) 3,44±0,03 0,2-0,8 
СКМ-651 (28 исх) 3,48±0,02 0,5-0,9 

  
 

Заключение 
В ходе работы по физико-химическим и техно-

логически ценным свойствам (активность кисло-
тообразования, антагонистическая активность) в 
состав пробиотического препарата для коз были 
отобраны 3 штамма пропионовокислых бактерий 
(Propionibacterium freudenreichii, штаммы Х3, 149, 
11) и 2 штамма лактобактерий (Lactobacillus 
plantarum, штаммы 28исх. и 8RA-3). 
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