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Ключевую роль в процессе сыроделия играют микроорганизмы, отвечающие за ферментацию молока и формирование 
органолептических свойств сыра. В последние годы растет интерес к использованию пробиотических штаммов бактерий 
для улучшения качества сыра и придания ему функциональных свойств. Целью исследования являлось изучение потенциала 
консорциумов на основе штаммов Enterococcus faecium JDC 86 (B-4054), Lactobacillus acidophilus 13 (B-2585), Lactobacillus  
plantarum B (B-11264) для дальнейшего потенциального их использования в сыроделии. В ходе работы оценены следующие 
параметры – устойчивость к антибиотикам, антимикробная активность по отношению к Escherichia coli, устойчивость  
к NaCl, способность к сквашиванию молока и кислотообразованию. Результаты исследования показали, что консорциумы 
В-4054:В-11264 (соотношение 1:1) и В-2585:В-11264 (1:1) антибиотикорезистентностны и обладают антимикробной активностью 
против E. coli, способны к сквашиванию молока и кислотообразованию. Консорциум В-4054:В-11264 проявил наибольшую 
чувствительность к NaCl – при добавлении 2,0 % NaCl в питательную среду количество биомассы штамма  
в единицах оптической плотности снижалось в 1,5 раза, при добавлении 4,0 % – в 6,3 раза, а при добавлении 6,5 %  
в – 18,4 раза относительно контроля. Биомасса консорциума В-2585:В-11264 в единицах оптической плотности при 
добавлении 2,0 % NaCl снижалась в 1,01 раза, при 4,0 % NaCl – в 1,7 раза, при 6,5 % – в 8,5 раза. Полученные результаты 
формировали гипотезу о возможности перспективного использования полученных консорциумов в производстве 
сыров функционального назначения, но необходимы дополнительные исследования потенциала консорциумов.
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Введение 
Ключевую роль в процессе сыроделия играют микро-
организмы, отвечающие за ферментацию молока и 
формирование органолептических свойств сыра. В 
последние годы наблюдается интерес к использова-
нию пробиотических штаммов бактерий для придания 
сырам функциональных свойств. Пробиотики и консор-
циумы на их основе благоприятно влияют на микро-
флору кишечника потребителя, улучшая пищеварение 
и иммунный ответ. Это способствует снижению риска 
развития ряда заболеваний, включая дисбактериоз, 
аллергические реакции и воспалительные процессы [1].

Применение моноштаммовых заквасок не все-
гда обеспечивает полноту биохимических процес-
сов, протекающих в сырной массе, и стабильность 
показателей качества готового продукта [2]. В этой 
связи закономерным этапом развития исследова-
ний является переход от изучения индивидуальных 
свойств штаммов к формированию их целенаправ-
ленных сочетаний, т. е. консорциумов. Объединение 
микроорганизмов с взаимодополняющими характе-
ристиками позволяет усилить интенсивность фер-
ментационных процессов, обеспечить более равно-
мерное протекание протеолиза и липолиза, а также 

*Работа выполнена в рамках государственного задания (проект FZSR-2024-0008) с использованием оборудования 
ЦКП «Инструментальные методы анализа в области прикладной биотехнологии» на базе КемГУ.
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повысить устойчивость бактерий в процессе созре-
вания сыра [3]. Дополнительно следует отметить, 
что создание эффективных консорциумов предпо-
лагает учет биосовместимости входящих в их состав 
штаммов. Взаимодействие между штаммами, в т. ч. 
обмен продуктами метаболизма и взаимодополняю-
щее протекание протеолитических и липолитических 
процессов, способствует повышению устойчивости 
микроорганизмов к технологическим нагрузкам – 
высокой концентрации соли, снижению pH  
и недостатку влаги в период созревания сыра [4, 5].

Консорциумы бактерий, состоящие из нескольких 
штаммов, взаимодействующих в симбиозе, пред-
ставляют собой перспективный инструмент для 
создания функциональных молочных продуктов, в 
частности сыров. Синергетический эффект таких 
консорциумов может способствовать более эффек-
тивной ферментации молока, а также улучшению 
органолептических характеристик сыра – вкуса, 
текстуры и срока хранения. Добавление пробиоти-
ческих культур в состав сыра не только повышает 
его ценность, но и расширяет перспективы раз-
работки функциональных продуктов [6]. В России 
рынок молочной продукции демонстрирует устой-
чивый рост спроса на сыры, обогащенные пробио-
тическими культурами, что обусловлено повышен-
ным вниманием потребителей к функциональному 
питанию и оздоровлению организма [7]. Вместе с тем 
внедрение пробиотических консорциумов в техно-
логии сыроделия сопровождается определенными 
трудностями, включая необходимость сохране-
ния жизнеспособности микроорганизмов в период 
созревания и их возможное воздействие на органо-
лептические свойства продукта. В этой связи акту-
альность приобретает создание консорциумов, 
способных обеспечивать стабильную активность 
и эффективность пробитиков в составе сыра [8].

Ранее авторами данной статьи при изучении потен-
циала определенных штаммов молочнокислых 
бактерий [9] была выдвинута гипотеза о том, что 
в сыроделии возможно целесообразно использо-
вать консорциумы на основе штаммов Enterococcus 
faecium JDC 86 (B-4054), Lactobacillus acidophilus 
13 (B-2585), Lactobacillus plantarum B (B-11264).

Представители рода Enterococcus, включая E. faecium, 
по современным классификационным признакам 
относятся к группе молочнокислых бактерий, т. к. 
входят в порядок Lactobacillales и обладают харак-
терным метаболизмом молочнокислого брожения. 

Следовательно, имееется научный интерес  
в использовании данных штаммов в пищевой про-
мышленности [10]. В ходе проведенного авторами 
литературного обзора была найдена работа,  
в которой E. faecium – пробиотический штамм  
использовался в качестве закваски для сыра. 
Данный штамм обладал устойчивостью к низ-
ким температурам, высокой кислотности, обес-
печивая тем самым стабильность фермента-
ции и сохранение жизнеспособности в процессе 
производства и хранения сыра. Также E. faecium 
продуцировал метаболиты – диацетил, и низко-
молекулярные жирные кислоты, участвующие 
в формировании вкуса и аромата сыров [11].

E. faecium для производства молочных про-
дуктов в нашей стране не используется, и этот 
микроорганизм считается одним из санитар-
но-показательных, характеризующих санитар-
ное состояние производства, но за рубежом дан-
ный штамм используется в качестве заквасок.

Целью исследования являлось изучение 
потенциала консорциумов на основе штам-
мов Enterococcus faecium JDC 86 (B-4054), 
Lactobacillus acidophilus 13 (B-2585), Lactobacillus 
plantarum B (B-11264) для дальнейшего потен-
циального их использования в сыроделии. 

Объек ты и ме тоды и с следо вания 
Исследования осуществлялись с использованием 
оборудования ЦКП «Инструментальные методы 
анализа в области прикладной биотехнологии» 
ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный 
университет» (г. Кемерово, Россия). 

Объектами исследования являлись консорциумы, 
созданные на основе штаммов Enterococcus  
faecium JDC 86 (B-4054), Lactobacillus acidophilus 13 
(B-2585), Lactobacillus plantarum B (B-11264), приобре-
тенных в ВКПМ ФГБУ «ГосНИИ генетики 
и селекции промышленных микроорганизмов  
НИЦ «Курчатовский институт» (Россия). В ранее 
проведенных авторами исследованиях [9]  
установлено, что штаммы B-4054, B-2585, B-11264 
биосовместимы друг с другом, что важно  
при создании консорциумов. На основе  
полученных данных составлены три ком-
бинации консорциумов в соотноше-
нии 1:1 [12]: № 1 – B-4054:B-2585, № 2 – 
B-4054:B-11264, № 3 – B-2585:B-11264.
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Штамм L. plantarum 47/7 (B-3242) являлся кон-
тролем, т. к. он используется в качестве 
закваски при приготовлении сыров [13].

Устойчивость исследуемых консорциумов к анти-
биотикам оценивали диско-диффузионным мето-
дом. В работе использовались диски со следую-
щими антибиотиками: азитромицином (АРН, 15 мкг), 
цефалексином (CХN, 30 мкг), гентамицином (НLG, 
120 мкг), стрептомицином (НLS, 300 мкг) и тетра-
циклином (ТЕТ, 30 мкг). В качестве отрицательного 
контроля использовался диск, пропитанный сте-
рильной дистиллированной водой. Интерпретация 
результатов проводилась по МУ 2.3.2.2789-10.

Антимикробная активность исследуемых консор-
циумов оценивалась по отношению к Escherichia coli, 
которая выбрана в качестве санитарно-показатель-
ного микроорганизма, с помощью метода диффу-
зии из лунок в агаре. Положительным контролем 
являлся диск с антибиотиком доксициклином (DOX, 
30 мкг), отрицательным контролем – диск, про-
питанный стерильной дистиллированной водой.

Устойчивость консорциумов к хлориду натрия (NaCl) 
в концентрациях 2; 4; 6,5 % (от объема питательной 
среды) оценивали по методике ОФС 1.7.2.0012.15. Посев 
проводили внесением 5 % суспензии штамма (мут-
ностью 0,5 МсF) от объема питательной среды, содер-
жащей различное количество соли. Культивирование 
осуществляли в течение 24 ч при 37 °С – в стационар-
ных условиях. По истечению 24 ч оценивали изме-
нения прироста биомассы консорциумов в едини-
цах оптической плотности при длине волны 600 нм. 
Прирост биомассы сравнивали с контрольными 
образцами, культивируемыми без добавления NaCl.

Способности бактерий к сквашиванию молока и 
кислотообразованию определяли по методике 
ОФС.1.7.2.0009.15 и ГОСТ 3624-92. Штаммы выращи-
вали на стерильном обезжиренном молоке – одно-
суточную культуру исследуемого штамма засевали в 
стерильное обезжиренное молоко из расчета 3–5 %  
посевного материала к объему молока. Образцы 
помещали в термостат и инкубировали при тем-
пературе 37 °С в течение 2–3 суток. Контрольные 
образцы молока выдерживались при температурах 
в 30, 37, 40 °С в течение 2–3 суток. Указанные усло-
вия использовались для определения предела кис-
лотообразующей способности исследуемых кон-
сорциумов и не соответствуют технологическим 
режимам производства кисломолочных продуктов.

Все работы осуществлялись в стерильных усло-
виях ламинарного бокса БАВп-01-«Ламинар-С»-1,5 
(ЗАО«Ламинарные системы», Россия). Культи-
вирование осуществлялось в инкубаторе лаборатор-
ном микробиологическом ИЛМ-170-01 «Ламинар-С» 
(ЗАО «Ламинарные системы», Россия). Для получе-
ния стерильной посуды использовался стерилиза-
тор суховоздушный Binder RE115 Solid.Line (BINDER 
GmbH, Германия), для получения стерильной пита-
тельной среды и для утилизации отходов – сте-
рилизатор паровой вертикальный автоматиче-
ский СПВА-75-1-HH (АО «Транс-Сигнал», Россия).

Результаты и их обсуждение 
Жизнеспособность устойчивых культур во время 
антибиотикотерапии способствует поддержанию 
колонизационной резистентности кишечной 
микробиоты и уменьшает вероятность развития 
дисбиотических нарушений. Таким образом, анализ 
антибиотикорезистентности пробиотических 
микроорганизмов рассматривается как 
необходимый этап при создании эффективных 
и безопасных биопрепаратов [14]. В работе [15] 
С. И. Артюхова и соавторы подчеркивают, что 
естественная устойчивость молочнокислых бактерий 
к антибактериальным препаратам выступает одним 
из ключевых параметров при отборе пробиотических 
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штаммов. Резистентность к антибиотикам имеет 
генетическую природу и может существенно 
различаться как между разными видами, так 
и внутри одного вида – на уровне отдельных 
штаммов. В связи с чем в данном исследовании 
изучали наличие / отсутствие устойчивости 
консорциумов к действию различных антибиотиков.

Результаты антибиотикорезистентности исследуе-
мых консорциумов представлены в таблице 1.

В ходе проведенных исследований установ-
лено, что отрицательный контроль законо-
мерно не проявил подавляющее действие к росту 
штамма и консорциумов. В данной работе устой-
чивость консорциумов сравнивалась с устой-
чивостью, которую проявлял штамм B-3242.

Консорциум № 1 характеризовался наибольшей 
устойчивостью среди исследуемых консорциу- 
мов. Устойчивость консорциума № 1 выше в  
1,3 раза к антибиотикам АРН и ТЕТ, в 4,6 раза выше  
к CХN, в 2,0 раза выше к НLG в сравнении с контро-
лем. Устойчивость НLS отличалась от устойчивости 
контроля менее чем в 1,1 раза, что указывает  
на сохранение чувствительности к антибиотику  
на уровне контрольного штамма. В сравнении с кон-
тролем устойчивость консорциума № 2 в 1,2 раза 
выше к антибиотикам АРН и ТЕТ, в 3,6 раза к CХN  
и в 1,9 раза выше к НLG. По отношению к НLS наблю-
далось увеличение зоны ингибирования примерно  
в 1,9 раза, что свидетельствует о снижении устойчи-
вости к данному антибиотику. По сравнению с кон-
тролем устойчивость консорциума № 3 выше  
в 1,7 раза к АРН, в 3,1 раза выше к CХN, в 2,0 раза 
выше к НLG, в 1,4 раза выше к ТЕТ. При этом по отно-
шению к НLS наблюдалось увеличение зоны инги-

бирования примерно в 1,4 раза, что говорит о высо-
кой чувствительности в данному антибиотику.

В работе С. А. Кишиловой и др. сделан вывод  
о важности наличия антимикробной актив-
ности у молочнокислых бактерий, т. к. это спо-
собствует защите кисломолочных продук-
тов от развития посторонней микрофлоры [16]. 
Результаты антимикробной активности по отно-
шению к E. coli представлены в таблице 2.

Положительный контроль проявил антимикробную 
активность с диаметром зоны ингибирования  
10,0 мм, что служит подтверждением чувствительно-
сти штамма E. coli к антибиотику. Отрицательный кон-
троль не проявил антимикробной активности.  
У консорциума № 1 диаметр зоны подавления превы-
шал контроль в 1,25 раза, что указывает на наличие 
ингибирующего эффекта, сопоставимого  
с действием DOX. Консорциум № 2 продемонстри-
ровал наибольшую активность. Зона подавления 
составляла 15,0 ± 0,3 мм, что превышает контроль-
ный показатель в 1,9 раза и действие DOX  
в 1,5 раза. Консорциум № 3 также продемонстриро-
вал высокую активность: диаметр зоны подавле-
ния выше контроля в 1,8 раза и в 1,4 раза выше DOX.

По результатам исследования установлено, что 
консорциумы № 2 и № 3 обладали антимикроб-
ной активностью относительно E. coli, что может 
свидетельствовать о их потенциале для использо-
вания в молочной промышленности для повыше-
ния микробиологической безопасности продуктов. 
Антимикробную активность можно исследовать  
на неограниченном количестве тест-штаммов. Одним 
из таких штаммов является E. coli как санитарно-по-
казательный микроорганизм. Использование одного 

Таблица 1. Антибиотикорезистентность исследуемых консорциумов

Образец
Зона ингибирования (с учетом диаметра диска 6,0 мм), мм

APH, 15 мкг CXN, 30 мкг HLG, 120 мкг HLS, 300 мг TET, 30 мг Вода

№ 1 30,0 ± 0,5 14,0 ± 0,5 21,5 ± 0,6 15,0 ± 1,0 18,2 ± 0,6 6,0 ± 0,0

№ 2 32,0 ± 1,0 18,0 ± 1,1 23,5 ± 1,0 28,2 ± 3,0 19,0 ± 0,5 6,0 ± 0,0

№ 3 22,5 ± 1,0 21,0 ± 1,0 22,0 ± 0,5 21,8 ± 1,0 17,0 ± 0,5 6,0 ± 0,0

B-3242 (контроль) 38,7 ± 5,0 65,0 ± 5,0 43,6 ± 2,1 15,1 ± 1,0 23,4 ± 1,5 6,0 ± 0,0

Таблица 2. Антимикробная активность исследуемых консорциумов по отношению к Escherichia coli

Образец
Антимикробная активность (с учетом диаметра лунки 8,0 мм), мм

№ 1 № 2 № 3 B-3242 (контроль) DOX,30 мкг Вода

E. coli B-6645 10,0 ± 0,8 15,0 ± 0,3 14,1 ± 0,5 8,0 ± 0,2 10,0 ± 0,8 8,0 ± 0,3
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тест-штамма ограничивает полноту оценки анти-
микробного потенциала консорциумов, но в данной 
работе была поставлена задача оценить антими-
кробный потенциал только по отношению к E. coli. 

В работе [17] авторы анализируют технологические 
особенности производства мягких сыров с учетом 
роли микробиологических процессов, определяю-
щих формирование структуры и органолептических 
характеристик продукта. В работе установлено, что 
одним из ключевых факторов, влияющих на интен-
сивность созревания и качество сырной массы, 
является активность заквасочной микрофлоры, раз-
витие которой зависит от физико-химических пара-
метров среды, в т. ч. содержания поваренной соли.  
С учетом многообразия способов посолки  
и вариабельности массовой доли соли в мягких 
сырах интерес представляет оценка прироста био-
массы микробных консорциумов при культиви-
ровании в присутствии различного объема соли. 
Показатели прироста биомассы отражают адап-
тационный потенциал культур к осмотическому 
стрессу и позволяют прогнозировать их актив-
ность в условиях производства сыров различной 
солености. Таким образом, исследование влия-
ния различного объема соли на рост и биомассу 
микробных консорциумов является важным эта-
пом при разработке новых видов мягких сыров. 
Результаты исследования по определению устой-
чивости объектов исследования к повышенным 
содержаниям соли представлены в таблице 3.

Из данных, представленных в таблице 3, видно, что 
добавление NaCl в питательную среду влияет на при-
рост биомассы штаммов, и этот эффект варьируется 
в зависимости от состава консорциума. Для консор-
циумов № 1, № 2 и № 3 добавление NaCl в питатель-
ную среду снижало прирост биомассы. Наблюдался 
доза-зависимый эффект. При добавлении 2,0 % NaCl 
прирост биомассы в единицах оптической плотности 
консорциума № 1 снижался в 1,02 раза, при добавле-
нии 4,0 % NaCl – в 1,09 раза, при добавлении  
6,5 % NaCl наблюдалось резкое угнетение роста, 

оптическая плотность снижалась в 4,8 раза относи-
тельно контроля. Консорциум № 2 продемонстриро-
вал наибольшую чувствительность к соли в сравне-
нии с другими консорциумами. При добавлении  
2,0 % NaCl прирост биомассы в единицах оптиче-
ской плотности снижался в 1,5 раза, при добавлении 
4,0 % NaCl – в 6,3 раза, при добавлении 6,5 % NaCl – 
в 18,4 раза относительно контроля. При добавлении 
2,0 % NaCl прирост биомассы в единицах оптической 
плотности консорциума № 3 снижался в 1,01 раза, при 
добавлении 4,0 % NaCl – в 1,7 раза, при добавлении  
6,5 % NaCl – в 8,5 раза, что свидетельствует о средней 
степени солеустойчивости. Штамм В-3242 практически  
не реагировал на 2,0 % NaCl (снижение  
в 1,01 раза), при 4,0 % отмечалось умеренное угне-
тение роста в 1,3 раза, а при 6,5 % оптическая 
плотность снижалась в 1,9 раза. Данные резуль-
таты свидетельствуют о его высокой устойчиво-
сти к солевому стрессу. Сравнительный анализ с 
контрольными питательными средами показал, 
что консорциумы № 1 и № 3 проявляют наиболь-
шую устойчивость к действию NaCl, демонстрируя 
лишь минимальное снижение роста. Консорциум 
№ 2 оказался наиболее чувствительным к NaCl.

Оценка способности консорциумов молочно-
кислых бактерий к сквашиванию молока и кис-
лотообразованию является одним из ключевых 
критериев их технологической пригодности при 
разработке функциональных и пробиотических 
продуктов. Подчеркивается, что процессы сква-
шивания обусловлены метаболической актив-
ностью микроорганизмов, способных сбражи-
вать лактозу с образованием молочной кислоты, 
что приводит к снижению pH среды и коагуляции 
молочного белка [18, 19]. Интенсивность кислото-
образования отражает уровень ферментативной 
активности культур и эффективность функцио-
нирования их ферментных систем. Повышение 
титруемой и активной кислотности в процессе 
ферментации свидетельствует о высокой ско-
рости утилизации лактозы и активной работе 
ключевых ферментов углеводного обмена.

Таблица 3. Значения прироста биомассы консорциумов, культивируемых в присутствии различного объема соли 

Образец
Оптическая плотность (600 нм), ед. прибора

Контроль (без NaCl) NaCl 2,0 % NaCl 4,0 % NaCl 6,5 %

№ 1 1,600 ± 0,002 1,560 ± 0,015 1,467 ± 0,001 0,336 ± 0,018

№ 2 2,100 ± 0,007 1,415 ± 0,309 0,331 ± 0,147 0,114 ± 0,001

№ 3 1,210 ± 0,002 1,194 ± 0,015 0,701 ± 0,005 0,142 ± 0,004

B-3242 (контроль) 1,063 ± 0,017 1,053 ± 0,032 0,824 ± 0,029 0,551 ± 0,030

че к у шк и н а д .  ю.  [ и  д р. ]  пе р с пе к т и в ы и с п о ль з о в а ни я. . .
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При обсуждении технологической ценности иссле-
дуемых консорциумов принципиальное значение 
имеет сопоставление показателей времени сква-
шивания, динамики снижения pH и уровня накоп-
ленной титруемой кислотности. Результаты оценки 
способности консорциумов к сквашиванию молока 
и кислотообразованию представлены в таблице 4.

Контрольные образцы молока не образовы-
вали сгусток, рН оставалась нейтральной.

Наиболее выраженная кислотообразующая актив-
ность отмечалась у консорциума № 1: титруемая 

кислотность превышала показатели контрольных 
образцов молока примерно в 8 раз, сопровождаясь 
снижением рН до 3,51. Это указывает на накопле-
ние органических кислот и высокую ферментатив-
ную активность. Консорциум № 2 демонстриро-
вал наименьшую активность среди консорциумов: 
титруемая кислотность превышала контроль  
примерно в 6,7 раза. У консорциума  
№ 3 титруемая кислотность выше показателей кон-
трольных образцов примерно в 7,3 раза. Штамм 
В-3242 не проявлял способности к сквашиванию 
молока, сгусток не образовывался. Титруемая 
кислотность незначительно отличалась от кон-
трольных образцов (в 1,1 раза выше), а значе-
ния рН оставались близкими к нейтральным.

Полученные значения кислотности являются повы-
шенными и характеризуют предельную кислотообра-
зующую способность исследуемых консорциумов.

Выводы 
В ходе исследования оценивался потенциал 
консорциумов на основе штаммов Enterococcus 
faecium JDC 86 (B-4054), Lactobacillus acidophilus 13  
(B-2585), Lactobacillus plantarum B-11264:  
№ 1 – B-4054:B-2585, № 2 – B-4054:B-11264,  
№ 3 – B-2585:B-11264 в соотношении 1:1. Установлено, 
что консорциумы № 2 и № 3 проявляли высокую 
устойчивость к антибиотикам, антимикробную 
активность по отношению к штамму Escherichia 
coli, что свидетельствует о возможном улучшении 
микробиологической безопасности молочных 
продуктов. Устойчивость консорциумов к 
различным концентрациям хлорида натрия дает 
возможность их применения в производстве сыров 
с различной соленостью. Консорциумы способны 
сквашивать молоко. Полученные результаты 
позволяют сформировать гипотезу о потенциальной 
пригодности консорциумов в сыроделии.

Таблица 4. Оценка способности консорциумов к сквашиванию молока и кислотообразованию 

Образец Наличие сгустка Титруемая кислотность, °Т рН

№ 1 + 200,80 ± 62,00 3,51 ± 0,01

№ 2 + 170,20 ± 12,73 4,90 ± 0,16

№ 3 + 187,90 ± 11,05 4,10 ± 0,05

B-3242 (контроль) – 29,00 ± 5,80 6,70 ± 0,01

Образец молока (30 °С) – 25,55 ± 1,34 6,71 ± 0,01

Образец молока (37 °С) – 25,47 ± 0,20 6,65 ± 0,06

Образец молока (40 °С) – 25,45 ± 0,21 6,65 ± 0,06
 
Примечание: «+» – наличие сгустка; «–» – отсутствие сгустка.
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Дальнейшие исследования будут заключаться  
в оптимизации соотношений штаммов при создании 
консорциума для улучшения технологических про-
цессов в производстве сыра и других функциональ-
ных молочных / кисломолочных продуктах.  

Для штамма E. JDC 86 (B-4054) будет  
дополнительно оценена безопасность  
(включая анализ факторов  
вирулентности и переносимости генов 
антибиотикорезистентности). 
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Milk fermentation and cheese sensory profiles depend on microbial activities. Probiotic bacterial strains improve cheese quality and impart specific functional 
properties to the final product. This article describes the effect of microbial consortia based on Enterococcus faecium JDC 86 (B-4054),  
Lactobacillus acidophilus 13 (B-2585), and Lactobacillus plantarum B (B-11264) on cheese. The study evaluated the following parameters: antibiotic  
resistance, antimicrobial activity against Escherichia coli, NaCl tolerance, milk-curdling ability, and acidification. The B-4054:B-11264 (1:1 ratio)  
and B-2585:B-11264 (1:1 ratio) consortia proved to be antibiotic-resistant and exhibited antimicrobial activity against E. coli while maintaining 
milk-curdling and acidification capabilities. The B-4054:B-11264 consortium demonstrated the highest sensitivity to NaCl: 2.0% NaCl in the 
nutrient medium decreased the biomass (in optical density units) by a factor of 1.5, 4.0% NaCl by a factor of 6.3, and 6.5% NaCl by a factor 
of 18.4. In contrast, 2.0% NaCl reduced the biomass of the B-2585:B-11264 consortium by a factor of 1.01, 4.0% NaCl by a factor of 1.7, and 
6.5% NaCl by a factor of 8.5. These consortia showed great promise for functional cheese production but require further research.
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