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ВЫДЕЛЕНИЕ ПРОПИОНОВОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ И 

ХАРАКТЕРИСТИКА ИХ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИХ И 
ПРОИЗВОДСТВЕННО-ЦЕННЫХ СВОЙСТВ 

 
Из различных молочных продуктов выделено 24 штамма пропионо-

вокислых бактерий, изучены их морфологические и физиолого-
биохимические особенности. Установлена таксономическая принад-
лежность бактериальных культур, из которых 3 штамма определены 
как Propionibacterium freudenreichii. Принадлежность штамма Pr 106 к 
виду Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii подтверждена на 
основании определения сходства нуклеотидных последовательностей 
генов 16S рРНК и их филогенетического анализа. Изучены производст-
венно-ценные, медико-биологические свойства и антибиотикоустойчи-
вость трех штаммов Propionibacterium freudenreichii. 

 

Введение. Пропионовокислые бактерии – аэротолерантные ана-
эробные микроорганизмы, которые широко используются в различных 
отраслях АПК, в частности, для получения пропионовой кислоты, ис-
пользуемой в пищевой промышленности и сельском хозяйстве в качест-
ве антисептика, витамина В12 (являются его активными продуцентами) и 
в составе бактериальных концентратов для производства твердых и по-
лутвердых сыров с высокой и средней температурой второго нагревания 
(типа Маасдам, Радамер, Швейцарский). Наиболее часто в составе бак-
териальных концентратов для производства сыров используют штаммы 
Propionibacterium freudenreichii ssp., которые ферментируют молочную 
кислоту, образованную молочнокислыми бактериями в процессе сбра-
живания лактозы, в пропионовую и уксусную кислоты, пролин и диок-
сид углерода. Эти вещества придают сырам острый вкус, а  
образующийся в процессе брожения диоксид углерода формирует рису-
нок сыра [1].  

Пропионовокислые бактерии обладают уникальными иммуности-
мулирующими и антимутагенными свойствами, они приживаются в ки-
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шечнике человека, стимулируют рост собственных лакто- и бифидобак-
терий и способны к снижению мутагенного действия ряда химических 
соединений и ультрафиолетовых лучей [2]. Под влиянием пропионово-
кислых бактерий и их антигенов заметно повышается противовирусная 
и антибактериальная защита организма, так как они синтезируют широ-
кий спектр антибактериальных компонентов активных в отношении эн-
теробактерий, анаэробных микроорганизмов, грибов [3-5]. Поэтому в 
последние годы для увеличения профилактического, оздоровительного 
воздействия кисломолочных продуктов на организм человека для фер-
ментации молочного сырья стали использовать консорциумы пробиоти-
ческих микроорганизмов, в состав которых кроме лакто- и бифидобак-
терий введены и штаммы пропионовокислых бактерий [6].  

Целью данного исследования являлось выделение промышленно-
ценных штаммов пропионовокислых бактерий Propionibacterium 
freudenreichii ssp., в связи с чем последовательно решали следующие за-
дачи: выделение штаммов пропионовокислых микроорганизмов; изуче-
ние физиолого-биохимических, производственно-ценных и медико-
биологических свойств выделенных штаммов, необходимых для исполь-
зования культур в составе БК, применяемых для ферментации молока. 

Материалы и методы. Объект исследования. 24 культуры бак-
терий рода Propionibacterium, выделенные из молока, молочной сыво-
ротки и молочных продуктов. 

Среды и реактивы. В работе использовали коммерческую среду 
ГМС (по ТУ 10-02-02-789.192), MRS-среду [4] и ее модификации – 
mMRS [8], MRS+1% фруктозы, MRS+2% фруктозы, MRS+2% дрожжево-
го экстракта, MRS+1% мальтозы, MRS+2% мальтозы [9], лактатную сре-
ду – стандартную [10] и модифицированную (молочная кислота заменена 
на L-лактат кальция), тиогликолевую среду (по ТУ 9398-040-78095326) и 
среду МСА [11].  

Агаризованные среды содержали 0,15% агара (полужидкая, для 
инкубирования бактерий в пробирках) или 1,5% агара (плотная, для вы-
ращивания микроорганизмов на поверхности чашек Петри). 

Для приготовления физиологического раствора в 1000 см3 дистил-
лированной воды растворяли 8,5 г хлористого натрия. Стерилизовали 
при (121±1)°С в течение 20 мин. 
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Основные методы исследования. Культивирование бактерий 
проводили в термостате при 322С. 

Для создания анаэробных условий использовали анаэростат GEN-
box Jar7L REF96128 и генератор анаэробных условий GENbox anaer 
(BIOMERIEUX, Франция).  

Выделение исходных культур пропионовокислых бактерий прово-
дили из молока, молочной сыворотки и молочных продуктов, взятых для 
исследований у населения, реализующего продукцию собственного про-
изводства, на рынках г. Минска (Комаровском рынке, Чижовском рынке, 
ТД «Ждановичи»).  

Чистые культуры получали путем трехкратного рассева исходных 
культур до получения изолированных колоний на агаризованной среде 
ГМС. 

Определение грампринадлежности проводили согласно [12]. 
Определение наличия каталазы проводили согласно [13].  
Определение способности бактерий ферментировать углеводы. 

Бактериальные культуры выращивали в течение 162 ч, после чего 100 
мкл бактериальной суспензии клеток вносили в 10 мл среды ГМС, где 
единственным источником углерода и энергии являлся исследуемый уг-
левод. В качестве индикатора использовали бромкрезоловый пурпурный 
в концентрации 0,02%. Инкубировали в течение 5–7 сут. 

Устойчивость штаммов к химическим агентам – NaCl, желчи оп-
ределяли путем внесения  100 мкл 162 ч бактериальных культур, выра-
щенных в ГМС-среде, в ту же среду, содержащую исследуемое вещество 
в определенной концентрации. Инкубировали в течение трех-пяти суток.  

Определение антагонистической активности бактерий. Исполь-
зовали метод отсроченного антагонизма. Для этого на поверхность ага-
ризованной ГМС -среды в чашке Петри штрихом высевали испытуемый 
штамм бактерий, инкубировали в течение 48 ч при 37С, после чего пер-
пендикулярным штрихом наносили 162 часовые тест-культуры услов-
но-патогенных (Escherichia coli) и технически-вредных микроорганизмов 
(маслянокислых бактерий Clostridium tyrobutyricum), инкубировали в 
термостате в течение 48–72 ч. Об уровне антагонистической активности 
исследуемых штаммов судили по зонам задержки роста тест-культур [5]. 
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Определение чувствительности пропионовокислых бактерий к 
антибиотикам проводили методом дисковой диффузии. 

При определении активности β-галактозидазы пропионовокис-
лых бактерий к 1,75 мл 0,2 М Na-фосфатного (рН 7,0) или Na-цитратного 
(рН 4,2) буфера добавляли 0,25 мл синтетического хромогенного суб-
страта (ОНФГ) и 0,5 мл культуральной среды. Реакцию проводили при 
40С в течение 15 мин, после чего останавливали добавлением 0,5 мл 1М 
раствора Na2СО3 и быстрым охлаждением, затем осаждали клетки при 
8000 об/мин в течение 10 мин и измеряли оптическую плотность надоса-
дочной жидкости при 420 нм против контроля. В качестве последнего 
служила реакционная смесь вышеназванного состава, все ингредиенты 
которой были добавлены одновременно. За единицу активности фермен-
та принимали такое его количество, которое гидролизует 1 мкмоль суб-
страта за 1 мин в описанных выше условиях. 

Предельную титруемую кислотность, Т определяли по 
ГОСТ 3624 [15] после внесения 3% культуры в стерильное обезжиренное 
молоко и культивировании при 32С в течение 7 суток. 

Образование сгустка определяли по наличию четкого края, повто-
ряющего контур сосуда, в котором проводилось сквашивание, образуе-
мого при наклоне емкости со сквашенным молоком  на 45 0С. 

Определение нуклеотидной последовательности гена 16S рРНК и 
филогенетическую идентификацию проводили в соответствии с методи-
ками, изложенными в [16]. 

Результаты исследований и обсуждение. Выделение штаммов 
пропионовокислых бактерий проводили из молока, молочной сыворотки, 
молочных продуктов. Отбор проб проводили на Комаровском рынке у 
предпринимателей, реализующих продукцию из частных хозяйств.  

Для получения изолированных колоний образцы продуктов ресус-
пендировали в физиологическом растворе и из последовательных разве-
дений осуществляли высевы проб в трубки Буре с модифицированной 
лактатной средой, содержащей в качестве источника углерода L-лактат 
кальция. После инкубирования в течение 8 суток для дальнейших рассе-
вов отбирали колонии дисковидной формы диаметром 6 мм и более, 
желтовато-коричневой пигментации, поскольку именно такая форма, 
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размер и окраска колоний характерна для пропионовокислых бактерий 
[17]. Путем трехкратного рассева выделено 24 чистые культуры.  

Полученные штаммы исследованы по культурально-
морфологическим свойствам. Установлено, что при выращивании на по-
верхности агаризованной среды выделенные бактерии образовывали 
блестящие, округлые колонии желтовато-коричнего цвета. При инкуби-
ровании в толще питательной среды с содержанием агара 1,5 %, колонии 
имели вид гречишного зерна. При анализе микроскопических препаратов 
бактериальных культур показано, что при культивировании штаммов на 
разных питательных средах (MRS, ГМС, тиогликолевая среда) форма и 
размер клеток выделенных культур варьирует. При выращивании на 
MRS и  ГМС среде клетки культур были кокковидной формы. На среде 
MRS клетки были гораздо крупнее и образовывали короткие цепочки. 
На среде ГМС клетки имели вид рисовых зерен. В аэробных условиях 
или в анаэробных при низких значениях рН клетки штаммов имели тен-
денцию к рудиментарному ветвлению, образуя местами небольшие 
утолщения, отростки и вздутия.  

Для идентификации выделенных культур исследовали их физио-
лого-биохимические свойства, характеристика которых представлены в 
табл. 1.  

Таблица 1. – Физиолого-биохимические свойства пропионовокислых бактерий 
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     1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Рr 3c-4 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 3c-5 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 3c-6 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 3c-7 + + + + - + + + + + + + - 

Рr 14/1 + + - - - - - - - + + + - 

Рr 14/2 + + + - - - - - - - + + - 

Рr 13/3 + + + - + - + + - + + + - 
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Продолжение табл. 1 

Рr 13/4 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 13/5 + + + - + - + + - + + + - 

Рr 13/6 + + + - + - + - - + + + - 

Рr 13/7 + + + - + - + - - + + - - 

Рr 10                                     
8 

+ + + - + - + - - - + + - 

Рr 106 + + - - - + - + + + - + - 

Рr 110 + + - - - - + - - + + + + 

Рr 1c-4 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 1c-5 + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 2c-3 + + - - - + + + + + - - - 

Рr 2c-6 + + - - - + + + + + - - - 

Рr Or + - н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о н/о 

Рr 123/1 + + - - - - + + + + - - - 

Рr 123/2 + + - - - + - + - + - + - 

Рr 9 + + + + + - + + + + + + + 

Рr 2 + + - - - + - + + + - + - 

Рr 3 + + - - - + - + + + - + - 
Примечание:      «н/о» - не определяли 
         *    «+» - бактерии грамположительные 
   «» - бактерии грамотрицательные 
      **    «+» - бактерии каталазоположительные 
   «» - бактерии каталазоотрицательные 
     ***  «+» - положительный тест (изменение окрашивания среды) 
 «» - отрицательный тест (нет изменения окрашивания среды) 

 
 

Как видно из табл. 1, все выделенные микроорганизмы были 
грамположительными, однако для семи штаммов было установлено от-
сутствие каталазы. Поскольку бактерии Propionibacterium freudenreichii, 
используемые в промышленности для производства бактериальных 
концентратов для сыров, каталазоположительные, то указанные штам-
мы были исключены из дальнейших исследований. 

Известно, что способность ферментировать углеводы видоспеци-
фична. Так, бактерии Propionibacterium freudenreichii ферментируют  
фруктозу, галактозу, глицерин, маннозу и не ферментируют мальтозу, 
сорбит, сахарозу, трегалозу [17]. Как видно из табл. 1, такими свойст-
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вами обладают только три штамма – Рr 2, Рr 3 и Рr 106. Таким образом, 
на основании физиолого-биохимических свойств и с учетом морфологи-
ческих особенностей из 24 выделенных культур к виду Propionibacterium 
freudenreichii были отнесены только три штамма:  Рr 2, Рr 3 и Рr 106, ко-
торые и отобраны для дальнейшего изучения. 

Известно, что пропионовокислые бактерии относятся к трудно 
идентифицируемым культурам. В связи с этим для проверки правильно-
сти определения таксономической принадлежности проводили филоге-
нетическую идентификацию штамма Рr 106 с помощью сравнительного 
анализа нуклеотидных последовательностей генов 16S рибосомной РНК. 

Нуклеотидная последовательность гена 16S рРНК штамма Рr106 бы-
ла определена на протяженности 1417 п.о. и депонирована в GenBank 
(номер доступа HM626365). Поиск в базе данных GenBank показал, что 
ген 16S рРНК штамма Рr 106 имеет наибольшее сходство с гомологич-
ными генами бактерий рода Propionibacterium.  При попарном сравнении 
нуклеотидных последовательностей генов 16S рРНК максимальное 
(99,7%) сходство штамма Рr106 было выявлено с типовым штаммом P. 
freudenreichii subsp. shermanii DSM 4902T (номер доступа последователь-
ности Y10819) и значительно меньшее (98,5%) - с типовым штаммом P. 
freudenreichii subsp. freudenreichii DSM 20271T (номер доступа последо-
вательности X53217). Сходство гена 16S рРНК исследуемой бактерии и 
гомологичных генов типовых штаммов других видов рода Propionibacte-
rium находилось на уровне менее 95,5%. Филогенетический анализ нук-
леотидных последовательностей генов 16S рРНК показал, что штамм 
Рr 106 входит в состав единой, обособленной от типового штамма P. 
freudenreichii subsp. freudenreichii ветви, которая была образована типо-
вым штаммом P. freudenreichii subsp. shermanii и относящемуся к этому 
же подвиду референтным штаммом CIRM-B1AI (рис. 1).  

Дерево построено c помощью программы MEGA4 [18] по алгоритму 
объединения соседей. Блок выравнивания содержит 1347 нуклеотидов. 
Значения бутстрапа вычислены на основании анализа 1000 деревьев. В 
скобках приведены номера доступа последовательностей в GenBank. Ли-
нейка соответствует 0,01 замене на нуклеотидную позицию. 
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Рисунок 1 – Дендрограмма филогенетического родства штамма Pr 106  

и бактерий рода Propionibacterium 
 

Высокий показатель бутстрапа свидетельствовал об устойчивости 
этой ветви и возможности дифференциации подвидов P. freudenreichii 
(рис. 1). Таким образом, результаты определения сходства нуклеотидных 
последовательностей генов 16S рРНК и их филогенетического анализа 
свидетельствуют о принадлежности штамма Рr 106 к  P. freudenreichii 
subsp. shermanii. 

Таблица 2 – Рост штаммов пропионовокислых бактерий на питательных средах 
 

Штамм 
Рост на среде 

MRS mMRS MRS+1% фруктозы MRS+2% фруктозы 
24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 

Pr 2 ++ +++ +++ - - - ++ +++ +++ - +++ +++ 
Pr 3 ++ ++ ++ - - - ++ ++ +++ - +++ +++ 

Pr 106 +++ +++ +++ - ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Штамм 

Рост на среде 
MRS+2% дрож-

жевого экстракта MRS+1% мальтозы MRS+2% мальтозы МСА 

24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 24ч 48ч 72ч 

Pr 2 ++ ++
+ 

++
+ - ++ +++ - - - ++ +++ +++ 

Pr 3 ++ ++ 
++
+ - ++ +++ - - - ++ ++

+ 
++

+ 

Pr 106 
++
+ 

++
+ 

++
+ - 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ 

++
+ ++ +++ +++ 

Примечание:   «-» - отсутствие роста;  «+» - слабый рост;   
   «++» - нормальный рост;   «+++» - интенсивный рост  
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Для выявления возможности использования штаммов Рr 2, Рr 3 и Рr 
106 в составе бактериальных конценратов для производства ферменти-
рованных молочных продуктов исследовали производственно-ценные 
свойства выделенных культур. Как видно из таблицы 3, все штаммы об-
ладали низкой кислотообразующей способностью – на стерильном моло-
ке формировали невязкий, неплотный сгусток кисломолочного вкуса со 
сладковатым привкусом через 6-7 сут. Предельная титруемая кислот-
ность для исследуемых штаммов составила 92-100Т. Установлено, что 
минимальная температура роста штамма Pr 106 – 15С, максимальная – 
37С. Штаммы Pr 2 и Pr 3– обладали способностью к росту в более ши-
роком диапазоне температур – от 10С до 40С. 

Таблица 3 – Основные производственно-ценные свойства пропионовокислых  
бактерий 

Штамм 

Температура роста,С Время об-
разования 
сгустка, ч 

Предельная 
титруемая 

кислотность, 
Т 

Органолептические характе-
ристики продукта мини-

мальная 

опти-
маль-
ная 

макси-
маль-
ная 

Pr 2 10 30 40 168 92 
Сгусток невязкий, неплот-
ный, вкус чистый кисломо-
лочный, сладкий 

Pr 3 10 30 40 152 100 
Сгусток невязкий, неплот-
ный, вкус чистый кисломо-
лочный, сладкий 

Pr 106 15 30 37 160 98 
Сгусток невязкий, неплот-
ный, вкус чистый кисломо-
лочный, сладкий 

 

Таким образом, из-за низкой кислотообразующей способности 
штаммы пропионовокислых бактерий необходимо использовать в соста-
ве поливидовых бактериальных концентратов для производства фермен-
тированных молочных продуктов только совместно со штаммами лакто-
бактерий, являющихся активными кислотообразователями.  

При изучении антагонистической активности культур пропионово-
кислых бактерий  было установлено, что выделенные штаммы проявля-
ют среднюю антагонистическую активность в отношении бактерий 
группы кишечной палочки (зона задержки роста штаммов E. coli на среде 
МПА составила 9-13 мм), и низкую – к маслянокислым микроорганиз-
мам (зона задержки роста штаммов C. tyrobutiricum на среде МПА соста-
вила 1-5 мм) (рис. 3, 4). 
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Рисунок 3 – Изучение антагонистической активности штаммов пропионовокислых 
бактерий (А – штамм Pr2, Б – штамм Pr3, В – штамм Pr106) по отношению к условно-

патогенным микроорганизмам E. coli. 1 – штамм E.coli J5/3R16, 6 – штамм E.coli 
J5/3R446в, 19 – штамм E.coli 1019. 
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Рисунок 4 – Изучение антагонистической активности штаммов пропионовокислых 
бактерий (А – штамм Pr2, Б – штамм Pr3, В – штамм Pr106) по отношению к техниче-

ски-вредным микроорганизмам Clostridium tyrobutiricum. 
 

Как видно на рис. 4, у культуры Pr 2 размер зоны задержки роста  
маслянокислых бактерий составил 3 мм, у Pr 3 – 5 мм, поэтому их целе-
сообразно использовать в составе БК для твердых и полутвердых сы-
чужных сыров с высокой и средней температурой второго нагревания. 

В последние годы доказано, что пропионовокислые бактерии име-
ют иммуностимулирующее и антимутагенное действие, они ингибируют 
активность ферментов, образуемых кишечной микрофлорой и вовлекае-
мых в образование мутагенов, канцерогенов и промоутеров роста опухо-
лей [3, 19]. Поэтому кисломолочные продукты и пробиотические препа-
раты, содержащие в том числе и пропионовокислые бактерии, рекомен-
дуется применять на фоне антибиотикотерапии для более эффективного 
восстановления нормальной микрофлоры кишечника  [20].  

Для оценки возможности использования выделенных штаммов 
пропионовокислых бактерий в качестве пробиотиков, они протестирова-
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ны по медико-биологическим свойствам – устойчивости к условиям сре-
ды пищеварительного тракта (резистентности к NaCl, желчи), а также на 
антибиотикорезистентность (табл. 4).  

Таблица 4 – Медико-биологические свойства пропионовокислых бактерий 

ш
та

мм
 

Устойчивость к Диаметр зоны задержки роста (мм) при использовании  анти-
биотика в концентрации (мкг, МЕ) 
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10 30 30 30 10 30 10 30 10 30 15 30 10 30 30 30 30 
Pr 2 – 0 15 0 0 0 0 19 10 13 0 0 0 0 0 0 13 0 

Pr 3 – 0 10 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 

Pr 106 – 7 7 0 3 0 6 0 8 0 0 0 0 8 6 7 12 7 

 

Как видно из табл. 4, пропионовокислые бактерии обладают высо-
кой устойчивостью к антибиотикам, при этом резистентностью к наи-
большему количеству исследуемых антибактериальных веществ обладал 
штамм Pr 3, который проявлял чувствительность только к тетрациклину, 
хлорамфениколу и канамицину. Штаммы Pr 2 и Pr 106 также обладали 
высокой популяционной устойчивостью к большинству исследованных 
антибиотиков: амикацину, стрептомицину, рифампицину, клиндамицину 
и эритромицину (табл. 4).   

Штаммы Pr 2 и Pr 3 устойчивы к содержанию в среде 4% NaCl и 
20% желчи,  штамм Pr 106 устойчив к содержанию в среде 2% NaCl и 
10% желчи (табл. 4), что является косвенным подтверждением возмож-
ности достижения исследуемыми культурами предполагаемой зоны ко-
лонизации – приэпителиальной зоны кишечника. 

Высокий уровень метаболической активности и пластичности и, 
как следствие, конкурентоспособности микроорганизмов, в том числе и  
пропионовокислых бактерий, обусловлен генетически детерминирован-
ной продукцией ими широкого набора вне- и внутриклеточных фермен-
тов, участвующих в утилизации крайне разнообразных по химической 
структуре субстратов. Особое место среди производимых в промышлен-
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ных масштабах биокатализаторов занимают ферменты, участвующие в 
метаболизме углеводов, в том числе и лактозы [21]. Изучение β-
галактозидазной активности исследуемых культур показало, что выде-
ленные штаммы пропионовокислых бактерий проявляют невысокую ак-
тивность нейтральной и кислой β-галактозидазы (от 0,114 до 0,3 ед/мл и 
от 0,016 до 0,355 ед/мл соответственно), при этом активность кислой и 
нейтральной β-галактозидазы культур была практически одинаковой, за 
исключением штамма Pr 106, у которого преобладала активность ней-
тральной β-галактозидазы. Следовательно, высока вероятность того, что 
β-галактозидазы пропионовокислых бактерий, оставаясь активными в 
кислой среде, могут образовывать из мономеров лактозы олигосахариды 
различной степени полимеризации, что приведет к обогащению фермен-
тированных кисломолочных продуктов этими важными для человека 
биологически активными соединениями. 

Заключение. Из различных источников выделено 24 культуры, из 
которых на основании изучения морфологических и физиолого-
биохимических особенностей три штамма идентифицированы как Pro-
pionibacterium freudenreichii, которые широко применяются в молочной 
промышленности при производстве твердых и полутвердых сыров и 
пробиотических кисломолочных продуктов. С использованием метода 
секвенирования последовательности ДНК гена 16S рРНК подтверждена 
принадлежность штамма Pr 106 к виду Propionibacterium freudenreichii 
subsp. shermanii. У выделенных штаммов пропионовокислых бактерий 
изучены производственно-ценные и медико-биологические свойства, оп-
ределена β-галактозидазная активность.  
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ISOLATION OF PROPIONIC ACID BACTERIA AND 
CHARACTERIZATION OF THEIR PHYSIOLOGICAL, 

BIOCHEMICAL AND BIOTECHNOLOGICAL PROPERTIES 
Summary 

 
24 propionic acid bacteria were isolated from different milk products. 

These bacteria were studied on morphological, physiological and biochemical 
properties. Three bacterial strains were determined as Propionibacterium 
freudenreichii. Strain Pr 106 was identified as Propionibacterium freudenrei-
chii subsp. shermanii based on similarities of 16S rRNA gene sequences and 
their phylogenetic analysis. Three bacterial strains Propionibacterium freude-
nreichii were tested for producing and medico-biological properties and drug 
resistance.  


