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Проведена оценка пчел и пчелопродуктов как 

источников выделения молочнокислых и 

бифидобактерий на основании анализа 

отечественных и зарубежных научных 

публикаций. Определены основные группы 

обитателей кишечного тракта пчелы 

медоносной. Охарактеризована микрофлора 

различных пчелопродуктов: меда, цветочной 

пыльцы (обножки), перги, маточного молочка, 

пчелиного воска, забруса и прополиса. 

Установлено, что микробиота пчел является 

перспективным источником для выделения 

бактерий рода Lactobacillus и Bifidobacterium. А 

свежесобранный мед, цветочная пыльца, перга 

и забрус – перспективные  источники для 

выделения лактобацилл. 

 

 The evaluation of bees and bee products as 

sources of lactic acid and bifidobacteria 

isolation was carried out on the basis of the 

analysis of domestic and foreign scientific 

publications. The main groups of inhabitants of 

the intestinal tract of the honey bee were 

identified. The microflora of various bee 

products is characterized: honey, flower pollen, 

parchment, royal jelly, beeswax, zabrus and 

propolis. It is established that the bee 

microbiota is a promising source for the 

isolation of bacteria of the genus Lactobacilli 

and Bifidobacteria. And freshly harvested 

honey, flower pollen, parchment and zabrus are 

the best sources for the isolation of lactobacilli. 
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Введение. В настоящее время в развитии микробных биотехнологий особое 

внимание уделяется выделению новых, перспективных штаммов молочнокислых и 

бифидобактерий для получения ферментированных молочных продуктов. Получение 

новых штаммов осуществляется на основе чистых культур микроорганизмов, 

обладающих заданными свойствами, с улучшенными органолептическими, 

технологическими характеристиками, оказывающими положительное воздействие на 

здоровье человека. Для этого используются бактерии, обладающие высокой 

скоростью роста и активностью кислотообразования, продуцирующие 

антимикробные, ароматические соединения, полисахариды, витамины, ферменты и 

другие биологически активные соединения [1]. Одним из главных свойств, которым 

должны обладать новые штаммы, является высокая антагонистическая активность к 

патогенным и условно-патогенным микроорганизмам. На протяжении многих лет в 

механизме антагонистической активности бифидобактерий и молочнокислых 

бактерий большое значение придавалось продукции органических кислот, 

оказывающих ингибирующий эффект на гнилостную и патогенную микрофлору 

кишечника. Известно, что многие штаммы бифидобактерий и молочнокислых 

бактерий являются антагонистами сальмонелл, а также ингибируют рост бактерий 
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родов Pseudomonas, Staphylococcus, Enterococcus, Yersinia, Bacillus, Clostridium, 

Campylobacter, Klebsiella, Gardnerella и др. [2]. 

Выделение молочнокислых бактерий и бифидобактерий осуществляется из 

различных источников, и включает ряд этапов, в том числе, отбор образцов, посев на 

жидкие и плотные питательные среды для обогащения молочнокислой микрофлорой 

и выделения чистой культуры, поддержание чистой культуры, исследование 

биологических свойств выделенных штаммов, их идентификация и определение 

производственной эффективности.  

Бактерии рода Lactobacillus образуют самый многочисленный род в 

гетерогенной группе из молочнокислых бактерий и являются важными 

представителями микробиоты желудочно-кишечного тракта. Лактобактерии 

являются доминирующими молочнокислыми бактериями в кишечном тракте 

насекомых и других животных. Они обычно обнаруживаются вместе с 

бифидобактериями и широко используются в качестве пробиотиков. 

Согласно данным  Jinshui Zheng et al. [3] род Lactobacillus включает 261 вид 

(по состоянию на март 2020 года), которые чрезвычайно разнообразны на 

фенотипическом, экологическом и генотипическом уровнях. Основным местом 

обитания представителей группы Lb. delbrueckii является кишечник животных и 

насекомых (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Среда обитания представителей группы Lb. delbrueckii.  

Внешнее кольцо указывает на предпочтительную среду обитания;  

черные круги представляют собой размер генома (площадь круга коррелирует с 

размером генома); коричневый градиент отражает GC-состав генома  

(чем темнее цвет, тем выше процент GC-пар) 
Источник данных: [3] 

 

В научной литературе приводятся данные о молочнокислых пробиотических 

бактериях, содержащихся в медовом зобике пчелы и в свежем меде, которые 

оказывают положительное действие как на организм самих пчел, так и человека, 
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подавляя рост и развитие патогенной и условно-патогенной флоры [4, 5]. В 

кишечнике рабочих пчел A. mellifera присутствуют и бактерии рода Bifidobacterium 

[6]. Из перги также были выделены различные бактерии рода Lactobacillus [7–9].  

Цель исследований – оценка потенциала пчел и продуктов пчеловодства как 

источников выделения молочнокислых и бифидобактерий, а также возможности их 

использования в пищевой промышленности и для создания пробиотических 

препаратов. 

Результаты и их обсуждение. До недавнего времени большинство 

исследований микробных сообществ медоносных пчел были сосредоточены на 

болезнетворных микроорганизмах, и гораздо меньше внимания уделялось 

непатогенным микроорганизмам, в то время как бактерии рода Lactobacillus 

образуют самый многочисленный род в гетерогенной группе из молочнокислых 

бактерий и являются важными представителями микробиоты кишечника пчел и 

других животных. Они обычно обнаруживаются вместе с бифидобактериями и 

широко используются в качестве пробиотиков [10]. 

Известно, что микрофлора пищеварительного тракта играет важную роль в 

поддержании гомеостаза организма пчелы при развитии различных заболеваний, в 

том числе инфекционных. Бактерии-симбионты способствуют созреванию иммунной 

системы, помогают утилизировать питательные вещества, поступающие в организм 

пчел, подавляют развитие посторонней микрофлоры, продуцируют биологически 

активные вещества (витамины, ферменты и т.д.) [11]. 

Микробиоценоз пчел в основном определяется тем, в какой среде обитания 

живут их семьи, чем питаются и с чем контактируют. Поэтому его участниками 

бывают не только сапрофитные, но и условно-патогенные микроорганизмы, которые 

способствуют развитию различных заболеваний пчелиных особей, таких как 

эшерихиоз, гафниоз, сальмонеллез и др. [12, 13]. Микробиоценоз пищеварительного 

тракта пчел формируется в течение всего активного периода жизнедеятельности 

семьи. У пчел, уходящих в зимовку, состояние здоровья семьи и отдельных пчел, их 

воспроизводительная и продуктивная активность, будет зависеть от групп 

микроорганизмов, заселяющих микрофлору кишечника у молодых и взрослых пчел 

[14–16]. 

Как у внеульевых, так и у ульевых пчел на слизистой оболочке кишечника 

обитают лактобациллы. Незначительное их количество находится в тонком 

кишечнике. При этом их основная масса вместе с другими представителями 

микрофлоры живёт и размножается на стенках толстого кишечника. Там они 

размножаются, питаются, участвуют в образовании биологически активных веществ. 

При этом лактобациллы в кишечном биоценозе регистрируются постоянно. Это 

обусловлено тем, что микроорганизмы данной группы находятся во всем 

пищеварительном тракте – от ротоглотки до толстой кишки. При этом они могут 

выживать и размножаться даже в самых агрессивных средах, связанных с действием 

ферментов и желудочного сока. Лактобациллы синтезируют органические кислоты, 

поддерживают кислую среду в кишечнике, и вырабатывают перекись водорода, тем 

самым препятствуют чрезмерному расселению и размножению представителей 

условно-патогенной микрофлоры. Все это приводит к усилению иммунитета рабочих 

пчел.  

Лактобациллы ускоряют синтез не только лизоцима и интерферонов, 

цитокинов, но и активизируют фагоцитоз. При этом они, участвуя в мембранном 

пищеварении, продуцируют ферменты, расщепляющие сахара. Под воздействием 

лактобацилл в дистальных отделах толстой кишки стимулируется секреция воды в 

просвет кишечника. Это препятствует дегидратации кала и чрезмерному отвердению 

каловых масс, которые вследствие этого легко удаляются из организма при 
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совершении очистительного облета. С другой стороны, благодаря наличию 

лактобацилл, в толстом отделе кишечника происходит расщепление токсинов и 

непереваренных в тонкой кишке питательных веществ. Вырабатываемые 

лактобациллами вещества способствуют уменьшению проницаемости сосудистых и 

тканевых барьеров для токсинов и патогенных микроорганизмов [17]. 

Микрофлора кишечника медоносных пчел передается социально и через 

поверхности ульев, но некоторые бактерии также обнаруживаются на цветках, и 

поэтому могут передаваться между пчелами косвенно, через цветы. Наиболее часто 

бактерии рода Lactobacillus обнаруживаются в кишечнике взрослых пчел и личинок, 

а также в продуктах пыльцы. Присутствие одних и тех же типов бактерий в составе 

пыльцы и у пчел подтверждает гипотезу о том, что цветы способствуют  передаче 

этих бактерий между пчелами. Филогенетический анализ почти полноразмерных 

последовательностей гена 16S рРНК показал, что бактерии рода Lactobacillus, 

доминирующие в микробиотах, ассоциированных с растениями, являются 

монофилетическими (т.е. происходящими от общего предка), для них предложено 

название Lactobacillus micheneri sp. [18]. 

В настоящее время неясно, насколько отдельные члены пчелиного сообщества 

вносят вклад в общий метаболизм кишечной микробиоты. Кишечные бактерии 

медоносных пчел могут независимо метаболизировать широкий спектр различных 

соединений. Микробиота кишечника медоносных пчел использует широкий спектр 

субстратов, полученных из пыльцы, включая флавоноиды и компоненты внешней 

стенки пыльцы, при этом бактерии рода Lactobacillus, и, в частности, Lactobacillus 

kunkeei, отвечают за наибольшую долю метаболизма [19]. 

Штаммы Lb. plantarum, Lb.pentosus и Lb. fermentum, выделенные из медового 

зобика пчелы A. dorsata, по данным Tajabadi et.al. (2013) проявляют устойчивость к 

антимикробным свойства меда. Различные лактобациллы (Lb. kunkeei, Lb. buchneri и 

Lb. acidophilus) обнаружены также и в медовом зобике пчелы A. mellifera [5]. 

В кишечнике рабочих пчел A. mellifera присутствуют и бактерии рода 

Bifidobacterium, в частности, Bifidobacterium asteroides, Bifidobacterium 

actinocoloniiforme, Bifidobacterium bohemicum [6]. Интересно, что Bifidobacterium 

asteroides, присутствующие в кишечнике медоносных пчел, сохраняют способность к 

аэробному дыханию, в отличие от Bifidobacterium из кишечника млекопитающих, 

которые полностью анаэробны [20], что вероятно связано с содержанием более 

высоких концентраций кислорода в кишечнике пчел по сравнению с кишечником 

млекопитающих. 

Пчелы получают из нектара и пыльцы липиды, аминокислоты и углеводы, 

которые содержат полисахариды, включая целлюлозу, гемицеллюлозу и пектин. Эти 

потенциальные источники энергии расщепляются за счет микробной 

ферментативной активности, что приводит к появлению короткоцепочечных жирных 

кислот, доступных для пчел. Однако вклад отдельных членов микробиоты в 

переваривание полисахаридов остается неясным. Путем анализа геномов кишечной 

микробиоты медоносных пчел установлено, что бактерии рода Bifidobacterium и 

Gilliamella вносят основной вклад в расщепление гемицеллюлозы и пектина [21]. 

Микроорганизмы рода Lactobacillus также могут содержаться в различных 

пчелопродуктах (мед, пыльца, перга, забрус и др.). 

Натуральный мед – это продукт переработки медоносными пчелами нектара 

или пади, в связи с чем, мед по своему происхождению делится на нектарный и 

падевый. Микрофлора меда представлена примерно 40 видами грибов и 

осмофильных дрожжей, причем в большинстве случаев в 1 г меда находят в среднем 

около 1000 таких организмов, а в отдельных зрелых и без признаков брожения медах 

– от 10  до 100 тыс. и даже до 1 млн. клеток дрожжей и от 30 до 300 клеток 

плесневых грибов. В поверхностном (до 5 см) слое меда присутствуют и бактерии. 
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Их набор, численность и относительное содержание зависят от ботанического 

происхождения меда и условий хранения. В частности, в 1 г меда насчитывается от 

нескольких десятков до 80–90 млн. бактерий [22]. Различные виды бактерий рода 

Lactobacillus и Bifidobacterium, выделенные из медового зобика пчел, и, в конечном 

итоге попадающие в мед, очевидно принимают участие в процессе формирования 

меда, что позволяет рассматривать мед как ферментированный пищевой продукт 

[23]. Однако мед является неподходящей средой для развития бактерий. Во-первых, 

высокая кислотность меда – очень немногие виды бактерий могут расти и 

развиваться в растворе, обладающем такой же кислотностью, как мед. Вторая 

причина заключается в высоком содержании сахаров (примерно 80%), 

следовательно, мед представляет собой среду с высоким осмотическим давлением, 

что неблагоприятно для развития большей части бактерий [22]. 

Цветочная пыльца (обножка), собранная пчелами, является естественным 

природным продуктом. Она представляет собой совокупность питательных и 

биологически активных компонентов растительного и животного происхождения. 

Цветочный нектар и пыльца служат природными резервуарами для множества 

микроорганизмов – различных бактерий семейств Enterobacteriaceae, 

Leuconostocaceae, Lactobacillaceae и др. Бактерии рода Bacillus spp. были выделены 

из цветов акации и мескитового дерева. Также из цветов мескитового дерева были 

выделены жизнеспособные изоляты вида Lactobacillus kunkeei, идентичные образцам, 

выделенным из кишечника медоносной пчелы. Результаты исследований 

показывают, что бактерии, обнаруженные в местных источниках цветочного нектара, 

часто встречаются в ульях медоносных пчел и их пищеварительном тракте [7]. 

Собирая пыльцу с цветков, пчелы увлажняют ее нектаром или медом, смешивают с 

биологически активными веществами (секретом своих желез) и в виде обножки 

приносят в улей, где складывают в ячейки, предварительно обработанные 

прополисом. Чтобы пыльца не портилась и не теряла своей питательной ценности, 

пчелы утрамбовывают ее, а перед запечатыванием ячейки воском заливают медом. 

При таком хранении в улье цветочная пыльца подвергается брожению и 

превращается в пергу (пчелиный хлеб). При брожении количество белков и жиров в 

перге уменьшается, но увеличивается количество молочной кислоты и углеводов. 

Изменения, происходящие в перге, имеют сходство с силосованием растительных 

кормов. Образующаяся молочная кислота и большое количество сахара 

препятствуют развитию в перге бактерий и плесневых грибков, вследствие чего она 

может сохраняться в улье без изменений длительное время. Таким образом, хотя 

пчелы готовят пергу из пыльцы, их качественный и количественный состав не 

однороден [24]. Пчелиный хлеб, ферментируется молочнокислой микрофлорой 

медового зобика, попадающей в пыльцу через срыгиваемый нектар [25]. Из перги 

были выделены бактерии вида Lactobacillus kunkeei [7], бактерии вида Lactobacillus 

panisapium sp. выделены из пчелиного хлеба Apis cerana [8]. Lactobacillus pollinis 

выделены из образцов перги, собранных весной и летом [9]. 

Прополис представляет собой продукт переработки пчелами смолистых 

веществ растительного происхождения. Прополис способен подавлять активность и 

уничтожать широкий спектр микроорганизмов, включая туберкулезную палочку, 

вирусы, простейшие (трихомонады), грибки (трихофития), кандиды, вирусы гриппа и 

гепатита. Причем прополис уничтожает и выводит чужеродные клетки, а родную 

микрофлору организма-хозяина сохраняет в целости и сохранности. Поэтому при 

использовании прополиса кишечная микрофлора пчел не страдает [22]. 

Маточное молочко выделяется пчелами в возрасте от 5 до 15 дней. 

Многочисленные исследования маточного молочка показали, что оно является 

комплексным и богатым по своему составу продуктом. Установлено, что маточное 
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молочко богато белками (10–52%), углеводами (12–40%), жирами (2–10%), 

витаминами, органическими кислотами и аминокислотами (7–32%), а также 

содержит минеральные вещества (до 4%). Остальные компоненты (до 16%) 

содержатся в минорных количествах, часть из которых до сих пор не 

идентифицирована [24]. Качество молочка в известной мере зависит от возраста 

личинок при его сборе из искусственных маточников, от сезона сбора, от 

физиологического состояния пчел, от силы пчелиной семьи, от условий хранения и 

от других факторов. Белки маточного молочка представлены альбуминами и 

глобулинами в пропорции, по данным одних авторов – 2:1, а других – 1:1. Часть 

белков растворима в воде, другая – нерастворима. Кроме того, из маточного молочка 

был выделен пептид, обладающий ингибирующим действием на грамположительные 

бактерии. Установлено, что наличие в кисломолочном напитке маточного молочка в 

малых дозах (0,02 – 0,20%) не подавляет рост и развитие кисломолочных штаммов 

заквасочных культур, но и не стимулирует их [27]. 

Пчелиный воск выделяется восковыми железами пчел. При обильном 

кормлении пчел медом и пыльцой восковые железы выделяют много воска, 

находящегося в железах в жидком состоянии. Затем воск просачивается через 

мельчайшие поры восковых зеркалец и на их поверхности превращается в твердые 

восковые пластинки, неправильной пятиугольной формы. Существуют различия в 

составе воска, выделенного обыкновенной медоносной пчелой (Apis mellifera), 

африканской пчелой (Apis 352 adansonii) и индийскими пчелами (Apis dorsata, Apis 

cerata, Apis florae). В качественном отношении все виды воска содержат одни и те же 

компоненты, но количество их различно [28]. По данным Cruz Pech-Canul et.al. [29] 

пчелиный воск является перспективным продуктом для микрокапсулирования 

пробиотических культур. Успешное микрокапсулирование пробиотической культуры 

в основном зависит от совместимости всех компонентов, а именно, от вида 

микроорганизма, метода микрокапсулирования и материала покрытия. Так, 

пчелиный воск и стеариновая кислота (2%) улучшают выживаемость 

инкапсулированных бактерий Lactobacillus casei (NCDC 298) при pH 1,5 [30]. 

При запечатывании сот пчелы выделяют секрет из слюнных и восковых желез, 

используют цветочную пыльцу и прополис. Все это является составными частями 

забруса, которым называют срезанные с запечатанных сот крышечки. Однако забрус 

нельзя сравнивать с обычным пчелиным воском. Его состав гораздо сложнее. В нем 

содержится большое количество биологически активных веществ. В составе забруса 

обнаружены белок, витамины, эфирные масла, органические кислоты, смолы, 

бальзамы, ферменты, жиры. Для получения забруса крышечки сот срезают полосой с 

помощью специального инструмента. При этом часть меда выливается и попадает на 

забрус [28]. 

В отделе биотехнологий РУП «Институт мясо-молочной промышленности» в 

2018–2019 гг. были проведены поисковые опыты по выделению молочнокислых 

бактерий из микробиоты пчел и пчелопродуктов. Для исследований были отобраны 

рабочие пчелы, пчелиный подмор, перга, пыльца обножка, маточное молочко. 

Несколько штаммов были выделены из организма рабочих пчел, из образцов перги и 

пыльцы обножки. Выделенные культуры были идентифицированы как Lactobacillus 

reuteri и Lactobacillus apis [32, 33].  

Бактерии Lactobacillus reuteri являются пробиотиками, многочисленные 

исследования показывают, эффективность от применения разных штаммов 

Lactobacillus reuteri, которые  синтезируют несколько совершенно уникальных 

веществ, одним из которых является реутерин [34]. Именно с продукцией реутерина 

связывают защитную функцию Lactobacillus reuteri при многочисленных 

заболеваниях. Реутерин в концентрациях 10-30 мг/мл способен ингибировать рост 

Escherichia, Salmonella, Shigella, Proteus, Pseudomonas, Clostridium, Staphylococcus, 
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Streptococcus и H. pylori, а также ряда грибов и других микроорганизмов. Еще один 

уникальный продукт жизнедеятельности Lactobacillus reuteri – реутерициклин, 

который обладает антибактериальной активностью, в связи с чем, его относят к 

группе антибиотикоподобных веществ [35]. Помимо этого, Lb. reuteri является 

весьма перспективным промышленным видом, так как многие штаммы способны, 

при выращивании на соответствующих средах, к продукции значительных количеств 

различных экзополисахаридов: левана, инулина, глюкана и др [36]. 

В публикации Killer et al. (2014) анализ последовательности гена 16S рРНК 

Lactobacillus apis, выделенных из  медоносных пчел  показал, что филогенетическое 

положение новых штаммов относится к роду Lactobacillus. Наибольшее сходство у 

выделенных культур было отмечено со штаммом Lactobacillus acidophilus BCRC 

10695T (93,6%). Также было отмечено сходство нуклеотидных последовательностей 

Lactobacillus apis с другими облигатно-гомоферментативными лактобактериями. 

Отличие выделенных штаммов от других лактобацилл была также подтверждена 

анализом последовательностей других филогенетических маркеров, применимых к 

таксономии рода Lactobacillus, риботипированием и анализом rep-ПЦР [37].  

Заключение. Проведена оценка пчел и пчелопродуктов как источников 

выделения молочнокислых и бифидобактерий на основании анализа отечественных и 

зарубежных научных публикаций. Согласно литературным данным, в кишечном 

содержимом взрослых ульевых пчел из лактобактерий представлены Lb. plantarum, 

Lb. micheneri sp., Lb. kunkeei, а в медовом зобике – Lb. pentosus, Lb. fermentum, 

Lb. buchneri и Lb. acidophilus. В кишечнике рабочих пчел A. mellifera также 

присутствуют бактерии рода Bifidobacterium, в частности, B. asteroides, 

B. actinocoloniiforme, B. bohemicum. Следует отметить, что B. asteroides сохраняют 

способность к аэробному дыханию, в отличие от Bifidobacterium из кишечника 

млекопитающих. Охарактеризована также микрофлора различных пчелопродуктов: 

меда, цветочной пыльцы (обножки), перги, маточного молочка, пчелиного воска, 

забруса и прополиса.  

Установлено, что микробиота пчел является источником для выделения 

бактерий рода Lactobacillus и рода Bifidobacterium. А свежесобранный мед, цветочная 

пыльца, перга и забрус – источники для выделения разных видов лактобацилл.  

Кроме того, цветочный нектар и пыльца служат природным резервуаром для 

различных бактерий семейств  Enterobacteriaceae и Leuconostocaceae. 

Таким образом, изучение микробиоты пчел и пчелопродуктов является 

перспективным направлением для выделения молочнокислых и бифидобактерий с 

целью их использования в пищевой промышленности и создания пробиотических 

препаратов. 
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