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Введение 

В связи с ухудшением эпидемиологической 
обстановки в мире увеличился спрос на продукты 
и безопасные препараты, полезные для здоровья. 
Традиционные продукты смешанного молочно-
кислого и спиртового брожения, включая кефир, 

с древних времён зарекомендовали себя как сред-
ство для борьбы с инфекциями и преждевремен-
ной старостью. На протяжении веков кефир упо-
требляли в качестве натурального лекарства. 
Питательные и лечебные свойства кефира на 
протяжении десятилетий находились в центре 
внимания многих научных исследований. Кефир 
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Резюме 
Кефир вызвал интерес в научном сообществе благодаря своим полезным свойствам, такими как улучшение пи-
щеварения, антимикробное действие, гипохолестеринемический, антигипертензивный, противовоспалитель-
ный эффекты, контроль уровня глюкозы в плазме, антиоксидантной, антиканцерогенной и антиаллергенной 
активности. Дана сравнительная характеристика микробиомов кефирных зёрен (КЗ), полученных из регионов 
их исторического происхождения (Кавказ и Китай). Показано разнообразие их составов с помощью классиче-
ских микробиологических и молекулярно-генетических методов, включая метод высокопроизводительного 
секвенирования V4 фрагментов генов 16S рРНК бактерий и области ITS1 комплекса 18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S рРНК 
дрожжей. Из бактериальных культур в КЗ чаще всего встречаются виды рода Lactobacillus, а из дрожжей — Pichia 
fermentans, а также более редко встречающиеся виды Yarrowia lipolytica и Galactomyces candidus.  
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Abstract 
Kefir has attracted interest in the scientific community due to its beneficial properties, such as: improving digestion, antimicro-
bial action, hypocholesterolemic, antihypertensive, and anti-inflammatory effects, control of plasma glucose levels, antioxidant, 
anticarcinogenic, and antiallergic activity. The comparative characteristics of the microbiomes of kefir grains (KG) obtained 
from the regions of their historical origin (Caucasus and China) is given. The diversity of their compositions was shown 
using classical microbiological and molecular genetic methods, including high-throughput sequencing of V4-region of 
bacterial 16S rRNA genes and the ITS1 region of the 18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S complex of yeast rRNA. The species of the Lac-
tobacillus genus are the most common of the bacterial cultures in kefir grains, while the most common of the yeast cultures 
is Pichia fermentans, as well as the rarer species of Yarrowia lipolytica and Galactomyces candidus. 
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получают путём посева кефирных зёрен в молоко. 
Точный микробный состав кефирных зёрен до 
сих пор остаётся спорным. В кефирных зёрнах 
обнаружено до 50 различных видов бактерий и 
дрожжей, которые были выделены из разных 
мест  [1]. Наиболее распространёнными бакте-
риям в зёрнах являются молочнокислые бакте-
рии (МКБ), на долю которых приходится 37–90% 
микробной популяции  [2]. Микробы, присут-
ствующие в кефире, обладают потенциалом про-
биотиков. Пробиотические культуры кефира мо-
гут активировать иммунную систему для 
подавления вирусных инфекций. Показано, что 
молочнокислые бактерии из кефира повышают 
цитотоксичность натуральных клеток-киллеров 
по отношению к опухолевым клеткам, особенно 
в случае рака кишечника и толстой кишки [3].  

Кефир может действовать как противовос-
палительное средство за счёт снижения экспрес-
сии интерлейкинов IL-1 и IL-6, синтезируемых 
макрофагами и T-клетками и стимулирующих 
иммунный ответ, a интерфероны IFN-α и II типа 
(IFN-γ) индуцируют антивирусную защиту. Под 
влиянием чужеродных антигенов вырабатыва-
ется повышенное количество цитокинов — ме-
диаторов воспалительного процесса, выполняю-
щих регуляторные функции, которые в свою 
очередь продуцируют повышенное образование 
IL-6, активацию Т-лимфоцитов и других иммун-
ных клеток и их миграцию, приводящее к раз-
витию признаков «цитокинового шторма» при 
коронавирусной инфекции. Поэтому кефир мо-
жет быть важным ингибитором «цитокиновой 
бури», способствующей развитию COVID-19  [4, 
5]. Лечебный эффект кефиров в основном опре-
деляется микробным составом кефирных зёрен. 

Цель исследования — сравнить микробиомы 
кефирных зёрен, полученных из исторически ре-
гионов их происхождения — Кавказа и Китая. 

Материал и методы 
Для проведения исследований получали кефирные зёрна 

(КЗ) из частных домохозяйств исторических регионов их про-
исхождения, включая Cеверную Осетию и Тибетский район Ки-
тая. Зёрна хранили в лиофильном состоянии в коллекции куль-
тур кафедры микробиологии Биологического факультета МГУ 
им. М. В. Ломоносова. Лиофилизированные КЗ активировали 
в стерильном 1,5% молоке с регулярными пересевами частотой 
2 раза в неделю. Морфологические свойства КЗ изучали под 
световым микроскопом Микромед  1 (вар. 2-20, фирмы 
ЛОМО,СПб, РФ) и сканирующем электронном микроскопе 
(СЭМ, фирма «HITACHI SU-8010»). Выделение чистых культур и 
их дифференциацию проводили стандартными микробиоло-
гическими методами, проводя культивирование в молоке с 
последующим высевом накопительных культур на агаризован-
ные среды и культивируя в аэробных и анаэробных усло-
виях [6–8]. Состав микробиомов и их таксономическую принад-
лежность определяли с помощью высокопроизводительного 
секвенирования гена 16S рРНК бактерий в области V4 фраг-
ментов генов 16S рРНК бактерий и области ITS1 комплекса 
18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S рРНК дрожжей  [9, 10]. Статистическую 

обработку данных проводили с использованием MS Excel. Дан-
ные представлены как среднее ± стандартная ошибка. Досто-
верность различий оценивали по t-критерию Стьюдента. 

Результаты и обсуждение 
Кефирные зёрна можно описать как студе-

нистые белые или слегка жёлтые массы с эла-
стичной консистенцией и размером от 0,3 до 
3,5  см в диаметре, похожие на маленькие го-
ловки (кочанчики) цветной капусты (рис. 1, a). 
В электронном микроскопе видны крупные 
(7–8  мкм) клетки дрожжей с шрамами от отде-
лившихся почек, и тесно прилегающие к ним 
клетки МКБ (1–3 мкм в длину)  (рис. 1, b). 

Кефирные зёрна имеют разнообразный со-
став микроорганизмов с преобладанием молоч-
нокислых бактерий и дрожжей. Эти виды мик-
роорганизмов подразделяются на четыре группы: 
гомоферментативные и гетероферментативные 
молочнокислые бактерии, и ассимилирующие и 

Рис. 1. Фотографии кефирного зерна из Тибета. 
a — внешний вид кефирного зерна; b — его поверхность 
в сканирующем электронном микроскопе (HITACHI  
SU-8010, увеличение ×10 000). 
Fig. 1. Photos of kefir grains from Tibet. 
a — the appearance of kefir grains; b — its surface in a scan-
ning electron microscope image (HITACHI SU-8010, ×10000 
magnification).



не ассимилирующие лактозу дрожжи. Выделен-
ные чистые культуры МКБ растут в аэробных и 
анаэробных условиях на среде MРС по-разному, 
что отражает их различную аэротолерантность. 

Микробиом кефирных зёрен из Осетии и Ти-
бета, по результатам высокопроизводительного 
секвенирования, представлен разными предста-
вителями МКБ в разном процентном соотношении 
и неодинаковым дрожжевым составом (рис. 2, 3).  

В бактериальном составе КЗ идентифициро-
ваны Lactobacillus, Lactococcus и Leuconostoc, а в Ти-
бетском образце присутствовал Acetobacter (18%), 

способный окислять этанол до уксусной кислоты, 
ацетат и лактат — до CO₂ и H₂O. 

Из КЗ чаще всего выделяются дрожжи Pichia 
fermentans, а также Yarrówia lipolýtica (вид аско-
мицетовых дрожжевых грибов), относящийся к 
порядку Saccharomycetales, которые были выде-
лены из Тибетских кефиров, что подтверждено 
работами китайских учёных [11].  

Из образца кефирного зерна, получен-
ного из Северной Осетии, выделены дрожжи 
Galactomyces candidus, редко встречающийся 
в КЗ. 
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Рис. 2. Бактериальный состав микробиоты кефирных 
зёрен из Осетии (a) и Тибета(b). 
Fig. 2. Bacterial composition of the microbiota of kefir 
grains from Ossetia (a) and Tibet (b).

Рис. 3. Дрожжевой состав микробиоты кефирных зе-
рен из Осетии (a) и Тибета(b). 
Fig. 3. Yeast composition of the microbiota of kefir grains 
from Ossetia (a) and Tibet (b).
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Заключение 
Во время ферментации молока зёрнами ке-

фира образуется множество функциональных со-
единений, таких как биоактивные пептиды, обла-
дающие антигипертензивной, антиоксидантной, 
противоаллергенной, противоопухолевой, про-
тивомикробной, противовоспалительной и сни-
жающей уровень холестерина активностью [12]. 
Для большого числа штаммов, выделенных из 

кефира (например, Lactobacillus kefiranofaciens) и 
дрожжей Kluyveromyces marxianus), значительные 
пробиотические действия были продемонстри-
рованы как в исследованиях in vitro, так и in 
vivo [5]. Во многих лабораториях мира постоянно 
ведутся исследования по дальнейшему изучению 
свойств кефира для разработки новых важных 
функциональных продуктов, биологически ак-
тивных добавок и лекарственных средств.
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