
 

Показано, що молочнокислі бактерії, виділені з різних природних джерел і молочнокислих 
продуктів, поряд із молочною кислотою продукують речовини з вираженою антагоністичною ак-
тивністю відносно широкого спектра патогенних і умовно патогенних мікроорганізмів. Поява 
антагоністичних властивостей частіше спостерігалася в лактобактерій, рідше – у кокових видів 
молочнокислих бактерій. У той же час антагоністична активність залежить від штамової належ-
ності та умов культивування. 

It was found out that in addition to lactic acid the lactic bacteria, isolated from different natural 
sources and sour-milk products, produce some substances having antagonistic activity towards a wide 
range of pathogenic and opportunistic pathogenic microorganisms. The gain of antagonistic properties 
was often noticed for the lactobacilli but seldom for coccal lactic bacteria. At the same time the antagonis-
tic activity depended on the strain and cultivation conditions. 
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Вступ 
Проблема антагонізму – одна з найактуальніших проблем сучасності. Анта-

гоністичні властивості молочнокислих бактерій описані в літературі досить повно. 
Механізми антагоністичної дії різні. У деяких випадках антимікробний ефект цих 
мікроорганізмів обумовлюється дією основного продукту метаболізму – молочної 
кислоти, яка знижує рН середовища та відіграє роль бактерицидного фактора в про-
цесі ферментативного зброджування при отриманні продуктів харчування та кормів 
[1; 2]. В інших випадках антагоністичну дію обумовлюють нейтральні продукти, 
іноді пігменти, які виділяє клітина в навколишнє середовище.  

Деякі речовини, які продукують молочнокислі бактерії, характеризуються ви-
сокою антагоністичною активністю навіть при їх низьких концентраціях у середо-
вищі. До цієї категорії належать антибіотичні речовини (лактоцил, лактобревін, ни-
зин, лактобацилін тощо) [7; 9]. Згідно з літературними даними, молочнокислі бактерії 
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здатні як антагоністичні речовини виробляти в присутності кисню перекис водню, 
що інгібує Staphylicoccus aureus, Pseudomonas та ін.  

Антимікробний ефект перекису водню обумовлений денатурацією деяких фе-
рментів, підвищенням проникливості мембран і руйнуванням ДНК під дією вільних 
радикалів [8]. Крім того, перекис водню активує лактопероксидазну систему, що 
утворює продукти окислення – інгібітори для широкого спектра грампозитивних і 
грамнегативних бактерій [12].  

Установлено ще один механізм антибактеріальної активності молочнокислих 
бактерій – здатність продукувати лізоцим, який руйнує стінку бактеріальних клітин, 
створюючи неспецифічний антибактеріальний бар’єр [11].  

Антагоністична дія деяких молочнокислих бактерій характеризується бактери-
цидними властивостями речовин білкової природи (бактеріоцини), що володіють висо-
кою специфічністю відносно близькоспоріднених або різних штамів одного виду [6]. 

Здатність молочнокислих бактерій пригнічувати ріст широкого спектра мікроор-
ганізмів (особливо грамнегативних) відіграє велику роль у формуванні мікробіоценозу 
шлунково-кишкового тракту людини та тварин. У наш час велика увага приділяється 
вивченню окремих видів і штамів лактобактерій, які продукують антимікробні речови-
ни. Культури молочнокислих бактерій – основа багатьох пробіотичних препаратів для 
бактеріальної терапії. Вони широко використовуються в заквасках моно- та комплекс-
ного складу для приготування десертних і дієтичних кисломолочних продуктів, у си-
лосуванні – для консервуванння та підвищення харчової цінності кормів. Питання 
виділення, селекції та вдосконалення нових штамів молочнокислих бактерій залиша-
ються актуальними у теперішній час. Незважаючи на велику кількість публікацій, при-
свячених молочнокислим бактеріям та їх антагоністичним властивостям, пошук нових 
штамів-антагоністів залишається перспективним.  

Матеріал і методи досліджень 
На кафедрі мікробіології та вірусології ДНУ проводиться робота зі створення 

колекції молочнокислих бактерій, які можуть бути використані в різних галузях госпо-
дарства. Із цією метою з різних зразків сирого молока, ринкових кисломолочних про-
дуктів, епіфітної мікрофлори та силосу різних строків зберігання знайдені, відібрані та 
виділені штами молочнокислих бактерій, які належали до роду Streptococcus, Lactoba-
cillus та ін. Серед культур молочнокислих бактерій, які виділено з природних суб-
стратів, проведено скринінг штамів-продуцентів антагоністично активних речовин. 
При відборі перевагу віддавали бактеріям, які активно згортали молоко, утворювали 
згустки підвищеної в’язкості, були сильними кислотоутворювачами та мали добрі ор-
ганолептичні властивості.  

Характерна ознака відібраних штамів – їх антагоністична дія та здатність галь-
мувати ріст умовно-патогенної мікрофлори. Антагоністичну активність визначали ме-
тодом відстроченого антагонізму [10], методом дифузії в агар [4]. Крім того, штами-
антагоністи виявляли за Романовичем [5]. Антибіотичну активність визначали методом 
послідовних розведень за Красильниковим, модифікованим для молочнокислих бак-
терій Полянською [3]. Антагоністичну активність вивчали стосовно умовно-
патогенних мікроорганізмів: Staphylococcus aureus, Micrococcus lysodeikticus, Klebsiella 
pneumonia, Proteus vulgaris, Salmonella thyphimurim, S. gallinarum, Escherihiae coli, Shig-
ella sonnei, Pseudomonas aeroginosa, Candida tropicalis, C. albicans, C. guilliermondii. 
Тест-культури вирощували на живильному агарі, а при вирощуванні дріжджів у жи-
вильний агар додавали 2 % глюкози. 
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Результати та їх обговорення 
У результаті проведеного експерименту відібрано 100 штамів молочнокислих 

бактерій, з яких ідентифіковано 28. Видову належність виділених чистих культур мо-
лочнокислих бактерій визначали на підставі детального вивчення морфологічних, 
культуральних і фізіолого-біохімічних властивостей. Серед виділених та 
ідентифікованих мікроорганізмів виявлено два морфологічних типи: стрептококи та 
палички. Серед останніх виявлено 10 штамів мезофільних стрептококів, які були грам-
позитивні, не мали каталазної активності, росли при +10...+15°С, але не при +45°С, ха-
рактеризувалися високою активністю кислотоутворювання, синтезували аміак з 
аргініну, відновлювали молоко з лакмусом, росли при рН 9,2 але не при рН 9,6, витри-
мували тридцятихвилинний прогрів при +45°С, але не при +60°С. Ці штами викликали 
бродіння глюкози, мальтози, лактози, галактози й, у той же час, утилізація ксилози, 
рамнози, сахарози, арабінози та ін. була відсутня. На основі вивчення біологічних вла-
стивостей дану групу молочнокислих бактерій віднесено до Streptococcus lactis.  

Серед мезофільних стрептококів виявлено чотири штами, які відрізнялися за 
розташуванням клітин, мали температурний оптимум росту +25°С, але не росли при 
+40°С, не утворювали аміак з аргініну і не утилізували лактозу, що свідчить про їх 
належність до групи Streptococcus cremoris.  

Виявлено 8 штамів молочнокислих бактерій, які мали більші за розміром клі-
тини, розташовані у вигляді ланцюжків різної довжини, чим різко відрізнялися від 
інших молочнокислих стрептококів. Вони характеризувалися високою активністю 
кислотоутворення, не відновлювали лакмусове молоко, володіли низькою резистент-
ністю до NaCl, жовчі, метиленового синього, не утворювали аміак з аргініну, мали 
температурний оптимум росту +45°С. На підставі вищевказаних ознак ці штами мо-
лочнокислих стрептококів віднесено до групи Streptococcus thermophilus.  

Крім того, виділено та ідентифіковано культури молочнокислих бактерій, що мали 
вигляд паличок, розташованих окремими клітинами або ланцюжками, які погано росли 
на гідролізованому молоці, мали високу активність кислотоутворення при температур-
ному оптимумі +37...+45°С, що дозволило віднести їх до групи Lactobacillus bulgaricus. 
Виявлено декілька паличок, які мали здатність розвиватися в молоці при рН 8,3 з 
0,4 % фенолу, 0,3 % метиленового синього, а також у присутності жовчі (їх віднесено 
до групи Lactobacillus acidophillus).  

Відібрані штами характеризувались різними спектрами антагоністичної дії. 
У результаті проведеного скринінгу встановлено, що ступінь антагоністичної актив-
ності мезофільних стрептококів значною мірою залежить від біологічних особливо-
стей тест-культури. Більшість виділених штамів (50–80 %) Streptococcus lactis, 
S. cremoris виявляли антагоністичну активність відносно до Гр– бактерій: Escherihia 
coli, Pseudomonas aeroginosa, Shigella sonnei, Proteus vulgaris, але не впливали на ріст 
дріжджів. Найактивніші антагоністи виявлено серед лактобацил. Кількість анта-
гоністично активних штамів серед виділених культур Lactobacillus bulgaricus і 
L. acidophillus відносно Гр– та Гр+ тест-культур значно вища, ніж серед мезофільних і 
термофільних стрептококів і дріжджів (90, 70 та 25 % відповідно). 

Виходячи з літературних даних про швидкість нагромадження антимікробних 
речовин, антагоністичну активність штамів молочнокислих стрептококів визначали у 
культуральній рідині на першу та п’яту добу, а молочнокислих паличок – на другу та 
сьому добу інкубації.  

Після першої доби культивування, зважаючи на те, що накопичується достатня 
кількість молочної кислоти, антагоністична дія молочнокислих бактерій значно ниж-
ча, ніж після більш тривалого культивування (5–7 діб). Це може свідчити про нако-
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пичення в культуральній рідині, крім молочної кислоти, й інших біологічно активних 
речовин, які мають антагоністичні властивості. 

Порівняльне дослідження антагоністичної дії сироватки молочнокислих бактерій 
проводили при вирощуванні тест-культур на м’ясо-пептонному середовищі з рН 7,0 та 
5,5. Встановлено, що прояв дії антагоністично активних речовин залежить від рН сере-
довища, на якому росли тест-культури. Максимальна антагоністична активність спо-
стерігалась практично у всіх штамів роду Lactobacillus при вирощуванні умовно-
патогенної мікрофлори на МПА з рН 5,5. Можливо, це пов’язано з антимікробними 
речовинами, які утворюються молочнокислими бактеріями та слабо дифундують у 
агарі при нейтральній реакції середовища, набагато краще – при кислій. Дослідження 
виділених молочнокислих бактерій показало, що у більшості випадків антагоністична 
активність сильніша у штамів із високою енергією кислотоутворення.  

Встановлено бактерицидні та бактеріостатичні концентрації даних штамів. 
Найвищою антибіотичною активністю відносно грамнегативних і грампозитивних 
бактерій характеризуються культури Lactobacillus acidophillus та L. bulgaricus, які 
пригнічували ріст умовно-патогенної мікрофлори у розведеннях 1 : 8 – 1 : 16, порів-
няно з молочнокислими стрептококами, що інгібували ріст у розведенні 1 : 2 та мали 
бактеріостатичну дію.  

Висновок 
Антимікробна активність виділених штамів молочнокислих бактерій у сукуп-

ності являє собою явище, обумовлене декількома факторами: продукуванням молоч-
ної кислоти, тривалістю культивування молочнокислих бактерій, умовами дослідів і 
концентрацією антимікробної речовини. Отримання нових штамів відкриває пер-
спективи вивчення прикладних аспектів їх використання.  
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