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Мета. Вивчити фунгістатичні й антагоністичні властивості комплексу про-
біотичних культур Streptоcoccus thermophilus, Lactobacillus bulgaricum 
і  Lactobacillus rhamnosus щодо епізоотичного актуального сапрофіту 
Aspergillus  flavus. Методи. Загальноприйняті і  розроблені в  лабораторії 
токсикологічного моніторингу мікологічні, бактеріологічні методики культи-
вування та ідентифікації. Результати. При вивченні фунгістатичних власти-
востей пробіотичних культур S. thermophilus, L. bulgaricum і L.  rhamnosus 
щодо Aspergillus flavus установлено, що комплекс молочнокислих бактерій 
у розведеннях 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 і 2·105 бактеріальних клітин під час 
експозиції упродовж 60, 90 та 120 хв за температури 20±0,5 і  37±0,5  °С 
не вплинув на затримку росту музейного штаму і польового ізоляту A. fla- 
vus  — спостерігали суцільний ріст тест-культур мікроміцетів,  порівняно 
з  повною його відсутністю в  негативному контролі з  ністатином. При ви-
вченні антагоністичних властивостей пробіотичних культур S. thermophilus, 
L. bulgaricum, L. rhamnosus у розведеннях 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 і  2·105 

бактеріальних клітин на  18 – 20 год інкубації за температури 37,0±0,5°С 
зон затримки росту музейного штаму і польового ізоляту A. flavus виявле-
но не було, тоді як у  негативному контролі, діаметр зони затримки росту 
становив 24 і 26 мм відповідно. Тобто пробіотичні культури S. thermophilus,  
L. bulgaricum, L. rhamnosus не виявили антагоністичних властивостей щодо 
музейного штаму і польового ізоляту A. flavus. Висновки. Комплекс пробіо-
тичних культур S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus у концентраціях 
2·109, 2·108, 2·107, 2·106 і 2·105 у дослідах in vitro не виявив фунгістатичних 
і антагоністичних властивостей. Установлено суцільний ріст A. flavus у всіх 
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Повноцінна годівля  — один із найваж-
ливіших чинників у комплексі заходів щодо 
запобігання захворювань тварин. Однак 
несприятливі кліматичні умови, порушен-
ня технології зберігання кормів призводять 
до  накопичення сапрофітних і  патогенних 
мікроміцетів (Aspergillus fumigatus, A. flavus,  
A.  niger, A.  amstelodami, Penicillium brevi
caulis, P. bicolor, Fusarium, Mucor, Rhizopus). 
Це, у свою чергу, внаслідок постійного роз-
ширення ареалу призводить до змін скла-
ду, поживної цінності кормів і  виникнення 
мікозів у тварин [1 – 3]. Міцеліальні гриби та 
дріжджі є основними чинниками псування 
харчових продуктів і  кормів та є серйоз-
ною проблемою для здоров’я людей і тва-
рин, особливо у країнах, що розвиваються. 
Зокрема, за оцінкою ФАО, 5 – 10% світово-
го виробництва продуктів харчування не-
придатні до використання через ураження 
грибами. Також відомо, що 27% продуктів, 
вироблених у  США, щороку контамінова-
ні мікроскопічними грибами, які не тільки 
погіршують органолептичні показники про-
дукції, а й призводять до виникнення алер-
гічних станів та отруєнь мікотоксинами [4].

Для зниження ступеня контамінації мі-
кроскопічними грибами кормів і  продуктів 
харчування існують альтернативні методи 
контролювання, зокрема із застосуванням 
молочнокислих бактерій, які є дуже акту-
альні та необхідні, оскільки використання 
фунгіцидів не завжди ефективне, має висо-
ку вартість виробництва та несе екологічну 
небезпеку [4 – 6].

До групи молочнокислих бактерій відно-
сять широку групу грампозитивних, катала-
занегативних, не утворюючих спори, коків 
і паличок, які утворюють молочну кислоту як 
основний кінцевий протимікробний продукт. 
Молочнокислі бактерії широко використову-
ють для харчової та кормової ферментації, 
поліпшуючи гігієнічні вимоги, безпечність, 
стабільність сировини під час зберігання 

[6, 7]. Вони відіграють важливу роль у біо-
реконструкції продуктів харчування і кормів, 
пов’язаної з  напрацюванням протимікроб-
них сполук — молочну, оцтову кислоти, пе-
рекис водню та ін. [7 – 9].

Нині залишається актуальним питання 
пошуку штамів молочнокислих бактерій 
для створення сучасних пробіотичних пре-
паратів і продуктів функціонального харчу-
вання, що зумовлено широким спектром 
корисних властивостей цих мікроорганізмів, 
зокрема здатність пригнічувати ріст плісене-
вих грибів та відповідно звести до мінімуму 
ймовірне накопичення мікотоксинів [4, 6, 8].

Мета досліджень — вивчити фунгіста-
тичні й  антагоністичні властивості комп- 
лексу пробіотичних культур Streptоcoccus 
thermophilus, Lactobacillus bulgaricum, Lacto
bacillus rhamnosus [5] щодо музейного шта-
му та польового ізоляту мікроміцетів виду 
Aspergillus flavus [10].

Матеріали і методи досліджень. Наяв- 
ність фунгістатичних властивостей S. thermo- 
philus, L. bulgaricum, L. rhamnosus (заквас
ка «Йогурт», виробництво ПП «Марина», 
Україна, містить ліофілізовані молочнокис-
лі бактерії S. thermophilus, L. bulgaricum, 
L. rhamnosus у кількості 2·109 КУО) вивчи-
ли у  дослідах in vitro на  музейному шта-
мі (A.Х.5) та польовому ізоляті A.  flavus, 
виділеному та ідентифікованому із зерна 
ячменю. 

Дослідження проведено відповідно до 
розробленої в  лабораторії токсикологіч-
ного моніторингу методики [11]. Зокрема, 
в  стерильний пеніциліновий флакончик 
(або іншу ємкість) з 9 см3 зависі молочно
кислих бактерій певної концентрації дода-
вали 1 см3 спорової зависі тест-культури  
A. flavus. Витримували за температур 20± 
±0,5 і 37±0,5°С упродовж 60, 90 та 120 хв. 
Після цього для підрахунку кількості спор, 
що вижили, 1 см3 вмісту флакончика висі-
вали в  марковані чашки Петрі і  заливали 

досліджуваних розведеннях, порівняно з його повною відсутністю в нега-
тивних контролях з ністатином.

Ключові слова: молочнокислі бактерії, плісеневі сапрофіти,  
токсикологічний моніторінг, мікроскопічні гриби. 
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розплавленим і охолодженим до 38 – 40°С 
агаром Чапека (10 – 15  см3 на  чашку). 
Позитивний контроль (1 см3 робочої споро-
вої зависі тест-культури A. flavus розводи-
ли у 9 см3 стерильної водопровідної води, 
без внесення зависі молочнокислих бак-
терій) у  кількості 1  см3 вносили до  чашки 
Петрі і  заливали поживним середовищем. 
Негативний контроль (1 см3 робочої споро-
вої зависі тест-культури музейного штаму 
розведено у 9 см3 стерильної водопровідної 
води) у  кількості 1  см3 вносили до  чашки 
Петрі і  заливали агаром Чапека зі штучно 
внесеним ністатином (на 100 см3 поживного 
середовища — 100 тис. ОД ністатину).

Після того, як середовище застигло, з ме-
тою запобігання розсіювання спор, перевер-
нуті чашки Петрі розташували в термостаті 
за температури 27,0±0,5°С та на 3-тю, 5-ту, 
7-му, 10-ту та 14-ту добу провели підраху-
нок кількості колоній, що виросли. 

Після закінчення культивування, в зазна-
чені вище терміни, провели макроскопічне 
дослідження культур.

За макроскопічного вивчення зовнішніх 
ознак колоній грибів визначили місце і ха-
рактеристику їх росту в кожній маркованій 
чашці, врахували колір, форму, консистен-
цію колоній, наявність чи відсутність скле-
роціїв, пігменту, їх колір та ступінь розвитку 
повітряного міцелію. Провели порівняння 
з  колоніями музейних штамів та описами 
у визначальнику [10].

За обчислення результатів висівів під
рахували усі колонії тест-культур мікро
міцетів, що виросли у  чашках Петрі. Ви
значення середнього результату кількості 
росту колоній грибів і  дослід з  викорис-
танням найефективнішого розведення за-
висі молочнокислих бактерій повторили 
тричі з  обов’язковим підрахунком колоній, 
що виросли. За результатами, що отри-
мали в  різні терміни, розрахували показ-
ник середньої кількості колоній, виписа-
ли варіаційний ряд і  визначили медіану. 

Середній результат кількості колоній гри-
бів, що виросли для  кожного терміну, ви-
значали способом поділу суми всіх колоній 
на кількість чашок Петрі усіх повторюванос
тей за формулою:

1 2 3 nX X X X
X

N

+ + +
=  ,

 

де Х — середня кількість колоній, що вирос-
ли в чашках Петрі; Х

1
,
 
Х

2
, Х

3
, X

 n
 — кількість 

колоній у 1-й, 2-, 3-й чашках і т.д.; N
 
— кіль-

кість дослідів (повторюваностей).
Визначення антагоністичних властивос-

тей пробіотичних культур S.  thermophilus,  
L. bulgaricum, L. rhamnosus щодо плісене-
вих мікроміцетів виду A. flavus встановлю-
вали з використанням методу лунок [12]. Він 
ґрунтується на  методі дифузії різних кон-
центрацій пробіотичних культур, внесених 
до лунок в агарі з тест-культурою музейного 
штаму (з паспортом, що характеризує його 
властивості) та польового ізоляту A.  flavus.

Визначення антагоністичних властивос-
тей S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rham
nosus складалося з таких етапів:

• підготовка дослідного комплексу S. ther
mophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus у кон-
центраціях 2·109, 2·108 , 2·107, 2·106 та 2·105 
бактеріальних клітин у 10,0 см3), яку прово-
дили способом серійних розведень;

• підготовка розведень тест-культур A. fla- 
vus (і музейного штаму і польового ізоляту) 
готували способом підрахунку кількості спор 
у тест-культурі у камері Горяєва і за допо-
могою мікроскопа за збільшення 200 – 300х. 
Розведення суспензії спор, яке містило не 
більше 120-ти спор у  1/5 мм3 вважалося 
робочим;

• унесення суспензії тест-культури 
до розплавленого агару;

• внесення у лунки в агарі суспензії ймо-
вірного антагоністичного комплексу штамів 
S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus;

• позитивний контроль  — унесення до 
лунки в агарі з тест-культурою 0,1 см3 сте-
рильної водопровідної води; негативний 
контроль — 0,1 см3 водного розчину ніста-
тину (10 тис. ОД на 1 см3 стерильної водо-
провідної води);

• інкубація чашок Петрі в термостаті за 
температури 37,0±0,5°С та на  18 – 20 год 
вимірювання зон затримки росту A. flavus.

Облік результатів було проведено засо-
бом ретельного заміру діаметрів зон при-
гнічення росту міліметровою лінійкою. За 
підрахунку зон затримки росту слабкими 
антагоністами вважалися культури, метабо-
літи яких утворювали зони затримки росту 
тест-культур від 10 до 15 мм, середніми — 
від 15 до 20, сильними — більше 20 мм.
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Результати досліджень та їх обгово-
рення. Після проведення досліду in vitro 
з  визначення наявності фунгістатичних 
властивостей S. thermophilus, L. bulgaricum, 
L. rhamnosus на музейному штамі та польо-
вому ізоляті плісеневого мікроміцету виду 
A. flavus [10] чашки Петрі інкубували за тем-
ператури 25 – 27°С та на  3-тю, 5-ту, 7-му, 

10-ту та 14-ту добу провели підрахунок  
кількості колоній, що виросли (табл. 1 і 2).

Отримані результати свідчать, що суміш 
молочнокислих бактерій S.  thermophilus,  
L. bulgaricum, L. rhamnosus у концентраціях 
2·109, 2·108, 2·107 , 2·106 та 2·105 за умов 
витримки за кімнатної температури 18 – 20 
та 37 – 39°С упродовж 60, 90 та 120 хв не 

1. Ступінь фунгістатичної активності комплексу молочнокислих бактерій щодо музейного 
штаму A. flavus за температури 20±0,5°С 

Концентрації  
S. thermophilus, 
L. bulgaricum,  
L. rhamnosus,

бак. кл. у 10 см3

Термін обчислення росту колоній А. flavus, діб

3 5 7 10 14

Експозиція часу, хв

60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120

Кількість колоній, що виросли, шт.

2·109 + + + + + + + + + + + + + + +

2·108 + + + + + + + + + + + + + + +

2·107 + + + + + + + + + + + + + + +

2·106 + + + + + + + + + + + + + + +

2·105 + + + + + + + + + + + + + + +

Позитивний контроль + + + + + + + + + + + + + + +

Негативний контроль 
з ністатином – – – – – – – – – – – – – – –

Примітки: «–» — відсутність росту; «+» — суцільний ріст (для табл. 1 – 4).

2. Ступінь фунгістатичної активності комплексу молочнокислих бактерій щодо музейного 
штаму A. flavus за температури 37±0,5°С 

Концентрації  
S. thermophilus, 
L. bulgaricum,  
L. rhamnosus,

бак. кл. у 10 см3

Термін обчислення росту колоній А. flavus, діб

3 5 7 10 14

Експозиція часу, хв

60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120

Кількість колоній, що виросли, шт.

2·109 + + + + + + + + + + + + + + +

2·108 + + + + + + + + + + + + + + +

2·107 + + + + + + + + + + + + + + +

2·106 + + + + + + + + + + + + + + +

2·105 + + + + + + + + + + + + + + +

Позитивний контроль + + + + + + + + + + + + + + +

Негативний контроль 
з ністатином – – – – – – – – – – – – – – –



ТВАРИННИЦТВО, 
ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА

Фунгістатичні та антагоністичні властивості 
комплексу пробіотичних культур S. thermophilus,  
L. bulgaricum і L. rhamnosus

552021, №10 (823) Вісник аграрної науки

вплинула на  пригнічення росту колоній  
A. flavus. У всіх дослідних концентраціях 
пробіотичного комплексу спостерігали су-
цільний ріст тест-культури мікроміцету, по-
рівняно з повною відсутністю росту у нега-
тивному контролі. 

Вивчено фунгістатичні властивості про- 
біотичних культур S. thermophilus, L. bul- 
garicum, L. rhamnosus щодо польового 

ізоляту мікроміцетів виду A. flavus (табл. 
3 і 4). 

Дані табл. 3 та 4 свідчать, що комплекс 
молочнокислих бактерій S.  thermophilus,  
L. bulgaricum, L. rhamnosus у концентраціях 
2·109, 2·108 , 2·107 , 2·106 та 2·105 за умов ви-
тримки за кімнатної температури 18 – 20 та 
37 – 39°С упродовж 60, 90 та 120 хв не впли-
нув на пригнічення росту колоній A. flavus. 

3. Ступінь фунгістатичної активності комплексу молочнокислих бактерій щодо польового 
ізоляту A. flavus за температури 20±0,5°С 

Концентрації  
S. thermophilus, 
L. bulgaricum,  
L. rhamnosus,

бак. кл. у 10 см3

Термін обчислення росту колоній А. flavus, діб

3 5 7 10 14

Експозиція часу, хв

60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120

Кількість колоній, що виросли, шт.

2·109 + + + + + + + + + + + + + + +

2·108 + + + + + + + + + + + + + + +

2·107 + + + + + + + + + + + + + + +

2·106 + + + + + + + + + + + + + + +

2·105 + + + + + + + + + + + + + + +

Позитивний контроль + + + + + + + + + + + + + + +

Негативний контроль 
з ністатином – – – – – – – – – – – – – – –

4. Ступінь фунгістатичної активності комплексу молочнокислих бактерій щодо польового 
ізоляту A. flavus за температури 37±0,5°С 

Концентрації  
S. thermophilus, 
L. bulgaricum,  
L. rhamnosus,

бак. кл. у 10 см3

Термін обчислення росту колоній А. flavus, діб

3 5 7 10 14

Експозиція часу, хв

60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120 60 90 120

Кількість колоній, що виросли, шт.

2·109 + + + + + + + + + + + + + + +

2·108 + + + + + + + + + + + + + + +

2·107 + + + + + + + + + + + + + + +

2·106 + + + + + + + + + + + + + + +

2·105 + + + + + + + + + + + + + + +

Позитивний контроль + + + + + + + + + + + + + + +

Негативний контроль 
з ністатином – – – – – – – – – – – – – – –
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Зокрема, у  всіх дослідних концентраціях 
спостерігали суцільний ріст тест-культури 
мікроміцету,  порівняно з повною відсутніс-
тю росту в негативному контролі. 

Отже, комплекс молочнокислих бактерій 
S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus 
у концентраціях 2·109, 2·108 , 2·107 , 2·106 та 
2·105 за умов витримки за кімнатної темпе-
ратури 20±0,5 і  37±0,5°С упродовж 60, 90 
та 120 хв не має фунгістатичних властивос-
тей, тобто не вплинув на пригнічення росту 
ні музейного штаму, ні польового ізоляту  
A. flavus.

Наступним етапом роботи було вивчення 
антагоністичних властивостей комплексу 
пробіотичних культур щодо польового ізо-
ляту A. flavus. 

Після внесення у лунки в агарі суспензій 
молочнокислих бактерій S.  thermophilus, 
L.  bulgaricum, L. rhamnosus, позитивного 

та негативного контролів чашки Петрі ін-
кубували за температури 37,0±0,5°С та  
на  18 – 20 год провели облік досліду. 
Зокрема, встановили, що комплекс пробіо
тичних культур S.  thermophilus, L.  bulga
ricum, L. rhamnosus у концентраціях 2·109, 
2·108, 2·107, 2·106 та 2·105 бактеріальних клі-
тин на 18 – 20 год інкубації за температури 
37,0±0,5°С не виявив зон затримки росту 
ні музейного штаму, ні польового ізоляту 
A. flavus, порівняно з негативними контро-
лями, діаметри зон затримки росту яких 
становили 26 та 24 мм відповідно.

Отже, комплекс молочнокислих бактерій 
S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus 
у концентраціях 2·109, 2·108 , 2·107, 2·106 та 
2·105 на 18 – 20 год інкубації за температу-
ри 37,0±0,5  °С не виявив антагоністичних 
властивостей щодо музейного штаму та 
польового ізоляту A. flavus.

За вивчення фунгістатичних власти-
востей суміші пробіотичних культур  
S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus 
у концентраціях 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 та 
2·105 за умов витримки за кімнатної тем-
ператури 20±0,5 і  37±0,5°С упродовж 60, 
90 та 120 хв не виявлено фунгістатичних 
властивостей щодо музейних штамів і по-
льових ізолятів виду A. flavus. Установлено 
суцільний ріст мікроміцетів, порівняно 
з відсутністю у негативному контролі (з 
ністатином). Тобто пробіотичні культури 
S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus 
не виявили фунгістатичних властивостей 
щодо плісняви A. flavus.

За вивчення антагоністичних власти-
востей суміші пробіотичних культур S. ther- 
mophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus у кон-
центраціях 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 та 2·105 

бактеріальних клітин на 18 – 20 год інкуба-
ції за температури 37,0±0,5°С не виявив 

зон затримки росту музейного штаму та 
польового ізоляту A. flavus, порівняно з не-
гативними контролями, діаметри зон за-
тримки росту яких становили 24 та 26 мм 
відповідно, тобто молочнокислі бактерії не 
виявили антагоністичних властивостей 
щодо плісняви A. flavus.

Перспективи подальших досліджень 
полягають у пошуку штамів молочнокис-
лих бактерій для створення сучасних про-
біотичних препаратів і  продуктів функ-
ціонального харчування, що зумовлено 
не тільки їх широким спектром корисних 
властивостей, а  й здатністю затриму-
вати ріст токсиноутворювальних видів 
мікроскопічних грибів і  зводити до мініму-
му ймовірне накопичення мікотоксинів. Це 
дасть змогу запобігти їх негативному 
впливу на  здоров’я та продуктивність 
тварин і  зменшити економічні збитки у 
тваринництві.
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Fungistatic and antagonistic properties of the 
complex of probiotic cultures S. thermophilus, 
L. bulgaricum and L. rhamnosus 

Goal. To study the fungistatic and antagonis-
tic properties of the complex of probiotic cultures 
of Streptococcus thermophilus, Lactobacillus 
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Бібліографія

bulgaricum and Lactobacillus rhamnosus concern-
ing the epizootic topical saprophyte Aspergillus 
flavus. Methods. Accepted and developed in the 
laboratory of toxicological monitoring mycological 
and bacteriological methods of cultivation and iden-
tification. Results. When studying the fungistatic 
properties of probiotic cultures of S. thermophilus, 
L. bulgaricum and L. rhamnosus against Aspergillus 
flavus, it was found that the complex of lactic acid 
bacteria in dilutions of 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 
and 2·105 bacterial cells under exposure time for 
60, 90 and 120 min at a temperature of 20±0.5 
and 37±0.5 ° C did not have effect on the growth 
retardation of the museum strain and field isolate 
of A. flavus. Continuous growth was observed of 
test cultures of micromycetes, compared with its 
complete absence in negative control with nystatin. 
When studying the antagonistic properties of pro-
biotic cultures of S. thermophilus, L. bulgaricum,  
L. rhamnosus in dilutions of 2·109, 2·108, 2·107, 

2·106 and 2·105 bacterial cells for 18-20 h of incuba-
tion at a temperature of 37,0±0.5°C growth retarda-
tion zones of the museum strain and field isolate of  
A. flavus were not detected, whereas in the negative 
control, the diameter of the growth retardation zone 
was 24 and 26 mm, respectively. That is, probiotic 
cultures of S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rham-
nosus did not show antagonistic properties against 
the museum strain and field isolate of A. flavus. 
Conclusions. The complex of probiotic cultures 
of S. thermophilus, L. bulgaricum, L. rhamnosus in 
concentrations of 2·109, 2·108, 2·107, 2·106 and 2·105 
in experiments in vitro did not show fungistatic and 
antagonistic properties. The continuous growth of  
A. flavus was found in all studied dilutions, com-
pared with its complete absence in negative controls 
with nystatin. 

Key words: lactic acid bacteria, mold sapro-
phytes, toxicological monitoring, microscopic fungi.
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