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Наведено результати досліджень впливу пребіотиків різного походження на ростову, 

ферментативну та антагоністичну активності представників нормоценозу шлунково-
кишкового тракту (ШКТ) великої рогатої худоби. Встановлено, що пребіотик лактулоза 
найбільшою мірою сприяє ростовій активності мікроорганізмів ШКТ. Показано найбільшу 
стимуляцію антагоністичної активності молочнокислих бактерій до S. typhimurium та 
Е. coli за дії метаболітів аеробних бацил. 
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Пребіотики — субстрати, що стимулю-

ють ріст та активність представників нормо-
ценозу шлунково-кишкового тракту макроор-
ганізму. Це велика група речовин, котрі в 
нормі надходять тваринам і птиці в складі 
раціону. Вони не перетравлюються і не всмо-
ктуються в шлунку й тонкому кишковику, 
потрапляючи в товстий кишковик виступа-
ють як поживне середовище для нормальної 
мікрофлори [1]. У літературі достатньо опи-
сані результати досліджень щодо впливу ре-
човин пребіотичної дії на біфідо- та лакто-
бактерії шлунково-кишкового тракту (ШКТ) 
людини [2–5]. Проте результати щодо впливу 
подібних речовин на ріст та активність мо-
лочнокислих бактерій (МКБ) у ШКТ тварин 
висвітлені недостатньо. Вивчення цього пи-
тання дозволить науково обґрунтувати прин-
ципи створення нових симбіотичних препа-
ратів для тварин, які сприятимуть інтенсифі-
кації тваринницької галузі та розвитку віт-
чизняної біотехнології. 

Матеріали й методи. У дослідах вико-
ристано 9 штамів молочнокислих бактерій 
роду Lactobacillus: L-23, L-24, L-2/1, L-4П, 
L-51, L-16, L-61, L-19, L-20, виділених зі 
ШКТ телят до 3-місячного віку.  

Як пребіотики використовували лактуло-

зу в формі препарату «дуфалак» з вмістом 
лактулози 66,7 %, цикорій з вмістом інуліну 
до 47 % та метаболіти пробіотичних аероб-
них бацил (МАБ) виду Bacillus subtilis, одер-
жані шляхом автоклавування (134 °С, 60 хв.) 
добової культури. 

Для дослідницької роботи виготовлено 
6 варіантів середовищ, до складу яких вклю-
чено вищезазначені пребіотики у різних кон-
центраціях. Як контроль використовували 
базове середовище (БС), до складу якого 
входять кукурудзяний екстракт (1,5 %), мо-
лочна сироватка (20 %), гідролізоване молоко 
(15 %), натрій цитрат (2 %), манган сульфат 
(0,02 %), рН 5,5 (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Варіанти середовищ з пре-
біотиками 
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Досліджувані штами МКБ на вищезазна-

чених середовищах культивували за темпера-
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тури 37 °С упродовж 5 діб. Доза внесення 
інокуляту складала 1,0 ± 0,1 %. Концентра-
цію життєздатних клітин визначали методом 
10-кратних розведень [6]. Вплив пребіотиків 
на ростову активність МКБ оцінювали за ін-
дексом стимуляції, визначеним за формулою: 

 

ІСр.а. = Кпр. , КБС 
де ІСр.а. — індекс стимуляції ростової ак-

тивності; 
Кпр. — концентрація бактерій у середо-
вищі з пребіотиком; 
КБС — концентрація бактерій у базовому 
середовищі. 
 
Протеолітичну активність (казеїназну) 

досліджуваних штамів МКБ визначали за зо-
ною гідролізу казеїну навколо вирослих на 
молочному агарі колоній [7]. Вплив пребіо-
тиків на протеолітичну активність МКБ оці-
нювали за індексом стимуляції, визначеним 
за формулою: 

 

ІСп.а. = ЗГпр. , ЗГБС 
де ІСп.а. — індекс стимуляції протеолітичної 

активності; 
ЗГпр. — зона гідролізу навколо колоній 
МКБ, вирощених у середовищі з пребіо-
тиком; 
ЗГБС — зона гідролізу навколо колоній 
МКБ, вирощених у базовому середови-
щі. 
 
Антагоністичну активність досліджува-

них штамів МКБ визначали методом дифузії 
в агар [8]. Як тест-культури були використані 
умовно-патогенні мікроорганізми Salmonella 
typhimurium штам № 89 та Escherichia coli 
штам 055 к 59 № 3912. Облік результатів про-
водили вимірюванням зон затримки росту 
тест-культур. Вплив пребіотиків на антаго-
ністичну активність МКБ оцінювали за ін-
дексом стимуляції, визначеним за формулою: 

 

ІСа.а. = ЗЗРпр. , ЗЗРБС 
де ІСа.а. — індекс стимуляції антагоністич-

ної активності; 
ЗЗРпр. — зона затримки росту тест-куль-
тур навколо колоній МКБ, вирощених у 
середовищі з пребіотиком; 
ЗЗРБС — зона затримки росту тест-куль-
тур навколо колоній МКБ, вирощених у 
базовому середовищі. 

Результати та обговорення. У дослідах 
встановлено, що додавання до базового сере-
довища цикорію у концентрації 2 % вже на 
48-му годину культивування найбільше сти-
мулює ріст культур МКБ порівняно з контро-
лем та з іншими пребіотиками (табл. 2). У 
шести з дев’яти досліджуваних штамів МКБ 
(що складає 66,7 %) кількість бактеріальних 
клітин на середовищі з 2 % цикорію перебу-
ває у межах від (2,0±0,3)·108 до (9,3±0,3)·109, 
тоді як на контрольному — від (1,4±0,5)·107 
до (4,7±0,2)·108. Середній індекс стимуляції 
росту мікробних клітин на середовищі з 
2 %-м вмістом цикорію в 2,17 рази переви-
щує той самий показник на контрольному та 
середовищах з іншими пребіотиками. 

Разом з тим, на 5-у добу культивування 
найбільша концентрація бактеріальних клі-
тин МКБ у переважній більшості культур (у 
семи з дев’яти, що складає 77,8 %) спостері-
гається на середовищах з вмістом лактулози 
та знаходиться у межах від (4,0±0,7)·109 до 
(1,7±0,6)·1010 КУО/см3 (табл. 3). Середній ін-
декс стимуляції росту мікробних клітин на 
середовищі з лактулозою на 5-у добу культи-
вування в 1,7 рази переважає той самий по-
казник на середовищах з іншими пребіоти-
ками. 

Таким чином, за впливу лактулози роз-
виток бактеріальної популяції молочнокис-
лих бактерій у період логарифмічної фази 
характеризувався поступовим, але впевне-
ним підйомом до своїх найвищих значень у 
межах від (4,0±0,7)·109 до (1,7±0,6)·1010 КУО/ 
/см3. На наш погляд, це можна пояснити най-
більш швидкою бактеріальною фермента-
цією дисахариду, оскільки структура лакту-
лози (дві молекули — галактози та фруктози, 
з’єднані β-глікозидним зв’язком) є найпрості-
шою серед використаних пребіотиків. 

Вплив цикорію на активність росту МКБ 
характеризувався найбільш стрімким підйо-
мом у фазі логарифмічного росту. Проте, як 
тільки титр бактерій досяг концентрації у 
межах від (3,0±0,7)·109 до (1,2±0,5)·1010 КУО/ 
/см3, суттєвого впливу екстракту цикорію на 
ріст МКБ не відбувалось. Такі результати уз-
годжуються з літературними даними щодо 
впливу пребіотичного компоненту екстракту 
цикорію інуліну, у якого відмічається особ-
ливість стимулювати ріст молочнокислих 
бактерій лише тоді, коли наявна їх мінімаль-
на кількість [9]. 
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Показники розвитку популяції молочно-
кислих бактерій на 5-у добу культивування за 
впливу метаболітів аеробних бацил перебува-
ли у межах від (2,0±0,4)·109 до (1,4±0,2)·1010. 
Слід відмітити поступове збільшення кон-
центрації мікробних клітин МКБ упродовж 
5 діб, але їх показники не перевищували цих 
значень у варіантах з лактулозою. 

Щодо протеолітичної активності, то дос-
ліджувані штами МКБ на контрольному се-
редовищі виявляли протеолітичну активність 
із зонами гідролізу казеїну від 1,9 до 4,5 мм, 
що пов’язано з видовою та штамовою спе-
цифічністю мікроорганізмів (табл. 4). При 
культивуванні на середовищах з пребіотика-
ми відчутного збільшення протеолітичної ак-
тивності представників нормоценозу ШКТ 
тварин не спостерігалось. 

Лише після культивування на середовищі 
з 2 % лактулози середній індекс стимуляції 
протеолітичної активності МКБ був вищим 
та становив 1,15. Незначне збільшення син-
тезу протеаз у цьому варіанті може бути зу-
мовлено збільшенням загальної чисельності 
бактеріальних клітин саме на середовищі з 
2 %-м вмістом лактулози, тобто пасивною 
стимуляцією. 

При вивченні антагоністичних власти-
востей молочнокислих бактерій було вста-
новлено, що при рості на базовому середо-
вищі вони виявляють різну ступінь пригні-
чуючої дії на тест-культури умовно-патоген-
них мікроорганізмів із зонами затримки рос-

ту S. typhimurium від 21,4 до 32,4 мм (висо-
кий ступінь) та Е. coli — від 10,0 до 23,0 мм 
(від низького до високого) (табл. 5, 6). 

При культивуванні на середовищах з 
пребіотиками встановлено підвищення анта-
гоністичної активності досліджуваних куль-
тур. До S. typhimurium — найбільший серед-
ній індекс стимуляції антагоністичної актив-
ності МКБ був при культивуванні на середо-
вищах з 2 %-м вмістом цикорію (1,23) та 
4 %-м вмістом МАБ (1,34). Найбільша приг-
нічуюча дія на Е. coli за індексом стимуляції 
антагоністичної активності молочнокислих 
бактерій встановлена при їх культивуванні на 
середовищах з 2 %-м вмістом лактулози 
(1,22) та 4 %-м вмістом МАБ (1,29). Така 
експресія може бути зумовлена як пасивним 
антагонізмом, пов’язаним з більш інтенсив-
ним ростом МКБ, як у варіантах з 2 % лакту-
лози, так і активним, спричиненим продуку-
ванням більшої кількості біологічно актив-
них речовин, як у прикладі з 4 %-м вмістом 
МАБ [10]. 

Таким чином, in vitro встановлена залеж-
ність ростової активності представників нор-
мофлори шлунково-кишкового тракту молод-
няку ВРХ від наявності у живильному сере-
довищі лактулози. Показано, що середній ін-
декс стимуляції росту молочнокислих бакте-
рій у середовищі з лактулозою на 5-у добу 
культивування в 1,7 разів переважає той са-
мий показник на середовищах з іншими пре-
біотиками. 

 
Таблиця 4. Протеолітична активність молочнокислих бактерій, мм 

Штам 
Варіанти середовищ 

Контроль 
(БС) 

БС + 1 % 
лактулози 

БС + 2 % 
лактулози 

БС + 1 % 
цикорію 

БС + 2 % 
цикорію 

БС + 4 % 
МАБ 

L-23 2,5±0,3 2,9±0,6 2,8±0,4 2,1±0,4 2,7±0,4 2,4±0,5 
L-24 4,1±0,26 4,2±0,2 4,9±0,7 4,4±0,4 4,4±0,4 4,7±0,2 
L-2/1 4,5±0,15 4,9±0,3 4,8±0,4 5,0±0,1 4,6±0,5 4,2±0,2 
L-4П 3,5±0,32 3,8±0,2 3,8±0,3 3,9±0,3 3,3±0,2 3,7±0,4 
L-51 2,0±0,48 2,1±0,5 2,5±0,5 2,1±0,6 2,3±0,3 2,9±0,2 
L-16 1,9±0,37 2,0±0,2 2,5±0,3 1,9±0,3 2,4±0,2 1,9±0,4 
L-61 4,2±0,19 4,5±0,5 4,5±0,5 3,9±0,4 4,2±0,4 4,3±0,5 
L-19 – – – – – – 
L-20 – – – – – – 
СІСп.а.  1,07 1,15 1,01 1,06 1,07 

Примітки: «–» — активність відсутня; СІСп.а. — середній індекс стимуляції протеолітич-
ної активності МКБ. 
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Таблиця 5. Антагоністична активність молочнокислих бактерій до Salmonella typhi-
murium (зони затримки росту, мм) 

Штам 
Варіанти середовищ 

Контроль 
(БС) 

БС + 1 % 
лактулози 

БС + 2 % 
лактулози 

БС + 1 % 
цикорію 

БС + 2 % 
цикорію 

БС + 4 % 
МАБ 

L-23 27,6±0,5 28,0±0,2 28,9±0,4 27,8±0,4 28,6±0,3 30,1±0,3 
L-24 30,8±0,1 30,4±0,2 32,0±0,4 26,6±0,3 29,7±0,1 31,0±0,5 
L-2/1 23,1±0,6 29,3±0,4 37,6±0,5 30,0±0,5 36,5±0,3 34,1±0,3 
L-4П 23,8±0,5 30,0±0,4 31,3±0,1 26,0±0,5 27,0±0,4 30,7±0,3 
L-51 22,3±0,4 25,1±0,5 28,6±0,2 29,1±0,3 31,3±0,4 30,6±0,3 
L-16 32,4±0,3 30,3±0,2 31,9±0,4 30,9±0,3 32,3±0,5 33,4±0,4 
L-61 21,4±0,3 22,4±0,2 25,2±0,5 26,7±0,3 31,4±0,6 27,0±0,4 
L-19 23,8±0,6 29,8±0,1 31,6±0,5 30,0±0,3 35,6±0,3 31,0±0,4 
L-20 24,5±0,4 23,9±0,2 24,9±0,1 24,6±0,4 25,6±0,1 29,6±0,6 
СІСа.а.  1,09 1,19 1,11 1,23 1,34 

Примітка: СІСа.а. — середній індекс стимуляції антагоністичної активності МКБ. 
 
Таблиця 6. Антагоністична активність молочнокислих бактерій до Escherichia coli 
(зони затримки росту, мм) 

Штам 
Варіанти середовищ 

Контроль 
(БС) 

БС + 1 % 
лактулози 

БС + 2 % 
лактулози 

БС + 1 % 
цикорію 

БС + 2 % 
цикорію 

БС + 4 % 
МАБ 

L-23 14,6±0,2 12,5±0,3 14,9±0,1 13,5±0,4 14,7±0,3 15,5±0,6 
L-24 16,0±0,2 17,2±0,2 21,0±0,4 16,7±0,1 18,0±0,3 17,0±0,5 
L-2/1 13,5±0,7 13,7±0,5 15,5±0,3 14,0±0,6 13,8±0,2 19,0±0,1 
L-4П 10,0±0,4 11,5±0,4 16,0±0,1 9,8±0,4 10,0±0,3 20,0±0,3 
L-51 15,5±0,3 16,0±0,2 19,0±0,2 15,1±0,3 15,8±0,1 17,5±0,2 
L-16 16,0±0,5 15,8±0,2 17,6±0,4 16,3±0,5 16,7±0,2 18,9±0,3 
L-61 19,0±0,2 18,9±0,2 19,7±0,4 18,5±0,4 19,4±0,5 24,0±0,2 
L-19 23,0±0,3 23,3±0,4 23,9±0,4 23,6±0,3 24,5±0,6 24,0±0,3 
L-20 11,0±0,4 11,2±0,2 17,0±0,5 13,8±0,3 16,5±0,3 16,7±0,5 
СІСа.а.  1,01 1,22 1,02 1,08 1,29 

Примітка: СІСа.а. — середній індекс стимуляції антагоністичної активності МКБ. 
 
Встановлена стимуляція антагоністичної 

активності представників нормофлори трав-
ного тракту молодняку великої рогатої худо-
би залежно від наявності пребіотиків. Вияв-
лено найбільшу стимуляцію антагоністич- 
ної активності молочнокислих бактерій до 
S. typhimurium та Е. coli за дії метаболітів 
аеробних бацил. Одержані результати є нау-
ковим підґрунттям для створення симбіотич-
ного препарату для сільськогосподарських 
тварин. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕБИОТИКОВ НА 
БИОЛОГИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ 
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

 
Н. А. Кравченко, Е. Н. Дмитрук, 
Л. В. Божок, В. А. Агеев, А. В. Головач 
Институт сельскохозяйственной микробиологии 
и агропромышленного производства НААН, 
г. Чернигов 

 
Представлены результаты исследова-

ний влияния пребиотиков разного происхож-
дения на ростовую, ферментативную и ан-
тагонистическую активности представи-
телей нормоценоза желудочно-кишечного 
тракта крупного рогатого скота. Установ-
лено, что пребиотик лактулоза в найболь-
шей степени способствует ростовой ак-
тивности представителей нормофлоры же-
лудочно-кишечного тракта. Показана наи-
большая стимуляция антагонистической ак-
тивности молочнокислых бактерий против 
S. typhimurium та Е. coli под действием ме-
таболитов аэробных бацилл. 

Ключевые слова: пребиотики, пробио-
тики, молочнокислые бактерии, фермента-
тивная активность, антагонистическая ак-
тивность. 

 
 

INFLUENCE OF PREBIOTICS ON THE 
BIOLOGICAL ACTIVITY OF LACTIC 
ACID BACTERIA 

 
N. O. Kravchenko, O. M. Dmytruk, 
L. V. Bozhok, V. O. Aheyev, O. V. Holovach 
Institute of Agricultural Microbiology and 
Agroindustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 
 

 
The paper presents the research results of 

prebiotics influence of different origin on the 
growth, enzymatic and antagonistic activity of 
representatives of normal cenosis of the cattle 
gastrointestinal tract. It was established that the 
lactulose prebiotic enhances growth activity of 
microorganisms from the gastrointestinal tract 
the most. Moreover, metabolites of aerobic ba-
cilli had stimulated the most the antagonistic 
activity of lactic acid bacteria against S. typhi-
murium and E. coli. 

Key words: prebiotics, probiotics, lactic 
acid bacteria, enzymatic activity, antagonistic 
activity. 
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