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ВОЗДЕЙСТВИЕ АНТИБИОТИКОВ 
НА РАЗВИТИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ МОЛОКА

О.В. СЕЛИЦКАЯ, А.П. ОЛЕСЮК, Г.В. РОДИОНОВ, Р.М. КЕРТИЕВ

(РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева)

Скорость размножения различных микроорганизмов в молоке неодинакова и зависит, 
главным образом, от температуры хранения. Исходная степень микробиальной загрязнён-
ности продукта, наличие и концентрация некоторых веществ химической природы также
выступают факторами, обуславливающими развитие молочных микроорганизмов. Целью
исследований явилось выявление характера дифференцированного воздействия антибиоти-
ков на микробиологический состав молока-сырья и заквасок. Исследованы физико-химиче-
ские и микробиологические показатели, технологические свойства заквасок чистых культур, 
полученных путём сквашивания молока с наличием антибиотиков. По результатам экспе-
риментальных исследований было выявлено, что в процессе жизнедеятельности молочно-
кислого стрептококка массовая доля жира в субстрате была на уровне от 0,36 до 0,42%, 
это почти в 2 раза ниже, чем в заквасках Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, что
указывает на использование отдельных жировых компонентов и фракций для обеспечения
метаболических процессов Streptococcus salivarius subsp. thermophilus.

Ключевые слова: ингибиторы микроорганизмов, фазы роста, закваски, импедансный
анализ.

Введение

Продукты растительного и животного происхождения наряду с растениями 
и животными имеют собственные механизмы защиты от развития микроорганизмов. 
Некоторые из этих механизмов относятся к субстрат-лимитирующим факторам и яв-
ляются внутренними параметрами продукта (рН, Eh, влажность, содержание пита-
тельных веществ, антимикробные компоненты, биологические структуры), а другие, 
не зависящие от субстрата, принято причислять к внешним параметрам (температура 
хранения, относительная влажность окружающей среды, присутствие и концентра-
ция газов, наличие и активность других микроорганизмов) [3, 15]. Кроме того, до-
казаны некоторые синергетические эффекты в отношении ингибирования микроор-
ганизмов в результате использования комбинаций факторов (например, температура 
и присутствие антибиотиков) [3].

Загрязнение молока ингибирующими веществами, главным образом, антибио-
тиками, является одной из актуальных проблем молочной отрасли и её значение нарас-
тает с каждым годом. Регулярное поступление в организм человека остаточных коли-
честв антибиотиков, содержащихся в продуктах, приводит к выработке резистентности 
к их воздействию, а также возникновению аллергических реакций и дисбактериозов.
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Антибиотические вещества могут попадать в молоко вследствие использова-
ния кормов, содержащих стимуляторы роста, а также в случаях несоблюдения сроков 
браковки молока в процессе лечения коров [10, 13].

Для изучения специфики воздействия антибиотиков на молочную микрофлору 
актуально установить характер этого влияния при различных температурах и разных 
сроках хранения молока и выявить силу влияния этих факторов.

Скорость роста, профили конституциональных и индуцибельных ферментов, 
чувствительность к температуре, рН среды, активности воды, консервантам – это 
свойства, присущие микрофлоре молока и молочных продуктов [1]. Как известно, 
в свежевыдоенном молоке микробы не развиваются, что объясняется его бактери-
цидными свойствами. Молоко, охлажденное после выдаивания до низкой темпера-
туры, хранится длительное время, а в парном продолжительность бактерицидной 
фазы составляет всего 2 часа, после чего молоко начинает активно скисать. Разви-
тие молочной микрофлоры проходит через четыре фазы или стадии: бактерицидную 
и бактериостатическую, смешанной микрофлоры, молочнокислых бактерий, дрож-
жей и плесеней.

Как известно, скорость размножения микробов разных групп в молоке не-
одинакова. Общепринято подразделять микроорганизмы на три группы, основы-
ваясь на их температурных потребностях для роста и развития: психрофилы, мезо-
филы и термофилы [3, 8, 9]. Хладоустойчивые (психрофилы) бактерии выживают 
при низкой температуре (ниже 0°C) и хорошо растут при 7°C [12, 14]. Для ме-
зофиллов температурный оптимум находится между 20–40°C, а микроорганизмы, 
хорошо растущие при температуре выше 45°C, относятся к термофилам [3, 5, 8]. 
Ввиду чего при различных температурах хранения молока для размножения раз-
личных групп бактерий могут создаваться более или менее благоприятные усло-
вия, и, как следствие, происходит разнонаправленное изменение компонентного 
состава молока.

Любое антибиотическое вещество специфично, характер его влияния и меха-
низм биологического действия зависят от многих факторов, в частности, от времени 
действия, химической природы и концентрации препарата, вида организма и микро-
структуры его клеток, от внешних условий [4, 11]. Антибиотические вещества мо-
гут задерживать рост клеток (оказывать цитостатическое действие), убивать их (т.е. 
проявлять цитоцидное действие) или растворять клеточную стенку, что непременно 
приводит к гибели клетки (цитолитическое действие) [4].

Впервые выявлены особенности дифференцированного воздействия отдель-
ных ингибиторов (антибиотики) на микроорганизмы молока, его химический состав, 
на некоторые МКБ в динамике хранения и при различных температурах.

Знание дифференцированного воздействия антибиотиков на молоко и заква-
ски для кисломолочных продуктов позволит контролировать процессы производства, 
осуществлять выпуск молочной продукции с требуемыми показателями качества 
и безопасности.

Методика исследования

Для изучения особенностей направленного воздействия антибиотиков на мо-
лочную микрофлору необходимо выявить характер этого влияния при разных пара-
метрах хранения (температура и продолжительность), а также установить степень 
влияния этих факторов. В ходе исследований проводились микробиологические ана-
лизы молока и заквасок на тест-пластинах Петрифильм [6], а также на микробио-
логическом анализаторе БакТрак 4300 изучалась кинетика роста микроорганизмов 
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и проводился импедансный анализ [7]. Исследована метаболическая активность 
микроорганизмов молока и отдельных культур МКБ в динамике при разных темпе-
ратурах и концентрациях антибиотика.

В процессе изучения физико-химических показателей молока и заквасок ис-
пользовались как стандартные методики (ГОСТ), так и современное оборудование 
(Bentley 2000 и Somacount 300).

В процессе исследований изучались специфичность воздействия четырёх 
концентраций антибиотиков на химический состав и микробиологические по-
казатели молока при различных продолжительности и температуре хранения, 
а также воздействие различных антибиотиков на чистые культуры молочнокислых 
микроорганизмов.

Для исследования нами были выбраны следующие концентрации пеницилли-
на в исходном молоке: на уровне, соответствующем пороговому (ПДУ) согласно ТР 
ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной продукции» (0,004 мг/кг); в 2 раза 
ниже ПДУ (0,002 мг/кг); в 2 раза выше ПДУ (0,008 мг/кг) и концентрация, в 4 раза 
превышающая ПДУ (0,016 мг/кг). Концентрации левомицетина были выбраны ана-
логично. ПДУ левомицетина установлен на отметке не более 0,0003 мг/кг, следо-
вательно, нами изучались пробы молока с концентрациями 0,00015; 0,0003; 0,0006; 
0,0012 мг/кг.

В процессе метаболизма микроорганизмы расщепляют питательные вещества 
(высокомолекулярные соединения – белки, пептиды, углеводы) и образовывают низ-
комолекулярные заряженные молекулы. Принцип работы измерительной системы 
микробиологического анализатора БакТрак базируется на методике уменьшения 
некого импеданса питательной среды (её сопротивления) с помощью электродов. 
В процессе инкубирования выстраивается через определённые интервалы времени 
некая кривая импедансного сигнала, аналогичная кривой роста микроорганизмов, 
поделенной на несколько типичных областей: начальная фаза (фаза адаптации или 
лаг-фаза), экспоненциальная, переходная (замедления роста), стационарная и фаза 
отмирания.

В процессе начальной фазы роста идёт адаптация метаболизма микроорганиз-
мов к имеющемуся в среде субстрату (наблюдается, как правило, синтез рибосом, 
РНК, индуцибельных ферментов), после этого инициируется экспоненциальная фаза 
роста – численность микроорганизмов увеличивается в геометрической прогрессии, 
наблюдается максимальная скорость деления клеток. В результате накопления в суб-
страте токсических продуктов метаболизма и быстрого расходования питательных 
веществ субстрата наблюдается замедление роста бактерий, что впоследствии при-
водит к стационарной фазе импедансного анализа. Уровень низкомолекулярных ме-
таболитов больше не увеличивается, и кривая роста идёт практически параллельно 
оси абсцисс. Чем больше осеменён микрофлорой исходный образец, тем быстрее 
выстраивается импедансная кривая.

Все исследования по влиянию антибиотиков на качественные показатели и мо-
лока и заквасок проводились в трёхкратной повторности.

Результаты исследований и их обсуждение

Результаты анализа, представленные на графиках (рис. 1) и в таблице 1, свиде-
тельствуют о том, что на общую бактериальную обсеменённость молока в процессе 
инкубации при 24°C концентрация пенициллина оказала незначительное влияние 
(в контрольном образце установлено 5,6 × 103 КОЕ/мл, в опытном с концентрацией 
0,016 мг/кг – 4,6 × 103 КОЕ/мл).
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Рис. 1. Кинетика роста микроорганизмов молока при t = 24°C: 
а – контроль (без пенициллина); б – образцы с концентрациями антибиотика: 

0,002 мг/кг; в – 0,004 мг/кг; г – 0,008 мг/кг; д – 0,016 мг/кг

Температура культивирования оказала существенное влияние на увеличе-
ние численности микроорганизмов в образцах молока. Так при 37°C в момент 
фиксирования импеданса численность бактерий в контрольном образце соста-
вила 2,5 × 106 КОЕ/мл, а в опытном с концентрацией антибиотика 0,008 мг/кг – 
1,9 × 106 КОЕ/мл, а с концентрацией 0,016 мг/кг – 1,7 × 106 КОЕ/мл (рис. 2).

Таблица 1
Импедансный анализ по изучению влияния пенициллина 

на микроорганизмы молока

Показатели Контроль (без 
антибиотика)

Молоко, содержащее концентрации пенициллина

0,002 мг/кг 0,004 мг/кг 0,008 мг/кг 0,016 мг/кг

Температура 
инкубации 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C

Количество м-мов, 
КОЕ/мл

5,6×
103

2,5×
106

5,5×
103

2,4×
106

4,3×
103

2,4×
106

4,7×
103

1,9×
106

4,6×
103

1,7×
106

Время достижения 
импеданса 10,96 4,60 10,94 4,68 11,18 4,72 11,10 4,94 11,49 5,05

Исследования кинетики роста микроорганизмов молока с заданными концен-
трациями левомицетина в процессе инкубации при 24°C и 37°C не выявили суще-
ственных различий в показателе ОМЧ. В контрольном образце при 24°C установле-
но 4,6 × 102 КОЕ/мл, в опытных с концентрациями 0,00015; 0,0003 и 0,0006 мг/кг – 
от 5,1 × 102 до 6,1 × 102 КОЕ/мл (табл. 2).

Однако максимальная концентрация левомицетина (0,0012 мг/кг) оказала за-
метный ингибирующий эффект в отношении микроорганизмов молока, что под-
тверждает кривая импедансного анализа данного образца (рис. 3-д).
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Рис. 2. Кинетика роста микроорганизмов молока при t = 37°C: 
а – контроль (без пенициллина); б – образцы с концентрациями антибиотика: 

0,002 мг/кг; в – 0,004 мг/кг; г – 0,008 мг/кг; д – 0,016 мг/кг

Таблица 2
Импедансный анализ по изучению влияния левомицетина 

на микроорганизмы молока

Показатели Контроль (без 
антибиотика)

Молоко, содержащее концентрации левомицетина

0,00015 мг/кг 0,0003 мг/кг 0,0006 мг/кг 0,0012 мг/кг

Температура 
инкубации 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C 24°C 37°C

ОМЧ, КОЕ/мл 4,6×
102

1,3×
106

5,6×
102

1,3×
106

5,1×
102

1,3×
106

6,1×
102

1,4×
106 - 1,4×

106

Время достижения 
импеданса 13,5 5,27 13,29 5,29 13,39 5,31 13,20 5,21 - 5,26

Температура инкубирования 37°C также оказала несущественное влияние 
на численность микроорганизмов в образцах молока с различными концентрациями 
левомицетина. Время достижения импеданса в образцах наблюдалось от 5,21 до 5,31 
часа и показатель ОМЧ составил от 1,3 × 106 до 1,4 × 106 КОЕ/мл (рис. 4).

Данные о количестве микроорганизмов различных групп (КМАФАнМ, молоч-
нокислые бактерии – МКБ, дрожжи и плесневые грибы) в контрольных и опытных 
образцах в зависимости от концентрации антибиотиков (пенициллин, левомицетин), 
температуры (10, 24 и 37°C) и длительности (12 и 24 часа) хранения представлены 
в таблицах 3 и 4.

Выявлено, что анализируемые концентрации пенициллина оказывали незна-
чительное влияние на показатели КМАФАнМ, количество МКБ, дрожжей и плесне-
вых грибов. При температуре хранения 10°C общая бактериальная обсеменённость 
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молока через 24 часа составила 2,3 × 105 КОЕ/мл как в контрольном, так и в опытном 
образце с наивысшей концентрацией пенициллина. Значительно снижается в образ-
цах с антибиотиком количество дрожжей и плесневых грибов.
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Рис. 3. Кинетика роста микроорганизмов молока 
при различных концентрациях левомицетина (t инкубации 24°C), мг/кг: 
а) контроль (без антибиотика), б) 0,00015, в) 0,0003, г) 0,0006, д) 0,0012
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Рис. 4. Кинетика роста микроорганизмов молока 
при различных концентрациях левомицетина (t инкубации 37°C), мг/кг: 
а) контроль (без антибиотика), б) 0,00015, в) 0,0003, г) 0,0006, д) 0,0012
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Концентрация пенициллина 0,016 мг/кг существенным образом повлияла на раз-
витие МКБ молока при температуре хранения 24°C. По истечении 24 часов хранения 
число клеток молочнокислых бактерий в контрольном образце и опытных с концентра-
циями 0,002 мг/кг и 0,004 мг/кг составило 2,3 × 104–2,8 × 104 КОЕ/мл, а в образце с мак-
симальной концентрацией антибиотика – сократилось до 7,2 × 103 КОЕ/мл (табл. 3).

Анализ влияния левомицетина на микрофлору молока показал, что 
при температуре 24°C через 24 часа хранения в контрольном образце количество 
клеток составило 4,5 × 106 КОЕ/мл, в то время как в опытном с концентрацией 
0,00015 мг/кг – 2,4 × 105 КОЕ/мл, а с концентрацией 0,0012 мг/кг показатель КМА-
ФАнМ – 7,3 × 104 КОЕ/мл (табл. 4).

Ввиду специфичности действия антибиотика на микрофлору заквасок важно 
определить характер его влияния на технологические свойства и химический состав 
молочной продукции. В связи с чем была поставлена цель провести исследования 
по влиянию определённых концентраций пенициллина в молоке (0,002; 0,004; 0,008; 
0,016 мг/кг) на метаболизм заквасочных культур термофильного стрептококка и болгар-
ской палочки. В наших исследованиях субстратом являлось стерильное обезжиренное 
молоко, в таблице 5 приведены его физико-химические и технологические показатели.

Для проведения эксперимента по выявлению воздействия изучаемых концен-
траций антибиотиков на чистые культуры промышленных штаммов Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus и Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus на первом 
этапе приготовили материнские закваски, которые вносились в количестве 5% к ис-
ходному молоку.

Для исследования химического состава заквасок из испытуемого материала 
получали надосадочную жидкость (супернатант). Для этого брали стерильные про-
бирки, вносили по 30 мл исследуемых образцов заквасок, по окончании сквашивания 
(12 часов) центрифугировали на приборе Janetzki K 23 при 8000 об/мин 10 минут для 
получения супернатанта.

В таблицах 6 и 7 представлены показатели химического состава и техноло-
гические свойства испытуемых заквасок, приготовленных на молоке с различными 
концентрациями пенициллина.

В ходе проведённых исследований по влиянию пенициллина на физико-хими-
ческие, технологические и микробиологические показатели испытуемых образцов 
заквасок установлено, что с повышением концентрации антибиотика в исходном мо-
локе в опытных образцах заквасок Streptococcus salivarius subsp. thermophilus повы-
шается массовая доля белка, лактозы и сухого вещества по сравнению с контролем 
(табл. 6). Очевидно, это связано с питанием микроорганизмов, а молочный сахар яв-
ляется главным субстратом молочнокислого брожения, а вследствие ингибирующе-
го эффекта антибиотиков наблюдалось подавление развития микрофлоры заквасок. 
А именно, в образце закваски с концентрацией пенициллина 0,016 мг/кг массовой 
доли лактозы оказалось на 0,47% выше по сравнению с контролем.

В образце закваски термофильного стрептококка, приготовленной на молоке 
с концентрацией антибиотика 0,016 мг/кг, время образования сгустка значительно 
увеличилось по сравнению с опытными образцами заквасок, приготовленных на мо-
локе с 0,004 мг/кг и 0,008 мг/кг концентрациями пенициллина. Наблюдаемый ингиби-
рующий эффект значительно ухудшил технологические свойства закваски, что гово-
рит о недопустимости её применения при производстве кисломолочной продукции.

Плотность молочного сгустка в образцах заквасок с нарастанием концентра-
ции пенициллина снижается. При максимальном уровне антибиотика (0,016 мг/кг) 
в требуемом для правильного технологического процесса временном диапазоне об-
разование молочного сгустка вообще не наблюдалось.
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Таблица 5
Физико-химические свойства молока – субстрата для приготовления заквасок

Показатель Значение

Массoвая доля жира, % 1,57 ± 0,031

Массoвая доля белка, % 2,93 ± 0,023

Массoвая доля лактозы, % 4,13 ± 0,038

Массoвая доля сухого вещества, % 9,40 ± 0,255

Темпeратура замерзания, °C -0,46 ± 0,221

Сoдержание сoматических клеток, тыc. в 1 см3 5,00 ± 0,5

Кислотность, °Т 16,00 ± 0,50 

Таблица 6
Химический состав и технологические свойства заквасок Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus при различной концентрации пенициллина

Показатель Контроль

Концентрация пенициллина в закваске чистой культуры, 
мг/кг

0,002 0,004 0,008 0,016

Массoвая доля жира, % 0,42 ± 0,01 0,41 ± 0,01 0,40 ± 0,03 0,36 ± 0,02 0,39 ± 0,01

Массoвая доля белка, % 0,68 ± 0,02 0,71 ± 0,01 0,73 ± 0,01 0,74 ± 0,01 0,82 ± 0,01

Массoвая доля лактозы, % 3,47 ± 0,02 3,80 ± 0,02 3,82 ± 0,02 3,89 ± 0,02 3,94 ± 0,02

Массoвая доля 
сухого вещества, % 5,33 ± 0,04 5,67 ± 0,02 5,69 ± 0,04 5,75 ± 0,04 5,95 ± 0,03

Темпeратура замерзания, 
°C -0,36 ± 0,02 -0,38 ± 0,02 -0,39 ± 0,02 -0,40 ± 0,02 -0,41 ± 0,02

Кислотность, °Т 100,00 ± 2,00 99,00 ± 2,0 94,00 ± 1,0 89,00 ± 3,0 80,00 ± 3,00

Время образования 
сгустка, час. 3,50 ± 0,40 3,60 ± 0,30 4,00 ± 0,40 4,50 ± 0,40 12,00 ± 0,40

Численность микроорга-
низмов, КОЕ /мл 4,3 × 10

6

1,5 × 10
5

5,4 × 10
4

1,9 × 10
4

1,2 × 10
3

Клетка лактобактерий, как и любая другая прокариотическая клетка, имеет вы-
сокую скорость метаболизма и за 24 часа способна потреблять субстрат, который 
по массе в 30–40 раз превышает её собственную массу. Степень его интенсивности 
зависит, главным образом, от присутствия требуемых источников питания в молоке, 
а кроме того, от наличия микробиальных ферментов, позволяющих расщеплять эти 
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вещества для последующего их усвоения. Высокие протеолитические способности 
микроорганизмов определяют меньшую подверженность бактерий к различным ко-
лебаниям компонентного состава молока.

В зависимости от потребности в источниках азота молочнокислые бактерии 
(МКБ) подразделяют на следующие группы: нуждающиеся в целом комплексе вита-
минов и аминокислот – бактерии рода Thermobacterium; требующие для своего мета-
болизма цистеин и аммонийные соли – бактерии рода Streptobacterium; использую-
щие аммонийные соли как единственный источник азота – МКБ рода Streptococcus.

Многие учёные полагают, что молочнокислые бактерии одинаково хорошо ра-
стут как в цельном, так и в обезжиренном молоке, следовательно, жир для их раз-
вития не требуется. Однако доказано, что некоторые жирные кислоты всё же влияют 
на метаболизм микроорганизмов молока. Рост молочнокислых стрептококков угне-
тает присутствие в субстрате каприловой, лауриновой и каприновой кислот, развитие 
отдельных молочнокислых палочек и кокков стимулируется под действием олеино-
вой кислоты, а 0,5% стеариновой кислоты приводит к прекращению кислотообразо-
вания [2, 3]. Наши исследованиях показали, что в заквасках Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus массовая доля жира была практически в 2 раза выше, чем в заква-
сках Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, это даёт основание предположить, 
что имели место отмеченные выше закономерности (табл. 7).

Таблица 7
Химический состав и технологические свойства заквасок Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus при различной концентрации пенициллина

Показатель Контроль 

Концентрация пенициллина в закваске чистой культуры, 
мг/кг

0,002 0,004 0,008 0,016

Массoвая доля жира, % 0,70 ± 0,01  0,72 ± 0,02 0,71 ± 0,01 0,70 ± 0,02 0,66 ± 0,02 

Массoвая доля белка, % 0,76 ± 0,03 0,78 ± 0,01 0,78 ± 0,02 0,78 ± 0,02 0,88 ± 0,02

Массoвая доля лактозы, % 3,51 ± 0,04 3,55 ± 0,03 3,56 ± 0,03 3,57 ± 0,03 3,98 ± 0,21

Массoвая доля сухого 
вещества, % 5,60 ± 0,01 5,67 ± 0,02 5,69 ± 0,02 5,69 ± 0,01 6,25 ± 0,01

Темпeратура замерзания, 
°C 0,36 ± 0,02 0,36 ± 0,01 0,37 ± 0,01 0,37 ± 0,03 0,41 ± 0,01 

Кислотность, °Т 158,00 ± 2,00 157,00 ± 1,50 152,00 ± 2,00 140,00 ± 2,50 128,00 ± 2,00

Время образования сгустка, 
ч 5,50 ± 0,30 5,80 ± 0,20 16,00 ± 0,30 - - 

Численность микроорга-
низмов,
КОЕ /мл 

2,2 × 10
6

1,6 × 10
6

 5,3 × 10
5

 7,7 × 10
4

 2,1 × 10
4

 

В процессе жизнедеятельности молочнокислого стрептококка массовая 
доля жира в субстрате была на уровне от 0,36 до 0,42%, что даёт основание пред-
положить факт использования отдельных жировых компонентов и фракций для 
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обеспечения метаболических процессов данного микроорганизма. В образцах за-
квасок болгарской палочки массовая доля жира была в 2 раза выше, чем в заква-
сках термофильного стрептококка, что говорит о лучшей сохранности жировых 
фракций и их меньшего использования как питательного субстрата для болгарской 
палочки.

Снижение общего количества белка в контрольном образце заквасок может 
свидетельствовать о факте использования его в качестве питательного субстрата ми-
кроорганизмов. На наш взгляд, молочный белок в данном случае мог быть представ-
лен свободными аминокислотами (напр., аргинин, серин), а также другими фракция-
ми небелкового азота, в том числе мочевиной [2].

Полученные результаты свидетельствуют об избирательной реакции молоч-
нокислых микроорганизмов на определённые концентрации пенициллина, что су-
щественно влияет впоследствии на массовую долю основных питательных веществ 
(белок, жир, лактоза).

Для анализа влияния четырёх концентраций пенициллина на динамику роста 
чистых культур Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus и их комплексную закваску было проведено исследование на при-
боре БакТрак 4300 по методике импедансного анализа (рис. 5).
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Рис. 5. Кинетика роста термофильного стрептококка 
при различных концентрациях пенициллина(t инкубации 37°C), мг/кг: 

а) контроль (без антибиотика), б) 0,002, в) 0,004, г) 0,008, д) 0,016

В таблице 8 представлены данные по влиянию изучаемых концентраций пе-
нициллина на чистые культуры термофильного стрептококка и болгарской палочки, 
а также на их комплексную закваску.

Полученные результаты подчёркивают губительное действие концентраций 
пенициллина в молоке 0,008 и 0,016 мг/кг на рост чистой культуры болгарской па-
лочки и на комплексную закваску двух культур Streptococcus salivarius subsp. ther-
mophilus и Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus в соотношении 1:1.

Это подтверждают и графические результаты опыта: фиксируется слабый рост 
ниже прямой достижения импеданса (рис. 6, 7).
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Таблица 8
Импедансный анализ по изучению влияния пенициллина (0,002; 0,004; 

0,008; 0,016 мг/кг) на чистые культуры молочнокислых бактерий

Показатели Контроль
Концентрация пенициллина, мг/л

0,002 0,004 0,008 0,016

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Количество м-мов, КОЕ/мл 4,3 × 106 5,4 × 104 1,5 × 104 5,4 × 103 1,9 × 103

Время достижения
импеданса, ч 0,55 6,57 8,3 9,74 11,14

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Количество м-мов, КОЕ/мл 3,5 × 106 1,6 × 106 7,7 × 102 слабый рост слабый рост

Время достижения
импеданса, ч 0,85 1,88 12,42 - -

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 50% +Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 50%

Количество м-мов, КОЕ/мл 3,6 × 106 1,7 × 106 2,8 × 103 слабый рост слабый рост

Время достижения
импеданса, ч 0,79 1,82 10,66 - -
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Рис. 6. Кинетика роста Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
под влиянием различных концентраций пенициллина(t инкубации 37°C): 

а) контроль, б) 0,002 мг/л, в) 0,004 мг/л, г) 0,008 мг/л, д) 0,016 мг/л

Анализ кривой роста культуры Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
под влиянием концентрации пенициллина 0,004 мг/кг указывает на эффект некой 
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активации развития штамма через 8 часов инкубирования (после момента дости-
жения импеданса): экспоненциальная фаза роста культуры при данной концентра-
ции более ярко выражена, чем в остальных образцах. Наблюдаемая особенность для 
культуры Streptococcus salivarius subsp. thermophilus является интересной и, по на-
шему мнению, требует более глубоких исследований.
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Рис. 7. Кинетика роста закваски Streptococcus salivarius subsp. thermophilus 
50% + Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 50% под влиянием различных 

концентраций пенициллина(t инкубации 37°C): 
а) контроль, б) 0,002 мг/л, в) 0,004 мг/л, г) 0,008 мг/л, д) 0,016 мг/л

Результаты наших исследований свидетельствуют о некоторых адаптационных 
закономерностях заквасок Streptococcus salivarius subsp. thermophilus и Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus ввиду анализа динамики их роста и оценки химического 
состава (массовой доли лактозы, белка, жира).

Заключение

В ходе проведённых исследований можно прийти к выводам, что наблюдается 
определенная специфичность реакции молочнокислых микроорганизмов на изучае-
мые концентрации антибиотиков, что существенно влияет на химический состав, тех-
нологические характеристики и органолептические свойства молочной продукции.

Проведенные исследования по изучению влияния антибиотиков на химиче-
ский состав и микробиологические показатели молока, а также по воздействию раз-
личных концентраций пенициллина и левомицетина на чистые культуры молочно-
кислых микроорганизмов позволяют сделать вывод, что на показатель КМАФАнМ 
в процессе инкубации наиболее существенное влияние оказала температура культи-
вирования. Максимальное количество микроорганизмов в молоке было в контроль-
ном образце при 37°C – 2,5 × 106 КОЕ/мл.

Выявлено, что с увеличением концентрации пенициллина в опытных образцах 
закваски массовая доля белка, лактозы и сухого вещества возрастает по сравнению 
с контролем. В образце закваски Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, приго-
товленной на молоке с концентрацией антибиотика 0,016 мг/кг, время образования 
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сгустка значительно увеличилось по сравнению с другими опытными образцами. 
Характер молочного сгустка с увеличением концентрации пенициллина в исследу-
емом ряду свидетельствует о снижении его плотности, а в образце с концентрацией 
ингибитора 0,016 мг/кг образование сгустка в требуемом для технологического про-
цесса временном диапазоне не наблюдалось.

В ходе изучения влияния различных концентраций антибиотиков на чистые 
культуры молочнокислых бактерий в опытных образцах Lactobacillus delbrueckii 
subsp. bulgaricus отмечена лучшая сохранность жира (0,66–0,72%). В процессе ме-
таболизма Streptococcus salivarius subsp. thermophilus жир в субстрате расходовался 
интенсивнее, концентрация в супернатантах его составила 0,36–0,42%, что указы-
вает на факт вовлечения отдельных жировых фракций для обеспечения процессов 
жизнедеятельности термофильного стрептококка.
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EFFECT OF ANTIBIOTICS ON MILK MICROORGANISM GROWTH

O.V. SELITSKAYA, A.P. OLESYUK, G.V. RODIONOV, R.M. KERTIYEV

(Russian Timiryazev State Agrarian University)

The reproduction rate of various microorganisms in milk may differ and depends mainly 
on the storage temperature. The initial degree of microbial contamination of the product, the pres-
ence and concentration of certain chemical substances also serve as factors that cause the develop-
ment of dairy microorganisms. The research purpose is to identify the nature of the differential ef-
fects of antibiotics on the microbiological composition of raw milk, sourdoughs and fermented milk 
products. The authors studied physicochemical and microbiological indicators, the technological 
properties of the starter cultures obtained by milk fermentation with the use of antibiotics. According 
to the study results, during the life of lactic streptococcus the mass fraction of fat in the substrate was 
at a level of 0.36 to 0.42%, which is almost 2 times lower than in the starter cultures of Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus. This indicates that individual fat components and fractions are used 
to ensure the metabolic processes of Streptococcus salivarius subsp. thermophilus.

Key words: microorganism inhibitors, growth phases, ferments, impedance analysis.
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