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В данной статье приведены результаты исследования металл фиксирующей способности 
молочнокислых бактерий, выделенных из верблюжьего молока и шубата Алматинской, Южно-казахстанской, 
Кзылординской и Атырауской областей в отношении ионов свинца и кадмия. Показано, что некоторые виды 
молочнокислых бактерий способны к фиксации ионов свинца и кадмия. 

 
Загрязнение пищевых продуктов ионами свинца и кадмия, является постоянным риском для здоровья 

потребителей. Согласно нормативным документам Казахстана предельно допустимая концентрация свинца в 
молоке и молочных продуктах составляет 0,1 мг/л, а концентрация ионов кадмия 0,03 мг/л. В условиях 
нынешнего Казахстана попадание тяжелых металлов в продукты питания, к сожалению, является не редким 
случаем. В пищевых продуктах ежедневного потребления были обнаружены следовые количества опасных для 
организма человека химических соединений [1-6]. Современные исследования свидетельствуют о попадании в 
верблюжье молоко и шубат таких загрязнителей как тяжелые металлы, пестициды, радионуклиды. Все это 
происходит на фоне экологического загрязнения регионов традиционного разведения верблюдов [7, 8, 9]. По 
исследованиям в этой области следует также добавить, о результатах действия молочнокислых бактерий, 
которые имеют способность «связываться» с ионами тяжелых металлов [10-12]. 

Данная работа была выполнена с целью выявления способности взаимодействия культур молочнокислых 
бактерий, выделенных из верблюжьего молока и шубата Алматинской, Южно-Казахстанской, Кызылординской 
и Атырауской областей с ионами свинца и кадмия.  

Материалы и методы 
В работе исследовались 141 культура микроорганизмов, выделенных из 23 проб верблюжьего молока и 

шубата Алматинской, Южно-Казахстанской, Кызылординской и Атырауской областей. 
В качестве питательных сред для проведения опыта использовали: МРС (Man, Rogosa and Sharpe) (Merck, 

Германия) для лактобацил; M17 (Merck, Германия) для стрептококков. Штаммы культивировали при 37° С в 
течение 48 часов.  

Выявление фиксирующей способности молочнокислых бактерий в отношении ионов свинца и кадмия 
проводили по качественной реакции с двойным слоем питательной среды. Этот метод был проведен со всеми 
культурами, но с разными концентрациями ионов свинца и кадмия: 20 мг/л, 200 мг/л, 50 мг/л [13-15].  

Результаты и их обсуждение 
1. Предварительный эксперимент на связывающую способность 
В результате проведения тестирования, способность микроорганизмов к фиксации ионов свинца и 

кадмия оценивали по следующим показателям:  
1. Полное отсутствие роста в среде с ионами свинца и кадмия. 
2. Рост в присутствии ионов свинца, без фиксирующей способности. 
3. Рост в присутствии ионов кадмия, без фиксирующей способности. 
4. Рост в присутствии ионов обоих металлов, без фиксирующей способности на оба металла. 
5. Рост в присутствии ионов свинца, с фиксирующей способностью на свинец. 
6. Рост в присутствии ионов кадмия, с фиксирующей способностью на кадмий. 
7. Рост в присутствии ионов обоих металлов, с фиксирующей способностью на свинец. 
8. Рост в присутствии ионов обоих металлов, с фиксирующей способностью на кадмий. 
9. Рост и фиксирующая способность на ионы обоих металлов. 
Выявление способности выделенных молочнокислых бактерий связывания тяжелых металлов проводили 

при разных концентрациях ионов свинца и кадмия.  
Первый тест был проведен с 14 культурами, выделенными из молока и шубата Алматинской области, на 

питательной среде, содержащей ионы свинца и кадмия. Для первоначального эксперимента концентрации 
металлов, вносимые в среду, были подобраны эмпирически, для выявления способности микроорганизмов к 
фиксации низких и высоких концентраций металлов (20 мг/л и 200 мг/л), результаты эксперимента показаны в 
таблице 1. 

Из полученных данных видно, что использованные микроорганизмы способны к росту в присутствии 
металлов, как при низкой (20 мг/л), так и при высокой концентрации (200 мг/л), однако с увеличением 
концентрации количество микроорганизмов, способных к фиксации металлов снижается. Так, при 20 мг/л 8 из 
14– ти культур проявили способность к росту и фиксирующую способность ионов Pb и Cd, а при увеличении 
концентрации до 200 мг/л их количество снизилось до 4 культур.  

В присутствии двух металлов в среде при концентрации 20 мг/л 2 культуры фиксировали свинец, а при 
200 мг/л 1 из них фиксировала свинец и 1 кадмий. Следует отметить, что исследуемые бактерии не росли в 
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средах с добавлением только одного из исследуемых металлов, проявляя способность к росту при наличии двух 
металлов, что свидетельствует о синергетическом взаимодействии. 
 
Таблица 1 - Способность к росту молочнокислых бактерий верблюжьего молока и шубата в присутствии 
металлов в двойном слое питательной среды (в %) 

 
Помимо культуральной оценки (рост бактерий), способность бактерий фиксировать ионы тяжелых 

металлов оценивали по качественной реакции. После добавления индикатора оценивали ширину ареола 
взаимодействия культур микроорганизмов с ионами тяжелых металлов, т.е. чем больше ареол, тем выше 
активность микроорганизмов фиксировать ионы металла [13]. В зависимости от величины образовавшихся 
ареолов различали культуры с «высокой» (0,5-0,7 мм), «средней» (0,3-0,4 мм) и «низкой» (0,1-0,2 мм) 
фиксирующей способностью. 

Так, из 14-ти исследованных культур, «высокой» фиксирующей способностью обладало – 6 культур, 
«средней» - 3 и «низкой» - 5. 

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что некоторые виды молочнокислых 
бактерий способны к росту и фиксации как низких, так и высоких концентрации ионов свинца и кадмия. В 
связи с чем, в дальнейших экспериментах были протестированы молочнокислые бактерии, выделенные из проб 
верблюжьего молока и шубата различных регионов Казахстана для выявления культур, обладающих подобной 
активностью. 

2. Исследование по областям 
Из верблюжьего молока и шубата Алматинской, Южно-Казахстанской, Кызылординской и Атырауской 

областей было выделено 118 культур молочнокислых бактерий, которые были исследованы на способность 
взаимодействия с ионами свинца и кадмия в концентрации 50 мг/л. 

Ниже представлены результаты активности культур по каждой области в отдельности. В таблице 2 
показаны результаты тестирования микроорганизмов Алматинской и Южно-Казахстанской областей.  

 
Таблица 2 - Фиксация ионов свинца и кадмия в концентрации 50 мг/л культурами молочнокислых бактерий 
верблюжьего молока и шубата Алматинской и Южно-Казахстанской областей 

Алматинская область Южно-Казахстанская 
область 

№ Характер роста молочнокислых бактерий 

Всего Бацил
лы 

Кокки Всего Бацил
лы 

Кокки 

1 отсутствие роста с Pb и Cd 0 0 0 4 0 4 
2 рост с Pb, без фиксирующей способности Pb 0 0 0 7 0 7 
3 рост с Cd, без фиксирующей способности Cd 0 0 0 7 0 7 
4 рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности 1 0 1 26 5 21 
5 рост с Pb, с фиксирующей способностью Pb 0 0 0 3 2 1 
6 рост с Cd, с фиксирующей способностью Cd 0 0 0 1 0 1 
7 рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Pb 0 0 0 11 0 11 
8 рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd 1 0 1 12 1 11 
9 рост и фиксирующая способность Pb и Cd  0 0 0 6 1 5 
 ИТОГО 2 0 2 77 9 68 

 
В связи с тем, что основная часть культур молочнокислых бактерий выделенных из верблюжьего молока 

Алматинской области были использованы в подготовительном тесте, на среде с концентрацией 50 мг/л были 
использованы 2 культуры, проявившие активность в варианте «Рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности» 
и «Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd».  

Из проб верблюжьего молока и шубата Южно-Казахстанской области было выделено наибольшее 
количество культур молочнокислых бактерий - 77. Из них почти 95 % показали способность к взаимодействию 
с ионами свинца и кадмия. Основная часть культур проявила способность в вариантах: 

№ Характер роста молочнокислых бактерий 20 мг/л 200 мг/л 
1 Отсутствие роста с Pb и Cd 0 0 
2 Рост с Pb, без фиксирующей способности Pb 0 0 
3 Рост с Cd, без фиксирующей способности Cd 0 0 
4 Рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности 4 8 
5 Рост с Pb, с фиксирующей способностью Pb 0 0 
6 Рост с Cd, с фиксирующей способностью Cd 0 0 
7 Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Pb 2 1 
8 Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd 0 1 
9 Рост и фиксирующая способность Pb и Cd  8 4 
 ИТОГО 14 14 
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«Рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности» - 26; 
«Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Pb» - 11; 
«Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd» - 12.  
«Росту и фиксирующая способность свинца и кадмия» - 6.  
Из выделенных культур 68 оказались кокками и 9 - палочками.  
Следует отметить, что палочковидные молочнокислые бактерии не росли в среде, в состав которой 

входил кадмий. В то время как кокки не росли на средах, в которые вносился только один из исследуемых 
металлов, проявляя способность к росту при наличии двух металлов одновременно.  

 
Таблица 3 - Фиксация ионов свинца и кадмия в концентрации 50 мг/л культурами молочнокислых бактерий 
верблюжьего молока и шубата Кызылординской и Атырауской областей 

Кызылординская область Атырауская область № Характер роста молочнокислых бактерий 
Всего Бацил

лы 
Кокки Всего Бацил

лы 
Кокки 

1 отсутствие роста с Pb и Cd 1 0 1 1 0 1 
2 рост с Pb, без фиксирующей способности Pb 6 0 6 2 1 1 
3 рост с Cd, без фиксирующей способности Cd 0 0 0 0 0 0 
4 рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности 8 1 7 5 1 4 
5 рост с Pb, с фиксирующей способностью Pb 0 0 0 0 0 0 
6 рост с Cd, с фиксирующей способностью Cd 0 0 0 0 0 0 
7 рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Pb 3 2 1 1 0 1 
8 рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd 5 0 5 3 0 3 
9 рост и фиксирующая способность Pb и Cd  3 0 3 1 0 1 
 ИТОГО 26 3 23 13 2 11 

 
Как видно из таблицы 3, из образцов верблюжьего молока и шубата Кызылординской и Атырауской 

областей было выделено 39 культур (26 и 13 соответственно). Как и в предыдущих экспериментах, наибольшее 
количество культур выросло в варианте «Рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности» - 13 культур. К 
связыванию ионов свинца было способно 4 исследованных культуры, но только в присутствии кадмия. К 
фиксации кадмия – 8 культур, только при наличии в среде ионов свинца. И только 4 культуры молочнокислых 
кокков были способны расти в среде с ионами Pb и Cd и связывать их.  

Обобщая полученные данные, из верблюжьего молока и шубата Алматинской, Южно-казахстанской, 
Кзылординской и Атырауской областей было выделено 118 молочнокислых бактерий, среди которых 14 
палочковидных и 104 кокковидных культур, которые были проверены на способность к росту и фиксации 
ионов свинца и кадмия (таблица 4).  

 
Таблица 4 -  Суммарные результаты тестирования 118 культур молочнокислых бактерий на способность к 
росту и фиксации ионов свинца и кадмия в концентрации 50 мг/л  

№ Характер роста молочнокислых бактерий Всего Бациллы Кокки 
1 Отсутствие роста с Pb и Cd 6 0 6 
2 Рост с Pb, без фиксирующей способности Pb 15 1 14 
3 Рост с Cd, без фиксирующей способности Cd 7 0 7 
4 Рост с Pb и Cd, без фиксирующей способности 40 7 33 
5 Рост с Pb, с фиксирующей способностью Pb 3 2 1 
6 Рост с Cd, с фиксирующей способностью Cd 1 0 1 
7 Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Pb 15 2 13 
8 Рост с Pb и Cd, с фиксирующей способностью Cd 21 1 20 
9 Рост и фиксирующая способность Pb и Cd  10 1 9 

 ИТОГО 118 14 104 
 
Как показано в таблице 4, из 118 протестированных культур 40 росло на среде с добавлением 50 мг/л 

ионов свинца и кадмия при совместном их внесении. Из этих 40 культур только 21 была способна к фиксации 
кадмия и 15 к фиксации свинца. При внесении в среду только одного из металлов, количество бактерий 
способных к росту резко сокращалось. Так, в среде с добавлением ионов свинца выросло 15 культур, однако 
способность к фиксации проявили только 3 культуры. В среде с добавлением кадмия выросло 7 культур, а 
фиксировать могла только одна из них. При этом способность к росту и фиксации как ионов свинца, так и 
кадмия при одновременном внесении в среду проявили 10 из 118 культур, которые представляют большой 
интерес. Из них 1 палочковидная бактерия и 9 кокков. 

Следует отметить, что из микрофлоры шубата и верблюжьего молока различных областей Казахстана 
выделялись преимущественно кокковидные молочнокислые бактерии, что составило 72,03 %, по сравнению с 
молочнокислыми палочками – 27,97 %.  
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Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что некоторые виды молочнокислых 
бактерий, способны фиксировать ионы тяжелых металлов, таких как свинец и кадмий. Это свойство бактерий в 
будущем можно учитывать при создании заквасок для кисломолочных продуктов, которые принимают участие 
не только в сквашивании молока, но и в выведении токсинов, выступая в роли «естественного биосорбента», 
связывая ионы тяжелых металлов. 
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Тұжырым 

Бұл мақалада сүтқышқылды бактериялардың ауыр металдармен əрекеттесу қабілеттілігінін зерттеу 
нəтижелері келтірілген. Сапалық реакция бойынша сүтқышқылды бактериялардың қорғасын мен кадмий 
иондарын адсорбциялай алатындығы зерттелініп, дамытылған жолы бойынша 125 түйе сүті мен шұбаттан 
бөлініп алынған сүтқышқылды бактерия штамдары сипатталған. 

 
Summary 

In this article we give the results lactic acid bacteria have the ability to interact with ions of heavy metals. We 
used method of qualitative reaction which shows lactic acid bacteria’s ability to absorb lead and cadmium ions on. 125 
strains of lactic acid bacteria isolated from camel milk and shubat were tested.  
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