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АННОТАЦИЯ 

 

Дипломная работа на тему «Изучение морфо-культуральных свойств 

кормовых дрожжей» состоит из разделов введение (2 стр.), обзор литературы 

(9 стр.), материал и методика исследования (8 стр.), результаты исследования 

(12 стр.), заключение (1 стр.). Дипломная работа оформлена на 32 страницах 

машинописного текста и включает 9 рисунков, 7 таблиц и 95 литературных 

источников.  

Объектом исследования является дрожжевая культура Sacchoromyces 

cerevisiae, используемая для получения кормового продукта.  

Цель исследования. Изучение морфо-культуральных свойств кормовых 

дрожжей 

Результаты исследования. Рассмотрен процесс биомассообразования 

кормовых дрожжевых клеток на свекловичной мелассе различного 

производства. Изучена морфология и особенность роста Saccharomyces 

cerevisiae на мелассе с различным составом и уровнем кислотности. Оценена 

бактериальная безопасность мелассы на начальном этапе исследований, а 

также полученного в процессе исследования кормового дрожжевого продукта. 

Полученные экспериментальные данные могут использоваться для 

повышения целесообразности биотехнологического производства дрожжевого 

продукта, его качества и сохранения ценных питательных свойств. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



АҢДАТПА 

 

"Жемшөп ашытқысының морфо-дақылдық қасиеттері зерттеу" 

тақырыбындағы тезис Кіріспе (2 бет), әдебиетке шолу (9 бет), зерттеу 

материалы мен әдістемесі (8 бет), зерттеу нәтижелері (12 бет), қорытынды (1 

бет) бөлімдерінен тұрады. Диссертация 35 беттен тұратын баспа мәтінімен 

безендірілген және 9 сурет, 7 кесте және 95 әдеби дереккөзден тұрады.  

Зерттеу нысаны-жемшөп өнімін алу үшін қолданылатын Sacchoromyces 

cerevisiae ашытқы дақылдары.  

Зерттеудің мақсаты. Жемшөп ашытқысының морфо-мәдени қасиеттерін 

зерттеу 

Зерттеу нәтижелері. Әр түрлі өндірістегі қызылша мелассасында жемдік 

ашытқы жасушаларының биомасса түзілу процесі қарастырылады. Әр түрлі 

құрамы мен қышқылдық деңгейі бар мелассадағы Saccharomyces cerevisiae 

морфологиясы мен өсу ерекшелігі зерттелді. Зерттеудің бастапқы кезеңінде, 

сондай-ақ зерттеу барысында алынған жемшөп ашытқы өнімінде мелассаның 

бактериялық қауіпсіздігі бағаланады. 

Алынған эксперименттік деректерді ашытқы өнімінің биотехнологиялық 

өндірісінің орындылығын, оның сапасын арттыру және құнды қоректік 

қасиеттерін сақтау үшін пайдалануға болады. 

  



ANNOTATION 

 

The thesis on the topic "Studying the morphocultural properties of feed yeast" 

consists of the sections introduction (2 page), literature review (9 pages), research 

material and methodology (8 pages), research results (12 pages), conclusion (1 

page). The thesis is designed on 35 pages of typewritten text, and it includes 9 

figures, 7 tables and 95 literary sources.  

The object of the study is a yeast culture of Sacchoromyces cerevisiae used to 

produce a feed product.  

The purpose of the study. Study of morphocultural properties of fodder yeast 

The results of the study. The process of biomass formation of fodder yeast cells 

on beet molasses of various production is considered. The morphology and growth 

characteristics of Saccharomyces cerevisiae on molasses with different composition 

and acidity levels have been studied. The bacterial safety of molasses at the initial 

stage of research, as well as the yeast feed product obtained during the research, was 

evaluated. 

The experimental data obtained can be used to increase the feasibility of 

biotechnological production of a yeast product, its quality and preservation of 

valuable nutritional properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность работы. Перспектива потребительского (население, 

промышленное производство – сельскохозяйственное, пищевое, 

фармацевтическое, химическое) интереса к натуральным продуктам глобально 

развивается в нашем современном мире. Законодательно-нормативная база 

усиливает давление на отказ потребителей от синтетических препаратов и 

открывает новые возможности для природных продуктов. В частности, в 

животноводстве, в целях улучшения состояния здоровья животных и 

увеличения их продуктивности, весомое внимание уделяется полноценному 

кормлению. Одним из источников для полноценного кормления животных 

являются кормовые дрожжи, богатые питательными веществами. Ценность 

кормовых дрожжей на рынке поддерживается недорогим используемым 

субстратом, получаемым из сельскохозяйственных и пищевых отходов, что 

позволяет внедрять экологичное и безотходное производство кормового 

продукта. Развитие данного направления в нашем государстве, позволит 

целесообразно использовать экономические и материальные ресурсы, а также 

откроет новые направления в совершенствовании производства кормов для 

животных. 

Цель исследования. Изучение морфо-культуральных свойств кормовых 

дрожжей. 

Задачи исследования:  

1 Изучение процесса биомассообразования кормовых дрожжевых клеток 

на свекловичной мелассе различного производства. 

2 Изучение морфологии и особенностей роста Saccharomyces cerevisiae на 

мелассе с различным составом и уровнем кислотности 

3 Оценка биобезопасности мелассы и готового кормового дрожжевого 

продукта на бактериальную обсемененность. 

Научная новизна. Известно, что: 

- химический состав кормовых дрожжей зависит от среды, на которой они 

культивировались; 

- на качество мелассы влияют множество факторов: сорт сахарной свеклы, 

природно-климатические и агрохимические условия выращивания сахарной 

свеклы, технология переработки сахарной свеклы и сроки хранения мелассы 

на дрожжевом заводе и др.  

Изучение морфо-культуральных свойств кормовых дрожжей, 

культивированных на мелассе сахарного завода Алматинской области 

проведены впервые. 

Научно-практическое значение. Алматинский дрожжевой завод является 

единственным заводом на территории нашего государства, который 

занимается производством дрожжевого продукта, используемого в пищевой 

отрасли для хлебобулочных, кондитерских изделий, а также в аграрном 

секторе – для производства кормовых добавок. Данный завод функционирует 

на экономическом рынке уже 55 лет и обладает четким разработанным планом 
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получения первоклассного товара в большом объеме (12000 т. в год). Главной 

научно-производственной задачей для завода является производство 

высокоценной по питательности продукции, в частности, высокоценных 

кормовых дрожжей. Поэтому изучение морфо-культуральных свойств 

кормовых дрожжей имеет для дрожжевого завода практическую ценность. 

Объем и структура дипломной работы. Дипломная работа состоит из 

четырех разделов (введение, материал и методы, результаты и заключение) и 

изложена на 32 страницах компьютерного текста, содержит 9 рисунков и 7 

таблиц. Библиографический указатель литературы включает 95 научных и 

нормативных источников. 

Апробация. Основные положения исследования дипломной работы, 

включающие сравнительный анализ продуктивности дрожжей на мелассе 

«Коксу-кант» и «Аксу-кант», были представлены на международной 

конференции студентов и молодых ученых «Фараби Әлемі» (2025 г.) в 

Казахском национальном университете имени аль-Фараби. 
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1 Обзор литературы 

 

1.1 Значение кормовых дрожжей в животноводстве 

 

1.1.1 Применение дрожжей в качестве корма 

С каждым годом, мировой дефицит продуктов питания и кормов 

усугубляется, а качество кормового продукта снижается. ООН предсказывает 

рост населения до 10 млрд к 2050 г., что, соответственно, требует повышения 

уровня производства продовольственных продуктов. Ограничения по 

расширению посевных площадей и наращиванию в некоторых странах 

поголовья животных в сельскохозяйственном животноводстве связано, в 

первую очередь, с пониженной эффективностью кормпопреобразования и 

увеличению отходов производства [1]. Актуальным решением является 

производство кормовых дрожжей с помощью биотехнологических процессов. 

В решении проблемы улучшения питательной ценности кормов важная роль 

отводится производству кормовых дрожжей, получаемых из отходов сельского 

хозяйства, спиртовой и пищевой промышленности, лесоперерабатывающей 

промышленности, торфа и др. Растительные отходы рассматриваются как 

наиболее эффективное сырье для получения кормового продукта [2]. 

Благодаря технологическим усовершенствованиям и использованию 

качественного сырья в производстве дрожжей, содержание сырого протеина в 

коммерчески доступных дрожжевых продуктах составляет более 400 г/кг [3]. 

Имеются свидетельства о том, что дрожжи начали использовать в виде 

корма с 1920 г [4].Основным способом получения кормовых дрожжей в период 

СССР было сбраживание растительных гидролизатов, богатых белками, 

витаминами и ферментами, превосходящих по питательной ценности 

растительные корма. Впервые, в 1872 г. профессор Н.П. Червинский применил 

слабокислотный гидролиз растительного сырья. Данный метод основан на 

использовании высоких температур и кислот для разложения полисахаридов 

на легко усваиваемые дрожжами моносахариды [5]. После распада СССР 

производство кормовых дрожжей с применением кислотного гидролиза 

растительного сырья практически остановилось. Главными причинами стали 

высокая энергозатратность, экологические риски, малый выход готового 

продукта, большие объемы отходов (лигнин, сточные воды) и изношенное 

оборудование [6]. Изначально для синтеза кормовых дрожжей применяли 

отходы целлюлозно-бумажной, спиртовой и сахарной промышленности [7]. В 

настоящее время преимущественно кормовые дрожжи производят на 

спиртовых заводах, еще в 70-е годы прошлого века  действовало более 14 

производств кормовых дрожжей, получаемых на основе зерновой барды на 

базе спиртовых заводов[8]. 

 Начиная с 1980-х годов, ученые стали исследовать воздействие кормовых 

дрожжей на рубцовое пищеварение. В ходе исследований, охвативших двести 

штаммов Saccharomyces cerevisiae, штамм 1026 продемонстрировал 

наибольшую эффективность. На его основе был разработан препарат «И-Сак 
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1026», получивший рецензию Европейского союза для использования в 

кормлении молочного и мясного скота, включая телят [4]. Кормовые добавки 

на основе Saccharomyces cerevisiae используются в качестве альтернативы 

противомикробным кормовым добавкам, таким образом уже более 10 лет. 

Штамм S. cerevisiae обладает рядом преимуществ, основные из которых это 

улучшение переваримости сухого вещества и нейтрально-детергентной 

клетчатки, повышение молочной продуктивности у коров  [9;10; 11; 12; 13]. 

Актуальность применения кормовых дрожжей в сельском хозяйстве 

определяется высокоценной питательностью и хорошей 95 % усвояемостью в 

пищеварительном тракте животного [14].  

Ключевыми критериями при выборе кормовых дрожжей являются их 

устойчивость к кислотности и желчным солям, противостояние к патогенам, а 

также обладание ими высоких иммуностимулирующих свойств [15]. С 

экономической и экологической точек зрения дрожжи являются 

высокоэффективными продуцентами белковых и биологически активных 

веществ (БАВ). Их главное преимущество – это упрощенная технология 

производственных процессов, поскольку дрожжи, без особых сложностей, 

можно культивировать на макроуровне [16]. Применение одной тонны 

кормовых дрожжей обеспечивает увеличение производства мяса птицы до 1,5 

тонн, свинины – до 0,6 т., яиц – до 25 тысяч штук, а также позволяет сократить 

расход зерна на 5–6 т. [8]. Поэтому современная стратегия кормления 

сельскохозяйственных животных ориентирована на получении 

высокоэнергетических и качественных по питательности кормов, 

использование которых демонстрирует значительный рост продуктивности в 

сельском хозяйстве [17]. 

 

1.1.2 Виды кормовых дрожжей и их питательная ценность 

Классификация кормовых дрожжевых продуктов основана на видах 

используемых микроорганизмов и источников сырья. 

1 По видам дрожжевых культур: 

1.1 Sacchoromyces cerevisiae является ценным источником микробного 

белка: в 100 г дрожжей содержится 40–50 г переваримого белка, включающего 

все незаменимые аминокислоты, такие как лизин, лейцин, валин, изолейцин и 

триптофан [4]. По сравнению с аминокислотным составом традиционных 

кормовых добавок, дрожжевой кормовой продукт по содержанию лизина 

уступают лишь рыбной муке [18]. Благодаря богатому содержанию ценных 

аминокислот и витаминов группы B, Saccharomyces cerevisiae может 

рассматриваться как альтернативный источник соевого шрота в рационах 

животных [19].  

1.2 Источником сырья для получения Candida utilis является 

лигноцеллюлозная биомасса древесины. Candida utilis представляет собой 

ценный кормовой продукт, содержащий β - глюканы, манноолигосахариды и 

нуклеиновые кислоты, оказывающий иммуностимулирующее действие и 

предотвращающий проявление бактериальных инфекций в животном 
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организме [20]. Дрожжи Candida utilis могут успешно заменить до 40% 

традиционный белковый корм, например, соевый шрот, картофельный белок, 

рыбная мука и рапсовый жмых, которые широко применяются в 

животноводстве. Поэтому дополнительное включение в рацион 40% сырого 

протеина из Candida utilis приводит к лучшей переваримости белка и зольных 

элементов, к повышению абсорбционной функции кишечника, улучшению 

консистенции фекалий и снижению случаев диареи у животных после их 

отъема [21]. 

2 По источнику сырья: 

2.1 Гидролизные дрожжи представляют собой качественный 

высокобелковый кормовой продукт. Сырьем для их получения служит 

древесный растительный материал (опил, стружка, щепа). Гидролизные 

дрожжи содержат полный комплекс незаменимых аминокислот, таких как 

лизин, метионин, цистин и др. Они также богаты липидами, витаминами 

группы В, минеральными веществами (фосфор, калий, кальций, 

магний). Главное преимущество гидролизных дрожжей – 1 т дрожжей 

заменяет по питательным и энергетическим ресурсам 5-7 т зерна [22]. 

Гидролизные кормовые дрожжи по питательности не уступают зерновой 

барде, шроту соевому [23]. 

2.2 Спиртовые дрожжи – это дрожжи, получаемые при спиртовом 

брожении. Промышленно произведенные спиртовые дрожжи представляют 

собой высококачественный белковый продукт, содержащие около 15 

аминокислот, при этом  высокое содержание отмечается для таких 

аминокислот, как аланин, глутаминовая кислота, валин, лейцин и 

тирозин  [24]. Спиртовое брожение сопровождается накоплением тиамина, 

важного для формирования клеток и быстрого роста дрожжей. Присутствие 

рибофлавина и никотиновой кислоты в составе спиртовых дрожжей повышает 

их кормовую ценность. Минералы, такие как натрий, кальций, магний, 

марганец и кобальт, способствуют улучшению ферментативной активности и 

улучшают энергетический обмен у животных [25]. Отсутствие в процессе 

синтеза спиртовых дрожжей побочных примесей, таких как высшие спирты и 

альдегиды, повышает качество конечного продукта и является главным 

преимуществом их производства [26]. По оценкам, в 2007-2008 году в 

Бразилии было произведено 22,3 млрд. л спирта из сахарного тростника. 

Учитывая, что из одного литра спирта можно получить не менее 40 г сушёных 

дрожжей, можно прийти к выводу, что спиртовое брожение является еще и 

экономически целесообразным производством [27].  

2.3 Активный ил, образующийся при биологической очистке сточных вод 

(белково-витаминный ил), также используется в качестве сырья для 

производства спиртового дрожжевого продукта. Впервые он был открыт 

учеными в 1976 г., его охарактеризовали как ценное питательное сырье с 50%-

ым содержанием белковых веществ, богатым составом аминокислот, 

микроэлементов и витаминов группы В, включая В12 [28]. Поэтому данный 

продукт представляет собой перспективное сырье для производства 
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качественных кормовых дрожжей. Однако его использование может быть 

ограничено санитарными нормами, что обуславливает необходимость 

проведения дополнительных исследований по изучению его физиологической 

и токсикологической безопасности перед включением в рацион животных [29]. 

 

1.1.3 Полезные свойства кормового дрожжевого продукта 

Применение дрожжей в качестве кормового продукта объясняется 

следующими полезными для животных качествами и свойствами: 

– дрожжи улучшают микрофлору желудочно-кишечного тракта (ЖКТ), 

повышают иммунитет за счет бета-глюканов, снижают уровень кислорода в 

рубце, служат источником питательных веществ, не подвергающихся 

рубцовому расщеплению, и исключают проявление ацидоза [30]; 

– используются в качестве альтернативы антибиотикам и другим 

добавкам синтетического происхождения, т. к. одной из распространённых 

современных проблем является негативное влияние синтетических препаратов 

на животный организм [31]; 

– при их включении в рацион вместо растительных источников белка, 

благодаря полному усвоению протеина кормовых дрожжей 

сельскохозяйственными животными (до 95%), существенно сокращается 

объем экскрементов (навоза, помета) III-IV класса опасности [22]; 

– кормовые добавки с органическими комплексами меди, марганца, 

кобальта и цинка особенно важны для коров на поздних сроках беременности, 

так как способствуют у новорожденных телят лучшему росту и укреплению 

здоровья [32];  

– дрожжевые кормовые продукты снижают частоту диареи у поросят в 

период отъёма, улучшают показатели роста и укрепляют состояние здоровья 

поросят [33,34]; 

– обеспечивают поддержание общего состояния организма цыплят-

бройлеров за счет иммунобиологической активности [35;36], снижают  гибель 

птиц из-за различных бактериальных инфекций (например, некротический 

энтерит, сальмонеллез и колибактериоз) [37], стимулируют образование новых 

клеток, минимизируя апоптоз и поддерживая высокую жизнеспособность 

клеток при стрессе, снижают у ремонтного молодняка риск развития 

внутриклеточных воспалений [38];  

– у кур-несушек дрожжи повышают кислородную емкость крови, что 

благоприятно влияет на обмен веществ, увеличивает яйценоскость и снижает 

расход кормового продукта [39]. Способствуют физиологическому созреванию 

молодняка кур и усиливают проявление половых различий между особями 

[40];  

– замена рыбной муки на кормовые дрожжевые добавки в питании 

домашних птиц положительно сказывается на химическом составе мяса, 

увеличении содержания белка, улучшении количественного соотношения в 

нем триптофана и оксипролина [40]. 
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1.2 Биология дрожжей 

 

Аскомицетовые дрожжи составляют монофилетическую линию с одним 

порядком, включающих около 1000 известных видов [41]. Ключевыми 

органоидами в дрожжевой клетке являются ядро с ядрышком, митохондрии, 

рибосомы, клеточная стенка, цитоплазматическая мембрана, 

эндоплазматический ретикулум, аппарат Гольджи и лизосомы [42]. Размер 

дрожжевых клеток варьирует от 1-2 мкм до 7-8 × 10-12 мкм. В световом 

микроскопе они имеют круглую, эллипсоидальную или удлиненно-

цилиндрическую форму. Клеточная стенка Saccharomyces cerevisiae составляет 

15-30 % от сухого веса клетки [43]. Ее толщина варьирует в пределах 110-200 

нм [44, 45]. Основные компоненты их клеточной стенки: β1,3 и β1,6 - глюканы, 

маннопротеины и хитин. Цитоплазматическая мембрана, расположенная за 

клеточной стенкой, представлена липидным бислоем, состоящим из двух 

электронно-плотных слоев [46]. Основная клеточная жидкость, 

представленная в виде цитоплазмы, имеет в своем составе рибосомы, 

выполняющие функцию синтеза белка и являющихся также компонентами 

цитоскелета. Помимо рибосом, функцию синтеза и секреции белка выполняет 

также эндоплазматический ретикулом [47]. Аппарат Гольджи осуществляет в 

дрожжевой клетке сортировку и упаковку белков в везикулы, направляющиеся 

к мембране или вакуолям [48]. Вакуоли ограничены своей собственной 

однослойной мембраной от цитоплазмы и могут содержать липидные капли и 

гидролитические ферменты, которые ускоряют внутриклеточное 

переваривание, являются местом запасания аминокислот, пуринов и ионов 

калия, поддерживают осмотическое давление внутри клетки [48]. Главным 

источником энергии в дрожжевой клетке являются митохондрии, 

осуществляющие окислительное фосфорилирование и имеющие в своем 

составе собственную митохондриальную ДНК (мтДНК), которые становятся 

визуально различимыми при флуоресцентном окрашивании и последующем 

микроскопировании [49]. 

Дрожжи с интенсивным окислительным метаболизмом отличаются 

высокоразвитыми митохондриями, что обусловлено их ключевой ролью в 

окислительном фосфорилировании [49]. Ядро – это ключевой носитель 

генетической информации, содержит хромосомы, он выполняет функцию 

синтеза мРНК, которая, в последующем, используется рибосомами для 

образования новых белков в клетке [50]. Важнейшим органоидом, 

регулирующим внутриклеточные процессы и метаболизм, являются лизосомы, 

представляющие собой гидролитический мешочек и обеспечивающие 

переработку внутриклеточных отходов, расщепляя высокомолекулярные 

компоненты на низкомолекулярные соединения [51].  

Генетический материал гаплоидной клетки S. cerevisiae содержит 

приблизительно 14 000 кб ДНК, разделенной на 16 линейных хромосомных 

ДНК размером от 250 до 2000 кб. Штаммы несут 50 – 100 копий плазмид 

размером 6,3 кб [52]. Генетический материал может быть гаплоидным (n=16) 
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и диплоидным (2n=32), при этом дрожжевая клетка обладает возможностью 

быть гомоталлическим (изменять тип спаривания и образовывать диплоиды) 

или гетероталлическим (образовывать стабильные гаплоиды) организмом [53].  

Размножение дрожжевых клеток осуществляется путем почкования, во 

время которого родительская клетка формирует вырост («почку»), который 

затем отделяется от материнского организма или остается частично 

соединенным в вытянутых клетках. Вторым способом размножения является 

деление материнской клетки на несколько дочерних клеток [54]. Дрожжи 

являются факультативными анаэробами, в аэробных условиях существования 

они используют окислительный метаболизм, превращая кислород и сахара в 

углекислый газ и энергию, что эффективно используются ими для роста и 

процессов жизнедеятельности. В анаэробных условиях (например, при 

производстве этанола) эффективность внутриклеточных процессов снижается, 

в результате чего синтезируется этанол [55]. Основным источником энергии 

для Saccharomyces cerevisiae преимущественно является глюкоза. 

Полисахариды, такие как сахароза, менее доступны в процессе спиртового 

брожения, но дрожжевые клетки вырабатывают фермент инвертазу, которая 

расщепляет сахарозу на глюкозу и фруктозу, что делает ее доступным 

источником углерода [56]. При нехватке глюкозы дрожжевые клетки в целях 

обеспечения их устойчивости к неблагоприятным условиям и повышения 

механизма выживания популяции в условиях стресса могут переходить в 

состояние спор или покоящихся клеток [57, 58]. Обладая высокой 

чувствительностью к концентрации глюкозы, они способны быстро 

адаптировать свой метаболизм к изменениям в окружающей среде, а также 

переживать период длительного голодания [59]. 

 

1.3 Культуральные условия для производства кормовых дрожжей 

 

1.3.1 Используемый субстрат 

Субстратом для культивирования дрожжевых клеток служат недорогие 

отходы агропромышленного комплекса. Для дрожжевых клеток Yarrowia 

lipolytica использование недорого субстрата, в частности, сточных вод завода 

по производству оливкового масла, было впервые задокументировано Scioli et 

al. (1997) [60]. 

Для повышения экономической целесообразности биотехнологических 

процессов также активно используют альтернативные субстраты, такие как 

сахарная патока и гидролизаты целлюлозных отходов [61]. Для получения 

кормового продукта культура S. Cerevisiae способна активно ферментировать 

гексозные сахара, поэтому широко применяется для биоконверсии 

тростниковой и свекловичной патоки в этанол. Для расширения спектра 

субстратов используются также методы популяционной генетики и генной 

инженерии, позволяющие дрожжевым клеткам метаболизировать ксилозу и 

лигноцеллюлозное сырье [62].  
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1.3.2 Питательные среды 

Рост и размножение Saccharomyces cerevisiae на макроуровне зависит от 

сбалансированного и качественного состава питательной среды. Для 

поддержания скорости синтеза дрожжевого компонента и максимального 

выхода биомассы осуществляют процесс оптимизации питательной среды за 

счет добавления в различной концентрации питательных веществ, витаминов 

и минералов. При этом их оптимальные показатели определяются 

экспериментальным путем [63]. 

Актуальные используемые питательные среды для культивирования 

дрожжевой культуры Saccharomyces cerevisiae представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Питательные среды для культивирования Sacchoromyces cerevisiae 
 

Название среды Полусинтетиче

ская среда М2 

[64, 65] 

Соевые 

белковые 

гидролизаты 

[66, 67] 

YPD [68] Среда Сабуро 

[69] 

Краткое 

описание  

Представляет 

собой 

имитацию 

разбавленного 

сока агавы 

Основана на 

питательной 

среде Ридера, 

актуально 

используема в 

биотехнологиче

ской отрасли 

Богатая, 

твердая 

питательная 

среда, 

используемая 

для 

культивировани

я дрожжей 

Предназначена 

для 

культивировани

я дрожжей и 

тестирования 

чувствительнос

ти к 

антибиотикам у 

дрожжевой 

культуры 

Ключевые компоненты химического состава 

Фруктоза (г/л) 90 80 80 60 

Глюкоза (г/л) 10 20 20 40 

Дрожжевой 

экстракт (г/л) 

1 0,5 0,5 2 

Панкреатин (по 

массе, %) 

- 2 - - 

Пептон (по 

массе, %) 

- 0,5 - - 

Гидролизат 

рыбной муки 

(г/л) 

- - - 10 

Казеин (г/л) - - - 10 

рН 5,0 5,0 5,0 5,0 

 

1.3.3 Уровень кислотности (рН) 

 Дрожжи поддерживают свою активность в культуре при pH 2,5-6,5, но 

оптимальным для их роста и развития служит pH 4,5-5,8. Снижение pH ниже 

4,0 замедляет рост биомассы, а при pH 3,0-3,5 рост дрожжей прекращается, 

особенно при активном потреблении аммонийного азота. Подщелачивание 

среды может происходить из-за выделения аммиака при автолизе дрожжевых 
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клеток. Нестабильность pH в процессе культивирования негативно влияет на 

качество дрожжей, замедляет клеточные процессы и останавливает их рост и 

размножение [70]. 

 

1.3.4 Температура 

Температура является основополагающим фактором, поддерживающим 

рост и процесс брожения дрожжевых клеток. Оптимальный диапазон 

температур для лабораторных и промышленных штаммов Sacchoromyces 

cerevisiae составляет 20-30 0С [71]. Повышение температуры выше 36 0С 

вызывает стресс у дрожжевых клеток, приводя к снижению роста, 

морфологическим изменениям и потемнению дрожжевых культур. При 

повышении температуры до 42-43 0С отмечается повреждение клеточной 

стенки, нарушение внутриклеточной жизнедеятельности [72]. 

 

1.3.5 Влияние анаэробных и аэробных условий культивирования на 

ферментативную активность дрожжевых клеток 

В аэробной среде, при стимулировании ионами Mg, Zn, Mn и Co, 

активируются ферменты углеводного и азотного обмена (инвертаза, α-

глюкозидаза, алкогольдегидрогеназа, глюкоамилаза, протеазы).  

В анаэробных условиях дрожжи получают энергию за счет гликолиза, что 

приводит к накоплению гликогена и метаболическим перестройкам, при этом 

усиливается синтез ключевых ферментов брожения (инвертазы, альдолазы, 

алкогольдегидрогеназы).  

Эти различия в метаболизме сопровождаются характерными 

морфологическими особенностями аэробных (8-10 × 11-13 мкм, клетки 

овальной формы, развитые органеллы) и анаэробных (6-7 × 7-9 мкм и 9 × 9 

мкм, округлые клетки, плотная цитоплазма с гликогеном, редуцированные 

митохондрии, отсутствие Гольджи, крупное ядро) дрожжевых клеток [73]. 

 

1.3.6 Роль витаминов в процессе культивирования дрожжевых клеток 

Пиродоксин (витамин В6) оказывает стимулирующее действие на рост 

дрожжей, данный факт был еще отмечен еще в 1939 г [74]. Пиродоксин 

принимает активное участие в работе более 50 ферментов S.cerevisiae, 

регулируя метаболизм аминокислот, глюкозы, липидов и биосинтез тиамина 

[75]. 

Тиамин (витамин В1) является ключевым компонентом в процессе 

энергетического обмена дрожжевой клетки. Его активная форма 

тиаминдифосфат является кофактором ферментов пируват- и 

оксоглутаратдегидрогеназ, транскетолазы и других ферментов [76]. 

Тиаминдифосфат также образует ковалентные промежуточные 

соединения с субстратами, повышая устойчивость к окислительному, 

осмотическому и тепловому стрессу у дрожжевой клетки [76]. 
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Рибофлавин (витамин В2) способствует увеличению концентрации 

дрожжевых клеток, улучшая при этом их физиологическое состояние. Однако, 

по мере роста клеток скорость почкования снижается, так как процесс 

брожения ускоряется, что приводит к ускоренному достижению предельного 

значения [77]. 

 

1.3.7 Влияние минеральных солей на выход дрожжевой биомассы 

Концентрация минеральных солей в питательной среде необходим для 

культивирования дрожжевых клеток, т.к. оказывает влияние на процесс 

биомассообразования дрожжей. Оптимальные концентрации минеральных 

солей способствуют их наилучшему росту, в то время как превышение 

оптимальных концентраций приводит к снижению выхода продукта [78]. 

Оптимальные концентрации минеральных солей, применяемых для 

культивирования дрожжевых клеток, представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Оптимальные концентрации минерального питания для 

культивирования дрожжей [79] 
 

Минеральная соль Оптимальный диапазон концентрации 

KH₂PO₄/K₂HPO₄ 0,2–0,3 г/л 

(NH₄)₂SO₄ 0,4–0,6 г/л 

MgSO₄×7H₂O 0,07 г/л 

FeSO₄×7H₂O 0,002 г/л 

KCl 0,8 г/л 

 

Повышение концентрации минеральных солей в питательной среде 

стимулирует рост дрожжевой биомассы до определенного оптимального 

уровня. Дальнейшее увеличение содержания солей уже не способствует росту, 

а наоборот, может привести к угнетению и снижению выхода биомассы [78]. 

Поэтому для максимальной производительности процесса важно учитывать 

оптимальные концентрации минеральных солей в ходе биотехнологического 

производства дрожжевого продукта.  
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2 Объект, материал, методы и методика исследования 

 

2.1 Объект исследования 

 

Saccharomyces cerevisiae – дыхательно-ферментативный микроорганизм, 

отличается коротким циклом клеточного развития, компактным и хорошо 

изученным геномом, высокой склонностью к гомологичной рекомбинации и 

уникальной способностью чередовать гаплоидный и диплоидный этапы 

жизненного цикла [80].  

Saccharomyces cerevisiae обладают метаболической пластичностью и 

химически полезным белковым потенциалом, позволяют на макроуровне 

производить одноклеточный кормовой продукт за счет эффективного 

использования в качестве углерода – глюкозы, как основного источника 

питания [81]. 

Высокая адаптивность к культуральным условиям Saccharomyces 

cerevisiae, результативность преобразования доступных углеводных 

субстратов [82] – это основополагающие факторы для их использования в 

научно-промышленных исследованиях, а также в аграрном секторе и в 

пищевой промышленности.  

 

2.2 Материалы исследования 

 

 Материалы для исследования:  

1 Культуры дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae (косячки (Гларипан, Angel), в 

целях производства кормового продукта 

для сельскохозяйственных животных и 

птиц. 

2 Питательные среды в целях изучения 

особенностей роста культуры дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae и процессов их 

массообразования, бактериальной 

безопасности мелассы и готового 

кормового продукта: 

–  меласса свекловичная (рисунок 1),  

– агар-агар,  

– готовые порошкообразные 

питательные среды для 

микробиологических исследований (рисунок 2). 

Как видно из рисунка 1, в темно-коричневой бутылке представлена 

свекловичная меласса Коксукского сахарного завода (г. Талдыкорган), в 

голубой бутылке – меласса свекловичная завода «Аксу-кант» (г. Талдыкорган). 

 
Рисунок 1 – Свекловичная 

меласса 
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В дополнение к рисунку 2 следует отметить, что подготовленные для 

исследования по методике, изложенной в инструкции, питательные среды в 

обязательном порядке подвергались стерилизации. 

 
 

Рисунок 2 – Питательные среды, использованные для бактериологических 

исследований 

 

3 Различные добавки в целях модификации питательных сред на основе 

мелассы: 

– раствор концентрированной ортофосфорной кислоты H3PO4,  

– раствор аммиака NH3,  

– лизин. 

4 Красители в целях выявления в мазках Г 
+
 и Г

 
 бактерий методом 

дифференциальной окраски по Граму:  

– генцианвиолет,  

– раствор люголя,  

– фуксин Циля. 

5 Лабораторная посуда в целях проведения всех видов работ, намеченных 

в задачах исследования:  

– бактериологическая петля,  

– мерные колбы,  

– пипетки градуированные,  

– стеклянные мерные стаканы,  

– термостойкие колбы объемом 100 и 500 мл с пробкой,  

– стеклянные термостойкие пробирки,  

– фарфоровая чашка,  

– стеклянные палочки,  

– чашки Петри. 

В исследованиях использовалась стерилизованная лабораторная посуда. 

Виды 
питательных сред

Название среды
Назначение 

среды
Основной состав 

среды

Мясопептонный 
агар (МПА)

Общая 
обсемененность 

(ОМЧ)

Мясной экстрат, 
пептон, NaCl, 

агар

Среда Сабура
Для выделения 

грибов
Пептон, глюкоза, 

агар, H3PO4

Среда Лизин
Идентифицирует 
энтеробактерии

Лизин, пептон, 
глюкоза, H3PO4

Среда Эндо
Для выделения 

бакетрий 
кишечной группы

Лактоза, 
фуксинсернистый 

натрий, агар
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5 Приборы и оборудование в целях проведения всех видов работ, 

намеченных в задачах исследования:  

– термостат,  

– автоклав,  

– сушильный шкаф,  

– шейкер,  

– микроскоп с увеличением от 250 до 1000 раз,  

– весы лабораторные общего назначения,  

– аппарат для фильтрования с вакуумным насосом и воронками Бюхнера,  

– спиртовая горелка,  

– плита,  

– pH-мометр,  

– ареометр. 

6 Нормативные документы, где изложены стандартизированные методы и 

методика исследований:  

– ГОСТ 30561-2017 [83], 

– ГОСТ 10444.12-2013 [84]. 

 

2.3 Методика исследования 

 

Методика исследования в научно-производственной лаборатории 

Алматинского дрожжевого завода основывалась на выполнении следующих 

видов работ: 

– приготовление питательных сред и материнских косячков,  

– оценка бактериальной контаминации мелассы и дрожжевого продукта, 

– оптимизация условий культивирования (рисунки 3, 4), 

– анализ роста дрожжевых клеток при культивировании, 

– оценка процессов биомассообразования.  

В дополнение к вышеизложенному следует отметить, что особое 

внимание уделялось анализу роста дрожжевых клеток при различных 

условиях кислотности, оценке биобезопасности мелассы и продукта, 

стерильности на всех этапах работы, т.к. именно соблюдение всех 

биотехнологических условий позволяет получать высококачественный 

кормовой продукт.  

Проведенное исследование позволило выявить ключевые параметры для 

оптимального роста дрожжевых клеток в различных экспериментальных 

условиях, рассмотреть ключевые задачи по улучшению технологических 

условий производства дрожжевого продукта. Для поддержания 

конкурентоспособности дрожжевой завод постоянно работает над 

совершенствованием состава питательной среды, оптимальных условий 

культивирования, технологии производства в целях производства 

высокоценной дрожжевой продукции, поэтому проведение сравнительных 

анализов по исследуемой теме поможет заводу увеличить продуктивные 

качества культуры дрожжей Saccharomyces cerevisiae. 
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а) разлив раствора дрожжей "Гларипан" по 

стерилизованным пробиркам 

б) посев раствора дрожжей «Ангел» на 

питательные среды 4-х составов: Сабуро, 

МПА, ЭНДО и Лизин 

 

Рисунок 3 – Исследования в научно-производственной лаборатории 

Алматинского дрожжевого завода 

 

2.3.1 Подготовка питательной среды 

1 Методика складывалась из выполнения следующих ключевых 

процедур: 

– в мерную колбу в объеме 500 мл наливали дистиллированную воду,  

–  разливали дистиллированную воду в стеклянные конические колбы.  

2 Взвешивали, согласно инструкции, определенную порцию 

порошкообразной среды, представляющая собой: 

– партию питательной среды, 

– однородную и полностью прослеживаемую единицу среды, 

– определенные количества бестарного продукта, полуфабриката и/или 

конечного продукта, соответствующие одному типу и качеству, выпущенные в 

течение определенного периода производства с одним присвоенным на партию 

номером по ГОСТу ISO 6887-1 [85]. 

На 500 мл воды было использовано среды: Сабуро – 32,5 г, МакКонки – 

17,505 г, Эндо – 20,75 г, агар – 14 г.  

3 Смесь тщательно перемешивали с одновременным прогревом на плите, 

затем стерилизовали в автоклаве при 121°C, 1,1 атм., 20 минут. 

4 После охлаждения разливали готовую питательную среду по 

стерильным чашкам Петри. Разлив осуществляли вблизи спиртовки в целях 

соблюдения стерильных условий. (рисунок 3, а). 
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а) б) 

  
с) д) 

 
а) 2 отбор 10 мл раствора дрожжей «Гларипан» для следующей пробирки; 

б) определение плотности раствора Мелассы с помощью ареометра и доведение 

плотности до 15 Ба; 

с) культивирование (24 ч) на шейкере колб с суспензией, включающий раствор 

мелассы и разведенные дрожжи «Гларипан»; 

д) фильтрование на воронке Бюхнера (аппарат состоит из 2 воронок и вакуумного 

насоса) гомогенного раствора, состоящего из среды мелассы с предварительно 

разведенными дрожжами «Гларипан» (в каждую воронку наливали по 100 мл раствора и 

выжидали 8-10 мин до получения на фильтровальной бумаге дрожжевого осадка) 
 

Рисунок 4 – Разведение и культивирование дрожжей 
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2.3.2 Приготовление материнских косячков 

Материнские косячки дрожжей «Гларипан, Angel» готовили для изучения 

процессов накопления биомассы дрожжевых клеток. 

Разведение дрожжей «Гларипан, Angel»: 

1 Приготовление раствора. Смешивали следующие компоненты: 100 мл 

дистиллированной воды, 2,6–2,7 мл агар-агара и 0,9 мл хлорида натрия. 

Сначала солодовый экстракт растворяли в воде, для получения плотности 

раствора 8-10 Ба (1,037 кг/м3), измеряя ее с помощью ареометра (рисунок 4, б). 

После этого раствор фильтровали через колбу, чтобы извлечь солодовый 

экстракт. Полученный раствор подогревали на водяной бане при температуре 

2–3 часа до полного растворения компонентов. 

2 Подготовленный раствор разливали по 7-8 мл в стерильные пробирки. 

3 Автоклавирование пробирок осуществляли в течение 30 мин при 121°C, 

0,8 атм. 

4 После автоклавирования пробирки оставляли остывать до комнатной 

температуры в стерильном боксе на 4 ч.  

 

2.3.3 Разведение дрожжей «Гларипан, Angel» 

1 Подготавливали: 

–  4 колбы, в каждой из которых содержалось по 90 мл дистиллированной 

воды; 

–  10 пробирок, в каждой из которых содержалось по 4,5 мл 

дистиллированной воды. 

Колбы и пробирки с дистиллированной водой были стерильными. Работу 

проводили, согласно требованиям, в боксе в стерильных условиях. 

В первую колбу добавляли 10 г дрожжей «Гларипан, Angel», смешивали с 

90 мл дистиллированной воды (рисунок 4, а). Оставляли на 10 мин для 

гомогенного распределения клеток. 

2 Цикличное титрование 

Отбирали 10 мл раствора из 1-ой колбы и переносили во 2-ую, 

содержащую 90 мл дистиллированной воды. Аналогично эти процедуры 

проводили до четвертой колбы: переносили 10 мл из 2-ой колбы в 3-ю, затем 

из 3-ей в 4-ую.  

Из 4-ой колбы 0,5 мл разведенного раствора переносили в пробирку с 4,5 

мл дистиллированной воды. Из 1-ой пробирки 0,5 мл раствора переносили во 

2-ую и, таким образом, повторяли данную процедуру до 9-й пробирки 

включительно. 

3 В каждую питательную среду (ЭНДО, Сабуро, МПА, лизин) 

бактериологической петлей добавляли по 2 капли разведенных кормовых 

дрожжей. Осторожным перемешиванием равномерно распределяли кормовые 

дрожжевые клетки в толще питательной среды (рисунок 3, б) 

4 Пробирки с посевами инкубировали в термостате в течении 48 ч для 

получения дрожжевых колоний, а также возможного выявления 

бактериальных микроорганизмов:  
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–  при 37°C с посевами на среде ЭНДО, МПА и лизиновая среда;  

–  при 34°C с посевами на среде Сабуро. 

5 Проверка на чистоту готового дрожжевого продукта 

Через 48 ч культивирования чашки Петри извлекали из термостата. 

Изучали культуральные свойства, потом дрожжевые колонии окрашивали 

генцианвиолетом, раствором Люголя и фуксином Циля. Для окрашивания на 

предметное стекло наносили 1 мл физиологического раствора, распределяли 

колонии бактериологической петлёй, добавляли 1–2 капли красителя и 

выдерживали 2 минуты с каждым красителем поочередно: генцианвиолетом, 

раствором Люголя, затем фуксином Циля.  

После каждого окрашивания препараты промывали дистиллированной 

водой, исключением является раствор Люголя, который предварительно 

смывали спиртом.  

В процессе микроскопирования препаратов, объектив и окуляр 

микроскопа после каждого применения обрабатывали дезинфицирующим 

раствором. 

 

2.3.4 Оценка мелассы на бактериальную контаминацию 

1 В мерной колбе с предельной точностью отмеривали 5 мл мелассы. 

Затем, используя дистиллированную воду, объём содержимого был доведён до 

финальной отметки в 50 мл. После этого, путем перемешивания доводили 

раствор до полного растворения мелассы. 

2 Осуществляя последующее разведение, отбирали из 1-ой колбы 5 мл 

полученного раствора и добавляли в следующую колбу, содержащую 45 мл 

воды. 

3 Для проверки на бактериальную контаминацию используемого 

субстрата, были использованы 4 селективных питательных сред: Сабуро, 

ЭНДО, лизин, МПА. Посев разбавленной мелассой на твердые питательные 

среды в чашках Петри был осуществлен с помощью бактериологической 

петли. Чашки Петри с посевом культивировали в термостате в течение 24 ч при 

температуре 34 0С. 

4 По истечении 24 ч, чашки Петри извлекали из термостата, изучали у 

выросших на твердой питательной среде культуральные свойства колоний, 

методом дифференциальной окраски по Граму выявляли в мазках Г 
+
 и Г

 
 

бактерии, согласно методике исследования, изложенной в пункте 5 подглавы 

2.3.3.  

 

2.3.5 Приготовление раствора мелассы с различной кислотностью 

Для эксперимента использовалась меласса, поставляемых из двух 

сахарных заводов г. Талдыкорган:  

–  Аксуйский сахарный завод («Аксу-кант»), 

–  Коксукский сахарный завод («Коксу-кант»). 

Приготовление раствора мелассы с различной кислотностью было 

проведено в четыре этапа: 
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1 Растворение мелассы в 1500 мл воды, плотность – 15Ба (1,062 кг/м³). 

2  Подготовка колб с 500 мл раствора + 5 мл аммиака: 

–  «Аксу-кант»: pH 5,9 (8 мл H₃PO₄), 5,5 (9 мл H₃PO₄), 4,0 (16 мл H₃PO₄). 

–  Коксукский завод: pH 5,9 (8 мл H₃PO₄), 5,2 (11,5 мл H₃PO₄), 4,03 (20,5 

мл H₃PO₄). 

После добавления кислот плотность в субстрате увеличилось до 17 Ба. 

Добавление H₃PO₄ позволило скорректировать кислотность среды для 

создания оптимальных условий роста и метаболической активности дрожжей, 

в каждую колбу был добавлен соответствующий объем (см. вышеизложенный 

п.2).  

3 Автоклавирование подготовленных растворов в течение 20 мин при 

121°C, 0,8 атм.  

Охлаждение под проточной водой. 

4 Инокуляция дрожжами 

Били использованы материнские косячки «Гларипан, Angel» с 

разбавленными дрожжами. Добавляли 8 мл дистиллированной воды в косячки, 

тщательно перемешивали стеклянной палочкой и переливали суспензию в 

соответствующие колбы с мелассой. Колбу закрывали герметичной пробкой и 

помещали на шейкер для гомогенизации растворов и культивирования на 24 ч 

(рисунок 4, с). 

 

2.3.6 Оценка накопления биомассы дрожжей 

Работа осуществлялась в три этапа: 

1 Из каждой экспериментальной колбы были отмерены 100 мл раствора 

мелассы с дрожжами. 

2 Осуществляли фильтрацию через воронку Бюхнера. Использовали 2 

фильтровальные бумаги, предварительно смоченные водой. Поместили их в 

воронки Бюхнера, соединенные с вакуумным насосом.  

В каждую воронку заливали 100 мл раствора, фильтрация длилась 8–10 

мин. После полного удаления жидкости на фильтровальной бумаге оставался 

осадок дрожжевых клеток (рисунок 4, д). 

3 После высыхания фильтровальной бумаги с осадком производили 

взвешивание. 
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3 Результаты исследования 

 

3.1 Оценка бактериальной безопасности мелассы  

 

Микробиологический контроль в пищевой промышленности по 

производству дрожжей включает проверку биологической чистоты воды, 

воздуха производственных помещений, мелассы, дрожжевых продуктов, 

санитарного состояния технологического оборудования, инвентаря, 

тары, гигиенического состояния обслуживающего персонала (чистота рук, 

одежды и др.) [86]. Неотъемлемой частью микробиологического контроля 

является анализ мелассы на наличие чужеродной микрофлоры, а также 

проведение метода дифференциальной окраски по Граму для выявления в 

мазках Г 
+
 и Г

 
 бактерий, в комплексе позволяющие оценить качество 

используемой производственной мелассы.  

 

    

а) б) в) г) 

 

Рисунок 5 – Микроскопирование окрашенных дрожжевых мазков, 

культивированных на питательных средах «ЭНДО» (а), «МПА» (б), «Сабуро» 

(в) и «Лизин» (г) 

 

Окраску по методу Грама осуществляли по методике, изложенной в под 

главе 2.3.3. Для осуществления микроскопирования использовали микроскоп 

Biomed 1 (биологический световой микроскоп для наблюдения в проходящем 

свете).  

Показатели проведенного анализа по определению наличия 

грамположительных и грамотрицательных бактерий в мелассе до 

стерилизации представлены в таблице 3 и на рисунке 5. 

Основные параметры микроскопирования:  

–  увеличение х200 (на рисунке 5, все изображения представлены в 

данном увеличении),  

–  фокусировка грубая и точная.  

Грамположительные бактерии, как это показано на фотоизображениях 

рисунка 5, имеют характерную фиолетовую окраску, грамотрицательные –

малиново-красную. 



30 

 

Таблица 3 – Характеристика питательных сред, используемых для 

обнаружения бактериальной контаминации мелассы 

 

 

Исходя из данных таблицы 3 и рисунка 5 можно заключить, что рост 

дрожжевых колоний на питательных средах МПА (рисунок 5,б) ,Сабуро 

(рисунок 5, в), Лизин (рисунок 5, г) и ЭНДО (рисунок 5, а) был обильным и 

при микроскопировании отчетливо видны колонии.  

При микроскопировании дрожжевых колоний были дополнительно 

выделены как грамположительные, так и грамотрицательные бактерии. Среди 

грамположительных микроорганизмов обнаружены кокки (Staphylococcus 

spp., Streptococcus spp.), а также палочковидные бактерии (Bacillus spp.), из 

грамотрицательных бактерий были обнаружены бактерии Escherichia spp., что 

свидетельствует о присутствии в мелассе конкурирующих за источники 

питания с дрожжами микроорганизмов.  

Поэтому обязательным условием при выращивании кормовых дрожжей 

является стерилизация мелассы перед использованием в качестве питательной 

Питательная 

среда 
Характеристика 

Оцениваемые показатели 

Рост 
Грам + 

бактерии 

Грам – 

бактерии 

МПА  

Универсальная, используется 

для культивирования дрожжей и 

бактерий, поэтому применяют 

для выявления общей 

микробиологической 

контаминации 

Обильный Bacillus spp. - 

Бульон 

Сабуро  

Прозрачная светло-желтая 

жидкость. Используется для 

культивирования дрожжевых и 

плесневых грибов, 

оптимальный для роста 

дрожжевых клеток уровень рН 

равен около 5,6. Используется 

для контроля чистоты мелассы и 

дрожжевого продукта 

Обильный 

Bacillus spp., 

Staphylococcus 

spp. 

Esherichia 

coli. 

Лизин 

Имеет в своем составе 

индикатор рН (бромкрезоловый 

фиолетовый), что позволяет 

четко определять 

метаболическую активность 

бактерий и дрожжей. 

Обильный 

Streptococcus 

spp., Bacillus 

spp. 

- 

ЭНДО 

Селективно-дифференциальная, 

особенность заключается в 

способности микроорганизмов 

расщеплять лактозу и давать 

соответствующую окраску 

клеткам 

Обильный 

Staphylococcus 

spp., Bacillus 

spp. 

Esherichia 

coli. 
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среды, чтобы обеспечить для готового кормового продукта бактериальную 

безопасность. 

При проведении метода дифференциальной окраски по Граму для 

выявления в мазках дрожжей Г 
+
 и Г

 
 бактерий и последующем 

микроскопировании, наиболее часто встречаются представители родов 

Bacillus, образуя протеолитические ферменты, вызывая при отсутствии 

стерильных условий размягчение дрожжей при хранении. Из бактерий 

кишечной группы, распространены в большей степени Escherichia coli, 

развивающиеся в безбелковых субстратах, которые сбраживают сахара, 

образуя при этом летучие кислоты, оказывающие негативное влияние на 

метаболизм дрожжевых клеток при хранении. Данные микроорганизмы 

способны понижать размножение дрожжей, ухудшая бродильную активность 

и их стойкость, при том, что дрожжи имеют высокую стойкость лишь в случае, 

когда в 1 г дрожжевого продукта содержание гнилостных бактерий не 

превышает 1–5 тыс. клеток [87]. В полученных нами экспериментальных 

данных, в основном, в мелассе были обнаружены грамположительные 

бактерии рода Bacilus и грамотрицательные бактерии Escherichia spp., что, 

соответственно, при отсутствии стерилизации мелассы в произведенном 

дрожжевом продукте, в последующем, может привести к ухудшению 

бродильной активности и их качества. Главными источниками контаминации 

мелассы являются почва, вода, инвентарь, оборудование и персонал. Следует 

помнить, что патогенные бактерии очень устойчивы и могут сохраняться в 

продуктах от нескольких дней до месяцев, и что на их выживаемость влияют 

состав продукта, влажность, рН и условия хранения [86]. Поэтому необходимо 

учитывать и следовать всем правилам санитарно-гигиенического контроля на 

всех стадиях производства дрожжевого продукта. 

 
 

3.2 Биомассообразование кормовых дрожжевых клеток при 

культивировании в питательной среде на основе мелассы 

 

Сравнительный анализ биомассообразования дрожжевых клеток 

осуществляли на свекловичной мелассе, произведённых в двух сахарных 

заводах Казахстана – Коксукского («Коксу-кант») и Аксуйского («Аксу-кант») 

г. Талдыкорган. 

В таблице 4 представлены сведения по химическому составу 

свекловичных меласс, произведенных на сахарных заводах г. Талдыкорган – 

«Коксу-кант» и «Аксу-кант».  

Как видно из таблицы 4, в исследуемых партиях меласса «Коксу-кант» 

характеризуется по сравнению с мелассой «Аксу-кант» большей 

динамической вязкостью кг\л (1,380-1,390 против 1,375), преобладающим 

содержанием сахарозы (48-50 % против 75,5 %) и сбраживаемых сахаров (45-

45,5 % против 44,5 %), что, вероятно, повышает ее ферментативную 

активность. Уровень рН мелассы из «Коксу-кант» варьирует от 7,2-7,5 что не 



32 

 

эффективно для микробиологической активности дрожжевых клеток, тогда как 

меласса из «Аксу-кант» характеризуется уровнем рН 6,45. Меньшая цветность 

мелассы «Коксу-кант» по сравнению с мелассой «Аксу-кант» по шкале (1,0 мл 

0,1 н. раствора йода против 3,0 мл 0,1 н. раствора йода) свидетельствует о более 

низком уровне примесей и по бродильной пробе она проявляет лучшую 

микробиологическую активность. Таким образом, меласса «Коксу-кант» 

является более оптимальным субстратом для культивирования кормовых 

дрожжевых клеток.  

 

Таблица 4 – Химический состав свекловичных меласс 
 

Наименование 

показателей 

Меласса Производственный 

норматив АДЗ «Коксу-кант» «Аксу-кант» 

Плотность, кг\л 1,380-1,390 1,375 - 

Содержание 

сахарозы по прямой 

поляризации, %  

48 – 50,0 47,5 43 

Сумма 

сбраживаемых 

сахаров, %  

45,0 – 45,5 44,5 46 

Цветность, мл 0,1 н. 

раствора йода 
1,0 3,0 до 2 

рН 7,2 – 7,5 6,45 6,5-8,5 

Бродильная проба 3 пересева 1 пересев - 

 

Различный химический состав мелассы обусловлен географическими, 

природно-климатическими, почвенными, технологическими и 

агротехническими (используемое сырье; технологии выращивания, уборки, 

переработки; условия и продолжительность хранения сырья; вносимые 

удобрения, способ уборки и др.) параметрами [88]. 

Плотность, как один из физических параметров свекловичной мелассы, 

напрямую зависит от концентрации в его составе сухих веществ и 

температурных условий хранения. В работе Суздальцева О.А. (2022) [89] 

продемонстрирована зависимость значения плотности растворов 

свекловичной мелассы от температуры при различном содержании сухих 

веществ. В работе отмечается, что при 293К и плотности 1,393 кг/л содержание 

сухих веществ составило 77,7 %, а при плотности 1,375 кг/л – меньше 74%. 

Если же сопоставлять с результатами, отраженных в таблице 4 можно 

заключить, что показатель плотности мелассы «Коксу-кант» свидетельствует о 

большем содержании питательных веществ по сравнению с «Аксу-кант», где 

плотность составила 1,375 кг/л. 

В работе Palmonari A. (2020) [90] показано, что оптимальное содержание 

сахарозы по прямой поляризации для дрожжевых клеток, в среднем, 

составляет 60,9% масс., с лимитами от 46,5% масс до 66,1% масс. Эти 

показатели согласуются с нашими экспериментальными данными: «Коксу-

кант» - 48 – 50,0 масс. %, «Аксу-кант» - 47,5 масс. %.  
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Сумма сбраживаемых сахаров, как ценный качественный показатель 

используемого сырья, является основным субстратом для дрожжевых клеток. 

Данный показатель характеризуется, как отмечено в работе Суздальцева О.А. 

(2022) [89] интервальным стандартным значением 46-50 масс.%. По 

результатам наших исследований (таблица 4), в мелассе «Аксу-кант» сумма 

сбраживаемых сахаров составила 44,5 масс. %, а в «Коксу-кант» – 45,0–45,5 

масс.%. Следовательно, можно заключить, что содержание сбраживаемых 

сахаров в мелассе «Аксу-кант» и «Коксу-кант» оптимальны.  

Меласса представляет собой жидкость по цвету от коричневого до темно-

бурого [91]. Цветность «Коксу-кант» по шкале (1,0 мл 0,1 н. раствора йода) 

имеет более светлый оттенок раствора, что указывает на меньшее содержание 

количества примесей, в отличии от «Аксу-кант», где цветность находилось на 

уровне 3 мл 0,1 н. раствора йода.  

Уровень кислотности, свекловичной мелассы характеризуется 

интервальным стандартным значением от 6,5 до 8,0 [91], что также 

подтверждено и нашими исследованиями, где рН «Коксу-кант» находился в 

интервале 7,2 – 7,5, а «Аксу-кант» рН составил 6,45.  

Уровень кислотности питательной среды оказывает существенное 

влияние на усвоение питательных веществ, ферментативную активность и 

синтез биомолекул, включая белки и витамины. Оптимальный pH для роста 

дрожжей составляет 5,2–5,5, т.к. при данных значениях зафиксировано 

максимальное количество дрожжевых клеток – 380 клеток/см³. При pH выше 

6,5 интенсивность роста снижается, а при pH 3,0–4,0 количество клеток 

уменьшается до 100–200 клеток/см³. Это связано, в первую очередь, с 

нарушением транспорта питательных веществ и снижением ферментативной 

активности в кислых (pH <5,2) и щелочных (pH> 7,5) условиях [92]. В наших 

экспериментах на мелассе «Аксу-кант» и «Коксу-кант» было определено, что 

максимальный выход биомассы Sacharomyces cerevisiae отмечается при pH 5,9 

и составляет 0,627 г и 0,623 г соответственно. Различия в оптимальном уровне 

кислотности по сравнению с Yarrowia lipolytica объясняются использованием 

различных штаммов дрожжей, а также использованием аэрации. Аэрация 

играет ключевую роль в накоплении биомассы, поскольку дрожжевые клетки 

требуют растворенного кислорода для биосинтеза клеточного материала и 

оптимального роста. Исследования показали, что при соотношении 0,7 объема 

воздуха к 1 объему питательной среды обеспечивается наибольший выход 

биомассы [92]. Однако, аэрация не была использована в наших 

экспериментальных условиях, так как Sacсhoromyces cerevisiae – это 

факультативный анаэроб, они имеют также два пути энергетического обмена - 

анаэробный (гликолиз) и оксидативный, каждый из которых может быть 

реализован в отдельности, что позволяет получить максимальный выход 

дрожжевой биомассы [42]. Тогда как дрожжи Yarrowia lipolytica – это аэробный 

микроорганизм и их рост находится в прямой зависимости от кислорода [93]. 

Таким образом, оптимизация pH субстрата и аэрации является критически 
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важным фактором для повышения эффективности биотехнологического 

производства дрожжевой биомассы. 

 

Подводя итоги, можно отметить, что используемое сырье отображает все 

оптимальные показатели и соответствует данным, полученных от ранее 

проведенных исследований. Поэтому можно заключить, что меласса «Коксу-

кант» и «Аксу-кант», используемые на заводе, позволяют получать 

биотехнологический кормовой продукт наивысшего качества.  

На следующем этапе исследования, выполненных по методикам, 

изложенных в под главах 2.3.2; 2.3.4 и 2.3.5 главы 2, был проведен анализ по 

накоплению дрожжевых клеток на мелассе от двух производителей.  

На рисунке 6 представлено 

фотоизображение, показывающее процесс 

взвешивания массы фильтра с осадком на 

лабораторных весах после фильтрования 

раствора мелассы в воронке Бюхнера, а в 

таблице 6 представлены результаты 

исследования, полученные при 

взвешивании произведенных в процессе 

культивирования биомасс мелассы.  

Изучение массы фильтрата и массы 

осадка в сравнительном аспекте при 

культивировании кормовых дрожжей на 

мелассе от разных производителей 

показало, как это представлено в таблице 

5, что тестируемые значения имеют общие 

и отличающиеся значения. 

 

Таблица 5 – Производство биомассы Sacсhoromyces cerevisiae на мелассе 
  

Меласса рН 
Статистический 

показатель 

Масса, г 

Фильтрат с осадком Осадок 

«Аксу-

кант» 

4,0 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,317±0,0099 0,458±0,0084 

Cv, % 0,43 1,83 

5,5 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,471±0,0092 0,5±0,0098 

Cv, % 0,37 1,96 

5,9 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,604±0,0084 0,627±0,0084 

Cv, % 0,32 1,33 

«Коксу-

кант» 

4,03 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,35±0,0071 0,475±0,0084 

Cv, % 0,30 1,76 

5,2 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,487±0,0056 0,557±0,0092 

Cv, % 0,22 1,65 

5,9 
Х̅ ± 𝑚𝑋̅ 2,628±0,0078 0,623±0,0084 

Cv, % 0,29 1,34 

 

 

 
Рисунок 6 – Взвешивание 

мелассы на весах 
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Сходства в полученных данных были отмечены в том, что, во-первых, 

диапазон рН в растворе мелассы «Коксу-кант» и «Аксу-кант» был использован 

от 4,0 до 5,9, что является оптимальным для успешного микробиологического 

культивирования; во-вторых, максимальный выход осадка отмечается при рН 

5,9, это свидетельствует о том, что образцы отражают закономерное 

увеличение массы осадка с повышением уровня кислотности и, в третьих, 

изменчивость по исследуемым показателям незначительна, т.к. оба вида 

мелассы произведены в г. Талдыкорган.  

При получении биомассы из меласс разных производителей, в частности, 

«Коксу-кант» и «Аксу-кант», можно отметить следующие особенности: 

1 рН среды «Аксу-кант» варьировал в диапазоне от 4,0 до 5,9, а мелассы 

производства «Коксу-кант» от 4,03 до 5,9. Как видим, имеется различие, хоть 

и минимальное, для рН мелассы производства «Коксу-кант» на начальном 

уровне (4,03 против 4,0). 

С увеличением pH наблюдается закономерное возрастание массы 

фильтра с осадком и массы осадка (биомассы дрожжей), произведенного на 

мелассе «Аксу-кант». Экспериментальные данные показывают, что при pH 4,0 

масса фильтра с осадком составляет 2,370 г, а масса осадка – 0,458 г; при pH 

5,5 – 2,471 г и 0,500 г соответственно; при pH 5,9 – 2,604 г и 0,627 г 

соответственно. 

Аналогичная тенденция отмечена при выращивании дрожжей на мелассе 

«Коксу-кант». С увеличением pH наблюдается рост массы фильтра с осадком 

и массы осадка. При pH 4,03 масса фильтра с осадком составляет 2,35 г, а масса 

осадка – 0,475 г; при pH 5,2 – 2,487 г и 0,557 г соответственно; при pH 5,9 – 

2,628 г и 0,623 г соответственно. 

2 Продуктивность дрожжевого производства при использовании 

мелассы «Коксу-кант» и «Аксу-кант» в сравнительном аспекте: 

2.1 Масса фильтра с осадком при культивировании кормовых дрожжей 

на мелассе «Аксу-кант» варьируется от 2,317 г до 2,604 г, а на мелассе «Коксу-

кант» выход дрожжевого осадка выше на 1 – 1,43 %, т.е. от 2,35 г до 2,628 г 

2.2 Масса дрожжевого осадка при культивировании кормовых дрожжей 

на мелассе «Аксу-кант» и «Коксу-кант» имеет различия:  

а) по минимальным значениям: продуктивность кормовых дрожжей, 

культивированных на мелассе производителя «Коксу-кант», было выше на 3,72 

% по сравнению с культивированием их на мелассе производства «Аксу-кант» 

(0,458 г против 0,475 г); 

б) по максимальным значениям: продуктивность кормовых дрожжей, 

культивированных на мелассе производства «Аксу-кант» было выше на 0,64 % 

по сравнению с культивированием их на мелассе производства «Коксу-кант» 

(0,627 г против 0,623 г). 

В дополнение следует отметить, что при переходе на промышленный 

уровень, повышение продуктивности кормовых дрожжей на мелассе на 0,64-

3,72 % является для рыночного производства рентабельным показателем. 
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По результатам проведенных исследований можно заключить 

следующее: 

1 В ходе осуществления сравнительной характеристики двух меласс, 

используемых на заводе, было определено, что различия в химическом составе 

определяют их эффективность при использовании в культивировании 

кормовых дрожжей. Меласса производства «Коксу-кант», благодаря 

наибольшему содержанию сахарозы (48-50,0), является ценным углеродным 

источником для питания дрожжевых клеток, тогда как меласса производства 

«Аксу-кант», имея более низкий уровень рН (6,45), способствует 

поддержанию метаболической активности дрожжей и их быстрому 

размножению. Оптимальный выбор сырья зависит от процесса ферментации и 

требуемых условий роста кормовых дрожжей. 

2 Был выявлен оптимальный уровень рН для накопления биомассы 

кормовых дрожжей. Показатель кислотности рН на уровне 5,9 позволяет 

накапливать наибольшую биомассу кормовых дрожжей, как для мелассы 

производства «Аксу-кант» (0,627 г), так и для производства «Коксу-кант» 

(0,623 г). При этом следует обратить внимание, что на мелассе «Аксу-кант» 

производство биомассы на 0,004 г больше по сравнению с мелассой «Коксу-

кант». Обе мелассы отражают в результатах тенденцию к увеличению массы 

осадка при повышении кислотности, но меласса «Коксу-кант» имеет выше 

показатели стабильности результатов (минимальное отклонение – 0,0056, 

максимальное – 0,0092) тогда как «Аксу-кант» (максимальное – 0,0099, 

минимальное – 0,0084) характеризуется большей изменчивостью показателей 

экспериментальных данных. 

3 Снижение активности роста дрожжевых клеток наблюдалось при 

отклонении от оптимального уровня рН (5,9), минимальном содержании 

сбраживаемых сахаров (менее 46%), низкой концентрации сахаров (менее 

43%) и повышенной цветности раствора (более 2). Помимо этого, чрезмерно 

высокая плотность (выше 1,390 кг\л) или дефицит аммонийных соединений, 

минералов, вызывают снижение скорости размножения дрожжевых клеток и 

общий выход биомассы. 

4 Результаты исследования и научные литературные данные показывают, 

как сходства, так и различия по влиянию субстрата на ферментативную 

активность и рост дрожжевых клеток. Экспериментально установлено, что 

меласса «Коксу-кант» (плотность 1,380–1,390 кг/л; сахарозы по прямой 

поляризации 48–50%, сумма сбраживаемых сахаров не менее 45-45,5 %) 

демонстрирует сниженный выход биомассы (0,623 г). В то же время можно 

указать, что меласса «Коксу-кант» при плотности 1,393 кг/л, обладает 

массовой долей сухих веществ 77,7% и, соответственно, обеспечивает более 

высокую продуктивность по сравнению с «Аксу-кант», которая при плотности 

1,375 кг/л, обладает массовой долей сухих веществ 74%. Литературные данные 

по свекловичной мелассе (сахароза 46,5–66,1%) подтверждают её 

эффективность как сырья, что согласуется с экспериментальными значениями 

сахарозы: «Аксу-кант» – 47,5%, «Коксу-кант» – 45,0–50%. Максимальный 
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выход осадка (0,627 г) для мелассы «Аксу-кант» достигнут при pH 5,9, тогда 

как в литературе при pH 5,2–5,5 отмечалась наибольшая плотность культуры 

(380 клеток/см³). Различия обусловлены особенностями штаммов дрожжей и 

условиями аэрации. 

 

3.3 Особенности роста кормовых дрожжевых клеток в питательных 

средах на основе мелассы с различным составом и уровнем кислотности 

 

Sacсhoromyces cerevisiae – это дрожжи (сахаромицеты), относящиеся к 

аскомицетам, широко используемые в пищевой промышленности. Клетки 

Sacсhoromyces cerevisiae имеют овальную или яйцевидную форму. 

Размножаются Sachoromyces cerevisiae вегетативным способом (почкованием) 

и половым (образование аскоспор в неблагоприятных условиях). Оптимальной 

температурой культивирования для Sacсhoromyces cerevisiae является 

диапазон 30-33 0С. Sacсhoromyces cerevisiae относятся к стрессоустойчивым 

микроорганизмам, они способны выдерживать повышение температуры до 

37,5-40 0С, при которой для них возможно проявление ускоренного 

размножения. Sacсhoromyces cerevisiae используют для своего питания моно- 

и дисахариды (глюкоза, фруктоза, сахароза), а также азотистые соединения 

(аммонийные соли, аминокислоты) [42]. Поэтому основным субстратом для 

выращивания является меласса, содержащая для дрожжей полезные 

питательные вещества [94]. Обладают двумя совершенными путями 

энергетического обмена: анаэробный (гликолиз) и окислительный, протекать 

два данных процесса могут одновременно. В ходе процесса ферментативной 

активности вырабатывают инвертазу, которая расщепляет сахарозу на глюкозу 

и фруктозу, а также сбраживают в процессе метаболизма сахара с 

образованием этанола и углекислого газа [42]. Таким образом, применение 

физиологического потенциала S. cerevisiae позволяет оптимально накапливать 

биомассу в зависимости от производственных биотехнологических задач.  

В таблицах 6-7 и на рисунках 7-8 представлены результаты, полученные 

при изучении культуральных свойств Saccharomyces cerevisiae на мелассе с 

различным составом и уровнем кислотности. 

Как видно из таблиц 6 и 7 и на рисунках 7 и 8, на первом этапе 

исследования изучали культуральные свойства кормовых дрожжей на твердой 

питательной среде. 

 

   
а) б) в) 
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Рисунок 7 - Микроскопирование дрожжевых клеток, культивированных на 

мелассе «Аксу-кант» при рН 4,0 (а), 5,5 (б) и 5,9 (в) 

 

   
а) б) в) 

 

Рисунок 8 - Микроскопирование дрожжевых клеток, культивированных на 

мелассе «Коксу-кант» при рН 4,03 (а), 5,2 (б) и 5,85 (в) 

 

Таблица 6 – Морфологические особенности роста Saсchoromyces 

cerevisiae на мелассе «Аксу-кант» 

 
Меласса 

«Аксу-

кант» 

Форма 

колонии 

Размер 

клеток 

Поверхность 

колонии 

Цвет 

колонии 

Структура 

колонии 
Почкование 

рН 4,0 округлые точечные гладкая белый однородная 

единичные 

почкующиеся 

клетки 

рН 5,5 округлые точечные гладкая белый однородная 

цепочки из 

почкующихся 

колоний 

рН 5,9 округлые точечные гладкая белый однородная 
множественное 

почкование 

 

 

Таблица 7 - Морфологические особенности роста Sacсhoromyces 

cerevisiae на мелассе «Коксу-кант» 

 
Меласса 

«Коксу-

кант» 

Форма 

колонии  

Размер 

клеток 

Поверхность 

колонии 

Цвет 

колонии 

Структура 

колонии 

Наличие 

почкующихся 

клеток 

рН 4,03 округлые точечные гладкая белый однородная единичные 

почкующиеся 

клетки 

рН 5,2 округлые точечные гладкая белый однородная цепочки из 

почкующихся 

клеток 

рН 5,85 округлые точечные гладкая белый однородная множественное 

почкование 
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Исходя из данных таблиц 6 и 7 и рисунков 7 и 8, можно резюмировать, 

что морфологические особенности дрожжевых клеток, культивированных на 

мелассе «Аксу-кант» и «Коксу-кант» имеют преимущественно сходства, но 

также отмечаются и различия. Клетки Sacсhoromyces cerevisia выращенные на 

мелассе «Коксу-кант» с рН 4,03 (рисунок 8,а), 5,2 (рисунок 8,б), 5,85 (рисунок 

8,в) и на мелассе «Аксу-кант» с рН 4,0 (рисунок 7,а), 5,5 (рисунок 7,б) и 5,9 

(рисунок 7,в) характеризуются округлой формой, гладкой поверхностью, 

белым цветом и однородностью колоний, точечным размером клеток (не 

превышает 1 мм). 

Отмечается различная интенсивность процесса почкования дрожжевых 

клеток: 

1 При уровне кислотности среды 4,03 «Коксу-кант» и 4,0 «Аксу-кант» 

дрожжевые клетки практически не заметны, процесс размножения заторможен 

кислотным стрессом 

2 Умеренное количество дрожжевых клеток. В этом случае видны цепочки 

из почкующихся клеток при рН 5,2 «Коксу-кант» и 5,5 «Аксу-кант».  

3 Для мелассы «Коксу-кант» при рН 5,85 отмечается активный процесс 

размножения дрожжевых клеток с интенсивным процессом почкования, что 

понижает качественные характеристики дрожжевого продукта. Так общее 

количество почкующихся клеток в готовом продукте, не должно превышать 20 

%. Микроскопирование дрожжевых клеток мелассы «Аксу-кант» с рН 5,9 

продемонстрировало высокую плотность колоний и значительно меньшее 

количество почкующихся клеток, что является показателем высокого качества 

дрожжевого продукта. 

Сравнительный анализ 

Рост дрожжевой культуры непосредственно находится в прямой 

зависимости от уровня кислотности питательного субстрата, что 

подтверждается в других исследованиях [95]. Были использованы штаммы 

Sacсhoromyces cerevisia Y-503 и DAW-3a, которые выращивались на твердой 

стандартной среде YPD на чашках Петри в течение двадцати суток при 

температуре 30 градусов, с соответствующим уровнем рН: 3,0; 4,5; 7,0; 9,0 и 

11,0. Оптимальным значением для роста дрожжевых клеток оказался рН 4,5, 

при котором наблюдалось сохранение стабильной формы и размера, а размер 

колоний достигал максимального размера (4×15 мкм; 8×9 мкм; 7×8 мкм; 5×6 

мкм; 3×3 мкм для Sacсhoromyces cerevisia Y-503 и 10×12 мкм; 6×7 мкм; 5×6 

мкм; 3×3 мкм; 2×3 мкм для S. cerevisiae DAW-3a). В наших экспериментальных 

данных был зафиксирован оптимальный рост клеток при рН 5,9 для мелассы 

«Аксу-кант», отличия в данных объясняются используемым различным 

субстратом. Среда YPD содержит: дрожжевой экстракт – 0.5 % (BD, США), 

пептон – 0.5 % (BD, США), которые являются буферными компонентами и 

стабилизируют рН ближе к нейтральным значениям [95] в то время как в 

свекловичной мелассе присутствует по массовой доле 14,8 % азотистых 

соединений [91], что также влияет на повышение рН среды. При кислотном рН 

3,0 в исследовании наблюдалось значительное уменьшение размеров клеток 



40 

 

(4×15 мкм ; 8×10 мкм ; 6×7 мкм; 3×3 мкм ; 2×3 мкм для Sacсhoromyces cerevisia 

Y-503 и 10x12; 6×7 мкм ; 5×6 мкм; 3×3 мкм; 2×3 мкм для S. cerevisiae DAW-

3a), а в щелочной среде рН 9,0-11,0 колонии были мелкими, незначительного 

размера, что подтверждаются нами полученными результатами [95]. В 

полученных экспериментальных данных, как это отображено в таблицах 4 и 5, 

при минимальных значениях рН 4,0 («Аксу-кант») и 4,03 («Коксу-кант») был 

отмечен слабый рост дрожжевых клеток, без явных признаков процесса 

деления и развития. Таким образом, уровень рН питательной среды определяет 

рост и развитие дрожжевых клеток, что необходимо учитывать при 

биотехнологическом производстве дрожжевого продукта для экономической 

целесообразности и получения качественного, чистого продукта.  

 

3.4 Оценка бактериальной безопасности готового кормового 

дрожжевого продукта 

 

Анализ чистоты готового дрожжевого кормового продукта необходим для 

контроля его микробиологической безопасности и в целях предотвращения 

заражения животных при кормлении бактериальными микроорганизмами, 

нарушая тем самым его внутреннюю микрофлору, а также обеспечения 

высокого качества продукции [86]. 

 

 
Рисунок 9 – Результаты посева дрожжевых клеток на питательные 

среды после 24-часовой инкубации в термостате, для оценки бактериальной 

обсемененности готового дрожжевого продукта 

 

Для оценки бактериальной безопасности полученного дрожжевого 

кормового продукта осуществлялся посев в соответствии с методиками, 

прописанных в под главах 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3 для четырех готовых 

порошкообразных питательных сред (Сабуро, МПА, Лизин, ЭНДО). Исходя из 

рисунка 9, можно отметить, что при визуальном осмотре, дрожжевой продукт 

чистый и не подвергнут процессу контаминации бактериальными 

микроорганизмами: Bacillus spp., Escherichia coli, Pseudomonas spp., 

Lactobacillus spp. Основными причинами возможного бактериального 

загрязнения являются несоблюдение условий стерильности, использование 

некачественного сырья, загрязненная вода или оборудование [86]. 

Соответственно, все данные факторы в нашей работе были исключены, так как 

в полученном готовом дрожжевом продукте контаминации обнаружено не 

было. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе исследования изучены биобезопасность мелассы, морфо-

культуральные свойства дрожжевых клеток при различных уровнях 

кислотности питательной среды, а также оценено влияние химического 

состава мелассы на рост дрожжевых колоний. В работе применялся штамм 

Saccharomyces cerevisiae, отличающийся высокой ферментативной 

активностью и эффективностью переработки углеводов.  

Экспериментально было выявлено, что максимальный выход дрожжевой 

биомассы был получен при культивировании на мелассе «Аксу-кант» (0,627 г.), 

также микроскопирования дрожжевых клеток мелассы «Аксу-кант» рН 5,9 

продемонстрировало высокую плотность колоний и значительно меньшее 

количество почкующихся клеток, следовательно, данный субстрат является 

оптимальным для культивирования дрожжевых колоний. Однако, по 

оптимальным показателям химического состава преимущественно лидирует 

меласса «Коксу-кант».  

Получить качественный и чистый продукт – это одна из целей любого 

биотехнологического предприятия, поэтому был проведен 

микробиологический анализ мелассы и дрожжевого продукта, 

культивированных на 4-х питательных средах, по результатам которых в 

мелассе до стерилизации были обнаружены контаминации, что 

непосредственно указывает на необходимость стерилизации мелассы и 

соблюдения стерильных условий на всех этапах производства. В 

произведенном продукте, кормовых дрожжах, контаминации обнаружено не 

было. 

Полученные результаты подтверждают, что уровень кислотности среды и 

состав сырья значительно влияют на морфо-культуральные характеристики 

кормовых дрожжей. Данные исследования могут быть использованы для 

оптимизации условий культивирования и повышения эффективности 

биотехнологического процесса. 

Выводы:  

1 Рассмотрен процесс биомассообразования кормовых дрожжевых клеток 

на свекловичной мелассе различного производства. 

2 Изучена морфология и особенность роста Saccharomyces cerevisiae на 

мелассе с различным составом и уровнем кислотности. 

3 Оценена бактериальная безопасность: 

- мелассы на начальном этапе исследований; 

- полученного в процессе исследования кормового дрожжевого продукта. 
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