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Молочная сыворотка является одним из наиболее многотоннажных 

побочных продуктов молочной промышленности. Ее основной углевод – 

лактоза – представляет значительный потенциал для биоконверсии в этанол. 

Перспективными продуцентами этанола из лактозосодержащего сырья 

являются дрожжи рода Kluyveromyces, обладающие β-галактозидазной 

активностью. Цель работы – изучить температурную толерантность и 

бродильную активность штаммов лактозосбраживающих дрожжей коллекции 

БИМ при культивировании на пермеате молочной сыворотки. 

Объекты и методы исследования. Объектами исследования служили 

пять штаммов дрожжей из Белорусской коллекции микроорганизмов (БИМ): 

Kluyveromyces marxianus БИМ Y-186, K. marxianus БИМ Y-193, K. marxianus 

БИМ Y-200, K. lactis БИМ Y-194 и Debaryomyces sp. БИМ Y-187. 
Температурный диапазон роста определяли путем культивирования на 

сусло-агаре при температурах +6,5; +18; +24; +28; +30 и +37 °С в течение 48 ч. 

Бродильную активность оценивали при глубинном культивировании на среде, 

приготовленной на основе сухого сывороточного пермеата (14 % углеводов), 

в двух режимах: с аэрацией (180 об/мин) и без аэрации (статика). Содержание 

этанола и остаточных углеводов определяли по плотности культуральной 

жидкости, измеряемой спиртометром до и после сбраживания.  

Результаты и обсуждение. Исследование температурной 

толерантности показало, что все пять штаммов являются мезофилами: 

отсутствие роста при +6,5 °С, слабый рост при +18 °С, умеренный при +24 °С, 

максимальная интенсивность роста в диапазоне 28–30 °С, значительное 
снижение при +37 °С. Результаты представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Рост дрожжевых штаммов при различных температурах 

культивирования 

 

Штамм +6,5 °С +18 °С +24 °С +28 °С +30 °С +37 °С 

Y-186 – + ++ ++ +++ + 

Y-193 – + + ++ ++ + 

Y-194 – + + +++ +++ + 

Y-200 – + + +++ +++ + 

Y-187 – + + ++ +++ + 

Примечание: «–» – отсутствие роста; «+» – слабый рост; «++» – умеренный рост; 

«+++» – интенсивный рост. 
 
Оценка бродильной активности в аэрируемых условиях показала, что 

штаммы K. marxianus БИМ Y-186, Y-193 и Y-200, а также K. lactis БИМ Y-194 

обеспечивали снижение содержания углеводов с 14 до 9–11 % и накопление 

этанола до 7 %. Штамм Debaryomyces sp. БИМ Y-187 не проявлял бродильной 

активности. Результаты представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Бродильная активность дрожжей на пермеате молочной 

сыворотки в аэрируемых условиях 

 

Штамм Углеводы, 

% 
Этанол, 

% 
рН Запах 

Контроль 14 0 5,52 молочный 

K. marxianus Y-

193 

9 7 5,30 молочный 

K. marxianus Y-

200 

10 7 4,83 спиртовой 

K. marxianus Y-

186 

9 7 5,01 спиртовой 

K. lactis Y-194 11 7 5,30 спиртовой 

Debaryomyces 

Y-187 

14 0 6,26 молочный 
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В статических условиях бродильная активность большинства штаммов 

снижалась. Снижение содержания углеводов (до 12 %) и накопление этанола 

(6 %) наблюдали только у K. marxianus Y-200 и K. lactis Y-194. У штаммов Y-

193 и Y-186 фиксировалась лишь кислотообразующая активность либо 

отсутствие заметных изменений. Таким образом, аэрируемые условия 

являются предпочтительными для получения этанола из пермеата. 

Заключение. Все исследуемые штаммы являются мезофилами с 

оптимумом роста 28–30 °С. Наибольшую бродильную активность в 
аэрируемых условиях на пермеате молочной сыворотки проявили K. marxianus 

БИМ Y-186, Y-193 и Y-200, а также K. lactis БИМ Y-194, обеспечив 

накопление 7 % этанола. Штамм Debaryomyces sp. Y-187 не сбраживал 

пермеат. Аэрируемое культивирование повышает выход этанола по 

сравнению со статическими условиями. Полученные данные обосновывают 

перспективность штаммов рода Kluyveromyces для биоконверсии 

молочносывороточного пермеата в этанол. 
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