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Спрос на белок животного происхождения, связанный с ростом 

народонаселения, постоянно повышается, что обусловливает увеличение 

производства кормов и кормовых добавок. Особое место в их ряду занимают 

активные (живые) дрожжи, которые усиливают пролиферацию бифидо- и 

лактофлоры, предотвращают расстройства функции ЖКТ, улучшают 

пищеварение, снижают стресс-восприимчивость, усиливают физический, 

иммунный и репродуктивный статус животных, повышают их сохранность и 

продуктивность [1, 5, 7, 8, 10, 11]. Для усиления эффективности в состав 

кормовых добавок на основе одной или более дрожжевых культур включают 

пробиотики, ферменты, витамины, поли- и олигосахариды, пептиды, 

каротиноиды, минеральные или органические наполнители, несущие 

дополнительную функциональную нагрузку. Именно такой подход, 

сочетающий в себе биотехнологическое получение микробной составляющей и 

дополнение ее разнообразными биологически активными компонентами, чаще 

всего реализуется при получении кормовых добавок комплексного действия. 

Цель настоящей работы состояла в обосновании условий совместного 

культивирования дрожжевых грибов Cryptococcus flavescens и Rhodotorula sp. – 

продуцентов комплекса биологически активных веществ для создания новой 

кормовой добавки полифункционального действия. 

Штаммы C. flavescens и Rhodotorula sp. выращивали совместно 

глубинным способом в колбах Эрленмейера объемом 250 мл с 50 мл 

питательной среды на качалке (150–180 об/мин) при температуре 10–35 
о
С в 

течение 48 ч. Питательная среда для совместного культивирования дрожжевых 

культур содержала сухое обезжиренное молоко (8 масс. %), сухую молочную 

сыворотку (5 масс. %) или смесь молока и молочной сыворотки 

(соответственно 3,75 масс. % + 2,0 масс. % или 4,0 масс. % + 2,5 масс. %). 

Инокуляцию среды проводили суспензией дрожжевых культур (6 об. %, 

ОП600 = 0,2±0,02), взятых в различных соотношениях.  

Титр жизнеспособных дрожжевых клеток устанавливали методом 

предельных разведений и выражали количеством колониеобразующих единиц в 

1 мл культуральной жидкости (КОЕ/мл). Содержание биологически активных 

метаболитов определяли общепринятыми методами [2–4, 6, 9, 12]. 
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Результаты представлены средним значением показателей не менее двух 

опытов, выполненных в трех повторностях. 

Установлено, что при использовании посевного материала с содержанием 

в нем культур C. flavescens и Rhodotorula sp., составляющим соответственно 

80 и 20 об. % (объемное соотношение 4 : 1), наибольший уровень продукции 

поли- и олигосахаридов, каротиноидов наблюдается в среде, содержащей 

молочную сыворотку (2,5 масс. %) и молоко (4,0 масс. %). Высокий суммарный 

титр жизнеспособных клеток при совместном выращивании дрожжей 

отмечается в любой из исследованных питательных сред и варьируется в 

пределах от 4,7·10
8
 до 8,7·10

8
 КОЕ/мл (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Влияние посевного материала и состава питательной среды на рост 

дрожжевых грибов и образование биологически активных метаболитов 

Доля культур  

в посевном материале, об. % 

Углеводный состав питательной среды  

для культивирования дрожжевых грибов, масс. %: 

Rhodotorula sp. C. flavescens  

молочная  

сыворотка, 

5,00 

молочная сыворотка + 

молоко 
молоко, 

8,00 
3,75+2,00 2,50+4,00 

Суммарный титр жизнеспособных дрожжевых грибов, КОЕ/мл 

10 90 4,9·10
8
 6,9·10

8
 7,8·10

8
 6,3·10

8
 

20 80 7,5·10
8
 7,7·10

8
 8,7·10

8
 5,2·10

8
 

50 50 5,5·10
8
 5,8·10

8
 6,0·10

8
 4,7·10

8
 

0 100 4,4·10
8
 3,9·10

8
 1,3·10

8
 2,5·10

9
 

100 0 3,7·10
8
 5,5·10

7
 3,8·10

7
 1,4·10

7
 

Относительное содержание полисахаридов, % 

10 90 165 145 138 148 

20 80 153 148 183 170 

50 50 145 145 145 168 

0 100 178 130 148 138 

100 0 100 105 110 130 

Относительное содержание олигосахаридов, % 

10 90 104 108 110 126 

20 80 127 130 134 124 

50 50 110 112 113 118 

0 100 100 103 105 108 

100 0 0 0 0 0 

Относительное содержание каротиноидов, % 

10 90 760 750 880 830 

20 80 910 995 1100 890 

50 50 940 920 950 910 

0 100 100 110 120 150 

100 0 1000 950 970 920 

Согласно полученным данным (табл. 2), при совместном 

культивировании дрожжевые грибы C. flavescens и Rhodotorula sp. растут в 
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диапазоне температуры от 10 до 35 °С с оптимумом при 20–30 °С, что 

подтверждается высоким выходом жизнеспособных клеток (8,2–

8,7·10
8
 КОЕ/мл) и внеклеточных биологически активных веществ. 

 
Таблица 2 – Влияние температуры на рост дрожжевых грибов и образование 

биологически активных метаболитов 

Темпе-

ратура 

культи-

вирова-

ния, °С 

Титр жизне-

способных 

клеток,  

КОЕ/мл 

Относительное содержание метаболитов, %: 

поли-

саха-

риды 

олиго-

саха-

риды 

каро-

тино-

иды 

бета-

галак-

тозидаза 

про-

теаза 
липаза 

10 2,2·10
3
 100 100 100 100 100 100 

15 7,6·10
5
 122 148 120 157 131 118 

20 8,3·10
8
 156 256 135 282 178 133 

25 8,7·10
8
 158 260 139 298 182 135 

30 8,2·10
8
 152 253 134 296 177 130 

35 5,4·10
6
 150 121 125 116 128 111 

 

Отмечено, что в отсутствие консервантов жизнеспособность C. flavescens 

и Rhodotorula sp. в составе консорциума сохраняется не менее 3 мес при 6–8 °С 

и не более 1 мес при 20–25 °С (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Жизнеспособность дрожжевых грибов в составе консорциума 

Температура 

хранения, °С 

Длительность  

хранения, мес 

Суммарный титр 

жизнеспособных клеток, 

КОЕ/мл 

20–25 

0 8,9·10
8
 

1 2,8·10
8
 

2 –* 

6–8 

0 8,7·10
8
 

3 4,5·10
8
 

6 1,6·10
4
 

12 – 
Примечание: * - автолиз дрожжевых клеток 

 

Таким образом, полученные результаты указывают на возможность 

совместного глубинного культивирования дрожжевых грибов C. flavescens и 

Rhodotorula sp., принадлежащих к различным таксономическим группам, для 

синтеза комплекса биологически активных метаболитов, представленных поли- 

и олигосахаридами, каротиноидами, ферментами. Дальнейшие исследования 

будут направлены на оценку про- и пребиотического, иммуномодулирующего, 

гепатопротекторного, антиоксидантного действия консорциума дрожжевых 

культур C. flavescens и Rhodotorula sp. и их метаболитов. 
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