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АННОТАЦИЯ 

Дрожжи способны синтезировать широкий спектр каротиноидов, а также 

обладают способностью в процессе ферментации накапливать достаточное 

количество биомассы и расти на относительно дешевых средах, эта группа 

эукариотных микроорганизмов занимает прочные позиции в современной 

биотехнологии, в том числе и в области микробиологического синтеза 

каротиноидов.  
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Среди дрожжей имеются окрашенные в желтый, розовый, красный цвета, 

что обусловлено наличием в клетках пигментов – каротиноидов. В настоящее 

время некоторые из этих дрожжей (виды рода родоторула – Rhodotorula) 

используют для получения кормовых белково-каротиноидных препаратов, 

которые являются источником витамина А для животных [1].  

В условиях недостатка традиционного кормового ресурса на основе 

микроводорослей представляется целесообразным и востребованным 

предприятиями аквакультуры использовать препараты на основе пробиотиков, 

которые представляют собой живые организмы и (или) вещества микробного 

происхождения, повышающие активность иммунной системы, принимающие 

активное участие в процессах пищеварения, способствующие восстановлению 

естественной микрофлоры. 

В отличие от традиционных хлебопекарных и пивных, красные дрожжи 

Rhodotorula в своем составе имеют высокую концентрацию астаксантина и 

каротина, которые повышают иммунитет и выживаемость трепанга как на 

личиночных стадиях, так и после оседания [3].   

В связи с тем, что дрожжи способны синтезировать широкий спектр 

каротиноидов, а также обладают способностью в процессе ферментации 

накапливать достаточное количество биомассы и расти на относительно 

дешевых средах, эта группа эукариотных микроорганизмов занимает прочные 

позиции в современной биотехнологии, в том числе и в области 
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микробиологического синтеза каротиноидов. В литературе описаны 

результаты научных исследований по изучению направленного синтеза 

каротиноидных пигментов красными дрожжами Rhodotorula glutinis, 

Rhodotorula minuta, Rhodotorula mucilaginosa, Rhodotorula acheniorum и 

Rhodotorula graminis. Эти дрожжи, широко распространенные в природе, могут 

биосинтезировать определенные каротиноиды, такие как β-каротин, торулен и 

торулародин, в разных пропорциях. 

Японскими учеными проводились исследования по распределению 

дрожжей в глубоководной среде в северо-западной части Тихого океана, в ходе 

которых обнаружены новые штаммы Rhodotorula benthica («ben'thi.ca» из 

бентоса, флоры и фауны глубокого моря), выделенные из донных организмов. 

На агаре Сабуро при 25 °C культура имеет светло-розовый цвет, блестящая, 

мягкая со слизистой поверхностью и имеет ровный край [6].   

Как показывает практика, в Китае уже давно успешно применяют морские 

дрожжи родов Rhodotorula benthica в качестве кормовой пробиотической 

добавки для культивируемых гидробионтов. 

Однако отсутствие сведений по вопросу каротиногенеза относительно 

дрожжей  R. benthica предопределяет целесообразность создания коллекции 

штаммов и дальнейшего поиска условий культивирования с целью 

последующего использования в качестве высокоэффективного 

биотехнологического агента.  

Целью настоящей работы являлось выделение чистой культуры 

Rhodotorula benthica и изучение культуральных особенностей роста на 

плотных питательных средах.  

Для реализации цели поставлены следующие задачи:  

- провести анализ научной литературы в области культивирования 

дрожжей Rhodotorula spp., выбор на его основе питательных сред;  

- выделить чистую культуру Rhodotorula benthica;  

- дать сравнительную оценку питательных сред по ростовым качествам.  

Источником выделения культуры дрожжей Rhodotorula benthica стала 

кормовая добавка (Китай).  

Культуральные свойства микроорганизмов исследуют, как правило, при 

работе с чистой культурой. Выделение чистой культуры состоит из нескольких 

этапов: получение накопительной культуры, выделение чистой культуры и 

определение чистоты выделенной культуры.  
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В лабораторных условиях проделано два экспериментальных опыта, 

общие схемы которых приведены на рис. 1, 2.  

  

  
  

Рис. 1. Схема экспериментальных исследований по реактивации и 

выделению  культуры дрожжей Rhodotorula benthica  

Fig. 1. Scheme of experimental studies of the yeast culture Rhodotorula 

benthica  reactivation and isolation   
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Рис. 2. Схема выделения чистой культуры Rhodotorula benthica на 

плотные среды Fig. 2. Scheme of isolation of pure yeast culture Rhodotorula 

benthica on solid media  

  

Согласно схеме (рис. 1) опыт определен как реактивация, поскольку 

исходный материал – пробиотик, предполагающий наличие живых клеток 

продуцента.  

В ходе эксперимента применяли стандартные методы, получившие 

наибольшее распространение в микробиологической практике – метод 

Дригальского, метод истощающего посева. Определение чистоты выделенной 

культуры осуществляли визуально, при этом отмечались культуральные 

особенности роста на плотных питательных средах [7].    

В табл. 1 приведен рецептурный состав стандартных и 

экспериментальных питательных сред, растворов, выбранных путем анализа 

научной литературы.  
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Таблица 1 

Рецептуры питательных сред и растворов 

Table 1  Recipes of media and solutions 

  

Компоненты,  

г/л  

Физ.  

раствор  

[8]  

Среда  

Лундина  

[8]  

Глюкозоаммонийная 

среда [10]  

Сабуро  

[8]  

Среда морских 

микроорганизмов 

(СММ) [11]  

Среда  
для 

роста 
дрожжей  

(YEPD) [12]  

1  2  3  4  5  6  7  

NaCI  8,5  0,5  0,1  –  –  –  

(NH4)2SO4  –  1,0  5,0  –  –  –  

 

Окончание табл. 1  

  

1  2  3  4  5  6  7  

KH2PO4  –  1,0  1,0  –  –  –  

MgSO4ꞏ7H2O  –  1,0  0,5  –  1,0  –  

FeCI3ꞏ7H2O 

1% р-р  
–  1 см3  –  –  –  1 см3  

CaCO3  –  –  –  –  1,0  –  

CaCI2  –  –  0,1  –  –  –  

K2HPO4  –  –  0,15  –  0,2  –  

Сахароза  –  40,0  –  –  –  –  

Глюкоза  –  –  40  40,0  1,0  20,0  

Дрожжевой 

экстракт  
–  –  0,5  –  5,0  10,0  

Пептон  –  –  –  10,0  5,0  20,0  

Агар  –  –  –  20,0  15,0  15,0  

  

На рис. 3 приведены результаты рассева шпателем Дригальского на 

плотную среду Сабуро, произведенные согласно схеме (см. рис. 1).  
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Рис. 3. Результаты выделения культуры дрожжей Rhodotorula benthica 

методом Дригальского (на фото демонстрация 3-й чашки): I – физ. раствор; II 

– среда Лундина; III – глюкозоаммонийная среда  

Fig. 3. The results of the isolation of Rhodotorula benthica yeast culture by the 

Drigalski method (photo shows a 3rd cup): I – physical solution; II – Lundin's 

medium; III – glucoseammonium medium  

  

После реактивации и выделения культуры дрожжей при визуальном 

контроле на среде  

Сабуро через 72 ч культивирования просматривался рост 

микроорганизмов с типичными для  Rhodotorula benthica колониями: 

пигментация светло-розовая, форма колоний округлая, поверхность гладкая, 

выпуклая, блестящая, края ровные, структура однородная, консистенция 

слизистая, размер 1–3 мм в диаметре. Отмечено также присутствие 

посторонней споровой микрофлоры в виде белых, точечных колоний с 

шероховатой поверхностью, что свидетельствует о зараженности исходного 

материала. Преобладание роста посторонних микроорганизмов наблюдалось 

при использовании для реактивации физиологического раствора и 

глюкозоаммонийной среды. Состав среды Лундина оказался наиболее 

элективным, обеспечивающим преимущественное развитие выделяемых 

микроорганизмов.  

Поэтому второй этап экспериментальной работы по выделению чистой 

культуры продолжен с выросшими изолированными колониями образца II.  

На рис. 4 представлены результаты посевов штрихами, произведенных 

согласно схеме  

(см. рис. 2).  

  I  II III 
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Рис. 4. Результаты выделения чистой культуры дрожжей 

Rhodotorula benthica на плотные среды: а – Сабуро; б – СММ; в – 

YEPD 

Fig. 4. Results of isolation of pure yeast culture Rhodotorula benthica 

on solid media: a – Saburo; б – CMM; в – YEPD 

  

К культуральным свойствам относятся характерные особенности роста 

микроорганизмов на плотных или жидких питательных средах. По результатам 

исследования составлена карта (табл. 2) выявленных признаков выделенных 

штаммов культуры дрожжей Rhodotorula benthica на плотных стандартных и 

экспериментальных средах.  

 Таблица 2 Культуральные свойства выделенной чистой культуры   

дрожжей Rhodotorula benthica  

Table 2  

Cultural properties of the selected pure culture of Rhodotorula benthica 

yeast   

  

Наименование 

питательной 

среды  

  Характеристика колоний    

Размер  
Форма,  

профиль  
Поверхность  Цвет  Край  Консистенция 

Сабуро  
Мелкие 

1–2 мм  

Округлая, 

выпуклая  
Блестящая  

Светлорозовый  
Ровный  Однородная  

СММ  
Средние 

3–4 мм  

Округлая,  

выпуклая  
Блестящая  

Светлорозовый  
Ровный  Однородная  

YEPD  
Крупные 

5–6 мм  

Округлая, 

конусовидная  
Матовая  Коралловый  Ровный  Однородная  

  

  а  б в 
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Из данных рис. 4 и табл. 2 следует, что выделенная культура дает 

обильный рост на экспериментальной питательной среде YEPD и обеспечивает 

наилучшие условия для биосинтеза каратиноидов, о чем свидетельствует 

выраженная пигментация. При этом стоит отметить, что при культивировании 

на плотных средах Сабуро и СММ образуются колонии S-типа, тогда как 

изменение поверхности, профиля и размера колоний на среде YEPD 

свидетельствует о явлении диссоциации.   

Ионы и соли металлов (Ba, Fe, Mg, Ca, Zn и Co) являются стимуляторами 

каротиногенеза дрожжами Rhodotorula spp. [13]. Данным фактом можно 

объяснить наилучшие результаты при реактивации и выделении чистой 

культуры Rhodotorula benthica на средах Лундина и YEPD, поскольку в их 

состав входит 1% р-р FeCI3ꞏ7H2O.  

Таким образом, в ходе проделанной экспериментальной работы выделена 

чистая культура Rhodotorula benthica и изучены ее культуральные особенности 

на плотных стандартных и экспериментальных средах. На основе полученных 

результатов предполагается ведение дальнейших разработок по 

регулированию биотехнологических параметров штамма дрожжей Rhodotorula 

benthica.  
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