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БРОДИЛЬНА АКТИВНІСТЬ ДРІЖДЖІВ – ПРОДУЦЕНТІВ 

ЕТИЛОВОГО СПИРТУ 
 

Анотація. Досліджено вплив температур кріоконсервування -17 оС, -30 оС та -70 оС на бродильну 
активність штамів спиртових дріжджів Saccharomyces cerevisiae Fermiol, Quikferm Super, VKM-Y381, 
288С і вміст етилового спирту в зброджених суслах. Встановлено, що найвищу бродильну активність і 
найбільшу кріостійкість мав штам спиртових дріжджів Saccharomyces cerevisiae Fermiol. Оптимальною 
температурою кріоконсервування спиртових дріжджів є -17 °С, за якої не тільки зберігається, а й під-
вищується їх бродильна активність. 
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Summary. The effect of cryopreservation temperature -17 оC, -30 оC and -70 оC on strains of ethanol yeasts 

Saccharomyces cerevisiae Fermiol, Quikferm Super, VKM-Y381, 288C fermentation activity and content of 
ethanol in the fermented worts were investigated. The highest fermentation activity and the most cryoresistance 
had strain of ethanol yeasts Saccharomyces cerevisiae Fermiol. The optimum temperature of cryopreservation of 
ethanol yeasts is -17 °C, which is not only preserved, but also enhanced their fermentation activity. 
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1. Вступ 
Одержання спирту високої якості значно за-

лежить від біохімічної активності дріжджів, яка 
впливає на швидкість перебігу процесів дріжджоге-
нерування та зброджування сусла і склад побічних 
продуктів бродіння. На бродильну здатність дріжд-
жів – продуцентів етилового спирту, впливають 
такі параметри: біосинтетична активність дріжджів 
та здатність адаптуватися до змін навколишнього 
середовища під час бродіння [5].  

Спиртове бродіння представляє собою біотех-
нологічний процес, який залежить від життєдіяль-
ності дріжджових клітин, що здійснюють біокон-
версію зернової сировини в етанол. Тому особлива 
увага приділяється стану та фізіологічній активно-
сті промислових рас дріжджів, одержанню нових 
більш перспективних штамів [11]. Для зброджуван-
ня оцукреної крохмалистої сировини використо-
вують дріжджі Saccharomyces cerevisiae рас 12, 2, 
М, 12-Т, К-81 та Schizosaccharomyces pombe 80 [13]. 

Селекціоновані штами дріжджів, які викорис-
товують для біосинтезу етанолу, потребують ефек-
тивних способів зберігання, що забезпечували б 
відновлення бродильних властивостей. Відомо ба-
гато способів зберігання культур мікроорганізмів: 
періодичні пересіви, зберігання в 25%-му розчині 
гліцеролу при температурі -20 °С, у дистильованій 
воді, під вазеліновою олією на агаризованому сере-
довищі та в ліофілізованому стані. Жоден з відомих 
способів не є універсальним [4, 14]. 

 

Збереження ферментативної активності про-
мислових штамів дріжджів можна забезпечувати 
шляхом заморожування протягом певного періоду 
часу. Кріоконсервування є більш перспективним, 
ніж інші способи зберігання мікроорганізмів [10]. 
Ефективність цього способу залежить від вибору 
режимів заморожування. Оптимальними режимами 
кріоконсервування для дріжджових клітин вважають 
повільні швидкості заморожування: 7 – 10 °С/хв.  
[7, 15, 16]. 

При охолодженні в клітині відбуваються явища 
видалення води у вигляді льоду; концентрування 
розчинів; зменшення об’єму клітини; осадження 
розчинених речовин [10].  

Існує декілька механізмів пошкодження клітин 
мікроорганізмів в умовах низьких температур. За 
одним з них висока концентрація електроліту, яка 
виникає в результаті заморожування, впливає на 
ліпіди мембрани, порушуючи цілісність дріжджової 
клітини. У результаті клітини перенасичуються ка-
тіонами і піддаються підвищеному осмотичному 
тиску через надходження води під час заморожу-
вання [10]. 

За іншим механізмом пошкодження дріжджів 
відбувається не від концентрації електроліту, а 
через нездатність клітин стискатися більше, ніж на 
50 % від їхнього початкового об’єму. Це створює 
змінний градієнт тиску на мембрану і збільшує її 
проникність [3]. 

Дослідники [12] вважають, що висока внут-
рішньоклітинна концентрація солей веде до пош-
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кодження білків у результаті зміни показника рН 
всередині клітини. 

Більшість досліджень підтверджують, що ос-
новні об’єкти пошкодження клітин внаслідок замо-
рожування – мембрани. Це зумовлює інгібування 
мембранно-локалізованих процесів окислювально-
го фосфорилювання, а не втрату активності розчин-
них ферментів [3, 8, 12]. 

У роботах [2, 6, 8] створенню кількісні моделі 
кріопошкодження дріжджоподібних грибів Saccha-
romyces cerevisiае на етапі кристалізації при замо-
рожуванні суспензії цих мікроорганізмів, яка дозво-

ляє оцінити ефективність різних режимів охолод-
ження. 

Таким чином, актуальним є створення опти-
мальних умов перебування дріжджових культур в 
екстремальних температурних режимах без знач-
них втрат їхньої життєздатності і фізіологічної 
активності. 

Мета роботи: дослідження впливу температур 
кріоконсервування -17 оС, -30 оС та -70 оС на 
бродильну активність спиртових дріжджів Saccha-
romyces cerevisiae і показники зброджених сусел. 

 

 

 
 
Рис. 1. Динаміка зброджування сусла дріжджами штаму Fermiol 

після їх кріоконсервування при температурах 17 °С, 30 °С, 70 °С 
 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 

 
 

 
 
Рис. 2. Динаміка зброджування сусла дріжджами штаму VKM-Y381 

після їх кріоконсервування при температурах 17 °С, 30 °С, 70°С 
 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
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2. Результати досліджень властивостей 
штамів спиртових дріжджів 

Об’єктами досліджень були штами спиртових 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae Fermiol, Quikferm 
Super, VKM-Y381, 288С, вирощені у солодовому 
суслі концентрацією 8 % сухих речовин. Клітини 
дріжджів заморожували протягом 3 год. при тем-
пературі -17 оС,-30 оС та -70 оС. Відтанення здійс-
нювали при температурі +20 оС. 

 

Бродильну активність дріжджів досліджували 
методом бродильної проби при +30 оС [9]. Вміст 
спирту в збродженому суслі визначали пікномет-
рично після його дистиляції [1]. 

Дослідження впливу низьких температур на 
бродильну активність дріжджів штаму Fermiol по-
казали, що найінтенсивніше зброджували сусло 
дріжджі, які заморожували при температурах -17 °С 
та -30 °С (рис. 1). 

 

 

 
 

Рис. 3. Динаміка зброджування сусла дріжджами 
штаму 288C після їх кріоконсервування при температурах  

17 °С, 30 °С, 70 °С 
 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 

 

 
 
Рис. 4. Динаміка зброджування сусла дріжджами штаму Quikferm 
Super після їх кріоконсервування при 17 °С, 30 °С, 70 °С 

 
Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
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Аналогічні закономірності спостерігались при 
дослідженні бродильних активностей дріжджів 
штамів VKM-Y381 і 288C (рис. 2 і 3). При цьому 
бродильна активність дріжджів штаму 288C усіх 
досліджуваних зразків була нижчою порівняно з 
іншими штамами спиртових дріжджів. 

На відміну від досліджуваних раніше зразків 
дріжджів зниження температури кріоконсервування 
дріжджів штаму Quikferm Super від -17 °С до -70 °С 
(рис. 4) приводило до незначного збільшення три-
валості лаг-фази. 

Вміст спирту в суслах, зброджених спиртовими 
дріжджами після їх кріоконсервування при темпе-
ратурах 17 °С, 30 °С, 70 °С, представлено на 
рис. 5. 

Аналіз одержаних результатів показав, що кріо-
консервування усіх досліджуваних штамів спирто-
вих дріжджів (крім штаму VKM-Y381) при -70 °С 
дозволяє нагромаджувати таку ж кількість етило-
вого спирту в збродженому суслі, як у контроль-
ному зразку. Концентрація спирту в суслах, зброд-
жених кріоконсервованими при температурах  
17 °С і 30 °С дріжджами, була вищою, ніж у конт-
ролях. 

 
3. Висновки 

Встановлено, що зі зниженням температури 
кріоконсервування усіх досліджуваних штамів 
дріжджів зростає тривалість лаг-фази зброджуван-
ня сусел за їх участю. Проте маса виділеного СО2 в 
кінці зброджування сусел дріжджами, кріоконсер-
вованими при -17 оС і -30 оС, була більша, ніж у 
контрольних зразках. Однакова маса вуглекислого 
газу виділилась при зброджуванні сусел дріжджами 
контрольного зразка та замороженими при -70 оС. 

 

Кріоконсервування дріжджів при -70 °С дозво-
ляє нагромаджувати таку ж кількість етилового 
спирту в збродженому суслі, як у контрольному 
зразку. Концентрація спирту в суслах, зброджених 
кріоконсервованими при температурах -17 °С і  
-30 °С дріжджами, була вищою, ніж у контролях. 
Найбільший вміст спирту був у збродженому суслі, 
одержаному за участю консервованих при -17 °С 
дріжджів. 

Найвищу бродильну активність і найбільшу 
кріостійкість мав штам спиртових дріжджів Saccha-
romyces cerevisiae Fermiol. 

Оптимальною температурою кріоконсервуван-
ня спиртових дріжджів є -17 °С, за якої не тільки 
зберігається, а й підвищується їх бродильна актив-
ність. 
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Джерело: за результатами експериментальних досліджень 
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