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АҢДАТПА

Маңызды тағамдық және биологиялық факторлардың құрамы бойынша ең құнды субстраттардың бірі – сүт өнім-
дері болып табылады. Сүт өнімдерін тағамдық мақсатта тікелей пайдалану жоғары қышқылдық пен ерекше органо-
лептикалық сипаттамалардың үйлесімімен ерекшеленеді. Олардағы белсенді ингредиенттердің рөлін ашытқы жасуша-
лары атқарады, өйткені олар айқын лакто- және бифидогендік әсерге ие. Лактозаыдыратушы ашытқылар молекулалық 
генетиканың негізгі объектілерінің бірі болып саналады және бірқатар биологиялық белсенді заттардың продуцент-
тері ретінде кеңінен қолданылады. Соңғы жылдары сүт сарысуын және шұбатты өнеркәсіптік өңдеудің принципті 
жаңа бағыты белсенді және мақсатты түрде қалыптасты, сонымен қатар мақсатты өнімдер болып табылатын туынды 
компоненттерді алуға негіз болды. Зерттеу жұмысының мақсаты: сүт сарысуынан және шұбаттан лактозаыдыратушы 
ашытқыларды бөліп алу және идентификациясын жүзеге асыру. Ашытқы штамдарының өсу динамикасы Сабуро қо-
ректік ортасында, аэробты өсу жағдайында зерттелді, сонымен қатар Брэдфорд, Глушанов әдістерін қолдана отырып 
жүргізілді. Зерттеу барысында «Amiran» ЖШС сүт сарысуы, «Саржайлау» ЖШС шұбатының микробтық қауымда-
стығының микробиологиялық көрсеткіштері мен таксономиялық құрамы зерттелді. Сүт өнімдерінің физико-химиялық 
және органолептикалық сипаттамалары зерттелді. Субстрат үлгілерінен ашытқылардың 2 түрлі штамы бөлініп алынды. 
Бөлініп алынған ашытқылардың морфолого-дақылдық қасиеттері зерттеліп, нәтижесінде IL1 және IL2 штамдары IL1-
Pichia fermentans, IL2-Pichia fermentans түріне дейін идентификацияланды.

Түйін сөздер: сүт өнімдері, ашытқы дақылдары, сүтқышқылды бактериялар, лактозаыдыратушы ашытқылар, мо-
лекулалық-генетикалық идентификация.

КІРІСПЕ

Сүт өнімдері – функционалды, құрылымдық 
сүтқышқылды өнімдерді, сусындарды, сүт қантын, био-
стимуляторларды, тағамдық және жемдік мақсаттарға ар-
налған микробтық ақуызды, ферменттік препараттарды 
және т.б. жасау үшін жақсы негіз болып табылады.

Сүт өнімдерінде микроорганизмдердің көптеген түр-
лерімен оңай сіңетін көміртегімен қоректену көздерінің, 
сонымен қатар әртүрлі өсу факторларының болуы - оны 
микроб синтезі өнімдерін алу үшін ең құнды қоректік ор-
талардың біріне айналдырады. Сүт өнімдерін пайдалану 
арнайы дайындықты қажет етпейтіні маңызды және он-
дағы микроорганизмдер өскеннен кейін қоректік ортаны 
қосымша өңдеусіз тағамдық және жемдік мақсатта пай-
далануға болады. 

Ашытқылардың өсу процесінде сүт өнімдері тек ақуы-
зға және витаминдерге бай ашытқы биомассасымен ғана 
емес [1], сонымен қатар биологиялық белсенді заттардың 
тұтас кешенімен – ашытқылардың эндо- және экзогендік 
белсенділігінің өнімдерімен байытылады, нәтижесінде 
жоғары тиімді биологиялық белсенді өнімге айнала оты-
рып, сапалы жаңа қасиеттерге ие болады [2].

Сүт өнімдерін өңдеудің әртүрлі әдістері бар, олар одан 
ең құнды ингредиенттерді бөліп алумен немесе оның бар-
лық компоненттерін пайдаланумен байланысты болуы 
мүмкін. Бұл микробтық синтез өнімдерін алу үшін ақуы-
зды, сүт қантын алу, глюкоза-галактоза сиропын, әртүрлі 
сусындарды дайындау, микроорганизмдерді өсіру үшін 
орта ретінде пайдалану [3]. Дегенмен, барлық нұсқалар-
дың ішінде спирт алу үшін сүт өнімдерін лактозаны ашы-
татын ашытқылардың әртүрлі дақылдарымен ашыту бү-
гінгі күні өте өзекті болып қала береді және зерттеушілер 

үшін үлкен қызығушылық тудырады.
Сонымен қатар, лактаза ферментінің болмауы не-

месе төмен белсенділігіне байланысты ферментопатия-
ның таралуының артуына байланысты лактозаны ыдыра-
туға қабілетті ашытқылар функционалды ферменттелген 
өнімдерді құруда маңызды рөл атқарады [4]. Дегенмен, 
өнеркәсіптік маңызды қалдық өнімдерді синтездеу мүм-
кіндігі бар бірқатар лактозаыдыратушы ашытқы дақыл-
дары бар. Синтезделген заттардың табиғаты мен микроб 
жасушасы үшін маңызы бойынша олар үш негізгі топқа 
бөлінеді: ірі молекулалар (ферменттер, молекулалық мас-
сасы 10 мыңнан бірнеше миллионға дейінгі полисаха-
ридтер); бастапқы метаболиттер (микроорганизмдердің 
өсуіне қажетті қосылыстар: витаминдер, пурин және пи-
римидиндік негіздер, амин қышқылдары және т.б.); екін-
шілік метаболиттер (микроорганизмдердің өсуіне қажет 
емес қосылыстар: токсиндер, алкалоидтар, антибиотик-
тер және т.б.) [5-6].

 Лактозаны ыдыратушы ашытқымен синтезделген 
метаболиттер спектрі олардың жоғары өндірістік құн-
дылығын анықтайды. Қазіргі уақытта ашытқыдан спирт, 
әртүрлі ферменттік препараттар, органикалық қышқыл-
дар, полисахаридтер, көп атомды спирттер, витаминдер 
мен витаминдік қоспалар алу үшін, басқа да көптеген 
ұсақ процестерде қолданылады [7]. Сондай-ақ, лактозаы-
дыратушы ашытқылар диеталық және емдік ашытылған 
сүт сусындарын, сондай-ақ майсыздандырылған сүттен, 
айраннан, сарысудан дайындалған ашытылған сүтті су-
сындарды өндіруде кеңінен қолданылады.

 Сүт өнімдерінің құрамын лактозаыдыратушы 
ашытқылармен байыту сүт қышқылы бактерияларының 
дамуын белсендіреді, органолептикалық қасиеттерін 
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жақсартады. Азық-түлік белоктарының жетіспеушілігі 
жағдайында ашытқы биомассасы тек белок пен алмасты-
рылмайтын аминқышқылдарының ғана емес, сонымен 
қатар минералдардың, витаминдердің және басқа да 
биологиялық белсенді заттардың перспективалы көзі бо-
лып табылады [8-9]. Ашытқы жасушаларының қабырға-
лары токсиндер мен улы метаболиттерді белсенді түрде 
сіңіреді, пробиотикалық микрофлора жасушаларының да-
муын ынталандырады - бифидобактериялар, ацидофильді 
таяқшалар, т.б. ашытқы препараттары микроорганизмнің 
өз флорасын қорғау стимуляторы ретінде тек нәрлендіру 
емес, сонымен қатар парафармацевтикалық препараттар 
рөлін атқара алады [10].

Ашытқылардың парафармацевтикалық қасиеттерін 
қамтамасыз ететін бірнеше механизмдер бар. Солардың 
бірі – ашытқы жасушаларының қабырғаларында бола-
тын патогенді микроорганизмдерді маннанолигосахарид-
термен сорбциялау. Патогендік микроорганизмдер ішек 
эпителий жасушаларына осы жасушалардың бетінде ор-
наласқан көмірсуларды тануға қабілетті лектиндік рецеп-
торлардың көмегімен бекінетіні белгілі. Бұл маннанолиго-
сахаридтерді ассимиляциялау үшін ферменттік кешендері 
бар лакто- және бифидогенді микрофлораны ынталанды-
рады [11-12].

Осылайша, табиғи көздерден оқшауланған дақылдар 
лактозаны және оның құрамдас бөліктерін - глюкоза мен 
галактозаны - тамақтанудың негізгі көзі ретінде дербес 
ашытуға қабілетті сүт ашытқыларының штамдары бо-
лып табылады. Сонымен қатар, микроорганизмдердің 
зерттелетін дақылдарында белсенді галактосимаза фер-
менттік жүйесі бар. Бұл ерекшеліктер осы штамдарды не-
месе олардың табиғи ассоциациясын гетероферментативті 
ашыту өнімдерін өндірумен байланысты технологиялық 
процестерде пайдалану перспективаларын ашады [13-14].

Жүргізілген зерттеулердің ғылыми жаңалығы – ашы-
тудың қосымша көздерін қоспай, сүт өнеркәсібінің қайта-
лама шикізатын пайдалану арқылы процестің тиімділігін 
арттыру және өзіндік құнын төмендету. Яғни, жасалған 
технология сүт өнеркәсібінің қайталама шикізатын 
ұтымды пайдалануға ықпал етіп, өндірістің рентабель-
ділігін арттырады және қоршаған ортаның ластану дең-
гейін төмендетеді.

Сүт өнеркәсібінде маңызды рөл атқаратын лактозаы-
дыратушы ашытқылар сүт қантын ашытып, спирт пен 
көмірқышқыл газын түзеді, бұл өнімнің дәмін жақсар-
тады және оның ағзаға сіңімділігін арттырады. Лакто-
заны ыдырататын ашытқылар қоректік ортада спирттік 
ашытуды бастап, витаминдерді, туберкулез таяқшаларына 
және басқа бактерияларға, соның ішінде ішек таяқшала-
рына қарсы белсенді антибиотиктік заттарды жинақтап, 
сүт қышқылы бактерияларының дамуын белсендіретіні 
белгілі [15-16]. 

ЗЕРТТЕУ ӘДІСТЕРІ

«Amiran» cүт сарысуы және «Саржайлау» шұбаты-
ның микробтық қауымдастығының микробиологиялық 
көрсеткіштерін және таксономиялық құрамын зерттеу

Микроорганизмдердің физиологиялық топтарын және 
санын анықтау қатты қоректік орталарда табиғи субстрат 

үлгілерін сұйылту әдісімен жүзеге асырылды. Үлгілер-
дегі микроорганизмдердің колония түзуші бірліктерінің 
титрі анықталды, яғни зерттелген микроорганизмдердің 
суспензиясының белгілі бір көлемі Петри табақшаларына 
қатты ортаға егіліп, инкубациядан кейін өсіп шыққан ко-
лонияларға санау жүргізілді. Инокуляцияларды инкубаци-
ялаудан кейін өсірілген колониялардың саны анықталды 
және 1 г үлгідегі колония түзуші бірліктердің (КТБ) саны 
анықталды. Глушанов әдісі ашытқы штаммдарының био-
сәйкестілігін анықтау үшін қолданылады. Жұмыс жүр-
гізуге қажетті ашытқы штаммдарын көбейтіп алғаннан 
кейін Глушанов әдісін пайдалана отырып консорциум 
құру процесі жүзеге асырылды. Консорциум құру ашытқы 
штамдарының бір-біріне биосәйкестігін анықтау арқылы 
жүргізілді. Бредфорд бойынша ақуыз концентрациясын 
анықтау әдісі төмен ақуыз концентрациясы бар ерітін-
ділерді өлшеу кезінде сәтті қолданылды. Бредфорд әдісі 
ақуыз концентрациясын дәл анықтауға мүмкіндік беріп 
қана қоймай, басқа әдістермен салыстырғанда арзан әрі 
қолжетімділігімен ерекшеленеді. Табиғи субстраттардың 
микрофлорасының сапалық және сандық құрамын зерт-
теу микробиологияның дәстүрлі әдістерімен жүргізілді. 
MAФАнM (мезофильді аэробты және факультативті анаэ-
робты микроорганизмдер) микроорганизмдерінің жалпы 
санын анықтау үшін ет-пептонды агар қолданылады. Ми-
кроорганизмдердің әртүрлі физиологиялық топтарының 
санын анықтау үшін элективті сәйкес қоректік орталарды 
пайдаланады. Ашытқылар мен сүтқышқылды бактерия-
ларын бөліп алу үшін қатты және сұйық Сабуро, MRS 
орталары қолданылды. Дақылдарды өсіру термостатта 
28°C-37°C температурада 2-5 тәулік бойы жүргізілді. 
Ашытқыларды өсіру үшін қоректік орта ретінде Сабуро 
ортасы (ашытқы үшін), (г/л): глюкоза-40,0; пептон-10,0; 
агар 18,0-20,0, құбыр суы және MRS ортасы (г/л): ет экс-
тракты-8,0; ашытқы экстракты-5,0; аммоний цитраты-2,0; 
натрий ацетаты-5,0; глюкоза-20,0; магний сульфаты-0,20; 
марганец сульфаты-0,05; калий дигидрофосфаты-2,0; 
агар-агар-12,0.

«Amiran» cүт сарысуы және «Саржайлау» шұбат үл-
гісінен таза дақылдарды бөліп алу әдістері

Таза дақылдарды бөліп алу тығыз қоректік ортаның 
бетінде механикалық бөлу арқылы жүзеге асырылды (тұ-
зақты күйдірумен штрих әдісі). Жеке колониялардың таза-
лығы микроскопия арқылы тексерілді және өсіру үшін қо-
ректік агар қиғаштарына жабылды. Микроорганизмдердің 
таза дақылдары 2-5 тәулік бойы дақылданды.

Микроорганизмдердің морфолого-дақылдық, физио-
лого-биохимиялық сипаттамаларын анықтау жалпы қа-
былданған әдістер бойынша жүргізілді. Ашытқылардың 
морфологиялық және дақылдық қасиеттері келесі бел-
гілер бойынша зерттелді: клеткалардың пішіні мен орна-
ласуы, клетка өлшемі, қатты қоректік ортадағы колония 
сипаттамасы, сұйық қоректік ортада өсу сипаты. 

Лактозаыдыратушы ашытқылардың перспективті 
штамдарын бөліп алу және идентификациялау ПТР 
әдісімен жүргізілді. Зерттеу нәтижелері оқшауланған 
ашытқы жасушаларын түрлерге сәйкестендіруді көрсе-
теді.

Ашытқы үлгілерін молекулалық-генетикалық иденти-
фикациялау
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Зерттеу жұмысында 2 тәуліктік ашытқы штамдары 
қолданылды. Ашытқы ДНҚ-сын оқшаулау үшін Norgen 
Biotek Corp. компаниясының ашытқылардың ДНҚ оқ-
шаулау жинағы арқылы бөлініп алынды. (Онтарио, Ка-
нада) өндірушінің хаттамасына сәйкес үлгілердегі 
ДНҚ концентрациясы QubitTM dsDNA HS талдау жи-
нағы (Life Technologies, Орегон, АҚШ) dsDNA HS шка-
ласы арқылы анықталды. Ашытқы саңырауқұлақтары-
ның ITS аймағының әмбебап праймерлері қолданылды: 
ITS1 (5,-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3,) және ITS4 
(5,-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3,). Амплификация ре-
акциясының қоспасы мыналардан тұрды: 12,5 мкл Q5® 
Hot Start High-Fidelity 2X Master Mix, 1,25 мкл бастапқы 
праймер (10 мкм), 1,25 мкл кері праймер (10 мкМ), 1,5 
мкл ДНҚ және 8,5 мл су. ПТР қоспасының жалпы көлемі 
25 мкл құрады.

НӘТИЖЕЛЕР ЖӘНЕ ТАЛҚЫЛАУ

«Amiran» cүт сарысуы және «Саржайлау» шұбаты-
ның физико-химиялық және органолептикалық қасиет-
тері

Сүт сарысуы – ірімшік, сүзбе, казеин өндірісіндегі қо-
сымша өнім. Сүт сарысуының құрамы айтарлықтай өз-
гереді және ол өндірілген ірімшік түрінен сарысу және 
оның майлылығы; сүзбе үшін – сүзбе өндіру әдісінен 
және оның майлылығынан; казеин – өндірілген казеин 
түрімен тығыз байланысты болады. Майлы ірімшіктерді 
өндіруде негізінен казеин және сүт майы тұтынылады, 
және қалған компоненттер айтарлықтай мөлшерде сүт 
сарысуына өтеді.

Екінші сүт шикізатының химиялық құрамы, энерге-
тикалық немесе тағамдық құндылығы және физикалық 
қасиеттері көбінесе оны өндіру әдістеріне байланысты. 
Қазіргі уақытта сүтте кездесетін барлық дерлік қосылы-
стар белгілі бір дәрежеде екіншілік сүт шикізатына өтеді 
[17-18]. Зерттеу жұмыстары үшін алынған сүт сарысуы-
ның органолептикалық қасиеттерін зерттеу нәтижесінде 
«Аmiran» ЖШС сүт сарысуы таза сүт дәмі мен сүт иісі 
бар, консистенциясы тұнбасыз біртекті мөлдір емес сұй-
ықтық, түсі ақтан ашық сарыға дейін болды. «Саржайлау» 
ЖШС шұбатының органолептикалық қасиеттерін зерт-
теу нәтижесінде шұбат қышқылтым дәмі мен шұбат иісі 
бар, консистенциясы тұнбасыз біртекті мөлдір емес сұй-
ықтық, ақ-ақшылтым түсті болды. Сарысу мен шұбатқа 
сәйкес келетін консистенциясы мен қалыпты сыртқы түрі, 
дәмі мен иісі біркелкі болуы сарысу және шұбат өндіру 
кезеңінде барлық санитарлық нормалар мен ережелердің 
сақталуын куәландырады. Сарысу мен шұбаттың физи-
ко-химиялық көрсеткіштері 1-кестеде көрсетілген.

1-кестеге сәйкес, «Amiran» сүт сарысуы және «Сар-
жайлау» шұбат үлгілерінде сәйкесінше: майлар – 0,3-
0,7%, белоктар – 0,9-2,9%, көмірсулар 3,5-3,8% ара-
лығында, энергетикалық құндылығы 21 және 65 ккал/г 
құрады. Нәтижелер таңдалған сүт, ірімшік сарысуын және 
шұбат өндірушілердің өнімдерінің және пайдаланылған 
сарысудың сапасының жақсы екенін көрсетеді.

Сүт сарысуының микробтық қауымдастығының ми-
кробиологиялық көрсеткіштері және таксономиялық 
құрамы

Сүт сарысуы микроорганизмдердің дамуы үшін жақсы 
қоректік орта болып табылады, олардың шығу тегі пастер-
ленген сүттің қалдық ыстыққа төзімді және термофильді 
микрофлорасымен де, өнімдерді өндіруде қолданыла-
тын ашытқы микрофлорасымен де байланысты. Түрлі 
тәсілдермен алынған сүзбе сарысуының микрофлорасы-
ның құрамы әртүрлі болуы мүмкін. Сарысуда өзіне тән 
ашытқы микрофлорасы бар, сонымен қатар бөтен микро-
флораны, мысалы, пастерлеуден кейін қалатын ыстыққа 
төзімді түйіршікті таяқшаларды табуға болады.

Микробиологиялық талдау, зерттелген үлгілердің ми-
кроскопиясы сарысу үлгілерінде бөгде микрофлораның 
болуын анықтаған жоқ. Өнімдердің микробиологиялық 
көрінісі негізінен ашытқылар, лактобактериялар және лак-
тококктар дақылдарымен ұсынылған. 

MRS қатты қоректік ортасында КТБ сүтқышқылды 
бактериялардың саны 1,5-5,2х107 КТБ/мл құрады. 
Sabourand Dextrose Agar ортасында ашытқы колония-
ларының саны 1,6-2,4x107 КТБ/мл болды. ЕПА әмбе-
бап ортасында гетеротрофты микроорганизмдердің саны 
1,1-1,8x107 КТБ/мл құрады, бұл элективті ортада өскен 
микроорганизмдермен салыстырғанда төмен. Бұл сүт 
сарысуының микрофлорасында лактозаны ашытатын 
ашытқылардың өкілдері басым болатындығына байла-
нысты. 

Бұл жұмыста сүт сарысуы мен шұбат үлгілерінен 
ашытқы штамдары бөлініп алынды. Сүт сарысуынан 
ашытқы дақылдарын бөліп алу дәстүрлі микробиоло-
гиялық әдіспен жүргізілді. Оларға шартты түрде атау 
берілді: сүт сарысуы үлгісінен IL1 штамы, ал шұбат үл-
гісінен IL2 штамы.

Ашытқының жинақтаушы дақылдарын алу олардың 
құрамында қант бар субстраттарда әлсіз қышқылдық ре-
акциямен өсу қабілетіне және этил спиртіне төзімділі-
гіне негізделген [19-20]. Ашытқының жинақталуы қо-
ректік ортада тұнба мен олардың өмірлік белсенділігінің 
тән өнімдерінің болуымен және микроскопиялық жолмен 
визуалды түрде анықталды. 

1-кесте «Amiran» ЖШС сүт сарысуы және «Саржайлау» ЖШС шұбатының физико-химиялық көрсеткіштері

Субстрат
Көрсеткіштер

Май % Белок % Көмірсу %
Энергетикалық құндылығы, 

ккал/г

 «Amiran» сүт сарысуы  0,3 0,9 3,5  21

 «Саржайлау» шұбаты  0,7 2,9 3,8  65
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Ашытқы штамдарының түрлік тиістілігін анықтау 
үшін дәстүрлі әдістермен морфолого-дақылдық қасиет-

тері зерттелді. Ашытқылар штамдарының макро- және 
микроморфологиясы 2-кестеде келтірілген.

2-кесте – Ашытқы штамдарының макро- және микроморфологиясы

№ Ашытқы штамдарының микроморфологиясы Ашытқы штамдарының макроморфологиясы

1

 IL1

2

 

 IL2

 
2-ші кестеде көрсетілгендей, сүт сарысуы үлгісінен 

бөлініп алынған IL1 ашытқы штамдары қатты ортаның 
бетінде дөңгелек пішінді, орташа колониялар түзді, тө-
бесі дөңес колониялардың беті күңгірт, сонымен қатар, 
жылтыр, ақ, сүзбе-түйіршікті консистенциялы жылтыр 
бетін түзді. Вегетативті көбею әдісі бойынша ашытқылар-
дың IL1 штамдары бүршіктену арқылы көбейеді. Ашытқы 
клеткаларының өлшемдері 1,9-2,8 мкм құрады. Ал, шұбат 
үлгісінен алынған IL2 ашытқы штамдары пішіні сопақша, 
көлемі орташа колониялар түзді, беті күңгірт, ақ, түйір-
шікті консистенциялы. Вегетативті көбею әдісі бойынша 
IL2 ашытқы штамдары бүршіктену арқылы көбейеді, 
ашытқы клеткаларының өлшемдері 2,0-2,9 мкм құрады.

Ашытқы үлгілерін молекулалық-генетикалық иденти-
фикациялау

Жұмыстың келесі кезеңінде бөлініп алынған ашытқы 
штамдарына молекулалық-генетикалық зерттеу жүр-
гізілді. Нәтижесінде ПТР амплификациялау режимінде 
Eppendorf ProS амплификаторында (Гамбург, Германия) 
орындалды: 94ºС – 30 сек; 55ºС - 1 мин; 72ºС - 40 сек - 
барлығы 30 цикл; 72ºС - 10 мин. Амплификациялаудың 
нәтижелері 1,2% агарозды гельде қаралды. ПТР өнімдері 
CleanSweep™PCR амплификация реагентімен (Applide 
Biosystems, АҚШ) тазартылды.

Реакция BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applide Biosystems, АҚШ) арқылы өндірушінің нұсқа-
уларына [BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit 
Protocol Applied Biosystems USA] сәйкес орындалды, со-

дан кейін фрагменттерді бір жүйеге бөлу арқылы орын-
далды - автоматты генетикалық анализатор 3500 DNA 
Analyzer (Applide Biosystems, АҚШ). Секвенирлеу нәти-
желері SeqA бағдарламасы (Applide Biosystems, АҚШ) 
арқылы өңделді. Ашытқы ДНҚ-ның ITS аймағының 
алынған нуклеотидтер тізбегі BLAST бағдарламасының 
көмегімен гендік банк деректер базасынан (www.ncbi.nih.
gov) алынған деректермен салыстырылды.

Филогенетикалық талдау MEGA6 бағдарламалық 
құралының көмегімен жүргізілді. Нуклеотидтер тізбегін 
туралау ClustalW алгоритмі арқылы орындалды.

ДНҚ концентрациясы Qubit 2.0 флюориметрінің көр-
сеткіштеріне сәйкес нг/мкл-мен өлшенді.

ITS праймерлерімен амплификациялау нәтижесінде 
шамамен 500 bp ПТР өнімі алынды.

 3-кесте – Ашытқы ДНҚ концентрациясы

№

п/п
Үлгі атауы Концентрациясы, 

нг/мкл

1 IL1 34,2

2 IL 2 76,8
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1-сурет – ПТР – ITS праймерлерімен алынған өнім
 Ескерту: M – ДНҚ маркер 1 Kb.
Секвенирлеу реакциясынан кейін реттілік реакци-

яларын амплификациялау үшін BigDye XTerminator 
Purification Kit көмегімен ПТР өнімін екінші амплифи-
кациялау орындалды. Осыдан кейін үлгілер ABI 3500 ге-
нетикалық анализаторына жүктеліп, капиллярлық форез 
жасалды.

IL1 - Pichia fermentans (синонимі: Candida fimetaria; 
Candida lambica; Mycoderma lambica)

 Нуклеотидтердің ITS аймағын секвенирлеу арқылы 
алынған тізбектілігі:

CGAAACACCGAAACCGAACGCACGCCGTCAAGC
AAGAAATCCACAAAACTTTCAACAACGGATCTCTTG
GTTCTCGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGAT
ACCTAGTGTGAATTGCAGCCATCGTGAATCATCGAGT
TCTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCGG
GCATGCCTGTCTGAGCGTCGTTTCCTTCTTGGAGCGG

TGCTTCAGACCTGGCGGGCTGTCTTTTTGGACGGCG
CGCCCAAAGCGAGGGGCCTTCTGCGCGAACTAGACT
GTGCGCGCGGGGCGGCCGGCGAACTTATTACCAAGC
TCGACCTCAGATCAGGCAGGAGTACCCGCTGAACTT
AAGCATATCAATAAGCGGAGGA

Филогенетикалық ағаш зерттелетін үлгінің ITS ай-
мағын Халықаралық Blast дерекқорында орналасқан 
анықтамалық штамдар тізбегімен салыстыру арқылы 
құрастырылған.

Ең жақын KX905285.1:14-395 Pichia fermentans CL1 
штамымен гомология дәрежесі 100,00% құрады.

IL2 – Pichia fermentans (синонимі: Candida fimetaria; 
Candida lambica; Mycoderma lambica)

 Нуклеотидтердің ITS аймағын секвенирлеу арқылы 
алынған тізбектілігі:

ACGAAACACCGAAACCGAACGCACGCCGTCAAG
CAAGAAATCCACAAAACTTTCAACAACGGATCTCTT
GGTTCTCGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGA
TACCTAGTGTGAATTGCAGCCATCGTGAATCATCGAG
TTCTTGAACGCACATTGCGCCCGCTGGTATTCCGGCG
GGCATGCCTGTCTGAGCGTCGTTTCCTTCTTGGAGCG
GTGCTTCAGACCTGGCGGGCTGTCTTTTTGGACGGC
GCGCCCAAAGCGAGGGGCCTTCTGCGCGAACTAGAC
TGTGCGCGCGGGGCGGCCGGCGAACTTATTACCAAG
CTCGACCTCAGATCAGGCAGGAGTACCCGCTGAACT
TAAGCATATCAATAAGGCG

Филогенетикалық ағаш зерттелетін үлгінің ITS ай-
мағын Халықаралық Blast дерекқорында орналасқан 
анықтамалық штамдар тізбегімен салыстыру арқылы 
құрастырылған.

Ең жақын KY104548.1:76-447 Pichia fermentans 
culture CBS:1876 штамымен гомология дәрежесі 100,00% 
құрады.

Зерттеу нәтижелері бойынша ашытқы штамдарының 
морфологиялық және дақылдық қасиеттері дәстүрлі әді-
стермен зерттеліп, сонымен қатар ПТР талдау нәтиже-
лері негізінде филогенетикалық ағаш құрылып, бөлініп 

 IL 1

 KX905285.1:14-395 Pichia fermentans isolate CL1 

 KY104537.1:219-600 Pichia fermentans culture CBS:4807 

 KX905284.1:17-397 Pichia fermentans isolate BL2

 MN244373.1:1-382 Pichia fermentans strain JYC531 

 KU987883.1:102-483 Pichia fermentans strain Pferm62 08 02 05 

 MW592919.1:77-452 Pichia fermentans isolate TD1 

 KF057543.1:57-378 Candida sp. OTU5 JBL-2013 strain LL11 053 

 KY104551.1:251-596 Pichia garciniae culture CBS:10758 

 MK352094.1:57-388 Debaryomyces hansenii isolate 115 

 MK352078.1:57-388 Candida californica isolate 99 

 KY962540.1:62-232 Pichia manshurica isolate H07

 KF057624.1:102-268 Candida sp. LL11 130 

 MK394163.1:1569-1734 Pichia membranifaciens strain CBS 107 

 Candida amphixiae strain ATCC MYA-4331

66

67

0.01

2-сурет – Сүт сарысуы үлгісінен бөлінген IL1 штамының филогенетикалық ағашы
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алынған ашытқы штамдарын келесі түрлерге жатқызуға 
мүмкіндік берді: IL1 штамы Pichia fermentans, IL2 штамы 
Pichia fermentans. 

Ашытқылар өсу процесінде энергия көзі ретінде са-
рысу лактозаны және сүт қышқылын пайдалана отырып, 
құрамында минералды азот бар тұздарды толық клетка-
лық ақуызға айналдырады. Әдеби деректерге сүйенсек, 
ашытқы сарысуындағы ақуыз мөлшері бастапқы сары-
суға қарағанда едәуір жоғары [21].

Сүт сарысуында жеңіл сіңірілетін көміртек көздерінің 
және өсу факторларының болуы оны биотехнологиялық 
процестерде перспективалы шикізат деп санауға мүмкін-
дік береді. Сонымен қатар, сарысуды толық және ұтымды 
пайдалану мәселесі экономикалық тұрғыдан да, экологи-
ялық тұрғыдан да өзекті болып табылады.

Осылайша, сарысуды өңдеудің әртүрлі әдістері белгілі, 
дегенмен барлық нұсқалардың ішінде спирт алу үшін лак-
тозаны ашытатын ашытқының әртүрлі дақылдарымен са-
рысуды ашыту бүгінгі күнге дейін өзекті болып қала бе-
реді және зерттеушілердің қызығушылығын тудырады.

ҚОРЫТЫНДЫ

1. «Amiran» ЖШС сүт сарысуы және «Саржайлау» 
ЖШС шұбатының физико-химиялық және органолепти-
калық қасиеттері зерттелді.

2. Сүт сарысуы мен шұбат үлгісінің микробтық қа-
уымдастығының микробиологиялық көрсеткіштері және 
таксономиялық құрамы зерттелді. Сүт сарысу микроб-
тық қауымдастығының таксономиялық құрамында лак-
тозаны ашытатын ашытқылар басым екені анықталды. 
Сүт сарысуы және шұбат үлгілерінен ашытқылардың 2 
штамы бөлініп, олардың морфолого-дақылдық қасиет-
тері зерттелді.

3. Бөлініп алынған ашытқы дақылдарын түрге дейін 
идентификациялау ПТР талдау әдісімен жүргізілді. 
Сүт сарысуынан бөлінген IL1 штамы Pichia fermentans 
түріне, ал шұбат үлгісінен бөлінген IL2 штамы – Pichia 
fermentans түріне дейін идентификацияланды.

Өзге зерттеулерде субстрат ретінде көптеген табиғи 
шикізаттар қолданылған, сәйкесінше таңдалған үлгілердің 
микробтық қауымдастығының микробиологиялық көр-

сеткіштерін, таксономиялық құрамын, сонымен қатар 
физико-химиялық және органолептикалық қасиеттерін 
зерттеу нәтижелерінде мәндік көрсеткіштерінде айыр-
машылықтар анықталған. Субстрат ретінде қымыз және 
сиыр сүті алынған зерттеу жұмыстарында картоп-лакто-
зды агарға егілгенде беті тегіс дөңес, жылтыр, сұр-ақ түсті 
колониялар алынды. Сүт сарысуы және шұбаттан бөлініп 
алынған ашытқы колониялары сиыр сүті мен қымыздан 
бөлініп алынған ашытқы колонияларына қарағанда көлемі 
жағынан үлкенірек және колониялардың саны көбірек 
болды. Сонымен қатар, қымыздан бөлініп алынған 
штамдардың жасушаларында мицелий болды. Жалпы, 
сүт сарысуы мен шұбаттан бөлініп алынған ашытқылар 
сиыр сүті мен қымыздан оқшауланған ашытқыларға қа-
рағанда тотығу белсенділігі жоғары екендігі анықталды.

Жүргізілген ғылыми-зерттеу жұмыстары сүт өнімдері 
үлгілерін қалдықсыз өңдеу арқылы әртүрлі салаларда пай-
далануға мүмкіндік береді. Атап айтқанда, қазіргі таңда 
маңызды әрі кең ауқымды болып саналатын биоэтанол өн-
дірісінде сүт сарысуы мен шұбатты қолдану заманауи, бо-
лашағы зор бағыттардың бірі деп есептейміз.
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ISOLATION AND IDENTIFICATION OF LACTOSE-FERMENTING YEAST CELLS FROM DAIRY 
PRODUCTS

Myrzakhmetova G.M.*, Ualieva P.S., Abdieva G.Zh.

Al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty
*E-mаil: mgm2000@bk.ru

ABSTRACT

One of the most valuable substrates in terms of the composition of important nutritional and biological factors is dairy 
products. The direct use of dairy products for food purposes is characterized by a combination of high acidity and special 
organoleptic characteristics. Yeast cells play the role of active ingredients in them, as they have a pronounced lacto- and 
bifidogenic effect. Lactose-fermenting yeasts are considered one of the main objects of molecular genetics and are widely 
used as producers of a number of biologically active substances. In recent years, a fundamentally new direction of industrial 
processing of milk whey and chubat has been actively and purposefully formed, as well as the basis for obtaining derivative 
components, which are targeted products. The purpose of the research work: isolation and identification of lactose-fermenting 
yeasts from milk whey and chubat. Growth dynamics of yeast strains were studied in Sabouro’s nutrient medium, under aerobic 
growth conditions, and were also carried out using the methods of Bradford and Glushanov. In the course of the study, the 
microbiological indicators and taxonomic composition of the microbial community of milk whey of «Amiran» LLP and chubat 
of «Sarzhailau» LLP were studied. Physico-chemical and organoleptic characteristics of dairy products were studied. 2 yeast 
strains were isolated from substrate samples. The morphological and cultural properties of the isolated yeasts were studied, 
and as a result, IL1 and IL2 strains were identified as IL1-Pichia fermentans, IL2-Pichia fermentans.

Key words: dairy products, yeast cultures, lactic acid bacteria, lactose-fermenting yeast cells, molecular-genetic 
identification.

ВЫДЕЛЕНИЕ И ИДЕНТИФИКАЦИЯ КЛЕТОК ЛАКТОЗОСБРАЖИВАЮЩИХ ДРОЖЖЕЙ ИЗ 
МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ

Мырзахметова Г.М.*, Уалиева П.С., Абдиева Г.Ж.

Казаxcкий нациoнальный унивepcитeт имeни аль-Фаpаби, Казаxcтан, г. Алматы
*E-mаil: mgm2000@bk.ru

АБСТРАКТ

Одним из наиболее ценных субстратов по составу важных пищевых и биологических факторов является молочные 
продукты. Непосредственное использование молочных продуктов для пищевых целей характеризуется сочетанием 
повышенной кислотности и особых органолептических показателей. Дрожжевые клетки играют в них роль действу-
ющих веществ, так как обладают выраженным лакто- и бифидогенным действием. Лактозосбраживающие дрожжи 
считаются одним из основных объектов молекулярной генетики и широко используются в качестве продуцентов ряда 
биологически активных веществ. В последние годы активно и целенаправленно формируется принципиально новое 
направление промышленной переработки молочной сыворотки и чубата, а также база для получения производных 
компонентов, являющихся целевыми продуктами. Цель исследования: выделение и идентификация лактозодегради-
рующих дрожжей из молочной сыворотки и чубата. Динамику роста штаммов дрожжей изучали на питательной среде 
Сабуро, в условиях аэробного роста, а также проводили по методам Бредфорда и Глушанова. В ходе исследования 
изучены микробиологические показатели и таксономический состав микробного сообщества молочной сыворотки 
ТОО «Амиран» и чубата ТОО «Саржайлау». Изучены физико-химические и органолептические показатели молоч-
ных продуктов. Из образцов субстрата были выделены 2 штамма дрожжей. Были изучены морфологические и культу-
ральные свойства выделенных дрожжей, в результате чего штаммы IL1 и IL2 были идентифицированы как IL1-Pichia 
fermentans, IL2-Pichia fermentans.

Ключевые слова: молочные продукты, дрожжевые культуры, молочнокислые бактерии, лактозосбраживающие 
дрожжи, молекулярно-генетическая идентификация.


