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Реализация Государственной программы развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия обеспечила в Краснодарском крае 
стабильный рост производства продукции 
растениеводства, при переработке которой 
образуется значительное количество вторичных 
ресурсов, содержащих биологически-ценные 
вещества (виноделие, производство соков). 
Утилизация отходов при этом требует 
значительного количества ресурсов и создает 
высокую экологическую нагрузку, способствуя 
при этом повышению себестоимости выпускаемой 
продукции в перерабатывающих отраслях АПК. В 
тоже время, с учетом влияния экологических 
факторов внешней среды и современных нервно-
эмоциональных нагрузок необходимо обеспечение 
физиологических потребностей населения в 
пищевых веществах и энергии, макро и 
микроэлементах. В связи с этим актуальной 
проблемой в сфере фундаментальных основ 
сельскохозяйственных наук является поиск 
направлений и принципов получения новых, 
дополнительных источников биологически 
ценных веществ, в том числе с использованием 
пищевых одноклеточных организмов, что 

The implementation of the State Program for the 
Development of Agriculture and Regulation of 
Agricultural Products, Raw Materials and Food 
Markets ensured stable growth in crop production in 
the Krasnodar region, the processing of which produces 
a significant amount of secondary resources containing 
biologically valuable substances (winemaking, juice 
production). Waste disposal requires a significant 
amount of resources and creates a high environmental 
load, while contributing to an increase in the cost of 
products in the processing industries of the agro-
industrial complex. At the same time, taking into 
account the influence of environmental factors of the 
external environment and modern neuro-emotional 
stress, it is necessary to ensure the physiological needs 
of the population for nutrients and energy, macro and 
microelements. In this regard, an urgent problem in the 
field of fundamental principles of agricultural sciences 
is the search for directions and principles for obtaining 
new, additional sources of biologically valuable 
substances, including using food unicellular organisms, 
which will allow developing new methods for 
obtaining biologically active polyfunctional complexes 
of natural origin, sources of amino acids, vitamins and 
minerals, which will be used in the technology of 
production of new types of functional food, with 
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позволит разработать новые методы получения 
биологически активных полифункциональных 
комплексов натурального происхождения, 
источников аминокислот, витаминов и 
минеральных веществ, которые будут 
использованы в технологии производства новых 
видов функциональных продуктов питания с 
целенаправленными заданными качественными 
показателями определенного химического состава, 
обеспечивающих население безопасным 
адекватным питанием. Для биотрансформации 
вторичных ресурсов переработки 
сельскохозяйственного сырья могут быть 
использованы дрожжи-сахаромицеты. В связи с 
этим представляет интерес провести обзор 
современных технологий биотрансформации 
растительного сырья. Инновационный проект 
выполнен при финансовой поддержке Кубанского 
научного фонда в рамках Конкурса научно-
инновационных проектов, ориентированных на 
коммерциализацию № НИП 20.1/9 
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targeted specified quality indicators of a certain 
chemical composition, providing the population with 
safe adequate nutrition. Saccharomycetes yeast can be 
used for biotransformation of secondary resources for 
processing agricultural raw materials. In this regard, it 
is of interest to review modern technologies for 
biotransformation of plant materials. The innovation 
project was carried out with the financial support of the 
Kuban Science Foundation in the framework of the 
Commercializable scientific and innovation projects 
competition № НИП20.1/9        
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FORMATION OF CHEMICAL COMPOSITION, 
DESTRUCTION OF THE PROTEIN-
POLYSACCHARIDE COMPLEX 

 

В мире накоплен значительный опыт крупнотоннажного 

производства белка микробиологического происхождения на различных 

субстратах. Так, кормовые дрожжи, получаемые на основе 

углеводородсодержащего сырья и парафинов нефти (до недавнего времени 

до 70 % от общего объема производства белка микробиологического 

происхождения) характеризуются высоким содержанием протеина 60-

62 %, углеводов – до 18 %, липидов – до 16 %. Перевариваемость протеина 

составляет в среднем 82 %. Его высокая биологическая ценность 

определяется как аминокислотным составом белка, так и высоким 

содержанием витаминов группы В и других биологически активных 

соединений. Широко распространено производство кормовых дрожжей на 

сельскохозяйственном сырье: целлюлозные гидролизаты, кормовая и 
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сахарная свекла, картофель. Так же кормовые дрожжи производят на таких 

отходах как: навоз, сульфитные щелока, различные отходы пищевых 

производств и т.д. [1]. 

Для производства биомассы в настоящее время отдельно или в смеси 

широко применяются следующие расы дрожжей – S. cerevisiae [2, 3], 

Candida, Saccharomyces, Kluyveromyces, Pichia, Rhodotorula, 

Rhodosporidium species [4] и др. [5]. 

Дрожжи D. hansenii и G. pullulans наиболее продуктивны при 

культивировании на питательной среде из арабиногалактана при 

температуре культивирования 20 °C и проявляют β-галактазидазную 

активность. Определено, что при культивировании на питательной среде 

из арабиногалактана при температуре 20 °C наибольшую β-

галактазидазную активность и, соответственно, продуктивность проявляет 

штамм дрожжей G. pullulans KB 1-34 [6]. 

Перспективным источником белка, аминокислотный скор которого 

приближается к животному (за исключением серосодержащих 

аминокислот), являются дрожжи Saccharomyces cerevisiae. В работах 

многих исследователей показано, что белок дрожжей, состоящий из 

аминокислотных остатков, характеризуется хорошей сбалансированностью 

незаменимых аминокислот. При добавлении метионина и цистеина он не 

уступает белкам мяса. Дрожжевые клетки также богаты витаминами, 

особенно группы В, и минеральными веществами. 

Кроме того, клеточные стенки дрожжей Saccharomyces сerevisiae 

содержат полисахариды глюкано-маннановой природы, обладающие 

высокой сорбционной способностью, на основе которых возможно 

создание препаратов для регуляции деятельности желудочно-кишечного 

тракта [7, 8].  

При культивировании на продуктах переработки гороха грибковых 

штаммов Ascomycota (Aspergillus oryzae, Fusarium venenatum, Neurospora 
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intermedia, Monascus purpureus,) и Zygomycota (Rhizopus oryzae) 

установлено, что по выходу белка наиболее эффективным оказался штамм 

A. oryzae – 0,26 г на 1 г побочного продукта переработки гороха при 

выращивании в эрлифте биореактора. Предполагается, что путем 

интеграции технологии по переработке гороха в существующую 

промышленность, выход составит около 680 кг грибной биомассы или 

около 38 % дополнительного белка на каждую 1 тонну продуктов 

переработки гороха [9]. 

Производство дрожжевой биомассы, как правило, осуществляется с 

помощью ферментации. Например, накопление дрожжевой биомассы 

штаммов рода Pichia на негидролизованных целлюлозных субстратах 

методом глубинной и твердофазной ферментации дрожжей на разных 

растительных субстратах при влажности ~50–60 %, температуре ~30 °C в 

течение 48 ч с применением модуля «Рубец+» в лабораторных условиях 

позволяет получить субстанции, в дальнейшем применяемые для 

приготовления йогуртов, сухих завтраков и хлеба [10]. 

Однако пищевая ценность микробной биомассы ограничена малой 

доступностью содержимого клетки для действия пищеварительных 

ферментов. В последнее время ученые подбирают наиболее выгодные 

способы обработки дрожжей, чтобы повысить усвояемость 

внутриклеточных биологически ценных компонентов. Одним из наиболее 

перспективных способов является процесс ферментативной деструкции 

полимеров микробной клетки, необходимый для получения белково-

аминокислотных обогатителей пищи и выделения протеинов. 

Соколовой Е.Н., Серба Е.М. и Римаревой Л.В. разработана 

комплексная ферментативная система, ведущая к направленной 

биокаталитической деструкции субклеточных структур клеток 

Saccharomyces cerevisiae. Данная система обеспечивает получение 

продуктов заданного структурно-фракционного состава на основе 
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дрожжевой биомассы. В ее состав входят ферменты, катализирующие 

гидролиз полисахаридов в клеточных стенках дрожжей (β-глюканаза, 

протеиназа хитиназа и маннаназа) и комплекс ферментов 

протеолитического действия грибного происхождения (протеиназы и 

пептидазы), глубоко гидролизующий белковые вещества протоплазмы 

дрожжевых клеток. Так же авторами показана возможность получения 

ферментолизатов биомассы дрожжей с заданным фракционным составом 

белковых веществ для производства пищевых ингредиентов и продуктов 

питания в зависимости от степени разрушения субклеточных структур 

[11]. 

Дрожжевые экстракты, разработанные компанией LeiberGmbH, 

Брамше, (Германия) характеризуются высоким содержанием незаменимых 

аминокислот, превышающим уровни эталонного белка установленных 

ФАО/ ВОЗ, и высокой антиоксидантной активностью. [12]. 

При выборе технологии культивирования того или иного штамма 

микроорганизмов важно воспользоваться подходящей математической 

моделью кинетики их культивирования [13]. 

Пищевой дрожжевой экстракт в настоящее время широко 

применяется для получения вкусовых пищевых продуктов, таких как 

глутаминовая кислота, ферментативного усилителя для мясных продуктов, 

соусов и подлив, супов, чипсов и крекеров. Полученный из пивных 

дрожжей β-глюкан может быть использован в качестве загустителя, 

влагоудерживающего или жиросвязывающего агента, а так же 

эмульгирующего стабилизатора. Для этого пивные дрожжи должны быть 

автолизированы и клеточные стенки гомогенизированы, экстрагированы 

сначала щелочью, затем кислотой и затем сушкой распылением. 

Гомогенизированные клеточные стенки содержат β-глюкан, используемый 

в качестве пребиотика, избирательно стимулирующего рост и/или 

активацию метаболизма [14]. 
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Выводы. Разработка на основе биомассы дрожжей биологически 

активных полифункциональных комплексов – источников аминокислот, 

витаминов и минеральных веществ и их использование в технологии 

производства новых видов функциональных продуктов питания, с 

целенаправленными заданными качественными показателями 

определенного химического состава, обеспечивающих население 

безопасным адекватным питанием – актуальная задача, соответствующая 

основным направлениям научных исследований: «Стратегии научно-

технологического развития РФ», «Доктрине продовольственной 

безопасности Российской Федерации», Стратегии развития пищевой и 

перерабатывающей промышленности Российской Федерации» и Прогнозу 

научно-технологического развития России: 2030. 
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