
© 2024  Al-Farabi Kazakh National University 

ISSN 1563-0218; eISSN 2617-7498                                          Experimental Biology. №2 (99). 2024                                             https://bb.kaznu.kz

68

МРНТИ 34.27.17                https://doi.org/10.26577/eb.2024.v99.i2.06

А.А. Сартаева1 , З. Оразаева1 , Э.М. Иманова1 , Э.А. Кырбасова1* , 

М.Х. Парманбекова1 , Р.Ж. Бержанова2 , Г.У. Байташева 1

1Казахский национальный женский педагогический университет, Казахстан, г. Алматы 

 2Казахский национальный университет имени аль-Фараби, Казахстан, г. Алматы 
*e-mail: e.kyrbasova@gmail.com

МОРФОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ЛАКТОЗОСБРАЖИВАЮЩИХ ДРОЖЖЕЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ  

ИЗ КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ  
СМЕШАННОГО БРОЖЕНИЯ 

Известно, что длительное хранение культур с помощью периодических пересевов не всегда 
обеспечивает стабильность морфолого-культуральных и физиологических признаков. В связи с 
этим встает вопрос о необходимости изучения диапазона изменчивости отдельных признаков 
и влияния внешней среды на свойства гетерогенности коллекционных культур и изучения их 
морфофизиологических свойств, мы сочли целесообразным вновь вернуться к изучению 
основных таксономически значимых фенотипических признаков этих дрожжей. В результате 
отмечено, что культура Candida sphaerica КМ95 не проявляет естественную изменчивость, 
которая выражалась бы в макроморфологической гетерогенности популяции: почти все колонии 
имели аналогичные характеристики. У культуры Candida kefyr var. kumis 17 при рассеве на 
плотную среду наблюдается заметная вариабельность по ряду морфологических признаков. 
Так, популяционный состав представлен несколькими типами колоний, отличающихся друг от 
друга по размеру, цвету, форме, структуре и т.п. В поисках культур, интенсивно сбраживающих 
лактозу, было испытано 25 штаммов дрожжей, выделенных из шубата и отнесённых к роду Can-
dida. В результате сравнительного изучения ферментативной активности, путем исследования 
способности разных штаммов сбраживать лактозу, выявлены наиболее активные из них – С. 
sphaerica 1М и С. sphaerica ЗМ. По нашим наблюдениям исследуемые культуры способны 
ферментировать мальтозу после их длительного выращивания на сусло-агаре, однако, при этом 
теряется способность к росту на среде с лактозой. 

 Ключевые слова: лактозосбраживаюшие дрожжи, морфо-физиологические свойства, 
брожения, колония дрожжей, микрофлора кумыса.
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Morpho-physiological features of lactose-fermenting  
yeast isolated from fermented milk products of mixed fermentation

 
It is known that long-term storage of cultures with the help of periodic reseeding does not always 

ensure the stability of morphological, cultural and physiological characteristics. In this regard, the ques-
tion arises of the need to study the range of variability of individual characters and the influence of the 
environment on the heterogeneity properties of collection cultures and study their morphophysiological 
properties. We considered it appropriate to return to the study of the main taxonomically significant phe-
notypic characters of these yeasts. As a result, it was noted that the culture of Candida sphaerica KM95 
does not show natural variability, which would be expressed in the macromorphological heterogeneity 
of the population: almost all colonies had similar characteristics. The culture of Candida kefyr var. kumis 
17 when sieving on a dense medium, a noticeable variability is observed in a number of morphological 
features. Thus, the population composition is represented by several types of colonies that differ from 
each other in size, color, shape, structure, etc. In search of cultures that ferment lactose intensively, 25 
yeast strains isolated from shubat and assigned to the genus Candida were tested. As a result of a com-
parative study of enzymatic activity, by examining the ability of different strains to ferment lactose, the 
most active of them were identified – C. sphaerica 1M and C. sphaerica 3M. According to our obser-
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vations, the studied cultures are able to ferment maltose after their long-term cultivation on wort agar, 
however, the ability to grow on a medium with lactose is lost.

 Key words: lactose-fermenting yeast, morphological and physiological properties, fermentation, 
yeast colony, koumiss microflora.
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Аралас сүт қышқыл өнімдерінен бөлініп алынған лактозаны ашытатын  
ашытқылардың морфо-физиологиялық ерекшеліктері

Мерзімді қайта егу арқылы культураларды ұзақ сақтау морфологиялық, культуралық және 
физиологиялық сипаттамалардың тұрақтылығын қамтамасыз ете бермейтіні белгілі. Осыған 
байланысты жеке белгілердің өзгергіштік ауқымын және коллекциялық дақылдардың гетерогенді 
қасиеттеріне қоршаған ортаның әсерін және олардың морфо-физиологиялық қасиеттерін зерттеу 
қажеттілігі туралы сұрақ туындайды. Сондықтан да, біз осы ашытқылардың негізгі таксономиялық 
маңызды фенотиптік белгілерін зерттеуге қайта оралғанды   жөн деп санадық. Нәтижесінде Can-
dida sphaerica KM95 культурасы популяцияның макроморфологиялық гетерогенділігінде көрінетін 
табиғи өзгергіштік көрсетпейтіні байқалды: барлық дерлік колониялар бір –біріне ұқсас болды. 
Candida kefyr var. kumis 17 қатты қоректік ортада өсіргенде бірқатар морфологиялық белгілерде 
айтарлықтай өзгергіштік байқалды. Сонымен популяция құрамы бір-бірінен көлемі, түсі, пішіні, 
құрылымы және т.б. бойынша ерекшеленетін колониялардың бірнеше түрлерімен ұсынылған. 
Лактозаны қарқынды ашытатын культураларды іздеу барысында шұбаттан бөлініп алынған 
ашытқылардың 25 штаммы зерттеліп, Candida тұқымдасына жатқызылған. Ашытқылардың 
ферменттік белсенділігін салыстырмалы түрде зерттеу барысында, лактозаны ашытатын 
ашытқылардың ең белсенді штаммдары – C. sphaerica 1M және C. sphaerica 3M екені анықталды. 
Біздің бақылауларымыз бойынша, зерттелген культуралар сусло агар қоректік ортасында ұзақ 
өсіргеннен кейін мальтозаны ашытуға қабілетті, алайда лактозасы бар ортада өсу қабілеті 
жоғалады.

 Түйін сөздер: лактозаны ашытатын ашытқылар, морфологиялық және физиологиялық 
қасиеттері, ашыту, ашытқы колониясы, қымыз микрофлорасы.

Введение

Важные для биотехнологии признаки неко-
торых видов дрожжей Kluyveromyces (синоним 
Zygofabospora) привлекают большое внимание 
исследователей [1]. Имеются ряд работ по мо-
лекулярной биологии, генетике и их системати-
ке [2-6]. Однако использование генофонда этих 
дрожжей в генетических и прикладных разра-
ботках затрудняется тем, что их существующая 
классификация формальна. Исходя из специфи-
ки биологических свойств, подходы к система-
тике дрожжей отличаются как от систематики 
бактерий, так и от систематики мицелиальных 
грибов. Специальные руководства по их иден-
тификации периодически подвергаются новой 
интерпретации в связи с разработкой современ-
ных подходов [7, 8]. Претерпела изменения и 
систематика лактозосбраживающих дрожжей. 
Например, дрожжи, выделенные из кисломолоч-
ных продуктов, были отнесены первоначально к 
Torulopsis kefir (Beijerink) (Lodder,1934); затем 

к Candida kefir (Beijerink) van Uden et Buckleу 
(Lodder, 1970). Разделение двух родов несо-
вершенных дрожжей Torulopsis и Candida было 
основано на наличии псевдомицелия у видов 
рода Candida и отсутствии такового у Torulopsis. 
Однако в настоящее время такое разграничение 
упразднено из-за значительной изменчивости 
признака. Был проведен цифровой таксономиче-
ский анализ фенотипических характеристик 147 
несовершенных видов дрожжей [9]. Отсутствие 
оснований таксономического разделения между 
родами Candida и Torulopsis сделало возмож-
ным слияние этих родов. В результате, ранее 
разграничиваемые роды Candida и Torulopsis 
было предложено объединить.

В настоящее время некоторые виды лакто-
зосбраживающих дрожжей считаются как ана-
морфами, так и синонимами рода Kluyveromyces 
[10, 11]. Кудрявцев В.И. выделил несколь-
ко видов дрожжей в самостоятельные роды 
Zygofabospora и Fabospora, позже, Ј. Р. van der 
Walt пришел к выводу, что эти роды представ-
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ляют собой один и тот же таксон: Kluyveromyces 
van der Walt. Однако, по мнению Наумова Г.И., 
оригинальные описания родов Kuyveromyces 
и Zygofabospora (Fabospora) не перекрываются 
и охватывают совершенно различные дрожжи 
[12]. Дрожжи являются наиболее эффективны-
ми микроорганизмами в производстве этанола 
[13]. Однако не все виды обладают хорошей 
лактазной активностью, а некоторые неспо-
собны расщеплять лактозу и напрямую фер-
ментировать свежее молоко для производства 
этанола. Для этого важно выделить дрожжи, 
способные сбраживать лактозу и впоследствии 
производить спирт. Это исследование было на-
правлено на то, чтобы выделить и идентифици-
ровать дрожжи из кефира и охарактеризовать 
их способность в качестве отдельных заквасок 
для производства кефира. На основании морфо-
логических и физиологических оценок получе-
но 15 предположительных изолятов дрожжей, 
10 из которых хорошо росли на лактозосодер-
жащих средах. Молекулярная идентификация 
подтвердила, что четыре изолята, принадлежат 
Kluyveromyces marxianus [14]. Авторы провели 
молекулярно-генетическое исследование дрож-
жей Kluyveromyces lactis, выделенных из раз-
личных молочных продуктов в странах пост-
советского пространства и других регионах 
лактозы. Полученные результаты показали, что 
межштаммовая гибридизация молочных дрож-
жей K.lactis является эффективным методом 
создания новых штаммов с высокой фермента-
тивной способностью. Выделенные дрожжи с 
наиболее высокой способностью ферментиро-
вать лактозу представляют интерес для даль-
нейших молекулярно-генетических исследова-
ний и селекционных программ [15, 16]. Авторы 
обращали внимание на видовой состав молоч-
нокислых бактерий и дрожжей из шубата в раз-
ных регионах Казахстана: Алматы, Кызылорда, 
Шымкент и Атырауская область. Показано, что 
видовой состав и обилие каждого вида зависит 
от климатических условий [17].

 Материалы и методы исследования

В работе использовались следующие коллек-
ционные и свежевыделенное культуры лактозо-
сбраживающих дрожжей из коллекции НИИ ми-
кробиологии и вирусологии МОН РК и кафедры 
биотехнологии КазНУ им. Аль-Фараби: Candida 
(Torulopsis) kefyr var. kumis штамм 17, выде-
ленная из кумыса Алматинской области, Кара-
сайского района. Candida (Torulopsis) sphaerica 

штамм КМ-95, выделенная из кумыса Алматин-
ской обл. Кегенского района. Candida sphaerica 
штамм 1М и Candida sphaerica штамм ЗМ, вы-
деленные из шубата Алматинской области, с. 
Мынбаева.

При изучении культурально-морфологиче-
ских и физиолого-биохимических признаков 
культуры использовались стандартные методы 
культивирования [18].

Результаты исследования и их обсуждение
 
Ранее из микрофлоры кумыса, произво-

димого в Казахстане, была выделена культура 
Torulopsis kefyr var. kumis штамм 17, которая от-
личалась от других по скорости и уровню бро-
жения и была рекомендована для использования 
в составе кумысных заквасок [19]. Дрожжи име-
ли овальную форму клеток размером (2,2-4,7) х 
(2,6-5,2) мкм. Размножались почкованием. Псев-
домицелий не образовывали. На сусло-агаре, сы-
вороточном агаре формировали колонии белого 
цвета, выпуклые, края ровные, с наростом в се-
редине, поверхность морщинистая. Штрих куль-
туры желтовато-белый, гладкий, блестящий. В 
жидкой среде образовывали осадок. Максималь-
ная температура роста – 450С. Дрожжи хорошо 
развивались при рН 5-8, слабо при рН10. Ока-
зались устойчивы к повышению концентрации 
поваренной соли: развивались при 2-5% NaCl, 
при введении 7, 8 и 9% соли рост дрожжей за-
держивался, а при 10% совсем прекращался. 
Медленно разжижали желатину, слабо усваи-
вали нитрат калия. В качестве источника угле-
рода использовали лактозу, сахарозу, меньше 
галактозу. Образовывали 1,5-3,3 об. % спирта на 
молоке. Предельная кислотность 55°Т. Из угле-
водов сбраживали глюкозу, сахарозу, лактозу, 
слабо сбраживали раффинозу, не сбраживали 
арабинозу. Выделенная культура, по ранее су-
ществовавшим определителям, была отнесена 
к Torulopsis kefyr, но отличалась способностью 
сбраживать мальтозу, ассимилировать нитрат 
калия, большей устойчивостью к NaCl. Поэто-
му авторы сочли возможным считать его новой 
разновидностью данного вида и определили, 
как Т.kefyr var. kumis 17. В результате изучения 
микрофлоры кумыса из различных областей 
Казахстана была выделена культура Torulopsis 
sphaerica КМ-95. Изначальное ее описание: в 
жидком сусле через три дня при 25℃ образу-
ется тонкая слизистая пленка и осадок. Клетки 
от сферической до овальной формы размерами 
(2,7-5,6) х (3,2-7,8) мкм. Размножаются почкова-



71

А.А. Сартаева и др.

нием. Через 7-10 суток при 25℃ на сусло- глю-
козном агаре колонии серовато-жемчужного 
цвета, круглые, выпуклые с ровным краем, по-
верхность гладкая, блестящая. Штрих культу-
ры серовато-белый, гладкий, блестящий, край 
ровный. При росте на стекле с кукурузным ага-
ром псевдомицелий не образует. Сбраживает 
глюкозу, галактозу, сахарозу, лактозу, 1/3 раф-
финозы; не сбраживает мальтозу. Ассимили-
рует глюкозу, галактозу, сахарозу, мальтозу и 
лактозу; на этиловом спирте и молочной кисло-
те наблюдается довольно хороший рост, нитрат 
калия не усваивает. Оптимальная температура 
роста 37℃, максимальная 42℃. Устойчив к по-
вышению концентрации поваренной соли: при 
5-7% поваренной соли рост хороший, при 8-9% 
– рост задерживается, при 10% -полностью пре-
кращается. Отмечен рост на среде с содержани-
ем глюкозы. При росте на стекле с кукурузным 
агаром псевдомицелий не образует. Сбражива-
ет глюкозу, галактозу, сахарозу, лактозу, 1/3 
раффинозы; не сбраживает мальтозу. Ассими-
лирует глюкозу, галактозу, сахарозу, мальтозу 
и лактозу; на этиловом спирте и молочной кис-
лоте наблюдается довольно хороший рост, ни-
трат калия не усваивает. Оптимальная темпера-
тура роста 37℃, максимальная 42℃. Устойчив 
к повышению концентрации поваренной соли: 
при 5-7% поваренной соли рост хороший, при 
8-9% – рост задерживается, при 10% -полно-
стью прекращается. Отмечен рост на среде с 
содержанием глюкозы. Предварительно был 
произведен рассев суспензий клеток на агари-
зованную среду. Количество полученных мор-
фологических вариантов учитывали через 3-7 
суток инкубирования при температуре 35-37℃. 
В результате отмечено, что культура Candida 
sphaerica КМ95 не проявляет естественную из-
менчивость, которая выражалась бы в макро-
морфологической гетерогенности популяции: 
почти все колонии имели аналогичные харак-
теристики. У культуры Candida kefyr var. kumis 
17 при рассеве на плотную среду наблюдается 
заметная вариабельность по ряду морфологи-
ческих признаков. Так, популяционный состав 
представлен несколькими типами колоний, от-
личающихся друг от друга по размеру, цвету, 
форме, структуре и т.п. 

На 3 сутки роста из общего числа выросших 
колоний (около 2000) было получено 6 морфо-
логических типов:

I морфотип – колонии диаметром 8-10 мм, 
круглые, слегка выпуклые, края волнистые, ре-
льеф исчерченный, присутствуют сектора, кре-

мового цвета. Количество колоний данного мор-
фотипа в популяции составило 52,8%.

II морфотип – колонии неправильной фор-
мы, выпуклые, с звездчатыми краями, гладкие, 
блестят, светло-кремового цвета. Частота воз-
никновения таких колоний составила 28,3%.

III морфотип – колонии круглые диаметром 
10 мм, с выпуклым соском в центре, зубчатыми 
краями, гладкие, блестят, светло-кремового цве-
та. Выявлено 7,4% таких колоний.

IV морфотип – колонии круглые диаметром 
15 мм, сильно выпуклые с фестончатыми, слегка 
волнистыми краями, с кольцами по периферии, 
гладкие, блестят. Частота появления – 6,5%.

V морфотип – колонии диаметром 12 мм, 
плоские, края волнистые, в центре слабо выпу-
клые, периферия бежевого цвета, центр кремо-
вый. Количество колоний с измененной морфо-
логией – 3,2%.

VI морфотип колонии диаметром 3-5 мм, 
круглые, выпуклые, цилиндрические (с конусо-
видным профилем), края ровные, рельеф исчер-
ченный, блестят, кремовые. Количество колоний 
с подобной морфологией составило 1,8 %.

Различия в морфологии колоний, присущих 
одной и той же популяции, свидетельствуют об 
их дифференцировке. Появление новых форм 
может быть результатом спонтанного мутацион-
ного процесса. Так, колонии VI морфотипа име-
ли резкие отличия от остальных морфотипов: 
дрожжевые клетки образовывали колонии, ра-
стущие вертикально с образованием длинных (5 
мм) тонких многоклеточных структур. Способ-
ность к образованию таких структур с наруше-
нием контроля полярности клеток и процессов 
развития описаны в литературе [19] и названы 
многоклеточными стеблевыми структурами. К 
примеру, подобные колонии-мутанты получены 
у С. albicans, S. pombe, Е. coli после воздействия 
на них УФ облучения. 

Колонии вышеописанных морфологических 
вариантов отсевали в пробирки на скошенный 
агар. Всего было отобрано 120 вариантов всех 
морфотипов с целью дальнейшего изучения 
их ферментативной активности. Для этого ис-
пользовали метод с трубками Дунбара [18]. В 
качестве субстрата для брожения применяли 
0,5%-ный дрожжевой экстракт, содержащий от-
дельные сахара (глюкозу, галактозу и лактозу), 
доведенные до концентрации 4% в среде. Посев-
ной материал вносился в количестве 2,06 %. 

Количественные соотношения вариантов по 
их способности ферментировать данные сахара, 
приведены на рисунке 1.
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А Б

Рисунок 1 – Гетерогенность популяции дрожжей С. kefyr var. kumis 17/1 
 по способности ферментировать: А – глюкозу; Б – галактозу; В – лактозу; %

Как видно из 1-рисунка большинство вари-
антов (более 50%) активно сбраживают глюко-
зу. Доля вариантов со средней сбраживающей 
активностью составила 25,0%, с низкой степе-
нью активности 18,3%, вовсе не сбраживающих 
глюкозу оказалось минимальное количество 
– 1,66%. По отношению к галактозе большая 
часть вариантов проявляет низкую и среднюю 
сбраживающую активность: их доля составляет 
соответственно 48,3 и 31,6%. Активная энергич-
ность брожения наблюдается только у 10,83 % 
вариантов, совершенно не сбраживали галакто-
зу – 9,16%. Аналогичная ситуация отмечена на 
среде с лактозой: основную часть составляли 
варианты с категорией низкой и средней актив-
ности брожения. Количество активных штам-
мов составило 20,0% не сбраживающих лактозу 
6,6%. Такое разделение послужило предпосыл-
кой к выбору объекта для дальнейшего изуче-

ния функциональной активности дрожжей в 
условиях дыхания и брожения. Надо полагать, 
что именно среди представителей активных бро-
дильщиков следует вести поиск культур для ис-
пользования в бродильной промышленности, и 
наоборот, активно размножающиеся, дышащие 
за счет углеродного субстрата дрожжи, пред-
ставляют интерес в производствах, основанных 
на получении биомассы. В результате скрининга 
было отобрано 10 наиболее активных вариантов, 
сбраживающих как глюкозу, так лактозу и галак-
тозу. Из них для дальнейших исследований вы-
брана клоновая культура С  kefyr var. Kumis 17/1, 
которая при многократных пересевах сохраняла 
стабильность морфологических и физиологиче-
ских признаков (по ферментативной активности 
к вышеуказанным сахарам).

Микроскопическая картина культуры C. Ke-
fyr var. kumis 17/1 в жидкой среде после 3-х дней 
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при 37°C представлена клетками от округлой 
до цилиндрической формы размерами (2,5-8,3) 
х (4,1-14,3) мкм, размножающиеся почковани-
ем: почки образуются на узком основании клет-
ки, спор не образуют. Встречаются одиночные 
клетки, парами или короткими цепочками. На 
глюкозо-пептонной среде культура дает обиль-
ный хлопьевидный осадок, формирует слабое 
пристеночное кольцо, пленку не образует. На 
лактозо-пептонной среде через сутки при темпе-
ратуре 370С штрих культуры матового или свет-
ло-кремового цвета, гладкий, блестящий, край 
ровный. Характер формирования гигантских 
колоний изучали на плотной питательной среде 
после 2-х недельного роста культур. Гигантские 

колонии диаметром 30-40 мм, плоские, стелю-
щиеся, с влажным блеском, слегка волнистым 
краем, светло-кремового или бежевого цвета. На 
поверхности имеются редкие крупные и мелкие 
складки, с центра до края колонии утолщены 
сегментом, присутствуют сектора, заметна лег-
кая радиально-концентрическая исчерченность.

Физиолого-биохимические свойства иссле-
дуемой культуры в сравнении с уже имеющи-
мися данными, полученными в разное время, 
начиная с выделения и идентификации до насто-
ящего времени [14; 20, 21], а также в сопостав-
лении с новым названием данного вида согласно 
последним определителям [7] представлены в 
1-таблице. 

Таблица 1 – Основные физиолого-биохимические свойства Candida kefyr var.kumis 17/1 в сопоставлении с другими данными 
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Torulosis kefyr var 
Kumis17* + 45 7-8 + + + + + ± х + ± + х + х ±

Torulopsis kefyr var.kumis 
17** + 42 7-8 + + + + - ± х + + + + + х + х -

Kl.marxianus*** + х х + + + + - - - х + + - + + - х + + -
Candida kefyr var.kumis
17/1**** + 45 10 + + + + ± ± - + + + ± + + ± + ± + +

 Представляет интерес имеющиеся в лите-
ратуре [22] сведения о том, что обычно дрож-
жам, ферментирующим лактозу, несвойственно 
ферментировать мальтозу. По нашим наблю-
дениям исследуемые культуры способны фер-
ментировать мальтозу после их длительного 
выращивания на сусло-агаре, однако, при этом 
теряется способность к росту на среде с лакто-
зой. В результате частых пересевов на лактозо-
пептонную среду удается вновь восстановить 
ранее утраченную способность культуры к фер-
ментации лактозы, но способность сбраживать 
мальтозу ослабевает, а затем и вовсе исчезает. В 
литературе [23] отмечено, что мальтозосодержа-
щая среда способствует возникновению у дрож-
жей изменений ферментационных и ассимиля-
ционных свойств.

Ассимиляция целлюлозы, по современной 
номенклатуре, является одним из таксономиче-

ских признаков дрожжей вида Kl. marxianus var. 
marxianus и Kl. marxianus var. lactis. В связи с 
отсутствием такой информации о наших объек-
тах, нами была изучена их способность к усваи-
ванию целлюлозы на жидкой питательной среде. 
Жидкую питательную среду наливали тонким 
слоем в колбу и вкладывали в нее сложенный 
складками стерильный фильтр. Двухсуточный 
посевной материал вносили в концентрации 
3-5х106 клеток и культивировали в течение 7 су-
ток на качалке. В результате было выяснено, что 
культура С. kefyr var. kumis 17/1 на жидкой сре-
де обладает целлюлолитическими свойствами, 
формируя при этом колонии непосредственно 
на бумаге. Вероятно, ферменты дрожжей, ги-
дролизующие целлюлозу, не выделяются в куль-
тупную жидкость, а синтезируюся на клеточной 
стенке, обусловливая при этом поверхностный 
контакт дрожжей с целюлозой.
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В литературе [17] выделяют группу нитрат-
положительных и нитратотрицательных видов 
Candida. Большую часть дрожжей этого рода со-
ставляют сбраживающие нитратотрицательные 
виды, кроме того, отсутствуют данные в отно-
шении сбраживания лактозы нитратположитель-
ными группами. В данном случае, исследуемая 
культур являетея одновременно нитратположи-
тельной и сбраживающей углеводы, в частности, 
лактозу.

В изначально опубликованных данных [19] 
отсутствовали сведения об отношении С. kefyr 
var. kumis 17 к высокому содержанию в среде са-
хара (осмочувствительность). Нами был отмечен 
рост на среде с содержанием 50% глюкозы. Кро-
ме того, исследуемая культура устойчива к по-
вышенной концентрации поваренной соли. При 
1-9 % наблюдается довольно хороший рост, при 
10% – рост умеренный, а при 11-15% – полно-
стью прекращается. По данным литературы [24], 
толерантность к повышенным концентрациям 
соли и сахара является одним из физиологиче-
ских особенностей культур лактозных дрожжей. 
На наш взгляд, противоречивых результатов 
между предыдущим описанием вида и свойства-
ми культуры, исследуемой после длительного 
хранения, не выявлено.

Таким образом, изученная культура по боль-
шинству морфолого-культуральных и физио-
лого-биохимических признаков оказалась близ-

ка к описанию Kluyveromyces marxianus var. 
marxianus [26]. Отрицательные результаты по 
обнаружению полового процесса позволили от-
нести исследуемую культуру к анаморфе данно-
го вида дрожжей – к Candida kefyr, а некоторые 
особенности, характерные для объекта (ассими-
ляция нитрата калия и мальтозы, протеолитиче-
ская активность) позволяют рассматривать ее 
как разновидность данного вида, вероятно, явля-
ющейся локальной географической популяцией. 
В жидкой питательной среде после 3-х дней ро-
ста при 37℃ клетки С. sphaerica КМ95 имеют 
размеры (2,0-8,3) х (4,1-12,4) мкм, почкуются, 
спор не образуют. Штрих культуры матового 
цвета, гладкий, блестящий, края ровные. Гигант-
ские колонии диаметром 20-25 мм, круглые, края 
слегка волнистые, поверхность гладкая, блестит, 
слабовыпуклые, еле заметные сектора, центр ко-
лонии темнее, чем периферия. Сопоставление 
наших результатов, с ранее полученными дан-
ными при идентификации культуры Torulopsis 
sphaerica КМ95, не выявило кардинальных раз-
личий. Однако на картофельной среде в ана-
эробных условиях иногда отмечается ложно-
мицелиальный рост. Согласно представлениям 
последней систематики дрожжей [9], по изучен-
ным морфолого-культуральным и физиологи-
ческим признакам, дрожжи Candida sphaerica 
КМ95 являются анаморфой Кl. marxianus var. 
lactis (таблица 2).

 Таблица 2 – Сопоставление основных физиолого-биохимических признаков дрожжей Candida sphaerica и Kluyveromyces 
marxiamus var.lactis

Культура

ро
ст

 п
ри

 3
7°

С

ма
кс

. t
°C

ма
кс

.к
он

ц 
N

aC
l%

гл
ю

ко
за

га
ла

кт
оз

а

ла
кт

оз
а

са
ха

ро
за

ма
ль

то
за

ра
фф

ин
оз

а

тр
ег

ал
оз

а

гл
ю

ко
за

га
ла

кт
оз

а

ла
кт

оз
а

ма
ль

то
за

ра
фф

ин
оз

а

са
ха

ро
за

це
лл

ю
ло

за

Н
ит

ра
т 

ка
ли

я

Torulopsis 
sphaerica КМ 95* + 42 5-7 + + + + - ± х + + + + + + х -

Candida spgaerica 
КМ95 + 42 8-9 + + + + ± ± - + + + ± ± + - ±

Candida sphaerica 
1M + 40 12 + + + + ± ± - + + + ± + + - ±

Candida sphaerica 
3M + 40 10 + + + + ± ± - + + + ± + + - ±

Kl.marxianus var.
lactis** ± х + + + ± ± ± х + + ± ± + + -
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Известно, что своеобразной нишей для лак-
тозосбраживающих дрожжей являются кис-
ломолочные продукты смешанного брожения. 
В Казахстане весьма популярны продукты из 
верблюжьего молока, которые являются резуль-
татом молочнокислого и спиртового брожения. 
В течение ряда лет изучалась дрожжевая флора 
этих продуктов. В результате из национального 
напитка шубата были получены изоляты лакто-
зосбраживающих дрожжей [26].

В поисках культур, интенсивно сбражи-
вающих лактозу, было испытано 25 штаммов 
дрожжей, выделенных из шубата и отнесённых 
к роду Candida. В результате сравнительного 
изучения ферментативной активности, путем 
исследования способности разных штаммов 
сбраживать лактозу в трубках Дунбара, выяв-
лены наиболее активные из них – С. sphaerica 
1М и С. sphaerica ЗМ. В жидкой среде они об-
разуют клетки от сферической до овальной 
формы, размерами (2,08 – 4,16) х (4,16 – 6,24) 
мкм и (2,6 – 4,1) х (3,3 -6,0) мкм соответствен-
но. Формируют осадок, пристеночное кольцо. 
Размножаются почкованием, спор не образуют. 
Штрих культуры матовый, гладкий, блестящий, 
край ровный. Колонии круглые с ровными кра-
ями, гладкие, слабовыпуклые, светло-бежевого 
цвета.

Музейные культуры и отобранные новые 
штаммы дрожжей поддерживались периодиче-
ским культивированием на лактозосодержащей 
среде с целью дальнейшего изучения их мор-
фофизиологических особенность. Исследуемые 

культуры лактозосбраживающих отличаются по 
морфологическим и физиолого-биохимическим 
свойетвам. Культура С. kefyr var. kumis 17/1 вы-
деляется способностью усваивать целлюлозу, 
является нитратположительной и проявляет фе-
нотипическую двойственность

Заключение

В результате отмечено, что культура Candida 
sphaerica КМ95 не проявляет естественную из-
менчивость, которая выражалась бы в макромор-
фологической гетерогенности популяции: почти 
все колонии имели аналогичные характеристи-
ки. У культуры Candida kefyr var. kumis 17 при 
рассеве на плотную среду наблюдается заметная 
вариабельность по ряду морфологических при-
знаков. Так, популяционный состав представлен 
несколькими типами колоний, отличающихся 
друг от друга по размеру, цвету, форме, струк-
туре и т.п. В поисках культур, интенсивно сбра-
живающих лактозу, было испытано 25 штаммов 
дрожжей, выделенных из шубата и отнесённых 
к роду Candida. В результате сравнительного из-
учения ферментативной активности, путем ис-
следования способности разных штаммов сбра-
живать лактозу, выявлены наиболее активные из 
них – С. sphaerica 1М и С. sphaerica ЗМ. По на-
шим наблюдениям исследуемые культуры спо-
собны ферментировать мальтозу после их дли-
тельного выращивания на сусло-агаре, однако, 
при этом теряется способность к росту на среде 
с лактозой.
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