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В течение последних лет Haematococcus pluvialis стал объектом повышенного интереса как ис-

точник для производства астаксантина. В настоящее время проводятся исследования, цель кото-
рых – выяснить механизмы синтеза астаксантина в H. pluvialis [1, с. 1]. 

Haematococcus pluvialis – редкая пресноводная одноклеточная зеленая водоросль с комплекс-
ным жизненным циклом [2, с. 71]. Из всех естественных источников она является уникальным 
производителем астаксантина (розового каротиноида), который широко применяется в качестве 
биологически активной добавки в пищу, а также в косметике и фармацевтике [3, с. 29]. В настоя-
щее время проводятся многочисленные исследования, которые подтверждают, что астаксантин 
благоприятно влияет на иммунную реакцию, работу сердечно-сосудистой системы. Его примене-
ние позволяет снизить риск развития онкологических и кожных заболеваний, сахарного диабета.  

Кроме того астаксантин широко применяется в качестве пигмента в кормах для животных, в 
основном в аквакультуре лосося, форели и креветок, а также у домашней птицы для улучшения 
окраски яичного желтка [4, с. 17].  

Процесс биосинтеза астаксантина в клетках гематококка, как правило, сопровождается превра-
щением овальных зеленых вегетативных клеток водоросли в красные цисты. Данный процесс 
происходит в большинстве случаев в условиях стресса при недостатке питательных веществ, по-
вышенной солевой концентрации, высоких температурах в сочетании с интенсивным освещением, 
что приводит к увеличению накопления каротиноидов преимущественно в эфироизомерированной 
форме [2, с. 71; 3, с. 29] и сопровождается изменением цвета суспензии. 

Исходя из этого цель исследований – определение зависимости между оптической плотностью 
суспензии водоросли красного цвета и количеством клеток в процессе культивирования. 

В качестве объекта исследований использовалась водоросль Haematococcus pluvialis (Flot. em. 
Wille) штамм IBCE H-17 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной инжене-
рии НАНБ, выращенная в накопительном режиме на питательной среде Рудика. Подсчет клеток 
проводили визуально с помощью камеры Горяева. Оптическую плотность (ОП) измеряли на спек-
трофотометре ПЭ-6400ВИ. Спектрофотометрирование проводили в прямоугольной кювете с дли-
ной оптического пути в 1 см при длинах волн 400–540 нм и 660–710 нм с шагом в 10 нм. 

Для построения калибровочного графика и уравнения регрессии было приготовлено 10 разве-
дений суспензии различной концентрации (таблица 1). 

 
Таблица 1. – Соотношение суспензии гематококка и дистиллированной воды 
 

Номер 
пробирки 

Количество, мл 
Номер 

пробирки 

Количество, мл 
Суспензия  
гематококка  
красного цвета 

Дистиллиро-
ванная вода 

Суспензия  
гематококка крас-

ного цвета 

Дистиллиро-
ванная вода 

1 10 0 6 5 5 
2 9 1 7 4 6 
3 8 2 8 3 7 
4 7 3 9 2 8 
5 6 4 10 1 9 

 
Все измерения проводили в трехкратной повторности [5, с. 249]. Статистическую обработку 

данных и регрессионный анализ выполняли с помощью программы MS EXCEL [6]. 
На основании анализа полученных данных для различных длин волн были определены коэф-

фициенты детерминации и значимость уравнений регрессии при p=0,05 (таблица 1).  
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Таблица 2. – Значения основных статистических параметров регрессионного анализа 
 

Длина  
волны, нм 

Коэффициент  
детерминации, R2 

Значимость F 
Длина  

волны, нм 
Коэффициент  

детерминации, R2 
Значимость F 

400 0,8729 2,2472×10-4 510 0,7463 2,6739×10-3 
410 0,6658 7,3133×10-3 520 0,8604 3,1370×10-4 

420 0,6118 1,2734×10-2 530 0,9042 8,2466×10-5 

430 0,8179 8,1016×10-4 540 0,8481 4,2320×10-4 

440 0,9818 2,3672×10-7 660 0,9792 3,7843×10-7 
450 0,3371 1,0117×10-1 670 0,8144 8,6773×10-4 
460 0,4739 4,0323×10-2 680 0,7195 3,8511×10-3 
470 0,7679 1,9377×10-3 690 0,9116 6,1936×10-5 
480 0,9922 1,2361×10-8 700 0,7623 2,1122×10-3 

490 0,2908 1,3409×10-1 710 0,8986 1,0054×10-4 
500 0,7732 1,7845×10-3  

 
При длинах волн 450 нм и 490 нм были получены довольно низкие значения коэффициентов 

детерминации (0,3371 и 0,2908), а значения р были равны 1,0117×10-1 и 1,3409×10-1 соответствен-
но, что свидетельствовало о несоответствии модели линейной регрессии данным, на которых она 
была построена. Самый высокий коэффициент детерминации был отмечен при измерении длины 
волны при 480 нм – 0,9922, а значимость F – 1,2361×10-8, что позволило использовать эти данные 
для построения уравнения регрессии типа y=ax+b. Полученное уравнение имело следующий вид 
(формула 1): 

 
Количество клеток (млн. кл/мл) = 0,2782×ОП480 – 0,0277 (R2=0,99; p<0,05) (1) 

 
где ОП480 – значение оптической плотности суспензии при 480 нм.  
 
Значение коэффициента а, полученного уравнения регрессии, было равным 1,2361×10-8, а ко-

эффициента b – 0,0031, что свидетельствовало об их значимости при p=0,05.   
Проведенные исследования позволили выявить длину волны для последующего применения 

спектрофотометрического метода для определения количества клеток H. pluvialis в суспензии 
красного цвета в фазе роста водоросли, соответствующей процессу накопления красных пигмен-
тов, в том числе и астаксантина. Построенное уравнение регрессии обеспечит уменьшение трудо-
емкости процесса культивирования водоросли за счет замены классического метода подсчета кле-
ток под микроскопом в счетной камере на спектрофотометрический с измерением оптической 
плотности суспензии красного цвета при длине волны 480 нм. 
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 Микробные закваски являются неотъемлемой частью процесса изготовления кисломолочных 

продуктов, в том числе творога. Благодаря закваскам формируются физико-химические и органо-
лептические показатели будущего продукта, которые прямо влияют на его потребительские свой-
ства [1].  

Для производства творога предпочтительны закваски, состоящие из разных штаммов, видов 
или родов молочнокислых микроорганизмов, так как они обладают высокой биохимической ак-
тивностью и более устойчивы к неблагоприятным факторам. Разнообразие заквасочных культур 
позволяет создавать продукты с требуемыми органолептическими показателями и консистенцией 
[3, c. 47].  

Цель работы – провести микробиологический, физико-химический и органолептический анализ 
творога, полученного с использованием разных бактериальных заквасок. 

Исследование проводилось на базе производственной лаборатории ОАО «Брестское мороже-
ное». Объектом исследования являлись 4 образца концентрированных мезофильных заквасок, а 
также 4 образца творога, полученных с их использованием. 

Исследования проводились в соответствии с: СТБ 315-2017 «Творог. Технические условия»; 
ГОСТ 3626-73 «Молоко и молочные продукты. Методы определения массовой доли влаги и сухо-
го вещества»; ГОСТ 3624-92 «Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы опреде-
ления кислотности»»; ГОСТ 10444.11-89 «Продукты пищевые. Методы определения молочнокис-
лых микроорганизмов». 

 Первые три образца исследуемых заквасок являлись поливидовыми и содержали в себе такие 
молочнокислые бактерии, как Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis, 
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc species. Четвертый образец содер-
жал в себе молочнокислые бактерии одного вида: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis 
subsp. сremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis. 

В образцах заквасок определялось количество молочнокислых микроорганизмов методом НВЧ 
[2]. Для анализа были выбраны разведения 1010-1012. Результаты исследования представлены в 
таблице 1. 

 
Таблица 1. – Количество молочнокислых микроорганизмов в образцах заквасок 
 

Показатель 
Закваска Нормативное  

требование 
(ГОСТ 34372-2017) Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4 

Молочнокислые 
микроорганизмы, 
(КОЕ/г) 

110 · 1010 110 · 1010 70 · 1010 70 · 1010 Не менее 1·1010 

 
Для определения количества молочнокислых микроорганизмов в образцах творога, приготов-

ленных с использованием соответствующих заквасок, были выбраны разведения 106-108. Результа-
ты исследования представлены в таблице 2. 

 
  




