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Изучение  влияния низкоинтенсивного лазерного излучения на дрожжи  
вида Saccharomyces cerevisiea  

Обработка дрожей вида Sассhаготусез cerevisiae низкоинтенсивным лазерным излучением при X 632,8 и 441,6 нм 

позволила повысить их продуктивность в образовании биомассы зтанола. Эффективность лазерного излучения зависела 

от длительности зкспозиции и рас обрабатываемых дрожжей.

 

Для  пищевой биотехнологии лазер ная  обр аботка явля ется  ср авнитель но  новым напр авленим по- 
вышения  пр оду ктивности живой клетки.  

В литер ату р ных источниках последних лет имеются  данные о влиянии лазер ного излу чения  на 

дифтер ийные и клу бень ков ые бактер ии, а также на винные и хлебопекар н ые др ожжи-[1—10]. 

Цель  нашого  исследования  состояла в  изу чении  влияния  низкоинтенсивного лазер ного излу чения  на 

жизнедеятель но с ть  др ожжевых клеток и повышение их пр оду ктивности в  биосинтезе  биомассы  и этанола.  

УСЛОВИЯ ЗКСПЕРИМЕНТА 

Изу чали действие низкоинтенсивного  излу чения  гелий-неонового (А 632,8 нм) и гелий-кадмиевого (X 
441,6 нм) лазер ов  пр и р азличной  экспозиции на спир тове др ожживида S. Cerevisiea  р ас XII, V-30, Г -639  и 

М-5.  
В р аботе исполь зовали у становку , в  состав  кото р ой входили один из  лазер ов: ЛГ -75, ЛГ -38 или ЛГ-70, 

а также зер кала и квар цевые р асшир итель ны е линзы  для  кор р екции хода лу ча в  ну жном напр авлении .  
Лазер ной обр аботке подвер гали др ожжеву ю  водну ю  су спензию, пр иготовленню  из  р асчета 1 г др ожжей 

(пр ессованнь їх с влажность ю 75 % ) в  20 мл  водопр оводной воды. Др ожжи пер емешивали с помощь ю  
магнитно й мешалки для  р авномер ного  р аспр еделения  в  су спензии в  пер иод  облу чения .  

Облу чение др ожжевых су спензий пр оводили в  химическом  стакане, площадь  основания  котр ого  р авна 
площади сечения  р асшир енного  лу ча. Стакан, у станавливали так, чтобы  ось  лу ча и ось  стакана 

совпадали. Т ак как  площадь  исходного  лу ча 0,1 см2 ,  то для  у величения  зоны  воздействия  исполь зовали 
р асшир итель  —  квар цеву ю  линзу . Чтобы  исключить  воздействие магнитного поля  мешалки, контр оль не  
др ожжевые су спензии пер емешивали с помощь ю  магнитной мешалки без  воздействия  лазер ного 

излу чения . Су ммар ная  длитель ность  пер емешивания  на магнитной  мешалке в  контр оле и в  опытных 

пар тіях др ожей одинакова и р івнялась  максималь ной длитель ности облу чения  опитного  обр азца. В 

качестве контр оля  слу жили необлу ченные лазер ным излу чением др ожжи. Длитель ность  облу чения  

составляла от 0,5 до 40 мин.  
 

     Обр аботанными др ожжами засевали мелассное су сло, котор ое готовили с таким р асчетом, чтоб ы  после 

введення  в  него  др ожжевой су спензии су хие вещества составили 22 %, а р Н  р авнялось  5,0. Посев  
пр изводили из  р асчета 100 мли. др ожжевых клеток на 1 мл су сла. Колбы  закр ивали р езиновыми пр обками 

с кислотними гидр озатвор ами  
Ставили в  тер мостат пр и темпер ату р е 30° на 2,5 —  3,0 су т. Контр оль  за динами кой бр ожения  осу щест-

вляли по у были массы  колб. В зр елой бр ажке контр олир овали технико-химические показатели по 

общепр инятым методикам. Повтор ность  опытных бр ожений —  10-кр атная .  

 

       РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Пр оведенные пр едвар итель ные исследования  показали стиму лир у ющее действие лазер ного из лу чения  

на др ожжи. Пр именение  активир ованных лазер ним излу чением др ожжей для  сбр аживания  су сла, 

полу ченного  из  кр ахмалистого (зер нов ые) и сахар осодер жащего (меласса, ср едаРидер ) сыр ь я , у скор яет  
пр оцесс спир тового бр ожения . Пр и этом повышается  степень  исполь зования  у глеводов су сла, 

у величиваетея  в ыделение двоокиси у глер ода, накоплени е  этанола и пр ир ост  биомассы .  
     Из данных табл. 1 видно, что наибольшего эффекта в накоплении биомассы и этанола различные расы дрожжей достигали при 

различных экспозициях облучения гелий-неоновым лазером: для расы Г-639 она составила 20 мин, а для расы М-5—6 мин. При этом 

накопление этанола увеличивалось соответственно на 7,5 % (раса М-5) и 8,2 % (раса Г-639) при одновременном увеличении синтеза 

биомассы на 2,2 и 1,0 %, соответственно. Для дрожжей расы М-5 наблюдалось увеличение синтеза биомассы до 5 % при экспозиции 

облучения 3 мин. Во всех опытах происходило снижение содержания несброжеиных сахаров в бражке, и тем бодьше, чем больше доза 

облучения. Это можно об'ьяснить, по-видимому стимулирующим воздействием лазерного излучения на актнвиость ферментов дрожжевых 

клеток, ответственных за синтез этанола и биомассы. 
Предварительные данные по облучению спиртових дрожжей расы V-30 гелий-неоновым лазером показали, что наилучшим режимом 

для двухпродуктового производстваявляется облучение с экс-позицией 5 мин. Так как расу V-ЗО  использует большинство спиртових 

заводов, перерабативающих мелассу, то дальнейшие исследования проводили с ней. 
Сравиивали воздействие гелий-кадмиевого и гелий-неоновоголазеров при экспозиции облучения 2,5 и 5 мин (табл, 2, 3, 4).  
Как видно из данных табл. 2, 3 и 4, активация спиртових дрожжей раси V-ЗО  излучением гелий-кадмиевого лазера повышает их 

продуктивность по этанолу и биомассе в концеброжения по сравнению с гелий-неоновьм излучением при той же плотности мощности. 

Причем, для гелий-кадмиевого лазера по сравнению с гелий-иеоновым экспозиция облучения уменьшается примерно в два раза, при этом 

продуктивность дрожей по накоплению этанола выше в два раза. Так, при облучении гелий-неоновым лазером продолжительностью 5 мин 
крепость дистиллята после 72 ч брожения на 1,5 % больше, чем в контроле, а при облучении лазером в течение 2,5 мин  этанола в браж-ном 
дистилляте на 1,0 % больше, чем в контроле. Виявлено, что  использование гелий-кадмиевого лазера при экспозиции облучения 2,5 и 5 мин 
болем эффективно с точки зрения повышения продуктивиости спиртових дрожжей по суммарному  накоплению биомассы и спирта, чем 
гелий-неонового. Повышение выхода биомассы по сравнению с ее виходом в контроле на 8,6 % наблюдалось при обработке  дрожжевой 



 

 

суспензии в течение 5 мингелий-кадмиевым лазерним излучением (см. табл. 4). 
Наблюдение за накоплением лету чих пр имесей з этанола (см, табл. 2 и 3) показало, что  лазер ная  гелий-
кадмиевая  обр аботка др ожжевых су спензии пр и экспозиции 2,5 мин  у мень шает  су мму  пр имесей на 5,3 % 

по отношению к ихсодер жанию в  контр оле. Пр и лазерной обр аботке исследу емых др ожей наблюдалось  
некотор ое у величение по ср ав нению с контр олем содер жания  высших спир тов  в  дистиллятах, что 

обу словлено пов ышенным накоплением биомассы. По отношению к др у гим пр имесям зтанола какой -либо 

закономер нос ти не у становлено.  

Виявлено влняние лазер ного облу чения  на подь емну ю силу  спир тових др ожжей, в ыделенных нз  

полу ченной бр ажки (см. табл. 4).  

Видно, что в ыбр анный р ежим обр аботки др ожжей у лу чшает их качество, пр ичем наиболь ший зффект 

наблюдаетея  пр и мень шей дозе лазер ного облу чения . Т ак, пр едвар итель ная  активация  др ожжей 

излу чением пр и X 632,8 нм пов ышает их подь емну ю силу  на 9 —21 %, а пр и излу чении X 441,6 нм —на 

19—40 %. 

Установлено, что р азмер  колоний cпир товыx др ожжей, подвер гну ыіх лазер ному  воздействию, на 25 —50 
% у мень шается  по ср авнению с их р азмер ами в  контр оле, а по р яду  таких показателей как фор ма, блеск, 

цвет, повер хность , пр офиль , кр ай, стр у кту р а, консистен ция , способность  к зму ль гир ованию —  изменений 

не наблюдалось .  

 

 

S. cerevisiae раса М-5 
 

Контроль 7,21 25,30 0,429 
0,5 6,81 25,59 0,416 

1 7,44 25,37 0,356 
Чу £ ' 7,49 25,83 0,348 

3 7,51 26,17 0,338 
6 7,75 25,85 0,343 

10 7,71 25,98 0,325 
20 7,73 23,72 0,324 
30 7,66 23,09 0,313 
40 7,70 22,24 0,319 

 

 

Контроль 
632,8 
 
 

8,54 11,9 5.45 0,68 1,150 7,75 445,59 18,34 35,42 .396,4 895,75 
 8,65 П,8 5,60 0,60 0,590 7,66 378,93 18,34 35,42 396,4 829,09 

Таблица 1 
Технологические показатели мелассной бражки в зависимости от 

экспозиции облучения дрожжей гелий-неоновым лазером 

Время обручения 
дрожжевой суспензии, мин 

Крепость дистиллята, об. 
%  

Биомасса, 
г/л 

Несброженные 
сахара, г/100 мл 

 

S. cerevisiae раса Г-639 
 

Контроль 7,26 26,84 0,644 
0,5 6,98 26,86 0,640 
1 7,22 27,57 0,567 
2 7,39 27,09 0,534 
3 7,69 25,66 0,525 
6 7,74 25,49 0,559 

10 7,70 23,42 0,546 
20 7,56 27,10 0,539 
30 7,86 24,65 0,524 
40 7,84 24,25 0,514 

Т а б л и ц а  
2  

Показателипроцессаброжения при облучениидрожжейрасмУ—30 с зкспозицией 2,5 мни 

Режим облучения,Нм 
Количество 

выделившегос
я СО2 

Бражка бражний дистилят, МҐ/Л 
Видемый 
наброд 

        рН Кислот 
Ность,град. 

Наброженный 
сахар Этанол' Кислоты Сложные 

эфиры 
Альдегиды Высшие 

спирты   Сумма 



 

 

 8,97 
12,0 

5.40 0,70 0,725 7,43  

Длительностьброжения 48 ч 

407,39 18,34 31,25 408,2 865,18 

Контроль 8.86 11,8 5,24 0,67 0.690 7,77 637,90 36,68 44,79 399,4 
11 
18,77 

632,8 9,01 11,4 5,26 0,69 0,528 7,78 443,10 18,34 41,67 396,4 904,51 
441,6 9,03 11,7 5,24 

0,69 0,518 7,90  

Длительностьброжения 69 ч 

470,66 18,34 40,63 4 11,2 940,83 

Контроль 8,95 11,6 5,18 0,67 0,232 7,78 757,86 55,02 48,83 394,0 1255,7
1 

632,8 9,05 11,4 5,25 0,65 0,201 7,86 682,07 55,02 50.00 426,0 1213,0
9 44 1,6 9,04 11,4 5,20 0,66 0,161 8,15 690,03 36,68 54.17 41 1.8 1192.6 

 

 

Количество 

выделившегос

я СО2 

Бражка 
 

бражний дистилят, МҐ/Л   
 

Режим облучения,Нм 

Видемый 
наброд рн Кислот 

Ность,град. 
Наброженный 

сахар Этанол* Кислоты Сложные 
эфиры Альдегиды Высшие 

спирты   Сумма 

Контроль 8,67 12,0 5,09 0,88 0,390 7,72 467,35 18,34 41,67 189,3 716,66 
632,8 8,79 12,1 5,25 0,70 0.443 7,76 492,61 27,50 37,50 189,3 746,91 
441,6 8,84 

11,8 
5,10 0,76 0,426 7,58  

Длительностьброжения 48 ч 

568,39 110,58 39,58 236,6 955,15 

Контроль 9,08 11,5 5,03 0,77 0,300 7,86 ,555,76 91,71 37,50 118,3 803,27 
632,8 9,06 11,5 5,13 0.69 0,296 7,80 555,76 116,05 41,67 207,1 914,58 
44 1,6 8,93 

11,6 
5,05 0.69 0,299 7,80  

Длительностьброжения 72 ч 

606,29 128,39 33,30 189,3 957 28 

Контроль 9,14 11,2 4,88 0,70 0,296 7,94 783,12 64,19 4 1,67 118,3 1007.2
8 

632,8 9.53 11,4 4,86 0,66 0,267 8,06 757,86 55,02 41,67 295,9 1130,4
5 441,6 9,44 11,3 4,87 0,66 0,277 8,08 884,1 / 73,36 33,30 189,3 1804 3 

 

 

Контроль _ 27,6 75  

632,8 2,5 28.6 59 + 21,3 

632,8 5,0 29,2 6! + 18,7 

441,6 2,5 28,8 45 +40,0 

441,6 5,0 30,0 61 + 18,7 

 

Т аким обр азом, низкоинтенсивная  лазер ная  обр аботка спир тових др ожжей вида S. cerevis iae  р ас ХП, V-
30, Г-639 и Af-5 позволяет повисить  их пр оду ктивность  по зтанолу  и биомассе. Длитель ность  

зкспозиции, пр и котор ой достигну ти наи -лу чшие р езу ль тати, зависнт как от вида излу чения , так и от 

р асы  др ожжей.  

Полу чено 03.06.91  
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S. cerev is iea  раса Г-639 

 

Контроль 7,26 26,84 0,644 
0,5 6,98 26,86 0,640 
1 7,22 27,57 0,567 
2 7,39 27,09 0,534 
3 7,69 25,66 0,525 
6 7,74 25,49 0,559 
10 7,70 23,42 0,546 
20 7,56 27,10 0,539 
ЗО 7,86 24,65 0,524 
40 7,84 24,25 0,514 



 

 

 
 
 


