
 112 

ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß, 2014, ¹ 4, ñ. 112-119 
 
 
ÓÄÊ 631.46:57.083 doi: 10.15389/agrobiology.2014.4.112rus
 

ÊÐÈÎÊÎÍÑÅÐÂÀÖÈß — ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÛÉ ÌÅÒÎÄ ÕÐÀÍÅÍÈß 
ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎ ÖÅÍÍÛÕ ØÒÀÌÌÎÂ ÌÎËÎ×ÍÎÊÈÑËÛÕ  

ÁÀÊÒÅÐÈÉ È ÄÐÎÆÆÅÉ∗ 
 

Î.À. ÑÀÂÊÈÍÀ1, Ã.Â. ÒÅÐÍÎÂÑÊÎÉ1, 2, Ì.Í. ËÎÊÀ×ÓÊ1,  
Å.Í. ÏÀÂËÎÂÑÊÀß1, Â.È. ÑÀÔÐÎÍÎÂÀ3 

 

Â êîðìîïðîèçâîäñòâå ê ýëåìåíòàì òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé ïðè ñèëîñîâàíèè ïî-
äàâëåíèå íåæåëàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ìàñëÿíîêèñëûõ áàêòåðèé, ýíòåðîáàêòåðèé è äðîæ-
æåé, ðàçìíîæåíèå êîòîðûõ âûçûâàåò ñîîòâåòñòâåííî êîíòàìèíàöèþ êîðìà ìàñëÿíîé êèñëîòîé è 
åãî àýðîáíóþ ïîð÷ó), îòíîñèòñÿ ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé (ïîïûòêè óêà-
çàòü íà çíà÷åíèå ìîëî÷íîêèñëîãî áðîæåíèÿ ïðè ñåíàæèðîâàíèè ïîäâåðãàëèñü êðèòèêå). Â õëåáî-
ïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ÷èñòûõ êóëüòóð ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé è 
äðîææåé â êà÷åñòâå ñòàðòîâûõ êîìïîçèöèé êîíòðîëèðóåòñÿ íàïðàâëåíèå ïðîöåññà áðîæåíèÿ â 
ðæàíûõ è ïøåíè÷íûõ õëåáíûõ çàêâàñêàõ. Äëÿ ñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè 
÷èñòûìè êóëüòóðàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü èõ â óñëîâèÿõ ìóçåé-
íîé êîëëåêöèè â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, îòñëåæèâàÿ ñîõðàííîñòü áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ìû 
èçó÷èëè âëèÿíèå êðèîêîíñåðâàöèè ïðè −80 °Ñ íà æèçíåñïîñîáíîñòü è áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïðîìûøëåííî öåííûõ øòàììîâ íà ïðèìåðå ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé (ÌÊÁ) è äðîææåé 
(êîëëåêöèÿ ÑÏáÔ ÃÎÑÍÈÈ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî âûæèâàåìîñòü 10 ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Lactobacillus îáóñëîâëåíà îñîáåííîñòÿìè øòàì-
ìîâ, íà÷àëüíûì òèòðîì êëåòîê è íàëè÷èåì êðèîïðîòåêòîðîâ. Ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè 
30 % ãëèöåðèíà è 17 % ñàõàðîçû â çàùèòíîé ñðåäå, à òàêæå ïîâûøåíèè òèòðà èñõîäíûõ ñóñïåí-
çèé ñ ïîìîùüþ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ äî 107-108 êë/ìë íàáëþäàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå 
æèçíåñïîñîáíîñòè è êèñëîòîîáðàçóþùåé àêòèâíîñòè ÌÊÁ ïîñëå 2 ëåò õðàíåíèÿ (ñîîòâåòñò-
âåííî ìåíåå ÷åì íà 20 è 16 %). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåçóëüòàò êðèîêîíñåðâàöèè äðîææåé çàâèñèò 
êàê îò íàëè÷èÿ êðèîïðîòåêòîðà, òàê è îò âîçðàñòà êóëüòóðû. Âûæèâàåìîñòü è áðîäèëüíàÿ àêòèâ-
íîñòü øòàììà Saccharomyces cerevisiae, çàìîðîæåííîãî â ñòàöèîíàðíîé ôàçå ðîñòà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè 15 % ãëèöåðèíà, ê êîíöó ñðîêà õðàíåíèÿ ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 99,8 è 77,9 %. Ìå-
íåå óñòîé÷èâûì îêàçàëñÿ øòàìì Candida milleri, ó êîòîðîãî æèçíåñïîñîáíîñòü óïàëà áîëåå ÷åì 
íà 30 %. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèé ïî êðèîêîíñåðâàöèè ÌÊÁ è äðîææåé, ïðèìåíÿåìûõ â õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè, 
à òàêæå äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ öåëåé.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèîêîíñåðâàöèÿ, ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè, äðîææè. 
 

Ê ýëåìåíòàì òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé ïðè ñèëîñîâàíèè ïî-
äàâëåíèå íåæåëàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ìàñëÿíîêèñëûõ áàêòåðèé, ýí-
òåðîáàêòåðèé è äðîææåé, ðàçìíîæåíèå êîòîðûõ âûçûâàåò ñîîòâåòñòâåííî 
êîíòàìèíàöèþ êîðìà ìàñëÿíîé êèñëîòîé è åãî àýðîáíóþ ïîð÷ó), îòíîñèò-
ñÿ ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé (ïîïûòêè óêàçàòü íà 
çíà÷åíèå ìîëî÷íîêèñëîãî áðîæåíèÿ ïðè ñåíàæèðîâàíèè ïîäâåðãàëèñü 
êðèòèêå) (1). Ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè (ÌÊÁ) è äðîææè — ñïåöèôè÷íàÿ 
ìèêðîôëîðà õëåáîïåêàðíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ. Ïðèìåíåíèå ÷èñòûõ êóëüòóð 
ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé è äðîææåé â êà÷åñòâå ñòàðòîâûõ êîìïîçèöèé 
îáåñïå÷èâàåò íóæíîå íàïðàâëåíèå ïðîöåññà áðîæåíèÿ â ðæàíûõ è ïøå-
íè÷íûõ õëåáíûõ çàêâàñêàõ. ÌÊÁ ïðîäóöèðóþò ìîëî÷íóþ, óêñóñíóþ è äðó-
ãèå îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, êîòîðûå âëèÿþò íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
òåñòà, à òàêæå âêóñ è çàïàõ ãîòîâûõ èçäåëèé, îñîáåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðæàíîé ìóêè. Äðîææè âûïîëíÿþò ðîëü áèîëîãè÷åñêèõ ðàçðûõëèòåëåé â 
çàêâàñêàõ è òåñòå, îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîðèñòîñòü ìÿêè-
øà è îáúåì õëåáîáóëî÷íûõ èçäåëèé. Äëÿ ñíàáæåíèÿ ïðåäïðèÿòèé ÷èñòûìè 
êóëüòóðàìè ìèêðîîðãàíèçìîâ íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü èõ â 

                                                            
∗ Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà ïðè ãîñóäàðñòâåííîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå âåäóùèõ óíèâåðñèòåòîâ Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (ñóáñèäèÿ 074-U01) è ñîãëàøåíèÿ ¹ 14.604.21.0024 (RFMEFI60414X0024) ñ Ìèíè-
ñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ è íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. 
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óñëîâèÿõ ìóçåéíîé êîëëåêöèè â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, îòñëåæèâàÿ ñîõðàí-
íîñòü áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ (2, 3). 

Èçâåñòíû ñïîñîáû õðàíåíèÿ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ìåòîäîì ïå-
ðèîäè÷åñêèõ ïåðåñåâîâ, ïîä ñëîåì ìèíåðàëüíîãî ìàñëà, â ñóõîé ñòåðèëü-
íîé ïî÷âå è ïåñêå, â ñîëåâûõ ðàñòâîðàõ, â ëèîôèëèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè 
è ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (4). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèêðîîðãàíèçìû â 
êîëëåêöèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ôèëèàëà Ãîñóäàðñòâåííîãî ÍÈÈ (Ãîñ-
ÍÈÈ) õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè ïîääåðæèâàþòñÿ ìåòîäîì ïåðèî-
äè÷åñêèõ ïåðåñåâîâ. Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà ñëåäóåò îòíåñòè íåîáõîäèìîñòü 
ñîáëþäàòü ðåãëàìåíòû ïåðåñåâîâ, ïîòðåáíîñòü â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïî-
ñóäû, ïèòàòåëüíûõ ñðåä, çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè, îøèáêè ïðè îáî-
çíà÷åíèè øòàììîâ, âûñîêèé ðèñê çàãðÿçíåíèÿ êóëüòóð, ïîòåðè èõ æèçíå-
ñïîñîáíîñòè è öåëåâûõ ñâîéñòâ (2, 5).  

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ñ÷èòàåòñÿ êðèîêîíñåðâàöèÿ. Åå ïðåèìóùåñòâà çàêëþ÷àþòñÿ â ñíèæå-
íèè ðèñêà ãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñîõðàíåíèþ â ñòà-
áèëüíîì ñîñòîÿíèè ñâîéñòâ êóëüòóð, íåáîëüøèå âðåìåííûå è ìàòåðèàëü-
íûå çàòðàòû, à òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü çàìîðîæåííûå îáðàçöû â 
êà÷åñòâå ïðÿìîãî èíîêóëÿòà. Êðîìå òîãî, êàê èçâåñòíî èç ñïåöèàëüíîé 
ëèòåðàòóðû, ìèêðîîðãàíèçìû, õðàíÿùèåñÿ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïî-
âðåæäàþòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè è èìåþò áîëåå âûñîêóþ æèçíåñïîñîá-
íîñòü, ÷åì âûñóøåííûå è ëèîôèëèçèðîâàííûå (5-7). Èìåííî ïîýòîìó ìå-
òîä êðèîêîíñåðâàöèè ðåêîìåíäîâàí äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â íà-
öèîíàëüíûõ êîëëåêöèÿõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (8). 

Íàøà öåëü çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè âëèÿíèÿ êðèîêîíñåðâàöèè ïðè 
−80 °Ñ íà æèçíåñïîñîáíîñòü è áèîòåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîëî÷íîêèñëûõ 
áàêòåðèé è äðîææåé äëÿ ðàçðàáîòêè ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî èõ êðèî-
êîíñåðâàöèè è èñïîëüçîâàíèþ ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàçíûõ âèäîâ çàêâàñîê. 

Ìåòîäèêà. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè 10 ïðîìûøëåííî öåííûõ 
øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé ðîäà Lactobacillus (L. brevis Å-36, L. bu-
chneri 26, 30, L. fermentum 34, L. paracasei 5 è 63, L. plantarum 1, 78, È-30 è 
13), à òàêæå äâà øòàììà äðîææåé (Saccharomyces cerevisiae Ë-1 è Candida 
milleri ×åðíîðå÷åíñêèé) èç êîëëåêöèè «Ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè è äðîæ-
æè äëÿ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ôèëèàë 
ÃîñÍÈÈ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè). 

Êðèîêîíñåðâàöèþ êóëüòóð ÌÊÁ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ 
ïðîòîêîëàìè. Â ïåðâîì âàðèàíòå êóëüòóðû áûëè âûðàùåíû íà ñîëîäîâîì 
ñóñëå (12 % ñóõîãî âåùåñòâà) ñ îñàäêîì áåç ìåëà â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè îïòè-
ìàëüíîé äëÿ êàæäîãî øòàììà òåìïåðàòóðå (30 è 37 °Ñ) äî êîíå÷íîãî òèòðà 
ïðèìåðíî 107-108 êë/ìë è çàìîðîæåíû áåç èñïîëüçîâàíèÿ êðèîïðîòåêòî-
ðîâ. Ñîãëàñíî âòîðîìó ïðîòîêîëó, æèäêèå êóëüòóðû öåíòðèôóãèðîâàëè 
(6000 îá/ìèí â òå÷åíèå 10 ìèí) è ðåñóñïåíäèðîâàëè â çàùèòíîé ñðåäå 
(âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 30 % ãëèöåðèíà è 17 % ñàõàðîçû), êîíå÷-
íûé òèòð — 107-108 êë/ìë. Êóëüòóðû äðîææåé â ñòàöèîíàðíîé è ëîãàðèô-
ìè÷åñêîé ôàçå ðîñòà ïîäâåðãàëèñü çàìîðàæèâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì çà-
ùèòíîé ñðåäû (âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 1 % ïåïòîíà, 0,5 % äðîææå-
âîãî ýêñòðàêòà, 2 % ãëþêîçû è 15 % ãëèöåðèíà) è áåç íåå. Çàìîðàæèâàíèå 
ïðèãîòîâëåííûõ ñóñïåíçèé, ðàñôàñîâàííûõ ïî 200 ìêë â êðèîïðîáèðêè, 
ïðîâîäèëè ïðè −20 °Ñ (ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ — ïðèìåðíî 5 °Ñ/ìèí). Ïî-
ñëå êðèîêîíñåðâàöèè êóëüòóðû ïîìåùàëè â Ñòàíöèþ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî õðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ ïðè −80 °Ñ («Liconic 
Instruments», Ëèõòåíøòåéí), êîòîðàÿ ôóíêöèîíèðóåò âî Âñåðîññèéñêîì 
ÍÈÈ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìèêðîáèîëîãèè (9).  
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Ðàçìîðàæèâàíèå êóëüòóð îñóùåñòâëÿëè ïðè 37 °Ñ â òå÷åíèå 3 ìèí. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëî÷-
íîêèñëûõ áàêòåðèé 0,1 ìë ðàçìîðîæåííîé ñóñïåíçèè ïåðåíîñèëè èç êðèî-
ïðîáèðêè â êîëáó ñî 100 ìë ñðåäû (ñîëîäîâîå ñóñëî, ñîäåðæàùåå 12 % ñóõî-
ãî âåùåñòâà, ñ îñàäêîì áåç ìåëà), çàòåì îòáèðàëè 1 ìë ïîëó÷åííîé ñóñïåí-
çèè è ïîìåùàëè êîëáû â òåðìîñòàò íà 48 ÷ ïðè îïòèìàëüíîé äëÿ êàæäîãî 
øòàììà òåìïåðàòóðå (30 è 37 °Ñ). Æèçíåñïîñîáíîñòü ÌÊÁ îöåíèâàëè ïîñëå 
ðàçíûõ ñðîêîâ õðàíåíèÿ (1, 3, 6, 15, 18 è 24 ìåñ) ìåòîäîì ãëóáèííîãî ïîñå-
âà íà 3 ÷àøêè Ïåòðè (ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ) èç ðàç-
âåäåíèé 10-4-10-7 â ñóñëî-àãàð ñ ìåëîì, ñîäåðæàùèé 12 % ñóõîãî âåùåñòâà, 
èëè íà àãàðèçîâàííóþ ñðåäó Ìîçåðà-Ðîãîçà-Øàðïà (MRS). ×àøêè ñ ïîñå-
âàìè èíêóáèðîâàëè ïðè îïòèìàëüíîé äëÿ êàæäîãî øòàììà òåìïåðàòóðå (30 
è 37 °Ñ) â òå÷åíèå 4 ñóò è ïîäñ÷èòûâàëè âûðîñøèå êîëîíèè. Ïðîöåíò âû-
æèâàåìîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ íàõîäèëè ïî îòíîøåíèþ ëîãàðèôìà ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ ÷èñëà êîëîíèåîáðàçóþùèõ åäèíèö (ÊÎÅ) ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ 
ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â èñõîäíîé êóëüòóðå (äî êðèîêîíñåðâàöèè). 

Êèñëîòîîáðàçóþùóþ àêòèâíîñòü ÌÊÁ ó÷èòûâàëè ìåòîäîì òèòðî-
âàíèÿ, îòáèðàÿ èç êîëáû äëÿ ïîäãîòîâêè 3 ïàðàëëåëüíûå ïðîáû (ñ ðàñ÷å-
òîì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ) ïî 10 ìë êóëüòóðû ÷åðåç 24 è 48 ÷ ðîñòà. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè è áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ äðîææåé 0,1 ìë 
ðàçìîðîæåííîé ñóñïåíçèè äðîææåâûõ êëåòîê ïåðåíîñèëè â êîëáó ñî 100 ìë 
ñðåäû (ñîëîäîâîå ñóñëî, ñîäåðæàùåå 8 % ñóõîãî âåùåñòâà), çàòåì îòáèðàëè 
1 ìë ïîëó÷åííîé ñóñïåíçèè è ïîìåùàëè êîëáû â òåðìîñòàò íà 48 ÷ ïðè 
òåìïåðàòóðå 30±1 °Ñ. Æèçíåñïîñîáíîñòü äðîææåé ïîñëå ðàçëè÷íûõ ñðîêîâ 
õðàíåíèÿ îöåíèâàëè ìåòîäîì ïîâåðõíîñòíîãî ðàññåâà èç ðàçâåäåíèé 10-4-
10-6 â 3 ÷àøêè Ïåòðè (ñ ðàñ÷åòîì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ) íà ñóñëî-àãàð, ñî-
äåðæàùèé 8 % ñóõîãî âåùåñòâà, ïîäñ÷èòûâàÿ êîëîíèè ïîñëå èíêóáàöèè 
ïðè 30±1 °Ñ â òå÷åíèå 48 ÷. Ïðîöåíò âûæèâàåìîñòè íàõîäèëè ïî îòíîøå-
íèþ ëîãàðèôìà ÊÎÅ ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ ê çíà÷åíèÿì, ïîëó÷åííûì â 
èñõîäíîé êóëüòóðå (äî êðèîêîíñåðâàöèè). Áðîäèëüíóþ àêòèâíîñòü äðîæ-
æåé ó÷èòûâàëè ïî êîëè÷åñòâó âûäåëåííîãî äèîêñèäà óãëåðîäà ïðè âíåñå-
íèè 0,1 ìë ñóñïåíçèè ðàçìîðîæåííîé êóëüòóðû â 100 ìë ñîëîäîâîãî ñóñëà, 
ñîäåðæàùåãî 8 % ñóõîãî âåùåñòâà (êîëáû ñ ñåðíîêèñëîòíûìè çàòâîðàìè 
Ìåéñåëÿ), è èíêóáàöèè â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè 30 °Ñ. Î âåëè÷èíå ïîêàçàòåëÿ 
ñóäèëè ïî ðàçíèöå ìåæäó íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé ìàññîé êîëáû, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó ñóõèõ âåùåñòâ íà áðîæåíèå. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÌÊÁ è äðîææåé ïîñëå 
êðèîêîíñåðâàöèè âûïîëíÿëè âûâåäåíèå ðæàíûõ çàêâàñîê â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèâåäåííûìè èíñòðóêöèÿìè (10). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ çàêâàñîê èñïîëüçî-
âàëè êóëüòóðû, êîòîðûå ïîñëå ðàçìîðàæèâàíèÿ âûðàùèâàëè â òå÷åíèå 48 ÷.  

Äàííûå îáðàáàòûâàëè ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà (îøèáêè íå ïðèâå-
äåíû, ïîñêîëüêó âûâîäû îñíîâàíû íà î÷åâèäíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ). 

Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî (ðèñ. 1), ÷òî æèçíåñïîñîáíîñòü êóëüòóð 
ÌÊÁ, çàëîæåííûõ íà õðàíåíèå áåç êðèîïðîòåêòîðîâ, ÷åðåç 24 ìåñ ñíèçè-
ëàñü äî 72,1-85,3 %. Êðèîêîíñåðâèðîâàíèå ÌÊÁ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîì-
ïëåêñà êðèîïðîòåêòîðîâ ãëèöåðèíà è ñàõàðîçû îáåñïå÷èâàëî ïîääåðæàíèå 
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòè â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà õðà-
íåíèÿ. Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ãëèöåðèíà è ñàõàðîçû íà êðèîóñòîé÷è-
âîñòü ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ÌÊÁ è äðîææåé, 
áûëî ïîêàçàíî è ðàíåå (4, 7, 11, 12). Ïðèìåíåíèå çàùèòíîé ñðåäû è ïî-
âûøåíèå òèòðà êóëüòóð ïåðåä êðèîêîíñåðâàöèåé ïðè ïîìîùè öåíòðèôó-
ãèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü æèçíåñïîñîáíîñòü ïðîìûøëåííî öåííûõ  



 

 
 
 
 
 
 
 

 
Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè êðèîõðàíåíèÿ íà âûæèâàåìîñòü øòàììîâ ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé â çàâèñèìîñòè îò íà÷àëüíîãî òèòðà êëåòîê è íàëè÷èÿ êðèî-
ïðîòåêòîðîâ: à — Lactobacillus plantarum 1, á — L. buchneri 26, â — L. buchneri 30, ã — L. fermentum 34, ä — L. paracasei 63, å — L. paracasei 5, æ — L. plantarum 78, 
ç — L. brevis Å-36, è — L. plantarum È-30, ê — L. plantarum 13; çíà÷åíèÿ â âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì êðèîïðîòåêòîðîâ è öåíòðèôóãèðîâàíèåì ñóñïåíçèè ïåðåä 
êðèîêîíñåðâàöèåé îáîçíà÷åíû òðåóãîëüíèêàìè, áåç èñïîëüçîâàíèÿ êðèîïðîòåêòîðîâ è öåíòðèôóãèðîâàíèÿ ― êâàäðàòàìè.  
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øòàììîâ ÌÊÁ äî 81,9-97,4 %. Â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàëè ïîâûøåíèå òèò-
ðà ÌÊÁ â ïðîöåññå õðàíåíèÿ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçäåëåíèåì àãã-
ëþòèíèðîâàííûõ êëåòîê.  

Èçó÷åííûå êóëüòóðû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ïî êðèîðåçèñòåíò-
íîñòè, îäíàêî êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèì ïàðàìåòðîì è âèäîâîé ïðèíàäëåæ-
íîñòüþ øòàììîâ óñòàíîâëåíî íå áûëî. Òàê, âûæèâàåìîñòü òðåõ øòàììîâ 
L. plantarum (78, È-30 è 13) ê êîíöó ñðîêà õðàíåíèÿ â çàùèòíîé ñðåäå êî-
ëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 85-95 % (ñì. ðèñ. 1; æ, è, ê). Íàèáîëåå êðèî÷óâñòâè-
òåëüíûì îêàçàëñÿ øòàìì L. buchneri 26, ìàêñèìàëüíàÿ âûæèâàåìîñòü êî-
òîðîãî ïîñëå 24 ìåñ õðàíåíèÿ ñîñòàâèëà 81,9 % (ñì. ðèñ. 1, á).   

Â îòíîøåíèè èçìåíåíèÿ êèñëîòîîáðàçóþùåé àêòèâíîñòè ÌÊÁ â 
ïðîöåññå êðèîêîíñåðâàöèè áûëî óñòàíîâëåíî (òàáë. 1.), ÷òî ïðè õðàíåíèè 
áåç êðèîïðîòåêòîðîâ â òå÷åíèå 24 ìåñ ýòîò ïîêàçàòåëü óìåíüøàëñÿ íå áî-
ëåå ÷åì íà 6-31 %. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë øòàìì L. paracasei 63, àêòèâ-
íîñòü êîòîðîãî ñíèçèëàñü íà 54 %. Ïðè ïðèìåíåíèè êðèîïðîòåêòîðîâ êè-
ñëîòîîáðàçîâàíèå ê êîíöó ñðîêà õðàíåíèÿ ïîäàâëÿëîñü íå áîëåå ÷åì íà 6-
16 %, ó áîëüøèíñòâà øòàììîâ ÌÊÁ íàáëþäàëñÿ àêòèâíûé ðîñò, ÷òî ïîä-
òâåðæäàëîñü èíòåíñèâíûì ðàâíîìåðíûì ïîìóòíåíèåì ñðåäû, âûäåëåíèåì 
ïóçûðüêîâ ãàçà è âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè êèñëîòîîáðàçîâàíèÿ.   

1. Êèñëîòîîáðàçóþùàÿ àêòèâíîñòü ìîëî÷íîêèñëûõ áàêòåðèé (Lactobacillus) ïî-
ñëå êðèîõðàíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è íàëè÷èÿ êðèî-
ïðîòåêòîðîâ 

Òèòðóåìàÿ êèñëîòíîñòü ÷åðåç 48 ÷ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
îò èñõîäíîé (ïî ñðîêàì êðèîõðàíåíèÿ), %  Âèä è øòàìì 

èñõîäíàÿ, ° 
0 ìåñ 1 ìåñ 3 ìåñ 6 ìåñ 15 ìåñ 18 ìåñ 24 ìåñ

 Á å ç  ê ð è î ï ð î ò å ê ò î ð î â  
L. plantarum 1 11,1 100 100 82,9 91,9 75,7 100 100 
L. buchneri 26 17,0 69,5 97,1 44,7 74,1 90,6 100 94,10 
L. buchneri 30 10,7 100 95,3 95,3 100 97,2 100 100 
L. fermentum 34 12,7 93,7 94,5 66,1 96,1 80,3 100 83,50 
L. paracasei 63 10,4 100 100 65,4 67,3 82,7 100 46,20 
L. paracasei 5 10,1 100 99,0 89,1 79,2 71,3 83,2 100 
L. plantarum 78 11,4 94,7 91,2 77,2 71,9 66,7 100 85,96 
L. brevis E-36 10,7 100 93,5 91,6 99,1 87,9 93,5 85,98 
L. plantarum È-30 11,5 88,7 93,9 83,5 87,0 80,0 99,1 78,30 
L. plantarum 13 12,2 91,8 100 86,9 67,2 72,1 75,2 68,90 
 Ñ  ê ð è î ï ð î ò å ê ò î ð à ì è  
L. plantarum 1 11,4 93,0 98,2 100 94,7 89,5 87,7 87,70 
L. buchneri 26 17,6 100 98,3 96,6 89,8 90,9 79,5 83,90 
L. buchneri 30 12,8 93,8 96,9 100 65,6 92,2 84,4 81,30 
L. fermentum 34 11,8 100 100 100 93,2 96,6 89,8 88,10 
L. paracasei 63 10,4 88,5 94,2 100 88,5 94,2 90,4 86,50 
L. paracasei 5 10,4 94,2 98,1 100 86,5 88,5 86,5 86,50 
L. plantarum 78 11,4 98,2 100 100 98,2 87,7 87,7 87,70 
L. brevis E-36 9,4 95,7 97,9 100 89,4 97,9 91,5 87,20 
L. plantarum È-30 10,6 100 100 100 86,8 88,7 86,8 94,30 
L. plantarum 13 10,4 100 100 100 98,1 88,5 90,4 86,50 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî âûæèâàåìîñòü 10 ïðîìûøëåííî öåí-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Lactobacillus â ïðîöåññå êðèîêîíñåðâàöèè áûëà 
îáóñëîâëåíà áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè øòàììîâ, íà÷àëüíûì òèòðîì 
êëåòîê â îáðàçöå è íàëè÷èåì êðèîïðîòåêòîðîâ. Èñïîëüçîâàíèå ãëèöåðè-
íà è ñàõàðîçû â çàùèòíîé ñðåäå, à òàêæå ïîâûøåíèå òèòðà èñõîäíûõ 
ñóñïåíçèé ñ ïîìîùüþ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàëè íåçíà÷èòåëüíîå 
(ìåíåå 20 %) ïàäåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè êóëüòóð ïîñëå 2 ëåò õðàíåíèÿ 
ïðè −80 °Ñ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïðåèìó-
ùåñòâàõ êðèîêîíñåðâàöèè ÌÊÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ øèðîêî èñïîëüçóåìûì 
ìåòîäîì ëèîôèëüíîãî âûñóøèâàíèÿ. Ïî äàííûì ðåïðåçåíòàòèâíîãî àíàëèçà 
æèçíåñïîñîáíîñòè ó 84 øòàììîâ ðàçíûõ âèäîâ Lactobacillus ïîñëå ëèîôèëè-
çàöèè, ñðåäíÿÿ âûæèâàåìîñòü â êóëüòóðàõ ñîñòàâëÿëà 58 % (13). Â òî æå 
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âðåìÿ ó ëèîôèëüíî âûñóøåííûõ øòàììîâ L. plantarum è L. paracasei ïîñëå 
120 ñóò õðàíåíèÿ îòìå÷åíî ïàäåíèå êèñëîòîîáðàçóþùåé àêòèâíîñòè íà 30-
50 % (11). Áîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè è êèñëîòîîáðà-
çóþùåé àêòèâíîñòè ÌÁÊ â ðåçóëüòàòå ëèîôèëèçàöèè ñâÿçàíî ñ äîïîëíè-
òåëüíûì ñòðåññîâûì âîçäåéñòâèåì, êîòîðîå îêàçûâàåò âûñóøèâàíèå (14).  

 

Ðèñ. 2. Æèçíåñïîñîáíîñòü äðîææåé ïðè êðèîõðàíåíèè â çàâèñèìîñòè îò åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè, 
íàëè÷èÿ êðèîïðîòåêòîðà è ôàçû ðîñòà êðèîêîíñåðâèðóåìîé êóëüòóðû: À — Saccharomyces
cerevisiae Ë-1, Á — Candida milleri ×åðíîðå÷åíñêèé; çíà÷åíèÿ â âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì 
êðèîïðîòåêòîðîâ äëÿ êóëüòóð â ñòàöèîíàðíîé è ëîãàðèôìè÷åñêîé ôàçå îòìå÷åíû ñîîòâåòñò-
âåííî êâàäðàòàìè è êðóæêàìè, áåç ïðèìåíåíèÿ êðèîïðîòåêòîðîâ äëÿ êóëüòóð â ñòàöèîíàð-
íîé è ëîãàðèôìè÷åñêîé ôàçå — ñîîòâåòñòâåííî çâåçäî÷êàìè è òðåóãîëüíèêàìè. 

 

2. Áðîäèëüíàÿ àêòèâíîñòü äðîææåé ïîñëå êðèîõðàíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò åãî 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè, íàëè÷èÿ êðèîïðîòåêòîðîâ è ôàçû ðîñòà êðèîêîíñåðâè-
ðóåìîé êóëüòóðû 

Êîëè÷åñòâî ÑÎ2, âûäåëèâøåãîñÿ çà 48 ÷ êóëüòèâèðîâàíèÿ 
îò èñõîäíîé (ïî ñðîêàì êðèîõðàíåíèÿ), % Âàðèàíò ïðîòîêîëà â èñõîäíîé 

êóëüòóðå, ã 0 ìåñ 1 ìåñ 3 ìåñ 6 ìåñ 12 ìåñ 15 ìåñ 18 ìåñ 24 ìåñ
S a c c h a r o m y c e s  c e r e v i s i a e  Ë - 1  

Ñ çàùèòíîé ñðåäîé, ôàçà ðîñòà êóëüòóðû: 
ñòàöèîíàðíàÿ 1,30 92,4 93,9 84,7 100,0 100,0 93,1 96,9 77,9 
ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 1,10 100,0 90,0 89,1 100,0 89,1 90,0 65,5 36,4 

Áåç çàùèòíîé ñðåäû, ôàçà ðîñòà êóëüòóðû: 
ñòàöèîíàðíàÿ 1,16 100,0 84,5 81,0 81,9 80,2 85,3 86,2 84,8 
ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 1,10 100,0 90,0 87,3 93,6 80,0 85,5 47,3 29,1 

C a n d i d a  m i l l e r i  × å ð í î ð å ÷ å í ñ ê è é  
Ñ çàùèòíîé ñðåäîé, ôàçà ðîñòà êóëüòóðû: 

ñòàöèîíàðíàÿ 0,32 100,0 59,4 65,6 100,0 93,8 100,0 78,1 34,4 
ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 0,23 100,0 100,0 100,0 100,0 78,3 104,3 52,2 0,0 

Áåç çàùèòíîé ñðåäû, ôàçà ðîñòà êóëüòóðû: 
ñòàöèîíàðíàÿ 0,20 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 75,0 0,0 
ëîãàðèôìè÷åñêàÿ 0,28 92,9 75,0 67,9 53,6 39,3 0,0 0,0 0,0 

 

Àíàëèç ïîêàçàë (ðèñ. 2), ÷òî âûæèâàåìîñòü äðîææåâûõ êëåòîê â ïðî-
öåññå êðèîêîíñåðâàöèè çàâèñèò îò èñïîëüçîâàíèÿ êðèîïðîòåêòîðà è ôàçû 
ðîñòà êóëüòóðû ïåðåä çàìîðàæèâàíèåì. Ó äðîææåé S. cerevisiae Ë-1, êðèîêîí-
ñåðâèðîâàííûõ â ñòàöèîíàðíîé ôàçå ðîñòà, èñïîëüçîâàíèå ãëèöåðèíà â ñî-
ñòàâå çàùèòíîé ñðåäû ïîçâîëèëî óâåëè÷èòü æèçíåñïîñîáíîñòü ê êîíöó ñðî-
êà õðàíåíèÿ äî 99,8 %. Ïðè çàìîðàæèâàíèè êóëüòóðû, íàõîäÿùåéñÿ â ëîãà-
ðèôìè÷åñêîé ôàçå (êàê ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèöåðèíà, òàê è áåç íåãî), ðîñòà 
áèîìàññû äðîææåé ÷åðåç 24 ìåñ õðàíåíèÿ íå íàáëþäàëè. Ìåíåå êðèîóñòîé-
÷èâûì îêàçàëñÿ øòàìì C. milleri ×åðíîðå÷åíñêèé, êîòîðûé ïîñëå 2 ëåò ïîä-
äåðæàíèÿ â çàìîðîæåííîì ñîñòîÿíèè ñîõðàíÿë æèçíåñïîñîáíîñòü òîëüêî 
ïðè èñïîëüçîâàíèè êóëüòóðû, íàõîäÿùåéñÿ â ñòàöèîíàðíîé ôàçå ðîñòà, è 
çàùèòíîé ñðåäû, ïðè ýòîì âûæèâàåìîñòü óïàëà áîëåå ÷åì íà 30 %.  
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Áðîäèëüíàÿ àêòèâíîñòü äðîææåé, êàê è èõ æèçíåñïîñîáíîñòü, çà-
âèñåëà îò íàëè÷èÿ êðèîïðîòåêòîðà è âîçðàñòà êóëüòóðû, ïîäâåðãíóòîé çà-
ìîðàæèâàíèþ (òàáë. 2). Ó îáðàçöîâ S. cerevisiae Ë-1, êîòîðûå ïåðåä êðèî-
êîíñåðâàöèåé äîñòèãëè ñòàöèîíàðíîé ôàçû ðîñòà, îòìå÷àëè ìåíåå çíà÷è-
òåëüíîå ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, ÷åì ó íàõîäÿùèõñÿ â ëîãàðèôìè÷å-
ñêîé ôàçå (êàê ïðè íàëè÷èè çàùèòíîé ñðåäû, òàê è áåç íåå). Áðîäèëüíàÿ 
àêòèâíîñòü ó C. milleri ×åðíîðå÷åíñêèé óìåíüøàëàñü âî âñåõ âàðèàíòàõ óæå 
÷åðåç 18 ìåñ õðàíåíèÿ. ×åðåç 2 ãîäà îòìå÷àëîñü ñîõðàíåíèå áðîäèëüíîé àê-
òèâíîñòè òîëüêî ó êóëüòóðû, çàìîðîæåííîé â ñòàöèîíàðíîé ôàçå ðîñòà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì çàùèòíîé ñðåäû. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåê-
òèâíîñòè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî õðàíåíèÿ ýòîãî øòàììà äðîææåé íåîáõîäè-
ìà îïòèìèçàöèÿ ïðîòîêîëà êðèîêîíñåðâàöèè. Â ÷àñòíîñòè, áîëüøîå çíà÷å-
íèå èìååò ïîäáîð òåìïåðàòóðû çàìîðàæèâàíèÿ êëåòî÷íûõ ñóñïåíçèé (15). 

 Àíàëèç áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðæàíûõ çàêâàñîê 
(ãóñòûõ, æèäêèõ ñ çàâàðêîé è áåç íåå) ïîêàçàë, ÷òî ïðè êðèîêîíñåðâàöèè 
÷èñòûõ êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ ñ êðèîïðîòåêòîðàìè â òå÷åíèå 24 ìåñ íå 
îòìå÷àëîñü ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ êèñëîòîîáðàçóþùåé àêòèâíîñòè, ïîäú-
åìíîé ñèëû è îáúåìà ïî ñðàâíåíèþ ñ çàêâàñêàìè íà êóëüòóðàõ, ïîääåðæè-
âàåìûõ â êîëëåêöèè ìåòîäîì ïåðèîäè÷åñêèõ ïåðåñåâîâ.  

Èòàê, ó 12 øòàììîâ (ìîëî÷íîêèñëûå áàêòåðèè ðîäà Lactobacillus è 
äðîææè Saccharomyces cerevisiae Ë-1 è Candida milleri ×åðíîðå÷åíñêèé) èçó-
÷åíû ïðîìûøëåííî çíà÷èìûå ñâîéñòâà ïîñëå êðèîêîíñåðâèðîâàíèÿ ïðè 
−80 °Ñ. Ïîêàçàíî, ÷òî âñå êóëüòóðû (çà èñêëþ÷åíèåì øòàììà äðîææåé 
C. milleri) ñîõðàíÿþò âûñîêóþ æèçíåñïîñîáíîñòè è áèîòåõíîëîãè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü â òå÷åíèå 24 ìåñ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
ðàçíûõ âèäîâ çàêâàñîê äëÿ õëåáîïåêàðíîé ïðîìûøëåííîñòè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ óñòàíîâëåííûì ðàçâîäî÷íûì öèêëîì. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà êðèîêîíñåð-
âàöèè è ðåàêòèâàöèè èññëåäîâàííûõ êîììåð÷åñêèõ îáðàçöîâ ìîëî÷íîêèñ-
ëûõ áàêòåðèé è äðîææåé, îäíàêî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ øòàììîâ 
ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîäáîð ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé çàìîðàæèâàíèÿ. Âûïîë-
íåííîå îïðåäåëåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè è ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè øòàì-
ìîâ ïîçâîëÿåò â öåëîì ïîëîæèòåëüíî îöåíèòü ïåðñïåêòèâíîñòü êðèîõðàíå-
íèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ è â äðóãèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð â êîð-
ìîïðîèçâîäñòâå. Â òî æå âðåìÿ òîò âûÿâëåííûé ôàêò, ÷òî ðåçóëüòàòû ïîä-
äåðæàíèÿ ñâîéñòâ êóëüòóðû ïðè êðèîêîíñåðâàöèè çàâèñÿò îò áèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé øòàììà, óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé ïðî-
âåðêè è îïòèìèçàöèè ïðîòîêîëîâ çàêëàäêè îáðàçöîâ íà õðàíåíèå. 
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A b s t r a c t  
 

In fodder production, lactic acid bacteria are used in silage making to improve fodder stor-
age and quality due to suppressing undesirable butyric acid bacteria, enterobacteria and the yeasts, 
which cause fodder contamination with butyric acid and aerobic spoilage (a role of lactic acid bacte-
ria in haymaking is criticized). In bakery, the lactic acid bacteria and yeast compositions are used as 
starter cultures to control the proper fermentation in rye and wheat sourdough. To provide industry 
with pure cultures of microorganisms, it is necessary to keep up their active samples in collections 
and to control the biotechnological properties. The paper presents experimental data on the viability 
and biotechnological properties of industrial strains of lactic acid bacteria and yeasts from the collec-
tion of the Saint-Petersburg Branch of the State Research Institute of the Bakery Industry during 
cryopreservation at −80 °Ñ according to different protocols. Studies have shown that the viability 
of ten Lactobacillus strains depended on the initial concentration of cells and the presence of 
cryoprotectants. Simultaneous use of 30 % glycerol and 17 % sucrose in a protective medium, as 
well as an increasing titer by centrifugation to 107-108 cells/ml led to a slight drop in the viability 
and acidifying activity of lactic acid bacteria after two years of storage (less than 20 and 16 %, re-
spectively). It was shown that the result of cryopreservation of yeast depends on the presence of 
cryoprotectant and age of the culture. To the end of storage, survival and fermentative activity of 
the strain Saccharomyces cerevisiae, frozen in a stationary growth phase using 15 % glycerol, were 
99.8 and 77.9 %, respectively. The strain Candida milleri was less stable and its viability dropped 
more than 30 %. The results obtained can be used to develop the guidelines for a cryopreservation 
of lactic acid bacteria and yeasts that are used in the sourdough bread production, and also in 
agriculture, particularly in fodder production. 
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