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Галофильные почвенные микроорганизмы представляют собой 

группу микроорганизмов, которые могут расти в средах с высокой 

концентрацией соли [1]. Большинство галофилов встречаются в ги-

персоленых водах, почвах, солевых и соленых отложениях [2]. Аэроб-

ные, анаэробные и факультативные микроорганизмы архей и бактерий 

соленых вод Мертвого моря, Средиземного моря, Большого Соленого 

озера (Юта, США), Антарктических озер, Магади и других регионов 

были изучены и разделены на группы в соответствии с их ростом и 

развитием в солевой среде [3]. Концентрация солей для слабых гало-

филов составляет 2-5%, 5-20% для средних галофилов и 20-30% для 

сильных галофилов [4-5]. Эти бактерии продолжают свою деятель-

ность с помощью систем переноса протонов в цитоплазматической 

мембране (АТФ и замена натрия протонным насосом) [6-7]. 

Целью данной работы являлась разработка технологии получе-

ния полисахаридов Halovibrio variabilis. Поставленная задача решает-

ся применением в качестве продуцента полисахарида штамма бакте-

рий Halovibrio variabilis UzAS3. Указанный штамм депонирован во 

Коллекции микроорганизмов Института микробиологии АН РУз. 

Объектом исследования служили бактерии Halovibrio variabilis 

UzAS3, выделенные в 2019 году из гиперсоленых водоемов Республи-

ки Каракалпакстан: озёро около Кунграда [8]. Пробы воды отбирали 

из дна высыхающего озера (глубина 10–20 см) в месяце май 2019 г. и 

собирали в стерильные пластиковые контейнеры. Соленость образцов 

определяли на рефрактометре MASTER-S28a (ATOGO, Япония). Для 

культивирования галофильных бактерий использовали жидкую среду 

следующего состава (г/л): NaCl – 156,0; MgCl2·6H2O – 13,0; 

MgSO4·7H20 – 20,0; CaCl2·6H20 – 1,0; KCl – 4,0; NaHCO3 – 0,2; NaBr – 

0,5 ва KH2PO4 – 0,5; NH4Cl – 2,0; FeCl3·6H2O – 0,005; глюкоза – 10,0; 

дрожжевой экстракт – 10,0 (pH 7,2). 
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Культивирование бактерий в периодическом процессе проводи-

ли в термостате (Memmert, Германия) в колбах Эрленмейера объемом 

1 л, содержащих 500 мл питательной среды с барботированием возду-

ха (аэрация, 100%) и подсветкой белым светом периодичностью  

14 часов подсветки и 10 часов темной фазы при 35-37ºС при соотно-

шении питательной среды и инокулята (титр 108 клеток в 1 мл) 100 : 1 

[9]. Для подсчета титра клеток использовали камеру Тома-Горяева 

(МиниМед, Россия) [10].  
Для изолированной культуры бактерии описывали морфологию 

колоний, осуществляли окрашивание по Граму согласно процедуре 

[11], тесты с гидроксидом калия [12], окрашивание спор в соответствии 

с [13]. Исследование проводилось на лабораторном микроскопе 

DM1000 (Leica, Германия) для определения подвижности, формы и 

размера клеток на разных стадиях роста в жидкой и твердой питатель-

ной среде [10, 14].  

Для отнесения галофильных микроорганизмов к одной из четы-

рех групп изоляты тестировали на способность к росту на плотной сре-

де с различным содержанием NaCl (0.5, 10, 15 и 25%) [14]. 

Из жидкой культуры на стационарной фазе роста клетки оса-

ждали центрифугированием (РС-6, Россия) при 4400 об/мин в течение 

20 мин, супернатант диализовали в течение 24 ч против дистиллиро-

ванной воды через мембрану с пределом исключения 12-14 кДа 

(Scienova GmbH, Германия). Из диализата культуральной жидкости 

полисахариды осаждали 1,5 объемами охлажденного 96% этанола 

(4°С, 12 ч), отделяли осадок (полисахариды), промывали дважды по 

200 мл этанолом (96 %) и сушили при 25 ºС.  

Количество углеводов определяли методом [15]. Получили 5 г 

(1 %) сухих бактериальных полисахаридов [8].  

Образцы гиперсолёных вод и кристаллов солей высевали в пи-

тательную среду с концентрацией NaCl от 5 до 30 %).  

Различные образцы были отобраны на основе формы, розово-

красного цвета бактерий, образованию отдельных колоний в пита-

тельных средах.  

Рост изолированных бактериальных колоний в питательной сре-

де с высокой концентрацией соли (20–25 %) указывает на то, что вы-

деленные бактерии являются галофильными (рисунок 1). 
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Рисунок 1 - Зависимость титра клеток от солености питательной среды 

Оптимальную температуру для культивирования бактерий 

определяли, выращивая бактерии в средах при температурах от 15 до 

50ºС (рисунок 2). Оптимальной температурой для культивирования 

бактерий является 37ºС.  

 
Рисунок 2 – Зависимость титра клеток от температуры среды 

 

рН среды также является важным показателем, т. к. он показы-

вает уровень закисленности среды метаболитами и является критери-

ем, влияющим на выход полисахаридов в культуральную среду (рис. 

3) [16-17]. Оптимальный рН для культивирования бактерии определя-

ли на рН-метре (Mettler-Toledo, Китай), выращивая бактерии в твер-

дых питательных средах в исходными рН от 5,1 до 9,0. Оптимальным 

рН для бактерий было 7,5. 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость титра клеток от рН среды 
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Далее изучали титр клеток бактерий во времени при вышеука-

занных оптимальных условиях в течение 13 суток (рис. 4). На 10 сут-

ки бактерии переходят на стационарную фазу и в этот период наблю-

дается выход полисахаридов.  

Для выделения экзополисахаридов, образованных в культивиру-

емой среде использовали 96% этанол. Для этого 100 мл культивируе-

мой жидкости центрифугировали (РС-6, Россия) при 8000 об/мин в 

течение 20 минут. Полученный супернатант помещали в целлюлоз-

ный диализный мешок Zellu Trans Dialysis Tube T4 (Scienova GmbH, 

Германия) и диализовали при 4ºC в течение 24 часов против 2,5 лит-

ров дистиллированной воды (воду меняли дважды). Далее диализат 

смешивали с охлажденным этанолом в соотношении 1,0:1,5 и выдер-

живали в течение 6 часов при температуре 4ºC для образования плот-

ного осадка. Осадок экзополисахаридов отделяли от надосадочной 

жидкости фильтрованием и промывали дважды этанолом в соотноше-

нии 1:2 в течение 30 мин. Полученные полисахариды сушили при 

25ºC в течение 24 часов в сушильном шкафу (Memmert, Германия). 
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Рисунок 4 – Зависимость титра клеток  

от длительности культивирования бактерий 

Полученные результаты показывают, что бактерии обладают 

высоким потенциалом по выходу бактериальных экзополисахаридов 

(7,1-9,5 мг/мл) по сравнению с результатами, представленными в ли-

тературе (3 мг/мл) [17]. В нашей работе, лимитирующими факторами 

являются количество глюкозы и рН среды. Полученные результаты 

показывают, что бактерии обладают высоким потенциалом по выходу 

бактериальных полисахаридов (10 мг/мл). Поддержание в среде куль-

тивирования концентрации питательных веществ и солей, температу-

ры 37ºС, а также 100% насыщение воздухом питательной среды в 

процессе культивирования создает оптимальные условия для роста 

бактерий, а управление таких параметров, как количество глюкозы 
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(1%) и рН 7,5 дает возможность повысить титр бактерий и увеличить 

выход полисахаридов. 
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ВЛИЯНИЕ НИЗКОЧАСТОТНЫХ ВОЛН НА РОСТ                
ПИВНЫХ ДРОЖЖЕЙ И ВЫХОД ЭТАНОЛА  

Дегустационные показатели темного пива получаются недоста-

точно высокими: интенсивность цвета зачастую напрямую связана с 

повышенной горечью. Поэтому, в настоящее время совершенствова-

ние биотехнологии получения темного сортового пива с невысокой 

горечью очень актуальна.  

Было исследовано влияние электромагнитого поля на метабо-

лизм дрожжей и показано положительное его влияние на рост клеточ-

ной массы [1] и выход этанола [2]. Однако, полученные данные не 

решили одну из основных проблем спиртовой промышленности, ре-

шением которой является поиск путей интенсификации технологиче-

ского процесса. Поэтому, процесс брожения был оптимизирован об-

работкой бродящей среды импульсным электромагнитным полем. В 

работе были использованы дрожжи Saccharomyses cerevisiae. 

Брожение проводили при обработке бродящей среды низкочастотны-

ми электромагнитными волнами  (НЧВ) частотой 4 Гц и мощностью  


