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В работе исследовано влияние пептидных фракций, выделенных из 

Saccharomyces sp., на  дрожжи, поврежденные  действием экзогенной H2O2 

и УФ-излучением. Показано влияние фракции пептидов с основной 

изоэлектрической точкой на количество выделяемого диоксида углерода 

тестом. Установлена повышенная адаптация дрожжей к стрессовым 

факторам в присутствии пептидных фракций, что говорит  о важной роли 

данных соединений в их защите. 
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В последнее время в сфере биотехнологии уделяют повышенное 

внимание к поиску улучшителей,  которые способны положительно влиять 

на  биотехнологические свойства дрожжей в процессе тестоприготовления.  

В данной статье рассмотрен процесс регулирования биотехнологических 

свойств  прессованных дрожжей с использованием пептидных комплексов,  

выделенных из   дрожжевых клеток методами бионанотехнологии и  

представляющих собой смесь низкомолекулярных пептидов  с диапазоном 

молекулярных масс 1-5 кДа [1,2]. 

 Из литературы известно, что пептиды с молекулярной массой 1-5 кДа, 

выделенные из клеток  Saccharomyces sp., оказывают биологическое  

действие на клетки дрожжей при выращивании их на минимальной среде и 

способствуют более активному росту [3]. В ряде работ  показано, что из 

клеток дрожжей Saccharomyces cerevisiae были получены комплексы 

нуклеиновых кислот с ядерными белками (нуклеопротеиновый комплекс, 

НПК) и исследована их биологическая активность по отношению к культуре 

дрожжей, подверженных действию ультрафиолетового (УФ) облучения или 

перекиси водорода. Установлено, что НПК усиливает деление клеток, 

угнетенное действием мутагенных факторов [4].  

В Институте высокомолекулярных соединений РАН (Санкт-Петербург) 

были выделены пептидные препараты из клеток дрожжей с кислой и 

основной (щелочной) изоэлектрической точкой методами инновационной 

биотехнологии: с использованием  трековых мембран и  полимерных 

сорбентов, предназначенных для  ситования малых молекул. Пептидный 

препарат  представлял собой высокоочищенную фракцию, не содержащую 

балластные примеси  [5,9]. 

Целью работы было: изучение влияния щелочной и кислой фракций 

пептидов, полученных из дрожжей, на жизнедеятельность хлебопекарных 

прессованных дрожжей. В задачу входило: 

1. исследовать влияние различной: объемной концентрации дрожжевой 

суспензии, концентрации и продолжительности действия пероксида 

водорода, количества добавляемой муки на процесс газообразования теста 

2. исследовать  влияние пептидных фракций  и  продолжительности 

брожения  теста  на процесс газообразования  

3.исследовать влияние бактерицидного воздействия на 

жизнеспособность дрожжей при добавлении щелочной фракции пептидов и  

продолжительности брожения  теста  на процесс газообразования 

Для оценки влияния биологически активной добавки на дрожжи в 

качестве моделей нами были выбраны клетки дрожжей Saccharomyces 

cerevisiae с повреждениями, индуцированными действием пероксида 

водорода или УФ-излучения,  

  Объектами исследования были: дрожжи хлебопекарные прессованные 

высокоактивные производства ОАО «Хладокомбинат пищевых производств» 

(Санкт-Петербург) с влажностью . 72,5%, подьемной силой 36 мин. .  (ГОСТ 



171-81); мука пшеничная хлебопекарная  сорта (ГОСТ 26574-85); пептидные 

препараты дрожжей. Основные характеристики пептидных препаратов 

дрожжей даны в табл.1 в расчете на  раствор с концентрацией 1 мг∙мл
-1

. 

       Таблица 1 

Характеристика кислой и щелочной пептидных фракций 

Параметр 
Кислая фракция 

пептидов 

Щелочная фракция 

пептидов 

Содержание 

α-аминного азота по 

лейцину, мг∙мл
-1 

0,59±0,03 0,77±0,05 

рН 6,03 10,24 

Молекулярная масса 

компонентов, Да 
менее 1200 менее 1200 

Максимум 

поглощения, нм 
260 261 

 

Методика экспериментов.  
Определяли динамику выделения диоксида углерода волюметрическим 

методом на приборе АГ-1М [6]. 

Определение газообразующей активности теста может служить 

адекватной моделью для определения  биологической активности пептидных 

препаратов, выделенных из клеток дрожжей, так как при брожении в   

клетках дрожжей выделяется определенное  количество диоксида углерода, 

которое может служить  характеристикой их метаболизма. 

Доза повреждающих факторов была выбрана эмпирически, так чтобы 

выживаемость клеток была 25-30%. Облучение дрожжей S. cerevisiae 

проводили, расположив открытые чашки Петри с суспензией 5∙10
8
 

клеток∙мл.
-1

 непосредственно под лампой БУВ-15. Клетки облучали в течение 

20 мин., после чего в полученную суспензию дрожжей добавляли по 5 и 10 г 

пшеничной муки, измеряли газообразующую активность дрожжей. 

Пероксид водорода разводили стерильной дистиллированной водой до 

концентрации 0,1%. Смешивали 6 мл. полученного раствора с суспензией 

клеток дрожжей 5∙10
8
 клеток∙мл,

-1
 и выдерживали при комнатной 

температуре в течение 45 мин. и 24 ч, добавляли по 5 и 10 г пшеничной муки, 

замешивали тесто и измеряли газообразующую активность дрожжей [7]. 

В качестве контроля на жизнеспособность исходной культуры 

использовали суспензию клеток дрожжей S. cerevisiae, не подверженных 

действию повреждающих факторов.[8]. 

Обсуждение результатов. 

Известно,  что  пероксид  водорода  обладает  выраженным  

антимикробным  действием,  но  микроорганизмы  обладают  различной  

чувствительностью  к  нему.  Очевидно,  что для получения  поврежденных  

клеток дрожжей    действие на них стрессовых факторов должно  превышать 

адаптационные возможности клеток. В связи с этим первоначальной задачей, 

стоящей перед нами, было определение  чувствительности  дрожжей  S. 



cerevisiae  к  пероксиду  водорода [7].  Обработку проводили в условиях 

дрожжевой суспензии, используемой на хлебопекарных предприятиях. 

Дрожжевую суспензию, содержащую  0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 грамм  

дрожжей  в 6 мл растворе пероксида водорода термостатировали  при 30
0
С, в 

течение 30 мин. добавляли 5 г муки и замешивали тесто. Результаты 

приведены на рис.1.   

 
Рис.1. Влияние объемной концентрации дрожжевой суспензии в  растворе 

пероксида водорода    и  продолжительности брожения  теста на процесс 

газообразования 

Как видно из рисунка, наибольшее количество СO2,  выделяется при 

внесении дрожжей массой 0,6 г, наименьшее массой 0,2 г.  Внесение 

дрожжей массой 0,8 и 1 г снижает количество, выделившегося диоксида 

углерода, что может быть связано с повышенной объемной концентрацией 

дрожжевой суспензии и неполным сбраживанием пшеничной муки. Для 

дальнейших исследований принята рабочая концентрация дрожжевой 

суспензии при внесении дрожжей массой 0,6г. 

При действии пероксида водорода в течение 30 мин. клетки дрожжей 

успевали адаптироваться к окислительному стрессу за  данный промежуток 

времени инкубирования, поэтому проводили эксперимент для определения    

продолжительности действия пероксида водорода на дрожжи и    брожения  

теста на процесс газообразования. Дрожжевую суспензию, содержащую  0,6; 

грамм  дрожжей  в 6 мл растворе пероксида водорода инкубировали в 

течение 30 мин. и 21 часа, после этого добавляли 5 г муки и замешивали 

тесто. Результаты приведены на рис.2.   



 
Рис.2. Влияние   продолжительности действия пероксида водорода на 

дрожжи и    продолжительности брожения  теста на процесс газообразования 

 

Как видно из рисунка,  интенсивность газообразования дрожжевой 

суспензии, уменьшается при суточном инкубировании с раствором 

пероксида водорода, что говорит об окислительном повреждении клеток. 

Также данный эксперимент позволяет исключить влияние 

низкомолекулярных компонентов, входящих в состав муки на количество 

выделяемого диоксида углерода. В дальнейшем использовали выбранные 

условия обработки пероксидом водорода, для получения дрожжей с 

пониженной формой метаболизма. 

Для оценки влияния содержания пероксида водорода  и 

продолжительности брожения  теста на процесс газообразования готовили 

растворы пероксида водорода с содержанием  0,25%, 0,5%, 0,75% и 1,0%, 

которые  инкубировали в течении 24 часов, затем добавляли 5 г муки  и 

замешивали тесто.  Результаты экспериментов приведены на рис.3. 

 



Рис.3. Влияние содержания пероксида водорода  и продолжительности 

брожения  теста на процесс газообразования 

 

Из рисунка видно, что с повышением концентрации пероксида водорода 

и продолжительности брожения снижается количество диоксида углерода. 

Для дальнейших исследований выбрана концентрация пероксида водорода 

0,25%, что соответствует минимальному расходу пероксида водорода.  

Интенсивность газообразования  дрожжей уменьшается при росте 

концентрации выше 0,75%, что свидетельствует о значительном  

окислительном повреждении клеток.  

Для изучения влияние различного содержания  добавляемой муки  в  

растворе пероксида водорода   и  продолжительности брожения  теста  на 

процесс газообразования готовили дрожжевую суспензию, содержащую  0,6г 

дрожжей  в 6 мл раствора пероксида водорода,  и инкубировали в течение 

21ч,  добавляли 5,10,15г муки и замешивали тесто. Результаты приведены на 

рис.4.   

 
Рис.4. Влияние различного содержания  муки  в  растворе пероксида 

водорода   и  продолжительности брожения  теста  на процесс 

газообразования 

Из рисунка видно, что, наибольшее количество СO2,  выделяется при 

внесении дрожжевой суспензии  10 г муки, наименьшее массой 5 г. Для 

дальнейших исследований принимали рабочую концентрацию вносимой 

муки равной 10г. 

В результате экспериментов были определены оптимальные условия для 

оценки влияния пептидных препаратов дрожжей  на их газообразующую 

активность: суточное инкубирование 0,6 г дрожжей  в  6 мл 0,25 % пероксида 

водорода и  добавление к раствору 10 г муки.  

Для изучения влияния пептидных фракций  и  продолжительности 

брожения  теста  на процесс газообразования дрожжей, готовили  суспензию 

0,6 г дрожжей  в  6 мл 0,25 % растворе пероксида водорода. В  раствор 

дрожжевой суспензии добавляли пептидные фракции и инкубировали 

раствор в течение суток, затем добавляли 10 г муки  и замешивали тесто.  

Результаты экспериментов приведены на рис.5. 



 
Рис.5. Влияние пептидных фракций  и  продолжительности брожения  

теста  на процесс газообразования 

 

Таким образом, суточное инкубирование дрожжей в растворе пероксида 

водорода,  приводит к их окислительнову повреждению, что отражено в виде 

снижения выделения CО2 в контрольных образцах дрожжей. При этом клетки 

дрожжей  в пероксиде водорода, инкубированные в течение суток с 

добавлением кислых и щелочных фракций пептидов восстанавливают  свою 

биологическую активность после их окислительного повреждения, что 

можно подтвердить количеством выделенного  диоксида углерода, 

сравнимого с контрольным образцом без окислительного действия на 

дрожжи. Механизм репарирующего воздействия пептидов кислой и 

щелочной фракций отличается. Эффективным репарирующим эффектом при 

окислительном действии на клетки дрожжей обнаруживается в присутствии 

пептидов щелочной фракции при концентрации 1,7 мг∙мл
-1

 в растворе. 

Известно, что ультрафиолетовое (УФ) облучение оказывает 

губительное действие на микроорганизмы,  включая дрожжи. Использовали  

модель повреждения дрожжей УФ-излучением, которое создается  с 

помощью бактерицидной  лампы БУФ.  

Для оценки влияния бактерицидного воздействия на жизнеспособность 

дрожжей при добавлении щелочной фракции пептидов и  

продолжительности брожения  теста  на процесс газообразования 

использовали выбранные условия в модели окислительного повреждения 

дрожжей. Готовили  дрожжевую суспензию, содержащую  0,6г дрожжей в 6 

мл воды и подвергали действия УФ-излучения в течение  20 мин. в открытых 

стерильных чашках Петри с добавлением щелочной фракции пептидов. В 

качестве контроля служили  образцы дрожжей не подверженные действию 

УФ-излучения. В полученные образцы добавляли по 10г муки и замешивали 

тесто. Полученные результаты представлены на рис. 6. 



 
Рис.6. Влияние бактерицидного воздействия на жизнеспособность 

дрожжей при добавлении щелочной фракции пептидов и  

продолжительности брожения  теста  на процесс газообразования 

 

При действии на  дрожжи ультрафиолетового излучения наблюдается 

значительное снижение биологической активности дрожжей. При 

добавлении 10 мг щелочного пептида интенсивность газообразования   

достигает объема диоксида  углерода, которые не подверглись действию УФ-

излучения культуры дрожжей.  Таким образом, щелочная фракция пептидов 

способна восстанавливать биохимические характеристики поврежденных  

клеток дрожжей УФ-излучения. 

 

 

 

Выводы 

Было показано на двух моделях поврежденных клеток дрожжей, что 

использование пептидных фракций приводит к восстановлению 

биохимических характеристик клеток. 

При добавлении к культуре дрожжей, подвергшихся воздействию 

раствора перекиси водорода, кислой и щелочной пептидных фракций 

наблюдается увеличение биологической активности дрожжей, что приводит 

к увеличению интенсивности выделения диоксида углерода. 

При добавлении к культуре дрожжей, подвергшейся воздействию 

бактерицидного ультрафиолетового излучения (БУФ) наблюдается 

восстановление биологической активности дрожжей до неповрежденной 

культуры дрожжей.  

Выделенные биологически активные пептиды из дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae могут быть применены в качестве БАД в 



тестоприготовлении для повышения устойчивости клеток дрожжей к 

различным стрессовым факторам. 
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