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Қазіргі уақытта ашытқылар биомассасы жəне олардың консорциумдарын жемдік қоспа алуда 
қолдану заман талаптарына сай белок жетіспеушілігі проблемаларын азайтуға мүмкіндік береді. 
Ғылыми мақала жемдік қоспаны ашытқы консорциумдарын екіншілік субстрат, соның ішінде сүт 
сарысуында дақылдау жұмысына арналған. Зерттеу нысаны ретінде сүт қышқылды өнімдерден 
бөлініп алынған ашытқы штамдары – Kluyveromyces marxianus SS1, Candida kefyr KK1, 
Kluyveromyces marxianus KK2, коллекциялық штамдар – Pichia fermentans TD1, Kluyveromyces 
marxianus ТD7 пайдаланылды. Ашытқы дақылдарының морфологиялық-культуралдық, 
молекулалық-генетикалық қасиеті анықталды. Ашытқы дақылдарының өзара биосəйкестігі 
зерттеліп, 1) Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans TD1 жəне 2) Pichia fermentans TD1 + 
Kluyveromyces marxianus ТD7 консорциумдары құрастырылды. Моно жəне аралас ашытқы 
дақылдарының сүт сарысуында өсу динамикасы жəне биомасса жинау қарқындылығы зерттелінді. 
Сүт сарысуында Pichia fermentans монодақылы TD1 1,29х107 КТБ/мл; Candida kefyr KK1 + Pichia 
fermentans TD1 консорциумы 2,99х107 КТБ/мл; Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus ТD7 
консорциумы 2,45х107 КТБ/мл нəтижелерін көрсетті. Зерттеу жұмысы жемдік қоспа алуда моно – 
дақылдарға қарағанда аралас дақылдарды қолдану тиімді болып табылатындығын көрсетті.  

Түйінді сөздер: сүт сарысуы, консорциум, жемдік қоспа, ашытқы дақылдары. 
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Currently, the use of yeast biomass and their consortia in the production of feed additives reduces the 
problems of protein deficiency in accordance with modern requirements. The scientific article is devoted to 
the research work on the production of a feed additive by a yeast consortium on secondary substrates, 
including milk whey. east strains isolated from lactic acid products -Kluyveromyces marxianus SS1, Candida 
kefyr KK1, Kluyveromyces marxianus KK2, bacterial strains – Pichia fermentans TD1, Kluyveromyces 
marxianus TD7 were found as the object of the study. he morphological-cultural, molecular-genetic 
properties of yeast cultures have been determined. The biocompatible properties of yeast cultures were 
studied and consortiums 1) Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans TD1 and 2) Pichia fermentans TD1 + 
Kluyveromyces marxianus TD7 were created. Growth dynamics and biomass accumulation properties of 
mono- and mixed yeast cultures in whey have been studied. In whey, the following results were shown: 
Pichia fermentans TD1 monoculture – 1.29x107 CFU/ml; consortium Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans 
TD1 – 2.99x107 CFU/ml; consortium Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus TD7 – 2.45x107 

CFU/ml. The study showed that the use of mixed cultures is more effective than the use of monoculture 
when obtaining feed additives. 

Key words: milk whey, consortium, feed additive, yeast cultures. 
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В настоящее время использование биомассы дрожжей и их консорциумов в производстве 
кормовых добавок позволяет снизить проблемы дефицита белка в соответствии с современными 
требованиями. Научная статья посвящена научно-исследовательской работе по производству 
кормовой добавки дрожжевым консорциумом на вторичных субстратах, включая молочную 
сыворотку. В качестве объекта исследования были использованы штаммы дрожжей, выделенные 
из молочнокислых продуктов – Kluyveromyces marxianus SS1, Candida kefyr KK1, Kluyveromyces 
marxianus KK2, коллекционные штаммы – Pichia fermentans TD1, Kluyveromyces marxianus ТD7. 
Определены морфолого-культуральные, молекулярно-генетические свойства дрожжевых культур. 
Изучена биосовместимые свойства культур дрожжей и созданы консорциумы 1) Candida kefyr KK1 + 
Pichia fermentans TD1 и 2) Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus TD7. Изучаны динамики 
роста и свойства накопления биомассы моно- и смешанных культур дрожжей в молочной 
сыворотке. В молочной сыворотке показали результаты: монокультура Pichia fermentans TD1 – 
1,29x107 КОЕ/мл; консорциум Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans TD1 – 2,99x107 КОЕ/мл; 
консорциум Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus TD7 – 2,45x107 КОЕ/мл. Исследование 
показало, что при получении кормовых добавок использование смешанных культур является более 
эффективным, чем использование монокультуры. 

Ключевые слова: молочная сыворотка, консорциум, кормовая добавка, дрожжевые культуры. 
 
 

Кіріспе 
Жемдік белок – құрамында белок болмайтын немесе барлық маңызды аминқышқылдары 

кездеспейтін немесе белок мөлшері жеткіліксіз азыққа қосымша ретінде қолданылатын белок көзі 
болып табылады [1, 2 б.]. Белок – ауылшаруашылығы жануарлары мен құстардың өнімділігіне тікелей 
əсерін беретін жемнің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Соған қарамастан мал шаруашы-
лығының белокқа деген қажеттілігін қолда бар жемшөп базасы 70-75% ғана қанағаттандырады [2, 57 
б.]. Белок тапшылығы мəселесін шешуде ауыл шаруашылығы, тамақ жəне ағаш өңдеу өнеркəсібі жəне 
т.б. қалдықтарынан алынатын жемдік ашытқыларын өндіру маңызды рөл атқарады [3, 67 б.]. 

Жемдік белоктың биологиялық құндылығы мен жеңіл қорытылуы шығу тегіне байланысты. Шығу 
тегіне қарай жемдік белоктар: жануар (балық ұны, сарысу белогы) тектес, өсімдік тектес, микробиоло-
гиялық (ашытқы, бактериялық) тектес болып бөлінеді. Өсімдік белоктар 30-40%-ы, жануарлар 
белоктары 80-90%-ы қорытылады. Əртүрлі авторлар микроорганизмдер культураларының əсеріне 
ұшырату арқылы жемдік белоктарды өндіру үшін субстрат ретінде мал азығын пайдалануды ұсынады 
[1, 2 б.]. 

Жемдік ашытқы – белогы жоғары жем болып табылады. Оның құрамында 40%-дан 50-55%- ға 
дейін шикі белок кездеседі. Жемдік ашытқы белогы жануарлар ағзасында 95%-ы сіңіріледі [4, 75 б.]. 
Жемдік белокпен қатар, ашытқы аминқышқылдарының (триптофан, лизин), микробтық липидтердің, 
липазаның өндірушілері болып табылады [5, 211 б.]. Сондай-ақ, сарысу белоктарының құрамына 
кіретін аминқышқылдары олардың физикалық химиялық жəне биологиялық қасиеттерін (ерігіштігі, 
конформациялық құрылымы, биологиялық құндылығы жəне т.б.) анықтауға үлесін қосады [6, 142 б.]. 
Ашытқы клеткасын жоғары сапалы азық-түлік қоймасы ретінде қарастыруға болады. Оның құрғақ зат 
құрамында 18-44% көмірсулар, 36-60% белок, 4-8% нуклеин қышқылдары, 4-7% липидтер жəне 6-10% 
бейорганикалық заттар, оның ішінде 1-3% фосфор, 1-3% калий жəне 0,4 күкірт, сондай-ақ маңызды 
микроэлементтер мен тиамин, рибофлавин, фолий қышқылы сияқты витаминдер бар [3, 67 б.].  

Екіншілік өнімдерден жемдік ашытқыларды өндіру мал шаруашылығы үшін жоғары құнды белок 
алу мəселесін шешуге ғана емес, сонымен қатар қалдықсыз жəне аз қалдықты технологиялық 
циклдарды құруға ықпал етеді [7, 43 б., 8, 157 б.]. Жемдік белокты микробиологиялық əдіспен өндіруде 
микроорганизмдерді дақылдауда тағам өндірісінің қалдықтары, соның ішінде сүт сарысуын 
пайдалануға болады. Сүт сарысуында азотты заттар, сүт майы, минералды тұздар, лактоза, 
витаминдер, ферменттер жəне органикалық қышқылдарды қоса алғанда, 250-ге дейін түрлі 
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қосылыстардан тұратын сүттің құрғақ заттарының 50% мөлшері бар [9, 17 б.]. Сүт сарысуын өңдеудің 
белгілі əдістерінің ішінде өндірілетін өнімдердің жалпы биотехнологиясы аясында микроорганизмдерді 
бос немесе иммобилизацияланған күйде қолдануға негізделген микробтық биотехнология ең 
перспективті əдістердің бірі болып саналады [10, 15 б.]. 

Халықаралық бактериялар номенклатурасы кодексінде консорциум екі немесе одан да көп 
организмдердің жиынтығы немесе бірлестігі ретінде анықталады [11, 18 б.]. Өз кезегінде, консорциум 
антагонизм құбылысы болмаған кезде ұқсас биологиялық жəне технологиялық қасиеттері бар 
микроорганизмдерден тұруы мүмкін [12, 261 б.]. Сондықтан, сүт сарысуын арнайы таңдалған 
микробтық консорциумдармен биотехнологиялық өңдеу емдік-профилактикалық қасиеттерін күшей-
теді. Микроорганизмдердің консорциумдары мақсатты өнімдерді биологиялық белсенді заттардың кең 
спектрімен, тірі микробтық клеткалармен байытады жəне технологиялық тізбекті қысқартады. 
Осылайша, жемдік белок алуда микробтық консорциумдардың қасиеттерін қолдануға жəне жетілдіруге 
бағытталған зерттеулер өзекті болып табылады [13, 136 б.]. 

Көптеген ғалымдардың ғылыми деректерін ескере отырып, жемдік белок алу мақсатында сүт 
өндірісінің қалдығы – сүт сарысуында ашытқы дақылдарының моно дақылдары жəне консорциум-
дарын дақылдау жұмыстары жүргілді. 

Жұмыстың мақсаты – сүт сарысу жəне ашытқы дақылдары негізіндегі жемдік белок алуда 
ашытқы консорциумдарын құрастыру болып табылады.  

Зерттеу материалдары мен əдістері 
Жұмыс барысында зерттеу материалы ретінде тағам өнімдерінің екіншілік шикізаты болып 

табылатын – табиғи субстат "Амиран" ЖШС сүт сарысуы қолданылды. Зерттеу объектісі ретінде сүт 
қышқылды өнімдерден бөлініп алынған ашытқы штамдары жəне ҚазҰУ, биотехнология кафедрасының 
"Қолданбалы микробиология" зертханасынан алынған 2 коллекциялық штамм: Pichia fermentans – TD1 
жəне Kluyveromyces marxianus – ТD7 қолданылды. 

Ашытқыларды əртүрлі сүт қышқылды өнімдерден бөліп алу дəстүрлі микробиологиялық əдіс 
бойынша жүргізілді. Əдіс Кох принципіне негізделген, яғни əрбір колония бір клетканың көбеюінің 
нəтижесі деп саналады. Қатты қоректік орта ретінде Сабуро, МRS агар, ЕПА қолданылды. 

Іріктелініп алынған ашытқы штамдарының қай түрге жататындығын анықтау үшін морфология-
лық-культуралдық қасиеттеріне зерттеулер жүргізілді [14, 114 б.]. 

Ашытқылардың идентификациясын жүргізу үшін GeneBank халықаралық деректер базасында 
депонирленген ITS аймақтың тікелей нуклеотидті тізбегін анықтау əдісі бойынша жүргізілді. 
Секвенирлеу реакциясы өндірушінің нұсқауларына сəйкес BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit 
(Applide Biosystems, USA) [BIGDYE® Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit Protocol Applied Biosystems 
АҚШ], содан кейін 3500 DNA Analyzer (Applide Biosystems, USA) автоматты генетикалық анализаторда 
фрагменттерді бөлу арқылы жүзеге асырылды. Секвенирлеу нəтижелері Seq A (Applide Biosystems, 
USA) бағдарламасында өңделді. Алынған саңырауқұлақ ДНҚ аймағының ITS нуклеотидтер тізбегі 
BLAST бағдарламасының көмегімен, Gene Bank базасының деректерімен салыстырылды 
(www.ncbi.nih.gov). Филогенетикалық талдау MEGA6 бағдарламалық жасақтамасын қолдана отырып 
жүргізілді. Нуклеотидтер тізбегін туралау ClustalW алгоритмін қолдану арқылы жүзеге асырылды.  

Таза бөлініп алынған дақылдардың бір-біріне биосəйкестігін анықтау мақсатында Глушанов əдісі 
қолданылды. 

Моно жəне аралас дақылдардың табиғи субстратта өсу белсендігілігін анықтау үшін Кох əдісі 
қолданылды. Дақылдау кезінде күнделікті үлгілерден сұйылтуды дайындау; қатты қоректік орталарға 
егу; өскен колонияларды санау жұмыстары жүргізілді [14, 101 б.]. 

Зерттеу нəтижелері жəне оларды талқылау 
Мал шаруашылығында қолданылатын көптеген жемдердің құрамында белок, витаминдер 

мөлшері жеткіліксіз. Сондықтан əлем бойынша жемдік белоктың дефициты орын алып келеді. Бұл 
мəселені микробтық синтезді қолдану арқылы жемдік белокпен байыту шешімі тиімді болып келеді. 
Осындай белоктың негізгі продуценттері болып ашытқылар, бактериялар, төмен жəне жоғары саты-
дағы саңырауқұлақтар, бірклеткалы балдырлар жатады [15, 123 б.]. Ашытқы штамдарының клеткала-
рындағы белок мөлшері құрғақ массаның 2/3 бөлігін құрайды, ал маңызды аминқышқылдарының үлесі 
10%-ды құрайды. Сондықтан, ашытқылар – белокты жемдік қоспаларды алуда ең перспективті 
микроорганизмдер топтарының қатарына жатады [16, 26 б.]. 

Ашытқы дақылдары зерттеу жұмыстары үшін табиғи субстраттардан бөлініп алынды.Табиғи 
қымыз өнімінен 2 ашытқы штамы: KK1 жəне KK2; табиғи шұбаттан SS1 штамы бөлініп алынды жəне 
коллекциялық 2 штамм Pichia fermentans TD1 жəне Kluyveromyces marxianus ТD7 қолданылды. 
Морфологиялық белгілері бойынша ашытқы клеткаларына сипаттама жасалды. Ашытқы штамдары 
қатты ортаның бетінде дөңгелек жəне сопақша формалы колониялар, сонымен қатар беті – тегіс, 
профилі – дөңес, қырлы, бетінің оптикалық қасиеттері – күңгірт жəне жылтыр, түсі – ашық сары жəне 
сары, жиегі – иректелген, тегіс болып келеді. Клетка морфологиясы бойынша (1-сурет) TD1 штамы 
сопақша формалы, қалғандары шар тəрізді екендігі анықталды. 
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КК1 КК2 SS1 

 

  
TD1 TD7 

 

Сурет 1 – Ашытқы штамдары клеткасының морфологиясы, 100х 
 

Сүтқышқылды өнімдерден бөлініп алынған ашытқ дақылдары молекулалық – генетикалық ПТР – 
əдісі арқылы түрге дейін идентификацияланды. Зерттеу жұмысында ITS аймағының нуклеотидтік 
анализі бойынша идентификация жүргізілді жəне ITS аймағын Халықаралық Blast дерекқорында 
орналасқан анықтамалық штамдар тізбегімен салыстыру арқылы филогенетикалық ағаш 
құрастырылды (2-4 сурет). 
 

 MK973097.1:46-694 Kluyveromyces marxianus isolate JKH7 

 MK713494.1:35-678 Kluyveromyces sp. strain PCH397 

 MN450878.1:41-689 Kluyveromyces marxianus isolate Milk13 

 KKI

 MN450867.1:18-666 Kluyveromyces marxianus isolate Milk2 

 MK973095.1:46-694 Kluyveromyces marxianus isolate JKH4

 MK268122.1:87-735 Kluyveromyces marxianus isolate R97189

 KF959853.1:138-739 Kluyveromyces lactis clone STA63 

 MW710858.1:28-671 Kluyveromyces dobzhanskii strain XZY769-3

0.002  
Сурет 2 – KK1 – ашытқы штамының филогенетикалық ағашы 

 

 MW764711.1:35-684 Kluyveromyces sp. isolate P24-T-5 

 KF959853.1:138-739 Kluyveromyces lactis clone STA63 

 MK267593.1:87-736 Kluyveromyces marxianus isolate E20682 

 MN242725.1:101-750 Kluyveromyces marxianus strain ICMP 340 

 MN985331.1:36-685 Kluyveromyces marxianus strain A2 

 SSI

 MT187614.1:38-687 Kluyveromyces marxianus strain Cbm1 

 KY103727.1:41-686 Kluyveromyces dobzhanskii culture CBS:10280 

 KY103738.1:52-697 Kluyveromyces lactis culture CBS:9056

0.005  
Сурет 3 – SS1 ашытқы штамының филогенетикалық ағашы 



АУЫЛШАРУАШЫЛЫҚ ҒЫЛЫМДАРЫ  СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 

59 

 KKII

 MT448651.1:54-642 Kluyveromyces marxianus isolate 83 

 MT136538.1:26-614 Kluyveromyces marxianus isolate ML9

 MT136537.1:26-614 Kluyveromyces marxianus isolate ML8 

 MT136535.1:26-614 Kluyveromyces marxianus isolate OM9

 MK271338.1:87-675 Kluyveromyces sp. strain CM-CNRG 594 

 KF959853.1:138-726 Kluyveromyces lactis clone STA63 18S 

 AJ401720.1:35-620 Kluyveromyces dobzhanskii 5.8S rRNA gene 

0.002  
Сурет 4 – KK2 ашытқы штамының филогенетикалық ағашы 

 
ITS аймағын Халықаралық Blast дерекқорында орналасқан анықтамалық штамдар тізбегімен 

салыстыру арқылы құрастырылған филогенетикалық ағашы жəне ITS аймағының нуклеотидтік анализі 
бойынша идентификация нəтижелері бойынша KK1 – Candida kefyr; SSI – Kluyveromyces marxianus; 
KK2 – Kluyveromyces marxianus түрлеріне дейін идентификацияланды. 

Микроорганизмдердің белсенді жəне жоғары өнімді штамдарын таңдау жемдік белок өндірісінде 
маңызды фактор болып табылады [17, 210 б.]. Зерттеу жұмысы барысында белсенді ашытқы 
штамдарының Candida kefyr КК1, Pichia fermentans TD1, Kluyveromyces marxianus ТD7 дақылдары 
негізінде келесі 3 нұсқа аралас дақылдарының биосəйкестігі зерттелінді:  

1. Candida kefyr КК1 + Pichia fermentans TD1; 
2. Pichia fermentans TD1+ Kluyveromyces marxianus ТD7; 
3. Kluyveromyces marxianus ТD7 + Candida kefyr КК1. 
 

Дақылдар арасында антагонистік қасиеттің болуын бір дақылдың екінші дақылды басу 
белгілерінің болуымен визуалды түрде анықталады [18, 105 б.]. Ашытқы дақылдарының 
биосəйкестігін зерттеу нəтижесінде Kluyveromyces marxianus ТD7 + Candida kefyr КК1 нұсқасында 
биосəйкестік байқалмады, бақылау нұсқасымен салыстырғанда екі штамм үлгілері өзара қашықта 
өскендіктен, штамдар арасындағы қатынасты антоганистік қатынас деп түсіндіре отырып, бұл 
штамдарды биосəйкес емес деп деген тұжырым жасалды. Ал 5-суретте көрсетілгендей, Candida kefyr 
КК1 + Pichia fermentans TD1 жəне Pichia fermentans TD1+ Kluyveromyces marxianus ТD7 нұсқаларында 
дақылдардың өсуі барысында бір-біріне жақын өсу қасиеті байқалды, нəтижесінде штамдарды өзара 
биосəйкес қасиетін көрсете алады деген тұжырымдауға болады.  
 

  
(а) (ə) 

 

а – Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans TD1 
ə – Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus ТD7 (б) 

 
Сурет 5 – Ашытқы дақылдарының өзара биосəйкестігінің қатты  

қоректік ортада тікелей бірлесіп өсудің көрінісі 
 

Консорциумдарды құру үшін биосəйкестікпен қатар консорциумның əрбір штамының өсу 
кинетикасын жəне экспоненциалды өсу фазасының ұзақтығын ескеру қажет [19, 105 б.]. Зерттеу 
жұмыстарын жүргізу барысында штамдар арасындағы биосəйкестік микроскопиялық зерттеу 
жұмыстарында айқындалды (6-сурет). 
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(а) (ə) 

 

Сурет 6 – Candida kefyr KK1 + Pichia fermentans TD1 (а) жəне Pichia fermentans TD1 +  
Kluyveromyces marxianus ТD7 (ə) биосəйкес дақылдар консорциумының клеткаларының 

морфологиялық көрінісі (100х) 
 

6а-суретте көрсетілгендей, Candida kefyr KK1 ашытқы дақылының сопақша, ұсақ клеткалары 
мен Pichia fermentans TD1 ашытқы дақылының ірі, таяқша пішінді клеткаларының, 6б-суретте 
Kluyveromyces marxianus ТD7 ашытқы дақылының ірі, сопақша клеткалары мен Pichia fermentans 
клеткалары араласып жатқандығын байқауға болады жəне микроскопиялық суреттерге сүйене 
отырып, Candida kefyr КК1 + Pichia fermentans TD1 жəне Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces 
marxianus ТD7 дақылдары арасында биосəйкестік бар деп қорытындылауға болады. 

Сүт сарысуындағы ашытқының тіршілік əрекеті процесінде белокқа жəне дəрумендерге бай 
биомассамен қатар, биологиялық белсенді заттардың тұтас кешені – эндо- жəне экзогендік 
белсенділік өнімдері жинақталады [20, 38 б.]. Зерттеу жұмысында іріктеп алынған моно жəне аралас 
дақылдардың сүт сарысуында өсу динамикасы зерттелді. Сүт сарысуы субстратында белсенді өскен 
Candida kefyr КК1, Pichia fermentans TD1, Kluyveromyces marxianus ТD7 штамдары монодақыл түрінде 
жəне 2 консорциум Candida kefyr КК1 + Pichia fermentans TD1, Pichia fermentans TD1 + Kluyveromyces 
marxianus ТD7 дақылдары сүт сарысуында дақылданды. Сүт сарысуында ашытқы дақылдарының 
биомасса жинау қарқындылығы зерттелді. Зерттеу нəтижесі 7-суретте көрсетілді.  
 

 
 

Сурет 7 – Моно жəне аралас ашытқы дақылдарының 
сүт сарысуы субстратында өсу қарқындылығы 

 
7-суретте көрсетілгендей зерттеу нəтижелеріне сəйкес моно дақылдар арасында ең төменгі өсу 

қарқыны Pichia fermentans TD1 штамы – 1,29х107 КТБ/мл болса, ең жоғарғы өсу қарқыны Candida kefyr 
KK1 штамы – 2,21х107 КТБ/мл, ал Kluyveromyces marxianus ТD7 1,4х107 КТБ/мл болды. Аралас 
дақылдар арасында Candida kefyr КК1 + Pichia fermentans TD1 консорциумы 2,99х107 КТБ/мл, Pichia 
fermentans TD1 + Kluyveromyces marxianus ТD7 – 2,45х107 КТБ/мл нəтижелерін көрсетті. Барлық дақыл 
арасындағы ең жоғарғы нəтижені Candida kefyr KK1 – Pichia fermentans TD1 консорциумы көрсетті. 
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Қорытынды 
1. Зерттеу жұмыстарында жоғары мақсатты белсенділікке ие Candida kefyr КК1, Pichia 

fermentans TD1, Kluyveromyces marxianus ТD7 штамдары іріктелініп алынды. Ашытқы дақылдарының 
морфологиялық-культуралдық, молекулалық-генетикалық қасиеттері зерттеліп, ITS аймағын 
Халықаралық Blast дерекқорында орналасқан анықтамалық штамдар тізбегімен салыстыру арқылы 
филогенетикалық ағаш құрастырылып, түрге дейін идентификацияланды. 

2. Ашытқы дақылдары арасындағы биосəйкестік қасиеті зерттелінді. Нəтижесінде, өзара 
биосəйкестік көрсеткен Candida kefyr КК1 + Pichia fermentans TD1, Pichia fermentans TD1 + 
Kluyveromyces marxianus ТD7 дақылдар негізінде консорциумдар алынды. 

3. Ашытқылардың моно жəне аралас дақылдарының сүт сарысуы субстратында өсу динамика-
сы зерттелінді. Ашытқылардың моно дақылының арасында өсу белсенділігі 2,21х107 КТБ/мл клетка 
санын көрсетті. Консорциум дақылының арасындағы өсу белсенділігі 2,99х107 КТБ/мл көрсетті. Аралас 
дақылдарды сүт сарысуында дақылдау тиімді, жоғары өсу белсенділігін көрсетеді деген қорытынды 
жасалды. 
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