
 
 



ВСТУП 

 

 

Підготовка фахівців з біотехнології не може обмежуватися викладанням 

фундаментальних основ цієї галузі знань. Метою навчальної практики є 

ознайомлення студентів із принципами застосування біологічних знань для 

вирішення конкретних завдань сучасного сільськогосподарського виробництва 

й захисту навколишнього середовища. 

Практична підготовка фахівців з напряму "Біотехнологія" є невід'ємною 

складовою частиною навчального процесу, під час якої вони набувають уміння 

застосовувати одержані знання для виконання стандартних фахових функцій. 

Особливого значення набуває практична підготовка фахівців з 

біотехнології, що є необхідною умовою для формування висококваліфікованих 

спеціалістів сільського господарства в Україні. 

Істотне збільшення врожайності сільськогосподарських культур за 

останні десятиліття призвело до виникнення економічних та екологічних 

проблем, пов'язаних із забрудненням навколишнього середовища, 

виснаженням енергетичних ресурсів, зростанням витрат на одиницю продукції. 

Додатковий прогрес у поліпшенні якості найважливіших 

сільськогосподарських культур із застосуванням класичних методів генетики і 

селекції здебільшого досяг своєї межі. Пошук нових підходів, які б дали змогу 

не тільки підвищити врожаї і поліпшити якість основних 

сільськогосподарських культур, а й були економічно вигіднішими у 

виробництві і не завдавали шкоди навколишньому середовищу, зумовив до 

використання в практиці народного господарства методів сучасних 

біотехнологій. 

Підвищення якості професійної підготовки спеціалістів напряму 

«Біотехнологія» вимагає поліпшення якості та рівня організації проведення 

практики. 

Саме цим обумовлена потреба здійснення наскрізності змісту програм 

практик, які проходять студенти протягом навчання. Суть цього полягає в 

орієнтації змісту практик на досягнення головної мети: формування фахівця з 

біотехнології, здатного контролювати біотехнологічні операції в лабораторних 

та виробничих умовах, оцінювати результати біотехнологічних досліджень та 

процесів, сприяти впровадженню результатів біотехнологічних досліджень з 

урахуванням біобезпеки навколишнього середовища, використовувати 

біотехнології в практиці народного господарства. 



 ЗМІСТ 

 
Програма навчальної практики з промислової біотехнології 

Тема 1. Техніка культивування мікроорганізмів - продуцентів 

1.1 Приготування живильних середовищ для культивування штамів-

продуцентів 

1.1. Отримання накопичувальної та чистої культур бактерій 

1.2. Культивування аеробних та анаеробних культур бактерій 

Тема 2 . Кількісний облік мікроорганізмів 

2.1. Підрахунок клітин в рахункових камерах. Підрахунок клітин дріжджів в 

лічильній камері Горяєва. 

2.2. Визначення концентрації бактеріальної суспензії висівом 

на щільні поживні середовища 

Тема 3. Культуральні та фізіолого-біохімічні властивості мікроорганізмів. 

3.1. Визначення біохімічних властивостей Bacillus subtilis 

3.2. Ідентифікація мікроорганізмів за визначником бактерій Берджі 

3.3. Визначення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків 

Тема 4. Ріст мікроорганізмів в періодичній та безперервній культурі 

4.1. Вплив складу живильного середовища на накопичення амілази при 

твердо фазному культивуванні мікоміцетів 

4.2. Визначення амілолітичної активності Aspergillus oryzae   

4.3. Фази росту мікробіологічних культур і розрахунок кінетичних 

параметрів  

4.4. Вивчення кінетики росту дріжджів при глибинній ферментації 

Тема 5. Типи ферментаційних процесів 

5.1. Апаратурні схеми культивування мікроорганізмів 

5.2. Класичні технології біотехнологічних виробництв 



ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ПРАКТИКИ З ПРОМИСЛОВОЇ БІОТЕХНОЛОГІЇ 

 

ТЕМА 1. ТЕХНІКА КУЛЬТИВУВАННЯ МІКРООРГАНІЗМІВ-ПРОДУЦЕНТІВ 

Місце проведення: лабораторія промислової біотехнології НУБіП. 

Завдання 1. Приготування живильних середовищ для культивування штамів-продуцентів 

Ознайомитися з інгредієнтами, що використовуються для поживних середовищ, ростом 

мікроорганізмів на поживних середовищах (основних, диференційно-діагностичних, 

синтетичних), сухими живильними середовищами, освоїти методи посіву та вирощування 

бактерій та грибів в 

рідкому і щільному живильному середовищі. 

Матеріали та обладнання. Сухі поживні середовища, рідкі 

(МПБ, пептонна вода), щільні (МПА), напів-рідкі середовища, спеціальні (середа Чапека для 

грибів), елективні, диференційно-діагностичні,  чисті культури бактерій, вирощені на рідких, 

напіврідких і щільних поживних середовищах, бактеріологічні петлі; спиртівка; термостат з 

температурою 37°С; мікроскоп; столик для фарбування препаратів; промивалка з водою; 

фільтрувальний папір; карболовий фуксин Циля; дистильована 

вода; імерсійне масло для мікроскопії. 

 

Хід виконання роботи 

1. Ознайомтесь з поживними середовищами. Складіть таблицю класифікації поживних 

середовищ за їх складом, консистенцією і призначенням.  

2.  Уважно розгляньте характер росту різних бактерій на 

рідких, напіврідких і щільних поживних середовищах, використовуючи готові 

демонстраційні посіви. 

3.Опишіть і замалюйте ріст бактерій на різних поживних середовищах. 

4. Зробіть посів бактерій на рідких, напіврідких і щільних поживних середовищах. 

 

Завдання 2. Отримання накопичувальної та чистої культур бактерій 

Мета роботи. Освоїти метод накопичувальних культур і виділення 

чистих культур бактерій (по Коху). 

Матеріали та обладнання. 1 г сіна або трави, 20 - 30 мл водопровідної води, електрична 

плитка або водяна баня, стерильні пробірки, пробірки з МПБ і скошеним МПА (косяки) і 

чашки Петрі з МПА; культури бактерій, вирощені на МПА в чашках Петрі; бакте- 

ріологічні петлі; спиртівка; термостат з температурою 37°С. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Для отримання накопичувальної культури спороутворюючих бактерій 1 г сіна або трави 

помістіть в колбу об'ємом 100 - 150 мл, налийте 20 - 30 мл водопровідної води, підігрітої до 

40 - 50 °С і залиште на 30 хв при кімнатній температурі. 

3. Через 30 хв воду відокремте від сіна, зробіть посіви на чашки 

Петрі з МПА, воду,  що залишилася розлийте в 3 - 4 пробірки по 5 - 7 мл, за- 

критикуйте ватно-марлевими (або ватяними) пробками, прогрійте в киплячій 

водяній бані 15 - 20 хв, охолодіть до кімнатної температури і після  

цього помістіть чашки Петрі і пробірки в термостат з температурою 

37 °С на 3 - 7 діб. 

4. Через 3 - 7 діб з вмісту пробірок  приготуйте фіксовані мазки і пофарбуйте їх по 

Граму і методом забарвлення спор. Перегляньте приготовленний Вами препарат з імерсійної 

системою і замалюйте в альбом грампозитивні палички (Bacillus subtilis) і ендоспори 

всередині бактеріальних  клітин. 

5. Уважно розгляньте ріст культури в чашці Петрі. Виберіть будь-яку ізольовану 

колонію на чашці з МПА. Охарактеризуйте її: за величиною (велика - діаметром більше 4 - 6, 

середня - 2 - 4, дрібна - 1 - 2, точкова - менше 1 мм); формі (округла, амебоїдна, ризоїдна); 

оптичними властивостями (прозора, матова, флуоресцентна, напівпрозора, непрозора, 



блискуча); кольором; поверхні (гладка, шорстка, складчаста, горбиста); профілю (плоска, 

випукла, кратероподібна, вростають в агар); краю колонії (рівний, хвилястий, лопатевий, 

ризоїдний); структурі (однорідна, дрібно-або крупно-зерниста); консистенції (масляниста, 

тістоподібна, в'язка, плівчаста). 

6. Характеристики колонії запишіть і замалюйте колонію в альбом. 

6. Пересійте  обрані колонії в пробірки з МПА, МПБ і чашку 

Петрі з МПА. 

7. Поставте  в термостат з температурою 37 °С. 

8. Через 24 - 48 год перегляньте посіви на МПА. При правильному посіві всі колонії повинні 

бути однорідними і за характеристиками відповідати вихідній (материнській) колонії. 

9. Приготуйте фіксований забарвлений препарат з колонії на МПБ і МПА і пофарбуйте його 

по Граму. 

10. Перегляньте приготований Вами препарат з імерсійною 

системою і теж замалюйте в альбом. Якщо в мазках з виросшими посівами 

на МПБ і МПА бактерії однорідні по морфології і забарвленням, то відокремлена культура є 

чистою. 

 

Завдання 3. Культивування аеробних і анаеробних культур бактерій 

Мета роботи. Освоїти фізичні, хімічні та біологічні 

методи видалення кисню, ознайомитися з демонстрацією методів культивування  анаеробних 

бактерій. 

Матеріали та обладнання. Пробірки з анаеробними мікроорганізмами, що виросли в 

глибині щільного поживного середовища, пробірки з анаеробами, анаеростат, ексикатор з 

хімічними речовинами, що поглинають кисень (пірогаллол, гідросульфіт натрію), чашки 

Петрі з щільним поживним середовищем, на якій сумісно вирощені аероби і анаероби, грунт, 

колби місткістю 250 мл, стерильна вода, піпетки,  спиртівки, термостат. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Уважно перегляньте на демонстраційних посівах ріст 

анаеробів в глибині щільних поживних середовищ. 

2. Уважно перегляньте на демонстраційних посівах ріст 

бактерій у середовищах, що містять редукуючі речовини. 

3.Уважно перегляньте на демонстраційних посівах розвиток 

анаеробів в анаеростатах. 

4. Уважно перегляньте на демонстраційних посівах ріст анаеробів в ексикаторі з хімічними 

речовинами, поглинаючими  кисень (пірогаллол, гідросульфіт натрію). 

5. Уважно перегляньте на демонстраційних посівах ріст аеробів і анаеробів. 

6. Всі демонстраційні посіви замалюйте в альбом. 

7. Приготуйте суспензію грунту (1 г зразка грунту помістіть в колбу місткістю 250 мл, 

додайте 100 мл стерильної води, струшуйте на 

качалці протягом 15 хв, потім на 5 хв поставте колбу на стіл, щоб 

великі частинки грунту осіли).  

8. Отриману суспензію посійте  для виявлення бактерій і грибів. 

9. Посіви інкубують в термостаті при 37 °С до появи росту. 

 

ТЕМА 2. КІЛЬКІСНИЙ ОБЛІК МІКРООРГАНІЗМІВ 

 

Місце проведення: лабораторія промислової біотехнології НУБіП. 

Завдання 1. Підрахунок клітин в рахункових камерах. Підрахунок клітин дріжджів в 

лічильної камері Горяєва. 

Цей метод рекомендується використовувати для підрахунку великих об'єктів - дріжджів, 

одноклітинних водоростей, конідій грибів і деяких щодо великих бактерій. 



Зазвичай використовують камеру Горяєва - Тома, хоча можна застосовувати і інші лічильні 

камери.  

  
 

При роботі з камерою необхідно дотримуватися встановленого порядку її заповнення: 

- спочатку поглиблення з сіткою покривають спеціальним шліфованим покривним 

склом і, злегка притискаючи, зміщують покривне скло в протилежні сторони до появи кілець 

Ньютона. Ці кільця вказують на те, що покривне скло притерто до сторін камери. Тільки за 

такої умови обсяг суспензії мікроорганізмів, що знаходиться в камері, відповідає 

розрахунковому.  

- Після цього камеру заповнюють досліджуваною суспензією мікроорганізмів. 

Суспензію вносять через борозенку камери капіляром або піпеткою.  

- Підрахунок клітин рекомендується починати через 3 - 5 хв після заповнення камери, 

щоб клітини осіли і при мікроскопіюванні було видно в одній площині.  

 
- Число клітин підраховують з об'єктивом 8 або 40. З імерсійним об'єктивом працювати 

не можна, так як його фокусна відстань менше 

товщини скла камери. Зазвичай підраховують клітини мікроорганізмів 

в 10 великих або 20 маленьких квадратах сітки, переміщаючи останні за 

діагоналі. Враховують всі клітини, що лежать в квадраті сітки, а також 

клітини, що перетинають верхню і праву сторони квадрата. При підрахунку 

кількість клітин у великому квадраті не повинно перевищувати 20, а в малому –10, в іншому 

випадку вихідну суспензію розводять водопровідною водою.  

 
 

Для отримання достовірного результату загальне число підрахованих 

клітин мікроорганізмів повинно бути не менше 600. Підрахунок клітин повторяють 3 - 4 

рази, кожен раз заново монтуючи камеру і заповнюючи її  суспензією мікроорганізмів. Це 

забезпечує більшу точність, ніж підрахунок 600 клітин при одноразовому монтажі камери. 

Кількість клітин в 1 мл досліджуваної суспензії розраховують за формулою: 

 

 
де M- число клітин в 1 мл суспензії; 

 A – середнє число клітин в 1 квадраті сітки; 

 h- висота камери; 

S – площа 1 квадрата сітки, мм
2
; 



10
3
 – коефіцієнт переводу кубічних сантиметрів в кубічні міліметри; 

 N – розведення досліджуваної суспензії.  

Мета роботи. Освоїти метод підрахунку мікробних клітин в камері 

Горяєва. 

Матеріали та обладнання. Мікроскоп, рахункові камери Горяєва, 

бактеріологічні петлі, спиртівка, стерильна дистильована вода, 

чисті культури дріжджів, стерильні піпетки місткістю 1 - 2 мл. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Приготуйте послідовні 10-кратні розведення вихідної 

суспензії дріжджів: 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

 (до 4,5 мл дистильованої води добавте 0,5 мл суспензії 

дріжджів). 

2. При збільшенні 20 або 40 проведіть підрахунок клітин дріжджів 

в камері Горяєва під мікроскопом. 

3. Результати роботи оформіть у вигляді табл.1. 

Таблиця 1 

Облік кількості клітин дріжджів в камері Горяєва 

Розве-

дення 

Повтор-

ності 

Кількість клітин дріжджів у 

великому квадраті камери Горяєва 

Загальна 

кількість 

клітин в 

малих 

квадратах 

Середнє 

число 

клітин 

Кількість 

клітин у 

вихідному 

зразку 
1 2 3 4 5 

10
-1

          

10
-2

          

10
-3

          

 

Завдання 2. Визначення концентрації бактеріальної суспензії висівом 

на щільні поживні середовища. 

      В основі методу лежить принцип Коха, згідно з яким кожна колонія є потомством 

однієї клітини. Це дозволяє на підставі числа колоній, які виросли після посіву на щільне ПС 

певного обсягу досліджуваної суспензії, судити про вихідному вмісту в ній клітин 

мікроорганізмів. Результати кількісного обліку мікроорганізмів, проведеного методом Коха, 

часто виражають не в числі клітин, а в умовних одиницях - так званих колонієутворюючих 

одиницах (КУО). 

Визначення числа мікроорганізмів цим методом включає три 

етапи: приготування розведень, посів на щільну середу в чашки Петрі і 

підрахунок виросших колоній. 

Посів. Висівати суспензію можна поверхневим або глибинним 

способом. Перед посівом поверхневим способом розливають розплавлене, найчастіше 

агаризоване живильне середовище в ряд стерильних чашок 

Петрі по 15 - 20 мл в кожну. Чашки залишають на горизонтальній поверхні, поки середовище 

не застигне. Поверхню агаризованих середовищ перед посівом рекомендується підсушувати 

для видалення конденсаційної води. 

Після того як середовище готове, на його поверхню стерильною піпеткою 

наносять точно виміряний об'єм (0,05 або 0,1 мл) відповідного розведення і рівномірно 

розподіляють по поверхні середовища. 

При глибинному посіві точно виміряний об'єм (як правило, 0,1 та 0,5 

або 1,0 мл) вихідної суспензії або розведення вносять в розплавлене і 

охолоджене до 48 - 50°С агаризоване середовище, ретельно перемішують і 

потім негайно виливають в чашку Петрі. Середовищу дають застигнути. 

Підрахунок вирісших колоній.  

Колонії мікроорганізмів в залежності 

від швидкості росту підраховують через 2 - 15 діб інкубації. Підрахунок, як правило, 



проводять, не відкриваючи чашок Петрі. Для зручності кожну прораховану колонію 

відзначають точкою на зовнішній стороні дна чашки. При великій кількості колоній дно 

чашки Петрі ділять на сектори, прораховують колонії в кожному секторі і підсумовують 

результати. 

Результати враховують на тих чашках Петрі, на яких виростає від 30 - 

50 до 100 - 150 колоній. Якщо число вирослих колоній виявилося менше 

10, то ці результати для розрахунку кількості клітин у вихідному матеріалі 

не використовують. 

Кількість клітин в 1 мл досліджуваного субстрату обчислюють за формулою: 

M= ax10
n
/V 

де M- кількість клітин в 1 мл; 

 a – середнє число колоній на чашці Петрі; 

V- об'єм суспензії, взятий для посіву, мл; 

 10
n 
– коефіцієнт розведення. 

 

 

      Мета роботи. Освоїти метод кількісного обліку мікроорганізмів висівом на щільні 

поживні середовища (метод Коха). 

Матеріали та обладнання. Бактеріологічні петлі, спиртівка, 

стерильна дистильована вода, чисті культури дріжджів, стерильні 

піпетки на 1 - 2 мл, МПА в чашках Петрі, термостат з температурою 37 °С. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Приготуйте послідовні 10-кратні розведення вихідної 

суспензії дріжджів: 10
-1

, 10
-2

, 10
-3

, 10
-4

, 10
-5 

(до 4,5 мл дистильованої 

води додайте 0,5 мл суспензії дріжджів). 

2. Отримані розведення суспензії мікроорганізмів ретельно перемішайте (струсніть) і висійте 

на поверхню агару в чашці Петрі (0,1 або 0,2 мл). Посів проводите, починаючи з найбільшого 

розведення (10
-5

). 

3. Рівномірно розподіліть на поверхні агару висіяні суспензії, повільно обертаючи чашки 

Петрі, і залиште їх при кімнатній  температурі на 30 хв для адсорбції мікробів на поверхні 

агару. 

4. Засіяні чашки Петрі помістіть в термостат з температурою 37°С та інкубують 24 - 48 год (в 

залежності від виду мікроорганізмів). Після цього зробіть облік виросли колоній. 

Враховувати необхідно ті чашки, на яких число колоній знаходиться в діапазоні від 10 до 150 

і загальне число підрахованих колоній при посіві з даного розведення 

повинно бути не менше 300. При дотриманні цих умов облік результатів буде правильним. 

5. Результати роботи оформіть у вигляді табл. 2 

Таблиця 2 

Визначення концентрації бактеріальної суспензії 

Розведення  Кількість колоній, 

що виросли на чашці 

Петрі 

Середнє значення, а Кількість 

мікроорганізмів в 1 

мл досліджуваної 

суспензії, М 

10
-3

    

10
-4

    

10
-5

    

 

ТЕМА 3. КУЛЬТУРАЛЬНІ ТА ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

МІКРООРГАНІЗМІВ 

 

Місце проведення: лабораторія промислової біотехнології НУБіП. 



Характеристика культуральних і фізіолого-біохімічних особливостей мікроорганізмів 

включає опис їх здатності рости на різноманітних  поживних середовищах і викликати певні 

перетворення речовин, що  

входять до складу цих середовищ. 

1. Ріст на щільних живильних середовищах. 

На поверхні щільних поживних середовищ в залежності від посіву мікроорганізми можуть 

рости у вигляді колонії, штриха або суцільного газону. Колонією називають ізольоване 

скупчення клітин одного виду, виросли в більшості випадків з однієї клітини. При їх описі 

враховуються наступні ознаки: 

- Форму колонії - округла, амебовидних, неправильна, ризоїдна 

і т. д.; 
- Розмір (діаметр) колонії, вимірюють в міліметрах; якщо розміри 

колонії не перевищують 1 мм, то їх називають точковими;
 

- Поверхня колонії - гладка, шорстка, бороздчата, складчаста; 

зморшкувата, з концентричними колами або радіально складчаста;
 

- Профіль колонії - плоский, опуклий, кратероподібний, конусоподібний;
 

- Блиск і прозорість - колонія блискуча, матова, тьмяна, мучниста, прозора;
 

- Колір колонії - безбарвна (брудно-білі колонії відносять до безбарвних) або 

пігментована - біла, жовта, золотава, помаранчева, бузкова, червона, чорна. Особливо 

відзначають виділення пігменту в субстрат.
 

2. Ріст в рідких поживних середовищах 

Характеризуючи ріст мікроорганізмів в рідкому середовищі, відзначають ступінь помутніння 

- слабка, помірна або сильна, особливості плівки - 

тонка, щільна або пухка, гладка або складчаста, а при утворенні 

осаду вказують, невелика кількість його  чи велика, щільний, пухкий, слизистий або 

хлоп'єподібний. Нерідко ріст мікроорганізмів супроводжується появою запаху, пігментацією 

середовища, виділенням газу.  

3. Крохмаль-йодна реакція на нітрити заснована на тому, що нітрити в кислому середовищі 

окислюють йодистий цинк з виділенням йоду, присутність  якого виявляють за допомогою 

крохмалю. Для проведення реакції до краплі культуральної рідини додають краплю розчину, 

що містить  ZnCI2, KI і крохмаль, і краплю розчину НСl. При наявності в середовищі нітритів 

з'являється синє забарвлення. 

4. Протеолітична активність визначається наявністю ферментів 

(протеази), які каталізують розщеплення білків на полі-і олігопептиди. Протеази виділяються 

різними видами бацил, актиноміцетів, міцеліальних грибів та іншими мікроорганізмами. 

Активність позаклітинних протеаз визначають, використовуючи як субстрат желатину, 

казеїн або інші білки. 

5. Визначення чутливості мікроорганізмів до антібіотичних   речовин. Чутливість 

мікроорганізмів до антибіотиків зручно визначати за допомогою паперових дисків, 

просочених певними антибіотиками. Концентрація антибіотиків в дисках підібрана з таким 

розрахунком, щоб діаметри затримки росту стандартних тест-організмів були 28 - 32 мм. 

Якщо досліджувані мікроорганізми чутливі до даних антибіотиків, то навколо дисків 

утворюються зони відсутності росту. Діаметр зони вимірюють міліметровою лінійкою. Зона 

більше 30 мм свідчить про високу чутливість мікроорганізму до антибіотика, а менше 12 мм 

- про слабку чутливість.  

 

Завдання 1. Визначення біохімічних властивостей Bacillus subtilis 

Мета роботи. Освоїти методики проведення біохімічних тестів для визначення 

ферментативних властивостей та ідентифікації бактерій. 

 

Матеріали та обладнання. Чиста культура Bacillus subtilis в чашках Петрі з МПА, 

бактеріологічні петлі, спиртівки, стерильні пробірки, предметні скла, перекис водню,  

середовища з моно-, ди-, пополісахаридів і спиртами, що містять індикатори; пробірки з 



МПБ; пробірки з 2 - 3%-ною пептонною водою; розчини цистину і цистеїну, 

лакмусовий папір; стерильний фізіологічний розчин, термостат з температурою 37°С. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Розлийте стерильний фізіологічний розчин в стерильні 

пробірки по 0,3 мл (по дві пробірки на один тест: одна контрольна, інкубується без бактерій, 

а друга - дослідна), внесіть в ряд дослідних пробірок однакову кількість (одна петля агарової 

культури або 0,1 мл бульйонної культури) досліджуваної культури бактерій. 

3. Відповідно до інструкції внесіть в пробірки паперові диски тестів та інкубуйте пробірки 

при температурі 37°С. 

4. Засійте чисту культуру досліджуваних бактерій бактеріологічною петлею на середовища з 

моно-, ди-, полісахаридами та спиртами, наданих викладачем, і інкубуйте їх протягом 18 -24 

год при температурі 37°С.  

5. Для визначення каталазної активності на предметне скло 

нанесіть краплю 3%-ного розчину перекису водню, внесіть в неї петлю  

досліджуваної агарової або бульйонної культури бактерій і ретельно перемішайте. При 

позитивній реакції (наявності каталази) перекис водню буде розкладатися з утворенням води 

і кисню в вигляді бульбашок. 

6. Через 24 год уважно перегляньте всі контрольні та дослідні пробірки з тестами СІП і 

посіви на середовища з цукрами і спиртами. Результати визначення ферментативних 

властивостей Bacillus subtilis оформите у вигляді табл. 3. 

 

Таблиця 3 

 

Ферментативні властивості Bacillus subtilis 

Сахаролітичні властивості Протеолітичні властивості Наявність 

каталази 

Глюкоза Лактоза Манніт Сорбіт Індол Н2S NH3  

        

        

 

 

               Ідентифікація мікроорганізмів базується на вивченні морфологічних, цитологічних, 

культуральних і фізіолого-біохімічних властивостей. У роботі з ідентифікації 

мікроорганізмів необхідно дотримуватись  наступних правил: використовувати чисті 

культури, застосовувати при вивченні стандартні методи, використовувати для інокуляції 

діагностичних середовищ культури, що знаходяться в активному фізіологічному стані. 

 

Завдання 2. Ідентифікація мікроорганізмів за визначником бактерій Берджі 
Мета роботи. Освоїти роботу з визначником бактерій Берджі. 

          Матеріали та обладнання. Визначник бактерій Берджі, данні визначення 

ферментативних властивостей зашифрованих викладачем культур бактерій, предметні 

скельця з готовими препаратами зашифрованих культур бактерій, мікроскоп, імерсійне 

масло. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Уважно промікроскопіюйте  з імерсійної системою готовий препарат невідомої Вам 

культури бактерій, охарактеризуйте 

морфологію клітин бактерій, їх розмір і забарвлення по Граму. 

2. Ознайомтесь з даними ферментативних властивостей  культури. 

3. За визначником бактерій Берджі постарайтеся визначити родини, рід і вид даних 

мікроорганізмів. 



4. Детально запишіть характеристику ідентифікованої культури 

бактерій в табл.4. 

 

Таблиця 4 

Ідентифікація мікроорганізмів за визначником бактерій Берджі 

Властивість (ознака) 

 Морфологія колонії: 

Характеристика  

форма  

розмір, мм  

колір  

прозорість  

край  

блиск  

поверхня  

профіль  

Морфологія клітин:  

розташування клітин  

розмір, мкм  

рухливість  

наявність ендоспор  

забарвлення за Грамом  

Середовище існування  

Фізіолого-біохімічні властивості:  

тест на каталазу  

тест на оксидазу  

ставлення до О2  

ставлення до температури  

окислення та ферментація глюкози  

ріст на середовищі з крохмалем  

Ферментація цукрів і спиртів  

Протеолітичні властивості  

 

5. Результати ідентифікації запишіть в табл.5. 

Номер культури Ідентифікація 

родина Рід Вид 

1    

2    

    

 

Завдання 3. Визначення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків 

           Мета роботи. Освоїти постановку тесту визначення чутливості 

мікроорганізмів до антибіотиків. 

                      Матеріали та обладнання. Чистий культура бактерій в пробірках або чашках 

Петрі з МПА, бактеріологічні петлі, спиртівки, стерильні пробірки, предметні скла, чашки 

Петрі з МПА, паперові диски, просочені антибіотиками, стерильний фізіологічний розчин, 

термостат з температурою 37°С. 

 

Хід виконання роботи 

 

1. Змийте стерильним фізіологічним розчином агарових культур. Для цього 

в пробірку або чашку Петрі стерильно внесіть 2 - 3 мл фізрозчину. Бактеріологічною петлею 

обережно зніміть культуру з поверхні агару 

і ретельно розмішайте в фізіологічному розчині. 



2. З отриманої суспензії клітин приготуйте бактеріальну суспензію з концентрацією 500 млн 

мікробних клітин по стандарту мутності та 

внесіть в чашку Петрі з підсушеним стерильним МПА. Рівномірно 

розподіліть суспензію на поверхні агару і залиште при кімнатній 

температурі на 30 хв для адсорбції клітин. 

3. Через 30 хв стерильною піпеткою відберіть надлишок суспензії та 

помістіть на поверхню засіяної бактеріями середовища на рівному відстані (2,5 - 3,0 см) один 

від одного і на відстані 1,5 - 2,0 см від краю чашки 

паперові диски, просочені антибіотиками. 

4. Інкубуйте посіви при температурі 37°С протягом 24 год. 

5. Через 24 год виміряйте діаметр зони затримки росту культури навколо кожного диска з 

антибіотиком і визначте ступінь чутливості культури за наступними критеріями: 

а) діаметр зони затримки росту більше 25 мм - культура високочутлива; 

б) від 15 до 25 - чутлива; 

в) від 10 до 14 - малочутлива; 

г) менше 10 мм і повна відсутність - стійка. 

6. Результати оформіть у вигляді табл. 6. 

Таблиця 6 

Визначення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків 

 

 

Антибіотик 

Найменування або номер дослідної культури 

1 2 

Діаметр зони 

затримки росту, 

мм 

Ступінь 

чутливості 

Діаметр зони 

затримки росту, 

мм 

Ступінь 

чутливості 

     

     

 

 

ТЕМА 4. РІСТ МІКРООРГАНІЗМІВ В ПЕРІОДИЧНІЙ  ТА БЕЗПЕРЕРВНІЙ 

КУЛЬТУРІ 

 

Місце проведення. Лабораторія мікробіологічного методу захисту рослин Інституту захисту 

рослин НААН України. Відділ фізіології промислових мікроорганізмів Інституту 

мікробіології та вірусології ім. Д.К.Заболотного НАН України. 

Завдання 1. Вплив складу живильного середовища на накопичення амілази при твердо 

фазному культивуванні мікоміцетів 

             Мета роботи: вивчення впливу складу і вологості поживного середовища на 

накопичення амілолітичних ферментів при твердофазному культивуванні мікроскопічного 

гриба Aspergillus oryzae. 

             До твердофазної ферментації (культивування) прийнято відносити вирощування 

мікроорганізмів на твердому, напівтвердому 

субстраті або твердому носії, інертному до живильних речовин, застосування якого полегшує 

мікроорганізмам доступ до 

останніх. Такий тип культивування також називають поверхневим. 

У роботі пропонується дослідити вплив складу і вологості поживного середовища на рівень 

накопичення амілолітичного ферменту в процесі вирощування культури мікроскопічного 

гриба Aspergillus oryzae на твердому сипучому середовищі, що складається з пшеничних 

висівок і деревної тирси. Амілаза каталізує реакцію гідролізу крохмалю і відноситься до 

ферментів групи гідролаз. Під дією α-амілази з крохмалю утворюється дисахарид мальтоза, і 

цей процес називають оцукрювання крохмалю. Оцукрювання лежить в основі приготування 

сусла з зерна та картоплі в спиртовому виробництві, приготування затору в пивоварінні.  

 

Хід роботи 



 

1. Визначити вологість сировинних компонентів - пшеничних висівок і тирси. Просушити 

паперові конверти (16 × 16 см) при 160°С протягом 3 хв і охолодити в ексикаторі. Зважити 

порожній пакет, заповнити 5 г висівок або тирси і зважити. Розподілити матеріал тонкими 

шаром і сушити 

при 160°С 6 хв, охолодити в ексикаторі і зважити. Запис в лабораторному журналі: 

Маса порожнього конверта, г ............................................. ................... 

Маса конверта з вологою навішуванням, г ........................................... . 

Маса конверта з висушеної навішуванням, г ..................................... 

Маса випареної вологи ____________, г ....................................... 

(Найменування середовища) 

Вологість _____________, W,% ........................................ 

(Найменування середовища) 

Вологість розраховують за формулою: 

W=(a-c)x100%/ a-н, 

де а – маса конверту з вологою наважкою, г; 

с – маса конверту з висушеною наважкою, г; 

н – маса пустого конверту, г. 

Результати підрахунків записують до другого десятинного знаку. Виконайте паралельно два 

визначення вологості пшеничних висівків та тирси, розрахуйте середню величину, 

результати внесіть до табл.7. 

 

Таблиця 7 

 

Результати визначення вологості 

Номер 

досліду 

Найменування 

середовища 

Маса наважки, г Кількість 

випареної 

вологи, г 

Вологість, 

W % 

Середня 

вологість, 

W % 
вологий висушений 

1 Пшеничні 

висівки 

     

2 Пшеничні 

висівки 

     

3 Тирса      

4 Тирса      

 

2. Приготуйте 6 варіантів поживного середовища по 20 г, що відрізняються співвідношенням 

пшеничних висівків та тирси, які приймають участь у розрихленні середовища і регулюванні 

вмісту крохмалю.  

Варіант 

середовища 

1 2 3 4 5 6 

Пшеничні 

висівки 

100 90 80 70 60 50 

Деревна 

тирса 

0 10 20 30 40 50 

 

- Розрахуйте масу компонентів для кожного варіанту, зважте на технічних вагах. 

Приготуйте середовище, змішавши компоненти. 

- Розрахуйте кількість води, необхідне для зволоження середовища до 60% 

вологи. Уменшіть розхід води на 1 мл, враховуючи посівний матеріал, що вводиться у 

вигляді суспензії та конідій. Занесіть дані до таблиці 8. 

- Відміряйте необхідну кількість води мірним циліндром, повільно приливаючи її 

до маси, перемішайте для рівномірного зволоження частинок. 

- Зволожену масу перенесіть в конічну колбу, використовуючи металічну воронку 

для запобігання забруднення поверхні горличка. 



Колби закрийте ватною пробкою, паперовим ковпачком та стерилізуйте 30 хв при 120°С в 

автоклаві. Вміст колби після стерилізації та охолодження інтенсивно струшують. 

 3. Для вивчення  впливу вологості поживного середовища на накопичення ферментів 

приготувати 6 варіантів середовища по 20 г з різним вмістом вологи, згідно табл.9. 

 

Таблиця 8 

 

Результати визначення розходу води для зволоження середовища 

Проміжні 

дані 

розрахунків 

Варіант середовища  

1 2 3 4 5 6 

       

       

       

       

 

Таблиця 9 

 

Рекомендуєма вологість живильного середовища 

Варіант середовища 1 2 3 4 5 6 

Задана вологість,%       

Вологість середовища до 

зволоження, % 

      

Розрахунок води на 20 г 

середовища, мл 

      

 

 

Зважити навішування пшеничних висівок і деревної тирси за варіантом 4.  Розрахувати 

вологість середовища і витрата води до досягнення вологості зменшуючи його на 1 мл 

суспензії посівного матеріалу згідно завданням. Алгоритм розрахунку виконати в журналі 

роботи, результати внести в табл. Подальші операції виконати як в п. 2.  

4. Засіяти живильне середовище суспензією спор гриба. Для цього в пробірку з культурою 

гриба на скошеному агаризованому  середовищі заливають стерильну воду до верхнього 

краю косяка. Конідії переводять кінцем стерильної піпетки у зважений стан і відбирають 1мл 

суспензії спор, переносячи її потім в колбу зі стерильним середовищем. Після засіву 

середовище ретельно перемішують шляхом струшування і пересипають в стерильні кювети, 

потім закривають її кришкою. Кювети мають перфорації для повітрообміну. Операції по 

засіву середовища необхідно проводити, дотримуючись асептичних умов, біля полум'я 

спиртівки. Кювети з засіяним середовищем поміщають в термостат. Вирощування триває 48 

- 54 год при температурі 33°С протягом перших 12 год росту, а далі підтримується на рівні 

28 - 30°С.  

 

Завдання 2. Визначення амілолітичної активності Aspergillus oryzae   

 

Хід роботи 

 

1. Провести екстракцію ферментів з виросшої культури гриба. Корж ретельно подрібнюють в 

кюветі за допомогою шпателя і на технічних вагах відважують 5 г поверхневої культури. 

Шпатель обов'язково занурити в дезинфікуючий розчин. Зважену порцію поміщають в 

фарфорову ступку і старанно розтирають товкачем з 100 мл  дистильованої води, яку 

отримують змішуючи 10 мл ацетатного буфера (рН 4,7) і 90 мл дистильованої води. Після 

чого поміщають в термостат на 30 хв при 30°С. По закінчення часу екстракції вміст 

порцелянових ступок переносять на капроновий фільтр і добре віджимають для відділення 

екстракту від біошрота (залишків живильного середовища і міцелію).  



2. Визначити вологість виросших культури, зробити запис у журналі роботи аналогічно п. 1. 

заняття 1 даної роботи. 

3. Освітлити отриманий екстракт (витяжку) шляхом центрифугування. Для цього мірним 

циліндром відміряють 25 мл фільтрату і переносять в центрифужні стаканчики, які 

встановлюють на роторі центрифуги попарно навпроти один одного. Центрифугування 

триває 5 хв при 3 тис. оборотах. Освітлений екстракт зливають в колбу для подальшого 

аналізу. 

4. Визначають амілолітичну здатність (АЗ) екстракту, використовуючи крапельний метод по 

Климовській і Родзевич. В основі методу лежить здатність ферменту амілази, що 

знаходиться в витяжці, каталізувати гідроліз крохмалю до незабарвлених  йодом продуктів.  

Для визначення АЗ важливо суворо дотримуватися температурних умов реакції. Для цього 

всі розчини - субстрат, 1%-ний розчин крохмалю, розчин ферменту і дистильована вода 

повинні бути нагріті до 30°С в ультратермостаті протягом 10 хв. У широку пробірку 

заливають 25 мл розчину крохмалю. Не виймаючи пробірок з термостата, за допомогою 

піпеток додають воду, а потім витяжку від 1 до 25 см
3
. Загальний обсяг реакційної суміші 

був 50 см
3
. Якщо ферментна витяжка малоактивна, то можна внести тільки її в кількості 25 

см
3
, а воду взагалі не додавати.  

Вміст в пробірці перемішують паличкою і відзначають час за секундоміром, коли була 

додана  витяжка до розчину крохмалю:  

• кожні 60 с з пробірки, не виймаючи її з термостата, відбирають паличкою краплю проби;  

• краплю поміщають на білу порцелянову пластину, поєднуючи цю краплю з краплею 

робочого розчину йода й спостерігають забарвлення; • реакція розщеплення крохмалю 

вважається закінченою, коли йод перестає давати зміни забарвлення при з'єднанні з краплею 

випробуваного розчину протягом перших 10 с; 

• зміна забарвлення йоду чітко видно на межі зіткнення двох крапель - йоду і реакційної 

суміші. 

         Час, за який відбувається розщеплення крохмалю до продуктів, незабарвлених йодом, 

повинен бути в межах 10 - 20 хв. Якщо час гідролізу крохмалю менше 10 хв, то визначення 

повторюють, зменшуючи обсяг витяжки, а збільшуючи об'єм води. Якщо гідроліз крохмалю 

не закінчується протягом 20 хв, то аналіз також повторюють, збільшуючи обсяг ферментної 

витяжки і зменшуючи обсяг води. Кількість ферментної витяжки, яку необхідно брати на 

повторний аналіз, обчислюють з урахуванням отриманого часу гідролізу. Наприклад, якщо 

ферментна витяжка має малу або надто високу активність і кількість ферментного розчину 

від 1 до 25 см
3
 не забезпечує тривалості гідролізу крохмалю протягом 10 - 20 хв, для аналізу 

беруть не 25 см
3
 розчину крохмалю, а більшу або меншу його кількість, наприклад 10 або 40 

см
3
, вносячи відповідну поправку в розрахункову формулу (відповідно, 0,1 або 0,4 замість 

звичайних 0,25 г). 

 

Запис в лабораторному журналі:  

Час, за який стався розщеплення крохмалю до незабарвлених йодом продуктів, хв 

.............................................  

Кількість ферментного розчину, взята на аналіз, мл……………………………. 

Вологість гриба, W,% ................................................................. 

Амілолітична активність, од/г .............................................. 

За одиницю амілолітичної активності (здатності) прийнято таку кількість ферменту, яке 

каталізує розщеплення  1 г розчинного крохмалю до продуктів, незабарвлених йодом, за 1 

год при температурі 30°С в суворо певних умовах. Розраховують амілолітичну активність за 

формулою: 

 
Де 0,25 – кількість крохмалю, яка знаходиться в 25 мл розчину; 60 – перерахунок хвилин в 

години; T  - час гідролізу, хв., а- кількість ферментного розчину, що взято на аналіз, мл; 100 – 

кількість екстрагуючої води, мл; 5 маса культури, що взята на екстракцію, г; 50 – об'єм 

реакційної суміші;  W – вологість культури грибу, %. 



7. Побудувати графіки залежностей АЗ=f (вміст крохмалю), АЗ=f (W,%). 

8. Заповнити таблиці і зробити висновки. 

Таблиця 10 

Результати досліджень 

Варіант 

середовища 

Склад середовища,% Вода для 

зволоження  

Вологість 

культури,% 

АЗ,од/г 

Пшеничні 

висівки 

Деревна 

тирса 

      

      

 

 

Завдання 3. Фази росту мікробіологічних культур 

і розрахунок кінетичних параметрів 

Мета роботи: ознайомлення з циклом розвитку мікробних культур і специфікою фаз 

періодичної культури.  

У простій гомогенній періодичній культурі всі її частини знаходяться 

в однакових умовах. Різні фази росту такої культури 

відображають зміни в біомасі і в навколишньому середовищі. Періодичні методи 

культивування мікроорганізмів широко використовуються в даний час у промисловій 

біотехнології і дослідницькій практиці. Техніка періодичної культури дозволяє отримати 

вихідні дані, і витратні коефіцієнти, і кінетичні характеристики культури, необхідні для 

переходу до проточних системам і масштабуванню процесу. 

 

Матеріали та обладнання: 

 

1.Музейна культура штаму роду Pseudomonas; 

2. Стерильний розчин базового фосфатного буфера для середовища; 

3. Маточні стерильні розчини мікроелементів, заліза лимонно-кислого, сульфату магнію та 

хлористого амонію; 

4. Шпателі, спиртівка, мірний посуд, піпетки, колби для вирощування бактерій, гумові 

пробки з мікробіологічними фільтрами;  

5. Термостатуєма  качалка. 

 

Хід роботи: 

 

1. Приготувати живильне середовище для вирощування бактерій: 

- В мікробіологічному боксі до 0,5 л основного середовища (фосфатний 

буфер) в стерильних умовах над спиртівкою додати 2,5 мл стандартного 

розчину заліза, 1,5 мл розчину мікроелементів, 2 мл розчину сульфату 

магнію і необхідний об'єм розчину хлориду амонію (в 1 мл якого з- 

тримається 100 мг солі); вуглецевий субстрат (з розрахунку 10 г/л  фруктози); 

- Інокулят розлити в 10 ферментаційних колб по 100 мл (10 колб для 

періодичної культури), використовуючи стерильну мірний посуд; колби підписати 

(наприклад, 1а, 1б, 1в і т. д.); 

- Виміряти вихідну оптичну густину культури. 

2.Колби встановити на качалку. 

3. Періодично проводити відбір проб для вимірювання оптичної 

щільності культури на ФЕК і мікроскопіювання  клітин. У колби, призначені для 

підживлення, через 12, 24 і 36 годин після початку культивування 

внести додатковий субстрат (розчин фруктози з розрахунку 10 г/л). 

4. Дані занести в табл.  

 

 

 



Таблиця 11 

Показники росту культури бактерій роду Pseudomonas в ході розвитку періодичної 

культури 

Група №1. Час 

від початку 

досліду, год 

 

Вихідні показники інокуляту Поточні показники культури 

ОГ Х, г/л ОГ Х, г/л 

1     

2     

3     

4     

5     

 

5. За результатами експерименту побудувати криві росту культур (за накопиченням біомаси 

в культурі) бактерій. 

6. Написати назви всіх класичних основних стадій кривої росту 

 
 Рисунок 1. Крива росту мікроорганізмів при періодичному культивуванні 

 

Завдання 4. Вивчення кінетики росту дріжджів при глибинній ферментації 

Мета роботи: визначення основних технологічних характеристик періодичного процесу 

глибинної ферментації дріжджів. 

 

Хід роботи 

 

Ферментація є визначальною стадією в біотехнологічних виробництвах, протягом якої 

мікроорганізми ростуть і розмножуються, забезпечуючи накопичення біомаси продуцента і 

біологічно цінних метаболітів у культуральній рідині. 

Існує два способи культивування популяції мікроорганізмів у глибині рідкого середовища: 

періодичний і безперервний. При періодичному способі культивування популяції 

мікроорганізмів проходить шість фаз розмноження: лаг-фазу, перехідну фазу, фазу 

експоненційного або прискореного росту, фазу уповільненого росту, стаціонарну фазу, фазу 

відмирання . 

Вид кривої росту дріжджів змінюється в залежності від умов культивування, але 

послідовність фаз залишається незмінною. 

Для кількісної характеристики культивування мікроорганізмів користуються 2 показниками 

– середньою та питомою швидкістю росту. Середня швидкість росту V характеризується 

приростом біомаси за одиницю часу  

 
 де х0 , – кількість біомаси на початку культивування, кг/м

3
;  х – біомаса за час культивування 

, кг/м
3
; t0, t –початковий та кінцевий час відліку, год. 



Для вивчення кінетики росту мікробної популяції в умовах глибинної ферментації 

використовують 

дріжджі роду Saccharomyces. Експериментальні дані для визначення технологічних 

показників  процесу культивування отримують на лабораторній установці. 

 

 
 Рис.2. Схема лабораторної установки для вирощування дріжджів: 

1 – ультратермостат, 2 – фільтр очищення повітря; 3 – штуцер виходу повітря, 4- штуцер 

введення середовища та відбирання проб, 5 – електрод рН-метра, 6 – ємність культиватору, 7 

– рубашка, 8 – барботер, 9 –іонометр, 10 –ротаметр, 11- компресор. 

 

Установка складається з ємності об'ємом 1 л для вирощування дріжджів 6, забезпеченою 

барботером 8 для рівномірного розподілу повітря, що нагнітається компресором 11. 

Відпрацьоване повітря очищається, проходячи систему фільтрів 2. Ємність культиватора 

забезпечена сорочкою 7, в яку подається вода від ультратермостата 1 для підтримки 

температури процесу вирощування. Рівні рН і температура середовища вимірюється  

електродом 5 іонометра 9. Витрата повітря встановлюється ротаметром 10. 

 

Хід роботи 

1. Приготувати 1 л живильного середовища, наступного складу: цукор - 9%; діаммоній 

фосфат - 0,3%; аммоній сірчанокислий - 0,16%; хлористий калій - 0,06%; магній 

сірчанокислий - 0,02%. Заміряти величину рН 

розчину на іонометр і довести при необхідності до 4,5 70%-ною ортофосфорною кислотою 

або аміачною водою.  

2. Провести асептичну обробку ємності культиватора етанолом. Після чого заповнити його 

живильним середовищем, відібравши в пробірку 15 мл вихідної суміші для визначення в ній 

вмісту цукру. 

3. Включити ультратермостат і нагріти живильний розчин до температури 30-31°С. Після 

чого через штуцер 8 ввести через воронку суспензію засівну: дріжджів (посівного матеріалу) 

в кількості 12% до об'єму живильного середовища. Температура середовища протягом 

процесу, також як і рН середу контролюється за допомогою іонометра, електрод якого 

постійно знаходиться в рідині.  

4. Включити компресор 3 і встановити витрати повітря з розрахунку 5 - 10 м
3
/м

3
ч за 

допомогою ротаметра 10. Відпрацьоване повітря видаляється через штуцер 3, забезпечений 

фільтром 2 з активованого вугілля і 

скловати для затримки крапель середовища і клітин дріжджів. 

5. Відлік часу культивування слід починати з моменту внесення в живильне середовище 

дріжджів. Першу пробу для визначення початкової концентрації дріжджових клітин х0 

відбирають в кількості 1 мл стерильної піпеткою через штуцер 4 через 1 - 3 хв після початку 

процесу. Потім відбір проб проводять через кожну годину для визначення хn - кількості 

виросшої біомаси. 

6. Провести підрахунок кількості дріжджових клітин, використовуючи камеру Горяєва, 

результати внести в табл.  Для підрахунку дріжджів невелику краплю живильного 



середовища з біомасою клітин відібрати піпеткою або скляною паличкою, нанести її на 

поверхню лічильної камери і накрити шліфувальним склом, і притерти покривне скло до 

сторін камери до появи райдужних кілець. Камеру помістити на предметний 

столик і з об'єктивом 8 × знайти зображення сітки, а потім замінити об'єктив на 40 ×. Вести 

підрахунок через 3 - 5 хв від моменту заповнення. Підрахувати кількість клітин в 10 великих 

або 20 малих квадратах сітки, розкладених по діагоналі. Врахувати всі клітини, що лежать в 

квадратику сітки і перетинають верхню і праву сторони квадрата. Визначити середнє число 

nср дріжджів в квадраті (табл.). Число дріжджів в одному квадраті не повинно бути більше 

20, в іншому випадку вихідну суспензію розбавляють і повторюють розрахунок. 

Кількість клітин в 1 мл суспензії обчислити за формулою : 

 
 

де Ncр - середнє число дріжджів у квадраті, шт.; h - глибина камери; S - площа квадрата сітки, 

мм (площа великого квадрату 1/25 мм
2
; малого – 1/400 мм

2
). 

Таблиця 12 

Результати розрахунку дріжджових клітин 

Час 

росту 

Кількість клітин в одному квадраті сітки, шт. 

Середня 

кількість 

клітин, 

шт. 

Кількість 

клітин в 

1 мл 

1 2 3 4 5   

        

7. В кожній пробі, починаючи з вихідного моменту культивування, визначити вміст  цукру в 

середовищі, як основного вуглецевовмісного субстрату, а також вимірюють кількість 

розчиненого азоту. 

8. Побудувати графічну залежність концентрації біомаси дріжджових клітин у часі, а також 

зміни концентрації цукру і засвоюваного азоту. 

Таблиця 13 

Технологічна характеристика росту дріжджів в умовах глибинної ферментації при 

періодичному культивуванні  

Час відбору 

проб 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Концентрація 

дріжджових 

клітин, х, млн 

кл/мл 

          

рН 

середовища 

          

Температура 

середовища,ºС  

          

Концентрація 

цукру, Sc, % 

          

Кількість 

розчиненого 

азоту 

          

 

 

ТЕМА 5. ТИПИ ФЕРМЕНТАЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ 

Місце проведення. Лабораторія мікробіологічного методу захисту рослин Інституту захисту 

рослин НААН України. Технологічні цехи пивзаводу «Оболонь». 

Завдання 1. Апаратурні схеми культивування мікроорганізмів. Ознайомитись з методами 

культивування мікроорганізмів. 



Стадія ферментації є основною стадією в біотехнологічному 

процесі. На цій стадії відбувається взаємодія продуцента з субстратом  і утворення цільових 

продуктів (біомаси, ендо-та екзопродуктів). Ця 

стадія здійснюється в біохімічному реакторі (ферментері) і може 

бути організована в залежності від особливостей використовуваного продукту та  вимог до 

типу і якості кінцевого продукту різними способами. 

Ферментація може проходити в строго асептичних умовах або без  

дотримання правил стерильності (так звана «незахищена» ферментація). Ферментація може 

здійснюватися на рідких (рідкофазна) і на твердих (твердофазна) середовищах; анаеробно і 

аеробно. Аеробна ферментація може 

протікати поверхово або глибинно (у всій товщі живильного середовища). 

Забезпечення процесу ферментації зводиться дозованим додаванням  в ферментер потоків 

(інокуляту, повітря (або газових сумішей), живильних речовин, піногасників) і відводу з 

нього тепла, відпрацьованого 

повітря, культуральної рідини, а також вимірювання та стабілізації основних параметрів 

процесу на рівні, необхідному для оптимального розвитку 

продуцента і утворення цільового продукту. 

 

Хід роботи: 

 

1. Проведення екскурсії та знайомство з типами ферментаційних процесів:  

-Періодичним аеробним рідкофазним; 

-Проточному в лабораторному ферментері на різних субстратах.  

- Відвідування дослідного виробництва. 

2. Підписати основні апаратурні компоненти схеми. 

 
Рис. 3. Апаратурна схема культивування мікроорганізмів в періодичному режимі 

 

3. Описати будову ферментеру. 

 



 
Рис.4. Ферментер для культивування мікроорганізмів 

 

Звіт про практику 
 
Студенти ведуть робочі щоденники практики, в яких регулярно записують інформації про 

свою роботу: отримані знання, свою участь у семінарах, екскурсіях, робочих нарадах, а 

також не зрозумілі питання, які з’ясовують у керівника практики. Результати робіт студенти 

записують у робочі журнали. Звіт з практики складається по мірі накопичення матеріалів.  

Звіт про практику кожний студент складає індивідуально. Зміст його обумовлений 

програмою практики і відображає все, що студент вивчив, дослідив за період практики та 

виконання індивідуальних завдань.  

 Обсяг роботи може орієнтовно становить 20 сторінок рукописного тексту. Але 

бажання автора щодо збільшення обсягу з метою більш повного і детального викладу 

окремих питань не обмежується.  

За результатами проходження навчальної практики практикант отримує залік. Підставою для 

отримання заліку є подання на кафедру наступних документів: 

 щоденника навчальної практики; 

 звіту про проходження практики, підписаного керівником практики. 

Відмітка про залік заноситься до залікової відомості та залікової книжки студента. 

Умови визначення навчального рейтингу по практиці 

№ Вид роботи Кількість робіт Мінімальна 

сума балів 

Максимальна 

сума балів 

1 Участь у виконанні 

практичних робіт 

5 40 60 

2 Активність, ініціатива при 

виконанні робіт 

1 5 10 

3 Оформлення звіту 1 5 10 

4 Захист звіту 1 10 20 

          Разом 60 100 
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