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�������. 6�	�����3 ������	����, ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	��

���.�	����	4 /�����3 � +��/������/ .	��	�0��/� /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�//

B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. #�
��	����	, �
	 � ��1���
�
� +	����	��
����	4

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	� �3����
3���
�, +�	��.
, ���37���34 ��
�/��	/ �2 � ����/� � .	�����
��

0,9675 /
/� � 1,3440 /
/� �		
��
�
����	, � 
�.�� /�.�	- � /�.�	8��/��
�/�, � 	�	����	�
�

��
���/ � .����/ � ���� �	��4. 6	 0��
� � 1�+�-� +	�����/34 +�	��.
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���	����,/, 

+���=,��,�/3/ . 	��	��3/ 
��++�/ .	/��.	�/	� – ��, .��+�	
	 �	
�
	
	 �	.�, �����4 �

�����.	-	1,4�
����	4 +
�03 � /	��
 �3
� ��+	��1	��� � .����
�� ��0�+
���	
	 .	/+	���
� +��

�	1����� .	�/	�3- �	���	.. 

��	
���� 
����: /������, ���
�1, ���3, ��
�/�� �2, ��	
���3� ��7��
��, /�.�		�
���1/3, 

��1����,
����	�
�, .	�/	�3� �	���.�. 

Summary. The article shows biotechnological transformation of beet molasses solution using 

consortium of microorganisms Bacillus subtilis strain B-501T and Rhodotorula glutinis strain Y-332. It has 

been established that as a result of the sequential biotechnological transformation of beet molasses solution 

using consortium of microorganisms the product is saturated with vitamin B2 and fats in the amount of 

0.9675 mg/l and 1.3440 mg/l, respectively, as well as macro- and microelements, especially sodium and 

potassium in the form of salts. In terms of color and smell, the resulting product meets the requirements for 

the main groups of compound feed – for cattle, pigs and poultry and can be used as a prescription component 

when creating feed additives. 

Key words: molasses, synthesis, fats, vitamin B2, biogenic substances, microorganisms, vital 

functions, feed additives.
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���3- ��7��
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�� 	
�����	
	 ��7��
�� �1 �	��*	
	 	�=�/� .	�0��
���	����	4 ���.	�
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	, /������ +�� �� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� 	������


��	�	
����.	4 1����/	�
�� �� 
	��.	 ��, /�.�		�
���1/	�, ���
�1����7�-

��	�	
����.� �.
���3� ��7��
�� �1 ��-��	13, �	 
�.�� +������
 8
� ��	4�
�� +	�����/3/

�1 ��� 	�	
�7���3/ +�	��.
�/ [4, 5]. 

� ��1���
�
� +�	������3- ����� ������	����4 ��
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	 ����	���

+���+�.
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���1/�/� ��, 	�	
�7���, ���
�	�	� /�����3 ��	�	
����.�

�.
���3/� ��7��
��/� ,��,�
�, Bacillus subtilis *
�// B-501 � Rhodotorula glutinis *
�//

Y-332 [6, 7]. ��	/� 8
	
	, ����� ��
��	����	, �
	 ��, 855�.
���	4 ��1����,
����	�
�

Rhodotorula glutinis *
�// Y-332 
�����
�, �������� � ���
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��7��
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��0� [8]. 
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�//	� /�.�		�
���1/	�, �� +����
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���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T �

Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. 

������� 	��7��
��,�� ��1�������� ���.�	����	4 /�����3 ���
�����	����	4 �	�	4

�	 �	�������, ��-�- ��7��
� 20 % � �	�	���� �	 1������, �! 7,0. 6	��� 8
	
	 +�	�	����


��/����.�� �
�����1�0�� ���
�	�� /�����3 +�� 
�/+���
��� 75 °� � 
������ 5 /���
 �

	-�������� �	 25 °�. � �
������34 ���
�	� /�����3 �3������ Bacillus subtilis *
�//

B-501T � 	��7��
��,�� 	����	
.� � 
������ 10 ��
	., �
	, �	
����	 ����� +	������3/

����3/, +��/���	 �		
��
�
���
 �
���1�0�� ��-��	� 	.	�	 50 % 	
 �������	
	

�	�������,. 

6	��� 8
	
	 +	�
	��	 +�	�	���� 
��/����.�� �
�����1�0�� ���
�	�� /�����3 +��


�/+���
��� 75 °� � 
������ 5 /���
 � 	-�������� �	 25 °�. ����� ���
�	� �	�	���� �	

1������, �! 8,5, +	��� ��
	 � ���
�	� ��	���� ����5�
3 ����1� (FeSO4) � /��
��0�

(MnSO4) � .	�����
�� 0,33 
/� .���	
	 � �3������ Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. 

)�	
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����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 +�	�	���� �	

+��.��7���, ��1����,
����	�
� /�.�		�
���1/�. 

������	����, +�	�	���� � ���- +	�
	��	�
,-, +	������3� ����3� ������,��. 
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��	
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����.	4 
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�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
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�// Y-332, ��
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��
�
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���	����,/, +���=,��,�/3/ . 	��	��3/ 
��++�/ .	/��.	�/	� – ��,

.��+�	
	 �	
�
	
	 �	.�, �����4 � �����.	-	1,4�
����	4 +
�03, +�	�	���� �	
����	

'��&	� 9268-2015, 34109-2017 � 18221-2018. 
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����0� 1 +�������3 +	.�1�
��� .����
�� ���
�	��

���.�	����	4 /�����3 +�� �
	 ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. 

&����0� 1 – 6	.�1�
��� .����
�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 +�� �
	

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis 

*
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332

!��/��	����� +	.�1�
��,
��������

+	.�1�
��,

!������	� �	�������� ��-��	13, % 11,40 

!������	� �	�������� ����0����7�- ��7��
�, % 0,60 

!������	� �	�������� ��-��	�, % 12,00 

!������	� 1������� �!, ��. 7,00 

�	�������� ��-��	13 +	��� 	����	
.� Bacillus subtilis *
�// B-501T, % 	
��
�
���


�	�������� ����0����7�- ��7��
� +	��� 	����	
.� Bacillus subtilis 

*
�// B-501T, % 6,80 

�	�������� ��-��	� +	��� 	����	
.� Bacillus subtilis *
�// B-501T, % 6,80 

�������� �! +	��� 	����	
.� Bacillus subtilis *
�// B-501T, ��. 7,05 

�	�������� ���
�1��	����	
	 ��
�/��� �2, /
/100 /� 9,6750 

#������, �3���	
.� ��
�/��� �2, 
/
 ��-��	� 0,0186 

�	�������� ��-��	13 +	��� 	����	
.� Rhodotorula glutinis *
�//

Y-332, % 	
��
�
���


�	�������� ����0����7�- ��7��
� +	��� 	����	
.� Rhodotorula 

glutinis *
�// Y-332, % 2,03 

�	�������� ��-��	� +	��� 	����	
.� Rhodotorula glutinis *
�// Y-332, 

% 2,03 

�������� �! +	��� 	����	
.� Rhodotorula glutinis *
�// Y-332 7,35 

�	�������� ���
�1��	����3- ���	�, /
/100 /� 13,4400 

#������, �3���	
.� ���	�, 
/
 ��-��	� 0,0282 

#
���1�0�, ��-��	� I .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, % 83,13 

��. ����	 �1 +����
������3- ����3-, ��1����,
����	�
� Bacillus subtilis *
�//

B-501T +�	
�.��� � �		
��
�
��� � ����� +	������3/� ����3/� [1]. � ��1���
�
� ��	�4

��1����,
����	�
� /�.�		�
���1/ �
���1��	��� 5,20 % ��-��	�, �3���	
�� +�� 8
	/

9,675 /
/100 /� ��
�/��� �2, ��� 0,0186 
/
 ��-��	�. 6	��� �	������, �������3- ���	��4

�	 	+
�/����3- 	����	
.� ���
�	�� /�����3 	��7��
��,���� � +��/������/ Rhodotorula 

glutinis *
�// Y-332 �	 +��.��7���, �
	 ��1����,
����	�
� [6]. � ��1���
�
� 	����	
.�

���
�	�	� /�����3 �
	�3/ /�.�		�
���1/	/ �3�	 �
���1��	���	 4,77 % ��-��	�, �

��1���
�
� ��
	 ��//����, �
���1�0�, ��-��	� .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� �	�
�����

83,13 %. � ��1���
�
� ��1����,
����	�
� Rhodotorula glutinis *
�// Y-332 �3�	

���
�1��	���	 13,44 /
/100 /� ���	� ��� 0,0282 
/
 ��-��	�.  

� .	����	/ �
	
�, +	������3� ����3� +	1�	�,�
 �����
� �3�	� 	 �	1/	��	�
�

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�	� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	�, � �/���	, Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�//

Y-332. 

!� 	��	����� +�	������3- ������	����4 ��
��	����	, �
	 +�	��.
, +	������34 �

��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3

.	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis
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*
�// Y-332, �/��
 ��1.	� �	�������� /	�	- � ����-����	�, � 
�.�� 	�	
�7��

��	�	
����.� �.
���3/� ��7��
��/� – ��
�/��	/ �2 � ����/�. &�.�/ 	���1	/, �	�
��

+	������	
	 +�	��.
� +���	+�����,�
 �	1/	��	�
� �
	 +��/�����, � ���	��	/ -	1,4�
��, 

� �/���	, � .����
�� ��0�+
���	
	 .	/+	���
� ��, �	1����, .	�/	�3- �	���	.. &�/ ��

/����, ��, +	�
��������, ����3- +���+	�3�	. ��	�-	��/	 ������	��
� +	.�1�
���

.����
��, ��1	+���	�
� � +�7��	4 0���	�
� +	������	
	 +�	��.
�. 

� 
����0� 2 +����
�����3 ����3�, -���.
���1��7�� 	�
��	��+
����.�� +	.�1�
���

.����
�� +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	��

���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T �

Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. 

&����0� 2 – ��
��	��+
����.�� +	.�1�
��� .����
�� +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
�

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332

!��/��	�����

+	.�1�
��,

�������� +	.�1�
��,

6	������34

+�	��.


&���	����,

'��& 9268-

2015 

&���	����,

'��& 34109-

2017 

&���	����,

'��& 18221-

2018 

���*��4 ���
!�+�	1�����,

���.	�
�

� ���� �	��3+�: 

���	�	���, �/��� �1/�������3- �	 ��	�-	��/	4

.��+�	�
� �-	�,7�- � ��0�+
 .	/+	���
	� ��1


����3- .	/	�.	�, +	�
	�	���- +��/���4 � ����	�

+������

� ���� 
�����: 

'�����3 0����������.	4 5	�/3 � 
�,�0��	4 ���

/�
	�	4 +	���-�	�
�� ��1 +	�
	�	���- +��/���4 �

����	� +������

� ���� .��+.�: 

6�	
�3� �� ���+*���, /�	
	
����3� ���
�03

�1/�������3- 
����� ��1 +	�
	�	���- +��/���4 �

����	� +������

%��

&�/�	-

.	������34

�
 ���	
	 �	 .	������	
	 � �		
��
�
��� � 0��
	/

�-	�,7�- � ��0�+
 .	/+	���
	�

��+�-

���.�	����	4

/�����3, �

	

��.�/� ����

��	4�
����34 ���	�� �-	�,7�- � ��0�+


.	/+	���
	�, ��1 1�
-�	
	, +������	
	 � ���
�-

+	�
	�	���- 1�+�-	�

�1 +����
������3- ����3- ������
, �
	 +	 0��
� � 1�+�-� +�	��.
, +	������34 �

��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3

.	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, �		
��
�
���
 
���	����,/, +���=,��,�/3/ . 	��	��3/


��++�/ .	/��.	�/	� – ��, .��+�	
	 �	
�
	
	 �	.�, �����4 � �����.	-	1,4�
����	4 +
�03. 

����.	, +	 ���*��/� ���� +	������34 +�	��.
 +����
���,�
 �	�	4 ��+�	1������

���.	�
�, � 
	 ���/, .�. .	/��.	�/� �	���3 �3
� � ���� �	��3+�, 
����� ��� .��+.�. &�/

�� /����, �� ��* �1
�,�, 8
	 �� ,��,�
�, ���	�
�
.	/, 
�. .�. ��*���� 8
	4 1�����

	��7��
��,�
�, �� �
���� ��1���	
.� 
�-�	�	
�� +	������, .	/��.	�/� � +��/������/ �
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.����
�� .	/+	���
� .	/��.	�/�, �
	 �� ,��,�
�, 0���� ����	4 ���	
3, 	���.	 �/��


+���+�.
��� ������4*�- ������	����4. 

&�.�/ 	���1	/, +�	��.
, +	������34 � ��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4


����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, +	

	�
��	��+
����.�/ +	.�1�
��,/ /	��
 �3
� ��+	��1	��� � .����
�� ��0�+
���	
	

.	/+	���
� +�� �	1����� .	�/	�3- �	���	.. 

!� ������7�/ 8
�+� ������	����4 +�	�	���� ������	����, 5�1�.	--�/����.�-

+	.�1�
���4 .����
�� +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4


����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus 

subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332. ��1���
�
3 +����
�����3 �


����0� 3. 

&����0� 3 – ��1�.	--�/����.�� +	.�1�
��� .����
�� +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
�

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis *
�// Y-332

!��/��	����� +	.�1�
��, �������� +	.�1�
��,

�	�������� ��-�- ��7��
�, % 10,03 

�	�������� ����0����7�- ��7��
�, % 2,03 

�	�������� 1	�3, % 8,00 

�	�������� ��
�/��� �2, /
/� 0,9675 

�	�������� ���	�, /
/� 1,3440 

�������� �!, ��. 7,35 

6����
������3� ����3� +	.�13���
, �
	 +	������34 +�	��.
 �	�����


1����
����	� .	�����
�	 ��
�/��� �2. �1���
�	, �
	 +	
����	�
� 
��,
 � ��
�/��� �2

�	�
���,�
 4-8 /
/��
.�, � ����� +	
����	�
� .	/+�������
�, �
	 /�.�	��	
	 ���
�1� �

	�
���1/� ���	
�	
	 [10]. $
	 .����
�, �����4, 
	 +	�	�,
�/ +�� 	
.	�/� 
�����
�, 3-

4 /
/.
 .	�/�, � /�
.�/ � .	�0� ��+	�	��	�
� � +	��	��3/ +	�	�,
�/ – 4-6 /
/.
 .	�/�

[10]. �+
�/�����, +	
����	�
� .�� � ��
�/��� �2 �	�
���,�
 	.	�	 2-3 /
/.
 .	�/�, 	���.	

� +��/���3- .�� 	�� �3*� [10]. 

�	�������� ���
�1��	����3- /�.�		�
���1/�/� ���	�, � ��	� 	������, �

.	�����
����	/ �3������� �3*�, ��/ ��
�/��� �2, 	���.	 � 
	�.� 1����,

5�1�	�	
����.	4 +	
����	�
� �����.	-	1,4�
����3- ���	
�3- � +
�03 �� �
	��

1����
����	. &�., �	�������� ���	� � ��0�	�� +
�03 �	���	 �	�
���,
� 	.	�	 5 % . /����

.	/��.	�/�, � ��0�	�� +	�	�,
 – 3-5 %, � � ��0�	�� /	�	��,.� �����4 �� 	
.	�/� – 10-

15 %. ��	/� 8
	
	, 5�1�	�	
����.�, +	
����	�
� � ����- .��+�	
	 �	
�
	
	 �.	
�

1����
����	 �3*�, ��/ � +
�03 � �����4, � 	�	����	�
� � �	4�3- .	�	� – 400-500 
/��
.�. 

#��
3��,, �
	 � +	������	/ +�	��.
� �	�������� ���	� �	�
���,�
 1,3440 /
/�, 8
	 ��

+	1�	��
 ��+	��1	��
� �
	 � .����
�� 	��	��	
	 ��
	���.� ���	�, 	���.	 �� ��.�����


+���+�.
���	�
� +��/�����, +	������	
	 +�	��.
� � .����
�� .	/+	���
� .	/��.	�/	�. 

�	�
�� 1	�3 � 	��	��	/ �5	�/��	��� �	�����7�/��, � /������ /�.�	- �

/�.�	8��/��
�/�, � 	�	����	�
� ��
���/ � .����/ � ���� �	��4, 
�. .�. +��.
����.� ���

�- .	�����
�	, �	�����7���, � ���.��, �� ����,�
�, �� �
���� �1���
.	�	-�
��.���	
�	4

	���
.� � +���-	��
 � /������. ������
��� 8
	
	, +	������34 +�	��.
 	������


��	�	
����.	4 1����/	�
��. 
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�������� �! +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4


����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, 

�	�
���,�
 7,35 ��., 
	 ��
� ���.0�, ����3 +��.
����.� ��4
������,. ;
	 +	1�	�,�


+��/��,
� +	������34 +�	��.
 � .����
�� .	/+	���
� 7��	��3- .	/��.	�/	�, �

	�	����	�
� 
�����/3- ��, .��+�	
	 �	
�
	
	 �.	
�, ��1 ��7��
����	4 .	/+����0��

1������, �- �!. 

�	
����	 ��4�
���7�/� 1�.	�	��
����
��, 
	.����	�
� .	/��.	�/	� ��, .��+�	
	

�	
�
	
	 �.	
�, �����4 � �����.	-	1,4�
����	4 +
�03 ���	+��
�/�. 6	8
	/�, � 0����

	���+�����, �.�1���3- 
���	����4 +�	�	���� ������	����� ��1	+���	�
� +�	��.
�, 

+	������	
	 � ��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4

/�����3 .	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, �� �		
��
�
��� /���/����	 �	+��
�/3/


���	����,/, +���=,��,�/3/ . .	/��.	�/�/. ��1���
�
3 +����
�����3 � 
����0� 4. 

&����0� 4 – 6	.�1�
��� ��1	+���	�
� +�	��.
�, +	������	
	 � ��1���
�
�

��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3 .	��	�0��/	/

/�.�		�
���1/	�

!��/��	����� +	.�1�
��,

�������� +	.�1�
��,

6	������34

+�	��.


&���	����,

'��& �51899–2002, �� �	���

��, .��+�	
	

�	
�
	
	 �.	
�
��, .��

�	�������� /�.	
	.���	�, 

/
/.
, �� �	���

	-��
	.���� �
��
�
���
 !� �	�/����
�, 0,3 

�5��
	.���� � �
��
�
���
 0,05 0,025 

+�
����� �
��
�
���
 !� �	+��.��
�, 0,05 

��1	.���������	�� �
��
�
���
 !� �	�/����
�, 1,0 

&-2 
	.���� �
��
�
���
 !� �	�/����
�, 0,1 

�	�������� ��
��
	�, /
/.
 �
��
�
���
 500 500 

�	�������� ��
��
	�, /
/.
 �
��
�
���
 10 10 

�	�������� 
	.����3-

8��/��
	�, /
/.
, �� �	���: 

�
�
� �
��
�
���
 0,05 0,05 

.��/�, 0,001 0,3 0,3 

����0� 0,002 3,0 3,0 

/3*�,.� 0,002 0,5 0,5 

6����
������3� ����3� +	.�13���
, �
	 � +	������	/ +�	��.
� +	��	�
��

	
��
�
���
 /�.	
	.���3, � 
�.�� ��
��
3 � ��
��
3. ��	/� 8
	
	, �	��������


	.����3- 8��/��
	� 1����
����	 ���� 1������4, 
�����/3- ��4�
���7�/� �	�/�/�, �

�
�
� 	
��
�
���
 �	���. 

;
	 +	1�	�,�
 �����
� �3�	� 	 
	/, �
	 ��������/34 +�	��.
, +	������34 �

��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3
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.	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	�, +	 +	.�1�
��,/ ��1	+���	�
� �		
��
�
���
 
���	����,/, 

+���=,��,�/3/ . .	/��.	�/�/ ��, �����.	-	1,4�
����3- ���	
�3- � +
�03. 

������. &�.�/ 	���1	/, � ��1���
�
� .	/+��.�� +�	������3- ������	����4

+	.�1�
���4 .����
��, ��1	+���	�
� � +�7��	4 0���	�
� +�	��.
�, +	������	
	 �

��1���
�
� ��	
�-�	�	
����.	4 
����5	�/�0�� ���
�	�� ���.�	����	4 /�����3

.	��	�0��/	/ /�.�		�
���1/	� Bacillus subtilis *
�// B-501T � Rhodotorula glutinis

*
�// Y-332, ��
��	����	, �
	 +	������34 +�	��.
 �/��
 �3�	.�� +���+�.
���	�
�

+��/�����, � .����
�� ��0�+
���	
	 .	/+	���
� ��, �	1����, .	�/	�3- �	���	., 
�. .�.

	�	
�7�� ��
�/��	/ �2, ����/�, � 
�.�� /�.�	- � /�.�	8��/��
�/� � �/��
 ��4
�����	�

1������� �!. 
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