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І. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
, Актуальность работы. Рациональное использование ежегодно во­

зобновляемых отходов растительного происхождения является акту­
альной проблемой современной плодоперерабатывающей отрасли. При 
переработке яблок на соки и вина накапливается яблочная выжимка, 
которая практически не перерабатывается из-за отсутствия экологи­
чески чистой и по возможности безотходной технологии переработки 
яблочной выжимки в местах ее скопления, разобщенности плодбпере- 
рабатнвающих заводов и производителей пектина, дефицита энергоно­
сителей и сезонности переработки плодов.

Работами ИВиВ "Магарыч" в I991-1993 гг. сформулирована кон­
цепция поэтапной переработки яблочной выжимки, привязаной к усло­
виям плодоперерабатывающих заводов, с получением пектината каль­
ция (пектина) и пищевого белка в виде плодовых тел съедобных гри­
бов (Ежов, Луканин и др.). По ходу реа.лзации этой технологии, на 
первом этапе процесса накапливается промывная вода, получаемая 
при удалении низкомолекулярных веществ из исходной яблочной вы­
жимки. При производстве пектиновых веществ из яблочной выжимки 
удаление углеводов обязательно, і скольку они ухудшают качество 
пектина; в тоже время, сіш являются одним из перспективных суб­
стратов для синтеза дрожжевой биома^ы. Таким образом, переработ­
ка промывной воды с получением биомассы кормовых либо пищевых 
дрожжей представляет практический и научный интерес, в особеннос­
ти для получения хлебопекарных дрожжей в условиях Крыма.

Традиционная схема получения хлебопекарных дрожжей предусма­
тривает использование в качестве сырья мелассы - отход сахарного 
производства, Учитыряя, что потребность ь мелассе с каждым годом 
растет v в связи с отсутствием сахарного производства в Крыму,



возраста т необходимость и целесообразность переработки нетради­
ционных, местных сырьевых ресурсов.

Работы Н.М.Семихатовой, С.А.Коновалова, И.Л.Работновой,
А.Г.Забродского, О.А.Бакушинской, Н.К.Палагиной, В.И.Кудрявцева, 
Р.И.Кваснг:ова, К.В.Косикова, Уайта, Ванга, Крегер-ван Рая и др. 
явились биотехнологической основой для усовершенствования сущест­
вующих технологических схем дрожжевого производства. Однако, при­
менение новой питательной среда для выращивания биомассы пищевых 
дрожжей повлекло необходимость обоснования технологических режи­
мов данного производства.

Цель и задачи исследований. Цель исследования заключалась в 
создании технологии выращивания дрожжей на сехсросодержащем вод­
ном эк 'ракте яблочной выжимки.

Для достижения поставленной цели необходимо было:
1) изучить состав яб. 'чной выжимки, получаемой в Крыму, т.е. 

сырьевую базу в районах предположительного внедрения техноло­
гии;

2) изучить химический состав получаемого при производстве пектина 
сахаросодержащего вОдного экстракта яблочной выхимки;

3) оптимі. .даровать состав и параметры выращивания биомассы дрож­
жей;

4) обосні ать применение эффективного для данной технологии штам­
ма дрожжей;

5) провести производственную апробацию технологии и подготовить 
нормативно-техническую документацию, необходимую для ее освое­
ния.
Научная новизна. Экспериментально установлен.» возможность 

культ.*аирова"ия дрожжевой биомассы на сахаросодержащем водном

-  4 -



- б -
екстракте яблочной выжимки.

Оптимизирован состав питательной среды для выращивания пище­
вых дрожжей рода Saccharomyces. Выявлены факторы, лимитирующие и 
ингибирующие процесс накопления дро кввой биомассы. Подобраны 
штрчмы хлебопекарных дрожжей для культивирования на оптимизиро­
ванном питательном субстрате.

Научно обоснована биотехнология получения хлебопекарных 
дрожжей на са..аросодержащем водном экстракте яблочной выжимки.

Практическая значимость. Сформулированы требования к составу 
питательной среды на сахаросодержащем водном экстракте яблочной 
выжимки, определены основные технологические параметры культиви­
рования. На основании подменных экспериментальных данных разра­
ботана технологическая инструкция на производство хлебопекарных 
дрожжей.

Экономический эффект от применения новой питательной чреды 
для получения хлебопекарных дрожжей на сахаросодержащем водном 
экстракте составляет 1977 тыс. крб. на каждую тонну прессованных 
дрожжей в ценах на сентябрь 1994 г.

Апробация работы. В производственных условиях нарэботана 
партия хлебопекарных дрожжей, которая грошла апробацию посред­
ством выпечки хлеба и получила положительную оценку. Проведэны 
приемочные испытания биотехнологии производства хлебопекарных 
дрожжей на сахаросодержащем оттоке пектинового производства по 
результатам которых выдано те;' тіческов задание на опытно-промыш­
ленный участок по комплексной, переработке яблочной выжимки в час­
ти производства дрожжей.

Основные положения и результаты работы доложены на заседани­
ях секции Ученого Совета по виноделию ИВиВ "Магарач" (Ялта, 1991-



94 гг.) и научных конференциях (Сумы 1990 г., Киев 1991 г. и 1993 
г,, Черновцы І99Х г., Ялта 1993 г.).

Публикации. По материалам диссертации опубликовано 9 печат­
ных работ, в т.ч. получено I авторское свидетельство на изобрете­
ние "Способ безотходной переработки яблочных выжимок" (а.с. 
1785639'

Структура и объем диссертации. Основное содержание диссерта­
ции изложено на 105 страницах машинописного текста, содержит 12 
таблиц и 10 рисунков. В диссертации 10 приложений.

На защиту выносятся следующие основные положения:
1. Оптимизированный состав питательной среда и режимы культивиро­

вания дрожжей рода Saccharomyces на сахаросодержащем водном 
экстракте яблочной выжимки.

2. Результаты, скрининга штаммов хлебопекарных дрожжей вида Sacch. 
eerevlslae, накапливающих наибольшее количество биомассы и об­
ладающих высокой ферментативной активностью.

3. Те лология г лучения биомассы дрожжей рода Saccharomyces на 
сахаросодержащем водном экстракте яблочной выжимки.

*. ЗКСПЕРИМЕНТА-ЧЬНДЯ ЧАСТЬ
2.1. Объекты и методы исследований 

Для проверки правильности привязки разрабатываемой техноло­
гии к пектиновому производству проводили изучение сырьевой базы 
Крыма путем отбора яблок в разных природноклиматических зонах. 
Отбор яблок урожая 1990 г. по ^ортам проводили на 'винодельческих 
предприятиях в середине сентября -• начале октября. Из яблок полу­
чали ^ухую выжимку. •.

Объектам исследований в дальнейшем служили дрожжи рода Sac-
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charomyces и сахаросодержащий водний экстракт яблочной выжимки.
В качестве исследуемых были выбраны дрожжи вида Sacch. сеге- 

vieiao, Sacch. vlni, содержащиеся в Национальной коллекции куль­
тур дрожжей для виноделия Института "''агарач" и штаммы хлебопе­
карных дрожжей, хранящиеся в музее чистых культур Киевского дрож­
жевого завода. Также выделены чистые культуры из хлебопекарных 
прессованных дрожжей.

Сахаросс^еркащий водный экстракт яблочной выжимки получали 
согласно режимам промывки выжимки для пектинового производства 
(Ежов, Луканин и др., 1992 г.). Сушеную выжимку с влажностью 8 Ж 
экстрагировал! питьевой водой при гидромодуле 10 и температуре от 
10 °С до 25 *С 15 мин в j ;ловиях интенсивного перемешивания. При 
использовании свежеотпрессованной выжимки с влажностью 75 % гид­
ромодуль уменьшали до 3.

Поскольку учесть наличие и усваиваемость для данного '"тамма 
дрожжей каждого компонента естественого субстрата весьма пробле­
матично, изучение состава среды проводили путем составления мате­
риального баланса жизненно необходимых элементов, таких как азот 
и фосфор, в процессе биоконверсии углеводов экстракта. Для этого 
определяли массовую концентрацию углеводов, азота, фосфора в ис­
ходной питательной среде и культуральной жидкости, а также в са­
харосодержащем водном экстракте и биомассе дрожжей после культи­
вирования.

Эксперименты по биоконвет сии проводились в периодическом ре­
жиме. Периодическое культивирование осуществляли на термостатиру- 
емой качалке при оборотах ротора-150 мин-1, в кон ческих колбах, 
закрытых ватно-марлевыми пробками. Все эксперименты для уменьше­
ния влияния неучтен: ж факторов проводили в стерильных условиях.
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При установлении оптимальных режимов культивирования дрожжей 
ограничились оптимизацией состав питательной среды. Что касается 
других факторов, тесно сопряженных с конструкцией дрожжерастиль- 
ных аппаратов, их значения были выбрани исходя из многочисленных 
литературных данных: интенсивная аэрация среды, температурный ре­
жим 28-СО °С, позволяющий при высокой скорости роста биомассы по­
лучать дрожжи с высокой активностью фэрментов.

Наращивание посевного материала осуществляли путем постепен­
ного увеличения объемов питетельной среды, с таким расчетом, что­
бы вносимый объем составлял 10 % от перв'чачального. Схема увели­
чения объема посевного материала представляете'' следующей: рабо­
чая пробирка чистой культуры — ► тиражные пробирки — ► качалоч- 
ше колбы — ► баллоны с системой аэрации. Засев из рабочей му­
зейной пробирки в тиражные пробирки осуществляли петлей.

Полученный посевной материал из пробирок сливали в коничес­
кую стерильную колбу для получения однородной дрожжевой' суспен­
зии, „шторую контролировали на стерильность ьикроскопированием 
неокрашенного препарата и высевом на чашку Петри с 7 % солодовым 
сусло-агаром.

Для наращивания бпмассы в де чтилитровых баллонах питатель­
ную среду барботировали воздухом, который нагнетался компрессором 
и проходил стерилизацию через стерильные сухие ватные фильтры. 
Каждый бал.г ’н снабжался плотно закрывающейся резиновой пробкой с 

двумя отверстиями для входа и выхода воздуха.
Массовую долю влаги дрош й определяли согласно ГОСТ 171-81, 

выжимки - ГОСТ 28561-90. Весовым методом определяли биомассу 
дрож й в культуральной жидкости, посредством высушивания до пос­
тоянной массы осадка после 15 мин . центрифугирования при 5000
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мгоГ1. Содержание сухях веществ в питательной среде и культураль­
ной жидкости определяли рефрактометрически, а активную кислот­
ность - потенциометрически. Массовую концентрацию сахаров опреде­
ляли, используя метод Бертрана согласно ГОСТ 13192-73. Массовую 
концентрацию элементарного азота определяли по методу Кьельдаля, 
согласно указаниям ГОСТ 26889-86. Колориметрическое определение 
содержания общего фос<1 pa осуществляли модифицированным методом 
Бриггса с аскорбиновой кислотой (Великая, Суходол, 1983 г.). 
Определение подъемной силы дрожжей исполняли по ГОСТ 171-81. 
Определение мальтазной активности проводили в гостированной.форме 
(по инструкции от 25.10.88), зимазной - в микрогазометре Елецкого 
(по инструкции от 15.01X  ).

2.2. Характеристика химического состава яблочной выжимки 
и ее сахаросодержащего водного экстракта 

В зависимости от района произрастания яблочная выкимк ха­
рактеризуется разным содержанием азота: для северных и северо- 
восточных районов Крыма оно выше (0,50-0,62 % в а.с.в.), чем в 
образцах из южных и западных районов (0,35-0,38 %). Содержание 
легкогидролизуемых полисахаридов (гемицеллюлоз) в яблочной выжим­
ке в два раза выше, чем в вин градной в'-жимке, на фоне меныпих 
количеств лигнина.

Сахаросодержа­
щий водный экстракт, 
полученный при опти­
мальном для пектино­
вого тоизводства ре­
жиме, характеризуется 
составом, приведенным 
в табл. I. Данные
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Таблица I 
Химический состав сахаросодеркащего 

водного экстракта сухой яблочной выжимки
Наименование, размерность Величина
Истинные сухие вещества, Ж 
pH, ед
Титрує, J f l  сислотность, г/дм 
Общий азот, г/дм ,
Общий фосфор, г/даг 
Редуцирующие вещества, г/даг 
Фенольные вещества, г/дм 
Зола, г/даг- і , - - г, „ - г

3,74 ± 0,50 
3,97 t 0,20 
0,77 ± 0,10 
0,03 ± 0,02 
0,03 ± 0,02 
23,10 ± 7,0Г' 
0,41 ± 0.ІШ 
0,94 і 0,05



свидетельствуют об удалении при водной экстракции-промывке в ос­
новном редуцирующих и фенольных веществ, органических кислот, ко­
торые ухудшают товарные свойства пектина. В то же время, сахарооо- 
держащий экстракт является перспективным источником углеводов для 
производства дрожжевой биомассы.

2.3. Исследование потенциальной способности дрожжей 
к росту на водном сахаросодержащем экстракте 

Предварительные опыты по биоконверсии исходного сахаросодер­
жащего водного экстракта в условиях отсутствия солевых добавок 
дрожжами рода Saccharomyces выявили необходимость оптимизации его 
состава (таил. 2).

Таблица 2 Исходя из полученных данных, 
Накопление биомассы винных
дрожжей на исходном сахаро- представленных в табл. I и 2, 
содержащем водном экстракте можно констатировать, что саха­

росодержащий экстракт является 
обедненной средой для выращива­
ния дрожжей по содержанию мине­
ральных веществ.

2.4. Оптизация процесса культивирования дрожжей на 
сахарссодержащем водном экстракте яблочной выжимки 

С гелію оптимизации процесса культивирования дрожжей на са­
харосодержащем водном экстракте яблочной выжимки осуществляли 
планирован-"і эксперимента по пятифакторному пятиуровневому плану 
на основе латинских квадратов. Матрица спектра плана дробного 
факторного эксперимента ранде -к рована по строкам и каждый фак­

тор находится на каждом уровне пять раз. Каждый опыт провбдился в 
3-5 івторносїях.

Резуль.аты эксперимента обрабатывали статистическими метода-
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Биомасса Коэф.
Штамм 75 % W,, экон.

г/даг эффект.
Ленинградский 9,4 0,064
Феодосия І-І9 9,0 0,062
Кахури 8,3 0,059



- II ■
ми с использованием пакета COPLOT.

, В качестве исследуемых факторов, влияющих на рост биомассы, 
были выбраны соли, которые входят в состав многих синтетических 
сред: диаммонийфосфат (0,1 - 0,9 г/дм3), сульфат магния - (0,01 - 
0,57 г/дм3), карбонат кальция - (0,01 - 0,37 г/дм3), фосфат калия 
однозамещенный - (0,05 --0,45 г/дм3) и диаммонийсульфат (0,1 -
0,5 г/дм3). В этой серии исследований использовали штамм Феодосия 
I-19 ища Sacch. vlni. В качестве критерия оптимизации избран по­
казатель массовой концентрации биомассы в культуральной жидкости, 
определенный весовым методом.

С помощью математиче-'кой обработки экспериментальных данных 
статистическими методами установлена однородность диспероий (вос­
производимость опытов) и значимость полученных средних значений 
откликов факторов (содержания биомассы дрожжей в культуральной 
жидкости) при уровне значимости 0,05.

Апроксимация уравнений» описывающих зависимости меаду коли­
чеством накопленной биомассы в культуральной жидкости и внесенны­
ми количествами азота и фосфора, показала линейную зависимость 
между данными переменными. Гра^лческое изображение уравнения, 
описывающего влияние внесения азота на накопление биомассы дрож­
жей, с нанесенными в виде точек экспериментальными данными пока­
зывает небольшие и. отклонения от рассматриваемой зависимости 
(рис. I). Исследуемый интервал внесения диаммонийфосфата и диам- 
монийсульфата в дальнейших исследованиях расширен в сторону уве­
личения ко..центрации солей, т.к. оптимальный уровень этих факто­
ров соответствует крайней концентрации, исследованной в экспери­
менте.

Ащ жсимация зависимостей накопления биомассы от внесения



калия, кальция, маг­
ния, серы выявила 
-скачущий характер
влияния изученных
факторов на процесс.

Для выявления 
оптимальных парамет-

'■ 0,04 ' о]ю ~' ' ' 0;20 г— ’ "оТзо Р°в культивирования
Рио.1 . Зависимость выхода биомассы дрок- Оиомассы два исследу-
жей от Енесенного в питательную среду
количества азота емых ранее фактора

взяты в расширенном диапазоне (внесенное количг'тво аммонийфосфа- 
та от I до 9 г/дм3 с шагом 2 г/дм3 и калийфосфата однозамещенного
от 0 до 1,6 г/дм3 с шагом 0,4 г/дм3) и дополнены новыми: активной

кислотностью среды культивирования (от 2 до 6 ед. с шагом I ед.), 
начальным содержанием углеводов <от I до 5 г/IOO см3 с шагом I 
г/100 см3) и временем культивирования (от 24 до 120 ч с шагом 24 
ч).

Полученные средние отклики на каждом уровне каждого фактора 
апроксимировались уравнениями. С помощью регрессионного анализа 
установлено, чуо зависимость накопления биомассы от внесения азо­
тосодержащей соли описывается логарифмическим уравнением первого 
. порядка, которое объясняет 79 % экспериментальных данных; свя̂ ь 

биомассы с гчесением фосфоросодержащей соли - линейным уравнением 
с объяснением 83 % данных; аналогичное влияние начального содер­
жания углеводов в питательной гюде - линейным уравнением (74 Ж), 
влияние активной кислотности среды’- уравнением второго порядка 
(99 %' и влияние длительности культивирования - уравнением второ­
го порядка Ы  %),
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Аддитивно-нелинейное уравнение, описывающее рассматриваемый 
експеримент, имеет следующий вид:
у * { ю< 1.1823+0.4405• lgx, » + 2б,1458 - 0,7046-х,, + 20,4194 + 

1,2042-а?3 - 19,3804 + 26,2848хА - 3,222-Х* + 9,0168 + 
IQ,2720-XS - I,4364-х* ] : б 

где, х х - внесенное количество азота,
х2 - количество внесенной фосфоросодержащей соли, 
х3 - начальное количество сахара,
Xj - активная кислотность питательной среда» .
Х5 - продолжительность культивирования.

Все переменные именг формализованные значения, что позволяет 
сравнивать их влияние ? рассматриваемом диапазоне.

По полученным апроксимирующим уравнениям установлено, что 
наибольшее влияние на выход биомассы оказывает pH среда, далее по 
мере убывания - концентрация вводимого азота, длительность куль- 
тигирования и концентрация сахара. Введение в среду фосфора ис­
следовалось на фоне параллельного внесения азота, посредством за­
дачи аммонийфосфата, Выявлено, что пс ребнооть в фосфоре низ», 
чем его вводится с этой солью, поэтому в уравнении регрессии пе­
ред соответствующим членом стоит знак (-).

Первая производная аддитивно-нелинейной функции эыхода био­
массы:

у' » 1,3405 . :— I----- -  1,2888т, -  0.5746Х,. + 7,4113
-О,5595 . а
^  ■ , • ■ ’ • 

позволяет найти оптимальные параметры культивирования дрожжей.

Поскольку графическое изображение производной функции в за­
висимости от трех факторов затруднительно, представление получен­
ных данных проводили, рассматривая производные по.каждому фактору 
попарно. По полученным трем уравнениям рассчитывали значения ва-



висимой переменной от заданных значений аргументов. Графическое
изображение подученных 
значений позволяет по 
кривым равного выхо­
да представить плос­
кость сечения поверх­
ности производной 
функции и найти гради­
ента изменения факто­
ров (рис. 2). Для 
отыскания оптимума 
производную приравни­
вают к нулю. В данном 
случав . оптимальное 
значение pH 5, коли­
чество внесеного аммо- 

. нийфосфата 9 г/дм"3, продолжительность культивирования в данных 
условиях. 48 и 72 ч. Последовательность рассмотрения факторов про­
водами в порядке убывания степени влияния факторов на процесс. 
Следует отметить, что попарное рассмотрение факторов дает возмож­
ность обнаружить оптимальное значение лишь в плоскости сечения, а 
не в пространстве, что может сопутствовать двум и более критичес­
ким точкам. Так, на плоскости pH-азот, первому формализованному 
значению pH также соответствует критическое значение производной. 
Чтобы устранить такие разночтения поверхности производной функ­
ции, обратимся к результатам эксперимента.

Данные по каждому опыту, характеризующие влияние на накопле­
ние биомассы р^ питательной среды, количества внесенного азота
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Рио.2 . Линии равного выхода оптимизаци- 
, онной функции накопления биомассы 

при попарном рассмотрении факторов



позволяют утверждать, что концентрация азота на уровне 0,4-0,8 г- 
атом/дм3 достаточна гія накопления мякпимаиьного количества био­
массы. Установлено, что оптимальна® исходаые значения pH находят­
ся в области Б,0-6,0 ед., причем pH 5,0 более предпочтительно. 
Продолжительность культивировашя долина быть не менее 48 ч. Ін­
тересно отметить, что все опыты, дающие выход биомассы ниже 30 
г/дм3, соответствовали неблагоприятному воздействию, одного либо 
двух из перечислениях факторов. . . »

Анализ экспериментальных данных и апроксимирущих их уравне­
ний позволяет выявить наилучше сочетание факторов, при которых 
накопление биомассы 75 % влажности достигает 42 г/дм3.' Оптималь­
ные режимы ведения процесса культивирования выглядят следующим 
образом: предусматривается внесение в ^ахвросодеркащий водный 
экстракт азотосодержащих и фосфоросодержащих солей до массовой 
концентрации азота и фосфора на уровне 0.4-0.8 г/дм3. Вслед за 
этим проводится коррекция pH питательной среды до 5,0 ед.

Что касается оптимальной концентрации сахара в питательной 
среде, установлено, что с разбавлением сахаросодержащего экстрак­
та до содержания сахара I r/ІСЮ см3 экономический коэффициент йи- 
отрдеформации углеводов в биомассу дрожжей повышается. Так, вы­
ход биомассы 75 % влажности составил в этом случае • 34,83-33,89 
г/дм3 , но при экономической эффективности 0,71, тогда как в слу­
чае накопления максимальной биомассы (около 42 г/дм3) этот коэф- 
фщиент был равен лишь 0,25, Ори использовании экстракта без кор­
рекции содержания углеводов, т.в. при их содержании на уровне 2,0 
г/ірОсм3 коэффициент экономической эффективности равен 0,41.

2.5. Отбор штаммов хлебопекарных дрожжей 

по эффективности .роста на оптимизированном экстракте
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На следующем этапе исследований проведено изучение штаммов 
хлебопекарных дрожжей по эффективности роста на питательной среде 
на основе сахаросодержащего экстракта яблочной выжимки. В опытах 
использовали выявленные оптимальные режимы процесса культивирова­
ния. Отбор штаммов дрожжей вида Sacch. cerevisiae осуществлен из 
национальной коллекции микроорганизмов для виноделия при ИВиВ 
"Магарач". Результаты исследований приведены в табл. 3.
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Таблица 3
Состав питательной среды и культуральной жидкости 
после роста и отделения биомассы сахаромицетов

Штамм дрожжей

Накопле­
ние био­
массы 
75 % W,„ 

г/т

Сухие
в-ва,

%
мае.

pH

Массовая концентрация
азота фосфора сахара

г/дм3 г/100см3
Питательная средЬ 
Flelschman 
Московские Х/П 
Ленинградские х/п
XII

37,06
28,35
35,40
40,08
29,56

4,3
1.9
2,0
1,8
1,8
2,2

4.6
2.7 
3,1
2.7
2.7
2.8

0,85
0,26
0,42
0,28
0,27
0,38

1,80
1,57
1,62
1,48
1,59
1,62

1*910
0,143
0,134
0,146
0,123
0,150

Установлено, что все исследуемые дрожжи рода Sacch. cerevi­
siae достаточно энергично утилизируют компоненты сахаросодержаще­
го экстррйта, с- накоплением биомассы на уровне 28-40 г/дм3 влаж­
ностью 75 %. В результате биоконверсии сахаросодержящего водного 
экстракта яблочной выжимки с оптимизированным составом выявлен 
штамм 14, позволяющий максимально накопить биомассу на фоне болеа 
полной утилизации сахаров питательного субстрата, а также усвое­
ния азота и фосфора. Массовая концентрация в культуральной жид­
кости биомассы дрожжей расы 14 (75 Ж влажности) составила 40,08 
г/дм3, что соответствует 10,02 г/дм3 а.с.в.

2.6. Кинетика роста и потребления основных 
источников питания дрожжей рода Saccharomyces 

Кинетика {іоста дрожжей вида Sacch. vlni штамма Феодосия I-I9



и вида Sacch. cerevlslae штамма 14 была исследована в стерильных 
условиях при периодическом культивировании с использованием опти­
мизированной среда.

Анализ полученной на сахаросодержащем экстракте биомассы
ч

дродой вида Sacch. уini штамма Феодосия I-I9 показал, что массо­
вая доля сырого протеина в них составляет 21,69 % в единице
а.е.в., массовая концентрация азота 34,74 мг/г а.с.Е , фосфора -
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31,5& мг/г а.с.в.

Рис.З. Кинетика роста биомаосы дрожжей рода Saooharomyoee и 
потребления углеводов водного екотракта яблочной выжимки 

со/ ржание в культуральной жидкости: 1 - биомассы (о —  S.oerevi- 
віаз, • - S.vini), г -  углеводов ( Л - S.eerevisiae, *  - S.vini), 
з - сухих веществ ( о- S.oerevisiae, я - S.vini); 4 - активная
кислотность культуральной среда (х - S.oerevisiae, а  -  S.vini)

На рис. 3 графически представлено, изменение содержания ком­
понентов в культуральной жидкости во время культивирования ■ дрож­
жей сахаромицетов. В первые 6-12 ч происходит интенсивное потреб­
ление углеводов субстрата с максимальной удельной скоростью раз­
множения культуры, которая достигает 0,16-ч“1. В последующие часы 
культивирования наблюдается торможение роста биомассы, причем со-

ЛНБ їм. В. Стефаника
A Ur Л 7___“



держание углеводов приближается к значениям остаточных количеств 
сахара в конце процесса. Замедление роста культуры связано, по- 
видимому, с недостаточной обеспеченностью дрожжевых клеток кисло­
родом воздуха в конических качалочннх колбах. Вследствие этого 
проявляется эффект Крвбтри.

2.7. Разработка и апробация технологии 
производства дрожжей 

Штамм 14 расы хлебопекарных дрожжей и результаты эксперимен­
тов по оптимизации состава среды и условий культивирования ис­
пользованы в дальнейшем для проведения опытно-промышленных испы­
таний и оценки качества полученных дрожжей при выпечке хлебобу­
лочных изделий. Испытания проводились с использованием свежеот- 
прессованной Яблочной выжимки, полученной в производственных ус­
ловиях сокового цеха Симферопольского консервного завода имЛ Мая 
и сухой выжимки, полученной на Нижнегорском консервном заводе. 
Выращивание дрожжей проводили на пилотной установке периодическо­
го выращивания дрозйкей, состоящей из десяти десятилитровых балло­
нов и системы аэрации. Выделение дрожжей из культуральной жидкос­
ти проводили центрифугированием и вакуум-фильтрацией. Полученные 
дрожжи были направлены для '-онтроля качества их хлебопекарных 
свойств на Симферопольский хлебокомбинат Я I и в . Крымхлебобъеди- 
нение.В табл. 4. .фиведена характеристика полученной дрожжевой 
биомассы, из которой следует, что дрожжи удовлетворяют требованиям 
ГОСТ 171-81 по всем показателям. Материалы испытаний оформлены в 
виде программы и методики, актов и протоколов, утвержденных в 
Минсельхозпроде Крыма. По результатам приемочных испытаний утвер­
ждена технологическая инструкция по производству хлебопекарных 
дрожжей На сах^росодержащем оттоке пектинового производства. Раз-
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работаю техническое Таблица 4
Характеристика дрожжевой биомассы» 

задание на цех ком- выращенной не промывном оттоке
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Ш16КСШЙ переработки
яблочной выжимки мощ­
ностью 800 т сухой 
выжимки в год, в час­
ти узла по производ­
ству дрожжей на саха­
росодержащем водном экстракте.

Аппаратурно-технологическая схема получения хлебопекарных 
дрожжей приведена на рис, 4.

Рио.д. Аппаратурно-технологическая схема получения хлебопе­
карных дрожжей на оахэ'росодерашщем оттоке пектинового производ­
ства: 1 - емкость для тзиготовления-питательной среды, 2 и 3 - 
мерники для кислоты и щелочи, 4 - центробежный наооо, б дрож- 
жанка, 6 - дрожжегенератор, ? - дрожкерастильный аппарат, 3 - 
комігресеор, § - сепаратор первой и второй ступеней, 10, п, 12 - 
напорные емкости для каждой ступени, сепар'чйи, 13 - -сепаратор 
третьей ступени, 14 - гюршневСй наооо, ,16 - рамный фильтр-преоо, 
16 - формоБОЧно-упаковочиая машина

3. ВЫВОЛЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ
I) первые показана возможность эффективногокультивирования 

дрожжей сахаромицетов на отходах пектинового производства. Прове-

Показатели, ед. изм. Величина
Влажность, % мае 
Подъемная сила, мин 
с*-глюкозидазная активность, мин 
Зимазная активность, мин 
Общий азот, мг/г а.с.в.
Фосфор, мг/г а.с.в.
Кислотность, г/ICO г 
Зола, г/г а.с.в.

74,0
70
75
40
34,7
31,6
0,12
0,11



* дены исследований по подбору штаммов и оптимизации основных тех­
нологических режимов с целью разработки биотехнологии переработки 
отхода пектинового производства - сахаросодержащего водного экс­
тракта в дрожжевую биомассу.

2) Осуществлен развернутый анализ яблочной выжимки из раз­
личных районов Крыма. Установлено, что содержание в ней азота за­
висит от места произрастания, а не от сорта яблок. По содержанию 
общего азота яблочная выжимка уступает виноградной и при последу­
ющем культивировании микроорганизмов требует дополнительного вво­
да в среду питателышх азото- и фосфоросодержащих солей.

3) Показано, что при водном екстрагировании яблочной выжимки 
достигается извлечение редуцирующих сахаров, органических кислот, 
фенольных вещебтв,Что позволяет получить приемлемый субстрат для 

культивирования дрожжей.
4) Оптимизирован состав сахаросодержащего водного экстракта 

для. культивирования сахаромицетов с применением методов математи­
ческого планирования и статистики. Установлена необходимость до-

‘ бавки азото- и фосфоросодержащих солей до массовой концентрации 

азота и фосфора 0,7 г/дм3.
Б) Выявлены оптимальные параметры культивирования дрожжей: 

исходная активная кислотность среда 5,0 ед. и длительность куль­
тивирования 48-72 ч. Установлено, что наибольшее влияние на на­
копление биомассы дрожжей оказывает величина pH питательной сре­

ды.
6) Впервые показана возможность культивирования пищевых хле­

бопекарных дрожжей ища Sacch. cerevlelae на сахаросодержащем 
экстракте.яблочной выжимки. Наилучшие результаты получены при ис­
пользовании ра^ы 14.
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7) Ожидаемый экономический аффект от замены сырья дрожжевого 
производства с мелассы на сахаросодержащий водный экстракт соста­
вит 1977 тыс. крб. ни каждой тонне прессованных хлебопекарных 
дрожжей.

8) Подученные экспериментальные данные использованы для раз­
работки технического задания на цех комплексной переработки яб­
лочной выжимки мощностью 800 т сухой выжимки в год, в части узла 
по і оизводству дрожжей на сахаросодержащэм водном экстракте.

• *
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