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ВИБІР РЕЖИМУ КУЛЬТИВУВАННЯ ХЛІБОПЕКАРСЬКИХ ДРІЖДЖІВ 
НА СЕЛЕНОВМІСНОМУ ЖИВИЛЬНОМУ СЕРЕДОВИЩІ 

Проведено досліди, спрямовані на вибір опти-
мального режиму внесення джерела селену (у виг-
ляді селеніту або гідроселеніту ) в живильне середо-
вище в процесі вирощування хлібопекарських 
дріжджів, що забезпечував би отримання продукту 
високої якості. Показано недоцільність порційного 
внесення джерела селену в живильне середовище при 
виробництві селенозбагачених дріжджів. Рекомендо-
вано застосування одноразового внесення селено-
вмісного розчину на початку культивування. 

The aim of present research was the study the 
influence of the periodic addition selenium to the medi-
um on the yeast quality. The quality of yeast cultivated 
with the portion addition of selenium changed for the 
worse comparing with the control. The most optimal 
variant was the addition the solution of NaHSe03 one 
time at the beginning of the cultivation. 

У кругообігу селену в природі основна роль на-
лежить мікроорганізмам. За наявності автотрофних 
тіонових бактерій елементарний селен окиснюеться 
до селенової кислоти, Micrococcus selenicum, виділе-
ний з морських мулів, окиснює селеніди, Bacillus 
subtilis відновлює селеніт (т4) до елементарного селе-
ну червоного кольору [6]. Багато мікроорганізмів 
здатні накопичувати селен у клітині й можуть аку-
мулювати до 0,18 % селену в перерахунку на суху біо-
масу [3]. Мікроорганізми можуть накопичувати селен 
у досить високих концентраціях як в органічній, так 
і в неорганічній формі, але перша краще засвоюється 
людьми і тваринами [7]. Так, вміст селену у біомасі 
дріжджів роду Candida становив 400 мкг/г сухої біо-
маси [4], у біомасі молочнокислих бактерій, які рос-
ли на середовищі з концентрацією селену 5 мкг/мл — 
100...400 мкг/г сухої маси, а в біомасі змішаної бак-
теріально-дріжджової популяції, що використовува-
лась як початкова закваска при виготовлені кислих 
сортів хліба, — 280 мкг/г [8]. 

Селен впливає на ріст і розвиток мікрор-
ганізмів. Відмічено порушення поділу клітин у 
Bacillus cereus за наявності селеніту, Є дані про інгібу-
вання росту мікроорганізмів високими концентра-
ціями селену [7]. 

Важлива роль селену у харчуванні людини. Де-
фіцит його в раціоні спонукає до створення продуктів 
з підвищеним вмістом цього мікроелемента. Як збага-
чувач продуктів найчастіше пропонують вживати се-
леніт натрію, селенометіонін або селенозбагачен: 
дріжджі [7]. Можна також застосовувати біомасу мо-
лочнокислих бактерій [8]. 

Отримуючи селенозбагачені хлібопекарські 
дріжджі для подальшого використання їх у вироб-
ництві булочних виробів, важливо правильно вибра-
ти режим внесення селену у живильне середовище і 
зберегти при цьому якісні показники продукту. По-
передніми дослідами ми показали недоцільність ве-
дення процесу культивування хлібопекарських 
дріжджів при концентрації селену у кількостях по-
над за 5 мкг/мл [1]. 
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Мета цієї роботи — вибір оптимального режиму 
внесення селену в процесі вирощування хлібопекарсь-
ких дріжджів, що забезпечував би отримання продук-
ту високої якості. 

Матеріали та методи 
Дріжджі Saccharomyces cerevisiae вирощува-

ли на збідненому сіркою мінеральному середовищі 
такого складу, г /л : (NH4)2S04 — 1; NH4C1 — 1,6; 
MgS04 - 0,7; NaCl — 0,5; КН2Р04 — 1; К2НР04 -
0,1; цукроза — 20; кукурудзяний екстракт — 7 мл/л; 
pH 4,5...б. Культивування вели у періодичному ре-
жимі в конічних колбах у живильному середовищі 
об'ємом 100 мл. Водний розчин гідроселеніту натрію 
з концентрацією селену 100 мкг/мл вносили в сте-
рильне живильне середовище до створення остаточ-
ної концентрації селену 5 мкг/мл, що забезпечува-
лося додаванням 5 мл вихідного розчину. Режими 
внесення розчину NaHSe03 були такими; вносили 
одноразово 5 мл перед початком культивування (Д1); 
порціями по 0,3 мл протягом трьох діб (Д2); через 
однакові проміжки часу у кількості 1 мл пять разів 
(ЛЗ); порпіями 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 мл через однакові 
•проміжки часу (Д4). 

Вирощували дріжджі протягом трьох діб на ус-
тановці для культивування мікроорганізмів при тем-
пературі 32 °С та частоті обертання 150 об/хв. Кон-
центрацію дріжджової біомаси визначали нефеломет-
рнчним методом на фотоелектроколориметрі при зе-
леному світлофільтрі (А = 540 нм), робоча довжина 
кювети 3 мм. Вихід біомаси визначали ваговим спо-
собах, 

Вирощену біомасу відділяли центрифугуван-
ням, Отриманий осад промивали три рази фізіологіч-
ним розчином, щоб видалити адсорбований на поверхні 
клітин селен. Кількість селену в біомасі визначали 
флуорометричним методом з використанням 2,3-діамі-
нонафталіну [9]. Зразок попередньо озоляли HN03 , 
додавали НС104, щоб перевести селен у форму Se(+6), 
потім обробляли HCl, щоб перевести Se(+6) у Se(+4). 
СЄЛЄЕ визначали на флуориметрі фірми "Turner" 
(США) у кварцовій кюветі при довжині хвилі збуджу-
вального світла 365 нм і довжині хвилі емісії 525 нм. 
Концентрацію селену визначали за допомогою каліб-
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рувального графіка, квадратична оцінка якого (вели-
чина, що показує відповідність між дослідними дани-
ми та лінійною залежністю) К2 - 0,98. 

Щоб схарактеризувати отриману дріжджову біо-
масу, визначали такі важливі для хлібопекарського 
виробництва властивості, як підіймальна сила, маль-
тазна і зимазна активність , газоутворювальна 
здатність. Підіймальну силу дріжджів визначали ме-
тодом кульки, що спливає [5], зимазну і мальтазну 
активності — газометричним способом [б], газоутво-
рення — за допомогою приладу АГ [2]. 

Результати та їх обговорення 
Дослідження впливу різних режимів додаван-

ня селену в живильне середовище на ріст культури 
Saccha.rom.yce8 сегеиівіае показало, що в усіх дослід-
них варіантах відбувається незначне збільшення три-
валості лаг-фази і зниження рівня стаціонарної фази 
росту {рис. 1). За цими показниками найкращими ва-
ріантами є ДЗ і Д1. 
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Рис. 1. Ріст дріжджі» на селеновмісному живильному середовищі 
при різних реж-чад »несення гідроселеніту натрію 

Порівняльним аналізом динаміки накопичення 
біомаси у контрольному й дослідних варіантах вста-
новлено, що додавання селену в усіх режимах знижує 
ЇЇ кінцеву концентрацію. Найменший негативний 
вплив додавання селену спостерігався у варіанті ДЗ 
(внесення розчину гідроселеніту натрію порціями по 
1 мл пять разів протягом культивування) і при одно-
разовому внесенні гідроселеніту натрію на початку 
культивування (гпабл. 1). 

Таблиця 1 
Показники росту та якості дріжджів залежно 

від режиму внесення в середовище джерела селену 
Показник .К Д1 Д2 ДЗ Д4 

Максимальна питома швид-
кість росту год"1 0,253 0 , 2 0 0 0 , 2 0 3 0 ,294 0 ,250 

Вихід біомаси, % до контролю 100 89 76 94 83 
Вміст селену, мкг/г АСР 2 162 198 128 160 
Підйомна сила, хв 70 84 119 112 108 

Зимазна активність, хв 18 36 40 35 44 

Мальтазна активність, хв 35 90 125 112 135 

тривалість спливання кульки тіста 70 хв, у варіанті Д1 
— 84 хв, що може характеризувати ці дріжджі як висо-
коякісні. В той же час у разі порційного додаванні селе-
ну (Д2, ДЗ і Д4) цей показник значно збільшується і 
становить відповідно 112, 108 та 119 хв. 

У дослідних варіантах збільшується також три-
валість утворення 10 мл вуглецю з 1 г глюкози (зимаз-
на активність). У контролі зимазна активність дорів-
нювала 18 хв (високоякісні дріжджі), у варіантах Д1, 
Д2 і ДЗ — 36, 40 і 35 хв (доброякісні) , Д4 — 
44 хв (задовільні) [5]. 

Найсильніше додавання селену впливає на маль-
тазну активность дріжджів. Якщо у контрольному ва-
ріанті дріжджі були відмінної якості — мальтазна ак-
тивність становила 35 хв, у варіанті Д1 — доброї (90 
хв), то дріжджі, що були отримані культивуванням у 
режимі порційного додавання селену, мали: Д2 — 125 
хв, ДЗ — 112 і ДЗ — 135 хв. 

Обєм газу, що був утворений дріжджами зразків 
ДЗ і Д4 за 300 хв бродіння тіста, менший, ніж у конт-
ролі та у варіанті Д1, коли дріжджі отримано при од-
норазовому внесення селену на початку культивуван-
ня (рис. 2). 
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Рис. 2. Газоутворення дріжджів 

Аналіз змінення швидкості газоутворення 
дріжджів (рис. З і 4) показав, що у той час як у конт-
ролі вона має класичний характер, то у дослідних ва-
ріантах Д1, ДЗ і Д4 швидкість газоутворення змінюєть-
ся скачкоподібно. 

Визначення максимальної питомої швидкості 
росту дріжджів дослідних і контрольного варіантів 
показало, що суттєвих змін цього показника залежно 
від режиму внесення в середовище селеновмісного роз-
чину немає. В дослідних варіантах він змінюється від 
0, 200 до 0, 294, тоді як у контролі питома швидкість 
росту становила 0, 253 год"1. 

Результати визначення впливу різних режимів 
додавання селену в середовище на якісні характерис-
тики хлібопекарських дріжджів наведено в табл. 1. 
Аналіз зміни підіймальної сили показав, що в усіх дос-
лідних варіантах вона погіршується. Так, у контролі (К) 

Рис, 3. Швидкість газсу-воое*ч* дріжджів 
(контроль і вазіан- Д4) 

Порівнюючи дріжджі, отриманЬпри різних ре-
жимах порційного внесення селену, можна помітити, 
що в режимі ДЗ (селеновмісний розчин додавали рівни-
ми порціями пять разів за період культивування) не-
гативний вплив на якісні характеристики продукту був 
найменший. У разі частого внесення селену дрібними 
порціями по 0,3 мл (Д:2) спостерігалося найвище нако-
пичення селену в дріжджовій біомасі — 198 мкг/г • 
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абсолютно сухих речовин (у варіанті Д1 цей показник 
становив 162 мкг/г, ДЗ — 128, Д4 — 160 мкг/г АСР). 
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Рис. 4. Швидкість газоутворення дріжджі» 
(варіанти ДЗ і Д4) 

Отже, вносити селен у середовище порційно не-
доцільно, оскільки якість отриманих дріжджів значно 
поступається контрольним і дріжджам, отриманим при 
одноразовому додаванні селену. Найвірогіднішою при-
чиною цього явища може бути періодичний токсичний 
шок при кожному внесенні порції гідроселеніту натрію 
в середовище. Згідно з отриманими даними при вироб-
ництві селенозбагачених дріжджів можна рекоменду-
вати одноразове внесення селену в живильне середови-
ще на початку культивування, 

Висновки. Показано недоцільність внесення се-
лену у середовище порційно, оскільки якість отрима-
них дріжджів значно поступається контрольним 
і дріжджам з одноразовим додаванням селену. При ви-
робництві селенозбагачених дріжджів можна рекомен-
дувати одноразове З Е Є С Є Н Н Я селену в живильне сере-
довище на початку культизування. 
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