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Досліджено вплив постійного магнітного поля на метаболізм спиртових др іждж ів Saccharomyces 
cerevisiae У-563, які використовують при зброджуванні цукровмісної сировини. Визначено оптимальні зна­
чення постійного магнітного поля і тривалість його д і ї  для максимального накопичення сивушного масла.
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Проведены исследования влияния постоянного магнитного поля на ме таболизм спиртовых дрожжей  
Saccharomyces cerevisiae У-563, которые используют при сбраживании сахаросодержащего сырья. Опре­
делены оптимальные значения постоянного магнитного поля и длительность его действия для максималь­
ного накопления сивушного масла.

Ключевые слова:дрожжи, магнитное поле, метаболизм, сахаросодержащее сырье, сивушное масло.

Дефіцит нафти в Україні, скорочення обсягів її 
видобування у світі, потребують пошуку нових 

джерел відновлюваної вуглеводневої сировини для 
виробництва моторного палива. З огляду на це до 
основного виду перспективної сировини можна 
віднести біоетанол [5].

Актуальною проблемою виробництва біоетанолу 
для використання цього продукту як добавки до бен­
зинів є збільшення в біоетанолі вмісту вищих спиртів 
(сивушного масла), що дасть змогу збільш ити 
стійкість сумішевих бензинів від розшаровування [6]. 
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Загальновідомо, що при спиртовому зброджу­
ванні цукровмісної сировини, крім основних про­
дуктів бродіння — етанолу та диоксиду вуглецю — 
завжди утворюються побічні продукти бродіння: 
гліцерин, альдегіди, вищі спирти (сивушне масло), 
органічні кислоти, ефіри [8]. Багатьма вченими 
було визначено кількісні параметри утворення вто- 
р и н н и х  п р о д у к т ів  б р о д ін н я . П о к азан о , що 
кількість утворених побічних продуктів бродіння 
залежить від ряду факторів і, головним чином, від 
фізіологічних, технологічних особливостей та на-

22 ХАРЧОВА ПРОМИСЛОВІСТЬ № 8, 2009



прямку метаболізму дріжджів-продуцентів 14]. Тому 
пошуки та розробка нових способів зміни напрям­
ку метаболізму продуцентів за допомогою різнома­
нітних фізичних методів мають не тільки науко­
вий інтерес, а й практичне значення.

Відомо, що одержання дріжджів, які мають кра­
щу біохімічну активність, а саме більшу швидкість 
утворення вищих спиртів — це довготривалий, 
багатоступеневий селективний процес. Тому вико­
ристання дії магнітного поля для підвищення біо­
хімічної активності дріжджів у напрямку утворен­
ня сивушного масла є актуальною задачею.

Метою нашої роботи було визначення ефектив­
ності дії постійного магнітного поля на продуцент 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae штам У-563 для 
одержання етилового спирту з цукровмісної сиро­
вини, і добір оптимальної дози для підвищення біо­
хімічної активності у бік збільшення метаболізму 
утворення сивушного масла.

Об’єктом досліджень був промисловий штам 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae У-563 — триплої- 
дний гібридний штам дріжджів, який має підвище­
ну генеративну активність, отриманий шляхом схре­
щ ування осмоф ільного спиртового ш там у 
Saccharomyces cerevisiae Ш-1 і хлібопекарського шта­
му Saccharomyces cerevisiae 2-10, який повністю 
зброджує рафінозу. Від диплоїда гібрид набув осмоф- 
ільності, спиртостійкості і властивості інтенсивно 
зброджувати концентровані розчини меляси 24-26% 
СР з накопиченням спирту в бражці до 10,5 об.% і 
отриманням пресованих дріжджів підвищеної якості 
[4].Величина клітин дводобової культури на солодо­
вому суслі концентрацією 8% сухих речовин (СР) 6,5­
7,0 X 8,0-8,2 мкм. Об’єм клітин 221,17 мкм3. Форма 
клітин переважає яйцевидна, вегетативне розмно­
ження — брунькуванням. Дріжджі засвоюють глю­
козу, галактозу, сахарозу, мальтозу, етанол, гліце­
рин, оцтову і молочну кислоти. Штам Saccharomyces 
cerevisiae У-563 використовують при виробництві 
біоетанолу з цукровмісної сировини [9].

Обробленню постійним магнітним полем підда­
вали пробірки з 20 см 3 добової культури дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae У-563, яку культивували 
за температури ЗО °С впродовж 24 год. на стериль­
ному мелясному суслі з масовою часткою СР 24 % з 
додаванням 5% сивушного масла.

Пробірки з добовою культурою дріжджів поміща­
ли у камеру, де підтримували постійне магнітне поле, 
напруженість якого змінювали від 20 до 100 кА /м. 
Тривалість перебування пробірок з дріжджовими 
клітинами у постійному магнітному полі становила 
від 5 до ЗО хв. Контролем були пробірки з дріж джа­
ми, що вирощували на аналогічному мелясному се­
редовищі з додаванням сивушного масла, які не 
піддавали дії постійного магнітного поля.

Для вирощування дріжджів і подальшого спир­
тового зброджування як сировину використовува­
ли цукробурякову мелясу, яка мала показники, що

відповідають вимогам ДСТУ 3696-98 [2]. З меляси 
готували сусло з масовою часткою СР 24 % , підкис­
лювали його сірчаною кислотою до величини pH на 
рівні 5,2 та збагачували азотним і фосфорним ж ив­
ленням, за нормами прийнятими в спиртовій галузі. 
Дослідження здійснювали в лабораторних умовах 
за методом «бродильної проби» [3]. Кількість засів­
них дріжджів була однаковою для усіх варіантів і 
становила 20 %. Досліди для кожного варіанту об­
роблення дріжджів проводили в трьох повторностях. 
Зброджування сусла, яке засівали дріжджами за 
різними варіантами оброблення, проводили впро­
довж 72 год. за температури ЗО °С.

Показники дозрілої бражки визначали за мето­
диками, що використовуються у практиці спирто­
вого виробництва [1,3], а саме: видиму густину су­
хих речовин (СР) — ареометричним методом, ве­
личину pH — потенціометричним методом, вели­
чину кислотності — електрометричним титруван­
ням, кількість незбродженого цукру — за колори­
метричним методом з резорцином [7], біомасу 
дріжджів ваговим методом з перерахунком на 75 % 
вологість [1]. В бражних дистилятах визначали 
концентрацію етилового спирту ареометричним 
методом [9]. Вміст сивушного масла в бражних ди­
стилятах визначали за реакцією з розчином пара- 
диметил-амінобензальдегіду в сірчаній кислоті [3].

П оказники дозрілої браж ки, одержаної при 
зброджуванні дріжджами, які було оброблено маг­
нітним полем напруженістю 1,5-10* А /м  впродовж 
5, 10, 20 та ЗО хв. у порівнянні з контролем, наве­
дено у таблиці.

Показники дозрілої бражки одержаної 
після зброджування дріжджами, обробленими 

постійним магнітним полем

ТЕХНОЛОГІЯ

П оказни ки
К онтроль

без
В аріанти  оброблення 

др іж дж ів  м агнітним  полем
обробки 5 х в . 10 хв . 20 хв . ЗО хв .

В идима густина, % 
СР

6,6 6,6 6,5 6 ,4 6,5

p H  середовищ а 5,02 5,01 5,02 5,03 5,01

К ислотн ість, град 0 ,65 0 ,66 0 ,65 0 ,66 0 ,68

К онц ентрац ія  сп и р ­
ту , об.%

9,8 9,8 9,8 9,8 9,8

Вміст незбродж ених 
ц у к р ів , %

0,218 0 ,216 0 ,213 0,211 0,212

Біом аса дріж дж ів 
75% вологості, г /д м 3

24,6 24,8 25,3 28 ,8 28 ,6

Вміст сивуш ного 
масла, г /д м 3 а. а.

5,14 5,28 5,82 6,38 6,32

З одержаних даних видно, що при використанні 
для зброджування мелясного сусла дріж джів, які 
було оброблено магнітним полем, у дозрілій бражці 
спостерігається пряма залежність накопичення си­
вушного масла від тривалості оброблення. При 
збільшенні тривалості обробки до 20 хв. та ЗО хв. 
кількість сивушного масла зростає, відповідно, до
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6,38 та 6,32 г/дм 3 а.а. (при цьому у контролі к іль­
кість сивушного масла становить 5,14 г/дм 3 а.а.). 
Зміна напрямку метаболізму дріж джів, як і підда­
вали обробленню магнітним полем впродовж 20 та 
ЗО хв., на утворення сивушного масла, підтверд­
ж ується і зб ільш енням  накопичення біомаси 
дріж джів до 28,8 та 28,6 г/дм 3, відповідно, що на 
16,3 — 17,1 % більше, ніж в контролі. При цьому 
усі інші показники дозрілої бражки: видима гус­
тина, значення pH, кислотність, концентрація ети­
лового спирту, вміст незброджених цукрів, знахо­
дяться на рівні контрольного варіанту.

З метою встановлення збереження придбаних 
властивостей накопичення сивушного масла дріжд­
жами, як і піддавали дії постійного магнітного поля 
впродовж 20 та ЗО хв., було проведено п’ять по­
слідовних пасажувань дріжджів з наступним зброд­
жуванням та визначанням вмісту сивушного мас­
ла у дозрілій бражці. Результати проведених дос­
ліджень наведено на рисунку 1.

ТЕХНОЛОГІЯ

Рис. 1. Динаміка накопичення сивушного масла 
від кількості пасажів дріжджів

У результаті проведених досліджень визначено, 
що дріж дж і, як і було оброблено магнітним полем 
впродовж 20 хв., і після п’яти пасажувань зберіга­
ли здатність накопичувати збільшену кількість 
сивушного масла у порівнянні з контрольною куль­
турою дріж джів, яку  не піддавали дії постійного 
магнітного поля. Також встановлено, що у дріж д­
жів, які було оброблено магнітним полем впродовж 
ЗО хв., уже після 3-го пасажування кількість си­
вушного масла у дозрілій бражці зменшувалась май­
же до значень контрольного варіанту.

Таким чином, експериментально встановлено 
оптимальні значення постійного магнітного поля 
(напруженість 1,5105 А /м  при тривалості 20 хв.), на 
штам дріжджів Saccharomyces cerevisiae У-563, за 
якими досягається максимальний ефект збільшен­
ня накопичення сивушного масла на 17 % ніж у кон­
трольному варіанті. Досягнутий ефект зберігається 
впродовж п’яти послідовних пасажувань дріжджів. 
Зм іну  н ап рям ку  м етаболізм у д р іж д ж ів  у бік 
збільшення накопичення сивушного масла можна 
пояснити тим, що під час дії постійного магнітного 
поля збільшується активність ферментних систем

дріжджів. Подальше збільшення тривалості оброб­
лення до ЗО хв., мабуть, призводять до більш гли­
боких змін у дріжджовій клітині, що призводить до 
погіршення біохімічної активності дріжджів, хоча 
продуктивність їх за накопиченням біомаси зали­
шається на рівні контролю.

Висновки. У результаті проведених досліджень 
встановлено, що оброблення ш таму спиртових 
дріжджів Saccharomyces cerevisiae У-563 постійним 
магнітним полем напруженістю 1 ,5 1 0 5 А /м  впро­
довж 20 хв., дає можливість збільшити накопи­
чення сивушного масла на 17 % у порівнянні з вих­
ідною культурою. При цьому усі інші показники 
дозрілої бражки, крім біомаси дріж джів, залиш а­
ються на рівні контролю.

Встановлено, що за оптимального значення дії 
постійного м агнітного поля, здатн ість даного 
ш там у  д р іж д ж ів  н а к о п и ч у в а т и  зб іл ь ш е н у  
кількість сивушного масла зберігається впродовж 
п ’яти пасаж увань.
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