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��������� ��������������� ��
��������������� ���;;���� ��������

�� /9)* �.�., )�#%. &�'#. #�(), %*$�#&, �/ /1�#9() �.�., )�#%. &�'#. #�(), %*$�#&
�%�,,)�" #�$/*#� !#�" �)�%�1/" �/2�0.' &�'#* *3/4, 3. �%�,,�

, ������ ������������ ���������� ������������ �� �����������	�� ���	���� ���������������

������� ���  �� ������ �����. *������� 	��������������� ������������� ����� ���  ��

����� � ��������� '����������� '����� �� ��������� ������ ����� '������������&+�� �������-

���. 

In research results of the intensification process of nutrient yeast cultivation by sea salts are presented in 

the article. The suitability of yeast growth stimulation by salts has been proved and saving rate of the introduced 

of energy-saving technology has been estimated. 

�������� �����: "��	���#��, ��������, ��������&�	�, ��	���� ����, ���$���	���!��, ���	�-

���	, ����������$. 

��������!�� !�����!�& *����"������ ��#����!�� �	������$����� &��&��& �	��	��!�' � �	�'

(�#&'���!!�' ��&��$!��� ����"� "�����	���, ���	�& ����� !���(������$ ������ ��'���!!�(

�������� 	�+�!�& *�' �	������ � 	�#���!�( !��	����!�&(. 

��!�� �# ���( !��	����!�' &��&��& �������!�� ��,���� �	����
�� ����!������� � ��
����-

��� #� ��� �����$#���!�& �����!��	���!!�( �� ���� �����!�!��, � � ��	��� ���	��$ ��������, ���-

����	���. 

4!���!�� ��,���� ������� �������( ������&���( �������	��� (���!������, ��	����( �	��-

��') �#-#� ������& ��	$& � �	�#��� *��!�����, !�������!�� ��������� +	��� � ���(�� ������-

!�( ���$�	 �#-#� ����#� ������!�( #� 	����, ������� 
�!� !� �������� ������� ����	!�"� �	��#���-

���, �	����� � 	�#���� ����	�!�� �� �
�� ��	����"� ����� !� ��	��!� � �	��#������ !������!��-

	���!!�( �� ��!!��� �����!�!� �������	���. -�, � ���� ���	��$, ���� ��!�' �# �	���! �!���!�&

����#����' �	������!��� ���$���(�#&'���!!�( ����!�(, ��
�, ���!$+�!�� �( ��"����$& � ��-

������!!�, �	��!& ��	����!�& �	����
�� ����!������� � ��
������� !� ��+� !�����!�&. 

�� ���	& !� *�, � ���� #	�!�& *��!����� !������� *  ����!�� �������� ������!�& �������(

������� ��� �� �����& ���	������"������', ���	�' !� #����� � �	�	��!�(  ���	�� � �������-

�&��& �!���	���$!�� ������. .���� �"� 	�#���& #����& � ��	��!��� � 
������ �	����� � !�-

����& �!�"��!!��!�( �"����������	����( �(����, ���	�� ���!� ����#�	���$. 3"� ���!��$ �

�������&
�� ���$�	�' ��� ����
��
��' ���$�	 ��	����( �	����' �"�����!�' �����!�!� �����$-

!�' �	��� (��� ��!��!�"� ����	��) � !�	�����!�� �������� #� ������!� ��	���� �	��&. ) ��&#� �

*�� �!�	�� � !���� ��$�	!���!�� ����� �"�����!�"� ��	$& ��� ��!��!��� ��#��!���&����� ��-

��!��� �"��	��� !� ���������. 4 *����"������' ���� #	�!�& �! ����� ��!���' ��& ��#��!�& ��#�-

(��!�' �(!���"�� ��	�	����� 	�����$!�( �	������. 

/��	��� !���!��	�!� ������������$ ��$� �� �����$#���!�� 	�����$!�( �(���� ���$���"�

(�#&'��� (�����' (���& – 4<, �������!� – 4�, ��	�#�  	�����( ��	��$�� – �1� � �	.) ��& ������-

!�& ���!�
�!!�( �����$!�( �	�� � ���$���	���!�& !� !�( ��	����( �	����' [1, 2]. %	����"�����

!��� ����!��� &��&��& ��$�	!���!�� ��	$��, �����$#���!�� ���	�"� ��#���� � ��	�����!!�'

��	� ������!�$ �� �
� ��	����( �������. %	� 	�#	����� ����(!���"�' ������!�& ��	����' ���-

����� �# ��$�	!���!�"� ��	$& 	�����	������$ ���� ��#���!��$ �������!�& ��,���� �� �������

!�����$���� ��&��: 

 �����	+�!�����!�� �(!���"�� #� ��� ����	��	!�"� � �	���!�&; 

 �����$#���!�� �������	������!�( �	������( ���$�	; 

 �!�!�� ���
�& �	�
���� ���$���	���!�& #� ��� �����!�& ��������&�	�� 	��� � 	�#�!���-

!�& ���$�	. 

%�����!�' ��$ �������& �	����', �(!���"��!��$� � *  ����!��$�. 

) ��&#� � ��+��#����!!��, 
��$� ��!!�' 	���� ���� �����#�	���$ �	�
��� ���	������"���-

���"� ��!�#� ��	����( �	����' !����	�����!!� � ���	����	�, �����$#�& � ������� ��������&�	�

��	���� ����. 
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��& �����!�!�& �������!!�' 
��� ���� 	�+�!� ��������� #�����: 

 �#���!� �(!���"������� ���'���, (��������' � ���������	!�' ����� 	�����$!�( �(����; 

 �#���!� �	���	� � ���'��� ����$!�( ���������	�� ��	$&; 

 ��	������� ����!���!� ��� �	��	���!�& ���������	�� ��	$& � ������&( �����!�' � *!#�-

��������' ��"	���
��; 

 	�#	����!� ��	���	� "��	���������' ���	��
�� ������(�	���� ��	$& � ������&( ���!�"�

� ���!�-�	���+��!!�"� �	��#������; 

 ������!� �����$!�& �	��� !� ��!��� "��	���#���, �#���!� �� �����"������& ���	��������!-

!��$; 

 �����	�!� +���� �	������( ���$�	, ����!� 	�����( !� "��	���#��( �1�, 4< � 4�; 

 ��	������� ����!���!� � *����	���!��$!� �����	���!� 
�������	�#!��$ �!�!�� ���
��

���$���	���!�& ��	����"� �����. 

��+�!�� ������!�' #����� �	������& ���	��� ��!!�' ��$�. 

9#���!�, �� ��& 	��� � 	�#�!���!�& �	������' ����� !���(����� �����$!�� �������, ���-

	�� ��������	&�� �� �� ��	��!��$ � �	���	!�( *����!�( � *!�	"��, � �����&�	� 	���. ) ����-

��� ��������&�	�� 	��� �	���!&� ���!�������, �����!�, *��	��� ����	�#!�"� #�	!�, ������-

��( 	����� � �	. [3, 4, 5]. � ���� �����&�	�� ���!� �!��� ��	���� ����, ����	����� � ����� ��-

���� �, Mg, Fe, Zn, Cd, Cu, Cl, J � �	. 7!�"�� �# !�( �(��& � ����� �	���	!�( �����!�!�� �����, 

&��&��& ������	���  �	��!�� � ������� � ����!� ������. .���� *����!� ��� Na, K, Ca, Mg, Fe, 

P ������!� !��������$�& � �����!�' �����, � !����$+�� ����	��!�� ���	�*����!�� Co, Zn, Cu, Br, J 

� �	. ������	�� 	�� �	������' ����� [4, 6]. 

�������� ��!�	��$!�( �����!�!�� � ��	���������' ���$�	� �	����� � �����
�� ���	���

	��� �	����'. ) !��	�	��!�' – ��#���� ���!$+�!�� ���	��� !������!�& ��������. )��&!�� ��!�-

	��$!�( ������ !� 	�� � 	�#���� �	����' ���!� ��	�����$ ����� !�#���������  ���	���: ��!-


�!	�
��' �������� � ���$�	��$!�' �	���; ����$!�' ���	��$� ��	�#���!�& �	�����; ��(���� �	�-

���� � ����	��; ���	��$� "����� �����; �����$!��$� ��!�������' ����!���. 

9�(��& �# �#����!!�"�, !��� �	�����!� ���������!�& �� ��&���!�� ������	����"� *  ���

��	���( ����' !� 	�� � 	�#���� �	������' �����. ���$���	���!�� �	����' �	������� !� "��	���-

#��(, ������!!�( �	� ��	���&
��!!�� "��	���#� 	�#�����!!�� 	����	�� ��	!�' ������ � �	����-

��� ��	���( ����' � !����	�����!!�� �������!��� ������!�( �  �	��!�	. 

��& ��	�����!�& ���� #�"�����!� "��	���#��, ������!!�� !� ����	��$!�' ���!���� �	� ��	-

���&
��!!�� "��	���#� �1�, ���!�� 	����	�� � �������' ����' ��	!�' ������ 0,6 % � ��	���( ��-

��' 0,2 %; 0,6 %; 1,0 %; 1,4 %; 1,8 %; 2,0 % ��������!!�. ) ������� ��!	��& ������� "��	���#��, 

������!!�� � �( �� ������&(, !� ��# ����'. %���� �����������' ���"����� (!�'	���#�
��, �	�-

����� ��#��(��,  ��$	�
��, �*	�
��) � "��	���#�� ���������$ ���� �#��, ����& �� 	�����. 

��& ��	�����!�& �����$#����� ���$�	� �	����': Candida skottii – KC-2, Candida aqwatica – Hx, 

Hansenula anomala-KC – 3, .��$���& 6, ���$���	���!�� �	������� !��	�	��!�� �������� � ���!��

48…72 �����. ���$���	����� ��� ����$!�� ���$�	�, �� � ���+�!!��. 9����$#���!�� ���+�!!�(

���$�	 ����������� �	�������� ���!�� ��	����!�� ����	�� � ������' ��(�� ��������. 

%�����!!�� �	� ���$���	���!�� ��!!�� �������$�������, �� "��	���#�� � ���#�!!�( ������-

&( ������������ �!�!���!�' 	�� �������� 0,98 … 18,03 "/��
3
/4� (������!� ��(�( �	����'). ���-

���+�� 	�#��$�� ���� ������!� !� "��	���#��( � �������' ����' ��	���( ����' 1,0 % � �) 1,6 %. 

%	� *�� ��(�� �������� � �!���!!�( 	���
�	����( ������ (�)) ������� 98,1 %, �� !� 22,3 % 

���$+� �� �	��!�!�� � ��!	����, ����	��!�� ����"� ����� � !�' 62,8 %. 

���$!�'+�� �������!�� �������' ���� ����' �	������� � �!���!�� �	������!��� � ������-

��!!� ��(��� �������� � �), ��!��� �( #!���!�& �	���+��� ��!	��$!��. �� �	��& ���$���	���!�&

 �#����"������� ����&!�� �	����' !� �#��!&���$, � ���!�� 72 ����� ��������$ ����!���, ������-

�����& � ������������ ������� �������&
�� �"�������, �	"�!������( �����, ��!�	��$!�"� �#��, 

 �� �	� � ����&. 

4��	��$ 	��� �	������' ����� � �	��& �� �	�����!�& � ����	�� �	� !��	�	��!�� ���$���	�-

��!�� ��	����&��& ���	��$� �	���� (�) ����!!�"� "��	���#�� �  �	��!�	 � ������!!�' ���$�-

	��$!�' ������� �# !�"�. ��(��& �# *�"�, !�����$+�' �!�	�� �	������&�� �#���!�� ���&!�& ���	�-

�� �	���� !� !������!�� /4�, ��(�� �( � �) � ����!$ ��������	���!�& ��!��!�( �����$!�(

�����!�!�� �	��� �	� �������' ���� � !�' �) 1,6 %, ��	���( ����' 0,2 … 1,8 %. 

��#��$�� ���������!�' �	�����!� !� 	��. 1. 
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%	�����!!�� ��!!�� �������$����, �� �	������� ��	���( ����' ����������� ������� ���-

	��$ 	��� ��� �	� D = 0,200 �
−1

, �� � �	� D = 0,350 �
−1
� ��(���� /4� � �) 95,1 %, 84,7 % ������-

��!!� � !� 95 ... 97 % ��������	���!�� �����!�!�� �	���. 

-������� ���� �����, % 

1 – D = 0,200 �
−1

; 2 – D = 0,250 �
−1

; 3 – D = 0,300 �
−1

; 4 – D = 0,350 �
−1

�/,. 1 – � /"#/� 1*�,)/' ,* �4 #� 0.'*% %�*77�4 ��/ ��6 /9#*4 ,)*�*,&/ ��*&*)�

9��������!�& �� ��	�����!�� �	����' �	� !����	�����!!�' ������ ��	���( ����' �  �	��!�	

�	������� !� "��	���#�� �1� ��������' (�	���	�����: �) 1,8 %,  �	 �	�� 0,012 %, �	���	�����

������� 0,127 "/��
3
, �#��+�!!�� ������� 0,06 "/��

3
, �2�5 357 �"/��

3
, 	� 4,2, ��	���� ���� 0,025 %; 

0,05 %; 0,075 %; 0,1 % ��������!!�. 

���$���	���!�� �	������� �  �	��!�	� � �*	�� !�' ������' ��#��(�	���	�����!�&, ��,��

�	������' �����!#�� �����	������ 1 ��
3
. 4��	��$ �	���� �	��� ��� ��& ����, �� � ��& ��!	��&

0,300 �
−1

. 

) ���. 1 �	�����!� ��!!�� �� ���$���	���!�� ��!�' �# ���$�	 Candida skottii – KC-2 � �	���-

���� ��	���( ����'. 

��5 /$� 1 – �/1/)*-&�'#* *3/9�,)/� �*)�6�&� / 0.��2/0�#/"

7������& ���& �������( ����', % 
%���#���� ��!	��$

0,025 0,050 0,075 0,100 

�), % 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 

��!
�!	�
�& /4�, "/��
3
 9,45 12,76 13,24 11,88 10,93 

)�(�� /4� � �), % 52,5 70,88 73,55 66,00 60,72 

����$!�& ���	��$ 	���, �
−1 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 

)	��& 	���, � 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 

%	������!��$, "/��
3.
� 2,84 3,83 3,97 3,56 3,27 

%	��#������$!��$  �	��!�	�, "/��
3.
� 2,84 3,83 3,97 3,56 3,27 

�����!�� �) � �F 0,12 0,09 0,07 0,10 0,10 

4���!$ ����#�
�� �) 93,34 35,00 96,12 94,45 94,45 

<�����-�(!���"������� ����#���� �	�
����, �	�����!!�� � ���. 1, �������$����, �� �����-

��!�� 0,025 % ��	���( ����' � �����$!�� �	��� �	����� � �������!�� ��!
�!	�
�� /4�, �( ��(�-

�� � �������( �), � �	������!��� !� 35 % �� �	��!�!�� � ��!	���� �	� ���!������ �	���!� 	���
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� ������' ����!� ����#�
�� �). 

�������!�� �������( ����' �� 0,05 % ������������� ��#	���!�� ���( ����#����' �� !�����+�(

�( #!���!�', � 0,075 % � 0,1 % − � �( �!���!��. 

�� �	��& 	���  �#����"������� ����&!�� �	����' ��������$ (�	�+��, �!� �	�&��&�� �������

����!��$ � �������!��, �	� *�� !���������� 58,85 % ��	�"� �	���!�, �����!��	���!!�"� �� ���!�-

�����!��� ������, !� �����!�, ������� !�	��, !�	��, ���� &����( �������. 

<��������' ����� ������	������' �	���� ����#��, �� �������!�� ��	���( ����' � "��	���#�

���������� �����!�� �	������ �"� �) !� 94,45 … 96,12 %, ���!������ 80 … 82 %. %	� *�� !����-

��� ���!� ���������& ���� ���!������� ��� �	"�!�!, �	���! � ����	�"�!���& ������. �������&

100 % �����!�� �����( �	"�!������( �����. 

��#��$�� �	���+��!!�' ��	���
�� �����	���� �	�!
�����$!�� ��#���!��$ � *��!�����-

���� 
�������	�#!��$ ��	�	����� !�	���
��!!�( �(���� 	�����$!�"� ��	$& � ��	����' ����� �

�	���!�!�� ��	���( ����' � ������� �!�!�� ����	� �	�
���� ���$���	���!�&. 

����� ����������� #�	� � �(!���-*��!��������( ����#����' �	��#������ ���	!�( �	����'

����#��, �� �	���!�!�� ��	���( ����' !� ����� "��	���#� ��	$& � ���$���	���!�& #!�����$!� ��-

�	���� 	��(��� ��	� � *���	�*!�	"�� #� ��� ���	���!�& �	���!� �	����!�& *�( �	�
�����, �� �

��!��!�� ��"� �!���� ����������$ ��!�' �!!� ���	!�( �	����'. .���� ��	�#��, �����!���$!�

!� ��!� �!!� ���	!�( �	����' ���!� ������$ �	����� 173 "	!., � �� #����� �	��#������$!��$�

10 ��.  �	����' � "�� – 1,73 ��!. "	!. 

%	�����!!�� ���������!�& �����	����, �� �����!�� ��������&�	� !� ����� ���$���	���!�&

�	����' &��&��& !� ��$�� ������*  ����!�� �������� ������!�& �������!!�' �������' �������, 

!� � *!�	"����	�"����' �(!���"��', ��#���&���' �	��#������� ������$ � ��!�"� �� ���( ���-

���!�� "	���! � "��. 
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