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Богатые белком кормовые дрожжи пользуются большим 
спросом в комбикормовой промышленности. В рецептах 
комбикормов для различных видов сельскохозяйствен-
ных животных их уровень составляет от 3 до 20%. 

В качестве продуцентов кормового белка используют 
дрожжи рода Candida. Для их культивирования в промыш-
ленных условиях применяют питательные среды, содержа-
щие простые сахара в качестве источника углеводов. Сырьем 
служат побочные продукты производства картофельного 
крахмала (клеточный сок, мезга), молочная сыворотка и 
меласса. Однако их применение является дорогостоящим. 
Более рационально использовать для этой цели вторичные 
продукты растительного происхождения, которые утили-
зируются в больших количествах и наносят ущерб эколо-
гии. Например, микробиологическая конверсия кофейного 
шлама может рассматриваться как один из перспективных 
способов полезного применения этого побочного продукта 
пищевой промышленности, что позволит не только решить 
экологические проблемы, но и повысить экономическую 
эффективность производства кормового белка. 

Кофейный шлам представляет собой порошок темно-
коричневого цвета с характерным запахом. В нем со-
держится преимущественно клетчатка (54,0–56,0%), 
уровень сырого протеина составляет 12,0–14,0%, об-
щих жиров — 12,5–14,5%. Предварительная обработка 
кофейного шлама гидролизом с последующим выращи-
ванием на гидролизате биомассы кормовых дрожжей по-
зволяет повысить содержание белковых веществ в конеч-
ном продукте и сократить продолжительность процесса 
культивирования.

В проведенном эксперименте культуры дрожжей вы-
ращивались на питательной среде Сабуро, содержа-
щей 4% глюкозы, 1% пептона, 0,5% дрожжевого экс-
тракта и 2% агара. Стерилизация питательной среды 
проводилась при температуре 121°C в течение 20 мин. 
В качестве субстрата использовался гидролизат ко-
фейного шлама. Его получали в бытовых условиях при 
заваривании измельченных кофейных зерен (бренда 
Lavazza Qualita Oro). Предварительный кислотный гид-
ролиз шлама проводился в лабораторном автоклаве 
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Кофе — распространенный продукт пищевого назначения, 

его зерна перерабатывают во всем мире в огромных количе-

ствах. При таком масштабном производстве растворимого 

кофе накапливается много шлама, который трудно перераба-

тывается и, следовательно, загрязняет окружающую среду. 

Технологии переработки кофейного шлама, такие как экс-

тракция красящих веществ и получение пектина, оказались 

невостребованными. В то же время многочисленные иссле-

дования подтверждают эффективность биотехнологиче-

ской переработки побочного продукта кофейного производ-

ства с получением антибиотиков, аминокислот, витаминов, 

а также микробной и кормовой биомассы. В связи с этим был 

исследован метод кислотного гидролиза кофейного шлама 

с применением серной кислоты с последующим культиви-

рованием дрожжей рода Candida. В эксперименте показано 

влияние продолжительности культивирования на рост числа 

клеток и синтез биомассы. 
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Coffee is an extremely popular beverage worldwide; large-scale 

production of instant coffee results in large amounts of residual 

pulp which is hard to process and hence becomes an environmental 

pollutant. The technologies of the processing resulting in dyestuffs 

and/or pectin appear non-demanded; however, the research has 

evidenced that coffee pulp can be effectively used in the biotechno-

logical production of antibiotics, amino acids, vitamins, feed-grade 

microbial and fungal biomass. A method of acidic hydrolysis of cof-

fee pulp with sulfuric acid and subsequent cultivation of Candida 

yeasts on the hydrolizate were studied including the effects of 

duration of the cultivation on the growth of yeast cell number and 

yield of the biomass.
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при гидромодуле 1:8,5 и температуре 112–121°C в те-
чение 1 ч. В качестве дисперсной среды использова-
лись растворы серной кислотой с концентрациями 3%,
6 и 9%. После гидролиза было определено количество ре-
дуцирующих веществ и выбрана оптимальная концентра-
ция серной кислоты. На рисунке 1 видно, что оптимальной 
концентрацией серной кислоты является 9% с наибольшим 
получением восстанавливающих сахаров.

Рис. 2. Влияние продолжительности культивирования 
дрожжей рода Candida на гидролизате кофейного шлама

(концентрация редуцирующих веществ — 2,3%,

температура культивирования — 36°C)

Кинетические характеристики роста и выход биомассы дрожжей рода Candida
при культивировании на гидролизате кофейного шлама

Показатель
Вид штамма

C. tropicalis sp. C. skotti sp. C. utilis Y-35

Удельная скорость роста, ч–1 0,052 ± 0,003 0,039 ± 0,002 0,034 ± 0,003

Время генерации Q, ч 13,59 ± 0,52 18,23 ± 0,93 21,00 ± 1,07

Выход биомассы в зависимости от количества редуцирующих веществ, % 17,20 ± 1,42 14,90 ± 0,41 10,38 ± ,032

Рис. 1. Зависимость между концентрацией кислоты
и количеством редуцирующих веществ

Дрожжи рода Candida культивировались в колбах Эр-
ленмейера объемом 250 мл при непрерывном перемеши-
вании в шейкере-инкубаторе ES-20/60 при температуре 
36°C и скорости 120 об/мин. Статическую обработку ре-
зультатов, полученных не менее чем в трех повторениях, 
проводили в программе Excel Microsoft Word.

Культивирование дрожжей рода Candida на гидролиза-
те кофейного шлама при механическом перемешивании 
без аэрации показало, что кинетические характеристики 
роста, а также выход биомассы кормового белка зависят 
от вида применяемого штамма и концентрации восстанав-
ливающих веществ в питательной среде (таблица).

При культивировании штамма C. tropicalis sp., в сравне-
нии со штаммами C. skotti sp. и C. utilis Y-35, наблюдается 
высокий рост числа клеток, повышенная удельная скорость 
роста, больший выход биомассы (рис. 2а и 2б). При вы-
ращивании дрожжей штамм C. utilis Y-35, в отличие от 
штаммов C. tropicalis sp. и C.skotti sp., показывает низкую 
удельную скорость роста и характеризуется небольшими 
увеличением числа клеток и выходом биомассы. Более вы-
сокую активность показал штамм C. tropicalis sp. (рис. 2в).
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Данное исследование подтверждает возможность исполь-
зования гидролизата кофейного шлама в качестве субстрата 
для выращивания дрожжей рода Candida и получения таким 
образом ценного кормового белка. Предпочтительным яв-
ляется штамм C. tropicalis sp. А предварительная обработка 
кофейного шлама гидролизом повышает удельное содер-
жание белка в конечном продукте до 45%.
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