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Сучасна біотехнологічна, хімічна та фармацевтична промисловість активно 

орієнтується на розроблення енергоощадних і екологічно безпечних технологій 

переробки біомаси. Одним із перспективних напрямів є одержання з дріжджових 

клітин біоактивних речовин (вуглеводів, ліпідів, рибонуклеїнових кислот) методом 

екстрагування. Математичне моделювання процесів екстрагування є ефективним 

інструментом аналізу та оптимізації, що дозволяє описувати кінетику вилучення 

цільових компонентів, визначати оптимальні режими екстракції та прогнозувати 

ефективність процесу без проведення тривалих і витратних експериментів [1]. 

Метою роботи було створення узагальненої математичної моделі процесу 

екстрагування цільових компонентів із біомаси дріжджів, яка б враховувала мембранні 

властивості клітинної стінки, внутрішньо- та міжклітинну дифузію, а також вплив 

структури біомаси на масоперенесення. В основу моделі покладено уявлення про клітину 

дріжджів як сферичну частинку, поділену клітинною стінкою на внутрішній і зовнішній 

об’єми, з яких дифузія речовини відбувається з різною швидкістю. Основний опір 

масоперенесенню створює клітинна стінка, яка функціонує як напівпроникна мембрана. 

На основі кінетичних рівнянь масоперенесення побудовано систему 

диференціальних рівнянь, розв’язання якої операційним методом дозволило отримати 

узагальнену аналітичну залежність відносного вмісту компонентів у часі. Рівняння 

містить параметри, які характеризують швидкість вивільнення речовини з 

внутрішнього і зовнішнього об’ємів клітини. Підбір коефіцієнтів здійснювався методом 

найменших квадратів, що дало змогу мінімізувати розбіжність між 

експериментальними і теоретичними даними. Експериментальні дослідження 

проводилися на лабораторній установці з мішалкою за постійної температури. Як 

екстрагенти використовували гексан, етанол і воду. Визначення концентрацій 

вуглеводів, ліпідів і рибонуклеїнових кислот (РНК) здійснювали за стандартними 

методиками. Отримані кінетичні криві вивільнення біоактивних речовин задовільно 

описуються двоекспоненційною моделлю, що підтверджує адекватність побудованої 

математичної моделі. Кореляційний аналіз показав високу узгодженість теоретичних і 

експериментальних результатів. 

Показано, що процес екстрагування вуглеводів і ліпідів контролюється 

внутрішньою дифузією, основним опором якої є клітинна стінка. Найвищий ступінь 

вилучення досягається у випадку екстрагування з окремих клітин, тоді як утворення 

агломератів клітин ускладнює процес. Екстрагування РНК із застосуванням води 

відбувається інтенсивніше, оскільки за підвищених температур клітинні стінки 

руйнуються, що забезпечує більш повне вивільнення нуклеїнових кислот. 

Розроблена математична модель дає змогу визначати оптимальні параметри 

процессу екстракції, прогнозувати його тривалість і вихід продукту, а також 

використовувати її для комп’ютерного проектування апаратів для екстрагування 

біоактивних речовин з дріжджової біомаси. Вона може бути основою для подальшої 

оптимізації процесів у біотехнологічних виробництвах та сприяти інтенсифікації 

отримання природних біоактивних компонентів. 
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