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Увеличение потребления электроэнергии на 24,4 МВт∙ч связано с применением 

тепловых насосов. При этом экономия тепловой энергии от данного мероприятия составляет 

182,9 МВт∙ч. 
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Скорость роста аэробных микроорганизмов в целом и хлебопекарных дрожжей 

Saccharomyces cerevisiae в частности зависит от концентрации кислорода в среде, концен-

трации питательных веществ, температуры среды и диффузии ионов питательных веществ 

через поры мембраны клетки, [1]. 

Дрожжевая клетка, как клетки большинства микроорганизмов, состоит из мембраны 

(оболочки); протоплазмы; ядра; вакуоли; клеточных структур – рибосом, митохондрий; за-

пасных включений – гликогена и волютина, [2]. 

Мембрана расположена снаружи дрожжевой клетки. Она имеет пористую структуру, 

состоит из клетчатки (углеводов) и пор. Поры служат для перемещения внутрь клетки ионов 

питательных веществ из околоклеточного пространства. Скорости диффузии ионов пита-

тельных веществ через поры мембраны дрожжевой: 
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где ,ф OD D  – коэффициент диффузии питательного вещества через мембрану клетки и в сре-

де, 
2 /м с ; в  – эмпирический коэффициент; 

n  – потенциал на входе в пору мембраны клет-

ки, В ; F  – число Фарадея, /Кл моль ; R  – универсальная газовая постоянная, 

/ ( )Дж моль К ; T  – температура, К . 

Как видно из (1) диффузия ионов питательных веществ зависит от потенциала на входе 

в пору мембраны клетки 
n . Допустим, что поверхность поры имеет форму цилиндра и по-
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крыта белковыми молекулами с поверхностной плотностью 
n . Изменение потенциала 

внутри цилиндра вдоль его оси описывается известным уравнением 
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где dS  – элемент поверхности поры, м
2
; r  – расстояние от рассматриваемой точки поля до 

dS , м (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема к расчету потенциала внутри цилиндра вдоль его оси 

 

После соответствующих преобразований формула (2) преобразуем к виду: 
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где x  – расстояние по оси цилиндра от входа в пору до плоскости сечения, проходящей че-

рез середину полосы dS  (рисунок 2). 

Решение (3) запишем в виде: 
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Тогда потенциал на входе в пору 
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Если уменьшить плотность поверхностного заряда в 2 раза до значения 41,34 10n

    
2/Кл м , и предположить, что толщина стенки поры 100h Å , а радиус поры 50yR Å , то 

коэффициент диффузии (1) увеличится более чем в 7 раз, т.е. диффузия молекул в клетку 

увеличится. Аналогичный расчѐт показывает, что если увеличить плотность поверхностного 

заряда до 24,8 10n

   , то при тех же данных, коэффициент диффузии уменьшится белее 

чем в 10
31

 раза, т.е. диффузия прекратится полностью. Следовательно, наличие диссоцииру-

ющих заряженных функциональных групп на стенках пор мембраны позволяет регулировать 

доступ молекул питательных веществ в зависимости от поверхностного заряда. 
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