
revealed. Depending on the combination, the degree and direction bj 
correlation between the same signs can be differed.
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УДК 576.8.66.4

ИЗУЧЕНИЕ БИОМАССЫ ФОТОТРОФНЫХ БАКТЕРИИ, 
ВЫРАЩЕННЫХ НА МИНЕРАЛЬНОЙ ВОДЕ AP3HII

X А ЭЛИАЗЯН. А. X ПАРОНЯН. С. А. АРУТЮНЯН. М. И МАЛАТЯН

Изучена возможность получения полноценной биомассы фототрофных бактерия на 
минеральной воде, обогащенной различными органическими добавками. Определены 
выход сухой биомассы, содержание сырого протеина и истинного белка Установлено, 
•по белок еухон бком.чссы легко гидролизуется пепсином По набору и содержанию 
аминокислот, а также витзмнноа биомасса фототрофных бактерий не уступает другим 
микробным кормовым препаратам.

Ключевые слова бактерии фототрофные, <>о<Л.՛ минеральная. белок, витамины.

Фототрофиыс бактерии привлекают все большее внимание как пер
спективный источник получения белково-вита минных кормовых препа
ратов. Но содержанию в биомассе белка, витаминов, жиров, углеводов, 
каротиноидов фототрофиыс бактерии не.уступают микроводорослям, 
дрожжам и другим .Микроорганизмам, используемым для получения 
кормогинх пр -лукюв. В то же время они .имеют определенные преиму
щества их клеточные стенк-н нс так прочны, как у водорослей и дрож
жей. легко гидролизуются пищеварительными ферментами, они спо
собны асеи-м 1ллровать углекислоту, используя солнечную энергию. ра
сти на пргхтых, дешевых средах, что существенно снижает себестои
мость биомассы. Биомассу фототрофных бактерий (БФБ) можно по
лк шть и в виде побочного продукта при биологической очистке различ
ных стоков [9. 13]. Следует отметить также, что биомасса этих бакте
рий нетоксична
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Получены положительные результаты при использовании БФБ в 
качестве добавок и стимуляторов в птицеводстве, рыбоводстве, в каче
стве' жидкого удобрения в сельском хозяйстве [2, 8—10, 12. 13]

Высокая потребность в белково-витз.минных кормовых препаратах 
диктует необходимость поисков дешевых упрощенных сред для массо
во։ л культивирования фотогрофных бактерий

Цель настоящей работы состояла п изучении возможности исиоль- 
доииния природной минеральной воды Арлш для культивирования нс 
серных пурпурных бактерии и установлении питательной ценности био- 
массы, полученной на этой среде

Материа.։ и личоди*» Объектом последований служили несерчые пурпурное бяк 
ториц К1ю4ир'л.*и<Ьпю.>а9 ։р1исго13с1. ш - Б?*»*) 3, КЬоЗирьеи11о1Ноп։в ра1иЯг1я 
1/11. '0—255 из коллекции .ЛБИНА, КЛоЗ элр«г!1*ли гиЬгиш НИ. I (и.։ КМ МГУ). 
Культуры Выр.пш.мли и Л1ОМ111КХЧ Л1- и ано «ровных условиях, при оспсщсниостн 
9000 лк, нп среде Ормсрудл и минеральной пи.՛ Дряни № 23 с рч«личным։՛ орг.нш 
•некими добавками.

Н 1|л<|('с111с добавок «шюлъзоиалн пептон, кукурузный н дрожжеиой жстрлкты. 
«ллролн:«шы БВК и и > работа тгосо ак;>1пвого нлл Кнрппаклнскпги химхимбннл 1л. Мн 
гернльпую иоду Ариш нсполюовалн после стерилизации при 0.5 лгм.. БВК и актин- 
ныА пл -после пнелотпгий гидролиза по следующему режиму I н НС1 для БВК •• 
2и ,Нг5О4 ДЛИ ила и соотншиыши 10 I. п автоклинс при 1.5 атм и течение одного ча
до После нейтрализации и иен1рнфуп1|ю»ин11Я надоед.".очную жидкость разбаплнлч 
Д)1Стплл11рой1111пон водой и соотпошегот 2 I м стерилизовали при 0.5 .՛ •.! ■> и-чсннс 20 
минут. Добанки ийоснли в среду неп<хги-лсихШ1и перед шкч.гом

В БФБ йпредсдадн содержание сырого протеина (А» х 6.25). истинного белка пи 
«Поури, аминокислотный состав методом бумажкой хроматографии по Лоран-Лисицко
му, :ш (амины группы В микробиологическим методом Одинцовой [6^ и В։2—про 

[̂ бирочным методом по Куш-вон [3]
Аминокислотный состав суммарного белка определяла после кислотного гндролн- 

даб$НС1 и запаянных ампулах при 116= в течение 24 часов, езэбодные внутрикле- 
тичные аминокислоты— с помощью пшртовоЙ □лстряканн (80%-ным кипящим эта но- 
доч в течение 1 часа), переваримость белка -методом Ведемеера [7].

Минеральная вода Арзни содержит соли и микроэлементы. необходимые для роста 
4ототрофних бзкк-рий Но поскольку нессрные пурпурные бактерии—фотогетеротрофы 
и для ИХ роста необходимо наличие в среде органических соединений, к минеральной 

леще՝՝ добавляли одно из следующих веществ: пептон, кукурузный или дрожжевой эк
стримы. гидролизаты БВК нлп вктнаного «аа.

С целью подбора оптимальных количеств зтид добавок были испытаны следующие 
ИХ мжисн։раинн (в %) 0.1. 0.2. 0.3. 0,5. 0.7. 0.9. н 1.0. Оптпмааьвымн дли роста всех 
культур (жааллнс|| 0.3% пептона, кукурузного н дрожжевого «кстракюл. 0.1% 1и пе 
рссчеги ив Сухой вес) гидролизатов БВК и пкшвного ши

/<>37/. 1 ьтиты и обсуждение. Данные о зых՝՝дс биомассы и содержа- 
ннн белкоиого комплекса ирсдсталлены а табл. 1. Для изученных куль
тур наиболее эффективной добавкой к минеральной иоде оказался пгд- 
ролвзат БВК Выход биомассы в «том случае был намного выше, чем 
На контрольной среде Ормеруда. У КЬ. &рЬзсго1(1е$ при использовании 
ЬВК накопление биомассы достигало 4.0 г/л. у R. гнЬгигп—3,2 г/л. что 
Примерно в 1,5 -2.0 риза Гюльше. чем на контрольной среде (2.7 н 1.7 г/л 
*.|)0т։։е|ч г1Н’П1и»1 Незначительное увсличет։е биомассы наблюдалось у 
К11. ра1ив1г18.

Выявлены различия в содержании сырого нрэтепни я белка в »а- 
внснмостп от использованных добавок. При этом увеличение содержа- 
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нкя сырого протеина не всегда коррелирует с увеличением содержания 
белка. Так. у R. гцЬгит благоприятное действие на количество сырого 
протеина оказывают пептон, кукурузный и дрожжевой экстракты. а 
белка -пептон, гидролизат БВК и кукурузный экстракт. У ИИ. ра1из1гЕ 
накопление з клетках сырого протеина стимулируют гидролизаты БВК. 
и ила. несколько меньше—дрожжевой экстракт. Аналогичные резуль-

Т а б л и ц а 1
Выход биомассы и содержание белка у фбтотрофиых бактерий, иырлшеиных на 

минеральной воде Арзнн е различными добавками

Культуры Ей. хрЬае.го։йС5 
5М9/3

ЙЬ. ра1й8Ш$)
Ф -255 R. гиЬУигп, 1

Добавки К минераль
ной воде. %

би
ом

ас
са

. с»

у
2

бе
ло

к %
би

ом
ас

са
,

1

пр
от

еи
н,

 %
бе

ло
к.

би
ом

ас
са

.

пр
от

еи
н,

 %
бе

ло
к,

 %

Пейтон, ОД
з.з
4,0

55.0 42.0 1.9 52,4 41.5 2.3 58.8 47.0
Гидролизат БВК, 01
Гидролизат активного

61.3 48,0 2.9 68.8 55,5 3.2 54.7 47.0

ила. 0,1
Кукурузный экс г рл кт.

3,2
58,9 43.5 1.6 61.3 51,0 ։.б 50.0 <0;5

0.3
Дрожжевой экстракт. 2.9

61.3 47,0 1.2 51,0 48,8 2.6 57,5 45.0

0,3 50.5 39.2 1.2 58.2 49.9 2.2 58.1 43.8
Контроль (ср. Ормеруда) 3.8

2,7
54.7 42,0 2.3 51.8 19.0 1.7 50.0 37.0

та гы получены на опытах с И1ъ $рЬаепя(1ё£. Большой набор органиче
ских соединений, используемых ьесерными пурпурными бактериями, 
дает возможность выб-рать наиболее дешевые и эффективные для полу
чения биомассы с нужными показателями. Минеральная вода Арзнн, 
обогащенная гидролизатом БВК в концентрации 0.1%, является благо
приятной ерр.чон для накопления биомассы и изо։ истых вещее не

Исследован аминокислотный состав свободных внутриклеточных 
аминокислот п суммарного белка фотот[юфных бактерий, культивиро
ванных па минеральной иоде Арзнн с различными добавками. Установ
лено, что в клетках изученных культур доминирующими свободными 
аминокислотами являются лизни, аргинин, глутаминовая кислота, 
ц аланин Их количества в зависимости от состава среды несколько 
меняются. При выращивании на минеральной воде с гидролизатом 
БВК заметно увеличивается количество лизина, серина, глутаминовой 
кислоты, валина, лейцина. Обогащают аминокислотами также пептон, 
дрожжевой экстракт. На среде Ормеруда и минеральной воде Арзнн 
с кукурузным экстрактом содержание аминокислот несколько умень
шается. Цен тральное место в составе аминокислот шесёрных пурпур
ных бактерий занимают лизин, аргинин, глутаминовая кислота, аланин. 
В отличие от серных пурпурных и зеленых бактерий [о] здесь не обна
руживается у-амнно.масляибн кислоты, которая обычно образуется в ре
ку льтате декарбоксилирования глутаминовой кислоты.
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В аминокислотном составе суммарного белка изученных бактерии 
обнаружены 16 аминокислот (триптофан не определяли), регулярно 
встречающихся в гидролизатах белка (табл. 2). Преобладающими яв
ляются лизин, аргинин, аспарагиновая я глутаминовая кислоты, а-ала- 
иин, лейцины. По содержанию отдельных аминокислот изученные три 
вида бактерии заметно различаются: Ий. ярЬаеплбез—болыинм содер
жанием лизина, аргинина, серина; Кй. ра1и51п$—лизина, аргинина, ас֊ 
парагнионой и глутаминовой кислот, треонина, а-аланина; R. гиЬгшп

Т а блица 2 
.Аминокислотный состав суммарного белка фототрофных бактерий.

% к сумме аминокислот

аргинина, глутаминовой

Культуры !?!i. sphaetoldes. Rh. palustris, 
шт. Ф—255

R. rubrum. 
шт. 1шт. SN9/3

мине- мине- мине-

Аминокислот։.!
контроль 

(« р. Ор
меруда)

ральная 
вода с 

пироли
затом

контроль 
(ср- op- 
si с ру да)

ральная 
иода с 

гидроли
за юм

контроль 
(ср. Ор- 
меруда)

ральная 
и ла с 
гидроли

затом
БВК БВК БВК

Цистин 4՜
। ։ о

-1. 4-
Лизин 12,2 13,3 15,0 6.8 7.6
Гистидин 4՜ -т 4- •ь
Аргинин 11.0 11.3 11.7 13,2 12,0 12,8
Аспарагиновая кислота 7.4 8.1 13.2 13,5 7.8 7.8
Серин 10.4 11.3 3.5 3.7 8.4 8.5
1лицнн 8.6 9,0 2,5 3.2
Глутаминовая кислота 8.8 10.0 14.2 14.4 16.2 17,0
Треонин 8,0 9.0 15.0 15,7 7.3 7.9
1-аланни 8.8 9,3 15,0 15.9 15.0 16,0
Тирозин 4֊ -г 4՛ 2,0 2,8
Метионин т д_ 2.0 2.4 4֊ 4՜
Валин 6.8 7.5 5.5 8.6 9.8
Фенил-зланин 4֊ 3,0 3.7
Изо-лейцин
Лейцин 9.0 10,0 6,5 8.1 14.2 15,1

лейцина. В отличие откислоты, а-аланииа,
серных пурпурных и зеленых бактерий [4] в белках изученных памп не- 
серных пурпурных бактерии содержатся в большом количестве лизин, 
аргинин, треонин- По содержанию аминокислот биомасса, выращенная 
на минеральной воде Арзни с гидролизатом БВК, не уступает биомас
се. полученной на среде Ормеруда.

Важной характеристикой белкового продукта наряду с высоким со
держанием белка и аминокислот, является степень его переваримости, 
т е. гидролизусмск'ть ферментами желудочно-кишечного тракта.

Степень переваримости белка оценивали in vitro по разности ко
личества белка до и после инкубации сухих клеток с пепсином. Отно
шение этой величины к количеству исходного белка, выраженное в 
процентах, характеризует переваримость белка. Результаты, получен
ные этим методом, согласуются с данным и. полученными методом опре
деления переваримости in vivo [7]. Переваримость белка сухих клеток 
обеих культур составляет 54,3—58.3% (табл. 3).

Близкие данные относительно переваримости белка фототрофных 
бактерий имеются в работах других исследователей [10]. Важным по֊
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[ а 6 л и ца 3
Перевари^ оси. белка у Рп ра1п$1Г։5 и R. гиЬгит, 

нырашенных ла разных средах

Пока те.՛, и 
переварим »сть

1?1», рз1и>1гЧ< R. гиипип

среди 
Орме ру ла

минеральная 
пола Арзни

Среда 
Ормеруда

Минеральная 
веда Арзни

ло инкубации 41.0 55.5 37.0 47.0
•X 
С после пик՛, нации 19.2 17,2 8,5 15.1
и 

’.О Псрйяарямость. ՛՝ .54.3 55,6 57.0 58,3

казателем кормовой ценности биомассы является также. содержанке ви- 
-амино. Соответствующие данные, касающиеся фототрофных бактерий, 
приведены 8 ряде работ [1. 10. II. II]

Нами было определено содержание некоторых витаминов группы 
Б у культур, выращенных на минеральной воде Арзни с гидролизатом 
БВК (табл -1). Установлено, что в клетках изученных штаммов фото- 
трофных бактерии в значительном количестве содержатся тиамин, био- 
ши. пиридоксин, пантотеновая и никотиновая кислоты, кобла мин (В;?).

Высоким содержанием тиамина отличается R!:. ра1и51г1$. пиридок
сина— КЬ- р<։1из1п$ и R. гиЬгит. Привлекает внимание высокое содер
жание пантотеновой, никотиновой кисло! у исследуемых бактерий Изу
ченные фототрофные бактерии содержат витамин В15 в количествах 
(0.6 2,80 М'кг/г). близких к так >вым многих гетеротрофных микроорга
низмов (0,4—2.5 мкг/г) [I].

~ Та блица 4
Содержание витаминов группы В и клетках фетотрофных бактерий, выращенных 

па минеральной воле Архип <• гидролизатом БВК мкг/г сухой биомассы

Витамины К||. ра1и$сп$, 
шт. Ф-255

1\'а. 5р||.1его|Т1с», 
шт. 5Н9/3

R. 1иЬг1ИП. 
шт. 1

Тиамин 19.3 5 8 5.0

Биотин 0.50 0.07 0,40
Пиридоксин 8.20 3,55 8,10

Пантотеновая кисло га 500 290 320
Никотиновая кислота 490 400 380
3.; (кобламил) 2,00 2.80 0-80

Полученные результаты показывают, что минеральная вода Арзни 
может служить хорошей солевой основой питательной среды для нееор- 
ных пурпурных бактерий. Использование природной минеральной во
ды удешевляет и облегчает приготовление питательной среды. Невер
ные пурпурны-? бактерии хорошо растут и накапливают биомассу на ми
неральной воде с оргад;1чсским'1 добавками. Выход биомассы на чакон 
среде оказывается выше, чем на среде Ормеруда

БФБ. выращенная на минеральной воде, богата белком, амино- 
кислотами и может быть использована в качестве кормовой добавки в 
животноводстве и птицеводстве.
Институт микробиологии АН Армянской ССР Поступило 14 XII 1983г.
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ԱՐԶՆԻ ՀԱՆՔԱՅԻՆ ՋՐԽ ՎՐԱ. ԱՃԵՑՐԱԾ ՖՈՏՈՏՐՈՖ ԲԱԿՏԵՐԻԱՆԵՐԻ 
ԿԵՆԱԱՋԱՆԴՎԱԾԻ Ո Ի11Ո ԻԱՆԱՍ ԻՐ Ո Ի ԹՅ Ո ԻՆԸ

II. Ա. ԷԼԻԱ9.5ԱՆ. Ա. և. ՊԱՐՈՆ9ԱՆ, II. 2. ՀԱՐՈ1'1>5ք|ԻՆՅԱՆ. Մ. Ն. Ս՚ԱԼԱ^ՈԱՆ

(ևսումնտսիրվել է ֆ։էաոսւրл.у» բակտերիաների լիարժեք կենսազանգվածի 
ստացման հնարավորությունը' տարբեր օրգանական նյութերով հարստացած 
Հանրային ջրի վրա: !1րսջվել Լ շոր կենսազանգվածի ելրր I: նրա մեջ սպիտա
կ՛ողի ՚սււսրւ:ւնակօւք1յոէնււէ Հաստատվել է, որ չոր կենսազանգվածի սպիտա- 
կսէցր հեշտով!լամ բ հիդրոլիզվոլմ է պեպսինով: Ամինաթթուների, ինչպես նա!: 
վ/iuui) մ ինների որակական կազմով ե բանակով վ:ոտոս:րո!ի բակտերիաների 
կենսազանգվածը չ/> զիջում այլ միկրո բային պրեպարատներին:

THE STUDY OF THE BIOMASS OF PHOTOTROPHIC BACTERIA.
GROWN ON THE ARZNI MINERAL WATER

А. A. EUAZIAN, A. Kh. PARONIAN. S. II. HARGTiUNlAN.
M. N. MAI. ATI AN

The yield of the biomass, the protein, aminoacid and vitamin content 
have been determined. According to the composition and the content of 
amino acids and vitamins, the biomass of phototrophic bacteria does not 
yield to other microbial products of food value.
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