
Специфичные и неспсцнфнчные шгям.мы различались также по :>ас 
положению։, клеток на поверх поста корней бобовых растений-хозяев.

Адгезивная способность клубеньковых бактерии к иебобовых: рас
тениям—пшенице и овсу неодинакова i оиых особен
ностей, а также сорта растении.
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БИОКОНВЕРСИЯ в кормовой белок остатков
ПРОИЗВОДСТВА I I.РАНЦЕВОГО МАСЛА

£. Н. МАКАРОВА, Е М. ДО5ИНА. М Л I 'ЯН

Hhcihtvi микробиолон1и АН АрмССР. г. Абонян

Показан» возможность использования ФГ остатков |-.uii .ви . i.n: юраине 
вого масла для получения биомассы кормовых дрожжей Ф1 нредставля 
ст собой благоприятный субстрат ыя выращивания дрожжей с высоким 
выходом биомассы (9,0—11.0 мг/m.iJ полноценной по олерж.ч ։нк? белка 
(42—14%) и a.MHiiokHc.xir

'^ոէէՁ I քսորւյենու լոէէէհ արտարյրոէքէ լան մնաէ/որւյն էրքւ էէւՀ էէիրա րսէան
.նարաւ]որուք}յունյ՝ Ifl./mij/iti չ ս։ քրա jta, սն/j Լ յ։ [< 1լ է՛ն ч ա րյան t/վ •'f սԱւանա/Ոէ Հսւ«'սւ|>ւ- 

5>_-b նպա։։տա.քոր սոէքսսէրաա Է ջսւքէսւրաօնկ1}ր1> էքենսաէ>ւսէ>հվս>^1> քԱււէձր fi(p 
(9,0—11,0 մէյ՚մլ} ստանալու հսւմար, нрр /իսւք^Լյ’ Լ /4՚Հ — 44 '.• )
ե ֊սմքէնա(1PէէւնԼflսյաււուՆա!քՈ>^յէ/ւմք:

The possibility ol use or I .1 or ..'ei.iniuni oil industry wastes io: the ie- 
Cetpt ot tedder yi'.-.sis b '-Ht.iss is sh"wn. It Is proved tlt.t: the EI! o, ge
ranium oil industry wastes л ta\ >нгзЬ1е substratum t:>: < i.nv.it on ot

Сокращения: ФГ—фермии-птиииый гидролизат; ВС ao:сюнавлинаюшне саха
ра; КЖ- кулыура.и.иая жидкость

119



yeasts with biomass yield 9.0 11.0 mj» ml containing 42—44 per ueni о 
protein.

Кормовой белок—ферментативный гидролизат—цедлю.ииы—гераниевые отходы.

Бйоконверсвя целлюлозосодержащц.х • г.гс и л- .՛ . белой г. н.ц'юящёе 
время может быть՛ осуществлена только ь՛. .ем . iliuib.'ihiih микроор
ганизмов на этих материалах (Прямая биоконшччшя) или их ндролн- 
датах (двухстадийная биокоиверсия) в качестве субстратов |1].

Имеются кемноючислениые данные п использованию многоста
дийных процессов получения белка на целлюлозосодержащих субстра
тах, хотя этот способ обладает рядом преимуществ и может рассмат
риваться как перспективный. Достижения в области получения фер
ментов уже могу։ обеспечить неплохие показатели всего процесса фер
мента пижогт» гидролиза. Кроме того, именно этот способ помыляе։ ио- 
лучи i продук с высоким содержанием белка. Так. при выращивании 
дрожжей Candida tr.opicalis па ФГ опилок древесных пород была полу
чена биомасса с выходом 17,0 г/л и содержанием белка 12,0 44.0% [3]. 
llpi ллращинаиип Candida uti'is на Ф! рисовой соломы было получе
но 0,8—1,05 । 100 мл биомассы [II], что ниже продуктивности данной 
культуры на Ф1 соломы пшеницы [8]. На ФГ стеблей табака при сме
шанном культивировании дрожжей Candida tropical is и Candida 

hehatae по.о.чепа биомасса с выходом на единицу заданных сахаров 
(ЭК) 56,0% и содержанием белка 41,0 13.0^ [4].

Исследование ферментативных н микробиологических превраще
ний растительных остатков диктуется не только требованиями эконо
мики. они перспективны в п отношении снижения экологической опасно
сти.

Цель настоящего исследования состояла ь изучении возможности 
использования ФГ oci-itkob герани для получения кормовых дрожжей. 

Д|<т-;мга.{ и истсопка В качестве целлюлозосодержащесо материала били нс- 
пользованы отходы эфиромасличного производства в Армянской ССР После измель
чения и обработки помонью 1.34-։ .го раствора гидроксила натрия и 2-<. наго рас
твора яанолзмпи - it к грани подвергали ферментативному г.ч . релизу с помощью 
гриба I rid:odi-'m,. шт ИНМИА 10206 с общей целлюлазной активностью 0.5— 
6,0 ед'мл, определяемой по методу Мандельс-Вебера [9]

Гидролиз Ю'о-ной суспензии растительного материала и КЖ (pH 17) проводили 
при 50° и гечеяне ь :асов За это время образовывалось 6,0 6.5 мг/мл ВС Реакци
онную смесь отделя >н и повторно использовали для гидролиза новой порции огтяткои 
герани в течение I4-- ”...՛•₽։ Получался Ф Г уже с содержанием ВС 1.5—2.0% Затем вновь 
повторяли нроцс.'.уру -л имения смеси и использования для гидоолизя новой порцииге
рани. Гак получа.чч ФГ с содержанием В<. W .. Углеводныл есктав ФГ был следу
ющий (% иг общей еумм1* BCi. глюкоза 20 -22 (определялась глюкозооксидоиероксп- 
дазш ՛ ■ црм (2|. целлобиоза— 25—30, ксилоза—20. а также арабиноia, га. 
за. уроновые кислоты, определяемые методом хроматографии на бумаге [6]. Содер
жание! также в-инок::՛, лоты которые определили на ав՜. магическом аминокислотном 
диализаторе ААЛ-339 (Чехословакия), уксусная кислота. применяемая для подкисле
ния среды io pH 47. и зольные элементы растительной ткани, на которой культиви
ровали продуцент целлюлазы

Разнообразие соединений, входящих г осгав ФГ. позв« . ter охарактеризовать его 
как полноценную питательную среду для культивирования дрожжей. Этим обусловле
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на также целесообразность использования асиоцнацип культу։ ՛ •. »<• ;н аннзмов для 
6-1,ice полного потреблении н"сх Ш'МПпи-чтв ФГ

С этой целью ыли 4прлн1.1 xv.n.rvpu дрожжей Cartdida ,}tilllicrinondii 
шт; В КМ У-43. хорошо использующих ксилозу, и Candida $ юглл шт, НИМИ А. 
' -10204. обладающих «ысо։о՝И усвояемостью целлобиозы

Использовался ФГ < -о держанием ВС 1.0— 3.0' .. обогашеншл: сульфат--* аммо- 
if'ifl—0.3% (pH 5.0 -5.5), Культивирование проводила и 250 миллилитровых .-.олбах с 
■Mi v.i среды на качалках о скоростью вращения 2ГИ1—250 об мш при 30° и течешь 
.'часов Посевной материал дрожжей выращивали на среде Биели с соавт [7] i 
течение 18 ч и вносили и ФГ в количестве 2%. После вырашнвання биомасс, дрож- 
ж ей отделяли центрифугированием. вмсупшйз.:и при 80: до пост >чяиой массы. Опре 
делали выход биомассы (м։ мл|. ЭК. а также бцеипвалн на основанш содержания сы- 
гоп протеина. истинного белка цу металу Тер-Мхитаровой 11 мн |5| л содержа 
’<»■* аминокислот. ВС в К’Ж определяли по Шомодьи [10].

Результаты и обсух'о-'.чке. В табл. 1 приведены данные по выращи
ванию смешанной культуры дрожжей на ФГ остатки» герани.

Гл блица |. Сраииигсльиля оценка раздельного и совместного культивирования
С. guliliermondii и ' ~п,-цч:> |.֊а ФГ и’титиок гертки

1Гп».1 'Л СЛИ

< поит анис во, । 13.ЧЛНЛПИ >к>ших 
с.лароп,

1.0 2.0 3.0

'.uadi da /Г. >>i'>tldh
Потребление ВС (|1 среды. '՛• 1՜ w "0
Количество биома к м- •> 4.25 '* 24 11.1

эк. „ •12.5 З'.О
Содсржшнц В биомассе iJ|K>ri> прито ч.| % .гх».л Й2.5 5?. 5
Со.-.։ ржинис в биомассе бельд. * '» * .м ■Г. 5 12.6

Cti/ы;.:
Нотрсби-шк ВС и среды, , с • • Г'1 0
Колнчесгво биомассы, м: мл 4 1. 0.1

ЭК. % 40.1՛ чь О >.б
Содержание в биома,се сырок, протеннл % .X! 5 ‘.Гб
’/•И’ржанкс и биомассе белка. % 4;. < ՝• 41 42 8

Ca/iduia — Cj.'jJiJu '.flfhata/՝
|Г-Т}Г<ч>.ичшс ВС и i ш։лы. ’, i0.i г-5 67
Количестве биомассы, mi. мл 4.62 *.0J 12.5

эк. % 48 2 41.0
’‘одержание и бкомагсе ..л,-он, н-.ivnii.. 52.5 :г.з 54,5

одержание а биомассе белка % 42.0 ч 4.3.7

Независимо от концеп личи сахаров н ФГ пре .. нк-ство смешан
но։* культуры выражалось ։:е юлько в более полном иочреблении углс- 
водог- из среды, но и во всех т-угих показателях, числе в более 
высоком содержании белка в биомассе.

Исследование влияния концентрации сахаров в ФГ и рост дрож- 
а ен показало, что 21 ч .чультивироааиия при £одерАа:п1Н ВС 2% вы
ход биомассы в смешанно»։ культуре дрожжей составил 10,1 мг/.мл, или 
50,5% от заданных сахаров. Ирл концентрации ВС 3% он составил
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Таблица 2. Аминокислотный состав белка а биомассе прожжем С. gaHHernu 
н С. shehutat, выраженных на ферментативном тиаролнзате герани

.Аминокислоты к бнеик.е Аминокислоты % к биомасс

Ihctcmh 0.5U Me пюн ин 3.70 |
Arnapaiкн в.ы кг.е.ниа 2.32 Из -ленинн 4.80
Треонин 2 15 .‘leihiini 1.60
Серии 2 41 Тироэнн 1.80
Глутанипонви ։. ислот ՛. 4.14 Фспнлаллпш՛ 2.00

1 ролни 1.20 1 нс т.« дин 1.10
-IIIUHII 1.50 Трип офан 0.30

Аланин 3.00 JllOltll 4.30
3.1 л ни 4 50 Аргин пи 1.40

12,2 мг/мл. или 11.0% иг заданных сахарин. । с повышенно содержа
ния сахаров на 50- . способствовало увеличению выхода биомассы из 
23%, выход о։ заданных сахзрон снижался па 20%. а потребление ИХ 
из среды составляло 95 и 67% соответственно. Содержание сырого 
протеина и белка в биомассе в зависимости от варианта накопилось о 
пределах 50,3—53,5% и 41.5 43.7% соответственно.

В табл 2 представлены данные об аминокислотном составе белка 
биомассы дрожжей, выращенных на Ф1 остатков герани. Белок содер
жит полный набор аминокислот, в том числе незаменимых.

Таким образом, для выраЩИВанйя дрожжей на ФГ герани как и 
монокультуре, так г. при смешанном культивировании в условиях наш 
го эксперимента оптимальными являлись концентрация ВС 2%. предо, 
жительность культивирования 24 часа. Смешанная культура дрожж< 
при этом имеет преимущество перед монокультурой по всем иоказат 
лям: потребление сахаров—95%, выход биомассы —10,1 мг/мл, соде 
•жание белка- 42.8 -44.0՛ В биомассе содержались 18 амилокисло 
псе незаменимые, что свидетельствует о полноценности получение։ 
белка.
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