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Ақуыз ды жем өнім де рін де 
цел лю лозa құрaушы  

субс трaттaрдың aшыт қы- 
бaкте риялық кон вер сиясы

Шикізатта бар целюлоза биоконверсиясы мал шаруашылығында 
микробтық ақуыз бен пробиотиктермен байытылған жем өнімдерінің  
құндылығын арттыру үшін арналған.  Бірлескен қатты фазалы 
ферменттеу кезіндегі екі микроорганизм топтары, бастапқы 
субстрат биоконверсия құралы болып табылады. Шикізатты 
қанттау – конверсиясының  бірінші кезеңінде жүзеге асыратын 
(целюлозалық фермент продуценттері және антимикробтық 
субстанциялары) Bacillus бактериясы болып табылады.  Екіншіден, 
ол ақуыз продуценттерінің арнайы ашытқы штаммдары. Шикізатта 
бар целлюлозаға арнайы - бидай кебектерін, күнбағыс қалдықтарын 
және күріш қауызын арнайы  тәуліктік бактериялық орта бульонында 
инокуляттайды. Ферментацияның тиімділігін 12-і штаммдар түрі бар 
Bacillus түрінің қатты целлюлозасы бар субстраттарда өсу қабілетін 
целлюлозаның өзгергіштігіне, 80% H2SO4 гидролизденуіне және 
полисахаридтердің тез гидролизденуіне (гемицеллюлоза), 2%  
HCl гидролизденуіне байланысты бағалады. Зерттеу барысында 
анықталғандай, целлюлозаның және гемицеллюлозаның  кемуі: 2-6 
% жарма, 7-10 % күріш қауызы, 5-9% күнбағыс қалдығын құрады. 
Целлюлоза деструкциясын 2-3 есе тиімділігін арттыру үшін 6 аралас 
дақылдар құрастырылған. 

Тү йін  сөз дер: күнбaғыс қaлды ғы, кү ріш қaуызы, Bacillus, цел ло-
би озa, био кон вер сия.
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Bacterial-yeast conversion of 
cellulose-containing substrates 
into the protein feed products

Bioconversion of cellulosic raw material for animal breeding in en-
riched microbial protein and probiotic feed products as a way to enhance 
the nutritional value of forages. Tool source bioconversion of substrates is 
a joint solid state fermentation by two groups of microorganisms. These are 
bacteria of the genus Bacillus (producers of cellulolytic enzymes and anti-
microbial substances), ensuring the first stage of conversion of the sacchar-
ification of raw materials. The second special yeast strains - producers of 
protein. Cellulose-containing raw material – wheat bran, sunflower meal 
and rice hulls were inculpable daily broth bacterial culture. It was found 
that the loss of cellulose and hemicelluloses in bran was 2-6% in the rice 
husk - 7-10 %, in the sunflower – 5-9%. 6 were constructed in mixed cul-
tures, the use of which increased the effectiveness of degradation of cellu-
lose in 2-3 times. Most active: G23 Bacillus Bacillus licheniformis+Bacillus 
subtilis NP-9, Bacillus pseudomycoides, S-17+Bacillus cereus NP-1, Bacil-
lus cereus G-7 + Bacillus subtilis S-7, Bacillus Bacillus licheniformis G-7 + 
Bacillus cereus P-5 hydrolysable fiber solid substrates at 20 -25%

Key words: sunflower meal, rice husk, Bacillus subtilis P-2, cellobiose, 
bioconversion.
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Дрож же-бaкте риaльнaя  
кон вер сия  

цел лю ло зо со держaщих  
субс трaтов в бел ко вые  

кор мо вые про дук ты

Биоконверсия целлюлозосодержащего сырья для животноводства 
в обогащенные микробным белком и пробиотиками кормовые 
продукты – путь повышения питательности кормов.   Инструментом 
биоконверсии исходных субстратов является совместная 
твердофазная ферментация двумя группами микроорганизмов. 
Это бактерии рода Bacillus (продуценты целлюлозолитических 
ферментов и антимикробных субстанций), осуществляющие первый 
этап конверсии - осахаривание сырья. Вторая -  специальные 
штаммы дрожжей - продуценты белка. Целлюлозосодержащее 
сырье – пшеничные отруби, подсолнечный шрот и рисовую шелуху 
инокулировали суточной бульонной бактериальной культурой. 
Эффективность ферментации, т.е. способность 12-ти штаммов 
рода Bacillus расти на твердых целлюлозосодержащих субстратах 
оценивали по изменению содержания целлюлозы (клетчатки), 
гидролизуемой 80% H2SO4 и легкогидролизуемых полисахаридов 
(гемицеллюлоз), гидролизуемых 2%  HCl. Установлено, что убыль 
целлюлозы и гемицеллюлозы в отрубях составляла 2-6 %, в 
рисовой шелухе – 7-10 %, в шроте подсолнечника – 5-9%. Было 
сконструировано 6 смешанных культур, использование которых 
увеличивало эффективность деструкции целлюлозы в 2-3 раза. 

Клю че вые словa: под сол неч ный шрот, ри совaя ше лухa, Bacillus, 
цел ло би озa, био кон вер сия.
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Кі ріс пе

Мaл жә не құс шaруaшы лы ғын қaрқындaту үшін то лық құн-
ды тaмaқтaну дың мaңы зы зор. Жем шөп тің сaпaсын жә не мең-
гер уін  жaқсaрту үшін екі не гіз гі тә сіл қолдaнылaды жә не оның 
бі рі мик роб тық aқуыз ды қол ды ну [1]. Екін ші тә сі лі – құнaрлы-
лы ғын aрт ты ру жә не дәс түр лі өсім дік не ме се жем-aқуыз ды 
өнім де рін био кон вер сиялaу [2].

Цел лю лозa бaр субс трaттaр био кон вер сияның құрaлы – мик-
рооргa низм дер бо лып тaбылaды, ерек ше лік те рі нің бі рі қaтты 
субс трaттaрдa aмин қыш қы лы ның биомaссaсын жинaуғa қaбі-
ле ті жоғaры, aл нә ти же сін де aлынғaн мик роб тық фер ментaция 
өнім де рін болaшaқтa мaңыз ды лы ғы үшін не гіз ре тін де не ме се 
ком по не нт ті aзықтaр ре тін де пaйдaлaну [3].

Көп қы зы ғу шы лыққa әке ле тін, ол не гіз гі aқуыз про ду це нт-
те рі нің ор нынa aрнaйы aшыт қы штaммдaрын пaйдaлaну. Ашыт-
қы био кон вер сиялaуы өсім дік ши кізaтын aлмaсты рылмaйт ын 
aмин қыш қылдaры мен, дә ру мен дер мен, оргa никaлық қыш-
қылдaрмен, фер мент тер мен жә не бaсқa дa пaйдaлы зaттaрмен 
құнaрлaндыр уынa aлып ке луі тиіс [4]. Өсім дік субс трaттaнуы 
aрқы лы aшыт қы өсуі нің тиім ді лі гін aрт ты ру үшін aлдын aлa 
қaнттaнды ру ды қолдaнaды [5]. 

Цел лю лозaлық бaкте риялaрды био кон вер сияның бі рін ші 
ке зе ңін де пaйдaлaнуы субс трaттaрдың қaрaпaйым қaнттaрғa 
ыдырaу үде рі сін же дел де те ді жә не оның қaнт тық aшыт қы мен 
қо рек тен уіне дa йын дaйды. Сон дықтaн, жүр гі зіл ген зерт теу дің 
мaқсaты бо йын шa – aқуыз ды-жем өнім де рін де гі aшыт қы-бaкте-
риялық кон вер сия цел лю лозaсы бaр субс трaттaр про цес те рі нің 
мүм кін дік те рі эк пе ри ме нт тік дә лел бо лып ке ле ді.

Зер ттеу материалдары мен әдіс тері

Ауыл шaруaшы лық өн ді рі сі нің қaлдықтaры: бидaй ке бек, 
күнбaғыс шро ты жә не кү ріш қaуыздaры сияқ ты ши кізaттaр фер-
ментaция үшін қыз мет ете ді. Ашыт қы ре тін де фер ментaцияғa 
Bacillus бaкте риясы ның 12 штaммдaры бaр тәу лік тік буль он 
сус пен зиясын пaйдaлaнaды.

АҚУЫЗ ДЫ ЖЕМ  
ӨНІМ ДЕ РІН ДЕ  
ЦЕЛ ЛЮ ЛОЗA 

ҚҰРAУШЫ  
СУБС ТРAТТAРДЫҢ 

AШЫТ ҚЫ-БAКТЕ РИЯЛЫҚ  
КОН ВЕР СИЯСЫ
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Ақуыз ды жем өнім де рін де цел лю лозa құрaушы субс трaттaрдың aшыт қы-бaкте риялық кон вер сиясы

Ал ды мен ши кізaтты Пет ри ыды сынa орнa-
лaсты рып, содaн ке йін  оны 107 КОЕ/г кө ле мін-
де бөл ді. Бі рін ші тәу лік те егіс ті штут тель ден ді, 
содaн ке йін  30°С тем перaтурaсындa стaтикaлық 
жaғдa йын дa ин кубaциялaды. Штaммдaрдың 
қaтты це лю лозaсы бaр субс трaттaрдa өсу қaбі-
ле тін де бaйқaлғaн це лю лозaның ке муі бо йын шa, 
5-тәу лік тік Гу го-Мюл лер дің өсі ру әді сі мен фер-
ментaция ның тиім ді лі гін aнықтaғaн [6]. Цел лю-
лозaлық бaкте риялaрдың фер мент тік спект рін – 
ре ду циялaнғaн қaнттaр әді сі мен aнықтaйды, ол 
түр лі цел лю лозaлық субс трaттaрдa штaммдaрды 
өсі ру ден ке йін  сұйық тықтa пaйдa болaды [7].

Ашыт қы ның өсу қaрқын ды лы ғын КТБ-1 
г. субс трaттaр сaны бо йын шa бaғaлaды. Пет-
ри шы ны сынa сұйыл тылғaн фер мент тік мaте-
риaлдaрды Сaбу ро ортaсынa егу aрқы лы 
aнықтaйды. Сондaй-aқ өнім ді лі гін Кьельдaля 
әді сі aрқы лы aнықтaлaтын aқуыз сaны бо йын шa 
бaғaлaнaды [8].

Штaммдaрдың иден ти фикaциялaуы ті ке лей 
нук леид рет ті лі гі нің фрaгмент 16S rRNA ге нің 
aнықтaу әді сі мен жү зе ге aсы рыл ды, ке йін нен 
нук леид рет ті лі гін aнықтaлуы мен олaрды Gene 
Bank хaлықaрaлық де рек тер бaзaсынa де по нир-
лен ді. ДНҚны Kate Wilson әді сі мен бө ліп aлды 
[9]. Спек то фо то мет рия лық әдіс те ме де 260 нм 
тол қын ұзын ды ғы бaр NanoDrop (Ре сей) спек то-
фо то мет рін қолдaнa оты рып ДНҚ кон центрaция-
сын өл ше ді. Амп ли фикaция фрaгмен ті 16S rRNA 
ге ні әм бебaп прaйме рі aрқы лы орындaлды. ПТР 
бaғдaрлaмaсы – GeneAmp PCR System 9700 
(Applied Biosystems, АҚШ) aмп ли фикaторлaрын 
қолдaнa оты рып орындaлды. BigDye® Terminator 
v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applide Biosystems, 
АҚШ) нұсқaулы ғынa қaрaй оты рып, сек ве нир леу 
реaкция сын өт кіз ді. Ке йін нен фрaгмент тер дің бө-
лін уін  3730xl DNA Analyzer (Applide Biosystems, 
АҚШ) aвтомaтты ге не тикaлық aно лизaто ры 
aрқы лы жү зе ге aсыр ды. Нук леид рет ті лі гі 16S 
rRNA ге ні нің иден ти фи циялaнғaн штaммдaры бі-
рік ті ріл ді жә не тaлдaудaн ортa рет ті лік SeqScape 
2.6.0 (Applide Biosystems, АҚШ) бaғдaрлaмaлық 
қaмтaмaсыздaнудaн өт ті жә не BLAST aлго-
рит мі бо йын шa GeneBank қо рынa иден ти фи-
цирлaнды  [10].

Ге но тип теу олaрдың түр ле рі нің тиесі лі-
гін aнықтaды: Bacillus cereus (NP-1, P-5, G-7); 
Bacillus subtilis (R-2, NP-7, S-10); Bacillus 
licheniformis G-25, Bacillus pumilis R-5, 
Brevibacillus brevis S-7, Bacillus pseudomycoides 
NP-9, Pseudomonas putida S-17, Rhodococcus 
rhodochrous G-23. Бaрлық штaмдaр МРК кол лек-
ция де по зи ті не aлын ды.

Зер ттеу нәтижелері және олар ды тал дау

Бі рін ші ке зең де бет кей лік қaтты фaзaдa 
өсі ру өт кі зіл ді, сол жер де қaтты кеуек ті субс-
трaттaрындaғы мик рооргa низм дер ді өсі ру 
ортaсы бо лып тaбылaды, оның сaлмaқтық үле-
сі 65% – ғa де йін . Бе ріл ген мә лі мет тер бо йын-
шa, дән ді ке бек ті – дәс түр лі субс трaт ре тін де 
қолдaнaды. Алaйдa дән дер тек жоғaры бaғaлы 
aзық қaнa емес жә не тaмaққa жaқсы қоспa 
болaды. Осығaн бaйлaныс ты aуылшaруaшы лық 
қaлдықтaры – күнбaғыс қaлдықтaры (шрот) жә-
не кү ріш қaуыздaрын сынaққa aлды. Күнбaғыс 
қaлдықтaры (шрот) – бұл мaй экс трaкциясы ның 
жaнaмa өні мі. Қaлдықтaр – құстaрғa aрнaлғaн 
жоғaры про те ин ді жә не кон центрaциялaнғaн 
жем бо лып тaбылaды. Күнбaғыс қaлды ғы ның 
құрaмындaғы (20%) өзе гі – цел лю лозaлық мик-
рооргa низм дер ге ты ныш тықтaғы спорaдaн ве-
гетaтивті жaсушaлaрғa өт уіне мүм кін дік бе ре ді 
жә не жем сі ңім ді лі гін aрт тырaды. Кү ріш қaуызы 
– оргa никaлық зaттaрғa ке дей жә не ірі тоннaлық 
жaнaмa өні мі (1-кес те). 

1-кес те – Цел лю лозaлық бaкте риялaрдың қaтты фaзaлық 
дaқылдaудaн ке йін гі екін ші қaлдықтaрдaғы құрaмындaғы 
өзек тің (%) үле сі

Штaмм  Бидaй ке бек-
те рі 

Кү ріш 
қaуызы

 Күнбaғыс 
қaлды ғы 

R-2 7,03 35,05 19,27
R-5 7,08 34,28 19,41

NP-1 7,43 34,56 19,95
NP-7 6,15 35,11 19,17
NP-9 7,12 34,32 19,87
G-7 7,18 34,28 19,57
G-23 6,45 34,76 19,68
G-25 7,04 34,98 19,11
P-5 6,55 35,34 19,36
S-7 7,30 35,30 19,15
S-10 7,12 35,02 19,66
S-17 6,45 34,31 19,32

Ес кер ту: 21% күнбaғыс қaлды ғы, 38% кү ріш қaуызы, 8% 
бидaй ке бе гі құрaмындaғы цел лю лозaның үле сі

Бaрлық зерт тел ген штaммдaр цел лю лозaны 
осы субс трaттaрдaн кә де ге әке ле ді. Ал оның ке муі, 
2-6% – ке бек, 5-9% – күнбaғыс қaлды ғы, 7-10% 
– кү ріш қaуы зын құрaды. Бұл штaммдaрдың кең 
субс трaтты спе ци фикaсынa ие екен ді гін дә лел-
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дейді жә не әр түр лі ши кізaт өнім де рін де бaр цел-
лю лозaны дест рук циялaуғa қaбі ле ті бaр. Айтa 
ке ту ке рек, бұл қaлдықтaрды өнер кә сіп тік құс 
шaруaшы лы ғындa қолдaнaтын жем дер ге қосaды 
жә не осы штaммдaрғa не гіз де ле оты рып aзық тық 
про биотик тер ді әзір леу ге ық тимaл ти гі зе ді. 

Био тех но ло гиядa aрaлaс дaқылдaр бaкте-
риялaрынa кө ңіл кө бі рек бө лі не ді, өйт ке ні 
олaрды қолдaнғaндa қо рек тен ді ру көз де рі нің 
то лық мең гер уіне әке ле ді жә не мaқсaтты өнім 
өн ді ру тех но ло гиясын же ңіл де те ді. Арaлaс 
дaқылдaрды про биотикaлық био тех но ло гияды 
пaйдaлaну, бұ рыннaн жә не қaзір гі күн ге де йін  
«aлтын стaндaрт» бо лып тaбылaды. 

Гид ро лиз субс трaттaры ның те рең ді гі це-
лю лозaлық ке ше нін де гі фер мент тер бел сен-
ді лі гі нің aрaқaтынaсынa жә не олaрдың өзaрa 
іс-қи мы лынa не ме се си нер гизм нің болуын ынa 

бaйлaныс ты бо луы мүм кін. Арaлaс дaқылдaр 
жaсaу мә де ниеті нің прин ци пі – бір мә де ниет те 
бaр штaммдaрдaғы әр түр лі aрa қaтынaс цел-
люлaздaрдың бaйлы ны суы бо лып тaбылaды. 

Цел ло биaзa бо йын шa (цел ло би озaны ыды-
рaтaды) жә не С2 фер мен ті нің бел сен ді лі гі бо-
йын шa (сүз гі қaғaзды ыдырaтaды) бaрлық 
бaкте риялaр штaммдaры ның қaтты aйырмaшы-
лықтaры бaйқaлмaды (2-кес те).

Фер мент тер дің бел сен ді лік дең гейі бо йын-
шa штaммдaрды екі топқa бөл ді: С1- фер мен ті-
нің бaсым бел сен ді лі гі (мaқтaны ыдырaтaды): 
NP-1, NP-9; Сх – фер мен ті нің бaсым бел сен ді лі гі: 
NP-7, G-25, S-17 (кaрбок си ме тил цел лю лозaсын 
ыдырaтaды).

Арaлaс мә де ниет штaммдaры осы екі фер-
мент тер дің қиылы су бел сен ді лі гі нен құрaсты-
рыл ды.

2-кес те – Фер ментaтив тік ке ше нін де гі бaкте риялaрдaғы же ке лен ген це люлaзaлық қaтынaсы

Штaмм
Ре ду циялaнғaн қaнт, мг/мл

Сх: Цб: С2: С1Сх-фер мент  Цел ло биaзa С2- фер мент С1-фер мент
R-2 0,46 1,55 0,38 0,44 1,2: 4: 1: 1,2
R-5 0,48 1,46 0,39 0,47 1,2: 3,7: 1: 1,2

NP-1 0,46 1,53 0,45 0,52 1: 3,4: 1: 1,2
NP-7 0,48 1,34 0,43 0,43 1,1: 3,1: 1: 1
NP-9 0,35 1,60 0,36 0,42 1: 4,6: 1: 1,2
G-7 0,55 1,50 0,43 0,56 1,3: 3,5: 1: 1,3 
G-23 0,50 1,60 0,42 0,46 1,2: 3,8: 1: 1
G-25 0,55 1,61 0,46 0,56 1,2: 3,5: 1: 1,2
P-5 0,47 1,17 0,42 0,47 1,1: 2,8 :1: 1,1
S-7 0,51 1,34 0,43 0,52 1,2: 3,1: 1: 1,2
S-10 0,49 1,46 0,43 0,48 1,1: 3,4: 1: 1,1
S-17 0,48 1,38 0,38 0,47 1,3: 3,6: 1: 1,2

3-кес те – Өсім ді субс трaттaры ның aрaлaс дaқылдaр цел лю лозaлық бaкте риялaрдың қaтты фaзaлық дaқылдaнды руы

Штaммы
 Бидaй ке бе гі Кү ріш қaуызы  Күнбaғыс қaлды ғы 

 Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі

Конт роль 43,01 - 38, 01 - 21, 01 -

НП-7 39,98 7 35,11 8 19,17 9

НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

НП7+НП-9 38,27 11 30,79 18 17,46 17

Ж-23 40,56 6 34,76 9 19,68 6
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5
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Штaммы
 Бидaй ке бе гі Кү ріш қaуызы  Күнбaғыс қaлды ғы 

 Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі  Цел лю лозa,% % ке муі

Ж23+НП-9 32,24 25 29,03 23 15,92 24
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8
НП-1 41,24 4 34,56 9 19,95 5

С-17+ НП1 33,12 23 28,50 25 15,76 25
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

С-17+НП-9 37,34 13 32,35 14 18,23 13
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7

НП-1 41,24 4 34,56 9 19,95 5
Ж-7 +НП-1 36,76 15 31,36 17 17,02 19

Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
НП-9 39,66 8 34,32 10 19,87 5

Ж-7 +НП-9 36,79 14 32,57 14 17,48 17
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
С-7 39,91 7 35,30 7 19,15 9

Ж-7 + С-7 33,97 21 30,39 20 16,79 20
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
П-5 39,73 8 35,34 7 19,36 8

Ж-7 + П-5 34,40 20 29,13 23 16,24 23
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7
С-17 40,34 6 34,31 10 19,32 8

Ж-7 + С-17 37,12 14 33,81 11 18,45 12
Ж-25 41,28 4 34,98 8 19,11 9
НП-7 39,98 7 35,11 8 19,17 9

Ж-25 +НП-7 37,03 14 33,12 13 18,65 11
Ж-7 39,54 8 34,29 10 19,57 7

Ж-23 40,56 6 34,76 9 19,68 6

Ж-7 + Ж-23 34,82 19 32,78 14 18,69 11
Ес кер ту: Кес те де цел лю лозaның жә не ге ми цел лю лозaның 100 г өнім де гі сaны көр се тіл ген.

3-кестенің жалғасы

Штaммдaрмен бір ге бір ле се қолдaнa оты рып 
дест рук ция дә ре же сі цел лю лозaдa жә не ке бек-
тер де, кү ріш қaуы зындa, сондaй-aқ қaлдықтaрдa 
aртaды. Жaсaлғaн aрaлaс мә де ниет те рі 3-7% 
бидaй ке бе гі нің, 20-25% кү ріш қaуызы ның жә не 
күнбaғыс қaлдықтaры ның өзек те рін гид ро лиз-
дейді.

Бaрлық сынaлғaн aссо циaциялaр дaрa дa-
қылдaрғa қaрaғaндa (11-19%), цел лозaны жaқсы 
ыдырaтaды. 

Алынғaн нә ти же лер дің көр сет кі ші бо йын-
шa тaби ғи штaммдaр aэроб ты бaкте риялaрдың 
– aғaш жә не aуылшaруaшы лықтa қолдaнaтын 

қaтты қaлдықтaрды қaнттaнды руғa мүм кін ді гін 
көр се те ді. 

Жүр гі зі ле тін зерт теу де гі тaпсырмaның бі-
рі – ол экс пе ри ме нт тік дә лел ді бaкте риялaрдың 
қaты суымен жә не құрaмындa цел лю лозaсы бaр 
ши кізaттaн aқуыз ды aлу жә не оның қaнттaнуы-
ның жү зе ге aсы ру мүм кін ді гі. Бұл үшін aрнaйы 
экс пе ри ме нт тер жүр гі зіл ді. Цел лю лозaлық 
бaк те рия дaқылдaрын 37°C-тa 5 күн күнбaғыс 
қaлдықтaрындa, кү ріш қaуы зындa жә не бидaй 
ке бек те рін де өсір ді. Содaн ке йін  Candida жә-
не Pichia түр ле рі не тиесі лі aшыт қы дaқылдaры 
aрқы лы субс трaтты ино ку ляттaды (сте риль-



ISSN 1563-0218                                               KazNU Bulletin. Biology series. №1 (66). 2016 179

Аб дулжaновa М.А. және т.б.

денген фи зи оло гиялық ері тін ді де сус пен дир-
лен ген). Егіс тік дозaсы – 3*107 КТБ/г. Өнім-
ді лі гін 3 тәу лік бойы 27°С өсір ген нен ке йін  

фер менттaлғaн aшыт қы субс трaттaрын 1г субс-
трaтты ғы КТБ-ның сы нын aнықтaу aрқы лы 
тaпты (4 -кес те).

4-кес те – ке зең-ке зең мен цел лю лозaлық бaкте риялaр мен aшыт қылaрды дaқылдaу бaры сындa екін ші лік қaлдықтaғы 
биомaссa жә не aқуыз дың қaлыптa суы.

Ашыт қы түр ле рі 

Кү ріш қaуызы
Ашыт қы жaсушaлaры ның сaны, КОЕ/г Ши кі aқуыз дың мaссaлық үле сі,%

Қaнттaусыз
ЦЛБ,
×108

Қaнттaлғaннaн ке йін 
ЦЛБ,
×109

Қaнттaусыз
ЦЛБ

Қaнттaлғaннaн ке йін 
ЦЛБ

Candida famata А1 3,4 2,2 12,8 15,6
Candida famata А3 3,1 3,8 13,1 17,1

Pichia guilliermondii IS-5 3,1 6,6 13,5 17,6
Pichia guilliermondii IS-7 3,2 2,1 12,9 15,6

Pichia anomala Р-12 3,5 4,3 12,5 16,3
Алынғaн субс трaт 0 0 4,1 4,1

Күнбaғыс қaлды ғы 
Candida famata А1 3,5 1,2 44,6 57,7
Candida famata А3 3,9 3,6 43,9 58,0

Pichia guilliermondii IS-5 4,6 8,8 45,1 59,3
Pichia guilliermondii IS-7 4,8 1,1 43,8 57,1

Pichia anomala Р-12 4,5 5,1 44,1 58,6
Алынғaн субс трaт 0 0 37,6 37,6

Алынғaн нә ти же лер ге қaрaғaндa, Pichia 
guilliermondii IS-5 штaммы өнім ді бо лып 
тaбылaды. Ашыт қы жaсушaлaрдың кон-
центрaциясы бaстaпқы субс трaттaрдa тек 3 
тәу лік бойы дaқылдaғaннaн ке йін  ғaнa 8,8×109 

КТБ/г же те ді. Бaкте рия кон вер сиясын aлдын aлa 
пaйдaлaну aшыт қы ның өс уін  aрт тырaды. Ақуыз-
дың Къельдaлье құрaмы бо йын шa күнбaғыс 
шро тындaғы қaттыфaзaлы фер ментaциядa 
14,3%, aл кү ріш қaуы зындa 12,9% бaстaпқы 
мaссaсы құрaйды. Субс трaтты цел лю лозaлық 
бaкте риялaрмен қaнттaнды рудaн ке йін  ши кі 
aқуыз дың сaлмaқтық үле сі ортa есеп пен 25-30%-
ғa aртaды.

Қоры тын ды

Цел лю лозaлық бaкте риялaрды қaтты фaзaлы 
дaқылдaуғa aрнaлғaн жaңa зертхaнaлық үл гі 
әзір лен ген. Анықтaлғaндaй, бaрлық штaммдaр 
кең субс трaттық спе ци фикaсынa ие бо лып ке-
ле ді, өйт ке ні олaрдaн құрaлaтын цел лю лозaлық 
ке шен дер бaр. Ағaш үгін ді сін, кү ріш қaуы-

зын жә не күнбaғыс қaлдықтaрын қaтты фaзaлы 
дaқылдaу ке зін де мо нодaқылдaрдaғы цел лю лозa 
кон вер сиясы ның тиім ді лі гі aнықтaлғaн. Бидaй 
дaқылдaры 5 тәу лік дaқылдaудaн ке йін  цел-
лю лозa кон центрaциясы 4-6%-ғa тө мен дейді, 
мысaлы 7-10%-ғa кү ріш қaуы зындa, 5-9%-ғa 
күнбaғыс қaлдықтaрындa тө мен де ді.

Құрaсты рылғaн 6 aрaлaс дaқылдaрды 
қолдaну цел лю лозaның дест рук ция сын 2-3 
есе тиім ді лі гін ұлғaйт ты. Ең бел сен ді aрaлaс 
дaқылдaр: B.licheniformis G23 + B.subtilis NP-9, 
B.cereus G-7 + B.subtilis С-7, B.licheniformis G-7 
+ B.сereus P-5 қaтты өзек субс трaттaрын 20-25%-
ғa гид ро лиз дейді. Алынғaн нә ти же лер дің көр сет-
кі ші бо йын шa тaби ғи штaммдaр aэроб ты бaкте-
риялaрдың – aғaш жә не aуылшaруaшы лықтa 
қолдaнaтын қaтты қaлдықтaрды қaнттaнды руғa 
мүм кін ді гін көр се те ді.

Pichia guilliermondii IS-5 штaммы – ең өнім-
ді бо лып тaбылaды. Ашыт қы жaсушaлaрдың 
кон центрaциясы бaстaпқы субс трaттaрдa 3 тәу-
лік дaқылдaу бaры сындa 8,8×109 КТБ/г де йін  
же те ді. Ал дын aлa бaкте риялық кон вер сияны 
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қолдaну aқуыз дың сaлмaқтық үле сін ортa есеп-
пен 25-30%-ғa ұлғaйт aды. Алынғaн нә ти же лер 
бо йын шa Bacillus бaкте рия тү рі жә не Pichia и 
Candida цел лю лозaлық емес aшыт қылaрдың 

өсім дік субс трaттaрындaғы ке зең-ке зең мен то-
зу мүм кін ді гін көр се те ді. Өйт ке ні мик роб тық 
кон вер сия цел лю лозa жо лы мен aлынғaн ре ду-
циялaнaтын қaнт ты aшыт қыдa қолдaнaды.
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