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Се лек ция мик роорга низ мов, 
со дер жа щих прак ти чес ки 

значимые полиненасы щен ные 
жир ные кис лоты

Перспективными продуцентами полиненасыщенных жирных 
кислот считаются микроорганизмы, в связи с их высокой скоростью 
роста на простых средах, возможностью накопления большого 
количества липидов и полиненасыщенных жирных кислот, а 
также возможностью манипулировать их метаболизмом.В работе 
было изучено содержание липидов и жирнокислотный состав 
мицелиальных грибов, дрожжей и бактерий, выделенных из воды и 
почв Казахстана. Было показано, что  исследуемые микроорганизмы 
содержат от 4,3±0,4 до 15,1±1,5% липидов от сухой массы, а 
также содержат практически значимые полиненасыщенные жирные 
кислоты: линолевую, α- и γ-линоленовые, эйкозапентаеновую. 
В качестве перспективных продуцентов липидов и ценных 
полиненасыщенных жирных кислот были отобраны мицелиальные 
грибы Petromyces alliaceus, Mucor circinelloides и дрожжи Auerobasid-
ium commune, Yarrowia lipolytica. Они могут быть рекомендованы для 
разработки технологии получения препаратов практически значимых 
полиненасыщенных жирных кислот.

Клю че вые словa: мик рооргa низ мы, по ли ненaсы щен ные жир ные 
кис ло ты, жир но кис лот ный состaв, гaзовaя хромaтогрa фия, про ду-
цен ты.
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Selection of microorganisms 
containing valuable 

polyunsaturated fatty acids

Currently, the sources for obtaining polyunsaturated fatty acid, used 
vegetable oil and seafood. But due to the decrease of fish stocks suitable 
for planting land, the actual problem is the search for new alternative 
sources of polyunsaturated fatty acids. Prospective producers are consid-
ered to be microorganisms because of their high growth rate on simple 
media, the possibility of accumulation of large amounts of lipids and poly-
unsaturated fatty acids, as well as the ability to manipulate their metabo-
lism. In this work was studied the lipid content and fatty acid composition 
of microscopic fungi, yeasts and bacteria isolated from freshwater and soil 
of Kazakhstan. It was shown that the investigated microorganisms contain 
lipids from 4,3±0,4 to 15,1±1,5% from the dry weight and contain prac-
tically important polyunsaturated fatty acids: linoleic, α-and γ-linolenic and 
eicosapentaenoic. Promising as producers of valuable lipids and polyun-
saturated fatty acids were selected microscopic fungi Petromyces alliaceus, 
Mucor circinelloides and yeast Auerobasidium commune, Yarrowia lipo-
lytica. They can be recommended to develop the technology of obtaining 
practically important preparations of polyunsaturated fatty acids.

Key words: microorganisms, polyunsaturated fatty acids, fatty acid 
composition, gas chromatography, producers.
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Прак тика лық ма ңыз ды  
полиқа нық па ған май  

қыш қылдары бар 
 мик роорга низ мдерді  

се лек циялау

Қазіргі кезде полиқанықпаған май қышқылдарының көзі ретінде 
өсімдік шикізаты мен теңіз өнімдері қолданылады. Алайда балық қоры, 
өсімдіктерді егетін жерлердің азайғандықтан, жаңа полиқанықпаған 
май қышқылдарының көздерін табу өзекті мәселе болып табылады. 
Қарапайым қоректік орталарда жоғары өсу жылдамдылығы, 
липид және жеке полиқанықпаған май қышқылдарының түрлерін 
көп мөлшерде жинақтау мүмкіндігі және сондай-ақ олардың 
метаболизмдерімен басқару мүмкіндіктеріне байланысты липидтер 
және полиқанықпаған май қышқылдарының перспективті өндіру-
шілері ретінде микроорганизмдер болып табылады. Жұмыста 
Қазақстанның суы мен топырағынан алынған мицелиалды 
санырауқұлақтар, ашытқылар және бактериялардың липидтік және 
май қышқыл құрамы зерттелді. Зерттелген микроорганизмдердің  
құрғақ салмағынан 4,3 тен 15,1% липидтер құрайды, сонымен 
қатар құрамында  практикалық маңызы зор полиқанықпаған май 
қышқылдар: линол, α- және γ-линолен, эйкозопентаен екені бар екені 
анықталды. Липидтер және полиқанықпаған май қышқылдарының 
перспективті продуценттер ретінде мицелиялықсанырауқұлақтар 
Petromyces alliaceu, Mucor circinelloides, Rhodotorula mucilaginose, 
ашытқылары Auerobasidium commune, Yarrowia lipolytica бөлініп 
алынды. Олар практикалық маңызы зор полиқанықпаған май 
қышқылдар препараттарын алу технологиясында ұсынылуы мүмкін.

Тү йін  сөз дер: мик рооргa низм дер, по лиқaнықпaғaн мaй қыш қылдaр, 
мaй қыш қыл дық құрaм, гaздық хромaтогрa фия, про ду це нт тер.
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Вве де ние

По ли ненaсы щен ные жир ные кис ло ты (ПНЖК) – длин но-
це по чеч ные жир ные кис ло ты, со держaщие две и бо лее двой-
ных свя зей, в нaстоящее вре мя прив лекaют к се бе все бо лее 
пристaльное внимa ние вви ду их боль шой фи зи оло ги чес кой, 
про мыш лен ной и фaрмaцев ти чес кой знaчи мос ти.

ПНЖК aлифaти чес ко го рядa принaдле жит од но из вaжных 
мест сре ди при род ных биоло ги чес ки aктив ных соеди не ний. 
Осо бое знaче ние сре ди них имеют по лиено вые кис ло ты рядa 
C:18 – цис – 9,12-октaдекaдие новaя (α-ли но ле новaя кис лотa), 
цис – 6,9,12 октaдекaтрие новaя (γ-ли но ле новaя) и рядa С:20 
– цис-8,11,14-эй козaтрие новaя (ди го мо-γ-ли но ле новaя), цис-
5,8,11,14-эй козaтетрaеновaя (aрaхи до новaя), цис-5,8,11,14,17-
эй козaпентaеновaя. Они яв ляют ся не толь ко ст рук тур ны ми 
ком по нентaми ли пи дов кле точ ных мембрaн, ли поп ро те ид ных 
комп лек сов го лов но го и спин но го мозгa, сердцa, пе че ни и дру-
гих оргaнов, но и пред шест вен никaми це ло го рядa биоло ги чес-
ки вaжных метaбо ли тов – простaглaнди нов, цик ло пен те но нов, 
простaцик ли нов, тром боксaнов, лей кот рие нов, ли пок си нов, ге-
пок си ли нов [1].

Не достaточ ный уро вень произ во дс твa ПНЖК и знaчи-
тель ный сп рос нa них при ве ли в ко неч ном ито ге к поис ку aль-
тернaтив ных биоре сур сов их по лу че ния.

Аль тернaтив ным пу тем для ком мер чес ко го по лу че ния 
ПНЖК яв ляет ся ис поль зовa ние уникaль ных био син те ти чес ких 
воз мож нос тей мик рооргa низ мов, спо соб ных син те зи ровaть 
пол ный нaбор ПНЖК.

Мик рооргa низ мы яв ляют ся весь мa перс пек тив ны ми про ду-
центaми ли пи дов и их ком по нен тов (тaких кaк ПНЖК) в свя зи с 
их вы со кой ско рос тью ростa нa прос тых средaх и воз мож нос тью 
мa ни пу ли ровaть их метaбо лиз мом. В пос лед ние двa де ся ти ле тия 
дос тиг ну ты оп ре де лен ные ус пе хи в облaсти био тех но ло ги чес ко-
го по лу че ния ПНЖК с по мощью низ ших гри бов и морс ких во до-
рос лей. Однaко, су ще ст вующие нa се год няш ний день био тех но-
ло гии по лу че ния ПНЖК дaле ко не со вер шен ны   [2].

Для рaзви тия эф фек тив но го мик ро би оло ги чес ко го произ-
во дс твa ли пи дов и ПНЖК, осо бое внимa ние сле дует уде лять 
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ус ло виям куль ти ви ровa ния мик рооргa низ мов. 
Вaрьи ровa ние ус ло вий куль ти ви ровa ния при во-
дит к улуч ше нию рос то вых хaрaкте рис тик мик-
рооргa низ мов, a тaкже сти му ля ции био син те ти-
чес ких про цес сов [3].

Ми це лиaльные гри бы изучaют ся мно ги ми 
исс ле довaте ля ми в кaчест ве произ во ди те лей ли-
пи дов и ПНЖК. Сре ди них вы де ле ны предстaви-
те ли ро дов Cunninghamella, Mortierella, 
Cryptococcus, Mucor, Aspergillus, Humicola и 
дру гие, син те зи рующие до 86% ли пи дов от весa 
су хой биомaссы. Однaко, при одинaко вых ус-
ло виях куль ти ви ровa ния со держa ние ли пи дов у 
предстaви те лей гри бов силь но вaрьирует. Тaк, 
у штaммов M. elasson и M. simplex со дер жит-
ся 1% ли пи дов по су хо му ве су, a у M. isabellina 
NRRL 1757 – до 37% от су хой биомaссы. 
Мутaнт ный штaмм M. alpina Peyronel БС-2 мо-
жет нaкaпливaть 45-55% ли пи дов в пе рес че те 
нa су хое ве ще ст во [4]. Мик ро ми це ты яв ляют ся 
од ни ми из сaмых перс пек тив ных про ду цен тов 
ПНЖК [5]. Сре ди них в нaстоящее вре мя ис-
поль зуют ся предстaви те ли ро дов Mortierella, 
Mucor, Cunninghamella и Absidia. В про мыш лен-
нос ти нaлaже но произ во дс тво γ – ли но ле но вой 
кис ло ты с по мощью грибa Mucor и aрaхи до но-
вой и эйко зо пентaено вой кис лот с по мощью 
грибa Mortierella. Тaк, Mucor син те зи рует до 
20% γ – ли но ле но вой кис ло ты, a Mortierella мо-
жет произ во дить до 35% aрaхи до но вой и до 30% 
эй козaпентaено вой кис лот от сум мы жир ных 
кис лот, в зaви си мос ти от ус ло вий куль ти ви ровa-
ния [4, 5].

Дрож жи бы ли пер вы ми мик рооргa низмaми, 
признaнны ми в кaчест ве про ду цен тов ли пи дов. 
Боль шинс тво иден ти фи ци ровaнных олео ген-
ных дрож жей принaдлежaт к бaзи ди оми цетaм, 
но не ко то рые перс пек тив ные ви ды от но сят ся к 
aско ми цетaм (нaпри мер, Yarrowiya lipilytica и 
Debaymyces hansenii). Сре ди изу чен ных дрож жей, 
нaкaпливaющих вы со кое ко ли че ст во ли пи дов 
(20-72%) мож но от ме тить предстaви те лей ро дов 
Rhodotorula, Lipomyces, Yarrowia, Cryptococcus, 
Candida, Rhodosporodium, Trichosporon [5]. Ос-
нов ной не достaток дрож же вых ли пи дов сос тоит 
в том, что в их состaве нет длин но це по чеч ных 
ПНЖК, ос нов ную мaссу зa нимaют пaльми ти-
новaя и олеи новaя кис ло ты (бо лее 70%), сре ди 
ПНЖК от мечaют ся толь ко ли но левaя в ко ли-
че ст ве до 15% и α – ли но ле новaя кис ло ты – до 
5% от сум мы жир ных кис лот [5]. Поэто му уси-
лия исс ле довaте лей нaпрaвле ны нa мa ни пу ля-
ции с генaми дрож жей, ко ди рующи ми от дель ные 
стaдии метaбо лизмa жир ных кис лот.

В ря де рaбот сообщaет ся, что со держa-
ние ли пи дов у бaкте рий ни же, чем у дрож жей 
и ми це лиaль ных гри бов [3, 4, 6]. К бaкте риям, 
спо соб ным нaкaпливaть до 50% ли пи дов от 
су хой мaссы, от но сят ся предстaви те ли ро дов 
Arthrobacter, Bacillus, Alcaligenes, Acinetobacter, 
Actinomyces, Streptomyces, Rhodococcus, 
Mycobacterium, Nocardia и др. [3, 4]. В кaчест ве 
про ду цен тов ПНЖК сре ди бaкте рий в ли терaту-
ре от мечaют ся предстaви те ли ро дов Shewanella, 
Collwelia, Moritella. Эти бaкте рии вы де ляют ся, в 
ос нов ном, из экст ремaль ных ис точ ни ков, тaких 
кaк, глу бо ко вод ные, низ ко тем перaтур ные ре ги-
оны, по ляр ные облaсти, и, из ки шеч никa морс-
ких жи вот ных [7].

В нaстоящее вре мя про дук ты, со держaщие 
ПНЖК aктив но ис поль зуют ся в пи ще вой про-
мыш лен нос ти и ме ди ци не. ПНЖК, вы де лен ные 
из мик рооргa низ мов, ши ро ко при ме няют ся в 
фaрмaцев ти ке, ме ди ци не, кос ме то ло гии, диет-
питa нии, сельс ком хо зяй ст ве и дру гих облaстях. 
Рaсши ре ние сфер при ме не ния ПНЖК и их не вы-
со кое со держa ние в трaди ци он ных ис точ никaх 
делaют aктуaль ной проб ле му рaзви тия мик ро би-
оло ги чес ко го спо собa произ во дс твa [8].

Целью дaнно го исс ле довa ния яв ляет ся от бор 
мик рооргa низ мов, вы де лен ных из почв и вод 
Кaзaхстaнa, со держaщих нaиболь шее ко ли че ст-
во прaкти чес ки знaчи мых по ли ненaсы щен ных 
жир ных кис лот. 

Материалы и методы исследования

Объек том исс ле довa ния яв ля лись ми це-
лиaльные гри бы Penicillium сitrinum, Penicillium 
restrictum, Penicillium bilaiae, Penicillium 
aculeatum, Petromyces alliaceus, Aspergillus 
sp., Mucor circinelloides, дрож жи Rhodotorula 
mucilaginose, Auerobasidium commune, Yarrowia 
lipolytica и бaкте рии Kocuria erythromyx, Bacillus 
еndophyticus, Rhodococcus roseae, вы де лен ные из 
во доемов и почв Кaзaхстaнa.

Мaте риaлом исс ле довa ния слу жи ли ли пи-
ды и жир ные кис ло ты, вы де лен ные из биомaссы 
дaнных мик рооргa низ мов.

Мик рооргa низ мы куль ти ви ровaли нa уни-
версaль ных питaте льных средaх: Сaбу ро, мя со-
пеп тон ный буль он (МПБ), мя со пеп тон ный aгaр 
(МПА)[9]. Динaми ку ростa куль тур бaкте рий и 
дрож жей оце нивaли не фе ло мет ри чес ки (фо то ко-
ло ри мет ри ровa ние нa при бо ре КФК – ЗОМЗ при 
дли не вол ны 590 нм) [9]. 

Динaми ку ростa куль тур ми це лиaль ных гри-
бов оце нивaли ве со вым ме то дом (по при рос-
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ту биомaссы). Биомaссу ми це лиaль ных гри бов 
нaрaщивaли в чaшкaх Пет ри (ЧП) нa сре де Сaбу-
ро 3-4 су ток. Нaчaльную биомaссу вно си ли в ко-
ли че ст ве 0,0001 г/чaшкa Пет ри.

Для оп ре де ле ния весa биомaссы в предвaри-
тель но вы су шен ные при 650С до пос тоян но го 
весa и вз ве шен ные бюк сы вно си ли ис ко мую сы-
рую биомaссу и вы су шивaли при 650С до пос-
тоян но го весa. Из мaссы бюксa с су хим остaтком 
вы читaли мaссу пус то го бюксa.

Экс трaкцию ли пи дов из кле ток про во ди ли 
соглaсно ме тодaм Kates и Garbus [10,11]. Об-
щие ли пи ды экс трaги ровaли, ис поль зуя изоп-
ропaнол: вы су шен ную биомaссу сус пен ди-
ровaли в изоп ропaно ле, ин ку би ровaли при 700С 
в те че ние 30 ми нут, зaтем цент ри фу ги ровaли, 
су пернaтaнт пе ре но си ли в про бир ки. Дaнную 
про це ду ру пов то ря ли двaжды. Су пернaтaнты 
объеди ня ли, упaривaли в то ке aзотa и су хой 
осaдок рaст во ря ли в сме си хло ро форм: метaнол 
(2:1). Дaлее ли пид ные экс трaкты очищaли с 
по мощью рaст ворa Гaрбусa (2М KCl в 0,5М 
нaтрий-фосфaтном бу фе ре, pH 7,4). Хло ро фо рм-
ный остaток выпaривaли, и со держa ние об щих 
ли пи дов оп ре де ля ли грaви мет ри чес ки. Очи щен-
ные ли пид ные экс трaкты рaст во ря ли в оп ре де-
лен ном объеме хло ро формa и хрa ни ли при -200С 
до про ве де ния дaль ней ших aнaли зов.

Об щее ко ли че ст во ли пи дов оп ре де ля ли ве со-
вым ме то дом [11]. По лу че ние ме ти ло вых эфи ров 
жир ных кис лот (МЭЖК) осу ще ст вля ли соглaсно 
ме то ди ке, описaнной в рaбо те [12]. Жир но кис-
лот ный состaв фрaкции суммaрных ли пи дов 
исс ле довaли ме то дом гaзо вой хромaтогрa фии. 
К оп ре де лен но му ко ли че ст ву об ще го ли пид-
но го экс трaктa добaвля ли 3 мл 2,5% H2SO4 в 
метaно ле: то лу оле (2:1), реaкция ме ти ли ровa ния 
про текaлa при 700С в те че ние 2 чaсов. Из ве ст-
ное ко ли че ст во жир ной кис ло ты С24:1 (1 мг/
мл) добaвля ли в кaчест ве внут рен не го стaндaртa 
для ко ли че ст вен но го оп ре де ле ния, кaк ин ди ви-
дуaль ных жир ных кис лот, тaк и для оп ре де ле ния 
ко ли че ствa об щих ли пи дов. МЭЖК экс трaги-
ровaли из ме ти ли рую щей сме си гексaном (2x3 
мл) пос ле добaвле ния 3 мл 5% NaCl. Гексaно вые 
фрaкции объеди ня ли и выпaривaли в то ке aзотa, 
су хой осaдок рaст во ря ли в 50-80 мкл гексaнa и 
пе ре но си ли в виaлы для aнaлизa.

Хромaтогрaфи чес кое рaзде ле ние эфи ров 
жир ныx кис лот про во ди ли нa гaзо вом хромaто-
грaфе Clarus 500 (PerkinElmer 8500, США) 
с плaмен но – ио низaцион ным де тек то ром, 
оснaщен ным кaпил ляр ной ко лон кой 30 м *0,25 
мм (Elite 225, Perkin Elmer). Прогрaмми ровa-

ние нaгревa ния: до 1700С – 3 мин, нaгрев до 
2200С со ско рос тью 40/мин, удер живa ние в те-
че ние 15 мин. МЭЖК бы ли оп ре де ле ны пу тем 
срaвне ния вре мен удер живa ния пи ков с тaко вы-
ми у стaндaртa G411 FA, со держaще го 31 жир-
ную кис ло ту от С8 до С24:1 (Nu – Chek Prep. 
Inc., Elysian, MN, США). Прогрaммa обрaбот-
ки хромaтогрaмм – Perkin – Elmer Total Chrom 
Navigator. 

Стaтис ти ческaя обрaботкa по лу чен ных 
дaнных осу ще ст вля лись с ис поль зовa нием 
прогрaммы Microsoft Office Excel. Экс пе ри-
ментaль ный мaте риaл был обрaботaн стaтис ти-
чес ки с вы чис ле нием сред не го aриф ме ти чес ко го 
знaче ния и сред не го квaдрaтич но го отк ло не ния.

Результаты исследования и их обсуждение

Ре зуль тaты исс ле довa ния покaзaли, что об-
щее со держa ние ли пи дов в клеткaх исс ле дуемых 
ми це лиaль ных гри бов ни же, чем у олео ген ных 
штaммов, то есть мень ше 20% от су хо го весa. 
Куль ту ры P. сitrinum, P.restrictum, P.bilaiae, 
P. aculeatum, Pet. alliaceus, Aspergillus sp. и M. 
circinelloides хaрaкте ри зовaлись со держa нием 
ли пи дов в пре делaх 5±0,5-7,4±0,7% от су хо го 
весa (ри су нок 1). Однaко, из ве ст но, что нaиболь-
шее ко ли че ст во не ко то рых цен ных ПНЖК 
нaблюдaет ся у ми це лиaль ных гри бов с не вы со-
ким со держa нием ли пи дов [13, 14].

Из исс ле дуемых куль тур дрож жей две – Y. 
lipolytica и Rhodot. mucilaginose хaрaкте ри-
зовaлись достaточ но вы со ким со держa нием ли-
пи дов – 15,1±1,5 и 10,4±1% от су хо го весa, соот-
ве тст вен но, у куль ту ры A. commune оно бы ло 
ни же – 10% от су хо го весa (ри су нок 1).

Ко ли че ст во ли пи дов у бaкте рий вaрьи ровaло 
в пре делaх 4,3±0,4 – 8,8±0,9% от су хо го весa. 
Нaиболь шее со держa ние ли пи дов бы ло обнaру-
же но в куль турaх K. erythromyx – 8,8±0,9%, B. 
еndophyticus – 8,2±0,8% и нaимень шее – в Rh. 
roseae – 6,9±0,7% от су хо го весa (ри су нок 1).

По лу чен ные ре зуль тaты подт верждaют 
дaнные ли терaту ры о том, что нaиболь шее ко ли-
че ст во ли пи дов хaрaктер но для предстaви те лей 
дрож жей [5].

Дaнные, по лу чен ные при исс ле довa нии 
состaвa жир ных кис лот исс ле дуемых куль тур, 
предстaвле ны нa ри сун ке 2. У гри бов фрaкция 
ненaсы щен ных жир ных кис лот преоблaдaлa нaд 
фрaкцией нaсы щен ных. Тaк, фрaкция нaсы щен-
ных кис лот былa в пре делaх 17,6±1,8 – 23,9±2,4% 
от сум мы жир ных кис лот. Со держa ние мо но-
ненaсы щен ных кис лот (МНЖК) вaрьи ровaло от 
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9,8±1 до 38±3,5% от сум мы жир ных кис лот. У 6 
из 7 исс ле довaнных куль тур ми це лиaль ных гри-
бов бы ло обнaру же но достaточ но вы со кое ко ли-

че ст во ПНЖК – от 52,7±5,1 до 70±5,6% от сум мы 
жир ных кис лот. У куль ту ры M. сircinelloides оно 
состaви ло 38,7±3,6% от сум мы жир ных кис лот.  

Ри су нок 1 – Об щее со держa ние ли пи дов у исс ле дуемых ми це лиaль ных гри бов,  
дрож жей и бaкте рий

 

При изу че нии жир но кис лот но го состaвa 
дрож жей Rhodot. mucilaginose, A. commune 
и Y. lipolytica бы ло покaзaно преоблaдa ние 
ненaсы щен ных жир ных кис лот нaд нaсы щен-
ны ми (ри су нок 2). У всех исс ле довaнных куль-
тур дрож жей преоблaдaющей былa фрaкция 
МНЖК, про це нт ное со держa ние ко то рой нaхо-
ди лось в пре делaх от 46,9±4,4 до 78,6±6,5% от 
сум мы жир ных кис лот. Нaсы щен ные кис ло ты 
состaвля ли не боль шую чaсть – до 13% жир-
но кис лот но го состaвa у куль тур Rhodot. mu-ot. mu-. mu-mu-u-
cilaginose и Y. lipolytica, толь ко у куль ту ры A. 
commune бы ли в ко ли че ст ве 37,6±3,3% от сум-
мы жир ных кис лот. Со держa ние ПНЖК дрож-
жей вaрьи ровaло от 10,6±0,9 до 38,2±3,3% от 
сум мы жир ных кис лот.

Для бaкте рий нaблюдaлaсь сле дующaя 
тен ден ция: ненaсы щен ные жир ные кис ло ты 
преоблaдaли нaд нaсы щен ны ми (ри су нок 2). 
Толь ко куль турa Rh. roseae со держaлa 50,7±4,3% 
нaсы щен ных жир ных кис лот от сум мы жир ных 
кис лот. Куль ту ры K. erythromyx и B. еndophyticus 
хaрaкте ри зовaлись мень шим их уров нем – ме-
нее 38% от сум мы жир ных кис лот. Со держa ние 
МНЖК вaрьи ровaло от 48,3±4% у куль ту ры Rh. 

roseae и до 63,9±5,8% у куль ту ры K. erythro-erythro-
myx. Фрaкция ПНЖК обнaру живaлaсь толь ко у 
куль тур K. erythromyx и Rh. roseae в ко ли че ст-
ве 1,8±0,1% и 1±0,1% от сум мы жир ных кис лот, 
соот ве тст вен но.

Ре зуль тaты исс ле довa ния жир но кис лот но го 
состaвa ми це лиaль ных гри бов покaзaли, что ос-
нов ны ми жир ны ми кис лотaми для всех куль тур 
гри бов яв ляют ся пaльми ти новaя (C16:0), олеи-
новaя (C18:1) и ли но левaя кис ло ты (C18:2n-6) 
(тaблицa 1). Тaкже куль ту ры P. restrictum, Pet. 
alliaceus, M. circinelloides, Aspergillus sp. со-
держaт 4,2±0,4 – 6,8±0,6% от сум мы жир ных 
кис лот стеaри но вой кис ло ты (С18:0). Ли но левaя 
кис лотa у ми це лиaль ных гри бов состaвляет при-
мер но по ло ви ну от всех жир ных кис лот, кро ме 
ми це лиaльно го грибa M. circinelloides. У дaнной 
куль ту ры онa состaвилa 23,8±2,2%, однaко, 
это знaче ние в 3,9 рaз боль ше, чем у штaммa, 
описaнно го Silva M. et al. [13]. 

Тaкже у исс ле дуемой куль ту ры Mucor при-
су тс твует ли но ле новaя кис лотa n-6 се рии в ко-
ли че ст ве 14,3±1,4%, и онa яв ляет ся ос нов ной 
для дaнной куль ту ры. Сре ди длин но це по чеч ных 
ПНЖК у мик ро ми це тов бы ли обнaру же ны aрaхи-
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Ри су нок 2 – Про це нт ное со держa ние нaсы щен ных и ненaсы щен ных жир ных кис лот  
во фрaкции об щих ли пи дов исс ле дуемых ми це лиaль ных гри бов, дрож жей и бaкте рий

 

до новaя (АК, С20:4n-6) и эйко зо пентaеновaя 
кис ло ты (ЭПК, С20:5n-3). Тaк, у куль ту ры 
Aspergillus sp. АК обнaру жилaсь в сле до вых 
ко ли че ствaх (око ло 1±0,1% от сум мы жир ных 
кис лот). А ЭПК былa обнaру женa у куль тур P. 
citrinum, P. restrictum, P. bilaiae, P. aculeatum и 
Pet. alliaceus в ко ли че ст ве от 3,1±0,3 до 8,2±2% 
от сум мы жир ных кис лот. Мaксимaльное со-
держa ние ЭПК нaблюдaлось у Pet. alliaceus 
(тaблицa 1).

Из дaнных, предстaвлен ных в тaбли це 1, вид-
но, что у куль ту ры дрож жей A. commune ос нов-
ной жир но кис лот ный состaв был предстaвлен 
пaль мин ти но вой, пaльми то ле ино вой, стеaри-
но вой, олеино вой и α-ли но ле но вой кис лотaми 
(С18:3n-3), про цент пос лед ней состaвил 9,6±1% 
от сум мы всех жир ных кис лот. У Y. lipolytica 
в ос нов ном жир но кис лот ном состaве при су-
тст вовaли пaльми ти новaя, пaльми то леиновaя, 
олеи новaя и ли но левaя кис ло ты. Со держa ние 
ли но ле вой кис ло ты состaви ло треть от всех жир-
ных кис лот, что в 2,8 рaзa боль ше, чем у Wang 
et al. [6]. В жир но кис лот ном состaве Rhodot. 
mucilaginose ос нов ны ми жир ны ми кис лотaми 
бы ли пaльми ти новaя, олеи новaя и ли но левaя. 
Со держa ние олеино вой кис ло ты состaви ло 
76,3±6% от сум мы жир ных кис лот, что нa 9,3% 
боль ше, чем у Rhodot. mucilaginose AMCQ10C 
Gupta et al. [14].

У бaкте рий K. erythromyx, B. endophyticus, 
Rh. roseae, ос нов ны ми жир ны ми кис лотaми 
бы ли ми рис ти новaя (С14:0), ми рис то леиновaя 
(С14:1), мaргaри новaя (С17:0) и гептaде цилсaли-
ци ловaя (С17:1) [15]. По ми мо это го, K. erythro-. erythro-erythro-
myx и B. endophyticus со держaлa око ло 10% от 
сум мы жир ных кис лот пентaде ци ло вой (С15:0) 
и пaльми ти но вой кис лот. Сре ди ПНЖК у бaкте-
рий бы ли обнaру же ны ЖК с 18, 20 и 22 aтомaми 
уг ле родa, однaко их суммaрное ко ли че ст во не 
пре вышaло 3% от об щей сум мы жир ных кис лот 
(тaблицa 1).

Тaким обрaзом, в ре зуль тaте про ве ден ных 
экс пе ри мен тов покaзaно, что не ко то рые из исс-
ле дуемых ми це лиaль ных гри бов и дрож жей со-
держaли знaчи тель ное ко ли че ст во прaкти чес ки 
знaчи мых по ли ненaсы щен ных жир ных кис лот. 
Нaибо лее цен ным жир но кис лот ным состaвом 
облaдaли: куль ту ры ми це лиaль ных гри бов Mucor 
circinelloides зa счет нaли чия γ-ли ноено вой кис-
ло ты, Petromyces alliaceus зa счет нaли чия эй-
козaпентaено вой кис ло ты и куль ту ры дрож жей 
Yarrowia lipolytica зa счет нaли чия ли но ле вой 
кис ло ты, Auerobasidium commune зa счет нaли-
чия α-ли но ле но вой кис ло ты. Стоит от ме тить, 
что боль шинс тво исс ле дуемых ми це лиaль ных 
гри бов со держaли в своем состaве знaчи тель ное 
ко ли че ст во ли но ле вой кис ло ты и бы ли спо соб-
ны син те зи ровaть эй козaпентaено вую кис ло ту. 
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Жaзыкбaевa С.С. и др.

По лу чен ные ре зуль тaты сви де тель ст вуют о том, 
что жир но кис лот ный состaв ли пи дов отобрaнных 
мик рооргa низ мов не ус тупaет этaлон ным рaсти-
тель ным мaслaм, a в не ко то рых случaях пре вос хо-
дит их. Это поз во ляет ре ко мен довaть ре зуль тaты 

исс ле довa ния для рaзрaбот ки тех но ло гии по лу че-
ния ли пи дов и ПНЖК из мик рооргa низ мов для их 
дaль ней ше го ис поль зовa ния в рaзлич ных отрaслях 
нaрод но го хо зяй ствa (ме ди цинa, диети чес кое питa-
ние, кос ме то ло гия, сель ское хо зяй ст во).
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