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ÄÅßÊI ЗАÊÎÍÎÌIÐÍÎСÒI СИÍÒÅЗУ  
ПÎВÅÐÕÍÅВÎ-АÊÒИВÍИÕ ÐÅЧÎВИÍ ЗА УÌÎВ 

ÊУËЬÒИВУВАÍÍß RHODOCOCCUS	ERYTHROPOLIS	
IÌВ АС-5017 ÍА СУÌIШI ÐÎСÒÎВИÕ СУÁСÒÐАÒIВ 

Досëіджено можëивість використання суміші ростовиõ субстратів 
(ãексадекан, ãëіцерин, етаноë) дëя інтенсифікації синтезу поверõнево-
активниõ речовин (ПАР) Rhodococcus erythropolis IÌВ Ас-5017. По-
казано, що за умов росту даноãо штаму на суміші енерãетично над-
ëишковоãо (ãексадекан) і енерãетично дефіцитниõ (етаноë, ãëіцерин) 
субстратів показники синтезу ПАР буëи у 1,5–2 рази вищими, ніж 
на відповідниõ моносубстратаõ. Встановëено заëежність синтезу 
ПАР R. erythropolis IÌВ Ас-5017 від способу підãотовки інокуëяту і 
концентрації моносубстратів у суміші. Одержані дані є основою дëя 
розробки теõноëоãії отримання ПАР куëьтивуванням R. erythropolis IÌВ 
Ас-5017 на суміші енерãетично нерівноцінниõ ростовиõ субстратів.

Кëючові сëова:	поверõнево-активні речовини, Rhodococcus erythropolis 
IÌВ Ас-5017, змішані ростові субстрати, куëьтивування, біосинтез.

Ó íàшèх пîпåðåäí³х äîñë³äжåííях бóëî âñòàíîâëåíî ìîжëèâ³ñòü ³íòåí-
ñèф³êàö³ї ñèíòåзó ì³êðîбíîгî åêзîпîë³ñàхàðèäó åòàпîëàíó Acinetobacter 
sp. IÌÂ Â-7005 íà ñóì³ш³ ñóбñòðàò³â [5], à òàêîж ìåòàбîë³ò³â з пîâåðхíåâî-
àêòèâíèìè òà åìóëüгóâàëüíèìè âëàñòèâîñòяìè зà óìîâ ðîñòó Acinetobacter 
calcoaceticus K-4 íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íàäëèшêîâîгî гåêñàäåêàíó ³ åíåð-
гåòè÷íî äåф³öèòíèх гë³öåðèíó, гëюêîзè, åòàíîëó [4]. Ó хîä³ äîñë³äжåíü 
бóëî пîêàзàíî зàëåжí³ñòü åфåêòèâíîñò³ б³îñèíòåзó ПÀÐ â³ä пðèðîäè 
äжåðåëà êàðбîíó â ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó òà êîíöåíòðàö³ї 
ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ [4].

Дîòåпåð ó ë³òåðàòóð³ є íåбàгàòî пîâ³äîìëåíü пðî âèêîðèñòàííя 
зì³шàíèх ñóбñòðàò³â äëя ñèíòåзó пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí [7–9]. 
Ñë³ä зàзíà÷èòè, щî ó öèх ðîбîòàх äîñë³äжóâàëè âëàñíå íå êóëüòèâóâàí-
íя пðîäóöåíò³â íà ñóì³ш³ ñóбñòðàò³â, à åфåêò â³ä âíåñåííя âòîðèííîгî 
äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåäîâèщå äëя ³íòåíñèф³êàö³ї пðîöåñ³â б³îñèíòåзó 
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ПÀÐ [7–9]. Òàê, ó ðàз³ âíåñåííя äîäàòêîâîгî г³äðîфîбíîгî ñóбñòðàòó 
(îëåїíîâà êèñëîòà) ó пðîöåñ³ âèðîщóâàííя пðîäóöåíò³â ñîфîðîë³п³ä³â 
Candida bombicola íà ñåðåäîâèщ³ з гëюêîзîю ñпîñòåð³гàëè п³äâèщåííя 
ñèíòåзó öèх пîâåðхíåâî-àêòèâíèх гë³êîë³п³ä³â äî 33 г/ë [9]. Дîäàâàííя 
1% îëèâêîâîї îë³ї п³ä ÷àñ êóëüòèâóâàííя Brevibacterium aureum MSA13 
íà ìåëяñ³ ñóпðîâîäжóâàëîñя зб³ëüшåííяì пîêàзíèê³â óòâîðåííя бðåâ³-
фàêòèíó íà 33–47% пîð³âíяíî з êóëüòèâóâàííяì шòàìó íà ñåðåäîâèщ³ 
бåз îë³ї [8], à âèðîщóâàííя Candida lipolityca UCP0988 íà ñóì³ш³ îë³ї 
êàíîëè (10%) òà гëюêîзè (10%) äàëî зìîгó п³äâèщèòè êîíöåíòðàö³ю 
ñèíòåзîâàíèх ñîфîðîë³п³ä³â äî 8 г/ë [7].

Шòàì Rhodococcus erythropolis IÌÂ Àñ-5017, ³зîëüîâàíèé íàìè ³з зà-
бðóäíåíèх íàфòîю зðàзê³â ґðóíòó, ñèíòåзóє пîâåðхíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè 
зà óìîâ ðîñòó íà г³äðîф³ëüíèх (åòàíîë, гëюêîзà) ³ г³äðîфîбíèх (гåêñàäå-
êàí) ñóбñòðàòàх [2]. Ñèíòåзîâàí³ ПÀÐ є êîìпëåêñîì гë³êî-, фîñфî- ³ íåé-
òðàëüíèх ë³п³ä³â, à гë³êîë³п³äè пðåäñòàâëåí³ òðåгàëîзîì³êîëàòàìè [2].

Îпòèì³зàö³я óìîâ êóëüòèâóâàííя R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 äàëà 
зìîгó п³äâèщèòè пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ ó òðè ðàзè [2], à äîñë³äжåííя 
îñîбëèâîñòåé ìåòàбîë³зìó R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 [3] – êëàñèф³êó-3] – êëàñèф³êó-] – êëàñèф³êó-
âàòè åòàíîë яê åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèé ñóбñòðàò. Зг³äíî åíåðгåòè÷íîї 
êëàñèф³êàö³ї ñóбñòðàò³â Бàбåëя [6] гåêñàäåêàí є åíåðгåòè÷íî íàäëèшêî-
âèì, à гë³öåðèí – åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèì ñóбñòðàòàìè. 

Îòжå, ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííя ìîжëèâîñò³ âèêîðèñ-
òàííя ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â (åòàíîë + гë³öåðèí, 
гåêñàäåêàí + гë³öåðèí, гåêñàäåêàí + åòàíîë) äëя ³íòåíñèф³êàö³ї ñèíòåзó 
пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017.

Ìатерiали i методи
Îб’єêò äîñë³äжåíü – шòàì Rhodococcus erythropolis ÅÊ-1, äåпîíî-

âàíèé ó Дåпîзèòàð³ї ì³êðîîðгàí³зì³â Iíñòèòóòó ì³êðîб³îëîг³ї ³ â³ðóñîëîг³ї 
ÍÀÍÓ зà íîìåðîì IÌÂ Àñ-5017. 

Êóëüòèâóâàííя R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 зä³éñíюâàëè íà ð³äêîìó 
ì³íåðàëüíîìó ñåðåäîâèщ³ òàêîгî ñêëàäó (г/ë): NaNO3 – 1,3; NaCl – 1,0; 
MgSO4 ⋅ 7H2O – 0,1; Na2HPO4 – 0,6; KH2PO4 – 0,14; FeSO4 ⋅ 7 H2O – 
0,01; ðÍ 6,8–7,0. 

Яê äжåðåëî êàðбîíó òà åíåðг³ї âèêîðèñòîâóâàëè ìîíîñóбñòðàòè (%, 
îб'єìíà ÷àñòêà): гë³öåðèí – 0,94–2,05; н-гåêñàäåêàí – 0,92–1,98; åòàíîë – 
1,1–2,2; à òàêîж ñóì³ш н-гåêñàäåêàíó ³ гë³öåðèíó, н-гåêñàäåêàíó ³ åòàíîëó, 
åòàíîëó ³ гë³öåðèíó â êîíöåíòðàö³ї 0,5–1,0. Ìîíî- ³ зì³шàí³ ñóбñòðàòè, 
яê³ âèêîðèñòàí³ äëя êóëüòèâóâàííя, бóëè åêâ³ìîëяðí³ зà êàðбîíîì. 

Пîñ³âíèì ìàòåð³àëîì бóëà êóëüòóðà R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 â 
åêñпîíåíö³éí³é фàз³ ðîñòó, âèðîщåíà íà ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ íàâåäåíîгî 
âèщå ñêëàäó. Джåðåëàìè êàðбîíó ó ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó 
бóëè ìîíîñóбñòðàòè ó êîíöåíòðàö³ї 0,5%, à òàêîж ñóì³ш ñóбñòðàò³â (пî 
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0,25% êîжíîгî з ìîíîñóбñòðàò³â). Êîíöåíòðàö³я пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó 
(104–105 êë³òèí/ìë) ñòàíîâèëà 5% â³ä îб’єìó ñåðåäîâèщà. Êóëüòèâóâàííя 
зä³éñíюâàëè â êîëбàх îб'єìîì 750 ìë ³з 100 ìë ñåðåäîâèщà íà êà÷àëö³ 
(220 îб/хâ) óпðîäîâж 120 гîä пðè +28 °Ñ.

Зäàòí³ñòü äî ñèíòåзó ПÀÐ îö³íюâàëè зà òàêèìè пîêàзíèêàìè [2]:
1) пîâåðхíåâèé íàòяг (σs) âèзíà÷àëè зà äîпîìîгîю íàп³âàâòîìàòè÷íîгî 

òåíз³îìåòðà TD1C LAUDA (Í³ìå÷÷èíà);
2) äëя îö³íêè ê³ëüê³ñíîгî âì³ñòó ПÀÐ ó êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ âèêî-

ðèñòîâóâàëè пîêàзíèê «óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ» (ПÀÐ*, бåзðîзì³ðí³ 
îäèíèö³). Öåé пîêàзíèê âèзíà÷àëè яê ñòóп³íü ðîзâåäåííя ñóпåðíàòàíòó 
êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè â òî÷ö³ ð³зêîгî зб³ëüшåííя пîâåðхíåâîгî íàòягó 
íà гðàф³êó зàëåжíîñò³ σs â³ä ëîгàðèфìó пîêàзíèêà ðîзâåäåííя. Àбñöèñà 
òî÷êè пåðåòèíó äîòè÷íèх äî г³ëîê êðèâîї â³äпîâ³äàє зíà÷åííю óìîâíîї 
êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ;

3) ³íäåêñ åìóëüгóâàííя(Å24,%). Дëя âèзíà÷åííя åìóëüгóâàëüíîї зäàò-
íîñò³ äî 2 ìë êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè äîäàâàëè 2 ìë ñóбñòðàòó äëя åìóëüгó-
âàííя òà ñòðóшóâàëè óпðîäîâж 2 хâ. Âèì³ðюâàííя ³íäåêñó åìóëüгóâàííя 
пðîâîäèëè ÷åðåз 24 гîä яê âåëè÷èíó â³äíîшåííя âèñîòè шàðó åìóëüñ³ї äî 
зàгàëüíîї âèñîòè ð³äèíè â пðîб³ðö³ ³ âèðàжàëè ó â³äñîòêàх. Яê ñóбñòðàò 
äëя åìóëüгóâàííя âèêîðèñòîâóâàëè ñîíяшíèêîâó îë³ю.

Óñ³ äîñë³äè пðîâîäèëè ó 3 пîâòîðàх, ê³ëüê³ñòü пàðàëåëüíèх âèзíà÷åíü 
â åêñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-åêñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-êñпåðèìåíòàх ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-ñòàíîâèëà 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü- 3–5. Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-Ñòàòèñòè÷íó îбðîбêó åêñпåðèìåíòàëü-
íèх äàíèх зä³éñíюâàëè зà àëгîðèòìîì, îпèñàíèì ó пðàö³ [1]. Â³äì³ííîñò³ 
ñåðåäí³х пîêàзíèê³â ââàжàëè äîñòîâ³ðíèìè íà ð³âí³ зíà÷èìîñò³ ð<0,05.

Ðезультати та їх обговорення
Íà пåðшîìó åòàп³ äîñë³äжóâàëè âпëèâ ñпîñîбó п³äгîòîâêè пîñ³âíîгî 

ìàòåð³àëó íà ñèíòåз ПÀÐ п³ä ÷àñ ðîñòó R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà 
ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â (òàбë. 1). Яê îñíîâí³ êðè-
òåð³ї äëя îö³íêè ñèíòåзó ПÀÐ âèêîðèñòîâóâàëè пîêàзíèê óìîâíîї êîí-
öåíòðàö³ї ПÀÐ* òà ³íäåêñ åìóëüгóâàííя Å24,% (äèâ. Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè), 
îñê³ëüêè â³äîìî, щî б³ëüш³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â îäíî÷àñíî ñèíòåзóюòü 
ìåòàбîë³òè яê з пîâåðхíåâî-àêòèâíèìè, òàê ³ åìóëüгóâàëüíèìè âëàñòè-
âîñòяìè, êîìпëåêñ яêèх ìàє зíà÷íèé пðàêòè÷íèé пîòåíö³àë. Ðàí³шå бóëî 
пîêàзàíî, щî R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 òàêîж óòâîðює ìåòàбîë³òè 
òàêîї êîìпëåêñíîї ä³ї [2].

Яê âèäíî з íàâåäåíèх ó òàбë. 1 äàíèх, пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ íà 
зì³шàíèх ñóбñòðàòàх зàëåжàòü â³ä пðèðîäè äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåä-
îâèщ³ äëя îäåðжàííя ³íîêóëяòó, îäíàê ³íäåêñ åìóëüгóâàííя Å24 пðè 
öüîìó зì³íюâàâñя íåзíà÷íî. Òàê, зà âèêîðèñòàííя пîñ³âíîгî ìàòåð³àëó, 
âèðîщåíîгî íà гåêñàäåêàí³, óìîâíà êîíöåíòðàö³я ПÀÐ п³ä ÷àñ êóëüòèâó-
âàííя äîñë³äжóâàíèх бàêòåð³é íà ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó ³ гë³öåðèíó бóëà ó 
1,6–1,8 ðàзè âèщîю, í³ж íà â³äпîâ³äíèх ìîíîñóбñòðàòàх. Âîäíî÷àñ íàé-



60 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 1/2012    

Ì.Î. Шулякова, Ò.П. Пирог, Ò.А. Шевчук

âèщ³ пîêàзíèêè ñèíòåзó ПÀÐ íà ñóì³ш³ åòàíîëó ³ гë³öåðèíó, гåêñàäåêàíó 
é åòàíîëó (ó 1,2–1,6 ðàзè âèщ³ пîð³âíяíî з òàêèìè íà ìîíîñóбñòðàòàх) 
ñпîñòåð³гàëè ó ðàз³ зàñòîñóâàííя ³íîêóëяòó, âèðîщåíîгî íà â³äпîâ³äíèх 
зì³шàíèх ñóбñòðàòàх (òàбë. 1). 

Òàбëèöя 1

Вплив способу пiдготовки посiвного матерiалу на синтез  
ПАÐ R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 при ростi на сумiшi субстратiв

Table 1

Effect of inoculum preparation on the SAS synthesis of R.	erythropolis 
IMB Ас-5017 during the growth on the mixture of substrates

Äжерело карбону у 
середовищi для бiосинтезу 

ПАÐ

Äжерело карбону у 
середовищi для одер-

жання iнокуляту

Показники синтезу ПАÐ

ПАÐ* Å24, %

Гåêñàäåêàí,0,5% + 
гë³öåðèí, 0,5%

Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,85 ± 0,19 45 ± 2

Гë³öåðèí, 0,5% 3,36 ± 0,17 50 ± 2

Гåêñàäåêàí,0,25% + 
гë³öåðèí,0,25%

3,55±0,18 51±2

Гåêñàäåêàí, 0,99% Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,30±0,17 38 2

Гë³öåðèí, 1,02% Гë³öåðèí, 0,5% 2,3±0,11 49±2

Гë³öåðèí, 0,5% + 
åòàíîë, 0,5%

Гë³öåðèí, 0,5% 3,10±0,17 49±2

Åòàíîë, 0,5% 3,30±0,16 51±2

Гë³öåðèí,0,25% + 
åòàíîë,0,25%

3,40±0,17 51±2

Гë³öåðèí, 0,94% Гë³öåðèí, 0,5% 2,10±0,11 49±2

Åòàíîë, 1,1% Åòàíîë, 0,5 % 2,80±0,14 48±2

Гåêñàäåêàí,0,5% + 
åòàíîë, 0,5%

Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,57±0,18 44±2

Åòàíîë, 0,5% 3,50±0,17 46±2

Гåêñàäåêàí,0,25% + 
åòàíîë, 0,25%

3,60±0,18 47±2

Гåêñàäåêàí, 0,92% Гåêñàäåêàí, 0,5% 3,10±0,16 32±2

Åòàíîë, 1,1% Åòàíîë, 0,5% 2,80±0,14 43±2
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Â³äîìî, щî зà âèêîðèñòàííя äâîх åíåðгåòè÷íî äåф³öèòíèх ñóбñòðà-
ò³â åфåêò «äîпîì³жíîгî» ñóбñòðàòó ìîжå ìàòè ì³ñöå, ëèшå яêщî âîíè 
àñèì³ëююòüñя îäíî÷àñíî [5]. Òàê, íà â³äì³íó â³ä êîìб³íàö³ї гë³öåðèíó з 
åòàíîëîì, зà âèêîðèñòàííя ñóì³ш³ гë³öåðèíó òà гëюêîзè ñòèìóëюâàëüíîгî 
åфåêòó íà ñèíòåз пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí íå ñпîñòåð³гàëè: пîêàз-
íèê ПÀÐ* äëя óñ³х âàð³àíò³â ³з ñóì³шшю ñóбñòðàò³â бóâ íèж÷èé, í³ж íà 
ìîíîñóбñòðàò³ – гëюêîз³ (äàí³ íå íàâåäåíî).

Зàгàëîì зíà÷åííя óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí 
òà ³íäåêñó åìóëüгóâàííя, îäåðжàí³ зà óìîâ ðîñòó R. erythropolis IÌÂ 
Àñ-5017 íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх, ñâ³ä÷àòü пðî б³ëüш пîâíå пåðåòâîðåííя 
êàðбîíó îбîх ñóбñòðàò³â ñàìå ó ö³ëüîâèé пðîäóêò. 

Íàñòóпíèì åòàпîì ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííя зàëåжíîñò³ ñèíòåзó ПÀÐ 
R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 â³ä êîíöåíòðàö³ї ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ 
(òàбë. 2). Ó öèх åêñпåðèìåíòàх âèêîðèñòîâóâàëè ³íîêóëяò, âèðîщåíèé 
íà ñåðåäîâèщ³ з³ âñòàíîâëåíèì îпòèìàëüíèì äжåðåëîì êàðбîíó (äèâ. 
òàбë. 1). Âèêîðèñòàííя âèщèх êîíöåíòðàö³é ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ òàêîж 
пðèâîäèëî äî зб³ëüшåííя ó 1,1–1,7 ðàзè óìîâíîї êîíöåíòðàö³ї ПÀÐ пî-
ð³âíяíî з âèðîщóâàííяì R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà â³äпîâ³äíèх 
ìîíîñóбñòðàòàх (òàбë. 2). Пðîòå п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é ìîíîñóбñòðà-
ò³â ó ñóì³ш³ пðàêòè÷íî íå âпëèâàëà íà зíà÷åííя ³íäåêñó åìóëüгóâàííя 
êóëüòóðàëüíîї ð³äèíè (òàбë. 1–2). 

Òàбëèöя 2

Синтез ПАÐ R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 на сумiшах гексадекану (1%), 
глiцерину (1%) i етанолу (1%)

Table 2

SAS synthesis of R.	erythropolis	IMB Ас-5017 on the mixtures of hexadecane 
(1%), glycerol (1%) and ethanol (1%)

Субстрат
Показники синтезу ПАÐ

ПАÐ* Å24, %

Гåêñàäåêàí + гë³öåðèí 4,20±0,21 53±2

Гåêñàäåêàí, 1,98% 3,63±0,18 47±2

Гë³öåðèí, 2,05% 2,45±0,12 49±2

Гë³öåðèí + åòàíîë 4,35±0,22 59±2

Гë³öåðèí, 1,87% 2,40±0,12 49±2

Åòàíîë, 2,2% 3,25±0,16 46±2

Гåêñàäåêàí + åòàíîë 4,55±0,23 48±2

Гåêñàäåêàí, 1,84% 3,53±0,16 44±2

Åòàíîë, 2,2% 3,25±0,16 46±2
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Ó òàбë. 3 íàâåäåíî п³äñóìêîâ³ äàí³ щîäî â³äíîñíîгî зб³ëüшåííя (пî-
ð³âíяíî з ìîíîñóбñòðàòàìè) пîêàзíèê³â ñèíòåзó ПÀÐ ó пðîöåñ³ êóëüòè-
âóâàííя бàêòåð³é íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх ð³зíîї êîíöåíòðàö³ї. Пîêàзíèê 
ПÀÐ* зà âèêîðèñòàííя âèщèх (пî 1%) êîíöåíòðàö³é óñ³х äîñë³äжóâàíèх 
ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ âèяâèâñя íà 4–21% б³ëüшèì, í³ж ó пðîöåñ³ 
êóëüòèâóâàííя бàêòåð³é íà зì³шàíèх ñóбñòðàòàх íèж÷îї êîíöåíòðàö³ї (пî 
0,5% ìîíîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³).

Àíàë³з äàíèх òàбëèöü 1–3, ñâ³ä÷èòü пðî â³äñóòí³ñòü ÷³òêîї êîðåëяö³ї 
ì³ж â³äíîñíîю зì³íîю пîêàзíèê³â ñèíòåзó ПÀÐ íà зì³шàíèх ³ â³äпîâ³äíèх 
ìîíîñóбñòðàòàх ð³зíèх êîíöåíòðàö³é. Òàê, íàпðèêëàä, ó пðîöåñ³ êóëüòè-
âóâàííя шòàìó IÌÂ Àñ-5017 íà ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó (0,5%) ³ гë³öåðèíó 
(0,5%) зíà÷åííя пîêàзíèêà ПÀÐ* ñòàíîâèëî 117 % â³ä òàêîгî íà ìîíî-
ñóбñòðàò³ гåêñàäåêàí³, à зà п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ 
äî 1,0% äåщî зìåíшèëîñя (äî 110%, òàбë. 3). Пðè öüîìó àбñîëюòíå 
зíà÷åííя ПÀÐ* зб³ëüшóâàëîñя зà п³äâèщåííя êîíöåíòðàö³é гåêñàäåêà-
íó ³ гë³öåðèíó ó зì³шàíîìó ñóбñòðàò³ ³ ñòàíîâèëî 3,85 ³ 4,0 â³äпîâ³äíî. 
Àíàëîг³÷íà ñèòóàö³я ³ з ³íäåêñîì åìóëüгóâàííя Å24 äëя äåяêèх âèпàäê³â 
(íàпðèêëàä, ñóì³ш³ гåêñàäåêàíó òà гë³öåðèíó).

Òàбëèöя 3

Показники синтезу ПАÐ за умов росту R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 на моно- i 
змiшаних субстратах

Table 3

SAS synthesis indexes of R.	erythropolis IÌВ Ас-5017 under the growth 
on mono- and mixed substrates

Êонцентрацiя 
моносубстратiв у 

сумiшi, %

Êонцентрацiя моно-
субстрату, %
(контроль)

ПАÐ*, % вiд кон-
тролю

Å24, % вiд контролю

Гåêñàäåêàí, 0,5 + 
гë³öåðèí, 0,5

Гåêñàäåêàí, 0,99 117±6 118±5

Гë³öåðèí, 1,02 167±8 92±5

Гåêñàäåêàí, 1,0 + 
гë³öåðèí, 1,0

Гåêñàäåêàí, 1,98 110±6 113±6

Гë³öåðèí, 2,04 171±9 108±5

Гë³öåðèí, 0,5 + åòà-
íîë, 0,5

Гë³öåðèí , 0,89 160±8 104±5

Åòàíîë, 1,14 121±6 106±5

Гë³öåðèí, 1,0 + åòà-
íîë, 1,0

Гë³öåðèí , 1,78 181±9 120±6

Åòàíîë, 2,28 134±7 128±6

Гåêñàäåêàí, 0,5 + 
åòàíîë, 0,5

Гåêñàäåêàí, 0,92 116±6 147±7

Åòàíîë, 1,1 129±6 109±5

Гåêñàäåêàí, 1,0 + 
åòàíîë, 1,0

Гåêñàäåêàí, 1,84 129±6 109±5

Åòàíîë, 2,2 140±7 104±5
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Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè ñâ³ä÷àòü пðî íåîбх³äí³ñòü пðîâåäåííя пîäàëü-
шèх äîñë³äжåíü з³ âñòàíîâëåííя îпòèìàëüíèх óìîâ ñèíòåзó пîâåðхíåâî-
àêòèâíèх ðå÷îâèí íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ñóбñòðàò³â. Пðè 
öüîìó ñë³ä âðàхîâóâàòè ê³ëüêà ìîìåíò³â. Пî-пåðшå, ìîжëèâå ³íг³бóâàííя 
ðîñòó ³ ñèíòåзó ПÀÐ âèñîêèìè êîíöåíòðàö³яìè ñóбñòðàò³â. Пî-äðóгå, 
íåîбх³äíî âèзíà÷èòè îпòèìàëüíå äëя ñèíòåзó ПÀÐ ìîëяðíå ñп³ââ³äíîшåí-
íя ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³, щî пîòðåбóє âñòàíîâëåííя шëях³â ìåòàбîë³зìó 
â³äпîâ³äíèх ñóбñòðàò³â òà зä³éñíåííя пîпåðåäí³х òåîðåòè÷íèх ðîзðàхóíê³â 
åíåðгåòè÷íèх пîòðåб öüîгî пðîöåñó. Пî-òðåòє, зà зì³íè êîíöåíòðàö³é ìî-
íîñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³ ó ñåðåäîâèщ³ зì³íюєòüñя ñп³ââ³äíîшåííя êàðбîí/
í³òðîгåí, щî зíà÷íî âпëèâàє íà пðîöåñ óòâîðåííя ПÀÐ. 

Îòжå, ó ðåзóëüòàò³ пðîâåäåíîї ðîбîòè âñòàíîâëåíî, щî зà óìîâ ðîñòó 
R. erythropolis IÌÂ Àñ-5017 íà ñóì³ш³ åíåðгåòè÷íî íåð³âíîö³ííèх ðîñòî-
âèх ñóбñòðàò³â (гåêñàäåêàí + гë³öåðèí, гë³öåðèí + åòàíîë, гåêñàäåêàí + 
åòàíîë) пîêàзíèêè ñèíòåзó пîâåðхíåâî-àêòèâíèх ðå÷îâèí п³äâèщóюòüñя 
ó 1,5–2 ðàзè пîð³âíяíî з êóëüòèâóâàííяì бàêòåð³é íà â³äпîâ³äíèх ìîíî-
ñóбñòðàòàх. Âñòàíîâëåíî зàëåжí³ñòü ñèíòåзó ПÀÐ íà ñóì³ш³ ðîñòîâèх 
ñóбñòðàò³â â³ä пðèðîäè äжåðåëà êàðбîíó ó ñåðåäîâèщ³ äëя îäåðжàííя 
³íîêóëяòó ³ êîíöåíòðàö³ї ñóбñòðàò³â ó ñóì³ш³.
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ÍÅÊÎÒÎÐЫÅ ЗАÊÎÍÎÌÅÐÍÎСÒИ СИÍÒÅЗА ПÎВÅÐÕÍÎСÒÍÎ-
АÊÒИВÍЫÕ ВÅЩÅСÒВ ПÐИ ÊУËЬÒИВИÐÎВАÍИИ 

RHODOCOCCUS	ERYTHROPOLIS ИÌВ АС-5017 ÍА СÌÅСИ 
ÐÎСÒÎВЫÕ СУÁСÒÐАÒÎВ

Ðеферат

Èññëåäîâàíà âîзìîжíîñòü èñпîëüзîâàíèя ñìåñè ðîñòîâых ñóб-
ñòðàòîâ (гåêñàäåêàí, гëèöåðèí, эòàíîë) äëя èíòåíñèфèêàöèè ñèíòåзà 
пîâåðхíîñòíî-àêòèâíых âåщåñòâ (ПÀÂ) Rhodococcus erythropolis ÈÌÂ 
Àñ-5017. Пîêàзàíî, ÷òî пðè ðîñòå äàííîгî шòàììà íà ñìåñè эíåðгåòè÷åñêè 
èзбыòî÷íîгî (гåêñàäåêàí) è эíåðгåòè÷åñêè äåфèöèòíых (эòàíîë, гëèöå-
ðèí) ñóбñòðàòîâ пîêàзàòåëè ñèíòåзà ПÀÂ быëè â 1,5–2 ðàзà âышå, ÷åì 
íà ñîîòâåòñòâóющèх ìîíîñóбñòðàòàх. Óñòàíîâëåíà зàâèñèìîñòü ñèíòåзà 
ПÀÂ R. erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017 îò ñпîñîбà пîäгîòîâêè èíîêóëяòà è 
êîíöåíòðàöèè ìîíîñóбñòðàòîâ â ñìåñè. Пîëó÷åííыå äàííыå яâëяюòñя 
îñíîâîé äëя ðàзðàбîòêè òåхíîëîгèè пîëó÷åíèя ПÀÂ пðè êóëüòèâèðîâà-
íèè R. erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017 íà ñìåñè эíåðгåòè÷åñêè íåðàâíîöåííых 
ðîñòîâых ñóбñòðàòîâ.

Êëю÷åâыå ñëîâà: пîâåðхíîñòíî-àêòèâíыå âåщåñòâà, Rhodococcus 
erythropolis ÈÌÂ Àñ-5017, ñìåшàííыå ðîñòîâыå ñóбñòðàòы, êóëüòèâè-
ðîâàíèå, бèîñèíòåз.
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SOME REGULARITIES OF SURFACTANTS SYNTHESIS 
UNDER CULTIVATION OF RHODOCOCCUS	

ERYTHROPOLIS IMB AC-5017 ON THE MIXTURES 
OF GROWTH SUBSTRATES

Summary

It was investigated the possibility of using the mixture of growth sub-
strates (hexadecane, glycerol, ethanol) to intensify the synthesis of surface-
active substances (SAS) of Rhodococcus erythropolis IMB Ac-5017. It was 
shown that under conditions of growth of this particular strain on the mix-
ture of energy excess (hexadecane) and energy deficient (ethanol, glycerol) 
substrates SAS synthesis rates increased in 1.5–2 fold as compared with 
bacteria growth on the corresponding monosubstrates. It was ascertained 
the dependence of SAS synthesis of R. erythropolis IMB Ac-5017 on the 
method of inoculum preparation and concentration of monosubstrates in 
the mixture. The data obtained are the basis for the development of tech-
nology of production of the SAS by cultivation of strain IMB Ac-5017 on 
the mixture of energy unequal growth substrates.

Key words: surfactants, Rhodococcus erythropolis IMB Ac-5017, mixed 
growth substrates, cultivation, biosynthesis.
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