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OIITUMMU3AIUA KOMITIO3ULITMOHHOT'O COCTABA
IUTATEJBHOM CPEABI JJISI TTYBUHHOI'O
KYJbTUBUPOBAHMS TPOAYIEHTA JINMOHHOM
KHUCJOTbI - ASPERGILLUS NIGER

MaBgosa O.B., acnupanT, Tpouxkasi T.IL., 1-p TexH. HayK, npogeccop
PYII «Hayuno-npakTnueckuii neHtp HanuonansHoii akagemuu Hayk Benapycu
M0 NMPOAOBOJILCTBHION, . MHHCK, Pecny0iuka Benapycs

H3zyueno enusnue KOHYeHmMpayuu KOMAOHEHMO8 NUMAmMenbHol cpedsl Ha POCH KYIbmypol RPOOYYeHma iu-
Mmounot kucnomul — Aspergillus niger. I[Iposeden nonnviil MHO2O(DAKMOPHBIIL SKCREPUMEHM N0 ONMUMUZAYUU
cocmasa numMamenvHoil cpedvl OIsL NOTYYEeHUs. NOCEGHO20 Mamepuand npu 2nyOUuHHOM KyJIbMUGUpPOGAaHUl
Aspergillus niger.

The influence of the concentration of the components of the nutrient medium on the growth of the culture
producing citric acid - Aspergillus niger. A complete multivariate experiment on optimizing the composition of
the nutrient medium for seed cultivation in submerged Aspergillus niger.

KiroueBble €10Ba: JIMMOHHAS KMCJIOTa, MPOAYLIEHT, NIyOUHHOE KYJIbTUBUPOBAHMUE.

Bgenenue

BaxHeilmye TeHAEHUNN Pa3BUTHs MPOMBIIIEHHOCTH CETOJHS — 3TO CHMKEHHE ce6eCTONMMOCTH, yBEIHYe-
HHME acCOPTHMEHTA W MOBBILIEHNE KAaueCTBa BBIMTYCKAaEMOW MPOLYKLUUH. B CBA3M ¢ 3TUM BO3HHMKAeT HEOOXOAH-
MOCTb pa3pabOTKH M BHEAPEHUsI CIOCOOOB, HAMPABIEHHBIX HA ONTHMHU3ALNIO OCHOBHBIX TEXHOJOTMYECKUX CTa-
IV 1 ymydIIeHne KauecTBa ChIpbst 0€3 3HAUNTEIIbHBIX 3aTpaT MaTepHaIbHBIX M TOTUTMBHO-I)HEPTETHUECKHX pe-
CYpPCOB.

Co3paHne GMOTEXHOJIOTMYECKOTO MPONU3BOJICTBA MPEACTABIAET COOO0 CIIOXKHYI0O MHOTOCTYTIEHUYATYIO 3a/1a-
Yy, TPEATNoNaralnlyio BHITIOJTHEHNE HECKOJIBKMX 3TAloOB: COCTABICHWE TEXHOJOTWYECKOW LETMOYKH MpoLecca;
oTIpelieJIeHre MapamMeTpoB Mpouecca HapabOTKN KyJIbTYphl; peKMMa BBIACICHNS U KOHLEHTPUPOBAHUHT TPOIYK-
Ta. HekoTopsie u3 3THX cTaanii camu no cede MpeACTaBIAIOT KOMIUIEKC 3a/1a4, TpeOyromux pemenns. Tak, Ha-
NpUMep, NpoLecc KyJIbTUBUPOBAaHUs BKIFOUAeT B ce0s BIOOP NCTOYHUKOB MUTAHMsA, TOAO0P KOJMYECTBA TOCEB-
HOTO MaTtepuaia, Moadop ONTUMAJIbHBIX YCIOBHUII pocTa (3HaYEHUs Temmeparypsl, pH cpensl, pekuM aspalyu 1
T.1.). KoHeuHas cTonMocTh mpoaykTa OyJeT CKIaAbIBaThCs U3 CyMMBI BCEX 3aTpaT Ha KaykKAyro CTaIuro MpoLec-
ca, a TaKXKe pacXoJ0B Ha JIEKTPOIHEPTHIO, Map, BOMY, BO3AYX Ul a’palMu KyJbTypbl. [y cHHXKeHUs cede-
CTOMMOCTH FOTOBOTO MPOJyKTa pelleHre Kax0ro 3Tana Mo MIaHUPOBAHUIO MPOM3BOACTBA JOJKHO MPOBOIUTh-
Csl C y4eTOM 3KOHOMHYECKOH nenecooOpasHocTH. HemanoBaXHBIM acleKTOM B PELIEHWH TaKoro poja 3aaad
ABJISIETCS HAXOXKIEHNE ONTUMAIbHON TIUTATENILHOM CPEbl M OTpe/ieNieHNe CTENIeHH BIIMAHNUS €€ KOMITOHEHTOB Ha
napaMeTpsl pocTa MUKPOOPTaHU3MOB.

OO0BbeKThI M METOABI HCCIEI0BAHMI

H3zyqanace cnocoOHOCTh MPOU3BOACTBEHHOTO TaMMa Aspergillus niger b-1 — mpomyneHTa JMMOHHON KH-
CJIOTBI WCTIONB30BATh Pa3fIMUHbIE 1O KOHIEHTPALMN KOMITOHEHTHI MUTATENbHOI Cpelpl, MPUrOTOBICHHONW Ha
OCHOBE CBEKJIOBMYHOHN Menacchl. OmnpeneneHne 0cOOSEHHOCTEH pocTa MpoAyleHTa JIUMOHHOI KHUCIOTHI MPOBO-
JUJIOCHh MyTEM TTyOMHHOrO KyJbTUBHPOBAHMS HMCCIIEAYyEMOro mTamMma. [ rcclieoBaHus UCTOIb30BAJIN Tpe-
napar CyxMx KOHHMAMH, BblMyckaeMbiX Ha OOO «Llutpoben» r. benropoa, n3 KoTOpoOro mojydany CyCTEH3HUIO
(30 Mr npenapara koHUAM/ 10 MIT CTEpUIILHOMN BOIBI).

C 1enbo M3y4eHHs BIUSHUS KOHLEHTPALMKH KOMIIOHEHTOB MUTATEIbHONW Cpelbl Ha POCT KyJNbTYpbl MPOIY-
LIEHTa JIUMOHHOM KHCJIOThI MPOBEJIEH MONHbIII MHOrO(aKTOPHBIN IKCIIEPUMEHT MO ONTUMM3ALMKI COCTaBa MHUTa-
TENBHOM cpembl Uil TITyOWHHOTO KyJTbTUBUpPOBaHUS Aspergillus niger. KynbTHBUpOBaHNE MPOAYLEHTA OCYIIe-
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CTBJISUIM B KostOax DpneHMeiiepa Ha kadanke (160-200 o6/Mun) s odecrieueHus: TITyOMHHOTO POCTa MULIENUS B
00BEMeE TUTATENBHOM cpensl B TeueHne 2 cyTok mpu Temmeparype 30 °C [5]. CycneHsuro B KomudecTBe 1 mut
BHocHIM B 100 M nutaTenbHOi cpenbl 81 BapuaHTa, MUTaTeNbHbIE CPEbl TOTOBIIIM B IBYX MOBTOPHOCTAX. Mc-
XOJ/IHbI€ KOHLIEHTPALMX OCHOBHBIX MUTATEIbHbIX KOMIOHEHTOB CPel U MONy4YeHHbIe JaHHbIe MPUBEAEHbI B Tal0-
e 2.

IloceB ocyuiecTBIsAIN NpU COOMIOJEHUM aceNTHYeCKUX YCJIOBMI (laMHMHAapHBbIA wkag | kmacca 3amiuTsl
BAB — «Jlamunap-C» 1,5 (110.150)) nnis npepoTBpalieHust 3apaxeHus MOCTOPOHHEH MUKPOGIIOPOIA.

B xone paboThl B MUTaTeNLHOM Cpelle U B KyJIbTYpaJlbHOM *KUAKOCTH MPOBOAMIOCEH OMpe/ie/ieHue aKTHBHOM
KHCJIOTHOCTH W KOHLEHTPALMK CyXOi OMOMacchl B KyJbTYypPaJIbHOM JKHUAKOCTH — (UIBTPALMOHHBIM METOIOM,
Maccy cyxoro Mutenus (X) pacCUUTHIBAIIN IO (GOpMYJIE:

X =M, -M,

rae X — Macca CyXxoro MHIENus, I; My — Macca mycToro ¢puibTpa, T; M, — Macca GUIbTpa ¢ BEICYIIEHHBIM
MHLIETNEM, T [6].

PesynbTathl n o0cyxaeHue

OCHOBHOI 11eJ1bt0 PabOTHI OBIIIO W3Y4YeHHE BIMSAHUSA KOHLEHTpaLUili CyOCTpaToOB Ha POCT KYJBTYphI MPOU3-
BOJCTBEHHOro wmrtamma Aspergillus niger b-1 W mpoBeaeHHe ONTHMM3ALMU COCTaBa MUTATENILHOM Cpeabl s
IyOMHHOTO KyJbTUBHPOBaHUA. C 3TOM 11eNblo MPOBEIEH MOJHbIH MHOrO(AKTOPHbIN dKcnepuMeHT. PaKkTophl
BapbMpPOBaHKA M YPOBHU BapbHPOBaHKA NpeacTaBiIeHbl B Tabauue 1.

Ta6auua 1 — ETnHuObI BApbHPOBAHHS U KOHLEHTPAalHMH KOMIIOHEHTOB cpellbl HA HIKHEM, CPeIHeM H
BepXHEM YPOBHSIX

KomnoHneHT cpeast ®daxTop VYpoBeHs /1 Enunnna
Hwxnuit (—) Cpennuii (0) BepxHuii (+) BapbUPOBAHUS
(0]
Menacca X, 70 140 210 70
CBEKJIOBUYHAs
NH,NO; X, 0 2,5 5,0 2,5
KH,PO, X3 0 0,16 0,32 0,16
MgSO, X4 0 0,25 0,50 0,25
Bopano 1l n

CornacHoO MaTpule MOJIHOro (paKTOPHOro IKCTIEPUMEHTa, COCTABICHHON C MOMOILIbIO MPOrpaMMBbl T'eHepa-
LMY MaTpHUL 3HAUYEHU, ObUTM NPUTOTOBJEHH! §1 BapuaHT NMUTATEIbHOM cpefibl. Pe3ynbTaThl OMbITa OLEHUBATKUCH
M0 KOHILIEHTpaluK cyxoil 6uomaccel. FMcxoqHble KOHUEHTPALMU OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB MUTATENbHBIX Cpel U
TOJTyICHHBIC TaHHBIE TPHBEIeHBI B Tabnmie 2. [loxydeHHbIe TaHHBIE O POCTE MCCIETyEeMbIX TPUOHBIX KYIbTYP
Ha TMOJYCHUHTETUYECKUX MUTATENbHBIX Cpelax € Pa3IMuyHOW KOHLEHTpaluueldl KOMIOHEHTOB SIBUIMCH OCHOBOW
pa3paboTKu cocTaBa ONTHUMATBHOI MUTATEIBEHOW Cpebl U BRIPAIIUBAHMS MTOCEBHOTO MaTepHaia MpoIyleHTa
JIUMOHHOMN KUCIIOTHI TIPH TITYOMHHOM KYJIbTUBUPOBAHH.

AHanu3upys U3MEeHEHHE aKTUBHOM KUCJIOTHOCTU B MPOLECCE KYJbTUBUPOBAHUSA MOKHO CAENATh BBIBOJ, YTO
Mo0OPaHHBIN COCTaB MUTATENBHBIX Cpell 00eClieurBaeT aKTUBHOE Pa3BUTHE MAHHON KyJIBTYpPBI TPOM3BOJICT-
BEeHHOro mTamMMma. [Ipu KynbTuBMpoBaHMM Ha cpenaX Ne 5, 9 mpu BBICOKOM BbIXolle OHoMacchl Habnonaercs
3HAaYUTENbHOE W3MEHEHHE aKTMBHOI KHCIOTHOCTH, T.€. cpela B Oosblueil Mepe obecrneuynBaeT KUCIOTOOOpa-
3YIOLLYI0 aKTUBHOCTb MCCIeyeMoi KylbTypbl. ClieayeT Takke OTMETHTb, YTO MPHU JOCTHKEHUHU 3HaueHus pH B
HCXOJIHOM MuTaTenbHo cpene 1o 6,7+0,05 enuHUL 11 JAHHOTO MPOU3BOJICTBEHHOIO IITAMMA CHIDKEHHE MOKa-
3arens aKTUBHOI KHUCIOTHOCTH 3HAYUTEJIbHO YMEHBIIAETCS, YTO CBUAETENLCTBYET O TOPMOKEHUU OMOCUHTETH-
YECKOW CIIOCOOHOCTH KYJIBTYPBI, KOTOPOE MOXKET OBITh BBEI3BAHO KaK HEIOCTATKOM HYTPHUEHTOB B Cpele, Tak U
WHTAOMPOBAHUEM Pa3BUTHA MPOAYKTAMH METa0OTM3Ma.

Taonuua 2 — UcxoaHble KOHLIEHTPALMU OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB NMUTATE/IbHBIX Cpel U MoJlyYeHHbIe

JAHHBIE
Bapuantr | pHwucx. | PHxkon. | Menacca cek- | NH,;NO; | KH,PO, | MgSO, | Cyxas 6uo-
cpensl JIOBUYHAS, I/11 /1 r/n /1 macca, I/
1 6,2 3,1 70 0 0 0 4,4+0,01
2 6,2 3,1 70 0 0 0,25 4,3£0,18
3 6,2 3,0 70 0 0 0,50 4,0=0,01
4 6,2 3,1 70 0 0,16 0 8,2+0,03
5 6,2 3,0 70 0 0,16 0,25 10,1£0,33
6 6,2 3,1 70 0 0,16 0,50 8,0+0,13
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Ilpooocenue madauyp 2

Bapuant | pH wucx. PH xomn. Menacca ceex- | NH4NO; | KH,PO, | MgSO,, Cyxas ono-
cpensl JIOBUYHAS, T/7T /1 /1 /1 Macca, /1
7 6,2 3,1 70 0 0,32 0 8,9+0,10
8 6,2 3,1 70 2.5 0,32 0,25 8,9+0,18
9 6,2 3,0 70 2.5 0,32 0,50 10,1+£0,21
10 6,2 3,3 70 2.5 0 0 4,8+0,03
11 6,2 3,5 70 2.5 0 0,25 4,2+0,01
12 6,2 3,8 70 2,5 0 0,50 2,7+0,07
13 6,2 3,6 70 2,5 0,16 0 6,6:0,02
14 6,2 3,8 70 2.5 0,16 0,25 5,7+0,13
15 6,2 3,5 70 2.5 0,16 0,50 4,4+0,01
16 6,2 3,7 70 2.5 0,32 0 5,9+0,13
17 6,2 3,7 70 2.5 0,32 0.25 10,2+0,03
18 6,2 3,8 70 2.5 0,32 0,50 5,2+0,14
19 6,2 3,8 70 5,0 0 0 3,1+0,03
20 6,2 3,8 70 5,0 0 0,25 3,1+0,03
21 6,2 3,9 70 5,0 0 0,50 2,9+0,05
22 6,2 3,9 70 5,0 0,16 0 3,9+0,10
23 6,2 3,6 70 5,0 0,16 0,25 10,2+0,06
24 6,2 3,6 70 5,0 0,16 0,50 6,2+0,03
25 6,2 3,6 70 5,0 0,32 0 7,8+£0,16
26 6,2 3,7 70 5,0 0,32 0,25 7,9+0,02
27 6,2 3,7 70 5,0 0,32 0,50 5,5+0,08
28 6,5 42 140 0 0 0 5,3+0,01
29 6,5 4.5 140 0 0 0,25 6,7+0,04
30 6,5 4,6 140 0 0 0,50 6,8+0,03
31 6,5 4.8 140 0 0,16 0 9,1£0,02
32 6,5 4,9 140 0 0,16 0,25 9,7+0,06
33 6,5 5,2 140 0 0,16 0,50 5,0£0,02
34 6,5 5,0 140 0 0,32 0 6,7+0,13
35 6,5 4,9 140 0 0,32 0,25 7,240,01
36 6,5 5,1 140 0 0,32 0,50 9,1£0,05
37 6,5 4,7 140 2,5 0 0 5,5+0,05
38 6,5 4,6 140 2,5 0 0,25 7,0£0,04
39 6,5 4.4 140 2,5 0 0,50 6,2+0,01
40 6,5 4,9 140 2,5 0,16 0 10,2+0,04
41 6,5 4,7 140 2,5 0,16 0,25 6,5+0,12
42 6,5 5,0 140 2,5 0,16 0,50 9,3£0,09
43 6,5 4,9 140 2,5 0,32 0 8,4+0,15
44 6,5 4.8 140 2,5 0,32 0,25 5,4+0,13
45 6,5 4,9 140 2,5 0,32 0,50 10,3+0,04
46 6,5 4,7 140 5,0 0 0 7,1£0,03
47 6,5 43 140 5,0 0 0,25 7,5+0,02
48 6,5 42 140 5,0 0 0,50 6,3+0,04
49 6,5 4,8 140 5,0 0,16 0 8,7+0,03
50 6,5 4,7 140 5,0 0,16 0,25 8,2+0,03
51 6,5 4,6 140 5,0 0,16 0,50 6,4+0,09
52 6,5 4.4 140 5,0 0,32 0 8,8+0,18
53 6,5 4,1 140 5,0 0,32 0,25 10,7+0,16
54 6,5 4.5 140 5,0 0,32 0,50 9,2+0,03
55 6,7 5,8 210 0 0 0 7,6+£0,14
56 6,7 5,6 210 0 0 0,25 7,8+£0,03
57 6,7 5,7 210 0 0 0,50 7,1£0,15
58 6,7 6,0 210 0 0,16 0 8,4+0,20
59 6,7 5,8 210 0 0,16 0,25 8,0+£0.02
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Ilpooonscenue madoauyo! 2

Bapuantr | pHwucx. | PHxkon. | Menacca cBek- | NH,;NO; | KH,PO, | MgSO, | Cyxas 6uo-
cpenpl JIOBUYHAS, T/T /1 /1 /1 Macca, /1
60 6,7 6,1 210 0 0,16 0,50 7,320,16
61 6,7 59 210 0 0,32 0 8,1+0,01
62 6,7 6,3 210 0 0,32 0,25 7,8+0,20
63 6,7 5,8 210 0 0,32 0,50 10,0+0,10
64 6,7 5,1 210 2,5 0 0 8,1+£0,21
65 6,7 4,9 210 2,5 0 0,25 7,4+0,09
66 6,7 5,5 210 2,5 0 0.50 5,2+0,01
67 6,7 5,8 210 2,5 0,16 0 7,3+0,15
68 6,7 5,9 210 2,5 0,16 0,25 5,6+0,09
69 6,7 5,6 210 2,5 0,16 0,50 7,7+0,18
70 6,7 6,0 210 2,5 0,32 0 9,1+0,11
71 6,7 5,9 210 2,5 0,32 0,25 10,5+0,14
72 6,7 5,8 210 2,5 0,32 0,50 8,4+0,16
73 6,7 5,7 210 5,0 0 0 6,1+0.07
74 6,7 5,7 210 5,0 0 0,25 9,1+0,23
75 6,7 5,7 210 5,0 0 0,50 8,0+0,09
76 6,7 5,8 210 5,0 0,16 0 7,5+0,33
77 6,7 5,7 210 5,0 0,16 0,25 8,1+0,08
78 6,7 5,6 210 5,0 0,16 0,50 7,9+0,18
79 6,7 5,7 210 5,0 0,32 0 7,7+0,01
80 6,7 5,6 210 5,0 0,32 0,25 7,4+0,01
81 6,7 5,8 210 5,0 0,32 0,50 7,0+0,02

JlaHHbIe TaOaMIIBI 2 MO3BOJISIOT ClIeaTh BBIBOA O TOM, UYTO MaKCUMaJIbHbIN BBIXOJ CyXxoit 6uomaccel — 10,70
I/ JOCTUTHYT B 53 BapWaHTe MUTaTeNbHOU cpenbl. Ha ocHOBaHMM TMOJNyYeHHBIX 3HaYeHWIl cocTaBlieHa MUTa-
TelbHasi cpela, COOTBETCTBYIONIAs CIeytolleil mporucu: Menacca cBekinoBruHas — 140 r/m; kanmii GpocdopHo-
KHCJIBII 0THO3aMeTeHHbIH — 0,32 1/171; aMMOHMI CepHOKUCIBIHN — 5,0 T/71; Marauii cepHOKuCIbIif — 0,25 /1.

BuiBoabl

HccnenoBaHo BMsAHAE KOMIIOHEHTOB MOCEBHBIX MUTATENbHBIX CPE HA POCT KYJIbTYPbl MPOU3BOICTBEHHOTO
wramma Aspergillus niger b-1. Tloka3zaHo, 4TO ONTHMHU3ALMA COCTaBa KOMIUIEKCHO!M MUTATENbHOM Cpeabl Cro-
co0CTBOBaIa yBEITMUEHUIO KOJMUYECTBA TpuOHOI Omomacchl. [lomyueHHbIe NaHHBIC HAmpaBlieHBI Ha pEIIeHIE
3aaud TOBBIMICHHS TPOIIEHTA BBIXOJA MOCEBHOTO MaTepuaia Jjisi MUKPOOMOJIOTHMIECKOrO TpoIiecca CHHTE3a
JINIMOHHOM KHMCIIOTBI.
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