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В настоящее время соевые бобы и продукты переработки сои широко используются 
для получения пищевых продуктов и кормов для животных. Значительное содержа­
ние углеводов в соевой мелассе позволяет использовать ее в качестве компонента пи­
тательной среды для культивирования микроорганизмов, продуцирующих кормовые 
аминокислоты. Целью данной работы было изучение процесса биосинтеза кормовых 
аминокислот на среде из соевой мелассы с использованием штаммов бактерий рода 
Corynebacterium glutamicum. В качестве методов исследования использовались 
микроскопия, спектрометрия, рефрактометрия, рН-метрия и высокоэффектив­
ная жидкостная хроматография. Установлено, что при культивировании на соевой 
мелассе наибольшей способностью усваивать компоненты среды обладают штаммы 
C. glutamicum В-1002 и C. glutamicum В-1722. Добавление таких ростовых компо­
нентов, как никотиновая кислота и NaCl, не оказывало значительного влияния на 
накопление биомассы C. glutamicum В-1002 и C. glutamicum В-1722. Доказано, что 
наилучшей средой для культивирования C. glutamicum является меласса, прошедшая 
весь технологический процесс и содержащая максимальное количество компонентов, 
необходимых для культивирования C. glutamicum и продуцирования кормовых амино­
кислот. На продукцию C. glutamicum кормовых аминокислот влияют такие факто­
ры, как содержание сухих веществ и активная кислотность среды. Выявлено, что наи­
лучшими продуцентами кормовых кислот являются штаммы C. glutamicum В-1002 
и C. glutamicum В-1722, культивируемые на средах, составленных из соевой мелассы и 
дистиллированной воды в разведении 1:9.
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Введение

Известно, что семена сои служат сырьем для широкого спектра пище-
вых и кормовых продуктов [1]. Основным биохимическим компонентом 
семян сои является белок. Содержание белка колеблется в среднем от 38 
до 42 % и в некоторых случаях может доходить до 50 %.

Содержание жиров колеблется от 16 до 27 %. Углеводы составляют 
22—35 % и включают в себя сахарозу, декстрины, гемицеллюлозу, не-
большое количество моносахоридов и клетчатки. Содержание крахмала 
незначительно, 1—1,5 %. Так же в семенах сои присутствуют антипита-
тельные вещества: ингибиторы протеазы, лектины [2—4] (фитогемаг-
глютеины), уреаза, липоксигеназа [5—7].

Концентрированный десольвенизированный водно-спиртовой экс-
тракт, полученный при обезжиривании соевого лепестка, путем выпа-
ривания очищают от спирта. Раствор концентрируют до вязкой конси-
стенции. На выходе соевая меласса представляет коричневую вязкую 
жидкость, имеющую горьковато-сладкий вкус с характерным запахом. 
Соевая меласса является источником сахара, волокон и белков. Также в 
ней присутствуют микро и макроэлементы [8—10]. Однако может наблю-
даться изменение содержания компонентов ввиду использования сырья 
различного географического происхождения, сезона уборки урожая, ус-
ловий хранения, технологии переработки и других факторов [10; 11]. 

Проанализировав данные литературных источников и исследований 
в области переработки соевой мелассы, можно сделать вывод, что высо-
кий процент содержания углеводов позволяет использовать соевую ме-
лассу в качестве компонента питательной среды для культивирования 
микроорганизмов [12—15].

Поддержание и подготовка чистой культуры являются важной пред-
ферментационной стадией, так как продуцент и его физиологические 
и биохимические характеристики, свойства определяют эффективность 
всего биотехнологического процесса.

Производство аминокислот в виде высокоочищенных кристалличе-
ских препаратов строится по схеме, типичной для получения и выделе-
ния вторичных метаболитов. Наиболее распространенный одноступен-
чатый микробиологический синтез любой аминокислоты предполагает 
размножение в несколько стадий исходной культуры продуцента на 
агаризованной среде, выращивание в маточных колбах, размножение 
культуры в системе инокуляторов и посевных аппаратах [9; 10; 16—18]. 

В дальнейшем осуществляют выращивание культуры в производ-
ственных ферментерах. После завершения ферментации, как правило, 
после предварительной обработки культуральной жидкости с целью 
улучшения фильтруемости проводят отделение клеток продуцента. По-
лученный таким образом нативный раствор подвергают предваритель-
ной очистке от окрашенных примесей с использованием сорбционных 
методов [10—13]. 
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Целевую аминокислоту выделяют с помощью ионного обмена или 
методом осаждения. Элюаты, или маточные растворы, концентрируют 
вакуум-выпаркой, образующиеся технические кристаллы готового про-
дукта очищают путем перекристаллизации из насыщенного раствора. 
Завершается процесс получения кристаллического препарата, как пра-
вило, вакуум-сушкой очищенных кристаллов и их упаковкой [16].

Побочными продуктами такого производства могут быть различные 
кормовые препараты, производимые на основе неутилизируемых ма-
точных растворов выделяемой аминокислоты и отработанной биомассы 
продуцента, предварительно объединенной с обедненными стоками ио-
нообменных колонн производства, промывными водами, идущими на 
очистку технологического оборудования, а затем высушенной до оста-
точной влажности около 10 % [17].

При выпуске кормовых препаратов аминокислот с невысоким содер-
жанием основного вещества (не более 10 %) технология их производства 
предусматривает только стабилизацию раствора культуральной жидко-
сти перед вакуум-упариванием, концентрирование сухих веществ куль-
туральной жидкости на вакуум-выпарной установке, стандартизацию 
упаренного раствора путем добавки соответствующего количества на-
полнителя, сушку готового продукта и его упаковку [16].

При получении технических или кормовых препаратов с повышен-
ным содержанием основного вещества дополнительно могут осущест-
влять отделение клеток продуцента и частичное концентрирование 
аминокислоты в нативном растворе методом ионного обмена или осаж-
дения [18].

Поскольку в одноступенчатом способе производства аминокислот в 
качестве продуцентов используются ауксотрофные мутанты, требую-
щие для своего роста и биосинтеза вторичных метаболитов среды, со-
держащие легкоусваиваемые источники углерода, азота и такие биоло-
гически активные вещества, как витамины, его организация возможна 
только в строго асептических условиях. При этом особое внимание об-
ращается не только на стерилизацию используемых питательных сред и 
подаваемого воздуха, всего технологического оборудования и коммуни-
каций, но и на строжайшее соблюдение всех регламентных требований, 
обеспечивающих строго асептическое промышленное культивирование 
данного микроорганизма [16].

Целью данной работы было изучение процесса биосинтеза кормо-
вых аминокислот на среде из соевой мелассы с использованием штаммов 
бактерий рода Corynebacterium glutamicum.

Объекты и методы исследований

Одним из объектов исследований являются микроорганизмы 
Corynebacterium glutamicum В-1002, В-1722, В-2306.

C. glutamicum представляют собой неподвижные клетки, которые име-
ют палочковидную форму с булавовидными вздутиями, по окраске по 
Граму — грамположительные. Споры не образуют. При росте на твер-
дой агаризованной среде через 2—4 суток роста образуют колонии диа-
метром 2—4 мм, белого или кремового цвета, поверхность гладкая, край 
ровный, текстура однородная. Тип дыхания — аэробный. 
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Штаммы C. glutamicum В-1002, В-1722 и В-2306 использовали в качестве 
продуцента аминокислоты. Скошенную агаризованную среду в пробир-
ках засевают густым штрихом в условиях асептики и инкубируют в тече-
ние 24 ч при температуре 30—32 °С. 

Состав питательного агара на 100 мл: пептон мясной ферментивный — 
0,21 г, агар микробиологический — 1,22 г, натрий хлористый — 0,65 г, 
глюкоза — 0,63 г, натрий фосфорнокислый двузамещенный — 0,35 г, 
калий фосфорнокислый однозамещенный — 0,06 г. Доводят дистил-
лированной водой до 100 мл. Нагревают до полного растворения агара, 
при наличии осадка фильтруют, рН доводят до 7,3 (± 0,1), разливают по 
пробиркам и автоклавируют 20 мин при 121 °С, затем охлаждают до тем-
пературы 45—5 °C.

На основе этой культуры готовят на стерильной водопроводной воде 
суспензию плотностью 108 клеток на 1 мл (ориентировочно 8—10 мл 
воды на одну пробирку). Полученной суспензией засевают стерильную 
питательную среду в качалочных колбах. Посевные колбы выдерживают 
на качалках в течение суток при температуре 30 °С. 

При подготовке инокулята происходит ступенчатое увеличение био-
массы. Поэтому могут использоваться один или несколько инокулято-
ров, возрастающих по объему. При периодическом способе получения 
посевной культуры независимо от количества стадий длительность вы-
ращивания продуцента на каждой стадии составляет 16—24 ч. 

Второй способ — непрерывное получения посевного материала. Об-
новление исходной культуры и первые этапы размножения культуры 
осуществляют в лабораторных условиях. 

Выращивание культуры проводили на специальном лабораторном 
стенде в небольших аппаратах с автоматическим регулированием за-
данных параметров. Данный способ позволил значительно увеличить 
количество получаемой культуры и, следовательно, сократить время вы-
ращивания производственной культуры за счет увеличения дозы посев-
ного материала.

Второй объект исследования — соевая меласса, концентрат экстрак-
тивных веществ, выработанный в результате производства соевого бел-
кового концентрата на предприятии по переработке сои ООО «Содру-
жество Протеин», располагающемся на территории Калининградской 
области и входящем в группу компаний «Содружество-Соя». 

Проба соевой мелассы, отобранная из концентратора, имела тем-
но-коричневый цвет, высокую плотность, условная масса на объем опре-
делялась в пределах 1,1—1,3 г/мл согласно ISO 6883-2017 [8]. В продукте 
отсутствовал этанол, используемый в технологическом процессе произ-
водства соевого белкового концентрата. Содержание сухих веществ ко-
лебалось в пределах 60—68 %.

Культивирование проводили в колбах объемом 250 мл (100 мл среды), 
без перемешивания, в термостате при температуре 34 °С. 

Для идентификации полученных штаммов проводилось микроско-
пирование и окраска по Грамму. 

Для более детального изучения клеток микроорганизмов использо-
вали микроскопирование с применением фиксированного препарата. 
Для этого брали мазок с колонии C. glutamicum, высушивали, окраши-
вали, наносили иммерсионное масло и микроскопировали.
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Оптическая плотность — это мера непрозрачности вещества для све-
товых лучей или мера пропускания света для прозрачных объектов и от-
ражения непрозрачных. Измерение оптической плотности производи-
лось на спектрофотометре SmartSpec Plus, США. Прибор представляет 
собой сканирующий настольный спектрофотометр, работающий в УФ/
видимом диапазоне длин волн от 200 nm до 800 nm. Принцип действия 
основан на сравнении двух световых потоков: полного, соответствующе-
го 100% коэффициента пропускания (нулю оптической плотности), и 
ослабленного при прохождении через исследуемый образец. 

Определение сухих веществ (СВ) проводили при помощи цифрово-
го рефрактометра Hanna HI 96801, предназначенного для измерения 
содержания сахара в водных растворах в % Брикс. HI96801 производит 
измерения с точностью ± 0,2% Брикс. Проводит измерения образцов на 
основе их показателя преломления. Показатель преломления является 
характеристикой поведения света при прохождении через образец. В за-
висимости от состава образца свет по-разному преломляется и отражает-
ся. Проецируя характеристики света на линейный датчик изображения, 
можно измерять показатель преломления образца, а полученное значе-
ние использовать для определения физических свойств образца, таких 
как концентрация и плотность.

Измерение рН среды производилось с помощью рН метра Checher 
pH Tester HI 98 103. Данный прибор обеспечивает быстрые и точные по-
казания от 0 до 14 рН с разрешением 0,1 рН, точность ± 0,2рН. рН-метр 
снабжен легко-читаемым жидкокристаллическим дисплеем и легко ка-
либруется по двум точкам. 

Качественный и количественный анализ аминокислот проводили 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 
Хроматограф состоял из дегазатора, насоса, автосемплера, колонки и 
детектора. Пробы разводили в воде, с добавлением внутреннего стан-
дарта, далее фильтровали в виалу и помещали в ячейку автосемпле-
ра. Результатом анализа являлись хроматограммы, по площадям пи-
ков рассчитывалось количество аминокислот. В работе использовали 
жидкостный хроматограф LC-20AB «Shimadzu» с двойным насосом, 
автосемплером и диодно-матричным детектором. Использовалась ко-
лонка Zorbax Eclipse XDB-C18 4.6x150 mm, 5µm (Agilent), осуществлялся 
градиентный режим элюирования с метанолом и ацетатом натрия при 
температуре 35 °С, аналитическая длина волны 338 нм, объем пробы со-
ставлял 5 мкл. 

Результаты и их обсуждение

Для проведения оценки количественного содержания аминокислот 
в исходном образце соевой мелассы был проведен хроматографический 
анализ контрольного образца. На образце концентрированной соевой 
мелассы, отобранном на предприятии ООО «Содружество-Протеин», 
было измерено содержание сухих веществ на рефрактометре Hanna 
HI 96 801. Оно составило 63 %, условная масса на объем от 1,247 г/мл 
определена согласно ISO 6883—2017 [8] Замер содержания этанола про-
изводился на ареометре, содержание данного вещества 0,0 %. 
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Проба для проведения хроматографического анализа разбавлялась 
дистиллированной водой, центрифугировалась и отфильтровывалась. 
Градуировочные графики получены на стандартном образце (Sigma 
Aldrich) смеси аминокислот. Сравнение по выходу аминокислот прово-
дили по стандартному образцу аминокислот, хроматограмма стандарт-
ного образца представлена на рисунке 1, хроматограмма исследуемого 
контрольного образца соевой мелассы — на рисунке 2, результаты хро-
матографического анализа ― в таблице 1.

Рис. 1. Хроматограмма стандартного образца аминокислот

Рис. 2. Хроматограмма контрольного образца соевой мелассы
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Таблица 1

Расчетные значения содержания аминокислот в контрольном образце  
соевой мелассы по результатам хроматографического анализа

Аминокислота Содержание в контрольном образце, мкг/мл
1. Аспарагиновая кислота 12,3
2. Глутаминовая кислота 54,0
3. Серин 19,4
4. Глицин 11,14
5. Гистидин 51,05
6. Треонин 7,82
7. Аланин 25,04
8. Метионин 13,85
9. Фенилаланин 26,20
10. Лейцин и изолейцин 19,02
11. Лизин 4,05

Далее проводили эксперимент по сравнению культивирования бак-
терий C. glutamicum на синтетической среде и среде из соевой мелассы с 
разными ее концентрациями.

Используемая в опыте соевая меласса обладает высокой вязкостью и 
плотностью. Исходное значение содержания сухих веществ в образце 
колебалось в пределах 50—60 %. Данное значение превышает необходи-
мую концентрацию для оптимального роста культуры, экономически 
выгодную по содержанию углеводов (6—12 %) для развития C. glutamicum, 
что может отрицательно влиять на рост культуры и нести неоправданно 
высокие экономические затраты. Поэтому для проведения опыта необ-
ходимо произвести разбавление мелассы и подобрать оптимальную ее 
концентрацию по содержание сухих веществ. Для разбавления мелассы 
использовалась дистиллированная вода. 

В ходе опыта были составлены 4 варианта жидких сред объемом 100 мл.
1. Синтетическая среда — пептон (0,5 г), NaCl (0,5 г), дрожжи (0,25 г), 

вода дистиллированная;
2. Меласса соевая + вода дистиллированная (25/75 %);
3. Меласса соевая + вода дистиллированная (15/85 %);
4. Меласса соевая + вода дистиллированная (10/90 %).
В составленных средах производился замер содержания сухих ве-

ществ и рН среды.
Подготовленные среды стерилизовали путем автоклавирования (сте-

рилизация насыщенным паром под давлением) в течение 20 мин, затем 
среда остужалась до комнатной температуры. Посевной материал, вы-
ращенный на скошенных средах, переносился в жидкую среду в лами-
нарном боксе, обеспечивающем стерильные условия для исключения 
контаминации изучаемых образцов. Для переноса посевного материала 
использовалась пипетка одноканальная переменного объема Термо Фи-
шер Сайентифик Лайт 1—10 мкл.

Далее культуральная жидкость помещалась в термостат с постоянной 
температурой 34 °С. Культивирование проводилось без перемешивания 
и без дополнительного подсвечивания. Контрольные замеры произво-
дились через 72 и 144 ч (табл. 2).
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Таблица 2

Результаты культивирования C. glutamicum на синтетической среде

Образец

СВ  
в начале 

культивиро-
вания, %

Время культивирования, ч
72 144

СВ, 
%

Обсеме-
ненность, 

cell/ml

Плотность, 
кг/м3

СВ, 
%

Обсеме-
ненность, 

cell/ml

Плотность,  
кг/м3

Штамм В-1002
1.1 3,9 4,3 7,6 . 108 1,512 4,3 9,8 . 108 1,953
1.2 13,8 16,0 2,0 . 109 4,000 16,5 2,0 . 109 4,000
1.3 10,4 12,1 2,0 . 109 4,000 11,9 2,0 . 109 4,000
1.4 8,1 8,7 2,0 . 109 3,889 8,7 2,0 . 109 4,000

Штамм В-1722
2.1 2,6 3,2 7,2 . 108 1,447 3,2 7,9 . 108 1,580
2.2 16,4 17,3 2,0 . 109 4,000 18,5 2,0 . 109 4,000
2.3 9,4 10,6 2,0 . 109 4,000 10,8 2,0 . 109 4,000
2.4 6,7 7,3 1,9 . 109 3,723 7,3 2,0 . 109 4,000

Штамм В-2306
3.1 2,9 3,2 4,6 . 108 0,911 2,9 5,9 . 108 1,170
3.2 16,5 17,4 2,0 . 109 4,000 18,2 2,0 . 109 4,000
3.3 9,5 10,7 2,0 . 109 4,000 11,9 2,0 . 109 4,000
3.4 6,6 6,7 2,0 . 109 4,000 6,9 2,0 . 109 4,000

Исходя из табличных данных видно, что обсемененность на синтети-
ческой среде ниже, чем на средах из соевой мелассы. За 72 ч обсеменен-
ность синтетической среды штамма 1002 составила 7,6 . 108 cell/ml, рост 
содержания сухих веществ составил 10 % от исходного значения, с 3,9 до 
4,3 %. На среде из соевой мелассы обсемененность за 72 ч составила 2 . 109 

cell/ml, с наибольшим ростом значения сухих веществ на соевой мелассе 
с наименьшим разбавлением и составило 15,9 % от исходного значения, 
с 13,8 до 16,0 %. За 144 часа значение обсемененности на соевой мелас-
се осталось неизменном, содержание сухих веществ изменилось незна-
чительно. На синтетической среде отмечается рост обсемененности до 
9,8 . 108 cell/ml, без изменения содержания сухих веществ.

За 72 ч обсемененность синтетической среды штамма 1722 составила 
7,2 . 108 cell/ml, рост содержания сухих веществ составил 23 % от исходно-
го значения, с 2,6 до 3,2 %. На среде из соевой мелассы обсемененность 
за 72 ч составила 2 . 109 cell/ml, а на среде с наибольшим разбавлени-
ем — 1,9 . 109 cell/ml, с наибольшим ростом значения сухих веществ на 
соевой мелассе с разбавлением 15/85 % и составило 12,7 % от исходного 
значения, с 9,4 до 10,6 %. За 144 ч значение обсемененности на синтети-
ческой среде выросло до 7,9 . 108 cell/ml, содержание сухих веществ не 
изменилось. На средах из соевой мелассы в двух пробах значение обсе-
мененности осталось неизменным, на среде с максимальным разведени-
ем достигло 2 . 109 cell/ml, наибольший прирост по содержанию сухих 
веществ прослеживается в образце с наименьшим разбавлением.

За 72 ч обсемененность синтетической среды штамма 2306 составило 
4,6 . 108 cell/ml, рост содержания сухих веществ незначительный, за 144 ч 
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наблюдается уменьшение содержания сухих веществ при увеличении 
обсемененности до 5,9 . 108 cell/ml. На среде из соевой мелассы обсеме-
ненность за 72 ч составила 2 . 109 cell/ml с наибольшим ростом значения 
сухих веществ на соевой мелассе с разбавлением 15/85 % и составила 
12,6 %; с разбавлением 9,5 до 10,7 % на этом образце наблюдается наи-
больший рост значения сухих веществ за 144 ч. 

Штаммы C. glutamicum В-1002 и В-1722 имеют больший по сравнению 
со штаммом В-2306 прирост по содержанию сухих веществ на всех средах. 

Исходя из данных первого опыта видно, что химический состав сое-
вой мелассы для культивирования бактерий C. glutamicum является опти-
мальным, содержание сухих веществ в ней растет во время культивации. 

Изменение концентрации соевой мелассы не имеет видимого влия-
ния на обсемененность среды. 

Следующим этапом эксперимента является подборка питательной 
среды из соевой мелассы с добавлением дополнительных источников 
питания для увеличения роста численности бактерий в среде.

Для данного этапа эксперимента были составлены 4 варианта жид-
ких сред для культивирования выбранных штаммов C. glutamicum В-1002 
и В-1722. Объем сред 100 мл.

1. Меласса соевая + вода дистиллированная (75/25 %).
2. Меласса соевая + вода дистиллированная (75/25 %) + NaCl 5 г.
3. Меласса соевая + вода дистиллированная (75/25 %) + никотиновая 

кислота 0,1 мл.
4. Меласса соевая + вода дистиллированная + NaCl + никотиновая 

кислота (75/25 %) + 5 г + 0,1 мл.
В составленных средах производился замер содержания сухих ве-

ществ и рН среды.
Подготовленные среды стерилизовались путем автоклавирования 

(стерилизация насыщенным паром под давлением) в течении 20 мин, 
затем среда остужалась до комнатной температуры. 

Посевной материал, выращенный на скошенных средах, переносил-
ся в жидкую среду в ламинарном боксе, обеспечивающем стерильные 
условия для исключения контаминации изучаемых образцов. После 
среды с перенесенной культурой помещается в термостат с постоянной 
температурой 30 °С. Культивирование проводилось без перемешивания 
и без дополнительного подсвечивания. 

Результаты измерений показателей приведены в таблице 3.

Таблица 3

Результаты культивирования C. glutamicum на среде из соевой мелассы 
с добавлением дополнительных источников питания

Образец СВ в начале  
культивирования, %

Время культивирования, ч
72 144

СВ, % Обсемененность, 
cell/ml СВ, % Обсемененность, 

cell/ml
Штамм В-1002

1 22,6 24,8 2,0 . 109 21,6 2,0 . 109

2 23,0 23,3 2,0 . 109 23,4 2,0 . 109
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Окончание табл. 3

Образец СВ в начале  
культивирования, %

Время культивирования, ч
72 144

СВ, % Обсемененность, 
cell/ml СВ, % Обсемененность, 

cell/ml
3 22,8 22,5 2,0 . 109 23,4 2,0 . 109

4 23,1 23,5 2,0 . 109 19,2 2,0 . 109

Штамм В-1722
1 21,4 23,7 2,0 . 109 24,0 2,0 . 108

2 21,8 23,4 2,0 . 109 23,2 2,0 . 109

3 20,5 24,3 2,0 . 109 24,8 2,0 . 109

4 23,0 23,4 2,0 . 109 24,5 2,0 . 109

В результате полученных данных видно, что на всех жидких средах 
оба штамма имеют идентичную обсемененность, из чего можно сделать 
вывод что выбранные дополнительные источники питания значимой 
роли в развитии бактерий C. glutamicum на среде из соевой мелассы, при 
разбавлении ее дистиллированной водой в соотношении 1 : 3, не играют. 

Анализируя изменение концентрации сухих веществ на штамме 
В-1002, можно увидеть, что в среде без добавления солей и витаминов 
содержание сухих веществ на третьи сутки выросло на 9,7 % с 22,6 до 
24,8 %, но за 144 ч концентрация сухих веществ уменьшилась до 21,6 %. 
В среде с добавлением NaCl значительных изменений в содержании су-
хих веществ нет. На третьи сутки содержание сухих веществ выросло на 
1,3 %, а за 144 ч на 1,7 % от исходного значения. На среде с добавлением 
витаминов за 72 ч содержание сухих веществ уменьшилось на 0,99 %, а за 
144 ч выросло на 2,6 % от исходного значения. На среде с добавлением 
солей и витаминов концентрация сухих веществ за 72 ч выросла на 1,7 %, 
а за 144 ч уменьшилась на 16,9 % от исходного значения. Можно сделать 
вывод, что внесение дополнительных источников питания на развитие 
C. glutamicum В-1002 в среде из соевой мелассы явного влияния не имеет. 
Но внесение дополнительных элементов питания влияет на содержание 
сухих веществ, что может быть связано с концентрацией продуктов ме-
таболизма. Графически данные представлены на рисунке 3.

Рис. 3. Зависимость содержания сухих веществ в исследуемых образцах  
в зависимости от продолжительности культивирования штамма В-1002
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При культивировании C. glutamicum штамм В-1722 на среде из сое-
вой мелассы разбавленной дистиллированной водой в соотношении 1 : 2 
наблюдается рост содержания сухих веществ за 72 ч на 10,8 %, а за 144 ч 
12,2 % от исходного содержания. На среде с добавлением NaCl наблю-
дался рост сухих веществ на 7,3 % за 72 ч от исходного содержания, и за 
144 ч рост от исходного значения составил 6,4 %. 

В среде с добавлением витаминов рост сухих веществ составил 18,5 % 
за 72 ч и 20,9 % за 144 ч по отношению к исходной концентрации. На 
среде с добавлением NaCl и витамина содержание сухих веществ за 72 ч 
выросло незначительно, на 1,7 %, а за 144 ч на 6,5 % по отношению к ис-
ходной концентрации сухих веществ. 

Наибольший рост сухих веществ наблюдается в среде с добавлением 
витамина. Графически данные представлены на рисунке 4.

Рис. 4. Зависимость содержания сухих веществ в исследуемых образцах  
в зависимости от продолжительности культивирования штамма В-1722

Рост содержания сухих веществ в культуральной жидкости свиде-
тельствует о процессах метаболизма, происходящих в результате роста 
численности бактерий C. glutamicum. В зависимости от штамма добав-
ление NaCl и витамина по-разному повлияло на концентрацию сухих 
веществ в ходе культивирования в течение 72 и 144 ч, что обусловлено 
особенностью усвоения и переработки веществ выбранными штаммами.

После культивирования микроорганизмов в течение 144 ч был про-
изведен анализ на содержание аминокислот в исследуемых образцах ме-
лассы, разбавленной дистиллированной водой 1 : 3 без добавления солей 
и витаминов. 

Идентифицировали аминокислоты по временам удерживания. Кон-
центрацию аминокислот рассчитывали по градуировочным графикам 
зависимости площади пика аминокислот от концентрации. 

Градуировочные графики получены на стандартном образце (Sigma 
Aldrich) смеси аминокислот. Хроматограмма стандартной смеси амино-
кислот показана на рисунке 5. 

Времена удерживания нескольких аминокислот приведены в табли-
це 4, экспериментальные данные для получения линейных градуиро-
вочных зависимостей аминокислот ― в таблице 5.
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Рис. 5. Хроматограмма стандартного  
образца аминокислот

Таблица 4

Время выхода аминокислот в стандартном образце

Аминокислота Время выхода аминокислоты, мин
1. Аспарагиновая кислота 5,80
2. Глутаминовая кислота 8,92
3. Серин 14,00
4. Глицин 17,72
5. Аланин 23,78
6. Аргинин 24,13
7. Лизин 35,73

Таблица 5

Концентрация и площадь пика аминокислот  
в стандартном образце

Аминокислота Концентрация  
аминокислот, нмоль/мл Площадь пика, отн. ед.

1. Аспаргиновая кислота  50 15 594
100 30 772
150 54 251
200 68 654

2. Глутаминовая кислота 50 17 218
100 34 956
150 53 393
200 73 274

3. Серин 50 42 198
100 77 689
150 108 712
200 153 265
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Окончание табл. 5

Аминокислота Концентрация  
аминокислот, нмоль/мл Площадь пика, отн. ед.

4. Глицин 50 20 700
100 40 348
100 41 024
150 57 304
200 74 614

5. Аланин 200 76 018
100 43 605
100 40 240
150 65 432
200 91 366

6. Аргинин 50 17 953
100 35 766
100 35 533
150 49 459
200 65 389
200 70 293

7. Лизин 10 7728
20 14 504
50 36 162
100 68 313
200 137 705

Для хроматографического анализа пробы мелассы разбавлялись в 
2 раза и центрифугировались для отделения осадка, затем пробы до-
полнительно отфильтровывались. Хроматограммы культуральной жид-
кости представлены на рисунке 6 и 7, площади идентифицированных 
аминокислот ― в таблице 6. 
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Рис. 6. Хроматограмма выхода аминокислот на соевой мелассе  
с культивированием C. glutamicum штамм В-1001
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Рис. 7. Хроматограмма выхода аминокислот на соевой мелассе  
с культивированием C. glutamicum штамм В-1722

Таблица 6

Площади пиков аминокислот в пробах соевой мелассы

Аминокислота Площадь пика аминокислоты в мелассе, отн. ед.
C. glutamicum В-1001 C. glutamicum В-1722

1. Аспарагиновая кислота 21 951 104 685
2. Глутаминовая кислота 49 587 93 839
3. Серин 60 495 287 394
4. Глицин 19 374 111 726
5. Аланин 48 833 212 109
6. Аргинин 19 577 76 508

Исходя из данных, полученных путем определения содержания ами-
нокислот методом жидкостной хроматографии, было установлено, что 
бактерии C. glutamicum способны синтезировать аминокислоты на суб-
страте, состоящем из соевой мелассы. 

Используя уравнения, полученные при помощи построения граду-
ировочных графиков, на основе данных контрольного образца были 
рассчитаны концентрации, содержащиеся в культуральной жидкости с 
площадями пика по каждому штамму (табл. 7). 

Таблица 7

Расчетные значения концентрации аминокислот в культуральной  
жидкости, продуцируемые штаммами C. glutamicum В-1002 и В-1722

Аминокислота

Площадь пика  
аминокислоты в мелассе,  

отн. ед.

Расчетное значение  
концентрации аминокислоты, 

нмоль/мл
В-1002 В-1722 В-1002 В-1722

1. Аспарагино-
вая кислота 21951 104 685 69,25 295,72
2. Глутамино-
вая кислота 49 587 93 839 138,10 256,64
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Окончание табл. 7

Аминокислота

Площадь пика  
аминокислоты в мелассе, отн. 

ед.

Расчетное значение  
концентрации аминокислоты, 

нмоль/мл
В-1002 В-1722 В-1002 В-1722

3. Серин 60 495 287 394 1,54 7,77
4. Глицин 19 374 111 726 43,08 301,18
5. Аланин 48 833 212 109 112,01 462,98
6. Аргинин 19 577 76 508 53,38 227,42
7. Лизин 1716 14 203 0,99 19,30

Исходя из данных, представленных в таблице 7, можно сделать 
вывод о том, что для штамма В-1001 наибольшую концентрацию из 
определенных аминокислот составила глутаминовая кислота (равна 
138,1 нмоль/л), а наименьшая концентрация серина — 1,54 нмоль/л. 
Для штамма В-1722 наибольшую концентрацию составила аминокисло-
та аланин (462,98 нмоль/л), а наименьшая концентрация аминокислоты 
серин равна 7,77 нмоль/л. 

По концентрации синтезированных аминокислот видно, что штамм 
C. glutamicum В-1722, культивируемый на одинаковых средах, в оди-
наковых условиях имеет более высокую продуктивность, чем штамм 
C. glutamicum В-1002. 

Так, содержание аспаргиновой кислоты для штамма В-1722 по срав-
нению со штаммом В-1002 больше в 4,3 раза, глутаминовой кислоты ― в 
1,9 раз, серина ― в 5 раз, глицина ― в 7 раз, аланина ― в 4,1 раза, арги-
нина ― в 4,3 раза, лизина ― в 19 раз. Следовательно, культивирование 
C. glutamicum штамм В-1722 может быть экономически выгодно при по-
лучении аминокислот. Для проведения оценки полученного количества 
аминокислот были проведены расчеты, результаты которых представле-
ны в таблице 8.

Таблица 8

Расчетное значение аминокислот в культуральных жидкостях,  
продуцируемых C. glutamicum штаммами В-1001 и В-1722

Аминокислота Штамм C. glutamicum 
В-1001, мкг/мл

Штамм C. glutamicum 
В-1722, мкг/мл 

1. Аспарагиновая кислота 18,434 78,720
2. Глутаминовая кислота 40,619 75,503
3. Серин 16,184 81,657
4. Глицин 6,470 45,238
5. Треонин следы 8,383
6. Аланин 19,960 82,502
7. Аргинин 18,596 79,233
8. Тирозин 21,503 49,928
9. Метионин 5,067

10,29010. Валин 2,787
11. Триптофан 38,473 118,049
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Окончание табл. 8

Аминокислота Штамм C. glutamicum 
В-1001, мкг/мл

Штамм C. glutamicum 
В-1722, мкг/мл 

12. Фенилаланин 23,284 95,555
13. Изолейцин 24,268

28,706
14. Лейцин 13,090
15. Лизин 5,640

По анализу данных аминокислот, идентифицированных хрома-
тографическим методом, можно сделать вывод, что бактерии рода 
C. glutamicum способны синтезировать широкий спектр аминокислот на 
среде, состоящей из соевой мелассы.

Далее для эксперимента были приняты следующие разведения: со-
евая меласса + дистиллированная вода в соотношении 2:8 и соевая ме-
ласса + дистиллированная вода в соотношении 1:9. Данные разведения 
соответствуют требованиям технологии культивирования C. glutamicum 
по содержанию сухих веществ в среде в диапазоне 6—15 %. 

В среды дополнительно вводился 2 % раствор гидроксида натрия для 
установления различных уровней рН в исходных средах. Оптимальный 
уровень рН при культивировании бактерий рода C. glutamicum находил-
ся в диапазоне 6—7 ед. 

На данном этапе проверялась теория влияния рН среды на потребле-
ние сухих веществ бактериями и их влияния на изменение рН в культу-
ральной жидкости в начале культивирования. 

Исходные показатели питательных сред из соевой мелассы представ-
лены в таблице 9.

Таблица 9

Исходные показатели питательных сред из соевой мелассы

Среда
Содержание 

сухих  
веществ, %

Исходное 
значение 

рН

Количество 
добавленного 

2 %-ного  
NaOH, мл

рН после 
добавления 

2 %-ного 
NaOH

Разведение 1:9
Образец 1: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 10,7

5,7

— 5,7
Образец 2: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 10,6 4,0 6,5
Образец 3: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 10,6 5,0 7,0

Разведение 2:8
Образец 4: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 15,3

5,6

— 5,6
Образец 5: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 15,5 6,2 6,5
Образец 6: соевая меласса 
+ дистиллированная вода 15,4 7,0 7,0



Биология, биотехнология и экология

84

Подготовленные среды стерилизуются путем автоклавирования (сте-
рилизация насыщенным паром под давлением) в течение 20 мин, затем 
среда остывает до комнатной температуры. 

Посевной материал, выращенный на скошенных средах, переносил-
ся в жидкую среду в ламинарном боксе, обеспечивающем стерильные 
условия для исключения контаминации изучаемых образцов. После сре-
ды с перенесенной культурой он помещается в термостат с постоянной 
температурой 30 °С. Культивирование проводится без перемешивания и 
без дополнительного подсвечивания. Контрольные измерения СВ и рН 
производились через 72 и 144 ч, результаты измерений представлены в 
таблицах 10 и 11.

Таблица 10

Значения показателей СВ и рН в культуральной жидкости  
при разведении соевой мелассы 1:9

Среда 72 ч 144 ч
СВ, % рН СВ, % рН

Образец 1: соевая меласса + дистил-
лированная вода 8,4 4,4 9,6 4,5
Образец 2: соевая меласса + дистил-
лированная вода 10,2 4,5 10,1 4,5
Образец 3: соевая меласса + дистил-
лированная вода 9,0 4,5 9,0 4,6

Таблица 11

Значения измеряемых показателей в культуральной жидкости  
при разведении соевой мелассы 2 : 8

Среда 72 ч 144 ч 72 ч 144 ч
СВ, % рН

Образец 4: соевая меласса + дистил-
лированная вода 16,6 4,6 16,6 4,7
Образец 5: соевая меласса + дистил-
лированная вода 14,5 4,8 15,3 4,7
Образец 6: соевая меласса + дистил-
лированная вода 12,5 4,9 15,0 4,9

Анализ табличных данных показал, что на образце 1 отмечается 
уменьшение сухих веществ при культивировании в течение 72 ч, их со-
держание уменьшилось на 21,5 % по отношению к исходному, с 10,7 до 
8,4 %, рост концентрации сухих веществ наблюдается с 72 ч к 144 ч, и 
составляет 14,3 % от значения за 72 ч.

При исследовании образца 2 прослеживается уменьшение сухих ве-
ществ за 72 ч на 4 % от исходного значения, с 10,6 %, до 10,2 %, и продол-
жается к 144 ч, составив 10,1 % сухих веществ. 

При исследовании образца 3 потребление сухих веществ за 72 ч со-
ставило 16 % от исходного значения и изменилось с 10,6 до 9,0 %. При 
замере показаний через 144 ч содержание сухих веществ не изменилось. 
Графические данные представлены на рисунке 8.
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Во всех образцах наблюдается изменения показателя рН в сторону 
кислой среды. 

Из табличных данных видно, что в образце 4 содержание сухих ве-
ществ выросло за 72 ч на 8,5 %, с 15,3 до 16,6 %. При продолжении опыта 
через 144 ч содержание сухих веществ осталось на уровне, соответству-
ющем 72 ч.

В пробе с образцом 5 наблюдается потребление микроорганизмами 
сухих веществ через 72 ч, их содержание уменьшилось на 6,5 % относи-
тельно первоначального значения, с 15,5 до 14,5 %. Через 144 ч наблюда-
ется увеличение содержания сухих веществ по отношению к данным за 
72 ч на 5,5 %, с 14,5 до 15,3 % сухих веществ, но относительно исходного 
значения сухих веществ их значение уменьшилось на 1,3 %.

 Рис. 8. Зависимость содержания сухих веществ в исследуемых образцах  
при разведении 1:9 с разным исходным значением рН  

в зависимости от продолжительности культивирования

В образце 6 наблюдается уменьшение содержания сухих веществ че-
рез 72 ч на 18,8 %, с 15,4 до 12,5 %. Через 144 ч содержание сухих веществ 
увеличилось на 12 % относительно значения, соответствующего 72 ч, а 
относительно исходных данных содержание сухих веществ уменьши-
лось на 2,6 %, с 15,4 до 15,0 % сухих веществ в пробе. Графические данные 
представлены на рисунке 9.

Во все пробах показатель рН сдвинулся в кислую сторону. Наиболь-
шее изменение рН среды наблюдается в образце 6 ― изменилось с ней-
тральной на кислую.

На основе из анализа данных можно сделать вывод, что наибольшие 
изменения в концентрации сухих веществ наблюдались для образцов 
1 и 6. 

Значения оптической плотности анализируемых образцов представ-
лены в таблице 12. Длина волны для анализа составляла 1000 нм. 
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Рис. 9. Зависимость содержания сухих веществ в исследуемых образцах  
при разведении 2:8 с разным исходным значением рН  

в зависимости от продолжительности культивирования

Таблица 12

Значения оптической плотности анализируемых образцов  
культуральных жидкостей

Образец Оптическая плотность
0 ч 72 ч 144 ч

Разведение 1 : 9
Образец 1

1,12

1,44 1,76
Образец 2 1,50 1,76
Образец 3 1,61 1,82

Разведение 2 : 8
Образец 4

1,15

1,36 1,56
Образец 5 1,67 2,00
Образец 6 1,39 1,67

Из полученных данных видно, что оптическая плотность в образцах 
увеличивалась в течение культивирования, что может свидетельствовать 
об увеличении количества бактерий в культуральной жидкости. В об-
разце 1 оптическая плотность увеличилась на 28,6 % за 72 ч по отноше-
нию к исходному значению, и за 144 ч на 57,0 % к исходному значению. 
Оптическая плотность образцов, культивируемых 72 ч, увеличилась на 
22 % через 144 ч культивирования.

В образце 2 за 72 ч оптическая плотность увеличилась на 31,6 % от ис-
ходного значения, а за 144 ч ― на 57,0 %. Относительно культивирования 
в течение 72 ч к 144 ч оптическая плотность увеличилась на 17,3 %.

В образце 3 за 72 ч оптическая плотность увеличилась на 43,8 % от ис-
ходного значения, а за 144 ч ― на 62,5 %. Относительно культивирования 
в течение 72 ч к 144 ч оптическая плотность увеличилась на 13,0 %.
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В образце 4 за 72 ч оптическая плотность увеличилась на 18,3 % от ис-
ходного значения, а за 144 ч ― на 35,7 %. Относительно культивирования 
в течение 72 ч к 144 ч оптическая плотность увеличилась на 14,7 %.

В образце 5 за 72 ч оптическая плотность увеличилась на 45,2 % от ис-
ходного значения, а за 144 ч ― на 73,9 %. Относительно культивирования 
в течение 72 ч к 144 ч оптическая плотность увеличилась на 19,7 %.

В образце 6 за 72 ч оптическая плотность увеличилась на 20,9 % от ис-
ходного значения, а за 144 ч ― на 45,2 %. Относительно культивирования 
в течение 72 ч к 144 ч оптическая плотность увеличилась на 20,1 %.

После продолжительности культивирования 144 ч производился 
анализ содержания аминокислот в исследуемых образцах хроматогра-
фическим методом. Для хроматографического анализа пробы мелас-
сы разбавлялись в 2 раза и центрифугировались для отделения осадка, 
затем пробы дополнительно отфильтровались. Идентифицировали 
аминокислоты по временам удерживания. Концентрацию аминокис-
лот рассчитывали по градуировочным графикам зависимости площади 
пика аминокислот от концентрации. Градуировочные графики были 
получены на стандартном образце (Sigma Aldrich) смеси аминокислот. 
Результаты расчетов содержания аминокислот в культуральной жидко-
сти представлены в таблицах 13 и 14. 

Таблица 13

Содержание аминокислот в исследуемых образцах при разведении 1 : 9

Время выхода, мин Аминокислота, мкг/мл Образец 1 Образец 2 Образец 3
2,3 Аспарагиновая кислота 52,92 80,86 81,89
4,2 Глутаминовая кислота 109,20 153,32 118,03
9,5 Серин 94,26 133,22 105,36
12,4 Глицин и гистидин 33,02 34,62 31,42
12,9 Треонин 19,57 28,85 26,73
15,9 Аланин 13,46 12,99 21,70
24,5 Метионин 36,21 46,07 42,02
25,5 Фенилаланин 11,60 21,50 16,44
27,0 Лейцин и изолейцин 54,86 52,03 40,93
35,3 Лизин 10,25 6,71 7,89

Таблица 14

Содержание аминокислот в исследуемых образцах при разведении 2 : 8

Время выхода, мин Аминокислота, мкг/мл Образец 4 Образец 5 Образец 6

2,3
Аспарагиновая кислота Не  

обнаружен 62,17 25,52
4,2 Глутаминовая кислота 102,00 70,76 123,15
9,5 Серин 37,02 84,27 50,30
12,4 Глицин и гистидин 23,56 30,79 22,43
12,9 Треонин 6,40 21,35 8,98
15,9 Аланин 7,58 5,70 0,76
24,5 Метионин 21,72 42,14 18,06
25,5 Фенилаланин 7,42 13,27 4,18
27,0 Лейцин и изолейцин 36,52 50,17 18,06
35,3 Лизин 9,42 9,70 6,48
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Сравнивая данные по аминокислотам в исходном образце соевой ме-
лассы и после культивирования бактерии C. glutamicum штамма В-1722 
на средах из соевой мелассы при исходном содержании сухих веществ 
10,6 %, можно заметить, что в образце 1 содержание почти всех амино-
кислот по отношению к исходному значению концентраций в соевой 
мелассе выросло. Концентрации таких аминокислот, как аланин и фе-
нилаланин, уменьшились, на 46,2 и 55,7 % соответственно. Содержание 
лизина увеличилось на 153,0 % ― с 4,05 мкг/мл до 10,25 мкг/мл. Макси-
мальное увеличение в ходе культивирования бактерии отмечается для 
серина, его концентрация в культуральной жидкости увеличилась на 
385,9 % ― с 19,4 мкг/мл до 94,26 мкг/мл.

В образце 2 содержание аминокислот, кроме аланина и фенилала-
нина, увеличилось. Концентрация аланина уменьшилась на 48,1 %, а 
фенилананина ― на 17,9 %. Содержание лизина относительно исходной 
концентрации увеличилось на 65,8 % ― с 4,05 мкг/мл до 6,71 мкг/мл. 
Максимальное увеличение в ходе культивирования бактерии отмечает-
ся для серина, его концентрация в культуральной жидкости увеличи-
лась ― на 586,7 % и аспарагиновой кислоты, на 557,4 %. 

В образце 3 также отмечается увеличение концентрации аминокис-
лот, за исключением аланина и фенилаланина. Концентрация аланина 
уменьшилась на 13,3 %, а фенилананина ― на 37,2 %. Содержание лизина 
в образце 3 увеличилось на 94,9 % ― до 7,89 мкг/мл с 4,05 мкг/мл. Макси-
мальное увеличение в ходе культивирования бактерии отмечается для 
аспаргиновой кислоты, концентрация относительно контрольного об-
разца увеличилась на 568,5 % ― с 12,3 мкг/мл до 81,89 мкг/мл.

Сравнивая данные по аминокислотам в исходном образце соевой ме-
лассы и данным по результатам культивирования бактерии C. glutamicum 
штамма В-1722 на средах из соевой мелассы при исходном содержании 
сухих веществ 15,4 % ± 0,1, можно заметить, что в образце 4 аспаргино-
вая кислота не обнаружена. Концентрация треонина, аланина и фе-
нелаланина уменьшалась относительно значения в исходном образце 
мелассы на 18,1, 29,7 и 71,7 %, соответственно. Концентрация остальных 
аминокислот увеличилась. Наибольшее увеличение концентрации на-
блюдалось для лизина, его концентрация увеличилась на 132,6 % ― с 
4,05 мкг/ мл до 9,42 мкг/мл.

В образце 5 наблюдалось увеличение концентрации аминокислот 
относительно контрольного образца, кроме аланина и фенилаланина. 
Концентрация аланина уменьшилась на 77,2 %, а фенилаланина ― на 
49,4 % от исходных значений. Наибольшее увеличение концентрации 
отмечается для аспарагиновой кислоты ― с 12,3 мкг/мл до 62,7 мкг/
мл, составив 405,5 %. Концентрация лизина увеличилась на 139,4 % ― с 
4,05 мкг/мл до 9,70 мкг/мл. 

В образце 6 уменьшилась концентрация аланина на 97,0 %, фенила-
ланина ― на 84,1 %, лейцина и изолейцина на 5,0 % от концентрации в 
исходном образце соевой мелассы. Содержание остальных аминокислот 
увеличилось. Наибольшее увеличение концентрации отмечено для се-
рина ― на 159,3 %, с 19,4 мкг/мл в исходном образце до 50,30 мкг/мл в 
культуральной жидкости. Концентрация лизина увеличилась ― на 60 %, 
4,05 мкг/мл до 6,48 мкг/мл.
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Заключение

В ходе исследований были проанализированы отечественные и за-
рубежные источники по изучаемому вопросу и определены основные 
аспекты культивирования Corynebacterium glutamicum на среде, состо-
ящей из соевой мелассы для получения кормовых аминокислот. Были 
рассмотрены различные позиции подготовки соевой мелассы для ис-
пользования в качестве субстрата. Проанализированы полученные 
данные о возможности культивирования на различных концентрациях 
сред из соевой мелассы и необходимость добавления дополнительных 
элементов питания в среды. 

При культивировании на среде из соевой мелассы штаммов C. glu­
tamicum В-1002, В-1722, В-2306 выявлено что наименьшей способностью 
усваивать компоненты соевой мелассы обладает штамм В-2306.

Установлено, что добавление в качестве факторов роста никотиновой 
кислоты и NaCl не оказывало влияния на накопление биомассы штам-
мов В-1002 и В-1722.

При культивировании коринебактерий на соевой мелассе с различ-
ных технологических позиций был сделан вывод, что наилучшим вари-
антом является меласса, отобранная из концентратора, прошедшая весь 
технологический процесс. Она содержит максимальное количество не-
обходимых компонентов. 

В зависимости от исходных условий культивирования (рН и содер-
жания сухих веществ) наблюдается рост концентрации кормовых ами-
нокислот. 

Для получения треонина наилучший вариант культивирования на 
среде из соевой мелассы с исходным содержанием сухих веществ 15,5 %, 
рН 6,5 при температуре 30 °С в течение 144 ч.

Для получения метионина наилучший вариант культивирования на 
среде из соевой мелассы с исходным содержанием сухих веществ 15,5 %, 
рН 6,5 при температуре 30 °С в течение 144 ч.

Для получения лизина наилучший вариант культивирования на 
среде из соевой мелассы с исходным содержанием сухих веществ 15,5 %, 
рН 5,6 при температуре 30 °С в течение 144 ч.

Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта Российского фонда 
фундаментальных исследований (проект № 19-316-60002\19 от 22.08.2019).
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Currently, soybeans and soybean derivatives are widely used for food and animal feed. 
A significant content of carbohydrates in soy molasses makes it possible to use it as a com­
ponent of a nutrient medium for cultivating microorganisms that produce feed amino acids. 
The aim of this work was to study the process of biosynthesis of feed amino acids on a soy mo­
lasses medium using bacterial strains of the genus Corynebacterium glutamicum. The fol­
lowing research methods were used: microscopy, spectrometry, refractometry, pH-metry and 
high-performance liquid chromatography. It has been established that when cultivating on soy 
molasses, the strains C. glutamicum B-1002 and C. glutamicum B-1722 have the greatest 
ability to assimilate the components of the medium. The addition of such growth components 
as nicotinic acid and NaCl had no significant effect on the accumulation of C. glutamicum 
B-1002 and C. glutamicum B-1722 biomass. It has been proven that the best medium for cul­
tivation of C. glutamicum is molasse that has gone through the entire technological process 
and contains the maximum amount of components necessary for the cultivation of C. glu-
tamicum and the production of feed amino acids. The production of feed amino acids by 
C. glutamicum is influenced by such factors as dry matter content and active acidity of the 
medium. It was found that the best producers of feed acids are C. glutamicum B-1002 and 
C. glutamicum B-1722 strains cultivated on media composed of soy molasses and distilled 
water at a dilution of 1 : 9.

Keywords: soy molasses, C. glutamicum B-1002, C. glutamicum B-1722, C. glu-
tamicum B-2306, feed amino acids, chromatogram, cultivation, metabolites
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