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CHLORELLA SOROKINIANA МИКРОБАЛДЫРЛАР НЕГІЗІНДЕ 

ПОЛИҚАНЫҚПАҒАН МАЙ ҚЫШҚЫЛДАРЫНЫҢ БИОСИНТЕЗІ 
 

Түйін  

Жұмыста Сhlorella sorokiniana микробалдырлардың культивирлеу жағдайларын 

полиқанықпаған май қышқылдарының синтезіне әсері зерттелді. Барлық Сhlorella штамдарының 

ішінде Сhlorella sorokinianа омега (ω)-3 және ω-6  полиқанықпаған май қышқылдары алу үшін ең 

қолайлы болып табылады. Липидтердің бай құрамы полиқанықпаған май қышқылдарының, атап 

айтқанда эйкозапентаен, докозагексаен қышқылдарының биологиялық қоспасы ретінде тиімді 

пайдалануға мүмкіндік береді. Полиқанықпаған май қышқылдарының синтезінде С. sorokinianа 

балдырлардың культивирлеу факторларлардың әсері зерттелді. Сәйкес келетін оптималды 

температура мәні (25 - 270С), рН (7,7-8,0), жарықтандыру (2000-3000 люкс) және араластыру 

жылдамдығы (20 айн/мин) кезінде бөлініп алынатын биомассаның докозагексаен қышқылының 

биосинтезін тиімді іске асыратын параметрлер анықталды. Жоғары май қышқылдарын (көміртегі 

атомдарының саны 16-дан асатын) талдау нәтижелері полиқанықпаған май қышқылдарының С18:1, 

С18:2, С18:3, С20:3, С20:4, С20:5, С22:6 омега-3  (эйкозопентаен, докозагексаен, линолен 

қышқылдары) түріндегі басым болуымен қанықпаған май қышқылдарының болуын көрсетеді. 

 

Кілттік сөздер: Chlorella sorokiniana, культивирлеу, микробалдырлар,  продуцент, биосинтез. 

 

Мәселенің өзектілігі. Биотехнологияның бір негізгі бағыты – биологиялық  белсенді 

заттардың биотехнологиясы болып табылады, атап айтқанда - липидтер өндірісі. Липидтерді 

өндіргіштерге  полиқанықпаған майлы қышқылдар (ПҚМҚ) жатады, олар биологиялық 

жүйелерде маңызды рөл атқарады. Қазіргі кезде жаңа май көздері ізделініп жатыр,  бұл 

көздерге микроағзалар жатады, олар өздерін өндіріс «фабриканы» ретінде көрсете білді [1,2].   

Микробалдырлар фармацевтикалық препараттар, биоотын көзі ретінде келешегі зор 

организмдердің бірі болып саналады. Chlorella sorokiniana түрінің микробалдырлары 

полиқанықпаған май қышқылдарының өндірушілері болып табылады және омега-3-ке 

адамның тамақтануының маңызды факторлары ретінде жатады.  Соңғы онжылдықтарда 

микробалдырларды, атап айтқанда  Chlorella sorokiniana, омега-3 сияқты биологиялық 

белсенді микронутриенттерді өндіру үшін пайдалану әсіресе өзекті болды [3,4]. 

Бұл жағдайда үлкен мүмкіндіктер Сhlorella sorokinianа хлорелла микробалдырына 

жүктеледі. Липидтердің бай құрамы оны полиқанықпаған май қышқылдарының (ПҚМҚ), 

атап айтқанда докозагексаен қышқылының биологиялық қоспасы ретінде тиімді пайдалануға 

мүмкіндік береді [5-8].  

Барлық Сhlorella штамдарының ішінде Сhlorella sorokinianа омега (ω) -3 және ω-6 

ПҚМҚ алу үшін ең қолайлы болып табылады, негізінен биоөңдеу негізіндегі өндіріс әдістері 

арқылы.  Жүрек-қан тамырлары бұзылыстарына қарсы пайдалы әсерлерімен және 

бақыланбайтын жасушалық пролиферацияға қорғаныс әсерімен қатар,  ω-3 ПҚМҚ мидың 

жалпы липидтерінің маңызды физиологиялық компоненттері болып табылады және 

нейрогенез, нейтротрансмиссия, тотығу стрессінен туындаған мидың зақымдануынан қорғау 

сияқты бірнеше неврологиялық қызметтерде шешуші рөл атқарады [9,10]. 

Жұмыстың мақсаты - Chlorella sorokiniana микробалдырлар негізінде полиқанықпаған 

май қышқылдарының биосинтезін зерттеу.  

Зерттеу әдістері.  Бірінші сатысында әртүрлі қоректік орталарында микроағзалардың 
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өсуіне, 15 тәулік бойы бақылау жүргізілді. In vitro   Chlorella sorokiniana культураларды  

енгізу кезінде   OECD, Тамия, Chu-13 және  BBM қоректік орталар қолданылды 11.   

Зерттеу нәтижелері  1 суретте көрсетілген. Суретте көрсетілген ең жақсы өсіп шыққаны  

BBM қоректік ортасында байқалды.  

Сондықтан, әрі қарай зерттеулер  BBM қоректік ортасында жүргізілді. BBM қоректік 

ортаның құрамы келесідей,  г/л: NaNO3 – 0,25; CaCl2·2H2O – 0,025; MgSO4·7H2O – 0,075; 

K2HPO4 – 0,075; KH2PO4 – 0,175; NaCl – 0,025, FeSO4·7H2O – 0,00498; Na2ЭДТА·2H2O – 0,01; 

H3BO3 – 0,00805; раствор микроэлементов – 1 мл (г/л: H3BO3·2H2O – 2,86; MnCl2·4H2O – 

1,81; ZnSO4 – 0,222; Co(NO3)2·6H2O – 0,0494; NaMoO4·5H2O – 0,39; CuSO4·5H2O – 0,079); 

рН- 6,8  12. 

 

 
1 сурет.  Құрамы әртүрлі қоректік ортада өсетін C.sorokiniana өсу жылдамдығы 

        

Жұмыста полиқанықпаған май қышқылдары жоғары микробалдырларды іздеу үшін 

[13] қатысты штамдар бөлінді. Липидтердің ең көп мөлшері сәйкесінше жасуша массасының 

28,7 және 29,8%-на тең Chlorella sorokiniana IPPAS C-1 және Chlorella sorokiniana IC-62  

штаммдарының биомассасында байқалатыны анықталды.  Микробалдырлардың таза 

культурасын бөлінуі үшін 1 мл су үлгісі 50 мл BBM ортасы бар шыны колбаға енгізіп, 25-

30оС температурада 3 аптаға дейін фотоавтотрофты режимде инкубацияланды (16 сағат 

жарық фазасы/8 сағат қараңғы фаза, 2000 лк жарықтылығы). Алынған микробалдырлардың 

культурасын ВВМ ортасында 2% агармен біртіндеп бөлу жүргізілді.  Культураның тазалығы 

LB агарленген ортасына  және картоп-глюкоза  агарына себу кезінде аралас микрофлораның 

(бактериялар және саңырауқұлақтар) болмауы үшін және жарық микроскопиясы арқылы 

расталды [14-16].  

Зерттеу нәтижелері. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ортадағы қышқылдықтың 

жоғарлауы кезінде биомассаның өсуі айтарлықтай төмендейді. Графикте көріп тұрғандай 

ортадағы рН-тың мәнінен биомасса өсуінің тәуелділігі рН-тың оптималды көрсеткіші 7,7-8,0 

мәніне тең. ПҚМҚ-дардың шығуын жоғарылату үшін тиімді өсіру жағдайларын іздестіру 

мақсатында, ортаның рН мәнінің бастапқы әсері, температура және өсіру уақыты зерттелді,  

Chlorella sorokiniana IC-62  жасушаларының липидтердің синтезіне және оның өсуіне әсері 

зерттелді [17-19].  

Алынған нәтижелерден рН-тың бастапқы мәнінің биомассаның және ондағы май 

қышқылдарының (МҚ) шығуына әсері бар екендігі анықталды. Майлы қышқылдардың 
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молынан түзілуі рН-тың бастапқы = 6,5-7,5 мәнінде түзілді. Бұл кезде зерттеліп отырған 

микроағзадағы липидтер құрамындағы майлықышқылдардың да өзгеріске ұшырағаны 

байқалды (2 сурет).  

Тәжірибе нәтижелері 3 суретте көрсетілген. Өсірудің мұндай режимі аптасына 10-20 г 

ылғалды биомассаның бөлінуін қамтамасыз етеді. Зерттеу мәліметтері көрсеткендей, орта 

құрамындағы элементтердің біреуі де биомасса өсуін шектелмейді. 

 
 

2  сурет. рН ортасының бастапқы мәнінің май қышқылдар түрлерінің  

ара қатынас байланыстылығы 

 

Май қышқылдарының (МҚ) аздаған мөлшері зерттеліп отырған дақыл Chlorella 

sorokiniana түзу бағытты өсу фазасында жиналады [20]. Одан соң, стационарлық өсу 

фазасында МҚ-ның жиынтық мәні өзгерген жоқ және 3 аптада - 42 % баяулап  түсе бастайды 

(құрғақ заттар есебінен). Бұл жерде МҚ-ның жалпы деңгейінің өсуі қанықпаған МҚ-ның 

жиналуы есебінен және  қаныққан мөлшердің  төмендеуінен болады (3, 4 суреттер).  
 

 

3 сурет.  Май қышқылдарының синтезіне уақыттың әсері 

 

Тәжірибе жүргізу нәтижелерінде биомасса мөлшеріне липид пен май қышқылдарының 

мөлшеріне тәуелді екендігі айқындалды. Липид пен май қышқылдарының максималды 
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мөлшері культивирлеу периоды кезінде синтездеуде 80 г-ға дейін жетті. 

 
 

4 сурет. Өсіру уақытының қанықпаған май қышқылдарының құрамына әсері 

 

Липидтердің май қышқылдарының құрамы газ-сұйық хроматография әдісімен 

зерттелді. Жоғары май қышқылдарын (көміртегі атомдарының саны 16-дан асатын) талдау 

нәтижелері ПҚМҚ С18:1, С18:2, С18:3, С20:5, С20:4, С22:6 омега-3 (эйкозопентаен, 

докозагексаен, линолен қышқылдары) түріндегі басым болуымен қанықпаған май 

қышқылдарының болуын көрсетеді. Сонымен қатар, негізінен С16:0 пальмитин қышқылы  

қаныққан май қышқылдарының бірі болуы анықталды. Бұл нәтижелер C. sorokiniana 

биомассасы полиқанықпаған май қышқылдарының құнды көзі екенін көрсетеді.    

Қорытынды. Қорыта келе, Chlorella sorokiniana  балдырларды культивирлеу әдісі 

зерттелді. Бұл процесс аптасына ондаған грамм мөлшерінде биомасса алуға мүмкіншілік 

берді. Бұл биомасса арахидон, эйкозапентаен, линолен қышқылдарды алуда қолдана алады.   
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БИОСИНТЕЗ ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫХ ЖИРНЫХ КИСЛОТ НА ОСНОВЕ 

МИКРОВОДОРОСЛИ CHLORELLA SOROKINIANA 
 

Аннотация  

В работе исследовано влияние условий культивирования микроводоросли Сhlorella sorokiniana 

на синтез полиненасыщенных жирных кислот.  Среди всех штаммов Сhlorella, Chlorella sorokiniana 

является наиболее подходящим для извлечения омега (ω)-3 и ω-6 полиненасыщенных жирных 

кислот. Богатый состав липидов позволяет эффективно использовать его в качестве биологической 

смеси полиненасыщенных жирных кислот, в частности эйкозапентаеновой, докозагексаеновой 

кислот. Найдены параметры осуществления эффективного биосинтеза докозагексаеновой кислоты с 

выходом биомассы  при соответствующих оптимальных значениях температуры (25 - 270С ), pН (7,7-

8,0), освещения (2000-3000 люкс) и скорости перемешивания (20 айн/мин).  Исследовано влияние 

факторов культивирования водорослей C. sorokiniana в синтезе полиненасыщенных жирных кислот.  

Результаты анализа высших жирных кислот (с числом атомов углерода более 16) показывают 

наличие ненасыщенных жирных кислот С18:1, С18:2, С18:3, С20:3, С20:4, С20:5, С22:6 с 

преобладанием полиненасыщенных жирных кислот в форме омега-3 (эйкозопентаеновой, 

докозагексаеновой, линоленовой кислот). 

 

Ключевые слова: Chlorella sorokiniana, культивирование, микроводоросли, продуцент, 

биосинтез. 
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BIOSYNTHESIS OF POLYUNUNSATORATED FATTY ACIDS ON THE BASIS OF 

CHLORELLA SOROKINIANA MICROALGAE 
 

Abstract  

The effect of the cultivation conditions of the microalgae Chlorella sorokiniana on the synthesis of 

polyunsaturated fatty acids was studied.  Among all strains of Chlorella, Chlorella sorokiniana is the most 

suitable for the extraction of omega (ω)-3 and ω-6 polyunsaturated fatty acids. The rich composition of lipids 

makes it possible to effectively use it as a biological mixture of polyunsaturated fatty acids, in particular 

eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids. Parameters of realization of effective biosynthesis 

docosahexaenoic acid with an output of a biomass are found, at corresponding optimum values of 

temperature (25 – 27oС), pН (7,7-8,0), illumination (2000-3000 lux) and speed of hashing (20 revolutions 

per minute). The effect of the cultivation conditions of the microalgae Chlorella sorokiniana on the synthesis 

of polyunsaturated fatty acids was studied. The results of the analysis  of higher fatty acids (with more than 

16 carbon atoms) show the presence of unsaturated fatty acids C18:1, C18:2, C18:3, C20:3, C20:4, C20:5, 

C22:6 with a predominance of polyunsaturated fatty acids in the form of omega-3 (eicosopentaenoic,  

docosahexaenoic, linolenic acids).   

 

Keywords: Chlorella sorokiniana, cultivation, microalgae, producer, biosynthesis. 
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