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GIiRIiS

Mévzunun  aktualhg. Lipidlor — prokariotlardan baglamis
coxhiiceyrali eukariotlara qodor biitlin canli orqanizmlorin  hoyat
foaliyyotinds istirak edir. Onlar hom enerji monbayi, ham do hiiceyrs
membranimnin struktur komponenti kimi miithiim hoyati rol oynayir.

Lipidloer gida moahsullarinin asas torkib hissasini tagkil edir, bazilori
iso hotta bu baximdan avezedilmozdir. Orqanizmds lipid miibadilosinin
pozulmasi bir ¢ox xastaliklorin, o ciimladon ateroskleroz veo yaglanmaya
sobab olur. Aterosklerozun iirok-damar sisteminds yaratdigi xastoliklor
oliimls naticalonms hallaria goérs birinci yerds durur.

Lipidlorin tebii menbayi bitki, heyvan vo mikroorganizmlardir.
Lakin insanlar tarixon qidalanmada yalmz bitki (mes., zeytun yagi,
giinobaxan yagi) vo heyvanlardan alinan yagdan (mos., kera yagi, piy)
istifado etmislor. Mikroorqanizmlor yag, daha genis monada lipid menbaoyi
kimi bitki vo heyvanlardan ¢ox gerids qalir. Mikrob yagi yaxud “tok
hiiceyra yag1” (THY) nisboton yeni anlayisdir vo ilk dafa 20-ci asrds toklif
edilmigdir [Papanikolaou S. et al. 2007]. Talob olunan tarkibde mikrob yagi
istehsal1 {iglin mikroorganizmlar fermentyorlarda becarilsa do alinan akser
bitki vo heyvan yaglarma nisbaton baha qiymots basa golir vo bu sababdon
yaglarin mikrobioloji yolla alimmasinin ger¢oklogsmosi hotta yaxin
golacakdo bels real goriinmiir [Armenta R. and Mercia C., 2013]. Bununla
olagoadar, son dovrler mikrobioloji yolla yag istehsali cohdlori yalniz
bitkilorin biosintez eds bilmadiyi yiiksok giymsoti olan qida slavalorinin —
yiilksok doymamis yag tursularinin (YDYT) istehsali istigamotine
yonalmigdir [Laoteng K. et al, 2011, Sijtsma L. et al, 2004, Uemura H.,
2012].

Toarkibinds 18 va daha ¢ox karbon atomu olan YDYT sintez edon
mikroorganizmlar ibtidai gobslokler, bakteriya vo doniz yosunlaridir. Lakin
bakteriyalar YDYT produsentlori kimi miinasib deyil, ¢iinki onlarin
hiiceyrasinds triasilgliserinlor yiiksok miqdarda toplanmir va torkibindo
digor sistemlords rast golinmoyon qeyri-adi yag tursulart va lipidler olur.
Oleogen mikromisetlor YDYT istehsali {igiin iqgtisadi baximdan hayata
kegirilo bilon monbadir. Torkibinds olan YDYT miqdarma gors mikromiset
gbbaloklarin yagi baliq yagina alternativ ola bilor. Bu qrupa aid olan
eukariot mikroorganizmlords biosintez miloyyan istiqgamato yonaldilorsa,



4

hiiceyra daxilinds lipid, o ciimladon heyvan va insan orqanizmi {igiin avoz
olunmayan doymamig yag tursularinin toplanmasina nail olmaq olar.

Oleogen mikromisetlordon YDYT alinmasinin hoyata kegirilmasi
liclin mikroorqanizmlorin seleksiyas1 aparilmali vo becarilmo texnikasi
optimallagdirilmalidir. Todqigatlarm davam etdirilmasi {iglin mikrob
yaglarinin torkibinde yiliksok miqdarda YDYT olmali vo secilmis
mikroorganizm substrat kimi ucuz xammaldan istifade etmslidir.

Beloliklo, gobalok lipidlorinin biosintezi, metabolizmi vo bir sira
proseslorin requlyatoru kimi todqiqi neinki nozeri maraq kosb edir,
hamginin tibb, baytarliq ve kond tasarriifati sahalorinds tadbiq baximindan
¢ox shomiyyatli va aktualdir.

Dissertasiya isinin magsadi. Toqdim olunan dissertasiya iginin
maqgsadi yliksok doymamis yag tursulari sintez edon mikroorganizm
stammlarmin secilmasi va yenilorinin ayrilmasi, tolob olunan mohsulun
yiikksok miqdarda sintezi {i¢iin becorilma soraitinin toyin edilmasi, habelo
stress soraitin lipogenez vo yag tursulari sintezine tosirinin dyronilmasi
olmugdur. Bunun {igiin asagidaki tadqiqatlar aparilmisdir:

- Karbohidrogen manimsayan mikroorqanizmler arasinda YDYT-
nin potensial produsentlorinin skriningi vo yeni produsentlorin
ayrilmast;

- foal produsentlorin boylims dinamikasinda lipid vo yag tursulari
torkibinin dyronilmasi;

- biokiitladen ekstraksiya olunan lipidin asas siniflarinin keyfiyyot
vo miqdari torkibi, yag tursulari, xiisusilo YDYT-nin, fordi
siniflor arasinda paylanmasinin tayini;

- karbohidrogen vo qliikoza substratlarinda lipid metabolizminda
istirak edon asas fermentlorin foalliginin 6yronilmasi;

- maksimum miqgdarda biokiitla, lipid vo YDYT sintezi ii¢iin fiziki-
kimyavi amillarin tadqiqi;

- qida mihitinin miixtalif modifikasiyalarmin lipid vo YDYT
sintezina tosirinin dyranilmasi, optimal soraitin tapilmas;

- stress yaradan amillarin (polien antibiotik nistatin, neft, duzluluq)
lipid vo YDYT sintezino tosirinin dyronilmasi;

Dissertasiya iginin elmi yeniliyina daxildir:

o Ik dofo olaraq  karbohidrogen = monimsoyon
mikroorganizmler arasindan YDYT sintez edon gébalok
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stammlart - Mucor globosus 11 va Cephalosporium
humicola IE va Pythium irregulare LX segilmigdir;

o segilmis mikroorqanizmlorin  maksimum miqdarda
YDYT sintezi iiglin uygun miihitin torkibi vo becarilmo
soraiti (pH, temperatur, becarilmo miiddsti, inokulumun
miqdar1 vas.) toyin edilmisdir;

o Pythium  irregulare  LX-in  YDYT  sintezinin
optimallagdirilmast  {icin ~ temperatur ~ doyismosi
rejimindan istifado edilmis vo 28°C-ds 5 va slava 15°C-
do 2 giinliik inkubasiyanin olverigli oldugu toyin
edilmisdir;

o Miixtalif yollarla yaranmig stress voziyystlo olagadar
tadqiq olunan mikroorganizmlorin YDYT torkibinin
doyismasi dyranilmis va elmi asaslandirilmisdir;

o Tadqiq edilmis mikroorganizmlorden — M.globosus 11,
C. humicola IE va Pythium irregulare LX-don istifads
etmoklo bazar giymati yiiksak olan YDYT — y-linolen,
araxidon vo eykozapentaen tursularmin alinmasinin
miimkiinliiyli gostorilmisdir.

Isin amoli ahamiyyati: Mikrobioloji yolla y-linolen, araxidon vo
eykozapentaen tursularmin alinmasi {i¢iin optimal sorait tapilmigdir. Ictimai
yemakxanalarda yaranan yag tullantilari, glinebaxan yagi istehsalinda
yaranan qaliglar lipid vo yag tursular1 biosintezi liciin slverigli alternativ
substrat ola bilor. Bu ham do yag tullantilar ils girklonmenin gargisinin
miioyyon daracads alinmasina yardim olar.

Nagr olunan asarlar. Dissertasiyanin mévzusuna aid 10 asar derc
edilmigdir. Onun 9 moagaladir.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiyanin noticolori iizro Azerbaycanmn
Sumgqayit sohorinds kecirilon “Ekologiya vo hayat foaliyystinin
mithafizasi” VII Beynoslxalqg Elmi Konfransda (2012), Baki Dovlet
Universitetinin 90 illik yubileyino hasr olunmus «Biologiya, Elmi
Nailiyyatlor» mdvzusunda Respublika Elmi konfransinda (Baki, 22-23 may
2012), Novosibirskde kecirilon “Biologiya, kimya vo fizikanin inkisaf
tendensiyyasi1” internet-konfransda maruzalor edilmisdir.

Isin hacmi va strukturu. Dissertasiya isi girisdon, odobiyyat
molumatlarinin icmalina hasr olunmus iki vo eksperimental hissoni oks
etdiron dord fasilden, yekun xiilasadon, naticalorden va 215 nasrden ibarat
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adabiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyaya 31 coadval vo 17 sokil daxil
edilmigdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddaalar:

- Yiiksok miqdarda y-linolen tursusu sintez edon Mucor globosus
vo  Chephalosporium  humicola stammlari, araxidon vao
eykozapentaen tursulari sintez edon Pythium irregulare stammi
secilmisdir,

- Neft vo alifatik karbohidrogenlor ham biokiitls, hom do onun
torkibindo olan lipidlerin vo YDYT-nmin ¢iximma shamiyyatli
doracada tosir gostarir,

- Toadqiq edilon mikroorqanizmlorin yiiksok miqdarda uygun
YDYT sintezi {iglin optimal gorait tayin edilmisdir,

- Xam neft, natrium xlorid duzu vo antibiotik ilo yaranan stress
vaziyyata gobaloklorin adaptasiyasmin biokiitlads olan lipidlorda
fosfolipid payinin (torkibndo yiiksok miqdarda doymamis yag
tursular1 olan) artmasi ilo getdiyi siibut edilmisdir.

MATERIALLAR VO METODLAR

Tadgiqatlarda AMEA-nn Mikrobiologiya Institutunun
Mikroorqanizm Kulturalarmin Kolleksiyasindan secilmis mikromiset,
homginin neftlo ¢irklonmis torpaq niimunslorindon ayrilmis gobslok
stammlarindan  istifads  olunmugdur. Gobaloklorin  ayrilmasit  va
identifikasiyast ti¢lin mikologiyada qobul edilmis standart tsullardan,
homginin dovri motbuatda dorc edilmis yeni odabiyyatdan istifado
edilmigdir.

Ibtidai gobalaklorin becarilmasi ii¢iin ac aqgar, Capek-Doks, suslo-
agar mibhitlorindon istifade edilmisdir. Aqarli miihitds inkubasiya aerob
soraitdo stasionar voziyyotds, maye miihitds kolbalarda becorildikds iso
yelloncoklords 220 dovra/deqiqe siiratlo c¢alxalanmaqla aparilmigdir.

Gobaloklarin oleogenliyinin ilkin toyini Qara Sudan B ilo boyama
metodu ilo aparilmis, sonra segilmis goboloklar kolbalarda dovrii becarilmo
tisulu ilo maye miihitdo uygun substratda becarilmis vo biokiitlads lipidin
miqdart ¢aki iisulu ilo dogiqglasdirilmigdir. Quru ¢oki siiziilmiis biokiitlo
65°C-do sabit ¢okiya gatirilmokls toyin edilmisdir.
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Lipidlorin ekstraksiyasi {iglin Folg¢ veo Blay-Dayer iisulundan
istifade edilmisdir. Polyar lipidlar neytral lipidlorden soyuq aseton ilo
¢okdiiriilmaklo ayrilmigdir.

Polyar lipidlarin fraksiyalara ayrilmasi xloroform - metil spirti - su
(65:25:4), neytral — lipidlor iiclin heksan - dietil efiri — sirko tursusu
(85:25:4) halledicilari sistemlorinde nazik gatli xromatoqrafiya tisulu ils
aparilmig, standart lipid preparatlart vo bu sistemlor {i¢iin odabiyyatdan
moalum olan Rf gostaricilari ilo miigayiss etmokls identifikasiya edilmisdir.

Lipidlarin yag tursular terkibi yiliksokeffektli maye xromatoqrafiya
(YEMX) ils tayin edilmisdir.

Yod adadi titrlonms ilo asagidak: tonliklo hesablanmisdir:

YO = (B;-By)x0,0127 /a

Y.O. — 100 q lipids birlason yodun qramlarla miqdari ils dl¢iliir, B,
- yoxlama variantin titrlonmasina saorf olunmus 0,1 n. tiosulfat mohlulu
(ml), B, - tocriibe variantin titrlonmasine sorf olunmus 0,1 n. tiosulfat
mahlulu (ml), 0,0127 — tiosulfatin yoda gors titri, a - lipid niimunasinin
cokisi (q).

Reduksiyaedici gokorlorin migdar1 Somodi-Nelson metodu, hall
olan oksigenin (HO) miqdar1 INGOLD polyaroqrafik O, sensorla (diametri
12 mm, geydesalma limiti 100 nM, daqigliyi 30 nM) 6l¢iilmiisdiir.

Lipid metabolizminds istirak edon fermentlorin aktivliyi uygun
metodik vesaitlor vo http://www.worthington-biochem.com—da verilmis
gaydalarm asasinda hiiceyrs ekstraktinda toyin edilmisdir.

ISIN 9SAS MOZMUNU

1. Yiiksok doymamis yag tursulari sintez edon stammlarin
skrininqi vo lipid metabolizmi

Aparilan todgiqatlarda AMEA  Mikrobiologiya Institutunun
Mikroorganizm Kulturalarinin Kolleksiyasindan yiiksok miqdarda y-linolen
tursusu sintez edon lipogen M. globosus 11 va C. humicola IE stammlari
secilmigdir. Araxidon vo eykozapentaen tursularmin produsenti P.
irregulare LX stammi neftls ¢irklonmis torpaglardan ayrilmigdir.

Alinmig naticalar gliikkoza substrati ilo miigayisade neft vo alifatik
karbohidrogenlords tadqiq edilon mikroorganizmlorin ham biokiitls, ham
do onun torkibinds olan lipidlerin ¢iximinda shomiyystli doeracods forq
oldugunu gostormisdir. Hor ii¢ kulturanin karbohidrogen subsratinda
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boylimoasi daha asag siiratlo gedir vo biokiitlonin migdarinin maksimum
gostaricisi glilkozada olan soviyyays catmir. M.globosus 11-in xam neft,
undekan va heksadekan substratindan alinan maksimum biokiitlo gostaricisi
glikozada toplanan maksimum biokiitlonin miqdarmnin 27,2%, 38,5% vo
60,7% -ni, eyni sira ilo, C. humicola IE — ilo aparilan eksperimentlordo
28,6%, 34,3% va 51,0% -ni va P. irregulare LX —da isa 47,2%, 43,6% va
52,7%-na barabar olur. Karbohidrogen substrati olan maye mihitin bir
litrinden C. humicola IE —nin 7,13 qram (heksadekan), 4,9 qgram (undekan),
4,0 gram (xam neft), M.globosus un 9,2 qram (heksadekan), 4,3 gqram
(undekan), 4,6 qram (xam neft), P. irregulare LX- 1 iso 7,6 qram
(heksadekan), 6,33 qram (undekan), 3,9 qram (xam neft) biokiitlosi
toplanmigdir. Eyni ardicilligla quru biokiitloys goére lipidin faizls
gostaricilori C. humicola IE tgiin 44,3% (heksadekan), 50,2% (undekan),
58,4% (xam neft), M.globosus11 in 37,4% (heksadekan), 45,6% (undekan),
56,7% (xam neft), P. irregulare LX-in isa 37,4% (heksadekan), 48,8%
(undekan), 64,1% (xam neft) olmusdur, halbuki qlitkozali miihitds
biokiitlads lipidlorin miqdart 3-3,5 dofoys qgodor asagi miqdarda qeyds
almmugdir.

Lipid fraksiyalar1 torkibinin miigayissli analizi hor ii¢ gobasloyin
lipid torkibinds karbohidrogenlor, triasilgliseridlor, diasilgliseridler,
monoqliseridlar, sarbast yag tursulari va polyar lipidlorin oldugunu gostordi
(cadval 1).

Qliikoza variantlarinda har ii¢ gébalayin biokiitlosindon ekstraksiya
olunan timumi lipidlerin soyuq asetonla fraksiyalara bdliinmasi neytral
lipidlerin polyar lipidlora nisbaton daha ¢ox miqdarda oldugunu askar
etmisdir. Bu gostorici C. humicola IE -da 59,0%, M.globosus 11-ds 64,0%,
P. irregulare -ds iso 69,0% olmusdur. Daha ¢ox miqdarda qeyds alinan
neytral lipid sinfi triasilqliseridlordir. Umumi lipidin terkibindo
triasilgliseridlorin  yiiksok miqdar1 — 48,0% P. irregulare-do qeydo
alinmigdir. Digor iki gobolokds iso uygun gostoricilor bir qoder asagi
(42,0% va 38,0%) olmusdur.

Goboalok mitselilorinin imumi lipidinin yag tursular1 torkibinin
miiqayisali analizi heksadekan substratinda becarilmads alinan lipidin yag
tursular1 torkibinin glitkoza substratindaki gostoricilorden forqli oldugunu
gostormigdir (cadval 2). Heksadekanli miihitds toplanan biokiitlonin lipid
torkibindo qlilkoza substratinda qeyde alinmayan bir ¢ox yag tursular1 da
miioyyan edilmisdir.



Cadval 1

Heksadekan va glilkozali maye miihitds becorilmis géboloklorin {imumi lipidlorinin fraksiya torkibi

Comi lipidlerin torkibindo, %-lo

Fraksiyalar Qliikoza | Ci6Hss Qliikoza | Ci6Hss Qliikoza | Ci6Hss
M.globosus 11 C.humicola IE P. irregulare LX

Neytral lipidlor 50,0+2.6 50,0+£2,6 | 65,0+3,3 60,0+3,0 69,0+£3,2 472422
Triasilgliseridlor 23,0+0,8 23,0£1,0 | 52,0+£2,6 11,0+0,62 42,2420 16,3+0,4
Diasilqliseridlor 8,0+0,4 8,0+0,5 4,0+0,2 2,0+0,08 3,3+0,15 2,2+0,11
Monoasilgliseridlor 3,0+0,15 3,0+0,1 1,5+0,07 0,3+0,01 2,2+1,0 0,3+0,05
Sarbast sterinlor 4,0+0,2 4,0+0,15 | 0,5+0,05 0,1+0,005 6,8+0,3 1,5+0,2
Sorbost yag tursulart | 2,0+0,1 2,0£0,08 | 2,0+0,1 0,6+0,03 3,1+0,1 0,6+0,03
Karbohidrogenlor vo | 10,0+0,4 10,0£0,6 | 5,0+0,25 46,0+3,0 11,4+0,5 26,3+1,2
sterin efirlori
Polyar lipidlor 48,0+2,2 48,0£3,2 | 22,0£0,85 | 27,0+1,3 13,0£0,5 33,8+1,4
Kardeolipin 2,0+0,1 2,0+0,08 | 0,8+0,04 0,8+0,04 1,1+0,04 1,2+0,04
Qlikolipidler 33,0+1.4 33,0+2,1 16,0+£0,75 | 22,1£1,0 2,940,12 10,3+0,4
Fosfatidilserin 1,0£0,05 1,0£0,05 Izi Izi 3,6£0,15 7,2£0,3
Fosfatidilxolin 2,0+0,1 2,0+0,08 1,6+0,08 1,6+0,08 2,4+0,1 8,3+0,4
Fosfatidiletanol-amin | 2,0+0,1 2,0+0,08 1,6£0,08 0,9+0,05 2,0+0,1 5,0+0,2
Lizofosfatidilxolin 2,040,1 2,0£0,08 Izi Izi Izi 1zi
Fosfatid tursusu 6,0+0,3 6,0+0,4 2,0+0,1 1,6+0,08 1,0+0,04 1,8+0,08
Identifikasiya 2,0+0,1 2,0+0.9 13,0+0,6 13,0+0,68 18,0+0,4 19,0 £0,4
olunmamus fraksiya
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Cadval 2

Qliikoza vo heksadekan substratinda gobaloak lipidlorinin yag

tursulari torkibi

Yag Umumi miqdara goro %-1o
tursu- Qliikoza | C16H34 Qliikoza | C16H34 Qliikoza | C16H34

lar1 M.globosus 11 C.humicola IE P. irregulare LX
C<l14 3,0 2,6 2.6 1,9 izi izi
C16:0 49,0 40,0 52,0 26,0 26,5 20,3
Cl6:1 4.7 12,5 2,0 7,3 12,0 5,5
C18:0 23,0 5,9 16,0 3,5 4.3 2,6
Ci18:1 8,3 10,0 18,0 15,0 15,3 5,0
Cl18:2 izi 9,0 4.4 9,0 17,1 13,4
Cl18:3 12,0 14,0 5,0 16,9 3,6 12,2
C20:1 0 2,0 0 0 2,2 1,2
C20:3 0 2,0 0 3,4 2,0 10,0
C20:4 0 2,0 0 7,0 9,2 15,3
C20:5 0 0 0 0 7,8 14,5

Qeyd: Biitiin gostericilorde P<0,05
C. humicola IE —nin heksadekan substratinda lipid terkibinde diqqoti calb
edacok miqdarda eykozapolien tursular1 da (C20) askar edilir. Qliikkozali
miihitlo miigayisade bu miihitdo lipidlerin torkibinde palmitin tursusu
(C16:0) 2 dofs, stearin tursusu (S18:0) 4,5 dofs, olein tursusu (C18:1) 1,9
dofs azalir, aksina palmitolein tursusunun miqdar1 (C16:1) 4,3 dofs, linol
tursusunun miqdart (C18:2) 3,6 dofo artir. Qeyd etmok lazimdir ki,
gobaloklorin  biokiitlosinde karbohidrogenli miihitde lipidlerin imumi
saviyyasinin yiiksalmosi doymamis yag tursularmin payinin artmasi va
doymus yag tursulariin payinin azalmasi ilo yanasi gedir.

Har iki substratda lipid fraksiyalarinda doymus vo doymamis yag
tursulariin paylanmasinda imumi qanunauygunluq nezors carpmisdir:
polyar lipidlerin doymamigliq doracasi neytral Ipidlara nisbaton yiiksokdir
va bu nisbat karbohidrogen substratinda daha da artir.

Almmig gostoricilor ' YDYT-min miixtolif lipid fraksiyalarmin
torkibine miloyyon qayda ilo daxil oldugunu gosterir. M. globosus 11 va
C.humicola IE —nm YDYT-1 di- ve triasilgliserinlorde, homginin polyar
lipidlerin terkibinde daha goxdur, sarbast yag tursularinda iso demak olar
ki, yoxdur. Araxidon tursusu va eykozapentaen tursular1 P. irregulare LX-
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da polyar lipidin, sarbast yag tursularmin vo diasilgliseridlorin torkibindo
do toplanir. Triasilgliseridlorin torkibinde C20:4 va C20:5 tursularinin
saviyyasi tam boylima miiddatinda ¢ox asagi olur.

Beloliklo, P. irregulare LX-in YDYT-1 M. globosus 11 va
C.humicola IE —d’n farqli olaraq sarbast yag tursularinda da yigilir. Xiisusi
olaraq geyd etmok lazimdir ki, C20:4 vo C20:5 tursularinin polyar lipidlarin
torkibindo daha ¢ox miqdarda olmasi onlarm hiiceyro membraninin
tarkibinds plastik funksiya yerina yetirmosi ils slagodar oldugunu gostarir.

Tadqiqatlarda C. humicola IE va M. globosus 11 oleofilliyinin
biokimyasinda real yaxud potensial istirak edon fermentlorin foalligi da
Oyranilmisdir (cadval 3).

Cadval 3

Qliikoza va heksadekanda becarilon Cephalosporium humicola IE

va Mucor globosus 11 fermentativ aktivliyi (nmol/min/mq ziilal)

C. humicola IE M. globosus 11
Enzyme Glucose Hexadecane Glucose Hexadecane
ME 35+1,6 18+0,9 22+1,1 11+0,5
ACL 30+1,5 - 26+1,2 -
G-6PGDH 1100£55 200£10 980+46 120+5,5
FAS 33+1,6 4042,0 23+1,1 22+1,0
ACC 2,5+0,09 48423 3,114 5,3+0.,2
DAGAT 0,7+0,03 2,1+£0,01 0,4+0,02 1,7+0,08
ICL - 5842.5 540,22 40+1,8
CAT 34+1,5 350415 22+1,0 230+11
PK 820+40,0 16048 600+30 67+3,2

ME-malik enzim, ACL- ATF-sirat liaza, G-6PGDH- Qliikoza-6-fosfat
dehidrogenaza, FAS - Yag tursulan sintazasi, ACC - Asetil CoA-karboksilaza,
DAGAT- Diaslqliserol asiltransferaza, ICL- ATF-sirat liaza, CAT- Karnitin
acetiltransferaza, PK-Piruvat kinaza

Qeyd etmok lazimdir ki, gobaloklor arasinda xiisusi fermentativ
aktivliya gora miioyyon doracads forq olsa da onlarin aktivliyinin doyisma
dinamikas1 demok olar ki, eynidir. Yag tursular1 sintazasmin aktivliyi hom
gliikozada, hom do heksadekanda geyds alinmisdir. Bu, yag tursularinin de
novo biosintezini tosdiq edir. Yag tursularinin sintazasinin aktivliyi har iki
variantda kigik forqlorlor nazars alinmazsa, ¢ox oxsardir. Bu iki ferment
birincili va ikincili metabolizmlor arasinda metabolik olaga yaradir. ICL
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glikozada becorilmis hiiceyralordo tapilmamis, heksadekanda isa qeydo
almmigdir. ATF:sitrat liaza gliikozada becarilmis hiiceyralaords tapilmigdir.
Bu sitozol fermenti mitoxondriya eksport olunmus limon tursusundan
sitozol Asetil CoA-nin yaranmasinda istirak edir. Heksadekanda becorilmis
gobalok hiiceyrolorinds isa ATF:sitrat liaza aktivliyi qeyds alinmamugdir.
Karnitin asetil transferaza fermenti Asetil CoA-min hiiceyroya dogru
yerdayismasininds istirak edir. Qliikoza substratinda boylims zamani qeydo
alimmig karnitin asetil transferaza fermenti aktivliyi heksadekanda 10 dofa
artmigdir. Tadqiq etdiyimiz goboloklorde malik enzimin olmasi doymamis
yag tursularmin biosintezinds desaturasiya vo elonqasiyasi reaksiyalarinin
NADPH-la tomin olunmasini gdstarir.

Piruvat kinazanmn yiiksok aktivliyi qliikkozada yetisdirilon
biokiitlods qeyds alinmis, heksadekanda iso 80-90% azalmisdir. Bu, piruvat
kinazanin gobolok hiiceyralorinds piruvatin yaranmasinin biosintezo calb
olunmadigimi gostorir. Heksadekanda becorilmis hiiceyralorde qliikoza 6-
fosfat dehidrogenazanin asagi aktivliyi heksoza monofosfat yolunda karbon
axminin azaldigim gostarir.

Lipid niimunolorinde doymus ves doymamis yag tursularmin
torkibinin miiqayisesi qliikkozali mithitde M.globosus 11-in timumi yag
tursularmin 20,0%-nin, C.humicola IE -nin iss 28,0 %-nin doymamis yag
tursular1 oldugunu gostermisdir. Qliikkoza heksadekanla avaz olunduqda bu
gostaricilor uygun olaraq 40 va 41,3 %-o yiliksolmigdir. Bu iss, 0z
névbosinds karbohidrogen substratinin 18:1 yag tursusunun 18:2 yag
tursusuna ¢evrilmasini kataliz edon Al2-desaturaza vo 18:2 yag tursusunun
18:3 yag tursusuna ¢evrilmasini kataliz edon Al12-desaturaza fementlorinin
aktivliyini yiiksaltmoklo 18:2 vo 18: 3 yag tursularinin biosintezini
artirdigini siibut edir.

2. Yiiksak miqdarda YDYT-mn biosintezi ii¢iin miihitin fiziki-
kimyavi amillorinin secilmasi

Aparilmis tadgiqatlarm timumi analizi becorilms soraitinin — qida
miihitinin torkibinin, hiiceyralorin oksigeni hansi derocads slds eds bilma
gabiliyystinin, pH vo temperaturun mikrooganizmlorin lipid, homginin
YDYT toplamasina bdyiik tosir etdiyini gostorir. Todqiq olunan fardi
organizmlarin tabiati, optimal soraiti stamm saviyyasinds farqlanir.

Alinmig gostaricilor miihitin ilkin pH-nin doyismosinin todqiq
edilon goébaloklorin hom biokiitls, ham¢inin onun todqiq edilon yiiksok
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doymamis yag tursular1 torkibine miioyysn tesir etdiyini gostorir. M.
globosus 11 va C.humicola IE —nin lipid sintezi li¢lin har iki miihitds
olverisli pH 7,0, P. irregulare LX tgln 8,0 olmusdur. Belalikls, tadqiq
etdiyimiz mikroorqanizmlorin biokiitlo vo lipid biosintezina becarilma
miihitinin ilkin pH-1 forqli tesir etmisdir. Tadqiq etdiyimiz gdbaloklarin
lipid terkibinds uygun doymamis yag tursularmin nisbaton yiiksok miqdari
pH-1n neytrala yaxin gdstoricilorinds askar edilmisdir. Alman naticalor
doymamis yag tursulari paymin artmasinin araxidon tursusunun hesabina
bas verdiyini gostorir. Araxidon tursusunun maksimum miqdarda sintezi
pH 7,0-8,0 gostaricilorine uygun golir. Lipidin torkibindo olan doymus
tursularmm daha yiiksok miqdar1 ilkin pH-in 4,0 gostericisinde qeyde
alinmigdir (imumi yag tursularmin 33%-i). Karbon zencirinde 18-don
yuxari karbon atomu olan doymamis tursularin miqdari iss pH 4-don 8-o
godar yiiksaldikca todricon artmigdir.

Tadqiq etdiyimiz gobaloklor iic temperatur rejimindo lifli
gbbaloklars xas inkisaf xiisusiyyatlori gostorir. Qlitkozali miihitde boylimo
oyrisi M. globosus 11 28°C-ds 5, 21°C -ds 6 vo 15°C -do 7 giin orzinds
formalasir. Uygun gostericilor C.humicola IE va P. irregulare LX liglin
28°C-do 4 va 5,21°C —do 6 va 7, 15°C —do is0 9 va 11 giin olmusdur.

Yoxlanilan temperatur rejimlorinde timumi lipidlerin terkibinde
olan osas yag tursularimin profili ¢ox yaxin olsa da miqdari analizin
naticalorindo miioyyan farglor olmusdur. YEMX analizinin gostericilori
becorma tempeturu azaldiqgca M. globosus 11 va C.humicola [E-nin
lipidinin terkibinde osason C16:1 va Cl18:1 yag tursularinin paymin
artdigim gostormisdir. Bu géboloklords osas todqiqat obyekti olan YDYT-
nin biokiitlo lipidinin faizlo ifads edilmis miqdarinda nozers g¢arpacaq
doyisiklik olmamigdir.

Tadqiqatlarda tadqiq edilon P. irregulare LX gobalok kulturasmin
eykozapentaen vo araxidon tursulari mohsuldarhigim yiikssltmok magsodi
ilo “temperaturun doyisdirilmoesi” {isulundan istifads edilmigdir. Biokiitlo va
lipid, eykozapentaen vo araxidon tursulari mohsuldaliina temperatur
doyismesinin tesirinin yoxlanilmasi ii¢iin kulturalar 3, 4 vo ya 5 giin
25°Cda beceorilmis, sonra inkubasiya horarati 15°C-a endirilmis vo 7-ci giin
biokiitlo yigilmigdir. Becorilmo miiddstinds gotiiriilmiis niimunslorin
biokiitls, lipid vo doymamis yag tursularinin miqdari sokilds verilmisdir.

Toqdim edilmis gostoricilor sabit temperaturda inkubasiyada
maksimal miqdarda lipid, eykozapentaen vo araxidon tursularinin
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produksiyasi ticiin optimal temperatur 28°C, temperatur doyismasi
saoraitinds iso 28°C-da 5 vo alave 15°C-do 2 giinliik inkubasiya olmusdur.
Qeyd etmik lazimdir ki, okin zamani inokulumun miqdarmni deyismaklo do
aywrdigimiz P. irregulare LX mikromiset stamminin biokiitlesinds
lipidlorin yag tursulart torkibinin miloyyan doracado doyisdirilmasi
miimkiindiir.
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Temperatur rejimlori

Pythium irregulare LX -nin “temperaturun doyisdirilmasi”
rejimlorinds biokiitls, lipid, eykozapentaen (EPT) v araxidon
tursularmin (AT) gostericilori

1 — 6 giin 28°C; 2 — 3 giin 28°C+4giin 15°C;

3 — 4 giin 28°C+3giin 15°C; 4 — 5 giin 28°C+2 giin 15°C.
Miihits slava edilon azot birlogsmelarinin lipidin torkibinds olan YDYT-nin
miqdarina tasiri forqlonmisdir. Azot manbayi kimi ammonium duzlari slava
edilon mihitds tedqiq etdiyimiz mikroorqanizm stammlarmin lipidinin
torkibindo maksimum miqdarda YDYT qeydo alinmusdir. Uzvi azot
moanbolori kimi istifade edilon pepton yaxud maya goboaloyi ekstrakti
istifado edilon miihitde hor {i¢ gébaloyin bdyilimssi iliglin maya gdbaloyi
ekstrakti, lipid sintezi iiglin pepton alverigli olmusdur. YDYT sintezi i¢iin
bu iki geyri-lizvi azot monbayi demok olar ki, forqlonmomisdir. Azot
moanboyinin biokiitls, lipid vo YDYT sintezins tosiri heksadekan substrati
olan miihitds ds analoji olmusdur.

Hor ii¢ gobaloyin biokiitlasinin maksimum miqdar1 C:N-nin 20:1
gostaricilorinds, maksimum miqdarda lipid sintezi iss M. globosus 11-do
C:N 50:1, digor iki gobalokdo isa 75 olduqda almmisdir. Lakin nazors
carpan lipid artimi onun torkibinde olan YDYT-nin azalmasina sabob
olmusgdur.



15

Mikroorqanizmlorde tolob olunan YDYT  produksiyasinin
yaxsilagdirilmasinin potensial yollarindan biri do ekzogen yag vo yag
tursularmin asas yaxud slave karbon monbayi kimi istifads edilmasidir.

Qida miihitine alave edilmis yag tursulart vo bitki yaglari todqiq
edilon gobaloklarin lipid torkibinds olan yiiksok doymamis yag tursularinin
mumi yag tursularinin comino goro miqdari cadval 4-do toqdim olunan
gostaricilora uygun olaraq doyismisdir.

Aldigimiz naticolor miihito olave edilon 0,9 g/l qlutamatin
tosirindon  P.irregulare LX DboOylimesinin siirstlondiyini, eykozaen
tursulariin produksiyasinmn artdigim ve qlilkoza-6-fosfat dehidrogenaza
fermentinin aktivliyinin yiiksaldiyini gostarir.

Toadqiq etdiyimiz gobsloklordo lipogenezin intensivliyine miihito
olavo edilmis fosfatin miqdar1 da tosir etmisdir. Fosfor defisiti M.globosus
11 -in sintez etdiyi linol va linolen tursularinin azalmasina, belslikls lipidin
doymamigliq deracasinin azalmasina sobab olmusdur.

Cadval 4
Ekzogen yag vo yag tursularmin yiiksok doymamis yag tursularmin
miqdarma (%) tosiri

Yiiksok Mikroorqanizmlor

doymamis  yag | M. globosus 11 | C.humicola IE | P.  irregulare
tursulari LX

Palmitin tursusu | 27,5+0,9 29,0+1,2 47,0+£2,1
Stearin tursusu | 19,0+0,8 25,5+1,1 42,0+£2,0
Miristin tursusu | 16,0+0,6 25,0+1,0 42,0+1,9

Katan yagi 26,0+1,2 31,0+1,5 49,0+2,4
Pambiq yagi 28,0£1,3 31,0+1,5 50,0+£2,4
Kontrol 16,0+0,8 25,0+1,1 42,0£2,0

Digor iki gdboloys fosfatin qatiligimin tosiri forqli olmusdur.
C.humicola-da palmitin tursusunun artmasi hesabina linolen tursusu
azalmigdir. P. irregulare -nin lipidinds iso fosfor catigmazligi eykozaen
tursularmin da azalmasima sobob olmusdur. Biitiin hallarda mikrob
lipidlerinin doymusluq doracasinin artmasi polyar lipid fraksiyasinin,
xiisusilo fosfolipidlorin azalmasi ilo miisayist edilmisdir.

Yag qaliglarmin yag tursularma konversiyasi todqiqatlarinda P.
irregulare LX-don istifado edilmisdir. Osas substrat gliikoza, slava substrat
kimi miixtalif yag tullantilarindan - torovez, baliq, ciico vo mal stinin
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qizardilmasindan qalan yag tullantisindan (10g/l qlilkoza+5q yag
qaligitTween 80) istifado edilmis miihitlordo alimmis gostericilor yag
tullantilarmin lipid vo yag tursular1 biosintezi {igiin olverigli alternativ
substrat oldugunu gdstormisdir. Bork fazada kotan yagi olave edilmis
giinobaxan yagi istehsali galiqlarmin fermentasiyasi noticosindo alinan
gostaricilor do gonaatbaxs olmusdur.

3. Miixtalif stress vaziyyato uygunlagsmada mikroorqanizmlorin
lipid vo yag tursular torkibinin doyismasi

Novbati tacriibslorimizde nistatinin miixtalif gatiliglarmin todqiq
etdiyimiz gdbaloklorin boylimo vo lipid torkibinin doyigsmosine tesiri
Oyronilmisdir. Bu mogsadle torkibinds substrat kimi qliikoza olan maye
miihits 1,0; 2,5; 5,0; 10 vahid/ml nistatin slave edilmisdir. Polien antibiotik
nistatinin tesiri ilo Dbiokiitlonin azaldigi ve lipidlerin doymamisliq
daracasinin yliksaldiyi aydinlagdirilmigdr.

YDYT sintezinin intensivlegdirilmoesinin yollarindan biri do
produsentin yiiksok duzlulugu olan miihitdo becorilmesidir.  Bununla
olaqadar, C.humicola IE, M.globosus 11 va P. irregulare LX —nm har iki
substratda — qlilkoza vo heksadekanda, 1,0-5,0% natrium xlorid alva
edilmis maye miihitdo artim vo YDYT sintezi miiqayisali 0yronilmisdir.
Askar edilmigdir ki, natrium xloridin yoxlanilan biitiin qgatiliglar1 hor iki
substratda biokiitloya gore lipidlerin iimumi miqgdarina nazora garpacaq
miqdar1 nazars ¢arpacaq doracads yiiksalir.

Qliikkozal1 miihits olave edilmis xam neftin todqiq etdiyimiz
gbbaloklarin lipid terkibing tasirinin dyranilmasi iiclin xam neft 1,0; 2,0;
3,0; 5,0 vo 10,0% qatligda osas miihito (substrat gliikozadir) olavas
edilmigdir. Miisyyon edilmisdir ki, miihitdo xam neftin qatiligmnin
yiiksalmasi tadqiq edilon gdboalok stamminin bdyiimesini ohamiyyatli
doracado longidir. Bununla yanagi mitselinin biokiitlasinde {imumi
lipidlerin biokiitloys gdre nisbi miqdar1 vo yag tursularinin doymamisliq
daracasi (yod adadi ilo) artir. Miihits alave edilmis xam neft ayri-ayri lipid
siniflorinin miqdarca doyismosine sobab olur. Miihitdo neftin miqdar
yiiksaldikca trigliseridlorin miqdar1 azalir, polyar lipid hissasinin miqdar1
iso artir. Sorbast vo efirlosmis sterinlorin nisbi torkibinde ohomiyyatli
doracodo miqdari doyisikliklor geyde alinmamigdir. Lakin membran
lipidlorinin PL (polyar lipidlor) : SSt (sorbast sterinlor) nisbati neftin
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qatiligr artdigca yiiksolmisdir. Bu gosterici membranin qurulusunun
pozulmagini, lakin onun rigidliyinin azalmasim siibut edir. Belo bir
vaziyyatdo - axiciligin yiiksalmasi vo membranin struktur-funksional
xiisusiyyatlorinin saxlanilmasi daha ¢ox doymus asil zanciri olan yag
tursularmin sintezi mexanizminin requlyasiyasi ilo hoyata keco bilar.
Tadgiqatlarimizda lipidlorin doymamisliq doracesinin yiiksalmasina sobab
PL paymin artmasi olmusdur. Buna aydinliq gotirmok {iglin neytral vo
polyar lipidlorin yag tursulari torkibi analiz edilmigdir. Xam neftin
tosirindon neytral fraksiyanin torkibindoki olein vo linol tursularmin
miqdar1 doyismisdir. Miihits olave edilon neftin qatiligr 3,0%-o qoder
galdirildigda olein turgsusunun miqdari tadricen artmis, 5,0% va 10%-ds iso
azalmigdir. Linol tursusunun miqdar1 17,1%-don 7,2%-2 gador enmis, 5,0%
va 10%-da bir gadar ¢oxalmigdir. Diggoti calb edon doyisikliklordan biri do
karbon atomlarmin sayr 14-don asagi olan yag tursularinin miqdarinin
artmasidir. Gosterilon bdylimo soraitindo polyar lipidlerin yag tursulari
torkibi vo doymamigliq doracesi neytral lipidlora nisboton daha ¢ox
doyigmigdir. Miihitdo xam neftin miqdar1 yiiksaldikca polyar fraksiyada
doymus vo monodoymamigs yag tursularinin miqdari artmigdir. Qisa
zoncirli yag tursularinin miqdar1 isa 5-10%-o qadar yiiksolmisdir.

Tadqiq edilon P. irregulare LX-in polyar lipidlerin doymamisliq
doracasi neytral lipidlora nisbaton yiiksokdir, lakin miihito slave edilon
neftin qatilig1 yiiksoaldikco azalmigdir. Buna baxmayaraq, imumi lipidlerin
torkibindo polyar lipidlerin paymin artmasi qeyd edilon azalmanimn (yod
ododinin azalmasi) qarsisimi almig, naticado doymamigliq doracasi
artmigdir. Polyar lipidlorin doymamiglhq derocesinin azalmasi hiiceyra
membrannin axiciliginin da azalmasina tesir gostora bilor. Lakin bizim
tadqigatlarda lipidlerin torkibinds qisa zencirli yag tursularimin miqdari
artmigdir vo bunu axiciligin miioyyon soviyyads saxlanilmasi {iglin
hiiceyronin miidafio reaksiyasi kimi izah etmok olar. Linol tursusunun
payinin azalmasi yag tursularmin D12-desaturaza fermentinin foalliginin
azaldigini, palmitin tursusunun artmasi va stearin tursusunun azalmasi xam
neftin tosirindon elonqaza fermentlorinin foalliginin azaldigini gosterir.

Belalikla, membran lipidlorinin axiciliginin requlyasiyasinda yag
tursulariin, xiisusilo yag tursularmin elonqasiya vo desaturasiyasi
mexanizmlori mithiim rol oynayir. Neftlo yaranmig stress voziyystindo
gbbaloklarin adaptasiya prosesi membranda torkibinds yiliksok miqdarda
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doymamis yag tursular1 olan fosfolipidlorin paymin artmasi ilo hoyata
kegir.
NOTICOLOR

1. Mikroskopik goboloklor arasinda aparilmig skrining noticasindo -
linolen tursusunun produsentlori kimi Cephalasporium humicola IE
(qliikoza substratinda quru biokiitls - 14 g/I, iimumi lipidler — 18-20%,
imumi lipidinin terkibinds ¢y-linolen tursusunun miqdart -12,0%),
Mucor globosus 11 (uygun gostaricilor 15 /1, 18% va 5,0%), araxidon
vo eykozapentaen tursularmin produsenti kimi Pythium irregulare LX
stammu (qliikkoza substratinda quru biokiitls - 14,5 ¢/I, imumi lipidler —
18-20%, timumi lipidinin torkibinds araxidon vo eykozapentaen
tursular1 9,2 va 7,8%) ayrilmisdir.

2. Substrat kimi karbohidrogendon (heksadekan) istifads etdikds tadqiq
edilon gobaloklorin biokiitlasinin terkibinde olan lipidlerin miqdari
dord dofoys qgodor, yiiksok doymamis yag tursularmin miqdari isa 1,2-
3.4 dofs artir.

3. Tadqiq edilon gobsloklorin yag tursularmin sintaza sisteminin osas
fermentlorinin foalligi karbohidrogen vo qliikoza substratlarinda
forglidir va har {i¢ gobalokds oxsar dinamika ilo doyisir.

4. M. globosus 11- vo C. humicola IE -nin iimumi lipidlorinds y-linolen
tursusunun faizlo maksimum miqdar1 miihitin pH-1 neytrala yaxin,
becorilma temperaturu 28°C, inokulumun hacmi 2,0-4,0%, azot
monbayi NH4NO;, azot/karbon /nisbati 34:1, araxidon %)
eykozapentaen tursularinin biosintezi tli¢in P. irregulare LX-in uygun
gostaricilori pH 7,0-8,0, 28°C (temperatur doyigsmosi soraitindo iso
28°C-ds 5 vo olava 15°C-do 2 giinliik inkubasiya), NH4Cl, 50:1
gostaricilorinds alinir.,

5. Bitki yaglar1 vo yag tursulari, boylimo stimulyatorlari, glutamat va
fosfatlardan, habelo bork fazali fermentasiya yolu ilo giinobaxan yagi
istehsali tullantisindan istifade etmokls tadqiq edilon gobsloklords
maqgsads uygun YDYT-nin sintezini artirmaq miimkiindiir. Ictimai iago
miiassisalorinds yaranan yag tullantilari yliksok doymamis yag tursulari
biosintezi {iglin alverisli alternativ substratdir.

6. Goboaloklorin xam neft, natrium xlorid duzu vo nistatin antibiotiki ilo
yaranan stress voziyyato adaptasiya prosesi lipid fraksiyalarinin
tarkibca doyismasi ils deyil, fosfolipid payinin artmasi ilo hoyata kegir.
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KACEMM MEXTHU BAMPAM OIJIbI

BUOCHUHTE3 BLICOKOHEHACBIIIEHHBIX )KUPHBIX
KHUCJOT YIJIEBOJAOPO/ JETPAJUPYIOILIUMU
MUKPOOPITAHU3MAMMU

B pesynbrare TNpPOBEACHHBIX CKPUHUHTOB TIPOJYIEHTOB Y-
munonenoBoi (['JIK), apaxunonoBoii (AK) u 3iK03aeHTaCHOBON KHCIOT
(OIIK), cpeau MHUKPOCKOMHMYECKUX TPHUOOB OTOOpAHBI INTAaMMBI TprOOB
Cephalosporium humicola IE (Ha r110K03€, KaK UICTOYHHUK yriiepoa, cyxas
6uomacca - 14 r/m, odmue mumuasl — 18-20%, obmee komuuectso I'JIK B
munaax -12,0%), Mucor globosus 11 (coorBerctBenHo - 15 1/m, 18% u
5%) u Pythium irregulare LX (cyxas 6uomacca — 14,5 1/11, 00IIM€ JTUITHIBI
— 18-20%, AK - 9,2% u DIIK - 7,8% B cocraBe oOmmx naunuuos). Ha
rekcajZiekaHe, Kak Ha eIUHCTBEHHOM HCTOYHHMKE YriepoAa, KOJIUYECTBO
OMoMacchl yKa3aHHbIX TpuOOB CHMXKaeTcs B 3-4 pasza, Torga Kak
KOJIMYECTBO JIMITHJIOB TOBBIMIAETCS B 4 pa3a, a BBICOKOHEHACHIIICHHBIX
KUPHBIX KucaoT B 4 u 1,2-3,4 paza.

Makcumanbaoe konmuuectBo [JIK B o0mux nunumax M. globosus
11 n C. humicola IE wnakarummBaercsi npu HeiTpaisHOM pH cpenpl.
OnTuManbHbI 00beM HHOKYJATA coctaBui 2,0-4,0%, HCTOUHUKOM a30Ta
seisuics NH4NO;, cooTHOoleHue yriepona K a3zoty coctaBwio 34:1. s
ounocuntTesa AK u OIIK mrammom P. irregulare LX ontumanbubeiM pH
cpenbt O0bu1 7,0-8,0, ucrounukom aszora sBisuics NH4Cl u coorHommeHune
yriepona k a3ory (C/N) cocraBuio 50:1. B mocTosHHOM TeMIiepaTypHOM
pexuMe onTuMalbHble KomndectBa unuaa, AK u DI1K Hadmroganuces npu
Temnepatype wuHKkyOanumu 25°C. BpicOokue Tmoka3aTelid MONY4YeHbl B
MEPEMECHHOM TEMIIEPATypHOM PEKHME: MATUIHCBHAS WHKYyOaIus mpu
25°C, ¢ mocaenyromieil AByX JHEBHOM WHKyOanumei mpu 13°C.

YcraHoBNeHO, UTO MpH BeIpamuBanuu P. irregulare LX B cpepe c
Pa3IUYHBIMKM KOHIICHTPAIMSAMHM ChIpOM He(TH,  XJIOpUJA HATPUS U
aHTUOMOTHKA (HUCTATHH) IPOIECC aJalTalliyd HCCIEIO0BaHHOTO rpuda K
CTPECCOBOH  CHTyalluW, MPOUCXOIUT B MeMOpaHe 3a  cdYer
yBeIHUYeHHS 0NN (HOCHONHUIINAO0B, COMEPKAIIMX BBICOKOE KOJIHUYECTBO
HEHACHIIICHHBIX JKHPHBIX KHCIIOT.
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QASEMI MEHDI BAYRAM

BIOSYNTHESIS OF HIGHLY UNSATURATED FATTY ACIDS
BY HYDROCARBON DEGRADING MICROORGANISMS

A screening of producers of y-linolenic (GLA), arachidonic (AA),
and eicosapentacnoic (EPA) acids among hydrocarbon degrading
microscopic fungal strains was carried out. As a result, three strains were
selected : Cephalosporium humicola IE (dry biomass - 14 g/l, the total
lipids — 18-20%, in which 12,0% of GLA), Mucor globosus 11 ( 15 g/,
18% and 5% respectively) and Pythium irregulare LX (dry biomass — 14,5
g/1, the total lipids — 18-20%, 9,2 and 7,8% of AA and EPA, respectively as
a part of the total lipids) while growing on glucose as a carbon source. On
hexadecane as the sole source of carbon the amount of biomass of the
specified fungi decreases by 3-4 times whereas the quantity of lipids and
highly unsaturated fatty acids raises in four and 1,2-3,4 times, respectively.

The maximum of y-linolenic acid accumulation in lipids of M.
globosus 11 and C. humicola IE detected at neutral pH. The inoculate
volume of 2,0-4,0%, NH4;NO; as a nitrogen source, and a carbon-nitrogen
ratio 34:1 were indicated as optimal conditions.

For biosynthesis of AA and EPA by P. irregulare LX the optimum
nitrogen source was NH,Cl, pH of medium — 7,0-8,0 and C/N - 50:1.

During the incubation in constant temperature conditions, the
optimal lipid, EPA and AA production occurred at 25°C; when the
temperature shifting technique was implemented, greater yields occurred
for cultures incubated for 5 days at 25°C followed by 2 days at 13°C.

It has been found that cultivation of P. irregulare fungi on the
nutrient media with different concentrations of crude oil caused an increase
in the lipid content and fatty acid unsaturation degree. Represented data
shows that the process of adaptation of fungi to a stressful situation created
with crude oil motivated the increase of the rate of membrane
phospholipids with high quantity of unsaturated fatty acids.
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