
^ ИНСТИТУ Т ФИЗИКИ имЛ.В.КИРВНсЖ01^0 
со АН СССР 

Препринт ИФСО " 1?£ 

W.H Л р у б а ч е в , З . А . Б а р а ш к о в , Г . С . К а л а ч е в а , 

Ю.И «Баяно ва 

0ДН0КГ1ЕТ0Ч1ШЕ ВОДОРОШШ - ПОТЕНЦИАЛЫШЛ 

ИСТОЧНИК ПИЩЕВОГО С № Ь Я 

Красноярск , 1977 



ИНСТИТУТ ФИЗИКИ ямЛ.ВоМРЕНСЮГО 

. с о АН СССР 

Препринт ИФХ " 1 3 

И,НЛрубачев,В^АоБарашнов,ГоСрКалачева, 

• Ю.И,Баянова 

^ с 

ОДНОКЛЕТОЧНЫЕ ЮДОРОСЛИ ^^ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 

ИСТОЧНИК 1ШЩЕ30Г0 СЫРЬЯ 

Красноярск 

о / / 

о-чъ 

J' ̂  • • 



Анно^ешид 

йе ш ' ш н ц и а л ь н н ж и р о д у ц е н т о в т щ е в « х b b i f s o t b : белков, 

а ш ш кислот J шпидоВг углеводов и вмташцо® раесматри-

LaD '̂CK одноЕле'ГОчнн© звленне (хлорелла, платимонао), 

синваеленне (С1шр.у7шна, 1щанидиум, коккоиедия, оинехо-
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Одноклеточные водоросли- потенциальный источник 

пищевого снрья 

Изучение низших организмов, в частности одноклеточных 

водорослей, как потенциально возмохного источника кормовых 

и пищевых веществ, связано с определением их химического.^ 

состава. Эти водоросли представляют интерес и'как'регене-

рационное звено биологической системы хизнеобеспечения че-

ловека. Знание химии водорослей необходимо такхе для пра-

вильной оценки их роли в природе и для инвентаризации веществ 

этнх водорослей, 

Предлагаемая работа посвящена сравнительной оценке биохи-

мического состава некоторых зеленых, синеаеленых и красных 

водорослей, выращенных в периодическом й непрерывном рехимах 

культивирования. Исследование биохимического и минерального 

состава организмов является одним из первичных показателей 

возмохного. использования биомассы или отдельна её компонен-

тов в пищевых и кормовых целях• 

В качестве объекта исследования использованы из зеленых 

водорослей Cblorella vulgaris (термофильный штамм), характе-

ристики которой даны в работах ( 1 , 2 ) к Platimonas \rLri~ 

dis , из красных- Porphyridium cruentum , из синезелеи!'.- -

-Spirulina plateiisis,Cyaiiidium caldarium,Coccopedia,SyiieciiococcUo 

elongatv.a . Последние два вида водорослей выделены из гидро-

терм острова Кунашир (3 ) . Материалом для изучения биохими-

ческого состава были водоросли^ выращенные нестирильно в 

лабораторных условиях методом периодического культивирования. 

Хлорелла, кроме того, выращивалась н^ устоновке .для непрерь-

вкого.культивирования ( 4 ) . Для синехококкуса в коккспеди» 

использовалась среда Р 6 по прописи Громова ( 5 ) , для 



спирулинн- среда Заррука, для хлореллы- среда Ташя5 где 

нитра*' бнл аамещён на мочевину. Источником азота для всех 

видов синезелёных водорослей бнли нитраты. Температура'куль-

тивирования для синехококкуса и коккопедии поддерживалась на 

уровне 56 и 46^соответственно4 с колебаниями^З^Со Предвари-

тельными опытами было найдено, что.интервалом оптимальных 

температур для синехококкуса является 53=-59! Для коккопедии 

указанная оптимальная температура была_выбрана на основе 

изучения тех гидроэкологических условий, в которых была обна-

рухена эта микроводоросль в природе. Для спирулинн темпера-

тура культивирования поддерхивадась в интервале 32-35®С, для 

хдорвллы-35-38® С® Во© микроводоросли, кроме спирулинн, при 

выращивании постоянно продувались смесью воздуха с СО^̂ по 

объёму. Было также найдено ранее, что такая концентрация COj, 

• в барботахном воздухе в применяемых нами условиях культиви-

рования не лимитировала рост водорослей. Суспензия спирулинн 

продувалась возд^ом.с периодической подачей в нём СС^ Осве-

щённость на поверхности культуры была в пределах 16-18 клк. 

Использовались лампы дневного света типа. ЛДС-125, Морские 

водоросли Porphyridium. и Platymonas выращивались при темпе-

ратуре 24-26®на черноморской воде с добавлением недостающих 

минеральных элементов- азота и фосфора(б). Культивирование 

водорослей начиналось с малой плотности клеток при слое су-

спензии, поглощающем 20-30% дейстзующвго потока ФАР, При 

достихении плотности 1-2 г абс.сух.вещества/ литр суспензии 

(водоросли в этих условиях полностью поглощали падающий на 

культуру световой поток) клетки отделяли центрифугированием 

при 8тыс, об./мин,(спирулину-фильтрованием через капронов,ую 

ткань1, лиофилизировбши или сушили при 105®С(для общих ана-
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шаоч) ш затем использовали для анализово Витаминн опрвдел .̂".-

в овехесобранном материале« Содержание оырого протеина рас-

считнвали умножением общего азота на коэффициент 6 , 25 , угле-

90дн определяли антроновнм методом(7), фракции углеводов ао 

методике Белозёрского и Проскурякова(8}, углеводн типа кра-

хмаяа« с оорной еислотойОЗз шпидный состав- по ранее опи-

санному методу (10 ) , нуклеиновые кислота - спектрофотометри-

чески! 11), каротин- после омыления спиртовым раствором щёло-

ш Ц 2 ) д аскорбиновую кислоту-» с 2,6- дихлорфенолиндофенолом, 

тиашн и суммарный рибофланин на флуорометре (13),аминоки-

слоты- на автоматическом анализаторе KLA-SBllMTaqn), цистин 

м метионин" после окисления биомассы надмуравьиной кислотой 

(14) , триптофан- по Хорну и с сульфонитратной смесью(12). 

В таблицах 1-8 представлены данные по биохимическому 

составу изученных одноклеточных водорослей^ Основным биохи-

мическим компонентом в клетках этих водорослей' являются бе -

лки, Их количество составляет 50-60% от сухого веса биомасс 

(табл.!) , кроме порфиридиума и платимонаса(35-45%), Различи, 

в содержании азотистых.. веществ(белки, нуклеиновые кислоты" 

между большинства исследованными водорослями незначительны. 

Наиболее высоким содержанием сырого протеина отличаето" 

нехококкус, а наименьшим- порфиридиум. По данным некоторых 

авторов^, 15-16) спирулина содержит 50-65% белка, В непрерывно!^ 

культуре хлореллы азотистых веществ меньше, чем в периодичес-

кой» Небелковый азот составляет незначительную величину(1-

1^5% от веса сухой биомассы). Проведенные исследования (16) 

показали возможность управления составом биомассы спирулины 

путём снижения в питательной среде элементев(азот, сера) или 

их исключения (магний). Изменения биохимического состава 



биомассы Б этом случае , ̂ алогичны тем, которые на(5додались 

для хлоредднС17-19), r^ef снижается содерхание белков за 

счёт усиленного накопления углеводов или липидов. 

Следует отметить, термофильность у синевелёных во-

дорослей проявляется в устойчивости шаэмвнннх! белков к де-

натурации, что связано' с щж физико-химическим строением. В 

литературе отмечается, что среди азотсодерхащих веществ си-

незелёных водорослей особый интерео^^представляют пигментные 

белки или билипротеинн, участвующие в фотосинтетических про-

цессах. Эти белки'растворимы в воде и окрашенн в фиолетово-

-красный цвет для фикоэритрина и сине-фиолетовой, цвет для 

фикоцианиновС20>. Фикоэритрин был выделен в чистом виде из 

красных водорослей, изучены его спектральные и фотохимиче-

ские свойства(21), а также аминокислотный состав(22). 

При исследовании аминокислотного состава гидролизатов 

клеток зелёных, синезелёных и,красных водорослей существен-

ных различий не найдено (табл^З)» Общим для всех .этш^ .водо-

рослей является высокое, содержание лизина, аргинина, аспара-

гиновой и глютаминовой кислоты, аланина и лейцина. Низкие 
- » -

значения отмечены по гистидину, цистину, метионину, трипто-

фану, Из всех этих, водорослей коккопедия и цианидиум наибо-

лее _ богаты цистином, а синехококкус и цианидиум-метионином. 

По процентному содержанию незаменимых аминокислот от их об-

щей суммы все исследуемые водоросли близки между собой. Для 

биологической оценки белков/этих водорослей в табл',3 приве-

дены данные по их аминокислотному составу в сравнении с по-

лноценными белками животного(казеин) и растительного (люцер-

на) происхождения. Из этой таблицы следует, что белки изуча-

емых водорослей по аминокислотному составу близки к казеину 



и белкам люцерны. Люцерна, использованная для анализа, была 

выращена в фитотроне Института физики СО А.Н СССР» В белках 

люцернн по сравнению с водорослями меньше метионина^кроме 

опирулинн), аргинина, Hv больше изолейцина(кроме синехоко-

Ksjca и спирулины), лейцина и фенилаланина^ В сравнении с 

казеином в водорослях меньше лизина, метионина,(кроме пор-

фиридиума),изолейцина(кроме спирулины и синехококкуса), но 

больше цистина, треонина, аргинина и близкие значения по 

.лейцину фенилаланину, триптофану. 

Важным показателем биологической ценности белка являeтci' 

сравнение аминокислотного состава исследуемого продукта(объ-

екта) с идеальными шкалами аминокислот, соответствующими 

полностью сбалансированному по аминокислотному составу ги-

потетическому белку. На этом сравнении основан метод амино-

' кислотного скораСсчета"), 

Результаты вычисления аминокислотного скора(23) показа-' 

ли, что исследуемые белки содержат больше, чем указано в 

шкале ФА0и973г) лейцина, -тирозина, фенилаланина, треонина,, 

валина. В таблице 4 для сравнения приведены' данные по 

аминокислотам для хемоавтотрофов~водородных бактерий(Нуdroge-
nomona$) И железобактерий( Thiobacillus ferroozydans ). 

Lfl 

Лимитирующими биологическую ценность белка для большинстза 

этих микроорганизмов являются серосодержащие аминокислоты, 

изолейцин для хлореллы и платимонаса, лизин- для спирулины, 

синехоко^куса и коккопедии(табл.4). При пищевой оценке белкЕ 

необходимо учитывать также тот факт, что избыточно высокое 

содержание одной аминокислоты снижает усвояемость структур-

но-родственной аминокислоты,\Например, избыток лейцина пони-

жает усвоение изолейцина^24). Доказано, .что качество белка 
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п больг:;/: птепеки зависит от oTHonierinr. лег.цкыб. к ;:ослэйдйн^, 

причём оптимальным является соотношение 1,8(25),-По этому 

показателю наилучшими будут белки спирулины(1,8) и водород-

ных бактерий!1,9), а худшими-хлореллы(2,5). 

Для оценки качества белков по сбалансированности незаме-

нимнх аминокислот нами использован такхе ЕАА- INDEX -индекс 

биологической ценности белка(таблф5), по которому сравнива- , 

лось содерхание эссенциальных аминокислот в исследуемых бе-

лках с идеальным-суммарным белком куриного яйца(26). По этоу-

показателю лучшими являются суммарные белки хелезобактерий, 

водородных бактерий, хлореллы(периодическая культура),^ ху-

дшими -спирулины, платимонаса и синехококкуса. 

Естественно, что для определения истинной ценности белков 

этих водорослей необходимо учитывать такхе и степень атакуемо-

сти их пищеварительными ферментами, т .к . происхоадение белков 

влияет на их способность к перевариванию(27). Средняя перева-

риваемость биомассы спирулины составляет 70%(28 ) , а белки 

хлореллы и сценодесмуса усваиваются организмом хивотных на 

60-80% (29).Перевариваемоетьбелка хлореллы пищеварительными 

ферментами in vivo и in vitro зависит от способов обработки её 

биомассы и составляет величину до 80-90%(,ЗС). 

Другие! вахным компонентом клеток водорослей являются угле-

воды. Наибольшее количество углеводов обнарухено в коккопедии, 

порфиридиуме и хлорелле в условиях непрерывного культивирова-

ния, основная часть которых представлена гемицеллюлозой,кроме 

красной водоросли, где больше углеводов типа крахмала и водо-

растворимых Сахаров. Другая морская водоросль-платимонас так-

хе характеризуется высоким содерханием легкоподвихных, хорошо 

усвояемых з'глеводсв типа крахмала. По литературным данным и 

нашим ^31) клеточная оболочка спирулины содерхит мало целлю-
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л о з ы ( 0 , ч т о должно повышать её пищевую щенность. По 

содерханиг» общей фракции липидов и составляющих её компонен-

те в (омаляе мне, нео1Шляемне и гидрофильные) отмечены различия 

между видаш водорослей(табл,' 6 ) .Синезелёные и красные водо-

росли, по сравнению с хлореллой и платимонасом, содержат ме-

ньше липидов. Следует указать на наиболее высокий процент Ют 
* г • • 

общей фракции липидов) омыляемых веществ в хлорелле, выра-

щенной при периодическом культр:вировании, коккопедии, сине-

хококкусе, цианидиуме, платимонасе. Хлорелла непрерывного 

культивирования и спирулина, наоборот, имеют низкое содержа-

ние омнляемнх компонентов и наибольшее ' количество веществ 

гидрофильной природы; Наименьшее количество веществ гидро-

фильной природы содержится в платимонасе. 1ирнокислотный 

состав водорослей представлен в таблице 7 , из которой ви-

дно, что основными кислота1.!И этих водорослеГ: являются паль-

митиновая, олеиновая, линолевая(в синехококкусе линолевая 

кислота не обнаружена)..В хлорелле кроме того в значительных 

количествах имеется гексадекадиеновая, гексадекатриековая и 

линоленовая кислоты, отсутствующие в синеаеленых водорослях. 

В спирулине найдена линоленовая кислота, которой нет в 

других водорослях.(32) Морение водоросли содержат более бо-

гатый набор жирных кислот^ чем другие водоросли. 

Оценим качество липидов водорослей. Липиды исследованных 

водорослейироме платимонаса и порфиридиума) содержат одну 

эссенцйальную кислоту(линолевую, линоленовая кислота по по-

следним данным не является незаменимой), количество которой 

достигает 7-35% от общей суммы жирных кислот!,О, 20-1,52% на 

абс. сух. в-воу, Липиды хлореллы, в отличии от других водоро-

слей, характеризуются высокой степенью ненасыщенности, гла-
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вным образом, за счёт полиеновых кислотСгексадекадиеновая, 

гексадекатриеновая, линолевая,,линолвновая), содергание ко-

торых составляет около 3% на абс, сух, в-воСтабл, 7 ) . Другие 

виды синезелёных водорослей имеют более высокое содержание 

ненасыщенных жирных кислот'(ЗЗ), Неомыляемая фракция липидов, 

в состав которой входят каротиноиды, стерины, углеводороды, 

высокомолекулярные спирты и др, , (общая сумма 1-3% на абс*. сух*, 

вес) служит источником биологически активных веществ. Налиш^е 

сравнительно большого количества гидрофильных компонентов 

(идентификация которых до сих пор не сделана) снигает каче-

ство жира. 

Синезелёные водоросли по сравнению с хлореллой содергат 

меньшепримерно в 2 раза) фосфолипидов, которые представлены 

одним компонентом- фосфатидилрлицерином. В хлорелле содерги-

тся Zyd̂ o фосфолипидов и спектр их следующий: фосфитидилглице-

рин, фосфатидилинозит, фосфатидилэтаноламин и холин. 

В настоящее время не имеется достоверных методов для 

определения биологической ценности гиров на основе их хи?д1-

ческого анализа. Поэтому изучение влияния пищевых гиров на 
I 

жирно кислотный состав клеточных мембран- один из вагнейшртх 

подходов к проблеме определения биологической ценности жира. 

Первое место среди полиеновых жирных кислот мембран принадле-

жит арахидоновой кислоте. 1иры обеспечивающие поддержание 

"нормальной^" жирно кислотной формулы мембран, считаются полно-

ценными(34), 

Из таблицы 1 видно, что водоросли являются хорошим исто-

чником не только белка, но и виташнов группа В(тиамин, рибо-

флавин), каротина и аскорбиновой кислоты. Было показано, что 

с увеличением освещённости и повышением интенсивности био-

синтеза, содержание аскорбиновой кислоты в спирулине увели^ 



чивается с 12,4 до 220мг%(35). Это открывает воашхность 

направленного синтеза биологически активных веществ. 

Из приведенных в таблице 9 сравнительных данных видно, 

что в биомассе одноклеточных авто- и хемоавтотрофов содержит-
/ 

ся(в пересчёте на абс; сух^ вещество) значительно больше тиа-

мина, рибофлавина и,каротина чем,в высшх растениях, которые, 

являются главным поставщиком витвшнов для человека» По со^ 

держанию аскорбиновой кислоты, наоборт, редис, репа, укроп, 

капуста, лук-батун и огурцы превосходят водорослей;- Однако, 

при оценке 'содержания на сырой вес этого преимущества нет, 

что объясняется большей оводнённос^тью овощей. В хлрелле кроме 

того найдены в большом количеств© витамины.Bfi, В^ ,̂ биотин, 

никотиновая, пантотеновая и фолиевая кислоты(35,36) • 

По общему содержанию золы все исследуемые водоросли, кром^ 

спирулины,. платимонаса и порфиридиума, сходны(,7-8%). Высокая 

зольность (10-20!^) последних снижает их пищевые каче'ства. . 

Вышеприведённые данные по биохимическому составу водоро-

слей не дают пока возможности отдать предпочтение какой-либо 

из них по пищевой ценности. Имеющиеся в литератур© данные 

говорят в пользу спирулины. Эта водоросль с давних .пор и по 

настоящее время в некоторых районах земного шара(республика 

Чад, Эфиопия, Кения) используется в пищу в виде тонких лепё-

шек, которые местные жители получают высушиванием спирулины 

на горячем песке. Эти лепёшки с запахом сушенной рыбы или 

мясных концентратов хорошо сохраняются и используются в пищу 

в сыром виде или после варки. Химический состав их был следу-

ющий: белки-45-49%, общие углеводы- 16-20%, жиры- 5-6%, цел-

люлоза» 0,2-0,7%, зола- 14-18% (37)- К другим важнейшим пре-

имуществам этой культуры относится лёгкость разрушения кле-

точной оболочки и следовательно относительная простота вы-
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деления белка из клеток. Однако, по сравнению с хлореллой, 

спирулина оказалась более чувствительной к меди и цинку(38), 

что накладывает ограничения на технологию её культивирования 

в массовом масштабе. Установлено, что из 15 видов резин, испо-

льзуемых в установках для культивирования только 4 оказались 

пригодными для выращивания спирулины, остальные токсичны для 

не ё(39) . 

Необходимо учитывать, что использование результатов хи-

мических анализов для оценки пищевой и кормовой ценности во-

дорослей без учёта других факторов может привести к большой 

ошибке. Так некоторые синезелёные водоросли являются проду-

центами токсических веществ. Например,Mcrocystis aerugin.ITRC-^ 

имел токсин, который не обнаруживался в свежих нормально ра-

звивающихся водорослях, но интенсивно синтезировался в ответ 

на резкие изменения внешней среды. Этот токсин оказался ци-

клическим полипептидом с молекулярным весом 1300-2600. Счи-

тают, что токсическим началом данного соединения является на-

личие в его молекуле серина, вместо обычной Ь ~ формы(4и). 

В заключение следует указать, что хлорелла, сценедесмус 

и спирулина в настоящее время ши'эоко используется в Узбеки-

стане для кормления сельскохозяйственных животных (41) и гу-

сениц тутового шелкопряда (42, 43 ) . Важная роль принадлегит 

зтим водорослям в очистке сточных вод (44, 45) . Некоторые ви-

ды синезелёных водорослей принимают участие в повышении пло-

дородия почв и в геохимических процессах. Начаты так^е работы 

по комплексной переработке биомассы хлореллы и использованию 

отдельных её компонентов в медицине и парфюмерии. Полученные 

при этом из биомассы водорослей белки могут быть использованы 

в пищевой промышленности (46) . Проведенный химический анализ 

не даёт основания для предпочтения какой-либо исследуемой во-
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доросли, т. к. все виды довольно сходны. Поэтому необходим 

следующий этап работы- сравнительное определение биологической 

ценности водорослей в огнтах на животных и оценка технологии 

их массового культивирования. 

Сравнение одноклеточных организмов по устойчивости к 

дезинтеграции и экстракции из них белков. 

Захным показателем при пищевой и кормовой оценке одноклето-

чных является прочность клеточной оболочки, поэтому нами иссле-

довалось в сравнительном плане устойчивость одноклеточных во-
» 

дорослей к дезинтеграции, экстракция и характеристика выделен-

ных из них белков. 

1Три выделении белков необходимо: 
I 

1. Разработка метода дезинтеграции клеток. 

'd. Выбор оптимального экстрагента, температуры и время экстра-

кции . 

3. Отделение остатков клеточных структур от белкового экстрак-

та. 
I 

4. Очистка белкового экстракта от нежелательных веществ, пере-

шедших в раствор, например, нуклеиновых кислот. 

•5, Сушка белкового раствора. 

Способы разрушения больших количеств биомассы шкрооргани-

змов пока недостаточно разработаны. Разрушение, основанное на 
f 

принципе "декомпрессии" может использоваться в поомншленном 
/ 

масштабе(47). В.. лабораториях для этих целей успешно использу-

ется дезинтег^рация со стеклянными ш^кробусаш! 48 ) . Дезинтегра-

ция, проводимая в среде органического растворителя, не только 

ускоряет процесс разрушения клеток, но и удаляет вещества 'ти-

пидной природы и балластные вешества(полимер - оксимасляной 

V 



киспотг). При этом белковые препараты лухше сохраняются(49)* 

Для экстракц:1и белков использ.увт воду, растворы солей, спирта 

и щёлочи. Наибольший выход белка получают при испольэованли 

универсального растворителя белков - щёлочи, так как она эк-

страгирует не только свободныэ, но и связанные, структурные 

белки. Однако при этом в экстракт переходят и нуклеиновые ки-

слоты, которых в одноклеточных организмах обычно много, что' 

является существенней препятствием употребления био\1ассы в 

пищу. Поэтому необходимо дальнейшее разделение этих веществ. 

Еелкк обычно осаадают в пзоэлектрической точке при подкислентгл 

раствора. При повышении температуры белки осахдаются быстрее 

и полнее. Перед осаждением бэлков необходимо центрифугирова-

нием или сепарированием удалить остатки клеточннх структуп. 

При экстракции белка для пищевыл целей необходшгрН, 

туры и времени контакта с экстрагентом, не понижающих каче-

ство белка/ 
, 1 

Исследовали зависимость разрушения клеток от времени де-

зинтеграции, от среды, в которой суспендировались клетки и 

велось их разрушение и экстракция <̂ -влков, от соотношения ра-

змеров стакана (диаметр центрифужной пробир;:к) к размерам ро-

тационного устройства (д'.иаметр кольца), от отн'>шения объёма . 

суспензии к объему бус Vc: V^, Степень девинтеграции оценивали 

микроскопически по выходу балка. В качестве дезинтегратора 

использовали разиельчитель тканей РТ-2 с регулируемым числом 

оборотов и гомогенизатор тип ЗРА (Польша). Мепалка имела форму 

кольца диа1.'етром 20 мм. Экстрагентами служил фосфатный буфер 

0 ,07 М рН-7,4 и 01н //йОН. Для этого 100мг лкофильно высушен-

ной биомассы суспендировали в 5 мл экстрагирующего раствора. 

К Р А Е В А Я 
Fl-jS;iHOTEKA 
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Суспензию переносили в центрифухные пробирки со сферическим 

дном, куда были внесены 5 мл стеклянных шкробус. В этих про-

бирках велась дезинтеграция о 

Из рис, 1-3 видно, что степень разрушения клеток хдорзллн, 

ксккспедии и синехоккокуса зависит от числа оборотов ротацион-

ного устройства и отношения диаметра кольца к диаметру сосуда 

(стакана), в котором велась дезинтеграция. 

Результаты опытов иоказалк, что оптимальными условиями 

дезинтеграции, при которых разрушается более 95% клеток, судя 

по микроскопическим данным (для хлореллы, коккопедии и слне-

хококкуса) являются следующие: 

1. Плотность суспензии 20-25 мг/мл сухой биомассы 

2. Соотношение объёма бус к объему суспензии 1:1 

3. Соотношение ротационного устройства (который предста-

вляет собой кольцо) к диаметру стакана дезинтегратора 0 ,7 

4 / Число оборотов ротационного устройства ЭЛО"^ об/мин, 

5 , Время дезинтеграции 16 мин. 

На рис. 4 , показана зависимость выхода белка от времени 

дезинтеграции. 

Биологическая ценность белков одноклеточных организмов 

оценивалась по т[)акционному составу в сравнении полноценными 

традиционны1:и белкашл мяса (оис. 5 ) . 

Распределение бел::оа мяса сильно сдвинуто в сторону цито-

плаамагических и легко ря.створи11Ых в с.""абых солевых и щелочных 

растворах белкоя. На долю белков 1-ой и 2-ой фракций, наиболее 

доступных пищеварительным ферментам приходится 82.7Уо общего 

белка в Здесь же сосредоточена 0w•н0BFaя масса незаменимых амино< 

кислот. 

Белки в'^дородных бактерий ы хлореллы распределены по фра-

кциям таким образом, чтс около полов^шы общего, белка прихо-
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.. Таблица 1 

ЗИОХЙШЧЕСШЙ СОСТАВ СИНЕЗЕЛЁННХ ВОДОРОС.'̂ЕЙ Й ХГОРЕЛЛН НА АБС; СУХ. ВЕЩЕСТВО) 

1С 

Вид водора- ВодсрастБо- Коах1«ал& гешцеллс- шечч&Чш СнооЙ поотеин Лкпиды 

слей рикше Саха- "о® 
рь 

РНК РНК+ 
ДНК 

Асяооби- Каротш Тиамин Рибофлаашг. 

Яовая яи-
елста 

Mia M i за M i и 1 & m M i 31 M + m M + m M i ffl M в 

?occopedia 2»8+ 0.6 Sjlf 1Д 10<9+ i,7 .2o'2+p,6 51. ,9j- 3,0 " 8,3+ 0,5 3,4+0,2 0,3+0,04 с 206 107 C,? 3,4 
Cjrnschoeoocaa 2,4+ 0,3 •S8+ 0,4 7,740,7 1 Oj8+ 0,1 32, ,5+ 1,3 10,"Ъ+- 0,9 3,7+0,3 0,8+0,08 4,540,3 195 186 2,0 4,0 
3pirulina 0,5 3,7+ 0.7 4,8+ 0i3 0,4+ 0,1 5б£ .2+1,5 3,2hO,2 0,740,10 с J,940,1 212 234 4»7 . 6,6 
Ohlorelia"̂  1.2 2,i+ 0,6 5,72: 1,0 0,8+ 0,4 57, ,5+ 1,£ 14,4+1,6 3,940,5 0,840,10 4,740 , 3 • 240 ' 166 4,3 5j8 
CHlorella"̂ '̂  3,4+ 1,6 4,0+ d,2 8,6+0,8 0,6+0^1 50s 0,6 21,5+2,( 3,1+ 0,c 3 0,7+0,06 3,8jO,3 120 126 3,£ 4,8 

0,9 7̂ 3+ 2j8+ 1(2 0,640,2 41, 2+ 3,1 _ 15,2+ 1,5 2,6Ю,3 0,7+ 0,1 3,3^0,3 54 153 2,0 3,0 
OyRnidiica 1,0 5,6+ 0,7 0,7f),4 57, 1+ 4,2 10,3+ 1,3 3,040,4 0,3jp,06 3,3+0,4 66 112 2,2 4,8 
Porphyridlujb i,2 6,5+ 1.4 6,6+ 0,8 4+ 2,4 7,7+1,3 l,7jp,2" 0,240,06 1,940 ,2 171 . .28 0,9 Ij' 

+ периодическая $?уйь?ур& 

t- непрернвная культура 
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О 
О + 

Q 

^ V ? ? 
•Х> ЧО 00 ^ VJO 

см' см а 

ON 
см 

? 
S о8 S ' ^ ' ^ с? 
сМ о fA lA <М 

О 
см 00 СМ СМ ••А о см 

Pt 
М S 

СО О 

» » • ю 

1-4 f-Ц о 
•• 0 0 

О 
4 -

О 
4- i 0 J 

м^ 1—1 Г А А 
; - 1 СМ 4 D 

с м с м О 

R о 
ж 

о « 
о 
к 

( 

я 
« S Я 

00 
X 
со 

tri о « 
СЭ 

« 3 2 
Я ю м S =г « ч. •а« X со м 

№ S ж 03 S 
В 

(Ч о 
ч 
а; 

S 
S ас 

СО ЯЧ о я 
as 
S s: 

ЕГ 
я 
s X 

ж 
о 

• ts 
03 

я 
S 

S 
со 

00 о 
64 

' о 
я 
я 

S .0 со 
03. ^ и. £3 S S к Я н S S R о :з С го я 

Рч а <» 
я 
•О о Я СО о « О SS о. Я S 00 ш 

СО 
<» 

El « о. S о. с л 03 S о. « S 00 <а со 03 S- ."О о. а 3 о. о 03 с: f-i >> .>> 
-я: о ен о СЗ PQ S р? е- о О 

ON 
--Г 

X а •3 3 а я 
= о 

я 
<0 

3 
о. 

« 
сэ 
I 
« о « 

g 
о 
s » 
о 
н 
S а 

] « 

® CS I • 
<и я >>>J к о-к е-1 

л о, i I й 
о о SH So >4 п,»- 15 ft} О S СО >> 
к «М к 

ТЗ ф 
ft 

ад 

Ci 6- сэ S 
VO 

«3 с- н 
см см см 
va 00 м 

сэ 
лГ 

fA О Â C-J 
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сух. вещество). 
Таблица 7 

Содержание жирных кислот в водорослях vh на аос. сух. вещество). 

Chlorella 
• Spirulina Coccopedia Synechococcus Cyanidlum Platynranas Розт/ххуг: 

непрерывная периодическая 

12:0 -̂̂ lî P̂® 
культура 

0,01 0,01 0,02 CflV 0,02 сл 

неид. - - - - , - • - 0,01 ол 

13:0 . - - - - - - J,03 сл 

изо 14:0 - - - 0,03 сл 

14:0 0,03 0.б£. 0,01 0,03 0,14 0,02 0,08 0,02 

14:1 — - - • 0,02 0,01 
15:0 - - - - 0,01 0,04 0,01 
изо 16:0 - - > 0,02 0,05 • 0,03 сл 
IG:^ lj32 • 1,63 1,65 1,62 2,38 1,61- 1,69 0,95 
16:1- 0,04 сл 0,03 сл 0,29 0,08 0,26 0,06 

0,05 - - - - - .0,22 0,06 
17|0 - - - 0,02 0,04 0,03 о/бз сл 
16:2 0j62 0,89 - 0,-13 
16:3 0,44 1,17 - - - 0,05 0,02 
16:4 « - - _ - - - 0,05 - -

Ч8г0 0,04 0,05 0,06 0,28 0,25 0,18 1,07 0,07 
18:1 0?22 0,23 0,19 0,66 1,33 1,01 1,39. 0,19 
18:2 1,08 1,52 0,40 1,45 1,06 0,̂ 4 0,17 
18:3 - 0,76 1,38 - _ - 0,48 0,69 0,03 

0,45 - - - 0,99 0,01 
18:4 ' - - - - - - 0,01 -сл 
20:2 _ - - - - 0,01 
20:4 1 • - - - - 0,03 0,.1в 
20;б - - - - - 0,14 0,05 

Сумма на 
сыщенншс 1,71 1,72 1;99 2,88 1,85 3,09 1,05 

вир. к-т 
Сумма г.е 

0,82 ласнщвннБа 5,19 1,08 2,11 - 1,62 2,65 4̂ 51. 0,82 

киолот 
12:0-лауриновая 
13:0-гридвкановая 
и 80 14;0-иэош!ристиновая 
14:0 -шри стинс вая 
14:1-т8тралвцвно вая 

15:0-пвнтадвкановая 17:0-
изо 1610-и8опальш1тиновая 16i2-

16:О-пальМИТИНОвая 16S3-
16;1-палы1Итолвиновая 16:4-

д̂ 16:1-транс-3-гвксадвцено вая 

•гептадекановая 
•ге R саде кад иено вая 
-ге ксаде катриено вая 
•гексгдекатетраеновая 

18:0-стеарино вая 
18:3-олв1шо вая 
18:2-линолв вая 
18:3-пинэлвновая 

1̂8:3-̂ -линолвновая 

18:4- октаденатвтравновая 
20:2-эйко8а.'-ивнрвая ' 
20:4 -i арах идо новая 

5- ей ко 8 апентаено вая 

Таблица з 
Содержание жирных-кислот в водорослях от о,уймы жирннх Еиолот,1!+т ). 

Cj Lor«lla 

непрерывная 
^̂  ^ культура 

HO^GHT. -

И80 14j0 -
14:0 0;б+ 0,1 
14!l . -
15:0 4 
•/130 -
16:0 28,8+ 1,7 
16:1 0.9+0,2 

/Лб:1 

17:0 

16 :2 

16:3 

16:4 

18 jO 

18:1 

18:2 

18:3 

^18:3 

18:4 

20:2 

20:4 

20:5 

1,2+ 0̂ 6 

13,4+ 2,1 

1 . 2 

0,8+ 0.3 

4,6+ 0,8 

23,7+ 2,8 

16,5+ 3,0 

Сумма на-

сыцэклнх 

кислот 

Сумма не-
наснменннх 
кислот 

периодическая 
культура 

C.-4t 0,1 

23,7+ 2,0 
сл 

12,9+ 0,7 

16,9+ 1,2 

0,7+ 0,1 

3,3+ 1,4 

22,1+ 0,8 
20,0+ 1,0 

30,2 

69,8 

24 8 

Spliulina Coccopedia Synechococoua Ciyanl dlum Platynonas 1 Forphytt^vm 
0,4ь 0,1 

6,4+ 0,1 

0,2+ 0,1 

0,8+ 0,1 

0,4+ 0,2 

3,2+ 1,1 

сд 

0,4+ 0,1 

• 0;3+ 0,1 

o;4+oji .. 
1,1+ 0,6 

сл 
сл 

0,2+ о;о 
o|iro;o 
1,3+ 0j2 

- - i - - - 0i2+0il 0,6+ 0,1 
- - - • ' 0,3+ 0,1 0,5+ 0^2 0,6+ 0,1 

53,5+ 6,5 
0,4+ 0,2 
39,6+ 1,5 

1,2+ 0,4 
52,8+ 4,1 35,8+ 1,4 

0,4+"0,1 
в2.3+ 5,9 

0,2+0,1 
51,4+ 1,1 

1,2+"0,Г сл 6,4/1,2 1,8+""0,1 3,4+~1,0 

£.9+ 0,6 

3,4+~0,1 

3,4+ 0,1 

-

0,6+ 0,1 0,8+ 0,6 0,^+ 0,1 1,1+0,3 

1,7+ 0,8 

0,7+0,2 

сд 

0,9+ 0,2 

-
< 

- 0,6+ 0,2 „ ( 

2,1+ 0,4 7,2+0,4 

16,0+ 0,6 

5,5+ 1,3 4,0+ 0,7 14,1+ 4,4 3,9+ 0,1 

6',8+ 0,8 

7,2+0,4 

16,0+ 0,6 29,7+ 5,5 22,4+3 .̂̂  18,3+ 3;1 10,5+ 0,2 

14,8+ 2,5 35,2+ 1,̂ ; - 23,9+ 5,0 7,1+ 1,0 9,2+ 0,1 

- - - 10,7+ 3,9 9,1+ 0-,8 ^7+0,1 

16,2+ 4,8 

- - -

" 13,0+ 2,6 

0,3V 0,0 

0,5+ 0,1 

0,2+ 0,0 

0,6+ 0,1 

-

_ 
— 0,4+ 0,1 

'' ,8+ 0,3 

8,5+ из 

2,8+ 0,5 

61,4 48,8 63,9 40,'̂  • 57,7 

75,2 38.6 51,г 36.1 58,8 59 ;з 42,3 



od =r s Ч ЧЭ aS E-t 

(D X 
8 
g 
s 
>e< 

к ЧЭ о 
tt Ю 

s 
5 

О 
c. 

CO 
E5 Ю ^ S - W Ь Ĉ  CO 
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Таблица %г 

06uiMe потребности человека в пищевых вещсстваг и степень 

обеспеченности ими за счет хлореллы и водородных оаятэрий 

Пищевые вещества и суточная лотребностъ % обеспечечности за счет 

хлореллы водородных бактерим 

Белки в (г) 80-100 - 403-322 

'Ашнокислоты в ( г ) : 

триптофан 1 510 

лейцин 4-6 717-478 

изолейадн 3-4 383-267 

валин 4 437 

треонин 2-3 , • 790-527 

лизкн 3-5 643-^86 

метионин 2-4 345-172 

.ренигялашш 2-4 715-d57 

гистидин 2 295 

аргинич 6 417 

цястин 2-3 221-147 

1жроаин 3-4 336-252 

аланин 3 ^ '986 

серип 3 523 

глитаииновая 16 254 

аспарагиновая 6 51и 

пролин 5 37J 

гзшкокол 3 683 

Нуклеиновые кислоты +) 2 14 25 

углеводы 400-500 30-?А 

тоы числе сахар 100 

Балластннэ вещества -н-) 25 276 

1йры 80-100 ^ 201-161 

' Полиненасыщенные зЕирныз гшслоты 5-10 435-218 

Фосфоляшвды 5 346 

Минеральные вещества в (иг)i 
- наяьций 800-1000 56-46 

фосфор 1000-1500 1042-694 

натрий 1000-6000 19-13 
сера 800-1000 590-472 

кадий 2500-5000 4520-225 

магний 300-500 1300-780 

хелеэо 15 2150 

цинк 10-15 ' 300-200 

марганец 5-10 2700-1350 

хром 2=.2,5 - 113-75 

мед^ 2 • ^ 900 

яобапьт 0 , 1-3 ,2 

молибден 0^5 75000 

аскорбиновая числоч-а 70-100 1285-900 

•Еиашш 1,5-2,0 1900-1425 

рибофлавин 2,0-2,5 1725-1380 

никотинор'-я кислота 15-25 3500 -2100 

^лкэвая кислота 0 ,1-0,5 25500-5100 

558-446 

626 
963-642 

097-500 

714 

11'4-78D 
1044-623 

590 -295 

990-495 

439 

545 

126-54 

540-405 

1353 

600 

351 

740 

. 410 

002 

4500 

12-10 • 

18 
00 

67-54 

О 

348 

J 25-100 

1324-883 

31-20 
562-453 

163-84 

864-518 

7330 

619-412 

648-324 

72П-48С 

1080 

288-144 

4752 

2112-1584 

1980-1584 

7200-4320 

20880-4176 

+) потребность не установлена; поступление с пищей не догзсно лревышать 2 г/сутки,, 

++) суиша клетчатки и гвшщеглюлозы. 



-21 -

% 
/00 

% 
м 
о 
Ф 10 « 

Л ж 
л 
X 
X 
о» 

с». 

О 

^ -Ь' 

/д / / 

/ > 

'И 

/ 

Ч/ 

If 
/л V 41 

ш 

РИС.З. 

^ 6 /о IZ 14 /4» -в ло 

Сгрпань кл^то^: 

Ч И С Л О O O O F C T o f e 



-22-. 

CHHQXOkk:OKVC 
_ ^ КОК1СОР6ЛИЯ 

—мЛ 

5 /О 'г /4- /6 /if го 
йРбмя жезнятсгрщии ^ ^ин 

RbfXOA ПГИ 1 H/JdObOH 91СС-
ТР;г1<ЦМИ ФОС'РЛТНЫМ оуФОРОЙ PW-?-^ 



Д:1ТСЯ -а 3-ю и 4-D фракции т. е. ла структурные белкк, 

зкстрагируг^-бся гтелочью. Эти белки менее доступны проте^-зам 

и т. о* хуже перевариваются, чем белки 1-юй и 2-о1 фракциЛ. 

Питательная ценность белков оценивалась также по ил ата-

куе»юсти протеолитическиш ферменташ! in vitro ( 5 0 ) , Проведено 

сравнительное исследование переваривания пепсином vi трипсинок 

биомассы микрооргенизмов и выделенных из них белков. Выделение 

белка проводилось в течение 1 часа 0 ,4% щелочью при комнатной 

температуру. Экстрагируется 63% белка из спирулины, 79%- из 

сине.^ококкуса, 69%- из водородных бактерий, 59%- иа коккопе-

дии и 43%- из хлореллы. О степени протеолиза судили по увели-
ч 

чению содержания аминного азота в переваре и выражали его в 

процентах; за 100% принимали количество ашнного азота, обра-

зовавшегося при кислотноп гидролизе образцов.' Пере вари вант^е 

проводили при 37° neiicHHOK 3 часа и затем ещё 3 часа- трипси-

ном. Как видно из приводимых данных неразрушенные спирулина :: 

синехококкус перевариваются лучше, чем коккопедия, водородные 

бактерии или хлорелла. Это относится также и к ^разрушнной 

культуре и к щелочному зкстраиту белка. Объяснение этих данных 

заключается по-видимому'в более высоком содержании в СлШрулине 

й синехококкусе растворимых белков по сравнению с другими рас-

смотренными микроорганизмами (рис,4 .)о Как известно, свобо-

дные белки лучше перевариваются чем стпуктурньа. Нативная куль-

тура водородных бактерий лучше переваривается пепсином, чем 

коккопедия и хлорелла, но после воздействия трипсина разница в 

пере 1?ариваемости становится незначительной. В тс же время все 

неразрушенные микроорганизмн атакуются пепсином и трипсином 

хуже, vieM казеин. 

Дезинтеграция микроорганизмов значительно сказывается на 



]лх способности пер^^вариваться пепсином, но почти не сказы-

вается на переваривавмости трипсином. Это происходит по-ви-

димому потому, что при разрушении клеточных оболочек обле-

гчается доступ пепсина внутрь клетки к белковым молекулам и 

процесс ферментативного гидролиза резко ускоряется. Частично 

лзрушенние пепсином белковые структуры, затем подвергаются ^ 

воздействию трипсина, но способность белков перевариваться 

• пепси! ^м и трипсином имеет по-видимому предел который дости-

гается во всех случаях по крайней мере к 6-ому часу протеоли-

за. После разрушения белки биомассы спирулины и синехококку-

са перевариваются пепсином почти такле как и казеин, а водо-

родных бактерий, коккопедчи и хлореллы- худе. 

Экстракция белка щелочью ещё более нарушает структурную 

цело'с^ность и это скаонвастся на способности белков перева-

риваться пепси11о;л. Перо вари вае по сть белков спирулины и сине-

хококкуса пепсином значительно улучшилась. Трипсином выде-

ленные белки атакуются также как и разрушенная биомасса. 

Очень близка суммарная перевариваемость пепсином и трипси-

ном выделенных белков спирулины и синехоколкуса с одной 

стороны и коккопедии, водородных бактерий и хлореллы- с дру-

гой (,рис. 6, 7 ) . 

Кроме того ысследовался фракционный состав белков хлорел-

лы и спирулины по схеме,принятой для разделения белков мяса 

и водородных б а к т е р и й ! 5 3 } .Из рис.5 видно,что содераапле 

растворимых и структурных белков в хлорелле примерно одинако 

во,в то время как в спирулинс на долю растворимого белка при 

ходится подавляющее количество общего белка биомассы. Хлоре л:, 

отличается от мяса к водородных бактерий большим оодерхани-

ем белков 1-ой фракции,но она менее богата, белками 2ч)й фракцИ; 
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Рис.5. ФРАКЦИОННЫЙ СОСТАВ ЬйЛКОЗ ГОйЯЖЬйГО МЯСА6 ВОДОРОДНЫХ ЬАК-

ТйРИЙ, ХТОРй.'ШЫ и СЛИРУ.ЯИНЫ 
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Рис. 6 . Дроцент разорванных пептидных связей в белках 

неразрушенных микробных клеток при действии 

пеПсина и трипсина / по методу (бО^ / 
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^^ис. 7 . Процент разорванных пептидных связей в^релках^ аспГ.з^; 

разрушенных микробных клеток при действии 

пеПсина и трипсина / по методу (^50) / -



особенно по сравнению с мясом. По содержанию белков 3~ей фра-

кции хлорешха превосходит мясо, но уступает водоррдннм бакте-

рия^л, в то же время она .обладает самым высоким по сравнению с 

остальныш исследованными шкроорганизмами и мясом содержанием 

белков фракции, В хлорелле почти половина общих белков 

составляют структурные, которые в свою очередь примерно поро-

вну распределены между 3-ей и 4-ой фракциями• С точки зрения 

сравнительной оценки качества исследованных объектов спирулина 

должна обладать наибольшей ценностью в силу высокого содержания 

растворимого легкодоступного для протеаз белка и легкости его 

извлечения из клеточного гомогената слабыми солевыми растворами. 

!̂ 1сследовался аминокислотный состав белков хлореллы (табл.Юл 

По содержанию незаменимых аминокислот ( за исключением лизина 

и дистина) структурные белки превосходят растворимые.Малая 

доступность структурных белков протеазам-снижает возможности 

усвоения организмом незаменимых а-линокислот,входящих в состав 

этих фракций,в случае использования хлореллы на корм скоту и 

в пищу. 

Анализ данных по атакуемости белковых фракций пищевари-

тельными ферментами (пепсином и трипсином ) in vitro ,приво-

димых в табл.11 также доказывает,что структурные белки облада* 

ют низкой биологической ценностью по сравнению с казеином и 

ра с т во римыш! б ел к ами. 

Таким образом,анализируя полученные данные необходимо 

сделать вывод о том,что значительное содержание структурных 

белков особенно наиболее труднорастворимых,входящих в состав 

фракции,в сочетании с низкой атакуемостью структурного 

белка пищеварительными протеаза?.̂ /! снижает биологическую целность 

общего белка хлореллы.В то же время общий белок спирулинн об-
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Таблица 10 

Ашнокислотный состав белков фракций хлореллы (% амино-

кислот от их общей суммы)." 

Фракции белков 

Аминокислоты i 2 3 .. 4' 

Лизин 7 ,81 8 ,76 7,19 5,75 

Гистидин " 1,31" 1,75 • 4,77 1,46 

Аргинин • 6 ,29 8,00 7,78 5,54 

Аспарагиновая 7 ,64 9,09^ 10,91 • 10,3?. 

Треонин 2,98 4 ,16 4 ,59 3,66 

Серин- 2,76 3 , 72 3,97 3,50 

Глютаминовая 16,10 11,61 12,19 12,72 

Пролин ' 15,52 11,06 7,69 5,57 

Глицин 5 ,79 7 ,34 6 ,83 7,С2 

Алании 14,53 11,39 10,23- 1и,96 

Цистин "0 , 89 1,20 0,18 0,33 

Валин 4 ,40 4 ,60 5 ,22 ' 5,87 

Метионин 0 ,74 0 ,44 0 , 92 1,26 

И30лейцин 2,28 2,63 3,13 3,63 

Лейцин 5 ,68 7 ,01 9,33 11, Зо 

Тирозин 2 ,22 3,07 . 3 ,25 3,69 

Фенилаланин 3 ,05 4 ,16 4,98 6,55 



ладает высокой биологической ценностью из-за значительного 

содержания растворимого белка, хорошо атакуемого протвазаш. 

В заключение отметим степень обеспеченности человека 

различными пищевыми веществами за счет водородных бактерий 

и хлореллыо В качестве отправного момента в таблице 12 взято 

количество биомассы водородных бактерий (7Й0г) и хлореллы 

(750г>, необходимое для связывания выделяемой человеком угле-

кислоты» Из| таблицы 12 видно: большой избыток белков, нукле-

иновых кислот, ,фосфолипидов, витамина В, , В;̂^ , фолиевой и ни-

котиновой кислот, фосфора, серы, магния, аелеза, меди, цинка, 

^^1арганца, 

т 

Таблица 11^ 

Атакуемость белков хлореллы, спирулины и казенна 
J 

протеолитичбскиии фе.р1юнтами in vitro 

Объект Фракции Атакуемость протеазами (%} 

белков пепсином пепсином и трипсином 

Алорелла 1 33 ,0+ 2,0 38 ,0+ 2 ,1 

' 2 32 ,5+ 1,9 37 ,9+ 2,0 

3 17,2+ 2,6 20,5+ 2 ,1 

4 14,9+ 1,7 17,9+ 1,6 

Спирулина 
1 

1 33 ,3+ 2 ,6 37 ,6+ 0 ,4 

Хазеин Суммарный 42 ,9+ 0 , 6 48 ,0+ 1,0 

белок 

Примечание 

ч. 

: Атакуемость белков оценивалась по методу {27) , 
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jcpolia, модибдвна, кобальта и дефицит у::.:i3czo?-. гиров (.зсдо-

роднне бактерии), натрия, кальция (хлор-^лла). Препятствием 

для употребления биомассы одноклеточных организмов в пищу 

является высокое содержание нуклеиновых кислот, т, к, проду-

кты метаболизма пуринов в повышенных концентрациях вредны для 

организма. Ни один из изученных организмов по содерганию ну-

клеиновых кислот не мокет быть использован в пищу в количе- ' 

ствах, удовлетворяющих потребности человека в белках хотя бы 

на 50% без удаления избытка нуклеиновых кислот. Количество 

абс. сух. биомассы, которое мо^ет быть использовано человеком 

без вреда по содержанию нуклеиновых кислот (если снять другие 

ограш^чения) будет следующее: водородные бактеррш- 10-15г, 

микроводоросли- 50-70г. 

Одноклеточные организмы представляют перспективный продукт 

биосинтеза для пищевого использования. Однако имеющееся диспро-

порции mzдy потребностями человека и составом биомассы, тре^ 

буют исследований по технологической переработке и биохимиче-

ской трансформации их биомассы и испытанию пищевых достоинств 

выделенных компонентов, в частности белка, 120г которого Moxei 

полностью обеспечить человека во всех незаменимых аминокислог-

тах. 

Использование одноклеточных организмов как источника пи-

щевого белка в настоящее время ограничено в основном дефицитом 

биомассы или выделенных из нее белковых препаратов для доказа-

тельства их безвредности и полноценности. Поэтому не случайно, 

что среди многих видов микроорганизмов лишь о некоторых имеют-

ся сведения по кормовой и пищевой пригодности (дрожзси, хлорелла л. 

сденедесмус, спирулина, водородные бактерии). Наиболее полные 

медико-биологические исследования проведены с использованием 

дрогшей (51). Что касается животноводства, то здесь вклад ми-



Л; к р о в о . : л е й н kc^ iscbjc сазу г некоторых районах yze экач;".» 

телек .363 » Существующие трудности в выделении белка из шкро-

оргакизмсз чпрочная клеточная р5олочаа, комплексы белков с 

лрутум компонекташ и т. д») к низкие пищевые качества полу-

ченных до сих пор белковых препаратов не снимают задачу поиска 

новых микроорганизмов и путей их переработки с целью получения 

из них продукта, пригодного в пищу. 

Не снимается задача разработки технологии непрерывного 

культивирования шкроводорослей и других организмов- продуцен-

тов пищевых веществ. 
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