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ду Ota и Yamada. За единицу активности липазы 
принимали такое количество фермента, которое 
при температуре 37 °С и pH среды 7,0 в течение 
60 минут катализирует гидролиз водной эмульсии 
с массовой долей оливкового масла 40 % с образо-
ванием 1 мкмоль жирной кислоты [1].

С целью исключения влияния на липазу мине-
ральных компонентов, содержащихся в отходах 
гидрирования растительных масел [2], выбор усло-
вий ферментативного гидролиза проводили на 
саломасе, концентрация которого в отходе дости-
гает 60 %.

Выбор ферментного препарата, эффективно 
гидролизующего жировую фракцию отхода, про-
водили, используя реакционную смесь, состоящую 
из 5 мл водной эмульсии с массовой долей салома-
са 40 %, стабилизированной поливиниловым спир-
том, 4 мл фосфатного буферного раствора (pH 7,0) 
и 1 мл ферментного раствора. Дозировка фермент-
ного препарата составляла 5 ед/г жира. Время ги-
дролиза 120 мин. О степени гидролиза судили по 
выходу жирных кислот, W, % от теоретического.

С помощью высокоактивной липазы проводили 
выбор оптимальных условий для гидролиза жиро-
вой фракции отходов, изменяя pH реакционной 
смеси в интервале 5,0—8,0, температуру 25—40 °С.

Оценку липидного состава гидролизатов осу-
ществляли методом тонкослойной хроматографии. 
Анализ проводили на пластинках марки «Sorbfi l-
ПТСХ-АФ-А» (100×100 мм). Система раствори-
телей состояла из петролейного эфира (40—70), 
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ждается образованием крупнотоннажных жиросо-
держащих отходов, которые в основном утилизи-
руют путем захоронения их на полигонах твердых 
бытовых отходов. В тоже время жир и продукты 
его гидролиза — ценное сырье для различных от-
раслей промышленности: пищевой, резинотехни-
ческой, лакокрасочной и других. В связи с этим 
поиск способов гидролиза жировой фракции дан-
ных отходов является актуальной задачей.

Цель работы — выбор условий биокатализа 
жировой фракции отходов, образующихся при 
гидрировании растительных масел, на основе ли-
пазы микробного происхождения.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Объектами исследования служили спиртоосаж-

денные ферментные препараты липаз микробного 
происхождения, синтезируемые различными ми-
кроорганизмами из музея чистых культур кафедры 
микробиологии и биохимии ВГТА (г. Воронеж) и 
Всероссийской коллекции промышленных микро-
организмов (ГосНИИгенетика, г. Москва), а также 
отход масложирового производства, образующийся 
при гидрировании растительных масел (ОАО «Ев-
даковский МЖК»).

Липолитическую активность ферментных пре-
паратов определяли по модифицированному мето-
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диэтилового эфира, уксусной кислоты в соотно-
шении 80 : 20 : 1, соответственно [3]. Проявление 
хроматограмм осуществляли в эксикаторе, насы-
щенном парами йода. Проявленные хроматограм-
мы сканировали при разрешении 600 dpi (точек 
на дюйм). Обработку хроматограмм проводили с 
использованием программы «ТСХ-Менеджер 
4.0.1».

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Из литературных данных известно, что к актив-

ным продуцентам липаз относятся бактерии родов 
Pseudomonas, Bacillus, актиномицеты Streptomyces 
и Thermoactinomyces, дрожжи Candida (Yarrowia), 
а также мицелиальные грибы Rhizopus, Aspergillus, 
Geotrichum [4, 5]. Из исследуемых нами микро-
организмов — продуцентов липаз были выбраны 
наиболее активные (рис. 1). Из рис. 1 видно, что 
все представленные липазы обеспечивали высокий 
выход (до 80 %) жирных кислот при гидролизе 
оливкового масла (стандартный субстрат для 
определения липолитической активности). Однако 
не все ферментные препараты эффективно гидро-
лизовали саломас, что можно объяснить различием 
жирнокислотного состава оливкового масла и са-
ломаса и, следовательно, различной субстратной 
специфичностью исследуемых липаз. Наибольший 
выход кислот отмечен при гидролизе липазой Yar-
rowia lipolytica, с которой и проводили дальнейшую 
работу.

В ходе исследований по оптимизации условий 
гидролиза саломаса липазой Yarrowia lipolytica 
было установлено, что максимальный выход жир-

ных кислот отмечался при температуре 34 °С, 
pH 6,5 и дозировке ферментного препарата 
10 ед/г жира.

Учитывая сложность выделения гидролизатов 
из водной среды, изучали динамику ферментатив-
ного гидролиза саломаса в условиях обратной 
эмульсии, т.е. при низком содержании воды в ре-
акционной среде, где соотношение жира к воде 
составляло 4 : 1. Процесс проводили в стационар-
ных условиях в течение 120 ч. Установлено (рис. 2), 
что процентное содержание свободных жирных 
кислот в гидролизате достигало практически мак-
симального значения к 72 ч гидролиза, а концен-
трация триглицеридов к этому времени гидролиза 
снижалась до минимума.

Полученные экспериментальные данные сви-
детельствуют о возможности ферментативного 
гидролиза жировой фракции отходов, образующих-
ся при гидрировании растительных масел, дрож-
жевой липазой Yarrowia lipolytica 3260. Условиями 
эффективного гидролиза триглицеридов являются: 
дозировка ферментного препарата 10 ед/г жира, 
температура 34 °С, pH реакционной смеси 6,5. При 
этом степень гидролиза жировой фракции отхода 
составила 80 %. Результаты исследований легли в 
основу дальнейшей работы по разработке техно-
логии применения отходов масложировой про-
мышленности в качестве вторичных материальных 
ресурсов.
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Рис. 1. Результаты ферментативного гидролиза тригли-
церидов различными препаратами липазы: 1 — Bacillus 
subtilis 1727; 2 — Geotrichum candidum 267; 3 — Rhizo-
pus oryzae 1403; 4 — Yarrowia lipolytiсa 3260; 5 — 
Aspergillus awamori 963
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Рис. 2. Динамика изменения липидного состава салома-
са в результате ферментативного гидролиза в условиях 
обратной эмульсии: 1 — моноглицериды, 2 — диглице-
риды; 3 — жирные кислоты; 4 — триглицериды
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