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Па«азана еозлюж"стъ использован«я о«кодов пищевь.х производств (меласса и жмросодержши+ие
отходы), а также побочного продукта производства биодизеля(глицерина) в качестве субстратов для
прошеодстеа поверхностно-активных 13еществ(ПАВ). Установлено. что ПАВ синтезиро8анные бакте-
риями КlгосК)сосси$ е1'у!+ггороЬ$ интенсифицируют процессы деструкщди нефти в загрязненной воде и
почве. На 30 сутки степекъ очистки воды (2,6 г нефти/л бобы) состатта 83-92 %, а почвъг (2],4 г неф-
ти/кг почвы) -- 51-86 %.

ГЪе ро$$1ЫМу о/ и$1пВ о//оод тди$1гу жа$ю$(това.$вев апД оИ сотаММ8 иавюЕ) апд Ъ)рргодис1 оГ
Ыойе$а ргодисйоп(8Ьсего1) аз зиЬ$каге$ /ог штфсе-асйуе $иЬзсапсез($А$) $упйе$1$ «,аз $Ъо«,п. Н жав
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дегегтМеД йы $А$ ргодисед Ьу КЬодососсуд$ егуй1горо1Ь МгепюУу й1е ргосе$$е$ оГ оП де$1г"1.юПорг т
соп1атМа1еД юыег апД $оИ. А/!ег 30 Дау$ йе оИ ДеМтсНоп ЬуеИп жмет(2.6 Е оИ/1 иа1ег) »аз 83-92 % апД
!п зоl! (2 [4 8 0 !/К8 $ог) -- 5}-86 %.
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Процессы добывания, транспортировки и переработки нефти постоянно сопровождаются технологи-
ческими и аварийными выбросами сырья в окружающую среду, что приводит к загрязнению и наруше-
ниям различной тяжести в экосистемах. Особенную опасность представляют аварии на нефтепроводах.
Это обусловлено сложностями в организации эффективной защиты окружающей среды по всей длине
магlгф'раяей. В результате 'таких выбросов нефтяные загрязнения вызывают кояоееахlьную нагрузку кг
природные системы, в результате чего их быстрая деградация нефтеокисляющей микрофлорой становит-
ся невозможной. Попадая в почву и воду, большие количества нефтепродуктов нарушают экологическое
равновесие систем, это проявляется в ижгибировании жизнедеятельности большинства групп микроорга-
низмов за счет угнетения ферментативной активности [6] .

Еще одной глобальной проблемой являются отходы различных производств такие как, например, от-
ходы производства масла и жиров (фуры), сlахара (меласса), а также большие количества отрабо'ганного
(пережаренного) подсолнечного масла, которое используется в учреждениях общественного питания. В
результате производства биодизеля из растительного сырья как побочный продукт в большом количестве
образуется глицерин, который в дальнейшем не находит широкого применения [8].

Рациональный подход к утилизации отходов заключается в уменьшении их количества, повторном
использовании и переработке с целью получения практически ценных продуктов, в том числе и микроб-
ного си нтеза.

Уникальные особенности микробных поверхностно-активных веществ (ПАВ) обуславливают их ис-
пользование в различных отраслях промышленности вместо химически-синтезированиых аналогов. ПАВ
микробного происхождения используют в нефтедобывающей, химической, фармацевтической, пищевой
промышленности, сельском хозяйстве, а также для очистки окружающей среды от углеводородов и тя-
желых металловl6, 7]. Но рациона.пьяость использования ИАВ микробнфго происхождения зависит в
первую очередь от экономической эффективности их производства. Одним из способов удешевления
технологий микробных ПАВ является использование дешевых ростовых субстратов, например, отходов
других производств [4, 5].

Одним из наиболее перспективных оубстратов для использования в биотехноло1'ических процессах
является глицерин. Так, во время получения юO л биодизеля образуется (как продукт трансэтерифика-
ции растительных масел и животных жиров) до ю л глицерина [8]. Невозможность использования в дру-
гих технологиях такого огромного количества глицерина является сегодня наиболее важным фактором,
который сдерживал' производство биодизеля в мире.

Ранее из загрязненной нефтью почвы были изолированы нефтеокисляющие бактерии, идентифици-
рованиые как &Лойососса в/7/й7оро/! ЕК-llЗ]. Вокюано, ч'го штаны ЕК-} яв;тяется активным проду-
центом ПАВ. Установлены оптимальные для образования ПАВ условия культивирования Л. ер7г/ггоро/!д
ЕК-1 на этаноле и гексадекане, позволяющие повысить в 3-5 раз показатели синтеза целевого продукта

Цель настоящей работы -- исследовать синтез ПАВ Л. е/у//ггоро/;$ ЕК-1 при использовании в качестве
ростовых субстратов промышленных отходов. Второй целью является определение эффективности ис-
пользования поверхностно-активных препаратов Л. е/7//п'оро/8 ЕК-] в процессах очис;тки воды и почвы
от нефти, исследование роли нативной микрофлорьг воды и нефтеокислительных бактерий Л. еру//ггоро/;.у
ЕК4 в процессах утилизации нефти.

Куяьтивироважие &. а7/ ггоро/!s ЕК«} осуществляли на минеральной питательной среде следующего
состава (г/л): )даlЧ03 -- 1 ,З; МВ$О4х7Н20 -- 0, Ц ТдаС1 -- 0,] ; Ыа2НРО4 -- 0,6; КН2РО4 -- 0,)4; Ре$О4х71-12О --

0,001; рН 6,8-7,0. В качестве источника углерода использовали гексадекан (2 %), глицерин (0,5--2 %),
отходы производства масла (0,5 %), отработанное (пережаренное) масло (0,5 %), мелассу (0,5 % по угле-
водам), жидкие парафины (1 %). Культивирование бактерий осуществляли в колбах объемом 750 мл со
юO мл среды на качалке (320 об/мин) при 30 'С в течение 168 ч. В качестве препаратов ПАВ использова-
ли постферментационную культуральную жидкость и супернатант культуральной жидкости. Для полу-
чения супернатанта культуральную жидкость центрифугировали в течение 30 мин (5000 Ё).

Препараты ПАВ в концентрации 5-30 мл распыляли на поверхности модельного водоема (емкость с
2 л бюветной воды, загрязненной 2,6 г/л нефти) и вносили в загрязненную нефтью почву в концентрации
юO -- 300 мл (] кг почвы с нативной микрофлорой загрязняли 20 мл нефти).

Содержание нефти в исследуемых образцах определяли весовым методом. Для этого осуществляли
троекратную экетракцию нефти гексаном (соотношение [ ]). Органический экстракт упаривали до по-

[1, 2]
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с'гоянной массы иа роторном испари'гене ИР-1М2 (Россия) при температуре 55 'С и абсолютном давле-
нии 0.4 атм.

Учитывая химический состав ПАВ, еинтезированных .В. ВТ/;ггоро/!s ЕК-1 (комплекс глико-, фосфо- и
нейтральных липидов), а также возможность повышения эффективности синтеза микробных метаболи-
тов в присутствие экзогенных предшественников (жирных кислот), мы предположили, что потенциаль-
ным дешевым субстратом для выращивания штамма ЕК-1 могут служить отходы производства расти-
тельных масел. В табл. 1 приведены данные о синтезе ПАВ на среде, содержащей пережаренное масло, а
также с мелассу, глицерин.

Таблица 1 Образование поверхностно-активных веществ в процессе культивирования К.
в1у#й'орой$ ЕК-1 на отходах

Эксперименты показали, что после внесения препаратов поверхностно-активных веществ активная
деструкция нефти набдюдадась уже на седьмые сутки. При этом нефтяная пленка теряла маолянистость,
превращалась в скопления небольших сухих хлопьев, часть которых пребывала на поверхности воды, а
часть после перемешивания оседала иа дно модельных водоемов. Данные количественного определения
остаточной нефти на 30 сутки эксперимента представлены в табл.2.

Приведенньге данные показывают перспективность использования ПАВ Л. в7/йгоро/!# ЕК-1 для очи-
стки воДЫ от высоких концентраций нефти. Существенным преимуществом такого препарата является
возможность его использования в виде пос'тферментационной культуральной жидкости, а также высокая
эффективность очистки от нефти при низкой концентрации ]1АВ.

В табл. З приведены данные очистки почвы от нефти препаратами исследуемых ПАВ. Показано, что
на Зе сутки с'гепекь деградации нефти достигала 86,4 % в присутствии ЯАВ в виде культура.г1ьной жид-
кости (300 мл/кг почвы). Дальнейшие эксперименты показали, что микробная деструкция нефти обу-
словлена как непосредственным участием в этом процессе живых клеток нефтеокисляющих бактерий и

их метаболитов, так и активацией природной нефтеокисляющей микрофлоры почвы под влиянием ПАВ.

тцl

Таблица 2 Показатели очистш воды от нефти препаратам1
Л. а7#йгоро#$ ЕК4

поверхностно-а1а'ивных веществ
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Субстрат 1}оказатели синтеза ПАВ
ПАВ# Е24, %

отходы жировых производств 5,2д0,26 75:ь3,7
Отработанное(пережаренное) масло, 0,5 4,8:ь0,24 65:ь3,2

Меласс>а, 0,5 % по углеводам   З ,Зд0,] 6 40:ь2,о
Глицерин 0,5%  З ,Зд0, 16 503:2,5
Гексадекан. 2,0 % контроль  4,8:ь0,24 7013,5
Жидкие парад ины. },о % контроль) 5,93:0.29 80у:4,0

Препараты ПАВ Концентрация
препарата ПАВ, %

Количество про-
цедур обработки

Концентрация
остаточной нефти,

г/л

Степень еструк-
ции нефти, %

Культуральная
жидкость

5 Одна 0,2(»0,01 92,3д2,6
10 Две 0,32д0,015 87,73:2,3
15 Одна 0,3 6:ь0,018 88,2:Е2,З

зо Две 0,28Д0,014 89,2:Е2,4

Супернатант

5 Одна 0,44д0,022 83 ,] :ь2, ]
10 Две 0,32ё0,015 85,7д2,З
15 Одна 0,3 8:Е0,019 85,4д2,2
зо Две 0,32:Е0,0 1 5 87,7д2,2

Без обработки (контроль) 2,6:Е0,003 0
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Таблица З Влияние препаратов ПАВ Л. сгйсовсейс $ К-4 и .К. в1Эр1йгоро/1$ ЕК-] иа
эффективность очистки почвы от нефти

Выводы
В резуль'га'ге проведенных исследований бьlяа вокважа возможность использования глицерина -- по-

бочного продукта производства биодизеля, а также отходов пищевых производств (жировой, сахарной
промышленности) в качестве субстратов для получения микробных ПАВ.

В процессе работы установлено, что ПАВ .Р. е?7//ггоро/!s ЕК-1 интенсифицируют процессы деструк-
ции нефти в воде и почве. Показана возможность использования для эффективной очистки воды (дегра-
дация на 83 -- 92 % нефти в концентрации 2,6 г/л) невысоких концентраций препаратов ПАВ в виде куль-
туральной жидкости (5 %).

Установлено, что ПАВ Л. е/у//ггоро/!s ЕК-1 интенсифицируют процессы деструкции нефти в почве.
На ЗO сутки степень дегрмации нефти (21,4 г/кг почвы) в ярисутс"гвии ПАВ (}06 -- 300 мя/кг почвы) в
виде постферментационной культуральной жидкости составляла 5 ] --86 %.
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Препараты ПАВ Концентрация препарата
ПАВ, мл/кг почвы

Концентрация оа'аточ-
ной нефти в проба, г

Степень деструк-
ции нефти, %

Культуральная
жидкость

100 7 ,0д0,012 67,3д2,З
200 5,7:ь0,023 73,4:ь2,7
зоо 2.93:8.8 } 9 86.43:2.0

Супернатант
100 П,6д0,026 45,8д2, 1
200 10,4д0,0] 5 51,4:ь2,2
зоо 9,33:0,02 } 56,5д2,7

Контроль 0 21 ,4д0,0 1 5 0


