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Кіріспе. Қазіргі кезде әлемдегі экологиялық 
жағдайдың нашарлауына байланысты 
«биологиялық ыдырайтын полимерлер» жасыл 
сөздіктің ажыратылмайдын бір бөлігі болды. 
Соңғы уақытқа дейін жасанды полимерлерді 
дайындағанда алынатын материал қоршаған 
ортаның факторларына төзімділігі жоғары болуы 
өзекті болса, қазіргі кезде керісінше дайындалған 
полимерлі материалдар өздерінің төзімділігін 
тек  мақсатқа сай қолдану кезінде сақтауы 
басты міндет болуда. Сондықтанда қоршаған 
ортаның полимерлі қоқыстардан (қаптама және 
ауылшаруашылық қабықша, санитарлық -– 
гигиеналық қолданыстағы бұйымдар және т.б 
ретінде қолданылатын жасанды материалдардың 
қалдықтарынан) ластану мәселесін шешуде 
биодеградацияға ұшырауға қабілетті 
полимерлерді жасау маңызды орын алады. Осыған 
байланысты қоршаған ортаның факторларының 
әсерінен тірі және өлі табиғатқа зияны 

тимейтін құрам бөліктерге (су, көмірқышқыл 
газы, биомасса және т.б.) биоыдырауға оңай 
түсетін полимерлерді кең ауқымда жасау өте 
өзекті және жетістігі мол болып табылады [2].  
Полимерлердің биоыдырауы тек үш негізгі 
фактордың әсерінен жүруі мүмкін: қоршаған 
ортаның сәйкес жағдайы, полимерлі материалға 
селективті әсер ететін микроорганизмдердің 
болуы және жасанды полимерлі материалдың 
нақты бір химиялық құрылымының болуы. Бұл 
үш жағдай болмаса экологиялық тұрғыда іске 
аспауы мүмкін [1]. Аталған үш жағдайдың ішінде 
микроорганизмдер биохимиялық трансформация 
арқылы органикалық химикаттарды 
қарапайым химиялық заттарға ыдырата 
алады. Полимердің микроорганизмдердің 
негізінде биодеградациялануы, бұл полимер 
құрылымының кез-келген өзгерісі микробтық 
ферменттердің трансформациялық әсерінен 
полимер қасиеттерінің өзгеруі, молекулалық 
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МИКРООРГАНИЗМДЕРДІҢ КРАХМАЛ НЕГІЗІНДЕГІ МАТЕРИАЛДАРДЫ ЫДЫРАТУ 
ҚАБІЛЕТТІЛІКТЕРІН ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Қазіргі уақытта әр түрлі өнімдердің қаптамаларының топырақта ұзақ уақытта 
ыдырамауы қалдықтардың көбеюіне әкелуде. Соның бір мысалы ретінде синтетикалық полимерлер 
негізіндегі қаптамалардың деградацияға төзімділігі, сондықтан олар қоршаған ортада ұзақ уақыт 
қалады және қоршаған ортаға зиянды әсер етеді. Сондай-ақ көп мөлшерде қалдықтардың жиналуы 
қоршаған ортада көптеген мәселелердің негізі болып табылады және сол үшінде жыл сайын 
бізге жаңа қоқыс алаңы қажет. Бұл мәселелердің шешімі биологиялық ыдырайтын полимерлер 
болып саналады. Осыған байланысты мақалада микроорганизмдердің крахмал негізіндегі 
материалдарды ыдырату қабілеттіліктерін зерттеу жүргізілген. Ең алдымен топырақтан крахмал 
негізді материалдарды ыдыратушы микрооранизмдер бөлініп 42 микроорганизм изоляттары бөлініп 
алынды. Олардың арасында 18 изолят саңырауқұлақ және 24 изолят бактерия болды. Бөліп алған 
42 микроорганизм изоляттарының амилазалық белсенділігі тексерілді. Жүргізілген зерттеулер 
барысында 16 микроорганизм изоляттары әртүрлі деңгейде болса да крахмалды гидролиздеу 
қабілетін көрсетті. Дегенменде осы изоляттардың  арасында 2 бактерия изоляты 21ПМ және  15ЛМ 
және 4 саңырауқұлақтардың изоляты 7ЛС, 5ЛС,23ПС және 8ЛС колониялары крахмалды декстринге 
дейін ыдыратып крахмалды гидролиздеу белсенділігін жоғары деңгейде көрсетуімен ерекшеленді. 
Келесі кезеңде іріктеп алған 6 микроорганизмнің амилазалық белсенділігі анықталынды. Зерттеу 
нәтижесінде тек бір ғана бактерия 21ПМ штамы едәуір жоғары амилазалық белсенділікті көрсетіп, 
1,21±0,02 МЕ дейін болды. Іріктеп алған 21ПМ штамының крахмал негіздегі материалдың әртүрлі 
мөлшерін (3-9 %) табиғи ортаға жақын  жағдайда ыдырау қабілеті зерттелінді. 21ПМ штамы 
құрамында 3 % крахмал бар полимерлік материал 21ПМ штамының әсерінен 98,9±0,2% дейін, ал  
құмында 5-9 % полимерлік материалдарды 85,8±0,6% дейін ыдырататындығы анықталынды. 21ПМ 
штамының систематикалық жағдайын молекулярлық-генетикалық идентификациялау жүргізу 
барысында Glutamicibacter arilaitensis түріне жататындығы анықталынды. Барлық жүргізілген 
зерттеулер Glutamicibacter arilaitensis 21ПМ штамын әртүрлі крахмал негізді полимерлік заттарды 
биодеградациясында қолдануға болатындығы көрсетілді.

Түйін сөздер: крахмал, полимерлік заттар, Glutamicibacter arilaitensis, биодеградация.
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массаның төмендеуі және микробтардың 
әсерімен байланысты механикалық беріктігі мен 
беттік қасиеттерінің өзгеруі нәтижесінде пайда 
болатын процесс [3].

Соңғы жылдары микроорганизмдердің 
әсерінен биологиялық ыдырауға ұшырайтын 
композициялық биоыдырайтын материалдар 
өздігінен ыдырайтын немесе су, жарық және 
ауаның әсерінен бұзылатын  крахмал, сонымен 
қоса құрамында табиғи азотты полисахарид – 
хитиннің сілтілік гидролизінің өнімі хитозанды 
жасанды және табиғи полимерлерден тұратын 
биоыдырағыш композициялық арнайы қоспалары 
бар полимерлерді жасау технологияларына көп 
көңіл бөлінуде [4]. 

Крахмал - бұл амилоза мен амилопектиннен 
тұратын полисахарид және биодеградацияланатын 
полимер ретінде қолданылатын зиянсыз 
материал. Крахмал биологиялық ыдырайды және 
қалпына келтіріледі, сондықтан ол синтетикалық 
полимерлермен араластыруға жарамды. 
Аталған өнімдердің қоры өсімдіктер (жүгері, 
күріш, картофель және т.б.) мен жануарларда 
(шаян тәрізділердің қабығында, буын аяқты 
жәндіктердің жабынды ұлпасында және т.б.) 
өте көп. Яғни биоыдырағыш композициялық 
материалдардың құрамындағы жасанды полимер 
материалдың қолданыстағы негізгі қасиетін, ал 
табиғи полимер – бұл материалдың топырақ пен 
суда биоыдырауға қабілеттілігін анықтайды [5-6]. 

Табиғатта крахмал негіздегі материалдардың 
биодеградациялануы микрооргнаизмдердің 
тіршілік әрекетінен жүзеге асады. Микробтардың 
деградациясы - саңырауқұлақтар немесе 
бактериялар сияқты кейбір микроорганизмдердің 
полимерлі материалдарды тұтынатын 
факторлардың бірі. Биодеградация 
дәрежесін бағалау полимерлердің үлгілері 
микроорганизмдерге әсер ететін табиғи ортаны 
модельдеуді қажет етеді [7]. Бұл мақалада крахмал 
негіздегі материалдардың микроорганизмдер 
арқылы ыдырауы зерттелінген. Осыған 
байланысты зерттеу жұмысының мақсаты - 
крахмал құрамды қалдықтардың биологиялық 
жолмен ыдырауын анықтау үшін тиімділігі 
жоғары микроорганизмдерді бөліп алу және 
зерттеу болып табылды.

Зерттеу әдістері мен материалдар. 
Зерттеу нысаны алдын ала әртүрлі топырақ 

үлгілерінен бөлініп алған микроорганизмдер және 
крахмал негіздегі материалдар үлгілері. Крахмал 
негіздегі полимерлік материалдар үлгілері Әл-
Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті 
химия және табиғи қосылыстардың органикалық 
заттардың технологиясы кафедрасынан алынды.

Крахмал негізіндегі материалдарды ыдырату 
қабілеттіліктері бар микроорганизмдердің 
жинақтаушы культураларын топырақтан 
құрамында крахмалы бар ортада (г/л): еритін 
крахмал - 5,0; KH2PO4 - 0,5; MgSO4 х 7H2O - 

0,2; CaCl2 х 2H20 - 0,1; пептон - 5,0; ашытқы 
автолизаты - 5,0; микробиологиялық агар-агар 
- 15,0; рН орташа 6,8 - 7,0. Микроорганизмдер 
крахмал ортада 37°C температурада 72 сағат 
бойы өсірілді.

Крахмал негізіндегі материалдарды ыдырату 
қабілеттіліктері бар микроорганизмдердің таза 
культураларын құрамында крахмал бар қоректік 
ортада өскен микроорганизмдердің колонияларын 
Люголь ерітіндісімен өңдеген кезде түссіз ашық 
аймақ түзуі бойынша бөлініп алынды.  

Бөліп алған таза культуралардың амилазалық 
спектрофотометриялық әдіспен сандық 
анықталынды. 

Амилазалық белсенділігі жоғары 
микроорганизмдердің крахмал негізіндегі 
материалдарды ыдырату қабілеттіліктерін 
зертханалық жағдайда крахмал негізіндегі 
материалдардың үлгілерін 5х5см шаршы 
көлемінде жалпақ бөліктерге бөліп алып, Петри 
табақшасына құйылған қоректік ортаның бетіне 
орналастырылды. Үстінен зерттелініп отырған 
микроорганизмдерді физиологиялық ерітіндідегі 
клетка суспензиясын дайындап алып, крахмал 
негізіндегі материалдардың үлгілерінің бетіне 
шашыратып егілді. Содан кейін ылғалды 
камерада, 30°C температурада 30 күн бойы 
инкубацияланды.

Крахмал негізіндегі материалдардың 
биодеградациясын амилазалық белсенділігі 
жоғары микроорганизмдердің белсенді 
штамдарын қолдану арқылы модельді тәжірибеде 
жүзеге асырылды. Ол үшін стерильді 0,5 кг 
құмға  тұрақты салмақтағы крахмал негізіндегі 
материалдардың кесіндісі салынды және 
оның үстінен микроорганизм штамдарының 
109-10 млн кл/мл культуралдық сұйықтығы 
құйылды. Крахмал негізіндегі материалдардың 
микроорганизмдер арқылы биодеграциясын 
биоматериалдардың үлгілерінің салмағының 
азаюына қарай бағалау жүргізілді. 

Крахмал негізіндегі материалдарды ыдырату 
жоғары белсенді микроорганизм штамдарының 
систематикалық жағдайын анықтау 
молекулярлық–генетикалық идентификациялау 
Сенгер бойынша 16s rRNA генінің секвенирлеу 
әдісін қолдану арқылы жүзеге асырылды.

Геномдық ДНҚ өндірушінің хаттамасына 
(Invitrogen, Carlsbad, USA) сәйкес PureLink 
Genomic DNA Kit ДНҚ-ны оқшаулауға арналған 
жинақтың көмегімен бактериялардың тәуліктік 
дақылдарынан бөлінді. Үлгілердегі ДНҚ 
концентрациясы Qubit ® 2.0 флуориметрінде 
QubitTM dsdna HS Assay Kit (Life Technologies, 
Oregon, USA) жиынтығының көмегімен 
анықталды. Генетикалық маркер ретінде рРнқ-
ның 16s генінің учаскесі қолданылды. 16s 
учаскесін күшейту үшін РНҚ 25 мкл реакция 
қоспасын дайындады: 12,5 µl Q5 ® hot Start 
High-Fidelity 2x Master Mix (New England Biolabs 
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Ins., АҚШ); әмбебап праймерлер жұбы: 8F 
(5’-AGAGTTTGATCCTGCTCAG-3’) және 806r 
(5’-GGACTACCAGGGTATCTAAT-3’) 10 мкм 
концентрацияда 1,2 мкл-ден; ДНҚ матрицасы 
және Су 25 µl дейін. Аплификация режимі келесі 
циклдерден тұрды: 5 минут ішінде 95°С, содан 
кейін: 95°С – 30 секунд, 55°С – 40 секунд, 72°С 
– 50 сек - 30 цикл; 10 минут ішінде 72°С кезінде 
элонгация [8]. 

ПТР-Өнімді тазарту cleansweep ™ PCR 
Purification (Life Technologies, Carlsbad, CA) 
реагентінің көмегімен жүргізілді.

Бактериялардың 16s rRNA генінің 
фрагменттерін жүйелеу өндірушінің хаттамасына 
сәйкес Big dye Terminator v3.1 Cycle Sequencing 
Kit (қолданбалы Biosystems, АҚШ) көмегімен 
жүргізілді (BigDye ® Terminator v3. 1 Cycle 
Sequencing Kit Protocol қолданбалы Biosystems, 
АҚШ), содан кейін фрагменттерді 3500 
DNA генетикалық анализаторы, автоматты 
генетикалық анализаторында бөлді (Applide 
Biosystems, Hitachi, Tokyo Japan).

Секвенирлеу нәтижелері SEQ (қолданбалы 
Biosystems) бағдарламасында өңделді. 16s rrna 
гендерінің гомологиялық нуклеотидтік тізбегін 
іздеу АҚШ Ұлттық биотехнологиялық ақпарат 
орталығының Gene Bank халықаралық деректер 
базасында BLAST (Basic Local Alignment Search 
Tool) бағдарламасы арқылы жүзеге асырылды [9]. 

Филогенетикалық талдау MEGA 6 
бағдарламалық жасақтамасын қолдана отырып 
жүргізілді. MEGA3: молекулалық эволюциялық 
генетикалық талдау және тізбекті теңестіру 
үшін интеграцияланған бағдарламалық 
жасақтама қолданылды. Зерттелген штамдардың 
нуклеотидтік тізбегі және 16s rRNA гендік 
тізбегін филогенетикалық талдау нәтижелері 
генетикалық қашықтықты есептеудің кластерлік 
әдісін қолдана отырып, MEGA6 бағдарламасында 
салынған филогенетикалық тармақтар түрінде 
ұсынылды [10]. Нуклеотидтер тізбегін туралау 
ClustalW алгоритмін қолдана отырып жүргізілді. 
Филогенетикалық ұқсастықты анықтау Blastn 
Neighbour-Joining (NJ) Altschul, S. F., et al әдісімен 
жүргізілді. Gapped BLAST және PSI-BLAST: 
ақуыз базасын іздеу бағдарламаларының жаңа 
буыны [11]. 

Зерттеу нәтижелері мен талқылаулар. 
Әлемдік өндірісте қаптама материалдары 

ретінде полимерлік қабықшаларды кең ауқымда 
пайдалану олардың қалдықтарын өңдеуге 
байланысты маңызды мәселелер туындатты. 
Себебі қабықшалы қаптамалар жиналуы мен 
ыдырауы қиын қалдық болып табылады. 
Бұндай мәселелер біздің елімізде де елең 
еткізетін экологиялық қатерлер туғызуда.  
Сондықтан қоршаған ортада полимерлі 
қалдықтардың, соның ішінде полимерлі орауға 
арналған қабықшалардың табиғи ортада 
жинақталып қалмайтын, сыртқы ортаның 

микроорганизмдердің, жарық, су, жылы және т.б. 
факторлардың әсерінен ыдырап, қоршаған ортада 
сіңіп кету керек. Аталған мәселермен күресу 
үшін жоғары жылдамдықпен ыдырайтын 
полимерлерді қабықшалы қаптамалар жасау 
керек. Осындай мәселелерді шешу мақсатында 
Әл-Фараби атындағы ҚазҰУ биотехнология және 
химия және табиғи қосылыстардың органика-
лық заттардың технологиясы кафедрасында 
(Уркимбаева П.И. және т.б.) крахмал негіздегі 
материалдар үлгілері жасалынуда. 

Сондықтан да зерттеу жұмысын ең алдымен 
крахмал негіздегі материалдар үлгілерін 
ыдыратуға қабілетті микроорганизмдерді бөліп 
алудан басталды. Топырақ үлгілері Алматы 
қаласындағы ескі қоқыс полигонынан алынды. 
Жүргізілген зерттеулер нәтижесі бойынша 
топырақ үлгілерінен барлығы 42 микроорганизм 
изоляттары бөлініп алынды. Олардың арасында 
18 изолят саңырауқұлақ және 24 изолят бактерия 
болды. 

Ары қарай зертеу жұмысын жалғастыру 
барысында крахмал негізді биоматериалдарды 
ыдыратуға қабілетті микрооорганизмдерді 
іріктеп алу үшін бөліп алған 42 микроорганизм 
изоляттарының амилазалық белсенділігі 
тексерілді. Себебі амилаза микроорганизмдердің 
крахмалды заттарды ыдыратуда басты қызмет 
атқаратын маңызды ферменттердің бірі. 

Жүргізілген зерттеуде микроорганизмдердің 
амилазалық белсенділігін құрамында крахмал 
бар қоректік тығыз ортаның бетіне өсірілді. 
Зерттеу нәтижесінде амилазалық белсенділік 
көрсететін микроорганизмдердің колониялары 
қоректік ортаның бетінде арнайы Люголь 
ерітіндісімен бояған кезде анық көрінетін мөлдір, 
ашық аймақ түзеді. Люголь ерітіндісінің бірнеше 
миллилитрін қоректік ортаға қосқанда, крахмал 
гидролизі болған аймақтардан басқа ортаның 
фоны көк түске боялады (Сур. 1).

Сонымен зерттелінген 42 микроорганизмнің 
арасында тек 16 микроорганизм изоляттары 
әртүрлі деңгейде болса да крахмалды гидролиздеу 
қабілеті бар екені анықталды. Іріктеп алған 16 
изолятты арасында 2 бактерия изоляты 21ПМ 
және 15ЛМ крахмалды гидролиздеу белсенділік-
ті жоғары деңгейде көрсетті. Яғни аталған екі 
бактерия изоляттары крахмалды толық гидролизі 
кезінде микроорганизмнің колониясы өскен  
аймағы түссіз мөлдір болғандығы байқалса, 
ал саңырауқұлақтар крахмалды өте жоғары 
қабілеттілікпен гидролиздегені анықталды. 
Саңырауқұлақтардың 4 изоляты 7ЛС, 5ЛС,23ПС 
және 8ЛС колониялары крахмалды декстринге 
дейін гидролиздеп, қоректік ортада өсу кезінде 
қызыл–қоңыр түске ие боялғандығы байқалды. 
Зерттеу нәтижесі 1- сурет және 1-кестеде 
көрсетілген. 
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Кесте 1. Микроорганизмдердің крахмалды 
гидролиздеу белсенділігі

Микроорганизм 
изоляттары

Крахмал гидролизі

Микроорганизмдер
16ЛМ +
9ЛМ +

21ПМ +++
17ЛМ +
30ЛВ ++
15ЛМ +++
22ПМ +
12ЛМ +

Саңырауқұлақтар
49ЛК +
7ЛС Декстриндерге дейін 

гидролизденген
45ЛК +
5ЛС Декстриндерге дейін 

гидролизденген
23ПС Декстриндерге дейін 

гидролизденген
6ЛС -
8ЛС Декстриндерге дейін 

гидролизденген
27ЛС -

Ескерту! «+» - жақсы; «++» - орташа; «+++» - 
өте жақсы; «-» гиролиз болмаған

   Бақылау                                  21ПМ

Сурет 1. Микроорганизмдердің крахмалды 
гидролиздеу қабілеті

Ары қарай осы зерттеулерде крахмалды 
гидролиздеу қабілетімен ерекшеленген 6 
культураның 21ПМ, 15ЛМ, 7ЛС, 5ЛС, 23ПС және 
8ЛС жалғастырылды. 

Келесі кезеңде іріктеп алған 6 
микроорганизмнің амилазалық белсенділігі 
анықталды. Ол үшін құрамында крахмал 
қоректік ортада өскен биомассаларының 
сұйықтығы пайдаланылды. Зерттеу нәтижесінде 

5 штамының 15ЛМ,7ЛС,  5ЛС, 23ПС және 8ЛС  
штамдарының амилазалық белсенділігі  0,46±0,01 
МЕ ден 0,72±0,01 МЕ болды. Ал, едәуір жоғары 
амилазалық белсенділікті тек 21ПМ штамында 
ғана 1,21±0,02 МЕ байқалды (2-кесте).

Кесте 2. Микроорганизмдердің амилазалық 
белсенділігі
№ Штамм Амилазалық белсен-

ділік, МЕ
1 21ПМ 1,21±0,02
2 15ЛМ 0,72±0,01
3 7ЛС 0,73±0,02
4 5ЛС 0,46±0,01
5 23ПС 0,65±0,01
6 8ЛС 0,69±0,02

Сонымен зерттеу жұмысының келесі кезеңінде 
крахмалды гидролиздеу және амилазалық 
белсенділікті жоғары деңгейде көрсеткен 
21ПМ штамының крахмал негізді полимерлік 
материалдарда өсу қабілеті анықталынды. 

Полимер үлгілерінің жалпақ бөліктері 5× 5см 
шаршы түрінде кесіліп, қоректік агардың бетіне 
Петри ыдысына орналастырылды. 21ПМ штамы 
стерильді жағдайда құрамында қоректік көзі жоқ 
агар ортасында өсірілді. Бактериялық суспензия 
физиологиялық ерітіндіде дайындалды, содан 
кейін үлгілерге шашыратылып егу жүргізілді 
және 90°C-тан 30°C-тан жоғары ылғалдылықта 
инкубацияланды (Сур.2).

    0 – тәулік                  45 – тәулік

Сурет 3. 21ПМ штамының крахмал негіздегі 
полимерлік материал үлгілерін ыдыратуы

Крахмал негіздегі полимер үлгілерінің 21ПМ 
штамының әсерінен айтарлықтай өзгеріске 
түскендігі көрінді. Яғни тәжірибенің 30-тәулігіне 
қарай полимер үлгілерінің салмағы азайғандығы 
байқалып, биодеградацияға ұшырағадығы 
көрінді. Полимерлік үлгілердің массасының 
өзгеруі  4 – суретте  көрсетілген. 

Жүргізілген зерттеу барысында 21ПМ штамы 
полимерлік материалдарды қорек және энергия 
көзі ретінде пайдалануы олардың салмағының 
төмендеуінен  байқалды. Яғни құрамында 3 
% крахмал бар полимерлік материал 21ПМ 
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штамының әсерінен 98,9±0,2% дейін ыдырауға 
ұшыраса, құмында 5-9 % полимерлік материалдар 
85,8±0,6% дейін ыдырады.

Сурет 4. 21ПМ штамының әсерінен кейін 
крахмал негізді полимерлік материалдардың  

ыдырауы 

Крахмал топырақ микроорганизмдері үшін 
көміртек көзі ретінде қолданылады. Сондықтан 
микроорганизмдердің крахмалды тұтынуы 
полимердің ыдырауын тудырады.

Ары қарай зерттеу жұмысын крахмал 
негізді полимерлік заттарды белсенді ыдырату 
қабілетімен ерекшеленген 21ПМ штамының 
систематикалық жағдайын анықтаумен 
жалғастырылды. Ол үшін Сенгер бойынша 
16s rRNA геннің секвенирлеу әдісімен 
микроорганизмдер штаммдарын 16S rRNA генінің 
нуклеотидтік бірізділік Gene Bank молекулярлық-
генетикалық идентификациялау жүргізілді. 
Зерттеу нәтижесі бойынша 21ПМ штамының 
16S rRNA генінің фрагментін филогенетикалық 
талдау кезінде белгілі штамдардың гомологиялық 
нуклеотидтік бірізділіктерімен теңестіруде 
Glutamicibacter arilaitensis (бұрынғы синонимдік 
атауы Arthrobacter arilaitensis) жоғарғы деңгейде 
ұқсас болды. Яғни 21ПМ штамының 16S rRNA 
генінің нуклеотидтік бірізділік Gene Bank 
идентификациялауда Glutamicibacter arilaitensis 
NR 074608.1:116-354 және NR 025611.1: 103-341 
штамымен бір кластерге біріктіріліп 100,00 % 
сәйкестікті құрады (Сур. 6).  

Сурет 6. Glutamicibacter arilaitensis 21 ПМ 
штамының 16s rRNA гендік тізбегін талдаудағы  
филогенетикалық тармағының көрінісі

Қорытынды: Бұл мақалада крахмал 
негізіндегі полимерлік материалдарды ыдырутаға 
қабілетті микроорганизмдер бөлініп алынып, 
олардың амилолитикалық белсенділіктері жан-
жақты зерттелінді. Сонымен қатар табиғи 
жағдайға жақын зертханалық тәжірибелерде 
21ПМ штамының крахмал  негізді полимерлік 
заттарды ыдырату белсенділіктері анықталынды. 
Қосылыстардың биодеградациялануын зерттеу 
үшін үлгілер стерильді құмға 45 тәулікке 
салынып зерттелді. Бақылау үлгісіне қарағанда 
21ПМ штамының әсерінен 3-9 % крахмал 
негізді полимерлердің салмағының азайғандығы 
байқалып, полимерді микробтық культураның 
тұтынғандығы анық байқалды. Яғни крахмал 
негізді полимерлерлік заттарды 21ПМ штамы 
көміртегі және энергия көзі ретінде қолданылады. 
Сондықтан да микроорганизмдердің крахмалды 
тұтынуы полимердің ыдырауын тудырады. 

Крахмал негізді полимерлік үлгілерді 
белсенді ыдыратқан 21ПМ штамының 
систематикалық жағдайын молекулярлық–
генетикалық филогенетикалық талдау жүргізуде 
Glutamicibacter arilaitensis бактериясына ұқсас 
екендігі анықталынды. Сонымен зерттеу 
барысында қолданылған крахмал негізді 
полимерлік заттардың Glutamicibacter arilaitensis 
21ПМ штамының әсерінен ыдырау қабілеті 
жоғары болғандықтан болашақта қоршаған 
ортадағы экологиялық жағдайларды жақсарту 
мақсатында қолданылатын, биологиялық жолмен 
ыдырауға ұшырайтын әртүрлі полимерлік 
қаптамаларды жасауда қолдануға болады.

Р.К. Сыдыкбекова, Б.М. Медеубекова, И.Ж. Карабаева, П.И. Уркимбаева
Казахский национальный университет им. аль-Фараби, Алматы, Казахстан. 

E-mail: b_medeubek@mail.ru

ИЗУЧЕНИЕ МИКРООРГАНИЗМОВ, СПОСОБНЫХ К РАЗЛОЖЕНИЮ 
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ КРАХМАЛА

Аннотация. В настоящее время длительное разложение упаковок различных продуктов в 
почве приводит к увеличению отходов. Одним из примеров является устойчивость покрытий на 
основе синтетических полимеров к деградации, поэтому они долго остаются в окружающей среде 
и оказывают вредное воздействие на окружающую среду. Также накопление большого количества 
отходов является основой многих проблем в окружающей среде, и каждый год нам нужна новая 
площадка для мусора. Решением этих задач считаются биоразлагаемые полимеры. В связи с этим 
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проведено исследование способности микроорганизмов разлагать материалы на основе крахмала. Из 
почв были выделены 42 изолятов микроорганизмов, разлагающие крахмалосодержащие материалы. 
Среди них 18 изолятов отнесены к микроскопическим грибам и 24 изолята отнесены к бактериям. 
Изучены амилазная активность выделенных 42 изолятов микроорганизмов. В результате проведенных 
исследований 16 изолятов микроорганизмов обладали способность гидролизовать крахмал. Среди 16 
изолятов микроорганизмов 2 бактерии 21ПМ и 15ЛМ и 4 грибы 7ЛС, 5ЛС,23ПС и 8ЛС отличались 
высокой степенью активности гидролиза крахмала. Они разлагали крахмала до декстрина и эти 6 
штаммы были использованы для дальнейших работ. На следующем этапе были выявлены амилазная 
активность у отобранных 6 штаммов микроорганизмов. Определено, что среди 6 штаммов только один 
штамм 21ПМ обладал высокой амилазной активностью и составил до 1,21±0,02 МЕ. Далее изучены 
способность отобранного штамма 21ПМ деградировать различные концентрации (3-9 %) материалов 
на основе крахмала. Установлено, что штамм 21ПМ активно деградирует полимерный материал, при 
концентрации 3% до 98,9±0,2%, а при 5-9% до 85,8±0,6%. 

В ходе проведения филогенетического анализа штамм 21ПМ отнесен близко к виду Glutamicibacter 
arilaitensis. Таким образом, все проведенные исследования показали, что бактерия Glutamicibacter 
arilaitensis 21ПМ может использованы в биодеградации различных биополимерных веществ на 
основе крахмала.

Ключевые слова: крахмал, полимерные вещества, Glutamicibacter arilaitensis, биодеградация.

R.K. Sydykbekova, B.M. Medeubekova I.Zh. Karabaeva, P.I. Urkimbayeva 
Аl-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan. 

E-mail: b_medeubek@mail.ru

THE STUDY OF MICROORGANISMS CAPABLE OF DECOMPOSING 
STARCH-BASED MATERIALS

Abstract. Currently, the long-term decomposition of packaging of various products in the soil leads to 
an increase in waste. One example is the resistance of coatings based on synthetic polymers to degradation, 
so they remain in the environment for a long time and have a harmful effect on the environment. Also, the 
accumulation of large amounts of waste is the basis of many problems in the environment, and every year we 
need a new site for garbage. The solution to these problems is considered to be biodegradable polymers. In 
this regard, the article studies the ability of microorganisms to decompose starch-based materials. First of all, 
microorganisms that decompose starch-containing materials were isolated from the soil, and isolates of 42 
microorganisms were isolated. Among them were 18 isolates of fungi and 24 isolates of bacteria. The amylase 
activity of isolated isolates of 42 microorganisms was studied. In the course of the studies, 16 isolates of 
microorganisms demonstrated the ability to hydrolyze starch, although at different levels. Between these 
insulators, 2 bacterial isolates 21PM and 15LM and 4 rowing isolates of the colony 7 L S, 5 L S, 23PS and 
8LS were characterized by a high degree of starch hydrolysis activity with starch decomposition to dextrin. 
At the next stage, the amylase activity of 6 selected microorganisms was detected. As a result of the study, 
only one bacterium showed significantly higher amylase activity of the 21PM strain and was up to 1.21±0.02 
IU. The ability of the selected strain 21pm to decompose different amounts of starch-based material (3-9 %) 
under conditions close to the natural environment was studied. It was found that the strain 21pm breaks down 
the polymer material containing 3% starch under the action of the strain 21pm to 98.9±0.2%, and in the sand 
5-9% of polymer materials to 85.8±0.6%. During the molecular genetic identification of the systematic state 
of the strain 21PM, it was found that it belongs to the type of Glutamicibacter arilaitensis. All the studies 
have shown that the strain of Glutamicibacter arilaitensis 21PM can be used in the biodegradation of various 
starch-containing polymer substances.

Key words: starch, polymer substances, Glutamicibacter arilaitensis, biodegradation.
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