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БИОКОНВЕРСИЯ ЦЕЛЛОЛИГНИНА МИЦЕЛИАЛЬНЫМИ

ГРИБАМИ

The process of bioconversion the cellohgnin in proteinby fungi from 
genus Trichoderma viride and Aspergillus niger was investigated.

Для решения проблемы ликвидации дефицита белка важная роль 

принадлежит микробному синтезу с использованием в качестве суб-

страта дешевых природных ресурсов и отходов промышленности и 

сельскохозяйственного производства. Эти ресурсы являются возобнов-

ляемым и практически неисчерпаемым источником энергии, перспектив-

ным сырьем для подучения кормовых добавок и других ценных хи-

мических продуктов. Возникает необходимость разработки прогрессивных 

технологий использования этого сырья.

Основная растительная биомасса - одревесневшее целлюлозо- 

шдержащее сырье - в силу особенностей химического строения' и надмо- 

дшулярной структуры целлюлозы слабо усваивается животными. B 

корм непосредственно может быть использована только зеленая биомас- 

■еарастеннй.

B настоящее время потребности сельскохозяйственного производ-

ства в углеводных и белковых кормах удовлетворяются не полностью. B 

связи с этим представляет интерес переработка растительного сырья 

с получением кормовых растительно-углеводнобелковых добавок. Для 

превращения биомассы растительного сырья в перевариваемые живот-

ными кормовые продукты необходимо изменить прочную физическую 

структуру одревесневших растительных тканей путем разрыва или ос-

лабления межволоконных связей произвести деполимеризацию цел-

люлозы (клетчатки) с образованием моно- и олигосахаридов. C этой целью



применяются различные методы обработки [1]. Наиболее целесооб-

разно .. проводить гидролитическую деструкцию полисахаридов расти-

тельного сырья в процессе термокаталишческой обработки и после-

дующий фермеитативЕый гидролш [lj.

Биоконверсию целлюлозосодержащих материалов в белок можно 

осуществлять под действием различных микроорганизмов, способных 

интенсивно развиваться на этих средах и накапливать биомассу. .'-

' В 'данной работе проводились исследования процесса биоконвер- 

- сии целлолигнина ■ (полученного - из березовой древесины)': мицели- 

альными грибами с целью обогащения субстрата белком.

-■ Целлолигшш (остаток после шдршшза гемице.ллюлоз) получали 

в лабораторных условиях следующим образом. Березовые опилки 

размером частиц 2-3 мм нропитывали 1%гным раствором серной кисло-

ты, помещали в реактор и обрабатывали перегретым водяным паром при 

температуре170°Свтечбние120мин. После отгонки фурфуролсодержа-

щих паров ■ полученный целлолигнин использовали для твердофазной 

ферментации мице.шальными грибами. B целлолитине определяли со- 

' держание легко» и трудаогадролизуемьк полисахаридов и лигнина по 

методикам, применяемым в химиии древесины [2],, а также содержание 

истиннош белка. Ддя фоведения- твердофазной ферментации целлолиг-

шш, содержащий 58,5% полисахаридов и 38,4% лигнина , увлажняли до 

65-70%-ной влажности водой с растворенными в ней питательными co- 

яями. "' у У

Биоконверешо целлолигшина - проводили микроорганизмами, про-

дуцирующими целлолитические и лигноразрушающие ферменты и их ас-

социацию. Были выбраны культуры грибов Trichoderma viride и 

Aspergillus niger. Подбор культур микроорганизмов осуществляЛи на 

'-основании имеющихся в литературе данных о составе их биомассы, об 

аминокислотном составе белков, о способности вырабатывать фер- 

' менты, наиболее полно деградирующие компоненты растительного сы-

рья [3], а также на основании пргздварительных данньгх, полученных .нам® 

ранее при изучении процесса глубинного и поверхностного культи-

вирования на древесных опилках с целью ферментативного гидролиза но- 

лисахаридов и накопления биомассы. Процесс культивирования прово- 

,лили в термостате при температуре 30°С в течение 7-15 суток. Каждые су-

тки в субстрате определяли содержание моносахаридов, полисахари-

дов лигнина и накопленного белка.

Г Для определения моносахаридов отбирали пробу обрабаты- 

. ваемого материала, отмывали горячей ■ водой, отфильтровывали- и в 

фильтрате определяли содержание редуцирующих веществ . эбулиоста- 

.тнческпм методом [3]. B остатке определяли содержание полисахари-

■ 24 ; . . - -.
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дов и лигнина. Количество истинного белка в обрабатываемом мате-

риале определяли по Барнштейну [4]. Для определения продолжи-

тельности ферментации была изучена диыамикаизменения полиса-

харидного состава, содержания лигнина м накопления белка в субсррате.

Результаты исследований представлены в таблице.

Табл. Показатели процесса биодеградации целлолигнина 

мицеальньши грибами

Продолжи- Содержание,%отмассысубстрата

тельность

ферментацисн,ч
Полисаха

риды

Моносахариды Лигнин Истинный

белок'

24

48

Tiichodenna viride 

54.2 0.32 

48.5 0.38

37 ..2 

36.9

- 3.5 

T 5.1

72 43 8 0.26 36.8 6.2

96 42.0 0.20 36.8 7.4

120 38.2 0.12 36.5 9.1

168 38.0 0.02 : 36.5 :,".;' 91

240 38.0 0.01 ' ' 36.5 V v . 9.1

24

Aspefgillusniger 

50.5 0.10 32.5 V; 3.2

48 45.6 0.08 24.8 6.3

■ . / .  ■' 72 41.4 0.06 16.2 8.2 :.

■ 96 39.5 0.04 14.0 9.1

1 ■' 120 34.9 ; 0.02 : 11.8 10.5

. -" f-6 l V 3:4.7 0.02 ^ V :' ю .б 10.8

240 ' 34.5 0.01 10.4 11.2

360 34.5 0.01 10.4 . ; i i . 2 '

. Tr. Vinde + Asp.mger

24 50.5 0.18 -.VP.; 3o.2 ^ VV 4.2

48 ' 4 i . i 0.26 ■ 23.4 9.5

72 V - ';w  з ? .з 0.20 13.9 10.9

96 31.9 0.16 -  12.1 12.8

120 28,8 . 0.10 - - ' V-  114 15.2

168 - V '  28:6 ; 0.05 10.6 15.6

V 240 . ■ 28.6 0.02 9.8 :-■: 15.7

36© 28.6 0.01 9.2 ' 15.7
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Анализируя полученные результаты, следует отметить, что процесс 

ферментации целлолигнина протекает более эффективно по сравнению с 

исходаой древесиной. B целлолигнине содержится значительно меньше 

гемищеллюлоз, которые имеют разветвленную структуру и экранируют 

целлюлозу и лигнин от воздействия ферментов, чем снижают скорость 

ферментатишного гидролиза целлюлозы и биодеградации литина. 

Для осуществления . процесса биодеградации лигнина микроор-

ганизмами в качестве источника энергии необходимы моносахариды, 

которые образуются в результате ферментативного расщепления полиса- 

харидов мицеллиальными грибами вида Trichoderma viride. Грибы 

Trichoderma viride продуцируют комплекс целлюлоз, необходимых для 

биодеградации целлюлозы. Одшко в этом комплексе недостаточное коли-

чество целлюлозы, которая расщепляет гликозидные связи в целжетозе с 

образованием глюкозы. Для восполнения недостатка целлобиаз использо-

вали ассоциацию культур Trichoderma viride и Aspergillus niger. Эти 

микроорганкзмы выделяют целлюлолитические, пектиназы и окисли-

тельные ферменты, деградирующие лигнин [3]. B процессе их культи-

вирования происходит деструкция всех компонентов субстрата. »

Как видно из таблицы, при культивировании грибов ; вида 

TrichoienBa viride за первые трое суток резкосяижается содержание 

трудногидролизуемых полисахаридов с 58,5 до 43,2%. Так как в цеяло- 

лигшше трудногидролизуемые полисахариды представлены в основном 

целлюлозой, то Tricbodemra viride продуцирует целлюлолитические фер-

менты, которые и переводят целлюлозу в легкогидролизуемое со-

стояние. Частично образуются и моносахариды, которые утилизируют-

ся мшерооргандамами e накоплением биомассы, о чем свидетельствует 

увеличение бетка в субстрат® . Содержание лигнина практичеекэ остает-

ся неизменным, так как Trichodenna viride ке продуцирует лигнаназ. B по-

следующее время екороерь щцролиза замедляется. B субстрате накап-

ливается 9,1% иешвдого белка. Ажтивадй рост культуры продолжает-

ся в течение пяти суток, затем замедляется и на седьмые суткипрагш - 

чеекипрекращаетея.

Наиболее эффективно процесс биоконверсии протекает нри нсполь- 

зовании ассоциации культур микроорганизмов. B этом случае появляет-

ся далекие синергазма. - Целлюлолитические ферменты образуют моно-

сахариды, которые являются питательней средой для микроорганизмов. 

Выращенная кульТУРа Aspergdlus niger продуцирует лигнаназы, которые 

деградируют лигнин. При культивировании ассоциации микроорганизмов 

общеС содержание полисахаридов в субстрате составило 28,8%», лягншга - 

9,2% и содержание истинного белка - 15,7%.
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Таким образом, в результате проведенных исследований установ-

лена возможность прямой биотрансформации целлолигнина мицелиаль- 

ными грибами в белок. Оптимальная продолжительность ферментации со-

ставляет 96-120 часов. B процессе биоконверсии субстрат обогащается 

беяком на 12-15%. Содержание лигщшаснижается на 60-70%. Получен-

ный субстрат по своему составу соответствует растительно-углеводно- 

белкбвомукорму.
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СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ ГЕНЕТИЧЕСКОГО ОБМЕНА ДЛЯ 

МОЛОЧНОКИСЛЫХ СТРЕПТОКОККОВ -

Tbe conjugations! sysfem .of genetic transfer for bacteria of genus
: Stepta^cii-tisaas bemcreated.

Молочнокислые стрептококки являются основными организмами 

заквасок для производства всех молочнокислых продуктов. Их главное 

свойство - способность сбраживать лактозу молока в молочную кислоту и, 

как следствие этого, обеспечивать кислотную денатурацию белка казеина. 

При этом ош1 выделяют ряд метаболитов, которые и придают продукту 

своеобразные вкус,' запах, консистенцию, цвет и др. [1]. Таким рбразОм, 

как качество, так и органолептические показатели молочнокислмх продук- 

товопределяотсясоставомзаквасдк.

Обычно в состав заквасок входат несколько штаммов (или чистых 

культур) молочнокислых стрептококков Каждый штамм должен обладать 

определенным набооом качеств, удовлетворяющих производство молоч-

нокислых продуктов: высокой скоростью роста, устойчивостью к неблаго-

приятным факторам, конкурентоспособностью по отношению к посто-


