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Коагуляция белков молока под действием сычужных ферментов является ключе-

вым моментом при получении сыров и творога. Сычужный фермент представляет собой 

комплекс ферментов, вырабатываемых в желудке ягнят, телят и других представителей 

рогатого скота молочного возраста. Основным ферментом комплекса является химозин. 

Интенсификация производства сыров с использованием сычужного фермента привела к 

дефициту сырья животного происхождения, следствием чего стало повышение стоимости 

готового продукта. 

Для решения этой проблемы были развернуты работы по поиску и изучению моло-

косвертывающих ферментов неживотного происхождения. 
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Стали широко распространены препараты микробного происхождения (из бакте-

рий, дрожжей, микромицетов). Они не получили большого спроса на рынке из-за нестан-

дартного сырья, а также высокой активности общего неспецифического протеолиза бел-

ков молока. При производстве этих препаратов также высока вероятность получения у 

персонала профзаболевания, связанная с биологической природой применяемых проду-

центов. 

Культуры высших базидиальных макромицетов, в отличие от культур микромице-

тов, в ходе биотехнологического процесса (в поверхностных или глубинных условиях) не 

имеют стадии спороношения, что исключает опасность соответствующих профзаболева-

ний и способствует экологической чистоте рабочих помещений [1,2]. 

Целью работы является исследование некоторых штаммов высших грибов в каче-

стве потенциальных продуцентов фермента молокосвертывающего действия. 

Экспериментальная часть 

В качестве объектов исследования использовали культуральный фильтрат грибов 

трех видов грибов Grifola frondosa (грифола курчавая), Piptoporus betulinus (трутовик бе-

резовый), Pleurotus ostreatus (вешенка оыкновенная), представленных на рисунке 1. 
 

   

а  б  в  

а – мицелий Grifola frondosa; б – мицелий Piptoporus betulinus;  

в – мицелий Pleurotus ostreatus 

Рисунок 1 – Исследуемые образцы мицелия высших грибов 

 

Культивирование проводили глубинным способом на жидкой питательной среде. 

Фильтрат получали методом микрофильтрации. 

Состав питательной среды: глюкоза – 40 г, дрожжевой экстракт – 4 г, дигидроор-

тофосфат калия – 4 г, гептагидрат сульфата магния – 2 г, вода дистиллированная –  

1000 мл. Питательную среду стерилизовали в автоклаве при давлении 0,5 атм в течение  

30 минут. В стерильных условиях осуществляют засев мицелия исследуемых объектов 

(Grifola frondosa, Piptoporus betulinus, Pleurotus ostreatus) из чашки Петри. Глубинное 

культивирование проводили в шейкер-инкубаторе ES 20 BioSan при 180 об/мин, темпера-

тура и длительность культивирования зависит от исследуемого штамма-продуцента (26-

28 
о
С). 

В ходе культивирования мицелий грибов представляет собой пушистые пеллеты 

(шарики). Изменение цвета культуральной жидкости в процессе ферментации не происхо-

дит. 

Концентрирование фермента 

Концентрирование фермента проводят с помощью микрофильтрации. Культураль-

ную жидкость отфильтровывают под вакуумом с помощью мембранных фильтров Влади-

пор марки МФАС-ОС-2 с размером пор 0,45 мкм. Фильтрат после микрофильтрации упа-

ривают на роторном испарителе при температуре 38 
о
С. 

Исследование молокосвертывающей активности 

Молокосвертывающую активность фильтрата определяли по общепринятой мето-

дике Каваи и Мукаи [1] и рассчитали ее по формуле: 

https://www.piterlab.ru/goods/217051347-sheyker_inkubator_es_20_biosan_bez_platformy
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МСА =
40 ∙ 100 ∙ К

П ∙ 2
ед./мл 

где К – коэффициент разведения изучаемого фермента; 

П – время за которое образуется плотный молочный сгусток, в минутах; 

40 – среднее время производства сыра; 

2 – количество внесенного фермента мл. 

Результаты и обсуждение 

Молокосвертывающую активность определяли по визуальному методу Каваи и 

Мукаи, описанному выше. На рисунке 2 представлены графики зависимостей молокосвер-

тывающей активности от времени культивирования биомассы мицелия высших грибов. 

 

 
Рисунок 2 – Графики зависимостей МСА от продолжительности культивирования  

биомассы мицелия высших грибов 

 

Исходя из результатов представленных диаграмм, можно сделать вывод, что на 7 

день культивирования G. frondosa его культуральный фильтрат обладает наибольшей 

МСА и составляет 7,41 ед./мл. На 14 и 16 дни культивирования P. betulinus культуральный 

фильтрат обладает наибольшей МСА и составляет 50 ед./мл. Pleurotus ostreatus обладает 

очень низкой МСА, равной 5,56 ед./мл, и со временем культивирования не изменяется. 

Таким образом, из трех представленных образцов Piptoporus betulinus обладает 

наибольшей молокосвертывающей активностью (50 ед./мл). Его МСА сопоставима с МСА 

сычужного фермента. 

Проанализировали зависимость массовой концентрации сахаров в фильтрате от 

времени культивирования биомассы мицелия грибов. Массовую концентрацию сахаров 

определяли по методу Бертрана [3]. 

В таблице 1 представлена зависимость проявления молокосвертывающей активно-

сти от потребления сахаров мицелием грибов. 

По полученным результатам установили, что P. Betulinus обладает наибольшей мо-

локосвертывающей активностью и наименьшим потреблением сахара, в то время как P. 

osteratus обладает наименьшей молокосвертывающей активностью и наибольшим потреб-

лением сахаров. 
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Таблица 1 – Зависимость молокосвертывающей активности от концентрации сахара в 

фильтрате 
Культура  

гриба 

Исходное  

содержание глюкозы, г/л 

Содержание  

биомассы, г/л 

Потребление 

сахаров, % 

МСА, 

ед/мл 

P. betulinus 40 5,6±0,2 (14 сутки) 15 50,0 

G. frondosa 40 12,1±0,2 (11 сутки) 89 6,8 

P. osteratus 40 16,2±0,2 (7 сутки) 93 5,6 

C. lagopides* 40 6,0±0,2 (7 сутки) 13 33,4 

*Литературные данные 

 

Заключение 

Установлено, что культуральный фильтрат, полученный в результате глубинного 

культивирования P. betulinus, обладает наибольшей молокосвертывающей активностью из 

трех представленных образцов, оптимальный день культивирования – 14, МСА составила 

50 ед./мл. Установлено, что уровень МСА продуцентов в условиях культуры зависит от 

содержания сахаров в питательной среде. При незначительном потреблении сахаров (15 % 

у P. betulinus) в процессе культивирования грибов, МСА становится значительно выше, 

что подтверждают литературные данные (13 % у C. lagopides). 
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Медоносные пчелы страдают от широкого спектра бактериальных, вирусных и 

грибковых заболеваний. Одним из самых опасных переносчиков этих заболеваний являет-

ся клещ рода Varroa. Varroa – эктопаразит медоносных пчел, который, по общему мне-

нию, является основным фактором снижения численности и общего состояния здоровья 

медоносных пчел в последние десятилетия. Клещ Varroa вызывает варроатоз – паразитар-

ное заболевание, характеризующееся нарушением развития личинок пчел, ослаблением 

иммунитета колонии и сопутствующими этому осложнениями. У пчел, подвергнутых воз-


