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Стаття містить критичний огляд 
публікацій, присвячених глибинному куль-
тивуванню базидіоміцетів роду Coriolus. 
Проаналізовано умови культивування (харак-
теристики посівного матеріалу, фізико-
хімічні параметри, склад поживного середо-
вища), що визначають ефективність процесу 
накопичення біомаси
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базидіальні гриби, Coriolus

Статья содержит критический обзор 
литературы, посвященной глубинному куль-
тивированию базидиомицетов рода Coriolus. 
Проанализированы условия культивирования 
(характеристики посевного материала, физи-
ко-химических параметров, состав пита-
тельной среды), которые определяют эффек-
тивность процесса накопления биомассы
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ние, базидиальные грибы, Coriolus

The article contains a critical review of 
the literature devote to the deep cultivation of 
basidiomycetes of genus Coriolus. The conditions 
of cultivation (seed characteristics, physico-
chemical parameters of the medium), which 
determine the efficiency of biomass accumulation 
are analyzed
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1.Вступ 

Інтерес біотехнологів до грибів викликаний не лише 
їх здатністю утворювати майже 70–80% біологічно ак-
тивних речовин, що отримують у наш час, а і тим, що 
грибні виробництва можна зробити високотехнологіч-
ними. Це включає повний контроль біотехнологічного 
процесу, використання дешевої сировини, наприклад 
лігно-целюлозних відходів, високу швидкість фермен-
тації, екологічність виробництва. Безвідходність су-
часних грибних біотехнологій означає багатоцільове 
використання міцелію та культуральної рідини для 
отримання декількох (до 10) кінцевих продуктів, на-
приклад, органічних кислот, ліпідів, білків, пігментів 
та інших структурних компонентів клітинної стінки 
грибів полісахаридної природи [1–14]. Крім того, тен-
денцією сучасної медицини є збільшення виробни-
цтва біологічних добавок, що являють собою природні 
біологічно активні комплекси, серед яких значний 
сегмент займають БАДи та нутрицевтики на основі 
біомаси та плодових тіл базидіальних грибів [15–21].

Культивування міцелію глибинним методом має 
певні переваги перед традиційним методом отримання 

плодових тіл: можливість стандартизувати отриманий 
продукт, регулювання виходу БАД за допомогою по-
живного середовища та умов культивування, а також 
використовувати досягнення генної інженерії в біотех-
нологічних процесах [1, 11, 13–15, 17, 22, 23].

Максимальна швидкість росту серед базидіоміцетів 
властива дереворуйнівним грибам. Дослідження пока-
зали [10, 11, 13, 14, 15, 17, 22], що багато видів цих грибів 
можуть інтенсивно розвиватися в умовах глибинного 
культивування. Велику роль при цьому відіграє склад 
поживного середовища. Глибинне культивування 
сприяє більш швидкому та продуктивному росту ба-
зидіоміцетів порівняно з поверхневим культивуванням 
на рідких середовищах [38, 70, 81]. На сьогодні розро-
блені методи, що дозволяють вирощувати деякі види 
базидіальних грибів в глибинній культурі на рідкому 
поживному середовищі [8, 13, 14, 24–29]. 

Одним з перспективних для культивування в гли-
бинних умовах об’єктів біотехнології є вищі базиді-
альні гриби роду Coriolus Quel. (Trametes Fr.), родини 
Polyporaceae, що характеризуються високими показ-
никами швидкості росту, біологічною активністю, від-
сутністю токсичності на рівні родини. 
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Базидіальні гриби роду Coriolus належать до афі-
лофоральних грибів, і є широко розповсюдженими 
грибами з досить тривалою історією використання у 
східній медицині. В народній медицині Японії Coriolus 
versicolor відомий під назвою Kawaratake, а в Китаї, 
як Yunzhi [30], і застосовується у вигляді водних екс-
трактів як протизапальний засіб при захворюваннях 
печінки, верхніх дихальних шляхів, травного тракту і 
сечового міхура. C. hirsutus корисний при захворюван-
нях легень, для заспокоєння кашлю, для зняття жару, 
для прискорення регенерації тканин м′язів [31–33]. 
Досвід східної народної медицини, зокрема Японії та 
Китаю, став стимулом для сучасних наукових пошуків 
у галузі розробки засобів одержання фармакологічних 
препаратів шляхом культивування деяких видів лікар-
ських грибів роду Coriolus [34–36]. Найкраще в клініч-
них умовах вивчено препарат японської біотехнологіч-
ної фірми “Sankyo” крестин, діючою основою якого є 
імуномодулюючі протеїнвмісні полісахариди гриба C. 
versicolor. Цей та інші препарати полісахаридної приро-
ди з C.versicolor широко використовуються в онкології 
при лікуванні раку шлунку, стравоходу, прямої кишки, 
яєчників, матки, простати в поєднанні з хіміо- або ра-
діотерапією [15]. В Росії розроблено та запатентовано 
біологічно активну добавку Трамелан на основі сухої 
біомаси базидіоміцету C. pubescens (Schum. ex Fr.) Quel. 
(Trametes pubescens (Schum.) Pilat). За результатами 
деяких досліджень C.pubescens має протипухлинну 
та імунізуючу дію, що за ефективністю переважають 
C.versicolor [17].

Отже, базидіальні гриби роду Coriolus мають ши-
рокий спектр лікарських властивостей, серед яких: 
антивірусна, антибактеріальна, гепатопротекторна, 
імуномодулююча та протипухлинна [1–6, 8, 15–21, 
31, 33–38]. Зважаючи на це, дослідження біологічних 
властивостей та закономірностей росту штамів Coriolus 
sp. створює наукові передумови для їх подальшого ви-
користання у вітчизняній біотехнології. 

Тому, для створення конкретних біотехнологій на 
основі перспективних видів базидіоміцетів роду Co-
riolus актуальним є узагальнення існуючої інформації 
щодо фізіології культури, оптимальних фізико-хіміч-
них параметрів (температури, концентрації водневих 
іонів середовища, аерації) та джерел живлення, кіль-
кісних характеристик, які пов’язують швидкість біо-
синтезу з різноманітними умовами глибинного куль-
тивування. 

Метою роботи є аналіз та узагальнення даних щодо 
трофічних потреб, закономірностей росту в глибинній 
культурі базидіоміцетів роду Coriolus, оптимальних 
значень фізико-хімічних параметрів культивування та 
визначення перспективних напрямків розробки техно-
логії на основі базидіальних грибів роду Coriolus.

2. Вплив якостей посівного матеріалу на біосинтез 
біомаси базидіальними грибами

Ріст базидіальних грибів у глибинній культурі мож-
ливо прискорити різними шляхами: за рахунок ско-
рочення лаг-фази, змінами кількості та віку посівного 
міцелію, його дисперсністю, додаванням різноманітних 
стимуляторів. [15, 17, 40–45]

В дослідженнях А.Н. Капіч і співавторів [42] най-
більш оптимальною для накопичення біомаси базиді-
оміцетами була глибинна форма посівного матеріалу: 
подрібненого в кількості 0,4–0,6 г/л в перерахунку на 
суху речовину, що сприяло збільшенню біомаси вдвічі 
через 72 години культивування. Вважається, що ви-
рощування в колбах на качалках в 2 рази збільшує 
швидкість росту штамів агарікових грибів порівняно 
з поверхневою культурою, при цьому на накопичен-
ня біомаси впливає в незначній мірі. Продуктивність 
штамів одного виду може суттєво відрізняться. При 
концентрації вуглецю в поживному середовищі 1–2 % 
в умовах ферментеру врожай біомаси не перевищує          
12 г/л [10].

Встановлено, що значний вплив на тривалість лаг-
фази культур має спосіб попереднього вирощування 
посівного матеріалу. Використання у якості інокулюму 
міцелію, що знаходиться в експоненціальній фазі росту, 
дозволяє майже вдвічі зменшити тривалість лаг-фази, 
що скорочує строки ферментації та являється доволі 
суттєвим з точки зору економічності досліджуваних 
процесів отримання грибного міцелію. [46]

Вивченню особливостей глибинного культивуван-
ня базидіальних грибів присвячені роботи багатьох 
авторів [11, 14, 15, 17, 23, 24, 25, 28, 29]. Встановле-
но, що на тривалість ростових фаз суттєво впливає 
склад поживного середовища, метод культивування 
посівного матеріалу, його кількість та вік. [10, 40, 41]. 
У роботі А. С. Бухало [10] визначено, що застосування 
гомогенізованого інокулюму, отриманого в глибинних 
умовах, та застосування міцелію, який знаходиться в 
експоненційній стадії розвитку, значно скорочує лаг-
фазу та прискорює ріст біомаси базидіальних грибів. В 
умовах періодичного глибинного культивування про-
дуктивність перспективних штамів протягом 72 годин 
повинна бути не нижче 3–5 г/л добу біомаси при еко-
номічному коефіцієнті 50 % та вмісті сирого протеїну в 
біомасі 30–50%.

Контроль та регуляція таких факторів, як 
гомогенність розподілення поживних речовин у 
культуральній рідині, аерація, температура, рН се-
редовища можуть бути здійснені при глибинному 
культивуванні в фepмeнтepi [15, 17, 40–43, 47–51]. 
Оптимізація окремих факторів культивування та 
компонентів поживних середовищ може значно покра-
щити показники росту та біохімічного складу міцелію. 

3.Вплив температури культивування на ростові 
показники базидіальних грибів роду Coriolus

Розробка технології культивування базидіоміцетів 
роду Coriolus для напрацювання грибної біомаси 
вимагає підбору умов культивування та зберігання 
штамів базидіальних грибів роду Coriolus. Одним 
з етапів такого підбору є встановлення верхньої та 
нижньої граничної температури для збереження 
життєздатності та визначення оптимальної темпера-
тури для росту міцелію базидіоміцетів. 

Базидіальні гриби роду Coriolus належать до 
екологічної групи дереворуйнуючих (трутових) грибів. 
Важливим екологічним фактором, який суттєво 
впливає на ріст та життєздатність грибів, є температу-
ра [10, 11, 24, 52]. Для розвитку та росту трутових, як 
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і інших грибів, в залежності від виду гриба необхідна 
різна температура, крім того вона неоднакова навіть 
для розвитку різних його частин, а саме, для росту 
грибниці, для утворення плодових тіл, для проростан-
ня спор. 

За даними А. С. Бондарцева [53] граничні темпера-
тури, в межах яких можуть розвиватись трутові гриби, 
складають 3° та 44 °С, а у роботі Х.Г. Ганбарова [25] для 
росту вищих базидіальних грибів критичними є темпе-
ратури 4 °С та 37 °С. 

Стосовно видів, що стали об’єктами наших дослі-
джень – C. zonatus, C.versicolor, C.hirsutus, C.pubescens, 
C.villosus інформація у фаховій літературі є розрізненою 
та неоднозначною. У роботі А. С. Бондарцева [53] вста-
новлено, що мінімальна та максимальна температури, 
які затримують ріст вегетативного міцелію С.versicolor, 
збереженні життєздатності, становлять 9° та 38°C 
відповідно. За даними Х. Г. Ганбарова [25] при інкубу-
ванні базидіальних грибів видів C. zonatus, C.versicolor, 
C.hirsutus, C.pubescens при 4 °С ріст був відсутній, а при 
37 °С види C.hirsutus, C.pubescens та С.cervinus росли 
навіть краще, ніж при 22 °С. У роботах О. С. Горшиної 
[15, 17, 46] досліджено, що міцелій C.pubescens витримує 
температури від 2 до 40 °С.

Для виду C.villosus дані про граничні температури, 
які затримують ріст вегетативного міцелію, у фаховій 
літературі відсутні.

Під час аналізу штамів базидіальних грибів пер-
спективних для розробки технології, одним з важли-
вих питань є підбір оптимальної температури куль-
тивування, яка б забезпечувала швидкий розвиток та 
накопичення фізіологічно-активного посівного мате-
ріалу. В деяких випадках це може бути діапазон тем-
ператур [54], в межах якого температура забезпечує 
максимальну швидкість росту вегетативного міцелію.

Найбільш сприятливі температури для розвитку 
трутових грибів лежать в діапазоні від +18 до +36°С [53]. 
П. Стаметс у своїх роботах зазначає, наприклад, для 
розвитку міцелію С.versicolor дещо вужчий температур-
них діапазон від +24 до +29°С [30]. А.С. Бондарцевим 
встановлено, що оптимальна температура для росту 
міцелію цього виду складає +30°C. За іншими даними 
[25] базидіальні гриби видів С.versicolor і C.zonatus по-
казали оптимальний ріст при +28°С, а види C.hirsutus, 
C.pubescens та С.cervinus при – +37 °C. Слід відзначити, 
що такий незвичайний температурний максимум у де-
реворуйнуючих базидіальних грибів був відомий лише 
для Schizophyllum commune [25]. 

В роботах О.С. Горшиної для накопичення біомаси 
C.pubescens рекомендовано діапазон температур 28–
30°С. За іншими повідомленнями для видів C.pubescens, 
С.versicolor, C.zonatus оптимальна температура стано-
вить 28–32°С [7, 26-28 15,17, 39, 46]. Для виду C.villosus 
оптимальна температура для росту встановлена у ро-
боті І.В. Черноусової [50] і складає 26–27°С.

 Аналіз літературних даних щодо оптимальних 
і граничних температур для росту і життєздатності 
міцелію базидіоміцетів роду Coriolus свідчить про те, 
що у фаховій літературі присутні розрізнені дані, що 
пов’язано з різним географічним походженням штамів 
досліджуваних авторами. 

4.Вплив значень концентрації водневих іонів 
поживного середовища на ростові характеристики 

роду Coriolus

Перспективи практичного використання біосин-
тетичної активності вищих базидіальних грибів не 
викликає [1–9, 15–21, 33–34]. Разом з тим створення 
конкретних біотехнологічних процесів зустрічає труд-
нощі через уривчасті дані щодо вивчення фізіології 
культур-продуцентів.

Концентрація водневих іонів (рН) є одним з важ-
ливих фізико-хімічних факторів середовища, який по-
стійно впливає на фізіологічну активність культури, а 
саме на властивості клітинної стінки, швидкість росту 
вегетативного міцелію, характер метаболізму, мемб-
ранні реакції, транспорт поживних речовин, а також 
здатність засвоювати джерела живлення [15, 17, 25, 
48, 50, 51, 55, 56]. Логічно, що найбільше накопичення 
біомаси спостерігається за сприятливих значень рН. 
Таким чином, визначення оптимальних значень рН 
для кожного продуценту є однією з ланок вивчення 
фізіології грибів, а з практичної точки зору відкриває 
можливості керувати процесом росту міцелію в гли-
бинній культурі. 

Вважається, що при глибинному культивуванні 
продуцентів рН середовища здійснює набагато біль-
ший вплив ніж при поверхневому. Існують різні методи 
підтримання постійного значення рН, зокрема шляхом 
титрування вручну або автоматично або шляхом дода-
вання в поживне середовище буферних систем. Проте 
показано, що ріст грибів в забуферених системах може 
бути значно слабший, ніж в не забуференій [48, 51].

Як показали дослідження Н. А. Бісько [11] під 
час глибинного культивування Pleurotus ostreatus на 
складних середовищах рН середовища мало зміню-
ється, оскільки такі середовища, наприклад, як пивне 
сусло, характеризуються достатньо високою буфер-
ною ємністю. Проте при дослідженні поживних потреб 
культур на синтетичних середовищах або при переході 
на комплексні середовища, що містять індивідуальні 
вуглеводи та мінеральні джерела азоту чим обумовле-
на їх низька буферна ємність, рН середовища в процесі 
росту може змінюватись і ставати фактором, що інгібує 
ріст культури [48]. 

У роботах Е. Ф. Соломко [41, 48], В. Ріпачека [55], 
О. С. Горшина [15, 17] показано, що вищі базидіальні 
гриби здатні ефективно регулювати кислотність серед-
овища в певних межах в процесі власної життєдіяль-
ності, як за рахунок споживання певних катіонів та 
аніонів, так і за рахунок виділення в поживне серед-
овищі метаболітів, що викликають зсув рН [48]. Багато 
з них підкислюють середовище, синтезуючи в значних 
кількостях органічні кислоти [56], особливо целюло-
зоруйнуючі гриби помітно і незворотньо підкислюють 
середовище [55]. Дослідники встановили, що це, в 
основному, мурашина, оцтова, щавелева та лимонна 
кислоти. У випадку лігнінруйнуючих грибів щавеле-
ва кислота відразу розкладається специфічним фер-
ментом – декарбоксилазою щавелевої кислоти. Тому 
лігнінруйнуючі гриби, серед яких і базидіоміцети роду 
Coriolus, менше підкислюють середовище, ніж целюло-
зоруйнуючі гриби [55]. Останні краще ростуть в серед-
овищі, кислотність якого відповідає кислотності живої 
деревини; спочатку, щоправда, вони дещо підкислюють 
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субстрат, але потім величина рН встановлюється на 
вихідному значенні. 

Для ряду видів лігнінруйнуючих грибів, наприклад 
C.pubescens, характерно утворення аліфатичних дикар-
бонових кислот, таких як малонова та фумарова [57].

Автори, що займались вивченням росту афілофо-
рових грибів за різних значень вихідного рН, показа-
ли, що гриби можуть рости у великому діапазоні рН, 
знижуючи чи підвищуючи його. Тенденцію до зміни 
рН середовища при рості грибів білої гнилі на забуфе-
рених середовищах спостерігав І.А. Решетніков [56]. 
Показано, що у зоні рН 2,0–2,7 зміна рН середовища 
не відбувається, в області рН 3,6–5,5 спостерігається 
закислення середовища грибами, а при рН 6,0–8,2 від-
мічено підлужування середовища на 0,1–0,4 одиниці. 

Оптимальне значення кислотності для росту роду 
базидіальних грибів в певній мірі змінюється залежно 
від властивостей штаму і може коливатись від 3,0 до 
8,0 [25, 55].

Досліджуючи ріст штамів C.versicolor, В. Ріпачек 
визначив, що оптимальна кислотність на живильному 
розчині Вольперта для них становить 4,7 і коливається 
в межах від 4,2 до 5,5, а зона регуляції кислотності для 
цього виду знаходиться в межах рН 2,8–7,9. Відомо [15, 
17, 39, 46], що види C.pubescens, C.versicolor та C.zonatus 
здатні до активного росту в широкому діапазоні рН (від 
3,5 до 7,5), проте зменшення значення рН до 3,0–3,2 
стає основним фактором, що інгібує ріст культури. Ви-
сокі концентрації іонів водню в культуральній рідині 
на початкових стадіях підготовки чистої культури (рН 
3,0–4,0) природньо створюють несприйнятливі умови 
для розвитку сторонньої мікрофлори, що є більш тех-
нологічним рішенням [55]

О. С. Горшина [15–17, 39] пропонує для Сoriolus 
sp. дещо вужчий сприятливий для росту діапазон рН 
(4,0–6,0) і зазначає, що оптимальні значення рН ма-
ють видові та штамові відмінності. Отримані дослід-
ником результати показують, що концентрація біо-
маси грибів роду Coriolus у зоні рН 4,0–6,0 становить                               
4,5–5,0 г/дм3 [17]. Дані фахової літератури щодо опти-
мальних значень кислотності для росту цих культур 
досить різні. При вивченні їх фізіології на рідких жи-
вильних середовищах встановлено, що найбільша кіль-
кість синтезованої біомаси накопичується при широ-
кому діапазоні значень рН: для C.versicolor 4,0–5,5 [25], 
C. hirsutus 5,0–5,5 [25], C.zonatus 4,0–4,5 [25], 5,0 [11], 
C.pubescens 5,0–6,3 [25], 4,0–6,0 [46] , C.villosus 5,5 [50].

Однією з передумов отримання високого рівня кон-
центрації якісної грибної біомаси є оптимальне значен-
ня концентрації водневих іонів поживного середовища. 
Часто в межах виду для окремих штамів значення 
оптимального рН варіює і потребує індивідуального 
підбору для окремо взятого перспективного штаму.

5. Вплив джерел вуглецевого живлення на ріст 
базидіальних грибів роду Coriolus

Вивчення трофічних потреб полегшує розуміння 
фізіології росту дереворуйнуючих грибів.

Джерела вуглецевого та азотного живлення 
відіграють важливу роль в процесах росту та розвитку 
in vitro культур базидіоміцетів. Сполуки, які містять 
вуглець, виконують дві основні функції в метаболізмі 

цих гетеротрофних організмів: постачають вуглець для 
синтезу речовин живої клітини та приймають участь в 
процесах окислення, в яких вони виступають єдиним 
джерелом енергії.

Джерелами вуглецю для грибів можуть бути різ-
номанітні органічні сполуки: вуглеводи (цукри та їх 
похідні, оліго- та полісахариди), спирти, органічні кис-
лоти, амінокислоти, білки, вуглеводні, похідні фенолів 
та ін. [25, 58].

Ступінь доступності для грибів тієї чи іншої спо-
луки визначається її хімічною будовою. За даними 
О. С. Горшиної [15, 17] накопиченню біомаси міцелію 
базидіоміцетами роду Сoriolus сприяють легкодоступні 
джерела вуглецю – моноцукри та дицукри.

Серед моноцукрів глюкоза вважається універсаль-
ним джерелом вуглецю, тому що вона легко фосфори-
люється, хоча вона і не завжди забезпечує максималь-
ний розвиток грибних культур [11, 59]. За результатами 
досліджень Х.Г. Ганбарова [10] найкращий ріст у ба-
зидіоміцетів роду Сoriolus спостерігався на глюкозі, 
сахарозі, мальтозі, лактозі, маніті залежно від виду та 
штаму. Наприклад, для C.zonatus у роботі Х. Г. Ган-
барова найкращий ріст спостерігався саме на глюкоз 
(5,2 г/дм3 біомаси) [25] , а за даними Н. А. Бісько - на 
мальтозі, лактозі та крохмалі (4,1 г/дм3 біомаси) [11], за 
даними В. І. Елісашвілі [60] – на мальтозі (10,5 г/ дм3 
біомаси) та маніті (12,5 г/дм3 біомаси). Отже, здатність 
засвоювати моно- та дицукри в значній мірі може змі-
нюватись залежно від природи штаму одного і того ж 
виду гриба.

Дослідники з Національного інституту хімії в м. 
Любляна (Словенія) на чолі з М. Тісма [61] вивчали кі-
нетику росту штаму Coriolus (Trametes) versicolor MZKI 
G-99 протягом 72 годин культивування на середовищі 
з єдиним джерелом вуглецю: глюкозою, фруктозою 
або сахарозою. Основу середовища складали: 10 г/дм3 
джерело вуглецю, 0,2 г/дм3 пептон, 0,3 г/дм3 дріжджо-
вий екстракт, 0,8 г/дм3 KH2PO4, 0,2 г/дм3 Na2HPO4,              
0,5 г/дм3 MgSO4 • 7H2O. Було встановлено, що глюкоза 
швидше метаболізується штамом базидіального гриба, 
ніж фруктоза. Також дослідниками встановлена мате-
матична модель, що описує гідроліз сахарози за допо-
могою інвертази.

У роботах О. С. Горшиної [15, 17, 39] встановлено, 
що базидіоміцети виду C.pubescens добре засвоюють 
глюкозу, сахарозу, маніт, сорбіт, крохмаль, рафінозу, 
гліцерин, галактозу, мальтозу, лактозу, арабінозу, ета-
нол.

Дослідження Р. А. Маслової [62–63] і Х. Г. Ганбаро-
ва [25] показали, що найбільш сприятливими джере-
лами вуглецю для базидіоміоцетів роду Coriolus, слід 
визнати гексози та дисахариди: на середовищах з цими 
сполуками накопичується найбільша кількість біомаси 
за більш короткі строки. Так, наприклад, на 9-ту добу 
культивування концентрація біомаси базидіоміцетів 
роду Coriolus на середовищі з глюкозою досягала 4 г/
дм3, тоді як на середовищі з ксилозою концентрація 
біомаси ледве складала 2 г/дм3 на 15-ту добу культиву-
вання. Розрахунки економічного коефіцієнту показа-
ли, що найкращі джерела вуглецю для культивування 
базидіоміцетів цього роду – глюкоза, рафіноза, мальто-
за та сахароза [62].

Пентози в складі середовищ, загалом, гірше засвою-
ються базидіальними грибами ніж гексози [62].
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Полімерні форми цукрів (олігосахариди та власне 
полісахариди) попередньо гідролізуються грибами. За 
літературними даними, з олігосахаридів мальтоза ви-
користовується майже усіма грибами [63]. Крохмаль, 
целюлоза, декстрини, як правило, також слугують хое-
рошим джерелом вуглецю для грибів [62, 63]. Це можна 
пояснити тим, що в природі звичайними джерелами 
вуглецю для них є полімерні форми простих цукрів.

Лігнін використовується багатьма дереворуйную-
чими та підстилочними грибами в природі. Проте, в 
культурі для засвоєння грибами він повинен знаходи-
тись у доступній формі, і гриби, як правило, повинні 
бути адаптовані до нього [64–77].

У монографії А. С. Бухало [10] є свідчення про на-
явність росту грибів C.zonatus на середовищі з м’яким 
парафіном.

У більшості випадків за наявності у середовищі 
декількох цукрів кінцева біомаса міцелію більша, ніж 
сумарна біомаса міцелію при використанні кожного 
джерела вуглецю окремо [62, 63]. Додавання невеликої 
кількості глюкози (так звана «стартова глюкоза») зна-
чно підвищує здатність грибів адаптуватися до інших 
джерел вуглецю. Часткова заміна джерела вуглецевого 
живлення у глюкозо-пептонному середовищі гідро-
лізатом деревини або гідролізним лігніном у більшості 
випадків виявляє стимулюючу дію на ріст грибів білої 
гнилі [25].

Найменш сприятливим джерелом вуглецю для де-
реворуйнівних грибів виявились солі органічних кис-
лот. Використання солей органічних кислот дає досить 
незначний приріст біомаси, а в деяких випадках навіть 
пригнічує ріст грибів, цей факт деякі вчені пояснюють 
тим, що при фізіологічних значеннях рН клітина вияв-
ляється непроникною для органічних [62, 63]. 

Серед спиртів для багатьох базидіоміцетів придат-
ними джерелами вуглецю є гліцерин та маніт [10, 78].

Таким чином, зважаючи на результати проведених 
досліджень, вибір джерел вуглецю відіграє важливу 
роль у накопиченні біомаси міцелію базидіоміцетами 
роду Сoriolus. Аналіз літератури показав, що здатність 
засвоювати джерела вуглецю в значній мірі може змі-
нюватись в залежності від природи штамів одного і 
того ж виду гриба, а тому існує потреба в підборі сполук 
вуглецевого живлення для кожного перспективного 
штаму.

6. Вплив джерел азотного живлення на ріст 
базидіальних грибів роду Coriolus

Азотовмісні сполуки складають основу білків – 
важливої складовою протоплазми, вони відіграють 
значну роль в обміні речовин у грибів. На відміну від 
деяких бактерій гриби не можуть зв’язувати атмосфер-
ний азот. Вони можуть приймати його тільки в формі 
неорганічних солей або ж органічних азотних сполук 
[58].

Для забезпечення росту міцелію та високого вмісту 
у ньому протеїну важливо правильно підібрати джере-
ло азоту в живильному середовищі. Найбільш актив-
ний синтез білку відбувається в експоненціальній фазі 
росту за наявності в середовищі достатньої кількості 
адекватних джерел азотного живлення. Потреба гри-

бів в азоті у значній мірі залежить від задоволення їхніх 
потреб джерелом вуглецю [62, 63].

Загальновизнано, що гриби можуть використову-
вати як органічні, так і неорганічні сполуки азоту: 
білки, пептон, пептиди, амінокислоти, солі амонію, 
нітрати та нітрити [15, 17, 25, 39, 41, 61, 63].

Вивчаючи азотне живлення вищих грибів, біль-
шість вчених довели, що краще вони засвоюють орга-
нічні азотвмісні речовини, представлені в основному 
білками та продуктами їх гідролізу, зокрема, пептони 
та амінокислоти [11, 17, 39, 46, 59, 63, 79, 80]. Пептони - 
продукти неповного ферментативного гідролізу білків; 
до їх складу входять високо- та низькомолекулярні 
пептиди і навіть вільні амінокислоти. Крім того, до 
складу пептидів входять ростові речовини, внаслідок 
чого вони представляють значний інтерес як органічні 
джерела азотного живлення для вищих базидіальних 
грибів. З органічних сполук базидіоміцети добре засво-
юють амінокислоти, оскільки вони здатні до дезаміну-
вання. Серед амінокислот найкраще засвоюється аспа-
рагін [59]. Деякі дослідники відзначають L-глутамінову 
кислоту та гліцин як сприятливі джерела азоту для 
грибів С. versicolor [59].

Відношення грибів роду Сoriolus до різних джерел 
амонійного азоту змінюється на рівні штаму, проте у 
більшості випадків кращий ріст спостерігається при 
використанні у якості неорганічного джерела азоту 
саме (NH4)2SO4 і NH4NO3, що забезпечують концен-
трацію біомаси 4–5 г/л на 5-ту добу культивування [81].

Серед органічних джерел азоту кращий ріст грибів 
спостерігається на пептоні, в той час як сечовина за-
своюється погано. При культивуванні у ферментері 
об’ємом 50 дм3 на середовищі з пептоном концентрація 
біомаси гриба С. versicolor досягає 20 г/дм3 [82]. По-
казано, що внесення у середовище кукурудзяного та 
дріжджового екстракту у якості додаткових джерел 
азотного живлення не лише сприяє активному нако-
пиченню біомаси, але й забезпечує більший вихід білка 
в міцелії [83].

Таким чином, проведений аналіз літератури дозво-
ляє констатувати, що найкращими джерелами азоту 
для культивування базидіоміцетів роду Сoriolus є орга-
нічні сполуки, загалом пептон, який разом з амінокис-
лотами містить ще й інші складові, здатні стимулювати 
ріст грибів даного роду.

7. Поживні середовища, що використовуються для 
культивування роду Coriolus

Дереворуйнівні гриби роду Coriolus не вимогливі до 
складу поживних середовищ і характеризуються ви-
сокою швидкістю росту, зокрема в глибинній культурі, 
що робить їх перспективними як штами-продуценти 
в промисловій біотехнології, а також дозволяє ви-
користовувати як поживні середовища відходи про-
мисловості та сільського господарства, такі, напри-
клад, як мелясу (нехарчовий відход переробки буряку), 
молочну сироватку (відход молочної промисловості), 
екстракт з виноградних вичавок (вторинний матері-
альний ресурс виноробної галузі), коньячній барді, 
пивне сусло (проміжний продукт) при додаванні біо-
стимуляторів [11, 14, 15, 17, 25, 29, 39, 42, 47, 50, 52, 84].



9

Технологии органических и неорганических веществ

Молочна сироватка є побічним продуктом при ви-
робництві молочнокислих продуктів, має низьку вар-
тість та високу поживну цінність. Вона містить біл-
ки, вітаміни, цукри, мінеральні речовини, ферменти. 
Всього, як вважають, близько 200 біологічно активних 
речовин [42], а тому може бути повноцінним поживним 
середовищем для культивування базидіальних грибів. 
Слід відзначити, що здатність утилізувати молочну 
сироватку різниться як у видів, так і серед штамів 
базидіальних грибів. В дослідженні А. Н. Капіча з спів-
робітниками [42] було показано, що при культивуванні 
штамів С. versicolor на освітленій молочній сироватці 
(нерозведеній) вихід біомаси складав 6,2–7,5 г/л при 
вмісті сирого протеїну 40,8–37,8 %, на сироватці роз-
веденій водою 1:1 вихід біомаси складав 4,8–6,0 г/дм3 
при вмісті сирого протеїну 32,3–33,5 %, що свідчить 
про здатність цих грибів утилізувати такий субстрат і 
утворювати достатню кількість білку. Іншими дослід-
никами [15, 39, 85] на молочній сироватці (творожній), 
розведеній водою в два рази, для видів C.versicolor, 
C.vaporarius, C.pubescens отримано вищі значення ви-
ходу біомаси 8,0; 7,9; 7,4 г/дм3.

І. В. Черноусовою [50] розроблено біотехнологіч-
ний спосіб переробки кон’ячної барди, в основі якого 
лежить культивування базидіального гриба C.villosus 
на кон’ячній барді з додаванням 10 г/дм3 виноградної 
вичавки, 0,35 г/дм3, диамоній фосфату, хлориду калію 
1,0 г/дм3. Умови культивування були наступними: 
температура 26–27 °С, тривалість – 5–6 діб, вихідне рН 
середовища 5,0–5,2. Вихід біомаси складав 8,2 г/дм3. 

Відомі результати культивування C. hirsutus 
БІН-070 на середовищі з буряковою мелясою, кукур-
рудзяним екстрактом, мінеральними солями (РВ –                            
2,5 г/дм3л). Інокулят отримували в глибинних умовах, 
вносили в кількості 10 % від об’єму середовища. Відзна-
чено, що культура краще росте в умовах самостійного 
регулювання рН. Початкове значення рН середовин-
ще складало 5,7. В ролі піногасника використовували 
стерильне оливкове масло. В умовах культивування: 
температура – 26°С, рівень аерації – 1 дм3 повітря/1 дм3 
середовища/хв., швидкість перемішування середовиа-
ща в ферментері – 0,5 м/с за 22 години культивування 
кількість накопиченої біомаси складала 1,21 г/дм3. 
Максимальна питома швидкість росту культури скла-
дала 0,32 ч/год економічний коефіцієнт споживання 
субстрату – 0,92 [86].

В дослідженнях О. С. Горшиної [15, 39] відзна-
чено активний ріст видів C.pubescens, C.versicolor та 
C.vaporarius на буряковій меласі, вихід біомаси при цьо-
му складав 5,7; 5,6; 5,0 г/дм3 за абсолютно сухою масою 
(АСМ) відповідно.

Базидіоміцети роду Coriolus також культивують на 
звичайному для базидіоміцетів середовищі: пивному 
неохмеленому суслі (4° за Балінгом) [15, 39]. У роботах 
А. Г. Дудченко із співавторами [87] встановлено, що 
при культивуванні на середовищі з пивним суслом в 
стаціонарних умовах культура С.pubescens накопичу-
вала 20 г/дм3 біомаси на 12 добу.

В глибинній культурі на пивному суслі найбільш 
активно ростуть види C.pubescens та C.vaporarius, на-
копичуючи відповідно 16,3 та 14,6 г/дм3 АСМ [15, 39].

Деякі дослідники [88] для культивування базиді-
альних грибів роду Coriolus пропонують комплексні та 
синтетичні середовища: середовище для Coriolus (Tram-

etes (Сoriolus) defined medium) запропоноване Роєм та 
Арчібальдом в 1993 році; середовище модифіковане 
Тієн і Кірком (Modified Tien and Kirk medium); дріж-
джове солодове середовище (Yeast malt extract medium) 
запропоноване Кім та співробітниками в 2002 році; 
комплексне середовище для грибів (Mushroom complete 
medium) запропоноване Кім та співробітниками в 2002 
році; глюкозо-дріжджове-пептонне середовище (Gluо-
cose yeast extract peptone), запропоноване Кхондкар та 
співробітниками у 2002.

Крім того, ряд дослідників [80, 81, 90], для полег-
шення стандартизації умов культивування, за основу 
поживного середовища для грибів роду Coriolus пропо-
нують наступні компоненти: глюкоза, (NH4)2SO4 або 
пептон, K2HPO4, KH2PO4, MgSO4, сухий дріжджовий 
екстракт. 

Вихід біомаси базидіального гриба C.vaporarius на 
глюкозо-пептонному середовищі з додаванням екстра-
кту солодових ростків складав 8,2 г/дм3 (40 % білку), 
при тому що на цьому ж середовищі, але без додавання 
екстракту вихід складав лише – 5,3 г/дм3 (19,5 % білку) 
[15].

В стаціонарних умовах на глюкозо-пептонному 
середовищі (10 г/дм3 глюкози) максимальний ви-
хід біомаси для роду Coriolus коливається в межах                   
4,7–5,1 г/дм3 у різних штамів за 4 доби та 5,5–6,1 г/дм3 
через 84 доби в глибинних умовах [91].

У роботі А. Н. Капіча [91] встановлено, що при 
культивуванні на глюкозо-пептонному середовищі в 
умовах глибинної культури вихід біомаси для С hirsutus 
складав 6,6–7,2 г/дм3 в залежності від штаму, для С. 
pubescens – 6,2 г/дм3 і для C.versicolor – 9,3 г/дм3. За ін-
шими даними [39] на глюкозо-пептонному середовищі 
описано нижчий вихід біомаси для досліджених штамів 
видів C.pubescens (4,2–3,5 г/дм3 АСМ) та C.vaporarius – 
3,0 г/дм3 . На синтетичному середовищі з сахарозою та 
неорганічним джерелом азоту активно накопичують 
біомасу штами грибів видів C.pubescens, C.vaporarius та 
C.versicolor (7,2; 5,0 та 4,8 г/дм3 відповідно) [15, 17].

8.Висновки

Таким чином, базидіальні гриби роду Coriolus, за-
вдяки широкому спектру лікувальних властивостей 
представляють інтерес для створення нових біотех-
нологій промислового отримання грибних продуктів 
харчового, медичного технічного призначення, що ба-
зуються на глибинному культивуванні вегетативного 
міцелію.

Аналіз інформації опублікованої у фахових видан-
нях щодо культивування базидіоміцетів роду Coriolus 
показав, що не достатньо висвітленими є питання 
впливу таких факторів, як режими культивування та 
особливості компонентного складу середовищ на рос-
тові та біосинтетичні властивості цих грибів в умовах 
глибинної культури. Не достатньо вивчені поживні 
потреби Coriolus, а дані щодо продуктивності на певних 
середовищах отримані різними авторами відрізняють-
ся, що потребує додаткового вивчення. Відомості про 
поживну цінність Coriolus досліджені фрагментарно. 
Відсутні розроблені для промислового застосування 
методи надійної ідентифікації грибів цього роду, контр-
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олю мікробіологічної чистоти та фізіологічного стану 
культури в процесі виробництва.

Крім того, актуальним лишається встановлення 
закономірностей глибинного культивування перспек-
тивних представників роду Coriolus на середовищах 

регульованого складу, оскільки особливості росту на 
поживних середовищах можуть різнитись як у видів, 
так і серед штамів, що може бути пов’язано з різним гео-
графічним походженням досліджуваних штамів.
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