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Де далі біль шу ува гу світо ва спіль но та
приділяє по шу кові та ви ко рис тан ню аль тер -
на тив них дже рел енергії, пе ре дусім віднов -
лю валь них [1]. Роз роб ка тех но логії от ри ман -
ня па лив но го ета но лу з рос лин ної біома си та її
ши ро ке впро вад жен ня у ви роб ни цт во має
важ ли ве еко номічне зна чен ня і мо же розг ля -
да тись як один із чин ників за без пе чен ня енер -
ге тич ної не за леж ності Ук раї ни [2−5]. Од ним
із фак торів, що стри мує про мис ло ве впро ва -
джен ня та ких тех но логій у ви роб ни цт во,
є нес та ча ви со ко ак тив них про ду центів це лю -
лаз. На ми знай де но шта ми ба зидіаль них
грибів, які мо жуть бу ти перс пек тив ни ми
об’єкта ми біотех но логії це лю лаз [6]; нас туп -
ним ета пом досліджен ня їхньої фізіологічної
здат ності до гідролізу це лю ло зи є оп тимізація
фізи ко�хімічних умов куль ти ву ван ня.

Од ним з ос нов них ен зимів, що вхо дить
до скла ду це лю лаз но го комп лек су, є ен до -
глю ка на за, оскіль ки во на пер шою ата кує

мо ле ку ли на тив ної це лю ло зи [7−9]. Спе ци -
фіч ним субстра том, сто сов но яко го виз на ча -
ють ак тивність са ме ен дог лю ка на зи у складі
це лю лаз но го комп лек су, є роз чин Na�кар -
бок си ме тил це лю ло зи [7−11].

Ме тою ро бо ти бу ло виз на чен ня оп ти маль -
них зна чень тем пе ра ту ри та рН жи виль но го
се ре до ви ща для куль ти ву ван ня де я ких шта -
мів ба зидіоміцетів — ак тив них про ду цен тів
це лю ло золітич них ен зимів для підви щен ня
син те зу ен дог лю ка на зи та її ак тив ності що до
роз чи ну Na�кар бок си ме тил це лю ло зи.

Ма теріали і ме то ди

Виз на ча ли вплив по чат ко вої кис лот ності
жи виль но го се ре до ви ща та тем пе ра ту ри
куль ти ву ван ня на здатність ба зидіоміцетів
до син те зу ен дог лю ка на зи (КФ 3.2.1.4)
у складі це лю ло золітич но го комп лек су.
Об’єк та ми досліджень бу ли 6 штамів ви щих
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Про ве де но підбір умов куль ти ву ван ня ба зидіоміцетів — ак тив них про ду центів це лю лаз за фак то -
ра ми рН жи виль но го се ре до ви ща (гра дації зміню ва лись від 3 до 9 рН із кро ком 1 од) і тем пе ра ту ри
(зна чен ня зміню ва лись від 24 °С до 36 °С із кро ком 2 °С) з ме тою збіль шен ня син те зу ни ми ен дог лю -
ка наз (КФ 3.2.1.4). Виз на ча ли ен зи ма тич ну ак тивність сто сов но Na�кар бок си ме тил це лю ло зи. Вста -
нов ле но, що оп ти маль ною по чат ко вою кис лотністю жи виль но го се ре до ви ща для всіх штамів є рН 7,
а тем пе ра ту рою куль ти ву ван ня — 24 °С для штамів А�Дон�02 Irpex lacteus, AnSc�1 Daedaleopsis con-
fragosa f. confragosa, Sh�1 Stereum hirsutum, 34 °С для К�1 Irpex lacteus та 36 °С для Д�1 Irpex lacteus.
У ре зуль таті підбо ру умов куль ти ву ван ня зна чен ня ен дог лю ка наз ної ак тив ності зрос ли в 1,59 ра за
для шта му Sh�1 Stereum hirsutum, у 2,51 ра за для А�Дон�02 Irpex lacteus, у 3,02 ра за для К�1 Irpex
lacteus, у 3,69 ра за для AnSc�1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa та у 12,16 ра за для шта му Д�1
Irpex lacteus. Вод но час, у ре зуль таті оп тимізації умов куль ти ву ван ня пи то ма ен дог лю ка наз на ак -
тивність шта му К�1 Irpex lacteus зрос ла у 3,54 ра за, А�Дон�02 Irpex lacteus — у 5,12, Д�1 Irpex lacteus
— у 7,86 та AnSc�1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa — у 17,98 ра за. Штам J�2An Phellinus
pomaceus не ви я вив ак тив ності ен дог лю ка наз у жод но му варіанті досліду. Мак си маль ну ен дог лю ка -
наз ну ак тивність що до Na�кар бок си ме тил це лю ло зи для куль тур К�1, А�Дон�02, Д�1 Irpex lacteus та
AnSc�1 D. confragosa f. confragosa вста нов ле но на 7�му до бу куль ти ву ван ня, тим ча сом як для куль -
ту ри Sh�1 S. hirsutum — на 14�ту до бу екс пе ри мен ту.
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ба зидіаль них грибів, які на по пе реднь о му
етапі скринінгу [6] відібра но як ак тивні про ду -
цен ти це лю ло золітич них ен зимів: К�1, А�Дон�02
та Д�1 Irpex lacteus (Fr.) Fr.; Sh�1 Stereum hir-
sutum (Willd.) Pers.; AnSc�1 Daedaleopsis con-
fragosa f. confragosa (Bolton) J. Schrot. та 
J�2An Phellinus poma ceus (Pers.) Maire. 

Для досліджен ня ен дог лю ка наз ної ак -
тив  ності шта ми куль ти ву ва ли на рідко му се -
ре до вищі Ча пе ка та ко го скла ду (г/л): NaNO3 —
2, K2HPO4 — 1, MgSO4·7H2O — 0,5, KCl —
0,5, FeSO4·7H2O — 0,01 [8]. По чат ко ву кис -
лотність жи виль но го се ре до ви ща до во ди ли
до зна чень від 3 до 9 рН із кро ком 1 рН за до -
по мо гою 10%�х роз чинів HCl або NaOH на
аналіза торі іонів АІ�123 (Ук раїна). Куль ти ву -
ван ня про во ди ли про тя гом 14 діб за тем пе ра ту -
ри від 24 до 36 °С з інтер ва лом 2 °С в тер мос та тах
ТС�80 та ТС�80�М2 (Росія). Як єди не дже ре ло
вуг ле цю до се ре до ви ща до да ва ли фільт ру валь -
ний папір Whatman № 1 в кіль кості 8 г/л. 

Ен дог лю ка наз ну ак тивність ен зимів
у складі це лю ло золітич но го комп лек су
куль ту раль них фільт ратів (КФ) ба зидіо мі це -
тів виз на ча ли сто сов но 2%�го роз чи ну
Na�кар бок си ме тил це лю ло зи (Sigma, Німеч чи -
на). Склад ре акційних сумішей під час вста -
нов лен ня ен зи ма тич ної ак тив ності та умо ви
про ве ден ня ре акцій бу ли у строгій від -
повідності до ре ко мен дацій IUPAC [9] і за -
галь ноп рий ня тих ме то дик [8, 9]. Об чис лю -
ючи ре зуль та ти, за оди ни цю ак тив ності (IU)
прий ма ли та ку кількість ен зи му, яка ут во -
рю ва ла 1 мкМ ре ду ку ю чих цукрів про тя гом
1 хв в умо вах досліду (рН = 4,8; t = 40 °С).
Пи то му ак тивність (IU/mg) виз на ча ли за від -
но шен ням за галь ної ак тив ності куль ту раль -
но го фільт ра ту (IU/ml) до вмісту про теїнів у
куль ту раль но му фільт раті (mg/ml). Ре ду ку -
ючі цук ри оціню ва ли ме то дом Шо -
модьї�Нель со на (калібру валь ний графік бу -
ду ва ли за глю ко зою) [8, 12]. Вміст про теїну
в КФ виз на ча ли спект ро фо то мет рич ним ме то -
дом на спект ро фо то метрі СФ�46 (Росія) [13].

Усі досліджен ня про во ди ли у трик ратній
пов торюва ності. Ста тис тич ну об роб ку здійс -
ню  ва ли ме то да ми дис персійно го аналізу, по -
рів нян ня се редніх — ме то дом Дун ка на [14].

Ре зуль та ти та об го во рен ня

Зміну ен дог лю ка наз ної ак тив ності що до роз -
чинів Na�кар бок си ме тил це лю ло зи (Na�КМЦ) за -
леж но від різних гра дацій фізич них та хімічних
чин ників на 7�му до бу куль ти ву ван ня по да но на
рис. 1, а на 14�ту до бу — на рис. 2.

Для шта му К�1 I. lacteus (рис. 1, а) ха рак -
тер ний один знач ний пік ен дог лю ка наз ної

ак тив ності, вста нов ле ний за куль ти ву ван ня
при тем пе ра турі 34 °С та рН 7. Ви яв ле ний
мак си мум пе ре ви щує зна чен ня ен дог лю ка -
наз ної ак тив ності, виз на че не за не оп тимізо -
ва них умов куль ти ву ван ня, у 3,02 ра за. Як -
що взя ти до ува ги зна чен ня ак тив ності
ць о го шта му, вищі за 6 IU/ml, то мож на по -
ба чи ти пев не роз ме жу ван ня ак тив ності КФ
до Na�КМЦ у ць о го шта му: в діапа зо нах 24−
26 °С та 32−36 °С за кис лот ності жи виль но го
се ре до ви ща у ме жах 5−7 рН. Мож на при пус -
ти ти, що в шта му К�1 I. lacteus є 2 фор ми ен -
дог лю ка на зи, які відрізня ють ся за своїми
фізи ко�хімічни ми оп ти му ма ми ак тив ності.
Це уз год жуєть ся з да ни ми літе ра ту ри, які
свід чать про існу ван ня двох ен дог лю ка наз —
Еg I та Eg II — у це лю лоз них комп лек сах
біль шості ор ганізмів [8, 9, 15, 16]. На 14�ту
до бу куль ти ву ван ня ен дог лю ка наз на ак -
тивність ць о го шта му бу ла ниж чою порівня -
но зі зна чен ня ми, вста нов ле ни ми на 7 до бу
екс пе ри мен ту (рис. 2, а).

Для шта му А�Дон�02 I. lacteus на 7�му до -
бу куль ти ву ван ня ха рак тер ним є пев ний
зсув підви ще ної ак тив ності ен дог лю ка на зи
в зо ну більш ви со ких зна чень по чат ко во го
рН жи виль но го се ре до ви ща (рис. 1, б). Так
са мо, як і в шта му К�1 I. lacteus, у шта му 
А�Дон�02 I. lacteus виявляєть ся пев ний роз -
поділ підви ще ної ен дог лю ка наз ної ак тив -
ності: за тем пе ра ту ри куль ти ву ван ня 24 °С,
28−30 °С та 34−36 °С при по чат ковій кис лот -
ності жи виль но го се ре до ви ща 7−8 рН. На
14�ту до бу куль ти ву ван ня вста нов ле но ли ше
один знач ний пік ак тив ності до гідролізу
Na�КМЦ шта му А�Дон�02 I. lacteus (рис. 2, б).
При ць о му мак си му ми ен дог лю ка наз ної ак -
тив ності ць о го шта му, вста нов лені на 7�му
та 14�ту до бу куль ти ву ван ня, дос товірно між
со бою не відрізня ють ся. Од нак, на 7�му до бу
куль ти ву ван ня мак си мум ак тив ності вста -
нов ле но за тем пе ра ту ри куль ти ву ван ня 24 °С,
а на 14�ту до бу — за 32 °С. Це та кож мо же
вка зу ва ти на існу ван ня у шта му А�Дон�02 I.
lacteus кіль кох форм ен дог лю ка на зи, які
розрізня ють ся не ли ше за фізи ко�хімічни ми
оп ти му ма ми дії, а й за ча сом їх син те зу. Аб со -
лют не зна чен ня мак си маль ної ак тив ності КФ
до Na�КМЦ шта му А�Дон�02 I. lacteus пе ре ви -
щує не оп тимізо ва не зна чен ня у 2,51 ра за.

Ен дог лю ка наз на ак тивність шта му Д�1 I.
lacteus на 7�му до бу куль ти ву ван ня зрос та ла
на жи виль но му се ре до вищі з рН 7 при всіх
досліджу ва них тем пе ра ту рах, крім 30 °С та
36 °С, за кис лот ності жи виль но го се ре до ви ща
4−7 рН (рис. 1, в). Аб со лют не зна чен ня мак -
си маль ної ен дог лю ка наз ної ак тив ності ць о -
го шта му вста нов ле но на 14�ту до бу куль ти -
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ву ван ня на жи виль но му се ре до вищі з рН 7
за тем пе ра ту ри 36 °С. Зна чен ня, вста нов ле -
не за цих умов куль ти ву ван ня, пе ре ви щу ва -
ло не оп тимізо ва не зна чен ня ак тив ності ен -
зи мів КФ цієї куль ту ри у 12,16 ра за. На
14�ту до бу куль ти ву ван ня чітко прос те жу ва -
лось роз ме жу ван ня фізи ко�хімічно го оп ти -
му му ен дог лю ка наз ної ак тив ності шта му Д�1
I. lacteus, що та кож мо же свідчи ти про існу -
ван ня кіль кох форм ен дог лю ка на зи у це лю -
ло золітич но му комп лексі цієї куль ту ри.

Ен дог лю ка наз на ак тивність шта му Sh�1 S.
hirsutum як на 7�му (рис. 1, г), так і на 14�ту
(рис. 2, г) до бу куль ти ву ван ня бу ла дос то вір но
ниж чою за ен дог лю ка наз ну ак тив ність інших
досліджу ва них штамів. На 7�му до бу куль ти -
ву ван ня чітко вста нов ле но зо ну оп ти му му ен -
дог лю ка наз ної ак тив ності ць о го шта му на
жи виль но му се ре до вищі з рН 5−7 та за тем пе -
ра ту ри 28−32 °С. На 14�ту до бу куль ти ву ван -
ня чітко роз ме жо ву ють ся дві зо ни підви ще ної
ак тив ності ць о го шта му до гідролізу Na�КМЦ
(рис. 2, г). Мак си маль ну ен дог лю ка наз ну ак -
тивність шта му Sh�1 S. hirsutum вста нов ле но
за куль ти ву ван ня на жи виль но му се ре до вищі
з рН 7 та тем пе ра ту ри 24 °С на 14�ту до бу екс -
пе ри мен ту. Зна чен ня мак си маль ної ак тив -
ності КФ ць о го шта му до Na�КМЦ пе ре ви щу -
ва ло не оп тимізо ва не зна чен ня в 1,59 ра за.

Для шта му AnSc�1 D. confragosa f. confra -
gosa на 7�му до бу куль ти ву ван ня є ха рак тер -
ним чітке роз ме жу ван ня зон фізи ко�хі міч  них
оп ти мумів ен дог лю ка наз ної ак тив  ності
(рис. 1, д), яке втра чаєть ся на 14�ту до бу екс -
пе ри мен ту (рис. 2, д). Аб со лют не зна чен ня
мак си маль ної ен дог лю ка наз ної ак тив ності цьо -
го шта му вста нов ле но за тем пе ра ту ри куль ти -
ву ван ня 32 °С на жи виль но му се ре до вищі з рН 7
на 14�ту до бу екс пе ри мен ту, який у 3,69 ра за
пе ре ви щу вав не оп тимізо ва не зна чен ня.

В екс пе ри менті за умов дії всіх гра дацій
тем пе ра ту ри та рН се ре до ви ща не виз на че но
ен дог лю ка наз ної ак тив ності КФ шта му
J�2An P. рomaceus, що по ка за но на рис. 1, е
та 2, е. Зва жа ю чи на те, що в умо вах екс пе -
ри мен ту не ви яв ля лось дос товірної різниці
за вмістом ре ду ку ю чих цукрів та про теїнів у
КФ ць о го шта му порівня но з конт ро лем (як
на 7�му, так і на 14�ту до бу), нор маль ний
ріст у куль турі на кар топ ля но�глю коз но му
се ре до вищі, на се ре до вищі Ча пе ка з до да -
ван ням глю ко зи як дже ре ла вуг ле цю (8 г/л)
та на ко пи чен ня в КФ ек зо ген них про теїнів у
ць о му разі, на явність ен дог лю ка наз ної ак -
тив ності сто сов но Na�КМЦ у шта му J�2An
P. pomaceus на етапі скринінгу мож на роз -
гля да ти як ар те факт, ад же дані не відтво ре -
но за пов тор но го про ве ден ня екс пе ри мен ту.

Па ра лель но з виз на чен ням за галь ної ен -
дог лю ка наз ної ак тив ності у КФ досліджу ва -
них штамів роз ра хо ву ва ли пи то му ак тив -
ність ен зимів ба зидіоміцетів що до Na�КМЦ.
Ре зуль та ти роз ра хунків на ве де но на рис. 3

і 4. Зна чен ня пи то мої ен дог лю ка наз ної ак тив -
ності бу ли ви щи ми за зна чен ня за галь ної ак -
тив ності, що вка зує на неістот не на ко пи чен ня
про теїнів у КФ досліджу ва них шта мів. За умов
дії різних гра дацій заз на че них фак торів пи то ма
ен дог лю ка наз на ак тив ність штамів зміню ва -
лась не ана логічно до за галь ної ен дог лю ка наз -
ної ак тив ності, що свідчить про не од норідність
на ко пи чен ня про теїнів у КФ ба зидіоміцетів.

Пи то ма ен дог лю ка наз на ак тивність
куль ту ри К�1 I. lacteus на 7�му до бу куль ти -
ву ван ня ма ла 3 зо ни підви ще ної ак тив ності,
які зна хо ди лись у діапа зо нах дії тем пе ра ту -
ри та рН се ре до ви ща, близь ких до крайніх
(рис. 3, а). Мак си маль не зна чен ня пи то мої
ак тив ності КФ ць о го шта му вста нов ле но на
жи виль но му се ре до вищі з рН 7 та за тем пе ра -
ту ри куль ти ву ван ня 34 °С. Оп тимізо ва не зна -
чен ня пе ре ви щу ва ло не оп тимізо ва ну ве ли чи -
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Рис. 1. Ендоглюканазна активність культуральних
фільтратів штамів Кd1, АdДонd02 і Дd1 Irpex

lacteus (а, б, в відповідно); Shd1 Stereum hirsutum
(г); AnScd1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa
(д) та Jd2An Phellinus pomaceus (е) залежно від
умов культивування на 7dму добу експерименту



Експериментальні статті

89

ну пи то мої ак тив ності сто сов но Na�КМЦ у
3,54 ра за. При ць о му мак си мум ак тив ності,
вста нов ле ний за вка за них умов, дос товірно
пе ре ви щу вав її зна чен ня за умов дії інших
гра дацій рН жи виль но го се ре до ви ща і тем пе -
ра ту ри куль ти ву ван ня. На 14�ту до бу ви ро -
щу ван ня пи то ма ен дог лю ка наз на ак тивність
КФ куль ту ри К�1 I. lacteus ма ла ви сокі зна -
чен ня при тем пе ра турі 36 °С (рис. 4, а), од нак
ен дог лю ка наз на ак тивність за цих умов бу ла
дос товірно ниж чою порівня но з мак си му мом,
вста нов ле ним на 7�му до бу екс пе ри мен ту.

Для шта му А�Дон�02 I. lacteus мак си мум
пи то мої ен дог лю ка наз ної ак тив ності КФ
зафіксо ва но на 7�му до бу куль ти ву ван ня на
жи виль но му се ре до вищі з рН 7 та за тем пе -
ра ту ри 24 °С (рис. 3, б). Ви со ке зна чен ня ак -
тив ності та кож вста нов ле но за куль ти ву ван -
ня на се ре до вищі з рН 9, од нак во но
дос то вір но ниж че за мак си маль не. Оп -
тимізо ва не зна чен ня пи то мої ен дог лю ка наз -
ної ак тив ності пе ре ви щу ва ло не оп тимізо ва -
ну ак тивність ць о го шта му в 5,12 ра за. На
14�ту до бу куль ти ву ван ня мож на по ба чи ти

пев ну за лежність пи то мої ен дог лю ка наз ної
ак тив ності шта му А�Дон�02 I. lacteus від
гра дацій дії рН та тем пе ра ту ри (рис. 4, б):
підви щені зна чен ня ак тив ності КФ зафіксо -
ва но у крайніх варіан тах гра дацій фак торів.
Мож на при пус ти ти, що такі умо ви є стре со -
ви ми для ор ганізму�про ду цен та, і як ре ак -
ція�відповідь підви щуєть ся син тез шта мом
ен дог лю ка на зи, яка бе ре участь у прис то су -
ванні гри ба до відповідно го чин ни ка.

Як на 7�му (рис. 3, в), так і на 14�ту (рис. 4,
в) до бу куль ти ву ван ня шта му Д�1 I. lacteus
висо ку пи то му ен дог лю ка наз ну ак тивність КФ
оціню ва ли за умов дії крайніх гра дацій рН
і тем пе ра ту ри. Мак си маль не зна чен ня вста нов -
ле но на 7�му до бу куль ти ву ван ня на жи виль но -
му се ре до вищі з рН 7 за тем пе ра ту ри 36 °С
(рис. 3, в). Оп тимізо ва не зна чен ня ак тив ності ен -
зи му в 7,86 ра за пе ре ви щу ва ло не оп тимізо ва не. 

З рис. 3, г та 4, г вид но, що пи то ма ен до -
глю ка наз на ак тивність шта му Sh�1 S. hirsutum
ма ла ду же вузькі фізи ко�хімічні оп ти му ми
дії. Мак си маль не зна чен ня ак тив ності КФ
цьо го шта му до гідролізу Na�КМЦ вста нов ле но
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Рис. 2. Ендоглюканазна активність культуральних
фільтратів штамів Кd1, АdДонd02 і Дd1 Irpex

lacteus (а, б, в відповідно); Shd1 Stereum hirsutum
(г); AnScd1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa
(д) та Jd2An Phellinus pomaceus (е) залежно від

умов культивування на 14dту добу експерименту
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Рис. 3. Питома ендоглюканазна активність
культуральних фільтратів штамів Кd1, АdДонd02

і Дd1 Irpex lacteus (а, б, в відповідно); Shd1 Stereum
hirsutum (г); AnScd1 Daedaleopsis confragosa f.
confragosa (д) та Jd2An Phellinus pomaceus (е)
залежно від умов культивування на 7dму добу

експерименту
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на жи виль но му се ре до вищі з рН 5 за тем пе -
ра ту ри 32 °С на 7�му до бу куль ти ву ван ня та
на жи виль но му се ре до вищі з рН 7 за тем пе -

ра ту ри 24 °С на 14�ту до бу ви ро щу ван ня.
При ць о му заз на чені ве ли чи ни мак си маль -
ної пи то мої ак тив ності ен зи му дос то вір но
між со бою не відрізня лись. 

Мак си мум пи то мої ен дог лю ка наз ної ак тив -
ності КФ шта му AnSc�1 D. confragosa f.
confragosa на 7�му до бу вста нов ле но на се ре до -
вищі з рН 7 за тем пе ра ту ри 24 °С (рис. 3, д). При
ць о му зна чен ня ен дог лю ка наз ної актив ності
шта му AnSc�1 D. confragosa f. con fragosa в 17,98
ра за пе ре ви щу ва ло не оп ти мі зо ва ну ве ли чи ну,
виз на че ну на по  пе ред нь о му етапі. Пи то ма ак -
тивність КФ ць о го шта му до Na�КМЦ на 14�ту
до бу куль ти ву ван ня бу ла ниж чою порівня но з
пи то мою ен дог лю ка наз ною ак тивністю КФ на
7�му до бу екс пе ри мен ту (рис. 4, д).

Куль ту раль ний фільт рат шта му J�2An
P. pomaceus як на 7�му (рис. 3, е), так і на
14�ту (рис. 4, е) до бу ви ро щу ван ня пи то мої
ен дог лю ка наз ної ак тив ності не ви яв ляв.

Та ким чи ном, у ре зуль таті про ве де ної ро бо -
ти вста нов ле но оп ти мальні зна чен ня рН жи -
виль но го се ре до ви ща і тем пе ра ту ри куль ти ву -
ван ня для син те зу ек зо це лю лаз дослідже ни ми
ба зидіоміце та ми. Для от ри ман ня найбіль шо го
ви хо ду ен дог лю ка наз, здат них до гідролізу
Na�КМЦ, шта ми А�Дон�02 I. lacteus, Sh�1
S. hirsutum та AnSc�1 D. confragosa f.
confragosa слід куль ти ву ва ти на жи виль них
се ре до ви щах з рН 7 за тем пе ра ту ри 24 °С, штам 
Д�1 I. lacteus — на жи виль но му се ре до вищі 
з рН 7 за 36 °С, а штам К�1 I. lacteus — на жи -
виль но му се ре до вищі з рН 7 за 34 °С.

Ро бо ту ви ко на но за спон сорсь кої під трим -
ки гро мадсь кої ор ганізації «Раз ви тие» (Росія).
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Рис. 4. Питома ендоглюканазна активність
культуральних фільтратів штамів Кd1, АdДонd02 

і Дd1 Irpex lacteus (а, б, в відповідно); Shd1 Stereum
hirsutum (г); AnScd1 Daedaleopsis confragosa f.
confragosa (д) та Jd2An Phellinus pomaceus (е)
залежно від умов культивування на 14dту добу

експерименту
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ПОД БОР УС ЛО ВИЙ КУЛЬ ТИ ВИ РО ВА НИЯ
БА ЗИ ДИ О МИ ЦЕ ТОВ — АК ТИВ НЫХ 

ПРО ДУ ЦЕН ТОВ ЦЕ ЛЛЮ ЛО ЗО ЛИ ТИ ЧЕС КИХ
ЭН ЗИ МОВ. 

ІI. ЭН ДОГ ЛЮ КА НАЗ НАЯ АК ТИВ НОСТЬ
КУЛЬ ТУ РАЛЬ НЫХ ФИЛЬТ РА ТОВ

БАЗИДИОМИЦЕТОВ ПО ОТНОШЕНИЮ 
К NadКАРБОКСИМЕТИЛЦЕЛЛЮЛОЗЕ

К. Г. Дре валь
До нец кий на ци о наль ный уни вер си тет

Е8mail: k.dreval@gmail.com

Про ве ден под бор ус ло вий куль ти ви ро ва ния
ба зи ди о ми це тов — ак тив ных про ду цен тов цел -
лю лаз по фак то рам рН пи та тель ной сре ды (гра да -
ции фак то ра из ме ня лись от 3 до 9 рН с ша гом 1
ед) и тем пе ра ту ры (зна че ния из ме ня лись от 24 °С
до 36 °С с ша гом 2 °С) с целью по вы ше ния син те -
за ими эн дог лю ка наз (КФ 3.2.1.4). Эн зи ма ти чес -
кую ак тив ность оп ре де ля ли по от но ше нию к
Na�кар бок си ме тил цел лю ло зе. Ус та нов ле но, что
оп ти маль ной на чаль ной кис лот ностью пи та тель -
ной сре ды для всех штам мов яв ля ет ся рН 7, а тем -
пе ра ту рой куль ти ви ро ва ния — 24 °С для штам -
мов А�Дон�02 Irpex lacteus, AnSc�1 Daedaleopsis
confragosa f. confragosa, Sh�1 Stereum hirsutum,
34 °С для К�1 Irpex lacteus и 36 °С для Д�1 Irpex
lacteus. В ре зуль та те под бо ра ус ло вий куль ти ви -
ро ва ния зна че ния эн дог лю ка наз ной ак тив нос ти
воз рос ли в 1,59 ра за для штам ма Sh�1 Stereum
hirsutum, в 2,51 ра за для А�Дон�02 Irpex lacteus,
в 3,02 ра за для К�1 Irpex lacteus, в 3,69 ра за для
AnSc�1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa
и в 12,16 ра за для Д�1 Irpex lacteus. В то же вре -
мя в ре зуль та те оп ти ми за ции ус ло вий куль ти ви -
ро ва ния удель ная эн дог лю ка наз ная ак тив ность
штам ма К�1 Irpex lacteus воз рос ла в 3,54 ра за, 
А�Дон�02 Irpex lacteus — в 5,12 ра за, Д�1 Irpex
lacteus — в 7,86 ра за и AnSc�1 Daedaleopsis con-
fragosa f. confragosa — в 17,98 ра за. Штамм
J�2An Phellinus pomaceus не про я вил эн дог лю ка -
наз ной ак тив нос ти ни в од ном вари ан те опы та.
Мак си маль ная ак тив ность эн дог лю ка наз от но си -
тель но Na�кар бок си ме тил це лю ло зы для куль тур
К�1, А�Дон�02, Д�1 Irpex lacteus и AnSc�1 D. con-
fragosa f. Confragosa ус та нов ле на на 7�е сут куль -
ти ви ро ва ния, в то вре мя как для куль ту ры Sh�1
S. hirsutum — на 14�е сут экс пе ри мен та.

Клю че вые сло ва: ба зи ди о ми це ты, эн дог лю ка на -
за, Na�кар бок си ме тил цел лю ло за, тем пе ра ту ра
куль ти ви ро ва ния, кис лот ность сре ды, оп ти ми за -
ция, Irpex lacteus, Stereum hirsutum, Daedaleopsis
confragosa f. confragosa, Phellinus pomaceus.

SELECTION OF CULTIVATION 
CONDITIONS FOR BASIDIOMYCETES —

ACTIVE PRODUCERS OF CELLULOLYTIC
ENZYMES.

ІI. ENDOGLUCANASE ACTIVITY 
OF CULTURAL LIQUIDS TOWARDS 

NadCARBOXYMETHYLCELLULOSE

К. G. Dreval
Donetsk National University

Е8mail: k.dreval@gmail.com

To increase endoglucanase (EC 3.2.1.4) pro-
duction, selection of the cultivation conditions of
basidiomycetes — active cellulolytic enzymes pro-
ducers — was conducted along nutrient medium
initial acidity (factor was changed between 3 and
9 pH with 1 pH step) and cultivation temperature
(factor was changed between 24 and 36 °С with a
step of 2 °С). Endoglucanase activity towards
Na�carboxymethylcellulose was determined in the
selection process. It was determined that optimal
initial acidity of the nutrient medium for all
strains was 7 pH, and cultivation temperature was
24 °С for the strains А�Дон�02 Irpex lacteus,
AnSc�1 Daedaleopsis confragosa f. confragosa,
Sh�1 Stereum hirsutum, 34 °С for the strain К�1
Irpex lacteus and 36 °С for the strain Д�1 Irpex
lacteus. As the result of optimization, the values
of endoglucanase activity increased at 1,59 times
for the strain Sh�1 Stereum hirsutum, at 2,51
times for the strain А�Дон�02 Irpex lacteus, at
3,02 times for the strain К�1 Irpex lacteus, at 3,69
times for the the strain AnSc�1 Daedaleopsis con-
fragosa f. confragosa and at 12,16 times for the
strain Д�1 Irpex lacteus. At the same time, as the
result of selection of cultivation conditions, spe-
cific endoglucanase activity of strain К�1 Irpex
lacteus was increased at 3,54 times, А�Дон�02
Irpex lacteus — at 5,12 times, Д�1 Irpex lacteus —
at 7,86 times and AnSc�1 Daedaleopsis confragosa
f. confragosa — at 17,98 times. Culture J�2An
Phellinus pomaceus shown absence of endoglu-
canase activity in any experiment. Maximal endoglu-
canase activity of enzymes in cultural liquids of
strains К�1, А�Дон�02, Д�1 Irpex lacteus and
AnSc�1 D. confragosa f. confragosa was estab-
lished on the 7th day of cultivation, and for strain
Sh�1 S. hirsutum — on the 14th day of the experiment.
Key words: basidiomycetes, endoglucanase,
Na�carboxymethylcellulose, cultivation temper-
ature, acidity of nutrient medium, optimization,
Irpex lacteus, Stereum hirsutum, Daedaleopsis
confragosa f. confragosa, Phellinus pomaceus.




