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БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СОЗДАНИЯ БЕЛКОВО-ПОЛИСАХАРИДНОГО 
ОБОГАТИТЕЛЯ КОРМОВ НА ОСНОВЕ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 

ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ*

Исследован синтез биологически полноценного белка, полисахаридов, в том числе хитино-глюкано-маннанового комплекса 
непатогенным штаммом гриба Aspergillus oryzae в процессе твердофазного культивирования на вторичном сырье перера-
батывающих отраслей АПК. Уровень содержания сырого протеина на среде с подсолнечным шротом составил 78,0%, что 
в два раза превосходило показатели исходной среды (38,6%); более высокое накопление белковых веществ достигнуто на 
средах с подсолнечным шротом и зерновой бардой (4:1) – 86,4%. Установлено, что среды, содержащие зерновую барду в сво-
ем составе, обеспечивали наиболее высокое накопление полисахаридов – 25,0–30,0%, что в 1,5 раза выше, чем на исходной 
среде. Введение в состав питательной среды подсолнечного шрота в количестве 20 и 80% зерновой барды позволило увели-
чить выход хитино-глюканового комплекса до 32%, при этом количество белка составило 76%. Содержание незаменимых 
аминокислот микробной биомассы, выросшей на среде с подсолнечным шротом, возросло в 1,8 раза и составило 143,7 мг/г. 
При этом основное увеличение незаменимых аминокислот приходилось на метионин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, трип-
тофан, валин. Полученные результаты могут быть использованы для производства белково-полисахаридного обогатителя 
кормов с сорбирующими свойствами. 
Ключевые слова: мицелиальный гриб, твердофазное культивирование, протеин, аминокислоты, полисахариды, обогатителя 
пищи и кормов.
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BIOTECHNOLOGICAL ASPECTS OF THE CREATION 

OF A PROTEIN-POLYSACCHARIDE FEED ENRICHER BASED 

ON SECONDARY FOOD PRODUCTION

The synthesis of biologically valuable protein, polysaccharides, incl. chitin-glucan-mannan complex non-pathogenic strain of the 
fungus Aspergillus oryzae in the process of solid-phase cultivation on the secondary raw materials processing industries of the AIC. The 
content of crude protein on the medium with sunflower meal was 78.0%, which was 2 times higher than the initial medium (38.6%); 
a higher accumulation of proteins was achieved on media with sunflower meal and grain bard (4:1) – 86.4%. It was established that 
the media containing grain bard in its composition provided the highest accumulation of polysaccharides – 25.0–30.0%, which is 1.5 
times higher than on the initial medium. Introduction to the composition of the nutrient medium of sunflower meal in the amount of 20 
and 80% of grain bards allowed to increase the yield of the chitin-glucan complex to 32%, while the amount of protein was 76%. The 
content of essential amino acids of microbial biomass grown on the medium with sunflower meal increased 1.8 times and amounted to 
143.7 mg/g. The main increase in the content of essential amino acids accounted for such amino acids as methionine, isoleucine, leucine, 
phenylalanine, tryptophan, valine. The obtained results can be used for the production of a protein-polysaccharide feed enrichment with 
sorbing properties.
Key words: mycelial fungus, solid-phase cultivation, protein, amino acids, polysaccharides, food and feed enrichment.
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through grant funds for the implementation state task of the Basic Scientific Research Public Academies of Science Programme (topic 
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Биотехнологию применяют в силосовании кор-
мов для повышения усвоения растительной био-
массы, утилизации отходов животноводческих 
ферм, получения экологически чистых органиче-
ских удобрений на основе переработки отходов 
растениеводства и животноводства. Белковые ве-
щества, полученные с помощью микроорганизмов, 
используют в виде кормовых добавок. Продуцента-
ми кормового белка могут быть бактерии, дрожжи, 
микроскопические водоросли, микро- и макроми-
цеты. В последнее время ведут активные исследова-
ния биохимических и структурно-функциональных 
свойств биомассы грибов, выявляют перспективы 
ее использования в качестве субстрата для получе-
ния белково-аминокислотных кормовых добавок и 
функциональных ингредиентов. [1, 3, 7, 9, 13, 15]

Микромицеты легко выращивать в производ-
ственных условиях на любых субстратах, они спо-
собствуют синтезу гидролитических ферментов, 
устойчивы к микробной контаминации. [12] Био-
масса грибов содержит белка больше, чем зерно 
злаковых культур, несколько уступая лишь по ами-
нокислотному составу протеину молока и рыбной 
муки, богата витаминами (тиамин, рибофлавин, 
пантотеновая кислота, никотиновая кислота, пи-
ридоксин, фолиевая к ислота, а также холин, ино-
зит и др.). Важное свойство мицелиальной биомас-
сы грибов рода Aspergillus – высокое содержание 
ценных полисахаридов широко используют в при-
кладных исследованиях. [4, 11] Установлено, что 
содержащийся в грибах хитино-глюкановый ком-
плекс обладает существенной сорбционной спо-
собностью. [6, 8, 12] Белки большей части микро-
мицетов лимитированы по сумме аминокислот, со-
держащих серу. Вместе с тем, они богаты лизином 
и метионином – основными незаменимыми амино-
кислотами, недостающими в белке зерновых куль-
тур. Результаты проведенных ранее исследований 
показали возможность использования биомассы 
гриба Aspergillus oryzae как субстрата в биотехноло-
гии функциональных добавок. [1, 2] Выявлено, что 
мицелиальные грибы в процессе глубинного куль-
  тивирования синтезируют биологически полно-
ценный белок, ценные полисахариды, в том числе 
аминополисахариды. Однако уровень образования 
полимеров в биомассе гриба при этом недостаточно 
высокий – 18…25% белковых веществ и 20…25% по-
лисахаридов.

Цель работы – поиск условий создания белково-
полисахаридного обогатителя кормов, обогащен-
ных незаменимыми аминокислотами, на основе 
гриба Aspergillus oryzae.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования служил непатогенный 
штамм Aspergillus oryzae RCAM 01133 из коллекции 
микроорганизмов ВНИИ пищевой биотехнологии; 
штамм депонирован в Ведомственной коллекции 
полезных микроорганизмов сельскохозяйственного 
назначения. [2] Отличительная особенность данно-
го штамма – высокая скорость роста и пониженное 
спорообразование, что делает его перспективным 
для использования в технологиях, основанных на 
твердофазном культивировании.

Культивировали гриб при 30°С на натуральных 
питательных средах, в состав которых входило вто-
ричное сырье (ВС) пищевых производств (пшенич-
ные отруби, подсолнечный шрот, сухая зерновая 
барда, солодовые ростки и их комбинации в раз-
личных соотношениях). Подготовленные питатель-

ные среды влажностью 55…60% стерилизовали при 
0,1 МПа в течение 40 мин.

Культуру тестировали по уровню накопления 
белковых веществ, полисахаридов и гидролитиче-
ских ферментов. Содержание полисахаридов опре-
деляли колориметрическим методом по уровню 
образования общих редуцирующих веществ (ОРВ) 
после кислотного гидролиза; общего белка – по ме-
тоду Къельдаля (ГОСТ 32044.1-2012) на автомати-
ческой установке «Vadopest»; концентрацию ами-
нокислот – с использованием аминокислотного 
анализатора «KNAUER» (Германия); аминограм-
мы просчитывали методом сравнения площадей 
стандарта и образца. [5] Амилолитическую актив-
ность (АС) определяли по ГОСТ Р 54330-2011, об-
щую протеолитическую активность (ПС) – ГОСТ 
Р 53974-2010 с использованием в качестве субстра-
та гемоглобин.

Данные обрабатывали не менее, чем в трех по-
вторностях с помощью программы Microsoft Excel 
и использованием коэффициента Стьюдента (дове-
рительный интервал – 0,95).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Установлено, что накопление белковых веществ 
и полисахаридов хитино-глюкано-маннанового 
комплекса варьирует в широких пределах в за-
висимости от состава питательной среды (рис. 1, 
3-я стр. обл.). Уровень активности амилолитиче-
ских и протеолитических ферментов, синтезируе-
мых грибом Aspergillus oryzae RCAM 01133, различен 
при культивировании на средах, отличающихся по 
составу, и влияет на  накопление белка и полиса-
харидов в зависимости от  содержания последних в 
исходной среде (см. таблицу). Выявлена тенденция, 
определяющая увеличение накопления белка при 
активности протеолитических ферментов от 25,0 до 
12,0 ед/г и снижение образования полисахаридов 
при активности амилолитических ферментов выше 
100,0 ед/г. Наиболее высокое накопление белковых 
веществ достигнуто на подсолнечном шроте и зер-
новой барде, что обусловливает получение белко-
во-аминокислотных обогатителей пищи и кормов. 
Содержание сырого протеина по сравнению с ис-
ходной средой увеличилось на подсолнечном шро-
те с 38,6±3,2% до 78,0±3,4%, на зерновой барде – с 
48,7±2,8% до 70,4±3,1%. Следует отметить, что ко-
личество белка в поверхностной культуре гриба бо-
лее чем в три раза превышает аналогичные показа-
тели в глубинной культуре. [3]

Накопление биополимеров культурой 
Aspergillus oryzae RCAM 01133 

при твердофазном культивировании

Питательная 
среда

Ферментативная 
активность, ед./г

Содержание биополимеров, %

амилоли-
тическая 

(АС)

протеоли-
тическая 

(ПС)

белка в
полисахаридов 

(ОРВ) в

исходной 
среде

биомассе исходной 
среде

биомассе

Пшеничные 
отруби 

105,0±5,2 64,0±3,2 12,0±1,5 24,0±1,8 52,0±3,8 28,0±2,4

Подсолнеч-
ный шрот

110,3±5,5 20,5±1,5 38,0±3,5 78,0±5,1 25,0±2,4 15,0±0,5

Зерновая 
барда

63,1±3,1 12,0± 0,6 48,0±3,2 70,0±4,2 15,0±2,0 26,0±1,4

Солодовые 
ростки

43,1±2,2 25,0±0,8 22,0±1,5 42,0±3,7 14,0±1,8 24,0±1,4
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Чтобы активизировать способность штамма гри-
ба A. oryzae RCAM 01133 к синтезу белковых веществ 
и полисахаридов при твердофазном культивирова-
нии использовали комбинированные питательные 
среды, содержащие в качестве основных компо-
нентов подсолнечный шрот, зерновую барду, пше-
ничные отруби  и солодовые ростки (рис. 2а, б, 3-я 
стр. обл.).

На среде с подсолнечным шротом (80%) и зер-
новой бардой (20%) зафиксировано наибольшее на-
копление белка, а при равном количестве зерновой 
барды и подсолнечного шрота – полисахаридов.

Анализ аминокислотного состава полученных 
образцов микробной биомассы выявил повыше-
ние содержания незаменимых аминокислот по 
сравнению с их исходным содержанием в пита-
тельных средах. На среде с подсолнечным шротом 
их общее кол  ичество возросло в 1,8 раза и соста-
вило 143,7 мг/г (в исходной среде – 80,6 мг/г), а на 
среде с подсолнечным шротом и зерновой бардой 
(4:1) – в 2,0 раза (до 152,2 мг/г). При этом основ-
ное увеличение незаменимых аминокислот прихо-
дилось на аминокислоты – метионин, изолейцин, 
лейцин, фенилаланин, триптофан, валин (рис. 3, 
3-я стр. обл.).

Таким образом, проведенные исследования 
выявили возможность получения белково-ами-
нокислотных кормовых добавок с повышенным 
содержанием незаменимых АК на основе твердо-
фазного культивирования гриба Aspergillus oryzae 
RCAM 01133.

Однако комплекс белок-полисахариды на вы-
шеназванных средах значительно отличался по со-
держанию полисахаридов. Так, использование под-
солнечного шрота снизило содержание ОРВ почти 
в два раза по сравнению с исходной средой, а при 
культивировании на среде, содержащей подсолнеч-
ный шрот и зерновую барду (4:1) этот показатель 
превысил исходный уровень на 30%. Повышение 
концентрации зерновой барды в среде привело к 
более существенному увеличению уровня синтеза 
хитино-глюканового комплекса. Полученные ре-
зультаты могут быть использованы для производ-
ства биопрепаратов с сорбирующими свойствами. 
Наряду с этим, возможно создание белково-ами-
нокислотного обогатителя кормов с сорбирующи-
ми свойствами  при использовании твердофазного 
культивирования на питательной среде, содержа-
щей подсолнечный шрот 20% и 80% зерновой бар-
ды, где содержание белка в биомассе составило 76%, 
а полисахаридов хитино-глюкано-маннанового 
комплекса 32%, что в 1,5 раза выше, чем на исход-
ной среде.
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ВЛИЯНИЕ МОДИФИЦИРОВАННОГО КРАХМАЛА 
НА ВЛАГОУДЕРЖИВАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ НАЧИНОК В ПРЯНИКАХ

Исследовано влияние двух типов «сшитого» и этерифицированного модифицированных крахмалов: гидроксипропил ди-
крахмал фосфата (Е 1442) и ацетилированного дикрахмал адипата (Е 1422) на скорость процесса влагопереноса мучных 
кондитерских изделий – сырцовых пряников с фруктовой начинкой, упакованных в полипропиленовую пленку толщиной 
40 мкм в процессе хранения при температуре 30°С и относительной влажности окружающего воздуха 40%. Наименьшие 
потери массовой доли влаги характерны для сырцовых пряников с фруктовой начинкой при использовании модифицирован-
ного крахмала Е 1442. Массовая доля влаги пряников с начинкой практически сохранилась после четырех недель хранения 
на уровне 13,5%. Относительные потери массовой доли влаги в пряниках с фруктовой начинкой, изготовленных с исполь-
зованием модифицированного крахмала Е 1442 составляют 3% после четырех недель хранения, в отличие от пряников с 
фруктовой начинкой, изготовленных на основе модифицированного крахмала Е 1422, где относительные потери влаги 
составляют 9% за этот же срок. Фруктовая начинка с использованием модифицированного крахмала Е 1442 обусловли-
вает более высокие влагоудерживающие свойства по сравнению с начинкой, изготовленной на основе модифицированного 
крахмала Е 1422. Скорость влагопереноса между частями пряника зависит от таковой через полипропиленовую пленку. 
Массовая доля влаги верхнего слоя пряников с фруктовой начинкой, изготовленных на основе модифицированного крахмала 
Е 1442, упакованных в полипропиленовую пленку толщиной 40 мкм, после двух недель хранения возрастает, а в пряниках 
с фруктовой начинкой, изготовленных на основе  модифицированного крахмала Е 1422, наоборот, уменьшается, что мо-
жет привести к черствению продукта.
Ключевые слова: модифицированный крахмал, фруктовая начинка, сырцовые пряники, влагоудерживающая способность.
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EFFECT OF MODIFIED STARCH ON THE WATER-HOLDING CAPACITY 

OF GINGERBREAD FILLINGS

The effect of two types of «crosslinked» and esterified modified starches: hydroxypropyl distarch phosphate (E 1442) and acetylated 
distarch adipate (E 1422) on the speed of the process of moisture transfer in flour confectionery products was studied. The objects of 
the study were gingerbread with fruit filling packed in a polypropylene film with a thickness of 40 μm during storage at a temperature 
of 30°C and a relative humidity of ambient air of 40%. Smaller losses of the mass fraction of moisture are determined for gingerbread 
with fruit filling in which E 1442 modified starch was used. The moisture content of gingerbread with filling practically did not change 
during storage and remained 13.5% after four weeks of storage. The relative loss of the mass fraction of moisture in gingerbread with 
fruit filling made using modified starch (E 1442) was 3% after four weeks of storage. While in gingerbread with fruit filling, made on the 


