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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áèîòåõíîëîãèè, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ïðîèçâîäñòâà ýòèëîâîãî
ñïèðòà èëè êîðìà ìîíîãàñòðàëüíûõ æèâîòíûõ.
Ïîëèôåðìåíòíûé ïðîäóêò ñ ãëþêîàìèëàçíîé,
ïðîòåîëèòè÷åñêîé è êñèëàíàçíîé àêòèâíîñò ìè
ïîëó÷åí ôåðìåíòàöèåé ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, ñ
ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìà Aspergillus niger, ïðè÷åì
óêàçàííûå ãëþêîàìèëàçíà , ïðîòåîëèòè÷åñêà  è
êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòè èìåþò ñëåäóþùèå
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè : ãëþêîàìèëàçíà 

àêòèâíîñòü - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ã åä. íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà; ïðîòåîëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü - ïî
ìåíüøåé ìåðå, 100 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî
âåùåñòâà; êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü - ïî ìåíüøåé
ìåðå, 100 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü äîëæíà
ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750 åä. Ã íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü
äîëæíà ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 åä. Ê íà
ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà. Èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò
ïîâûøåíèå ðàñòâîðèìîãî àçîòà â ñóñëå ïîñëå
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îñàõàðèâàíè , óìåíüøåíèå â çêîñòè ïðîäóêòà,
ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíè . 2 í. è 12 ç.ï.

ô-ëû, 10 òàáë.
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(54) ENZYMATICALLY HYDROLYZED WHEAT BRAN WITH GLUCOAMYLASE, PROTEOLYTIC AND
XYLANASE ACTIVITY AND METHOD FOR THEIR PREPARING BY SOLID-PHASE FERMENTATION
OF WHEAT BRAN USING ASPERGILLUS NIGER
(57) Abstract: 

FIELD: biotechnology, microbiology.
SUBSTANCE: invention relates to producing ethyl

alcohol or fodder for monogastral animals. The
polyenzyme product with glucoamylase, proteolytic and
xylanase activities is prepared by fermentation of
wheat bran using microorganism Aspergillus niger.
Indicated glucoamylase, proteolytic and xylanase
activities have the following minimal values:
glucoamylase activity - at least 100 U/g of dry
matter; proteolytic activity - at least 100 U/g of

dry matter; xylanase activity - at least 100 U/g of
dry matter under condition that glucoamylase activity
has to be at least 750 U/g of dry matter and/or
xylanase activity has to be at least 300 U/g of dry
matter. Invention provides enhancing the soluble
nitrogen content in wort after saccharification,
reducing viscosity and effectiveness in using.

EFFECT: improved preparing method, valuable
properties of hydrolyzed bran.

14 cl, 10 tbl, 7 ex

Ñòðàíèöà: 3

EN

R
U

2
2
4
6
5
3
6

C
2

2
C

6
3

5
6

4
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2246536


RU 2 246 536 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôåðìåíòàòèâíî ãèäðîëèçîâàííûì ïøåíè÷íûì îòðóá ì ñ
ãëþêîàìèëàçíîé, ïðîòåîëèòè÷åñêîé è êñèëàíàçíîé àêòèâíîñò ìè, à òàêæå ê ñïîñîáó èõ
ïîëó÷åíè  ïóòåì òâåðäîôàçíîãî ñáðàæèâàíè  ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ñ ïîìîùüþ Aspergillus
niger.

Èçâåñòíî ïîëó÷åíèå ýòèëîâîãî ñïèðòà èç êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ïóòåì ôåðìåíòíîãî
ðàñùåïëåíè , âêëþ÷àþùåãî ýòàï ðàçæèæåíè  êðàõìàëà ñ ïîìîùüþ àëüôà-àìèëàçû ñ
öåëüþ ãèäðîëèçà êðàõìàëà ñ îáðàçîâàíèåì äåêñòðèíîâ, äàëåå - ýòàï îñàõàðèâàíè  ñ
ïîìîùüþ ãëþêîàìèëàçû (íàçûâàåìîé èíà÷å àìèëîãëþêîçèäàçîé) äë  ãèäðîëèçà
äåêñòðèíîâ ñ îáðàçîâàíèåì ãëþêîçû è, íàêîíåö, ýòàï ñáðàæèâàíè  ïîñëåäíåé äî ïîëó÷åíè 
ýòèëîâîãî ñïèðòà.

Èñïîëüçîâàíèå ôåðìåíòîâ àëüôà-àìèëàçû è ãëþêîàìèëàçû äàåò, êàê ïðàâèëî,
óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà
áåðóò îòíîñèòåëüíî ÷èñòîå êðàõìàëüíîå ìîëîêî, ïîëó÷àåìîå ìîêðûì ðàçìîëîì êóêóðóçû,
îäíàêî åñëè òðåáóåòñ  çàìåíèòü êóêóðóçíûé êðàõìàë êðàõìàëîì ïøåíèöû èëè ïøåíè÷íîé
ìóêîé, ïðèìåíåíèå ëèøü óêàçàííûõ äâóõ ôåðìåíòîâ íå äàåò ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ
âñëåäñòâèå ïðèñóòñòâè  ãåìèöåëëþëîç, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ â çêîñòè
îñàõàðåííûõ ìó÷íûõ ñóñåë íàñòîëüêî, ÷òî âûïîëíåíèå ïðîöåññà ñòàíîâèòñ 
çàòðóäíèòåëüíûì. Äë  óñòðàíåíè  ýòèõ òðóäíîñòåé ïðèõîäèòñ  èñïîëüçîâàòü íà ýòàïå
îñàõàðèâàíè  ñïåöèàëüíûå âñïîìîãàòåëüíûå ôåðìåíòû. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå
îñàõàðèâàíè  æåëàòåëüíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ïðîòåàçû ñ öåëüþ ãèäðîëèçà ñîäåðæàùèõñ 
â ìóêå áåëêîâ, ÷òî ïîçâîëèò îáîãàòèòü ñóñëî àçîòîì ïåðåä ïîñëåäóþùèì ýòàïîì
ñïèðòîâîãî áðîæåíè . Áëàãîäàð  ýòîìó óäàåòñ  óìåíüøèòü òðàäèöèîííîå îáåñïå÷åíèå
àçîòèñòûì ïèòàíèåì, êîòîðîå íåîáõîäèìî äë  ðîñòà äðîææåé.

Õîò  âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå ôåðìåíòû èìåþòñ  ïî îòäåëüíîñòè íà ðûíêå â
î÷èùåííîì âèäå, èõ íåäîñòàòêîì  âë åòñ  îòíîñèòåëüíà  äîðîãîâèçíà, âåäóùà  ê
óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà ïîëó÷åíèå ýòèëîâîãî ñïèðòà èç ïøåíèöû. Êðîìå òîãî, ïðèõîäèòñ 
ñîñòàâë òü ðåöåïòóðó ñîñòàâîâ íà îñíîâå îòäåëüíûõ ôåðìåíòîâ, ÷òî óñëîæí åò ïðîöåññ.

Òàêèì îáðàçîì, íàçðåëà ïîòðåáíîñòü â íåäîðîãîì ïîëèôåðìåíòíîì ïðåïàðàòå, â
êîòîðîì ñî÷åòàëèñü áû ãëþêîàìèëàçíà , ïðîòåîëèòè÷åñêà  è ãåìèöåëëþëàçíà  àêòèâíîñòè,
ñ òåì ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü ýòèëîâûé ñïèðò èç ïøåíè÷íîé ìóêè ñ ìàëûìè çàòðàòàìè.

Öåëüþ èçîáðåòåíè  è  âë åòñ  óäîâëåòâîðåíèå ýòîé ïîòðåáíîñòè.
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ôåðìåíòàòèâíî ãèäðîëèçîâàííûì ïøåíè÷íûì

îòðóá ì, èìåþùèì ãëþêîàìèëàçíóþ, ïðîòåîëèòè÷åñêóþ è êñèëàíàçíóþ àêòèâíîñòè,
õàðàêòåðèçóþùèìñ  òåì, ÷òî îíè ñáðîæåíû ñ ïîìîùüþ øòàììà Aspergillus niger, ïðè÷åì
óêàçàííûå ãëþêîàìèëàçíà , ïðîòåîëèòè÷åñêà  è êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòè èìåþò ñëåäóþùèå
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè :

- ãëþêîàìèëàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
- ïðîòåîëèòè÷åñêà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
- êñèëàíàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
ïðè óñëîâèè, ÷òî ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü äîëæíà ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750

Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü äîëæíà ñîñòàâë òü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 300 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷òîáû ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
1500 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 400 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Öåëåñîîáðàçíî òàêæå, ÷òîáû ïðîòåîëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 400 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Ïðåäìåòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôåðìåíòàòèâíî
ãèäðîëèçîâàííûõ ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò ýòàïû,
ñîñòî ùèå â òîì, ÷òî (à) áåðóò ïøåíè÷íûå îòðóáè; (á) óâëàæí þò óêàçàííûå îòðóáè è ïîñëå
ýòîãî ïîäâåðãàþò èõ òåïëîâîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ èõ ïàñòåðèçàöèè èëè ñòåðèëèçàöèè; (â)
èíîêóëèðóþò ïîëó÷åííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè øòàììîì Aspergillus niger; (ã) êîãäà îòðóáè
èìåþò âèä ñëî  òîëùèíîé, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10 ñì, ïðîèçâîä ò èõ òâåðäîôàçíîå
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ñáðàæèâàíèå â ðåàêòîðå ñ àýðàöèåé è ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì â òå÷åíèå îò 1 äî 3
ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 28-38° Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 32-36° Ñ, ïðè÷åì íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå
âëàãè â óêàçàííûõ îòðóá õ óñòàíàâëèâàþò íà 50-60 âåñ.%, ïîääåðæèâà  åãî ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííûì â òå÷åíèå âðåìåíè áðîæåíè , â óñëîâè õ àýðàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðåäîòâðàùåíèå íàêîïëåíè  óãëåêèñëîãî ãàçà, îêàçûâàþùåãî âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà
áðîæåíèå â ðåàêòîðå è îáóñëîâëåííîãî áðîæåíèåì ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû ñâåðõ
ðåêîìåíäîâàííûõ ïðåäåëîâ, äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè  ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïðîäóêòà áðîæåíè :

- ãëþêîàìèëàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
- ïðîòåîëèòè÷åñêà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
- êñèëàíàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà,
ïðè óñëîâèè, ÷òî ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü äîëæíà ñîñòàâë òü, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750

Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü äîëæíà ñîñòàâë òü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 300 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷òîáû ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
1500 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 400 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Öåëåñîîáðàçíî òàêæå, ÷òîáû ïðîòåîëèòè÷åñêà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë ëà, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 400 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü øòàìì Aspergillus niger èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé øòàìì NRLL
3112, øòàìì ÀÒÑÑ 76061 è øòàììû, ïîëó÷àåìûå èç óêàçàííûõ øòàììîâ ïóòåì ñåëåêöèè
èëè ìóòàöèè ïðè íåîáõîäèìîñòè äîñòèæåíè  âûñîêîé ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëåí øòàìì ÀÒÑÑ 76061.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîñòèæåíè  âûñîêîé ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûå â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà ïøåíè÷íûå îòðóáè íå äîëæíû áûòü îáåñêðàõìàëåííûìè.
Åñëè íå ñ÷èòàòü ýòîãî îãðàíè÷åíè , ìîæíî ïðèìåíèòü îòðóáè ëþáîãî òèïà, îäíàêî
ïðåäïî÷òèòåëüíåå âñå æå, ÷òîáû â íèõ ñîäåðæàëàñü çíà÷èòåëüíà  äîë  (íå ìåíåå 40
âåñ.%) ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì.

Íèæå â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, íå èìåþùèõ îãðàíè÷èòåëüíîãî õàðàêòåðà, ïðèâîä òñ 
õàðàêòåðèñòèêè äâóõ ïðèãîäíûõ äë  ýòèõ öåëåé îòðóáåé.

Õàðàêòåðèñòèêè Îòðóáè À Îòðóáè Â

Âëàãà (%) 12,3 19,5

Ñîäåðæàíèå áåëêà (% ÂÂ∗ ) 13,8 14,8

Êðàõìàëèñòîñòü (% ÂÂ∗ ) 24,6 21,3

Ðàçìåð ÷àñòèö

>1,25 ìì 53,9 0,7

Îò 1,0 äî 1,25 ìì 8,1 1,3

Îò 0,5 äî 1,20 ìì 33,3 68,2

Îò 0,25 äî 0,5 ìì 3,7 24,6

Îò 0,16 äî 0,25 ìì 0,3 2,6

<0,16 ìì 0,7 2,6

% ÂÂ � ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ïî îòíîøåíèþ ê âëàæíîìó âåùåñòâó.

Ïøåíè÷íûå îòðóáè ïîäëåæàò óâëàæíåíèþ è òåïëîâîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ èõ
ïàñòåðèçàöèè èëè ñòåðèëèçàöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå ïðîâîäèòü òåïëîâóþ îáðàáîòêó
ïåðåä óâëàæíåíèåì, ïîñêîëüêó ïðè òàêîì ïîð äêå ñëåäîâàíè  îïåðàöèé áûëè îòìå÷åíû
íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ñáðàæèâàíè . Òåïëîâà  îáðàáîòêà ìîæåò çàêëþ÷àòüñ ,
íàïðèìåð, â íàãðåâå â àâòîêëàâå. Î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû äàëà àâòîêëàâíà  îáðàáîòêà
â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 120-121° Ñ, îäíàêî âïîëíå ïðèåìëåìû è ìåíåå æåñòêèå
ðåæèìû (ïàñòåðèçàöè  â ñóøèëüíîé êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå 105 ° Ñ â òå÷åíèå 15 ìèí).
Ìîæíî òàêæå âûïîëí òü òåïëîâóþ îáðàáîòêó îòðóáåé ïîñðåäñòâîì èíæåêöèè â íèõ
âîä íîãî ïàðà, ÷òî ïîçâîëèò îñóùåñòâèòü îäíîâðåìåííî óâëàæíåíèå îòðóáåé.

Öåëåñîîáðàçíî ïîääåðæèâàòü çíà÷åíèå ðÍ â ïðîöåññå óâëàæíåíè  â ïðåäåëàõ îò 4 äî
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5,5 ñ öåëüþ óñèëèòü ïàñòåðèçàöèîííîå äåéñòâèå òåïëîâîé îáðàáîòêè è îáëåã÷èòü
èíèöèàöèþ ïðîöåññà íåîáõîäèìîãî áðîæåíè .

Êðîìå ñòåðèëèçóþùåãî äåéñòâè , òåïëîâà  îáðàáîòêà ñïîñîáñòâóåò æåëàòèíèçàöèè
ñîäåðæàùåãîñ  â ïøåíè÷íûõ îòðóá õ êðàõìàëà, à ñëåäîâàòåëüíî, è äîñòóïíîñòè ýòîãî
ñóáñòðàòà äë  ãðèáà Aspergillus niger, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîãî
áðîæåíè .

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò óâëàæíåíèå îòðóáåé, òàê êàê âëàãîñîäåðæàíèå îêàçûâàåò
âëè íèå íà õàðàêòåðèñòèêè áðîæåíè . Âíà÷àëå èñõîäíîå âëàãîñîäåðæàíèå îòðóáåé
ðåãóëèðóþò íà çíà÷åíèå 50-60%, ïðåäïî÷òèòåëüíåå 50-55%, îò îáùåé ìàññû îòðóáåé è
âîäû è ïîääåðæèâàþò åãî â ïðîöåññå áðîæåíè  ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â ýòîì äèàïàçîíå,
íàïðèìåð, ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî ïîäâîäà âîäû ñ öåëüþ êîìïåíñèðîâàòü óáûëü âîäû èç
ñðåäû. Ãîâîð  "ïîääåðæèâàþò ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì", ìû èìååì â âèäó, ÷òî âïîëíå
ïðèåìëåìî, ÷òîáû âëàæíîñòü ïðèíèìàëà çíà÷åíè , íåçíà÷èòåëüíî îòêëîí þùèåñ  (íà ±5%
åäèíèö) îò äèàïàçîíà 50-60% â òå÷åíèå îòíîñèòåëüíî êðàòêîâðåìåííîãî ïåðèîäà ìåæäó
äâóì  ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì ðåãóëèðîâêàìè âëàæíîñòè èëè ïî îêîí÷àíèè áðîæåíè .
Â ëþáîì ñëó÷àå, öåëåñîîáðàçíî, ÷òîáû óðîâåíü âëàæíîñòè íå ïàäàë íèæå 45%. Âëàæíîñòü
êóëüòóðàëüíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû äåìîíñòðèðóåò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ â ïðîöåññå
âûðàùèâàíè  èç-çà èñïàðåíè  âñëåäñòâèå ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû, âûçâàííîãî ðîñòîì
ãðèáîâ, ó÷èòûâà , ÷òî ýòà ñðåäà  âë åòñ  ïëîõèì ïðîâîäíèêîì òåïëà. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü
èãðàåò òàêæå êà÷åñòâî èñïîëüçóåìîé âîäû. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êà÷åñòâåííóþ ïðîòî÷íóþ
âîäó èëè äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó.

Èíîêóë öèþ ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ìîæíî ïðîèçâîäèòü ëþáûì ïîäõîä ùèì èíîêóë òîì.
Ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíè 
íåîáõîäèìîãî èíîêóë òà èç ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîãî øòàììà. Öåëåñîîáðàçíî, ÷òîáû

êîëè÷åñòâî èíîêóë òà ñîñòàâë ëî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1 × 107 ñïîð/ãðàìì èñõîäíîãî ñóõîãî
âåùåñòâà.

Ñáðàæèâàíèå ìîæíî îñóùåñòâë òü â ëþáîì ïîäõîä ùåì ðåàêòîðå. Ïðèìåðû
èñïîëüçóåìûõ äë  ýòèõ öåëåé ðåàêòîðîâ ïðèâåäåíû â ñòàòüå À. Äþðàíà ñ ñîàâòîðàìè,
îïóáëèêîâàííîé â Agro-Food-Industry Hi-Tech (ìàé-èþíü 1997 ã., ñ.39-42).

Ñáðàæèâàíèå ìîæíî îñóùåñòâë òü â òå÷åíèå âðåìåíè îò 1 äî 3 ñóòîê, ïðåäïî÷òèòåëüíåå
îò 30 äî 60 ÷àñîâ. Ïðè äëèòåëüíîñòè ïðîöåññà ìåíåå 1 ñóòîê áðîæåíèå îêàçûâàåòñ 
ñëèøêîì íåïîëíûì. Ïî ïðîøåñòâèè 3 ñóòîê áðîæåíèå îêàçûâàåòñ  çàâåðøåííûì èëè ïî÷òè
çàâåðøåííûì, òàê ÷òî åãî äàëüíåéøåå ïðîäîëæåíèå íåýêîíîìè÷íî. Òåìïåðàòóðó ñðåäû
ïîääåðæèâàþò, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ îò 28 äî 38° Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 32 äî 36° Ñ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó äèàïàçîíó àêòèâíîñòè, íàáëþäàåìîìó ó øòàììîâ
Aspergillus niger, âûáðàííûõ äë  öåëåé èçîáðåòåíè . Öåëåñîîáðàçíî äë  ýòîãî
ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó âîçäóõà â ïåðâûå ÷àñû áðîæåíè  â äèàïàçîíå 34-38° Ñ ñ öåëüþ
ñòèìóëèðîâàíè  ïðîðàñòàíè  ñïîð, à çàòåì ïîíèæàòü åå äî 28-32 ° Ñ â îñòàâøååñ  âðåì 
áðîæåíè  ñ öåëüþ ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ñðåäû.

Çíà÷åíèå ðÍ ñáðàæèâàåìîé ñðåäû îáû÷íî íå ðåãóëèðóþò. Åñëè åãî èñõîäíîå çíà÷åíèå
áëèçêî ê 6,0-6,4, òî â ïðîöåññå âûðàùèâàíè  îíî ñíèæàåòñ  äî 3,8-4,2, à ïî åãî çàâåðøåíèè
âîçðàñòàåò. Ýòè èçìåíåíè  êîððåëèðóþò, êàê ïðàâèëî, ñ ôàçîé ñïîðóë öèè ãðèáà.
Èçìåíåíèå ðÍ äàåò íàãë äíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòî íèè êóëüòóðû.

Íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü â ôåðìåíòåðå àýðàöèþ, ïðåäïî÷òèòåëüíî íåïðåðûâíóþ, ñ
öåëüþ îáåñïå÷èòü ïîäâîä íåîáõîäèìîãî äë  áðîæåíè  êèñëîðîäà, à òàêæå ïðåäîòâðàòèòü
èçëèøíåå íàêîïëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, âûðàáàòûâàåìîãî ïðè áðîæåíèè. Êðîìå òîãî,
àýðàöè  ñïîñîáñòâóåò ðåãóëèðîâàíèþ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè êóëüòóðàëüíîé ñðåäû.
Öåëåñîîáðàçíî ïðåäóñìîòðåòü äîñòàòî÷íîå íàñûùåíèå âîçäóõà âîäîé, ñ òåì ÷òîáû
îãðàíè÷èòü òåíäåíöèþ ê îáåçâîæèâàíèþ ñðåäû. Äàòü êàêóþ-ëèáî êîëè÷åñòâåííóþ
èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîñòè àýðàöèè äîâîëüíî çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê çäåñü
èãðàþò ðîëü ìíîãèå ïåðåìåííûå - òàêèå, â ÷àñòíîñòè, êàê ðàçìåðû è êîíôèãóðàöè 
ðåàêòîðà, êîëè÷åñòâî çàãðóæåííûõ îòðóáåé è ïð. Òåì íå ìåíåå, ïóòåì íåñëîæíûõ òèïîâûõ
îïûòîâ ñïåöèàëèñò ñìîæåò ëåãêî îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûé â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå
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ðàñõîä.
Çàãðóçêó îòðóáåé â ðåàêòîð ñëåäóåò ïåðèîäè÷åñêè ïîïîëí òü â ïðîöåññå áðîæåíè  ñ

ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïåðåìåøèâàþùèõ ìåõàíèçìîâ òèïà ðû÷àãîâ, ëîïàñòåé èëè
øïàòåëåé, ëèáî øíåêîâ âî èçáåæàíèå ôîðìèðîâàíè  íåïðîíèöàåìûõ ìàññ è ñ òåì, ÷òîáû
àýðàöè  çàòðîíóëà âñþ ìàññó îòðóáåé ìàêñèìàëüíî ðàâíîìåðíî. Ñëåäóåò, îäíàêî,
èçáåãàòü ñëèøêîì èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíè , ïîñêîëüêó ýòî ìîæåò ïðè÷èíèòü óùåðá
ãðèáó.

Çà âë åìûé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðîäóêò  âë åòñ  òâåðäûì ïðîäóêòîì, ïðèãîäíûì, â
÷àñòíîñòè, äë  ïîëó÷åíè  ýòèëîâîãî ñïèðòà èç ïøåíèöû. Åãî ìîæíî äîáàâë òü
íåïîñðåäñòâåííî ê ðàçæèæåííîìó êðàõìàëó (äåêñòðèíàì), ïîëó÷àåìîìó íà ýòàïå
ðàçæèæåíè , ñ öåëüþ âûïîëíåíè  îñàõàðèâàíè . Ïðè òàêîì åãî ïðèìåíåíèè íàèáîëåå
ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì  âë åòñ  ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, êîòîðûé èìåë áû ãëþêîàìèëàçíóþ
àêòèâíîñòü, íàïðèìåð, íå ìåíåå 750 Ã åä., ïðåäïî÷òèòåëüíåå íå ìåíåå 1500 Ã åä. íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà.

Äðóãîå âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå çà âëåííîãî ïðîäóêòà îòíîñèòñ  ê ïîëó÷åíèþ êîðìà íà
ïøåíè÷íîé îñíîâå äë  ìîíîãàñòðàëüíûõ æèâîòíûõ (ñ îäíîêàìåðíûì æåëóäêîì), òàêèõ êàê
äîìàøí   ïòèöà è ñâèíüè. Â ýòîì ñëó÷àå íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì ñòàíîâèòñ 
êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü. Ïîýòîìó çäåñü öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðîäóêò, êîòîðûé
èìåë áû êñèëàíàçíóþ àêòèâíîñòü, íàïðèìåð, íå ìåíåå 400 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðåäëàãàåìûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò âûñóøèâàíèþ èëè
çàìîðàæèâàíèþ äë  öåëåé õðàíåíè .

Ñóøêó ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïðè óìåðåííîé òåìïåðàòóðå, ñ òåì ÷òîáû íå âûçâàòü
îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé äë  ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, õîðîøèå
ðåçóëüòàòû äàëà ñóøêà â ñóøèëüíîé êàìåðå ïðè òåìïåðàòóðå 40° Ñ. Çàìîðàæèâàíèå ìîæíî
îñóùåñòâë òü äë  âëàæíûõ ïðîäóêòîâ ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå, íàïðèìåð, -20° Ñ.

Â õîäå ïðîöåññîâ, èëëþñòðèðóåìûõ â ïðèâîäèìûõ íèæå ïðèìåðàõ, ðàçëè÷íûå
ôåðìåíòàòèâíûå àêòèâíîñòè èçìåð ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ.

à) Ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü
Ïðè âîçäåéñòâèè ïðåïàðàòà ãëþêîàìèëàçû (ÃÀ) íà êðàõìàëüíûé ðàñòâîð ïðîèñõîäèò

âûäåëåíèå ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ. Ïðè íàãðåâå äî 100° Ñ â ïðèñóòñòâèè
3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñëîòû (ÄÍÑ) ýòè êîìïîçèöèè ïðèíèìàþò êîðè÷íåâóþ îêðàñêó,
îïðåäåë åìóþ ïî ñïåêòðîôîòîìåòðó (Kontron Instruments, Ìèëàí, Èòàëè ) ïðè 540 íì.

Ðåàêöèîííà  ñðåäà ñîäåðæèò:
- 1%-íîãî êðàõìàëüíîãî ðàñòâîðà 500 ìêë;
- íèòðàòíîãî áóôåðà 450 ìêë;
- ðàñòâîðà ôåðìåíòà 50 ìêë.
Ðåàêöè  ïðîòåêàåò â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 60 ° Ñ (äë  ïðåïàðàòîâ

ãëþêîàìèëàçû A. orizae - 55° Ñ). Êàæäûå 5 ìèí ïðîèçâîä ò îòáîð ïðîá, ñìåøèâàþò èõ ñ
ÄÍÑ è ïîìåùàþò â ëåä íóþ áàíþ. Ïîñëå ýòîãî èõ íàãðåâàþò â òå÷åíèå 5 ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 100° Ñ, áûñòðî îõëàæäàþò è, íàêîíåö, ïðîèçâîä ò èõ êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç
íà 540 íì.

Óêàçàííûå óñëîâè  êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà áûëè îïðåäåëåíû ïîñëå èçó÷åíè  âëè íè 
òåìïåðàòóðû è ðÍ íà àêòèâíîñòü ïðåïàðàòîâ ÃÀ. Â êà÷åñòâå ñóáñòðàòà äë  ýòîãî
ôåðìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà èñïîëüçîâàëè ðàñòâîðèìûé êðàõìàë ôèðìû Merck
(Äàðìøòàäò, ÔÐÃ). ÄÍÑ ïðèãîòàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, ïðåäëîæåííîé
Ð.Bernfeld, Methods in enzymology, 1, 149-159 (1955):

- ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîðèòü:
- 10 ã 3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâîé êèñëîòû
- 200 ìë 2-ìîë ðíîãî ãèäðîêñèäà íàòðè 
- 200 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû
- äàëåå äîáàâèòü:
- 300 ã òàðòðàòà íàòðè  è êàëè 

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 246 536 C2

- äîâåñòè îáúåì äî 1 ë ñ ïîìîùüþ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíè .
Ïîñëå ïðèãîòîâëåíè  ýòîãî ðåàãåíòà åãî ñëåäóåò õðàíèòü ñ çàùèòîé îò äåéñòâè  ñâåòà.

Êàëèáðîâî÷íûå êðèâûå ïîñòðîåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëþêîçû â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî
ïðîäóêòà äë  êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè è êîíòðîë  ðåàêöèé
ðàçæèæåíè -îñàõàðèâàíè  è ñ èñïîëüçîâàíèåì êñèëîçû äë  èçìåðåíè  êñèëàíàçíîé
àêòèâíîñòè.

Îäíà åäèíèöà ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè (Ã åä.) ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ôåðìåíòà,
íåîáõîäèìîìó äë  ðàñùåïëåíè  îäíîãî ìèêðîìîë  ñóáñòðàòà â ìèíóòó, ãäå â êà÷åñòâå
ýòàëîíà èñïîëüçóåòñ  ãëþêîçà. Ãëþêîàìèëàçíóþ àêòèâíîñòü, âû÷èñë åìóþ ïî ïðèâåäåííîé
íèæå ôîðìóëå, ñîîòíîñ ò ñ êîëè÷åñòâîì èñõîäíîãî ñóõîãî âåùåñòâà (ÈÑÂ):

À=(Ð/Výíç)*(Vôåðì/Ìôåðì)

- À - ÃÀ àêòèâíîñòü, âûðàæåííà  â Ã åä.⋅ ã ÈÑÂ-1 (ìêìîëü⋅ ìèí-1⋅ ã ÈÑÂ-1),

- Ð - ñêîðîñòü âûäåëåíè  ýêâèâàëåíòîâ ãëþêîçû â ìêìîëü⋅ ìèí-1,
- Výíç - îáúåì ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, îïðåäåë åìûé â ìë,
- Vôåðì - ñóììàðíûé îáúåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, èñïîëüçóåìûé äë 

ýêñòðàãèðîâàíè  ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, â ìë,
- Ìôåðì, âûðàæàåìà  â ã ÈÑÂ, - èñõîäíà  ìàññà ñóõîãî ïðîäóêòà, èç êîòîðîãî

ýêñòðàãèðîâàí ôåðìåíòíûé ðàñòâîð.
á) Ïðîòåàçíà  àêòèâíîñòü
Ýòîò êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç áûë ðàçðàáîòàí äë  àçîêàçåèíà ïî ìåòîäèêå Áåéíîíà,

îïèñàííîé â ðàáîòå "Ñïîñîáû î÷èñòêè ïðîòåèíîâ - Ïðàêòè÷åñêèé ïîäõîä" ïîä ðåä. Ý.Ë.Â.
Õýððèñà è Ñ. Ýíãåëà, IRL-Press, Oxford University Press, 1-66 (1989). Ðàñùåïëåíèå ýòîãî
ñóáñòðàòà ïðîòåàçàìè ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ àçîãðóïï, ïîãëîùàþùèõ â ÓÂ-äèàïàçîíå 340
íì. Ïî èçìåíåíèþ àáñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè â ïðîöåññå êèíåòèêè ãèäðîëèçà ýòîãî
ïðîòåèíà ìîæíî ñóäèòü îá èíòåíñèâíîñòè ðåàêöèè.

Ðåàêöèîííà  ñðåäà ñîäåðæèò:
- 1%-íîãî ðàñòâîðà àçîêàçåèíà ñ ðÍ 5,0 1000 ìêë
- ðàñòâîðà ôåðìåíòà 200 ìêë
Àçîêàçåèí (Sigma, Ñåíò-Ëóèñ, ÑØÀ) ðàñòâîð þò â àöåòàòíîì áóôåðå 0,1 Ì ñ ðÍ 5,0.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîòåàçíûõ àêòèâíîñòåé ïðîâîäèëè èìåííî ïðè ýòîì ðÍ, ïîñêîëüêó
ïðè ìåíüøèõ çíà÷åíè õ àçîêàçåèí íåðàñòâîðèì â óêàçàííîì àöåòàòíîì áóôåðå.
Ôåðìåíòàòèâíóþ ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ. Â òå÷åíèå 20 ìèí êàæäûå
5 ìèí ïðîèçâîä ò îòáîð ïðîá è ñìåøèâàþò èõ ñ 5%-íîé òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòîé (ÒÕÓ)
äë  ïðåêðàùåíè  ðåàêöèè.

Îäíà åäèíèöà ïðîòåàçíîé àêòèâíîñòè (Ï åä.) ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ôåðìåíòîâ,
íåîáõîäèìîìó äë  óâåëè÷åíè  åäèíèöû À 340íì íà 0,01 â ìèíóòó, îáóñëîâëåííîãî
âûäåëåíèåì àçîãðóïï â óêàçàííûõ âûøå óñëîâè õ. Ýòó àêòèâíîñòü, âû÷èñë åìóþ ïî

ïðèâåäåííîé íèæå ôîðìóëå, ñîîòíîñ ò ñ èñõîäíûì ñóõèì âåùåñòâîì (Ï åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ) èëè ñ

ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòüþ (Ï åä.⋅ ã åä.-1):
À=(Ð/Výíç)⋅ (Vôåðì/Ìôåðì)

- À - ïðîòåàçíà  àêòèâíîñòü, âûðàæåííà  â Ï åä.⋅ ã ÈÑÂ-1,

- Ð - ñêîðîñòü âûäåëåíè  àçîãðóïï, âûðàæåííà  â âèäå óâåëè÷åíè  åäèíèöû
À 340íììèí-1 íà 0,01,

- Výíç - îáúåì ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, îïðåäåë åìûé â ìë,
- Vôåðì - ñóììàðíûé îáúåì äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, èñïîëüçóåìûé äë 

ýêñòðàãèðîâàíè  ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà, â ìë,
- Ìôåðì, âûðàæàåìà  â ã ÈÑÂ, - èñõîäíà  ìàññà ñóõîãî ïðîäóêòà, èç êîòîðîãî

ýêñòðàãèðîâàí ôåðìåíòíûé ðàñòâîð.
â) Êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü
Äë  âû âëåíè  ýòîé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè îñóùåñòâë ëè ðåàêöèþ ïðåïàðàòîâ ÃÀ

ñ ðàñòâîðîì ðàñòâîðèìîãî êñèëàíà è èçìåð ëè âûäåë åìîå êîëè÷åñòâî ðåäóöèðóþùèõ
ñàõàðîâ ïî ìåòîäó ÄÍÑ.
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Ðåàêöèîííà  ñðåäà âêëþ÷àåò:
- 1%-íîãî ðàñòâîðà êñèëàíà ñ ðÍ 4,5 900 ìêë
- ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà 100 ìêë
Ðàñòâîð ëèñòâåííè÷íîãî êñèëàíà (êàìåäè) (Sigma, 1%) ïðèãîòàâëèâàþò â öèòðàòíîì

áóôåðå ñ ðÍ 4,5 è âåäóò ðåàêöèþ ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ. Â òå÷åíèå 20 ìèí êàæäûå 5 ìèí
îòáèðàþò ïðîáû, ñìåøèâàþò èõ ñ ÄÍÑ è ïîìåùàþò â ëåä íóþ áàíþ. Çàòåì ïðîèçâîä ò èõ
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, àíàëîãè÷íîé òîé, êîòîðà  áûëà
îïèñàíà ïðèìåíèòåëüíî ê èçìåðåíèþ ÃÀ-àêòèâíîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì êñèëîçû â êà÷åñòâå
ýòàëîíà.

Îäíà åäèíèöà êñèëàíàçíîé àêòèâíîñòè (Ê åä.) ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ôåðìåíòîâ,
íåîáõîäèìîìó äë  âûäåëåíè  îäíîãî ìèêðîìîë  ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ â ìèíóòó. Ýòó

àêòèâíîñòü ñîîòíîñ ò ñ èñõîäíûì ñóõèì âåùåñòâîì (Ê åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ) èëè ñ ãëþêîàìèëàçíîé

àêòèâíîñòüþ (Ê åä.⋅ Ã åä-1). Äë  ðàñ÷åòà ýòîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóþò òó æå ôîðìóëó, ÷òî è
äë  ðàñ÷åòà ÃÀ-àêòèâíîñòåé, ãäå:

- À - êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü, âûðàæåííà  â Ê åä.⋅ ã ÈÑÂ-1 (ìêìîëü⋅ ìèí-1⋅ ã ÈÑÂ-1),

- Ð - ñêîðîñòü âûäåëåíè  ýêâèâàëåíòîâ êñèëîçû â ìêìîëü⋅ ìèí-1,
- îñòàëüíûå ÷ëåíû ôîðìóëû îñòàþòñ  íåèçìåííûìè.
ÏÐÈÌÅÐ 1 - Îòáîð øòàììîâ Asperyllus
Ïðîâîäèëè ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñïîñîáíîñòè ñåìè ðàçíûõ èìåþùèõñ  íà ðûíêå

øòàììîâ Aspergillus ê ïðîèçâîäñòâó ãëþêîàìèëàçû â ïðîöåññå òâåðäîôàçíîãî ñáðàæèâàíè 
ïøåíè÷íûõ îòðóáåé.

Îïûòû ïðîâîäèëè íà 50 ã ñáðàæèâàåìîé ñðåäû â êîëáå Ýðëåíìåéåðà. Ñðåäà ñîñòî ëà
èç 21,5 ã ïøåíè÷íûõ îòðóáåé, 27,5 ã âîäû è 1 ã êðàõìàëà ïøåíèöû. Èñõîäíîå çíà÷åíèå ðÍ
ñðåäû ñîñòàâë ëî 6,0-6,5. Ñðåäó ñòåðèëèçîâàëè â àâòîêëàâå â òå÷åíèå 20 ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 120° Ñ.

Êàæäóþ ñðåäó çàñåâàëè èñïûòóåìûì øòàììîì â êîëè÷åñòâå 2× 107 ñïîð íà ãðàìì
èñõîäíîãî ñóõîãî âåùåñòâà. Âîçðàñò ñïîð áûë ðàâåí 3 ñóòêàì. Îáåñïå÷èâàëè âîçìîæíîñòü
áðîæåíè  â òå÷åíèå 40-50 ÷àñîâ, ïðè ýòîì êîëáû Ýðëåíìåéåðà ïîìåùàëè â òåðìîñòàò ñ
òåìïåðàòóðîé 35° Ñ. Ïî îêîí÷àíèè áðîæåíè  ñáðîæåííóþ ñðåäó ïåðåìåøèâàëè ñî 150 ìë
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ñ öåëüþ ïåðåâîäà ïîëó÷åííûõ ôåðìåíòîâ â ðàñòâîð, ïîñëå ÷åãî
ñìåñü ïîäâåðãàëè ôèëüòðàöèè äë  èçâëå÷åíè  ôåðìåíòíîãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîð
öåíòðèôóãèðîâàëè ñ öåëüþ óäàëåíè  îñòàòî÷íûõ ñïîð è ÷àñòèö, çàòåì ðàñôàñîâûâàëè
ðàñòâîð âî ôëàêîíû ïî 100 ìë, êîòîðûå õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðå -20° Ñ äî îïðåäåëåíè 
ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè.

Èñïûòóåìûå øòàììû è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â íèæåñëåäóþùóþ Òàáëèöó 1.

Òàáëèöà 1

Ýòàëîííûå øòàììû èç êîëëåêöèé Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òâåðäîôàçíîãî ñáðàæèâàíè  â ÷àñ. ÃÀ-àêòèâíîñòü (Ã åä.⋅ ã -1 ÈÑÂ)

A.niger ATCC 76060 50 627

A.niger ATCC 76061 50 943

A.niger MUCL 28815 40 710

A.niger MUCL 28816 40 631

A.niger NRRL 3112 50 1056

A.oryzae ATCC 22788 50 903

A.oryzae ATCC 42149 50 861

Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî øòàììû A.niger NRLL 3112, A.niger ATCC 76061 è À.oryzae ATCC
22788 äåìîíñòðèðóþò íàèâûñøóþ àêòèâíîñòü â ñìûñëå ïðîèçâîäñòâà ãëþêîàìèëàçû.

Îäíàêî ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå è äðóãîå âàæíîå ñâîéñòâî - ñòàáèëüíîñòü
ïîëó÷àåìîé ãëþêîàìèëàçû. Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíè  íà òåïëîóñòîé÷èâîñòü
ïóòåì òåïëîâîé îáðàáîòêè ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðîâ ïðè òåìïåðàòóðå 55 è 60° Ñ â òå÷åíèå 30
ìèí. ñ èçìåðåíèåì ïî ïðîøåñòâèè ýòîãî âðåìåíè ãëþêîàìèëàçíîé àêòèâíîñòè. Ýòè
îïåðàöèè ïîäîáíû ðàáî÷èì ðåæèìàì, èñïîëüçóåìûì ïðè îñàõàðèâàíèè êðàõìàëà. Áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëåå óñòîé÷èâûå
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ãëþêîàìèëàçû ïîëó÷åíû îò øòàììîâ A.niger ATCC 76061 è A.niger NRLL 3112 (100%-íà 
îñòàòî÷íà  àêòèâíîñòü ïî ïðîøåñòâèè 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 55° Ñ è ïðèìåðíî 50%-íà 
îñòàòî÷íà  àêòèâíîñòü ïî ïðîøåñòâèè 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ), òîãäà êàê øòàììû
A.oryzae ATCC 22788 è ATCC 42149 äàþò ãëþêîàìèëàçû ñ íóëåâîé îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòüþ
ïî ïðîøåñòâèè 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 60° Ñ è 46%-íîé îñòàòî÷íîé àêòèâíîñòüþ ïî
ïðîøåñòâèè 30 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 55° Ñ. Ïîýòîìó áûëè îòîáðàíû èìåííî øòàììû
À.niger ATCC 76061 è NRLL 3112. Êðîìå òîãî, îêàçàëîñü, ÷òî øòàìì À.niger NRLL 3112
ãåíåòè÷åñêè äîâîëüíî íåóñòîé÷èâ (ïîòåð  àêòèâíîñòè ïîñëå íåñêîëüêèõ ðåïðîäóêòèâíûõ
öèêëîâ), òàê ÷òî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñëåäóåò ïðèçíàòü âñå æå øòàìì À.niger ATCC
76061. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îí è áûë îòîáðàí äë  ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðîâ.

ÏÐÈÌÅÐ 2 - Ïîëó÷åíèå ãëþêîàìèëàç â íåñòåðèëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ÷àíàõ ïî 50 ë,
ïîñòàâë åìûõ INRA: âàæíîå çíà÷åíèå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïøåíè÷íûõ îòðóáåé

Îïûòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåñòåðèëüíîãî ôåðìåíòåðà åìêîñòüþ 50 ë,
àíàëîãè÷íîãî îïèñàííîìó â öèòèðîâàâøåéñ  âûøå ñòàòüå À.Äþðàíà ñ ñîàâòîðàìè (ôèã.1),
è ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ìàðêè ÂÑÅ, ïîñòàâë åìûõ ñïèðòîâûì çàâîäîì Brie Champagne
Ethanol â Ïðîâåíñå, Ôðàíöè . Äë  ïîëó÷åíè  5 êã êóëüòóðàëüíîé ñðåäû ñ 55%-íûì
âëàãîñîäåðæàíèåì èñïîëüçîâàëè äâà ñëåäóþùèõ ìåòîäà ïðèãîòîâëåíè  îòðóáåé:

- ñóõèå îòðóáè: îòðóáè ñòåðèëèçóþò â àâòîêëàâå â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 105° Ñ,
ïîñëå ÷åãî ñìåøèâàþò ñ âîäîé (îïûò F4C3);

- ìîêðûå îòðóáè: îòðóáè óâëàæí þò â ìåñèëüíîé ìàøèíå äî 45% è àâòîêëàâèðóþò â
òå÷åíèå 20 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 121° Ñ (îïûò F4C4).

Â îáîèõ ñëó÷à õ ïðîèçâîä ò èíîêóë öèþ êîëè÷åñòâîì, ðàâíûì 2 × 107 ñïîð⋅ ã-1 ÑÂ
(ñóõîãî âåùåñòâà), è ðåãóëèðóþò âëàãîñîäåðæàíèå ñðåä íà çíà÷åíèå ïîð äêà 55%. Çàòåì èõ
ñáðàæèâàþò íà 10-ñàíòèìåòðîâîì ñëîå â àýðèðóåìûõ ÷àíàõ. Â õîäå ýòèõ îïåðàöèé
âûðàùèâàíè  ñðåäó ïîäâåðãàþò ïðåðûâèñòîìó ðàññåêàíèþ øïàòåëåì äë  ñíèæåíè  åå
òåìïåðàòóðû. Â ïðîöåññå áðîæåíè  àòìîñôåðó íåïðåðûâíî îáíîâë þò
êîíäèöèîíèðîâàííûì âîçäóõîì, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü è ðàñõîä êîòîðîãî ïðèâåäåíû â
òàáëèöàõ.

Ðåçóëüòàòû ñâåäåíû â Òàáëèöû 2 (äë  îïûòà F4C3) è 3 (äë  îïûòà F4C4).
Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîë þò ñäåëàòü ð ä ñëåäóþùèõ âûâîäîâ.
- Äë  îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà ãëþêîàìèëàç íåîáõîäèìî ïåðåä

òåïëîâîé îáðàáîòêîé ïøåíè÷íûõ îòðóáåé âûïîëíèòü èõ óâëàæíåíèå. Ïîìèìî
îáåççàðàæèâàíè , òåïëîâà  îáðàáîòêà ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ñïîñîáñòâóåò, âåðî òíî,
æåëàòèíèçàöèè êðàõìàëà.

- Çíà÷åíèå ðÍ ïðåäñòàâë åòñ  õîðîøèì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì äèíàìèêè ðîñòà è
ïðîèçâîäñòâà ãðèáíûõ ÃÀ, íå ïîçâîë   ïðè ýòîì, îäíàêî, âûïîëíèòü îöåíêó ïîëó÷àåìûõ
êîëè÷åñòâ ÃÀ.

- Óìåðåííîå ïåðåìåøèâàíèå (ðàññåêàíèå) ñðåäû íå îêàçûâàåò ñêîëüêî-íèáóäü âðåäíîãî
âîçäåéñòâè  íà ïðîèçâîäñòâî ôåðìåíòîâ.

- Èçìåíåíèå âëàãîñîäåðæàíè  â ïðîöåññå ðàññìîòðåííûõ öèêëîâ áðîæåíè  óêàçûâàåò
íà ñóùåñòâåííîå âûñûõàíèå êóëüòóðàëüíîé ñðåäû, êîòîðîå ìîæåò íàíåñòè óùåðá ðîñòó
ãðèáîâ.

ÏÐÈÌÅÐ 3 - Ïîëó÷åíèå ãëþêîàìèëàç â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ôåðìåíòåðå, ïîñòàâë åìîì
ôèðìîé FUJIWARA: âàæíîå çíà÷åíèå ïîääåðæàíè  âëàæíîñòè ñðåäû â ïðîöåññå áðîæåíè 

Ýòîò îïûò ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôåðìåíòåðà, âûïóñêàåìîãî ôèðìîé FUJIWARA,
Îêà ìà, ßïîíè , è ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ìàðêè ÂÑÅ. Åãî îòëè÷èå îò ôåðìåíòåðà, îïèñàííîãî
â Ïðèìåðå 2, ñîñòîèò, â ÷àñòíîñòè, â äèàìåòðå ÷àíà, êîòîðûé ðàâåí 0,66 ì, â îòëè÷èå îò
0,35 ì äë  ÷àíîâ INRA. Â ýòîì ôåðìåíòåðå íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 20 êã ñðåäû ñ
55%-íûì ñîäåðæàíèåì âîäû, ïðèãîòàâëèâàåìîé ïî "ìåòîäó ìîêðûõ îòðóáåé", îïèñàííîìó â
Ïðèìåðå 2, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü âûðàùèâàíè  íà ñëîå òîëùèíîé 12 ñì. Ïåðåìåøèâàíèå
îáåñïå÷èâàåòñ  òðåì  íåïðåðûâíî âðàùàþùèìèñ  âåðòèêàëüíûìè øíåêàìè, êîòîðûå
âñòð õèâàþò ñðåäó âî âðàùàþùåìñ  ÷àíå (5-10 ìèí/îá.). Â ïðîöåññå áðîæåíè , êàê è â
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ñëó÷àå ñ ÷àíàìè INRA â Ïðèìåðå 2, ãàçîâà  àòìîñôåðà íåïðåðûâíî çàìåùàåòñ 
êîíäèöèîíèðîâàííûì âîçäóõîì, òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü è ðàñõîä êîòîðîãî ïðèâåäåíû â
Òàáëèöå 4.

Â õîäå ýòîãî îïûòà, êîòîðîìó ïðèñâîåí èíäåêñ FII, èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòè
ðåãóëèðîâàíè  âëàãîñîäåðæàíè . Çäåñü ïðèáåãàëè ê òî÷å÷íûì èçìåðåíè ì âëàæíîñòè
êóëüòóðû ñ ïîìîùüþ èíôðàêðàñíîãî ïðèáîðà, à òàêæå ìàññû ñðåäû äë  îïðåäåëåíè 
íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîäû, äîáàâë åìîé ñ öåëüþ ïîääåðæàíè  âëàãîñîäåðæàíè 
ñðåäû íà óðîâíå áîëåå 50%.

Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïûòà FII ñâåäåíû â Òàáëèöó 4. Ïîëó÷åííûå äàííûå òðåáóþò
ñëåäóþùèõ êîììåíòàðèåâ.

- Èç îïûòà FII ñ î÷åâèäíîñòüþ ñëåäóåò, ÷òî áëàãîäàð  ïîääåðæàíèþ âëàãîñîäåðæàíè  íà
óðîâíå îò 50 äî 55% ñòèìóëèðóåòñ  ïðîèçâîäñòâî ôåðìåíòîâ ñ âûäåëåíèåì 1600 Ã åä./ã ÑÂ
ïî ïðîøåñòâèè 44 ÷ áðîæåíè , ÷òî áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàåò àêòèâíîñòü,
äîñòèãàåìóþ â õîäå îïûòà F4C2   â Ïðèìåðå 2, ãäå ïîäîáíîå ðåãóëèðîâàíèå íå
ïðåäóñìîòðåíî.

- Ñòàáèëèçàöè  ïðîèçâîäñòâà ôåðìåíòîâ ïîñëå 44 ÷ áðîæåíè , ñîâïàäàþùà  ñ
ïî âëåíèåì ãðèáíûõ ñïîð, óêàçûâàåò íà òî, ÷òî íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðîäîëæåíèè
âûðàùèâàíè  ïî îêîí÷àíèè ýòîé ôàçû.

- Óäîâëåòâîðèòåëüíîå ðåãóëèðîâàíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû íà óðîâíå îêîëî 35° Ñ ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòî íàäëåæàùèì ñî÷åòàíèåì êîíäèöèîíèðîâàíè  âîçäóõà ñ ïåðåìåøèâàíèåì
ñðåäû.

- Êóëüòóðà áåñïðåï òñòâåííî âûäåðæèâàåò ïðåðûâèñòîå ïåðåìåøèâàíèå,
îñóùåñòâë åìîå ñîîòâåòñòâóþùèìè ñðåäñòâàìè, ïðåäóñìîòðåííûìè â ôåðìåíòåðå ôèðìû
FUJIWARA.

ÏÐÈÌÅÐ 4 - Ïîëó÷åíèå ãëþêîàìèëàç â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ôåðìåíòåðå INRA åìêîñòüþ
50 ë ñ ìåøàëêîé: öåëåñîîáðàçíîñòü ïðåäâàðèòåëüíîé ïàðîâîé îáðàáîòêè îòðóáåé è
âûðàùèâàíè  â "ñòåðèëüíûõ óñëîâè õ"

Ýòîò ýêñïåðèìåíòàëüíûé ôåðìåíòåð àíàëîãè÷åí îïèñàííîìó â äîêóìåíòå
WO-À-9418306 è ïîêàçàííîìó íà ôèã.4 â öèòèðîâàâøåéñ  âûøå ñòàòüå À. Äþðàíà ñ
ñîàâòîðàìè. Áëàãîäàð  ýòîé óñòàíîâêå ñòàíîâèòñ  âîçìîæíîé ïàðîâà  îáðàáîòêà îòðóáåé
íåïîñðåäñòâåííî â ôåðìåíòåðå, êàêîâîé ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  â ïðîìûøëåííîì
ìàñøòàáå  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Êðîìå òîãî, êóëüòóðó ïðèãîòàâëèâàþò, çàñåâàþò è
âûðàùèâàþò â ñòåðèëüíûõ óñëîâè õ, çà èñêëþ÷åíèåì îòáîðîâ ïðîá, ÷òî ïðèäàåò ýòîìó
îïûòó ïîëóñòåðèëüíûé õàðàêòåð, â îòëè÷èå îò äâóõ ïðåäûäóùèõ ïðèìåðîâ.

À) Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ýêñïåðèìåíòà
Â ôåðìåíòåð çàãðóæàþò 9 êã îòðóáåé ÂÑÅ, ïðåäâàðèòåëüíî óâëàæíåííûõ âîäîé â

êîëè÷åñòâå 1,5 ë, è çàòåì ñòåðèëèçóþò íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïðè
òåìïåðàòóðå 121° Ñ ñ ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì â òå÷åíèå 5 ñåêóíä ÷åðåç êàæäûå 5
ìèíóò. Áëàãîäàð  òàêîé îáðàáîòêå óäàåòñ  äîáèòüñ  âëàãîñîäåðæàíè  46%, êîòîðîå
âïîñëåäñòâèè, íà ýòàïå èíîêóë öèè, äîâîä ò äî 55%.

Îòðóáè èíîêóëèðóþò ïðåïàðàòîì òèïà koji:
180 ã îòðóáåé ÂÑÅ (ñ èñõîäíîé âëàæíîñòüþ 55%), ñáðàæèâàåìûõ â òå÷åíèå 4 ñóòîê ïðè

òåìïåðàòóðå 35° Ñ, ñìåøèâàþò ñ 3 ëèòðàìè ñòåðèëèçîâàííîé âîäû äë  ïîëó÷åíè 
ñóñïåíçèè ñïîð, ñîñòàâë þùåé èíîêóë ò.

Èñõîäíûå óñëîâè  ñáðàæèâàíè  òàêîâû:
18,3 êã êóëüòóðû ñ 55%-íîé âëàæíîñòüþ è èñõîäíûì ðÍ 5,7;
âûñîòà ñëî  40 ñì;

ñêîðîñòü àýðàöèè 314 ë⋅ ìèí-1;
òåìïåðàòóðà ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà 35° Ñ;
îòíîñèòåëüíà  âëàæíîñòü ïîñòóïàþùåãî âîçäóõà 95%.
Á) Êîíòðîëü çà áðîæåíèåì
Êðîìå îïðåäåëåíè  ðÍ, òåìïåðàòóðû ñðåäû, ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  ñóõîãî âåùåñòâà è

ïðîèçâîäñòâà ÃÀ, îñóùåñòâë þò íåïðåðûâíóþ ðåãèñòðàöèþ èçìåíåíè  ìàññû êóëüòóðû â
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50-ëèòðîâîì ôåðìåíòåðå ñ ìåøàëêîé, à â íåñòåðèëüíîì ðåàêòîðå ïðîèçâîä ò âçâåøèâàíèå
êóëüòóðû ïî ïðîøåñòâèè 21 ÷ è 42 ÷ áðîæåíè .

Ïîäîáíûå èçìåðåíè  ìàññû èìåþò äâî êóþ âûãîäó.
Ïîääåðæàíèå âëàæíîñòè â ïðîöåññå âûðàùèâàíè  ïîñðåäñòâîì îöåíêè ïðîöåíòíîãî

ñîäåðæàíè  ñóõîãî âåùåñòâà (ÑÂ)
Â ïðîöåññå áðîæåíè  óìåíüøåíèþ ìàññû êóëüòóðû ñïîñîáñòâóþò äâà ôàêòîðà, à

èìåííî:
- âûñûõàíèå ñðåäû, êîòîðîå êîìïåíñèðóåòñ  áëàãîäàð  ïîäâîäó âîäû;
- ïîòåð  ñóõîãî âåùåñòâà, êîòîðà  ñâ çàíà ñ ðîñòîì ãðèáà.
Ýòà ïîòåð  ñóõîãî âåùåñòâà äîâîëüíî ñóùåñòâåííà: çà 40 ÷ âûðàùèâàíè  òåð åòñ  20%

ÑÂ, èëè 0,5% ÑÂ â ÷àñ, åñëè äîïóñòèòü â ïîð äêå ïðèáëèæåíè , ÷òî ïîòåðè  âë þòñ 
ëèíåéíûìè.

Èñõîä  èç ýòîãî, åñëè èçâåñòíà ìàññà êóëüòóðû (M(t)) â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè,
òî ìîæíî âûâåñòè èç íåå òåîðåòè÷åñêîå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ÑÂ â ìîìåíò t ïî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå ÈÑÂ � êîëè÷åñòâî èñõîäíîãî ñóõîãî âåùåñòâà.
Â ñëó÷àå, êîãäà âû÷èñëåííûé òàêèì îáðàçîì % ÑÂ ïðåâûøàåò 50%, äîáàâë þò

ñòåðèëèçîâàííóþ âîäó äë  åãî ñíèæåíè  äî 45%.
Ðåçóëüòàòû íà ãðàìì èñõîäíîãî ÑÂ
Èçìåíåíè  ìàññû è èçìåðåííîãî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíè  ÑÂ ïîçâîë þò ðàññ÷èòàòü

ïîòåðþ ðåàëüíîãî ñóõîãî âåùåñòâà (Lñâ, âûðàæàåìóþ â %) â ïðîöåññå âûðàùèâàíè . Òàêèì

îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ÃÀ, êîòîðîå äî ñèõ ïîð âûðàæàëè â Ã åä.⋅ ã-1 ÑÂ, ìîæíî âûðàçèòü â Ã

åä. ⋅ ã-1 èñõîäíîãî ÑÂ ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

(Ã åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ)=(Ã åä.⋅ ã-1 ÑÂ)⋅ (100-Lñâ)/100
Â) Ðåçóëüòàòû
Â Òàáëèöû 5 è 6 ñâåäåíû ðàáî÷èå óñëîâè  è ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðåàêòîðå ñ

ìåøàëêîé äë  ïîäâåðãíóòûõ ïàðîâîé îáðàáîòêå îòðóáåé.
Íåñìîòð  íà àýðàöèþ êóëüòóðû âëàãîíàñûùåííûì âîçäóõîì, îíà îáåçâîæèâàåòñ 

íàñòîëüêî, ÷òî ïðèøëîñü, êàê âèäíî èç Òàáëèöû 5, äâàæäû ðåãóëèðîâàòü åå
âëàãîñîäåðæàíèå, êîãäà îíî ïàäàëî äî óðîâí  ìåíåå 50%.

Óäàëîñü ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó ñðåäû íà ñðåäíåì óðîâíå 35° Ñ ïóòåì óìåíüøåíè 
êîëè÷åñòâà ïîäâîäèìîãî âîçäóõà, íî ãëàâíûì îáðàçîì - ñ ïîìîùüþ ïðåðûâèñòîãî
ïåðåìåøèâàíè .

Â ýòèõ óñëîâè õ êóëüòèâèðîâàíè  ðîñò ãðèáà, õîä êîòîðîãî êîíòðîëèðîâàëè ïóòåì
èçìåðåíè  ðÍ, ïîääåðæèâàåòñ  â òå÷åíèå 60 ÷ è ïîçâîë åò äîñòè÷ü ïðîèçâîäñòâà 1436 Ã

åä.⋅ ã-1 ÑÂ çà âðåì  44 ÷ è 1990 Ã åä.⋅ ã-1 ÑÂ çà 63 ÷. Åñëè ïðèâåñòè êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîé

ÃÀ ê èñõîäíîìó ÑÂ, îíî ñîñòàâèò, ñîîòâåòñòâåííî, 1160 è 1540 Ã åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ. Äë 
ñðàâíåíè  óêàæåì, ÷òî â ðàìêàõ Ïðèìåðà 3 çà 44 ÷ âûðàùèâàíè  áûëî ïîëó÷åíî 1605 Ã

åä. ⋅ ã-1 ÑÂ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 1067 Ã åä. ⋅ ã-1 ÈÑÂ. Ìîæíî îòìåòèòü îïðåäåëåííóþ âûãîäó,
òàê êàê èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî õîò  â îáîèõ îïûòàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
îäèíàêîâà, îäíàêî óñëîâè  ýêñïåðèìåíòà ïî Ïðèìåðó 4 äàþò âîçìîæíîñòü ïðîäëèòü
ïðîèçâîäñòâî ôåðìåíòîâ äàæå ïðè âûñîòå ñëî  â 40 ñì.

Òàêèì îáðàçîì, îáðàáîòêà îòðóáåé ïàðîì ñ ïîñëåäóþùèì ñáðàæèâàíèåì â 50-ëèòðîâîì
ðåàêòîðå INRA ñ ìåøàëêîé îáåñïå÷èâàåò ïðîäëåíèå âûðàùèâàíè  ãðèáà ïðîèçâîäñòâà
ôåðìåíòîâ.

Åñëè ïðèâåñòè êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìîé ÃÀ ê èñõîäíîìó ÑÂ, îíî ñîñòàâèò 1540 Ã
åä. ⋅ ã-1ÈÑÂ.

Äë  òåõ æå ïðîá áûëî ïðîâåäåíî êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå êñèëàíàçíîé è
ïðîòåàçíîé àêòèâíîñòåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûìè,
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ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíè  ïîñëå 50 ÷ áðîæåíè  ñîñòàâèëè â ñðåäíåì:

350 Ê åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ äë  êñèëàíàç;

400 Ï åä.⋅ ã-1 ÈÑÂ äë  ïðîòåàç.
Áëàãîäàð  íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè ìàññû óäàëîñü âû÷èñëèòü ïîòåðþ ñóõîãî âåùåñòâà

â ïðîöåññå âûðàùèâàíè . Îíà ñîñòàâèëà ïîð äêà 23% ïî ïðîøåñòâèè 60 ÷ âûðàùèâàíè  (ñ
òî÷íîñòüþ äî 2% ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè âçâåøèâàíè ).

ÏÐÈÌÅÐ 5 - Èñïîëüçîâàíèå ñáðîæåííûõ îòðóáåé, ïîëó÷åííûõ â îïûòå ïî Ïðèìåðó 4,
äë  ãèäðîëèçà ïøåíè÷íîé ìóêè

Áûë ïðîâåäåí ð ä îïûòîâ ïî îñàõàðèâàíèþ îòðóá ìè, ïîëó÷åííûìè â Ïðèìåðå 4,
ïøåíè÷íîé ìóêè, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòîé òðàäèöèîííîìó ôåðìåíòíîìó ðàçæèæåíèþ.
Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî îáðàçöà èñïîëüçîâàëè ãëþêîàìèëàçíûé ïðåïàðàò AMG 300L®,
âûïóñêàåìûé ôèðìîé NOVO. Îáúåêòîì ýòèõ îïûòîâ áûëà îáû÷íà  ïøåíè÷íà  ìóêà òèïà
45. Ðàáî÷èå ðåæèìû ñâåäåíû â Òàáëèöó 7 ïðèìåíèòåëüíî ê êîëè÷åñòâó ñóñëà 750 ã.

Òàáëèöà 7

Ïðîäóêò AMG 300L® (Novo) Ñáðîæåííûå îòðóáè Âûñóøåííûå ñáðîæåííûå îòðóáè

Îáðàçåö AMG 300 L Ïðèìåð 4 Ïðèìåð 4

Âèä Æèäêîñòü Ìîêðûå îòðóáè Ñóõèå îòðóáè

Ñïîñîá õðàíåíè  ïðè +5° Ñ ïðè -20° Ñ ïðè êîìíàòíîé ò-ðå

Ìóêà Òîâàðíà  òèïà 45 Òîâàðíà  òèïà 45 Òîâàðíà  òèïà 45

Èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî (ã) 300 300 300

Ñóõîå âåùåñòâî ñðåäû (%) 35 35 35

Óñëîâè  ðàçæèæåíè  1 ÷,88° Ñ,ðÍ6,1 1 ÷, 88° Ñ, ðÍ 6,2 1 ÷, 88° Ñ, ðÍ 6,2

Ôåðìåíò 125 ìêë òåðìàìèëàçû 120L® 125 ìêë òåðìàìèëàçû 120L® 125 ìêë òåðìàìèëàçû 120L®

Óñëîâè  îñàõàðèâàíè  44 ÷, 58° Ñ, ðÍ 4.6 40 ÷, 58° Ñ, ðÍ 4.55 44 ÷, 60° Ñ, ðÍ 4.52

Êîë-âî, ýêâèâ. 3500 Ã åä. 205 vrk 4.3 ã 2.1 ã

Â õîäå ýòîãî ãèäðîëèçà ïøåíè÷íîé ìóêè êàæäûé ðàç ïðîèçâîäèëè îòáîð òðåõ ïðîá
ñðåäû. Ðåçóëüòàòû ïî êîíöåíòðàöè ì ðåäóöèðóþùèõ ñàõàðîâ (PC) â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû
îñàõàðèâàíè , ïðèâåäåííûå â Òàáëèöå 8, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñðåäíèå çíà÷åíè  äë 
óêàçàííûõ òðåõ îòáîðîâ. Ýòè êîëè÷åñòâåííûå îïðåäåëåíè , äë  êîòîðûõ áûëà ïðèìåíåíà
ìåòîäèêà ÄÍÑ, âûïîëí ëèñü íà íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè öåíòðèôóãèðîâàííûõ ïðîá.
Èçìåð ëè òàêæå êîíå÷íóþ â çêîñòü îñàõàðåííûõ ïðîäóêòîâ.

Òàáëèöà 8

Èçìåð åìà  âåëè÷èíà AMG 300L® (Novo) Ñáðîæåííûå îòðóáè Âûñóøåííûå ñáðîæåííûå îòðóáè

Êîíö.PC (èñõîäíà  (ã/ë)) 180,9±4,6 185,0±3,1 171,5±4,5

Êîíå÷íà  êîíö. PC
(ã/ë)

327,5±18,5 325,0±22,5 348,3±19,1

Â çêîñòü (ìÏà⋅ ñ) 6,80 2,82 2,80

Êðîìå òîãî, íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  ðàñòâîðèìîãî àçîòà â ñóñëå ïîñëå
îñàõàðèâàíè , ÷òî îáú ñí åòñ  ïðîòåîëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì ñáðîæåííûõ îòðóáåé.

Ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïîëó÷àåìûå â îïûòàõ ïî Ïðèìåðó 4
ñáðîæåííûå îòðóáè ñïîñîáíû ãèäðîëèçîâàòü ïøåíè÷íóþ ìóêó ñòîëü æå ýôôåêòèâíî, êàê è
ñòàíäàðòíûé ïðåïàðàò ÃÀ, íåçàâèñèìî îò ìåòîäèêè èõ õðàíåíè .

Ãèäðîëèç ìóêè ñáðîæåííûìè îòðóá ìè ïðèâîäèò òàêæå ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ
â çêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ôåðìåíòíûì ïðåïàðàòîì.

ÏÐÈÌÅÐ 6
Íà ýòîì ïðèìåðå èëëþñòðèðóåòñ  âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíè  çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ

êñèëàíàç è íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëþêîàìèëàç ñ ïîìîùüþ øòàììà Aspergillus niger.
Ðàññìàòðèâàåìûé îïûò ïðîâîäèëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ôåðìåíòåðå ôèðìû Fujiwara

ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðóáåé ÂÑÅ è øòàììà À. niger ATCC 201202, èçâåñòíîãî ñâîåé
ñïîñîáíîñòüþ ê ïðîèçâîäñòâó êñèëàíàç. Ðàáîòà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ôåðìåíòåðà îïèñàíà â
Ïðèìåðå 3. Â äàííîì ñëó÷àå áðàëè 20 êã ñðåäû ñ 55%-íîé âëàæíîñòüþ, ïðèãîòîâëåííîé â
ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì â Ïðèìåðå 2. Êàê è â Ïðèìåðå 3, âëàæíîñòü ñðåäû
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ïîääåðæèâàëè â ïðîöåññå áðîæåíè  íà óðîâíå áîëåå 50% è ðåãóëèðîâàëè òåìïåðàòóðó
ñðåäû â ïðåäåëàõ îêîëî 35° Ñ.

Ïî ïðîøåñòâèè 37 ÷àñîâ áðîæåíè  â óêàçàííûõ óñëîâè õ øòàìì A. niger ATCC 201202
ïðîèçâåë ñáðîæåííûå îòðóáè, ñîäåðæàùèå 727 Ê åä.⋅ ã ÑÂ è 162 Ã åä.⋅ ã ÑÂ.

ÏÐÈÌÅÐ 7 - Öåëåñîîáðàçíîñòü âêëþ÷åíè  ñáðîæåííûõ îòðóáåé ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â
ïòè÷èé êîðì íà ïøåíè÷íîé îñíîâå, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  áðîéëåðîâ

Èçâåñòíî, ÷òî ñîäåðæàùèåñ  â ïøåíè÷íîé ìóêå ãåìèöåëëþëàçû ÷àñòè÷íî ðàñòâîðèìû â
âîäå è ïîâûøàþò â çêîñòü ñîäåðæèìîãî êèøå÷íèêà, âñëåäñòâèå ÷åãî îñëàáë þòñ 
âûäåëåíèå è ïîãëîùåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå ãåìèöåëëþëàç âåäåò ê ðàñùåïëåíèþ ãåìèöåëëþëîç,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì óìåíüøåíèå â çêîñòè ñîäåðæèìîãî êèøå÷íèêà è
óëó÷øåíèå çîîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîíîãàñòðè÷åñêèõ æèâîòíûõ, êàêîâûìè  âë þòñ 
áðîéëåðû, ïèòàþùèåñ  êîðìàìè, åäèíñòâåííûì çëàêîì â ñîñòàâå êîòîðûõ  âë åòñ 
ïøåíèöà.

Áûë ïðîâåäåí îïûò íà 1200 áðîéëåðàõ Ðîññà ñ öåëüþ äåìîíñòðàöèè âûãîäû îò
èñïîëüçîâàíè  ñáðîæåííûõ îòðóáåé ñ ãåìèöåëëþëàçíîé (êñèëàíàçíîé) àêòèâíîñòüþ â
ñðàâíåíèè ñ áåñôåðìåíòíûì êîðìîì è êîðìîì, ñîäåðæàùèì ñòàíäàðòíûé èñòî÷íèê
êñèëàíàçû - ïðîäóêò Avizyme®. Êîðìà ñ ôåðìåíòîì èëè áåç òàêîâîãî ïðèãîòàâëèâàëè òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ïðîêîðìèòü 4 ãðóïïû ïî 300 öûïë ò. Äåòàëüíûé ñîñòàâ ýòîãî êîðìà
ïðèâåäåí â Òàáëèöå 9. Â ïåðâûå 21 äåíü âûêàðìëèâàíè  áðîéëåðàì äàâàëè êîðì äë 
ðîñòà (ÊÐ), êîòîðûé çàòåì çàìåí ëè "äîâîäî÷íûì" êîðìîì (ÄÊ) íà ïîñëåäóþùèå 18 äíåé.

Òàáëèöà 9

Êîðì ÊÐ ÄÊ

Âëàæíîñòü (%) 10,6 11,4

Áåëêè (%) 21,3 19,1

Æèðîâûå âåùåñòâà (%) 6,1 6,4

Â êîðì 1 ôåðìåíòû íå äîáàâë ëè. Â êîðìà 2 è 3 âêëþ÷àëè ñîîòâåòñòâåííî ïî 3 è 5 êã
ñáðîæåííûõ îòðóáåé íà òîííó êîðìà. Â êîðì 4 âêëþ÷àëè 0,6 êã Avizyme® íà òîííó êîðìà.

Ðåçóëüòàòû ýòîãî îïûòà ïî ïðîøåñòâèè 39 ñóòîê âûêàðìëèâàíè  ñâåäåíû â Òàáëèöó 10.

Òàáëèöà 10

Êîðì 1 2 3 4

Ñáðîæåííûå îòðóáè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
(êã/òîííó) à

- 3,0 5,0 -

AVIZYME® Finfeed (êã/òîííó)á - - - 0,6

Êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü (Ê åä./êã. êîðìà) - 1700 2840 1620

Êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè êîðìà ÷åðåç 39 ñóòîêâ 1,775 1,748 1,738 1,745

Ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òðàíñô. êîðìà (% êîðìà
1)ã

- 1,52 2,08 1,69

Ñìåðòíîñòü (%) 2,3 2,0 3,0 2,3

à. ýòè ñáðîæåííûå îòðóáè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ãëþêîàìèëàçíóþ àêòèâíîñòü, ðàâíóþ 1000 Ã åä./ã ñóõîãî âåùåñòâà, ïðîòåîëèòè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü 125 Ï åä./ã. ñóõîãî âåùåñòâà è êñèëàíàçíóþ àêòèâíîñòü 600 Ê åä. / ã ñóõîãî âåùåñòâà;
á. Avizyme® ïîñòàâë åòñ  ôèíñêîé ôèðìîé Finfeed;
â. îòíîøåíèå âåñà ïîòðåáëåííîãî êîðìà ê ïðèâåñó
ã. ïðîöåíòíîå ñíèæåíèå âåñà ïîòðåáëåííîãî êîðìà îòíîñèòåëüíî âåñà ïîòðåáëåííîãî êîðìà 1 (áåç ôåðìåíòà).

Áëàãîäàð  âêëþ÷åíèþ ñáðîæåííûõ îòðóáåé â ïòè÷èé êîðì (3 èëè 5 êã/òîííó) óäàëîñü
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè êîðìà. Â óñëîâè õ ýêñïåðèìåíòà
èñïîëüçîâàíèå äîçû ñáðîæåííûõ îòðóáåé áîëåå 3 êã/òîííó íå äàåò, ïî-âèäèìîìó,
ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîé ïðàêòè÷åñêîé âûãîäû. Îòìå÷åííîå óëó÷øåíèå ñðàâíèìî ñ
ïîëó÷àåìûì ïðè èñïîëüçîâàíèè èìåþùåãîñ  íà ðûíêå ïðîäóêòà Avizyme® (0,6 êã/òîííó).
Òåì íå ìåíåå, ïðèìåíåíèå ñáðîæåííûõ îòðóáåé îáëàäàåò òåì ïðåèìóùåñòâîì, ÷òî îíî
òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò, ÷åì ïðè ðàáîòå ñ ôåðìåíòàòèâíûì ïðîäóêòîì, èìåþùèìñ  â
ïðîäàæå.

Ðàçóìååòñ , îïèñàííûå âûøå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïðèâåäåíû ëèøü â
êà÷åñòâå ïðèìåðîâ, òàê ÷òî âîçìîæíû èõ ðàçíîîáðàçíûå ìîäèôèêàöèè, â ÷àñòíîñòè ïóòåì
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çàìåíû íà òåõíè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû, åñëè íå âûõîäèòü ïðè ýòîì çà ïðåäåëû îáúåìà
èçîáðåòåíè .
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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1. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè, èìåþùèå ãëþêîàìèëàçíóþ,
ïðîòåîëèòè÷åñêóþ è êñèëàíàçíóþ àêòèâíîñòè, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè ôåðìåíòàòèâíî
ãèäðîëèçîâàíû ìèêðîîðãàíèçìîì Aspergillus niger, è óêàçàííûå ãëþêîàìèëàçíà ,
ïðîòåîëèòè÷åñêà  è êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòè èìåþò ñëåäóþùèå ìèíèìàëüíûå çíà÷åíè :
ãëþêîàìèëàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà; ïðîòåîëèòè÷åñêà 
- ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà; êñèëàíàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå,
100 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà, ïðè óñëîâèè, ÷òî ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü
ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà 
àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

2. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî
âåùåñòâà.

3. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1500 Ã åä. íà ãðàìì ñóõîãî
âåùåñòâà.

4. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

5. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 400 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà.

6. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
ìèêðîîðãàíèçì Aspergillus niger âûáðàí èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé øòàìì Aspergillus niger
NRLL 3112 è øòàìì Aspergillus niger ÀÒÑÑ 76061.

7. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ï.6, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî
ìèêðîîðãàíèçì Aspergillus niger ïðåäñòàâë åò ñîáîé øòàìì Aspergillus niger ÀÒÑÑ 76061.

8. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ëþáîìó èç ïï.1-7,
îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî èõ èñïîëüçóþò äë  ïðîèçâîäñòâà ýòèëîâîãî ñïèðòà èç ïøåíèöû.

9. Ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ïî ëþáîìó èç ïï.1-7,
îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî èõ èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå äîáàâêè ê êîðìó ìîíîãàñòðàëüíûõ
æèâîòíûõ.

10. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôåðìåíòàòèâíî-ãèäðîëèçîâàííûõ ïøåíè÷íûõ îòðóáåé ïî ï.1,
õàðàêòåðèçóþùèéñ  òåì, ÷òî ïøåíè÷íûå îòðóáè óâëàæí þò, ïîñëå ýòîãî óêàçàííûå îòðóáè
ïîäâåðãàþò òåïëîâîé îáðàáîòêå ñ öåëüþ èõ ïàñòåðèçàöèè èëè ñòåðèëèçàöèè, èíîêóëèðóþò
ïîëó÷åííûå ïøåíè÷íûå îòðóáè ìèêðîîðãàíèçìîì Aspergillus niger, ïðîèçâîä ò
òâåðäîôàçíîå ñáðàæèâàíèå îòðóáåé â âèäå ñëî  òîëùèíîé ïî ìåíüøåé ìåðå 10 ñì â
ðåàêòîðå ñ àýðàöèåé è ïåðèîäè÷åñêèì ïåðåìåøèâàíèåì â òå÷åíèå 1-3 ñóòîê ïðè
òåìïåðàòóðå 28-38°Ñ, ïðè÷åì íà÷àëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè â óêàçàííûõ îòðóá õ
óñòàíàâëèâàþò íà 50-60 âåñ.%, ïîääåðæèâà  åãî ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â òå÷åíèå
âðåìåíè áðîæåíè , â óñëîâè õ àýðàöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðåäîòâðàùåíèå íàêîïëåíè 
óãëåêèñëîãî ãàçà, äî äîñòèæåíè  ñëåäóþùèõ ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè ïðîäóêòà áðîæåíè : ãëþêîàìèëàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ã åä. íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà; ïðîòåîëèòè÷åñêà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ï åä. íà ãðàìì ñóõîãî
âåùåñòâà; êñèëàíàçíà  - ïî ìåíüøåé ìåðå, 100 Ê åä. íà ãðàìì ñóõîãî âåùåñòâà, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ãëþêîàìèëàçíà  àêòèâíîñòü ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 750 åä. Ã íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà è/èëè êñèëàíàçíà  àêòèâíîñòü - ïî ìåíüøåé ìåðå, 300 åä. Ê íà ãðàìì
ñóõîãî âåùåñòâà.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèêðîîðãàíèçì Aspergillus niger âûáðàí èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé øòàìì Aspergillus niger NRLL 3112 è øòàìì Aspergillus niger ÀÒÑÑ
76061.

12. Ñïîñîá ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèêðîîðãàíèçì Aspergillus niger ïðåäñòàâë åò
ñîáîé øòàìì Aspergillus niger ÀÒÑÑ 76061.

13. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ïðîöåññå áðîæåíè  íå äîïóñêàþò ïàäåíèå
âëàæíîñòè îòðóáåé ìåíåå 45%.

14. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíûé ýòàï,
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ñîñòî ùèé â çàìîðàæèâàíèè èëè âûñóøèâàíèè ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà.
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