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УДК 582.284 

Л.П. Дзигун, О.А. Палюшок, О.М. Чуднівець 

ПІДБІР СКЛАДУ ЖИВИЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА НА ОСНОВІ ЕКСТРАКТУ БУРЯКОВОГО 
ЖОМУ ДЛЯ КУЛЬТИВУВАННЯ LAETIPORUS SULPHUREUS 

In this survey the possibility of using sugar beet pulp extract as the basis of growth medium for the cultivation 
basidiomycetes Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill was evaluated. Positive results of evaluating the suitability of 
the medium based on this extract for cultivation on agar plates and in liquid media were obtained. Strain that is best 
adapted to the new source of nutrients was selected from three strains during a series of experiments. Component 
composition of nutrient medium to conduct further experiments with the selected strain was improved. Various 
wastes of different industries — sawdust, grape husks, wheat bran and tenderized pulp — were used for that. The best 
results are achieved by using of grape husks. Increasing the economic factor in 1,5 times was managed. Using the 
sawdust of different tree species is perspective because sulphur shelf is a species of bracket fungus. This experiment 
will allow increasing fungal biomass accumulation and reduce the cost of the process of growing. 
Keywords: basidiomycete, Laetiporus sulphureus, cultivation on agar plates, submerged cultivation, sugar beet pulp, 
economic factor. 

Вступ 

Вищі базидіальні гриби — продуценти біо-
логічно активних речовин різного призначен-
ня. До них належить дереворуйнівний гриб — 
трутовик сірчано-жовтий, грибні метаболіти 
якого представлені широким спектром різних 
класів хімічних речовин. Так, Laetiporus sulphureus 
здатний продукувати каротиноїди, які разом з 
іншими метаболітами проявляють антиокси-
дантну активність (що сприяє попередженню 
онкологічних і вікових пошкоджень клітин ор-
ганізму через перешкоджання окисненню фос-
фоліпідів мембран) і зменшують імовірність 
розвитку серцево-судинних захворювань [1—5].  

Також встановлена антимікробна актив-
ність штамів Laetiporus sulphureus відносно грам-
позитивних і грамнегативних бактерій. Проте 
цей гриб не інгібує розвиток молочнокислих 
бактерій, що дає змогу використовувати його 
як консервант молочних продуктів й одночасно 
з пробіотичними препаратами. Слід зазначити, 
що культуральні фільтрати мають бактеріоста-
тичний ефект, а спиртові — бактерицидний. Крім 
того, водний екстракт базидіального гриба Lae-
tiporus sulphureus інгібує репродукцію вірусу гри-
пу А. Це важливо, адже щороку у світі на грип 
хворіють до 3,5 мільйона осіб, з них до 300—
500 тис. випадків летальні [3, 5—9].  

Здатність гриба сорбувати селен із живиль-
ного середовища робить перспективним його 
використання як харчової домішки. Лише ор-
ганічний селен здатен засвоюватися організмом. 
Загальновизнано, що селен є необхідним для 
життя мікроелементом. Він забезпечує функціо-

нування захисної глутатіонпероксидазної систе-
ми, входячи в активний центр глутатіонперок-
сидази, яка викликає руйнування надлишкових 
перекисів у організмі, захищає вітамін Е і ліпі-
ди біологічних мембран, стимулює реакційну 
здатність SH-груп ферментів, сприяє нормаль-
ному формуванню м’язової тканини [10]. 

Зі сказаного вище випливає, що існує по-
треба в промисловому культивуванні гриба, що 
можливо при оптимізації та здешевленні умов 
вирощування. Одним із можливих шляхів досяг-
нення цієї мети є використання дешевої сиро-
вини — відходів промисловості. Дослідники від-
значали можливість використання різних целю-
лозовмісних відходів, серед яких як потенційне 
живильне середовище зарекомендував себе бу-
ряковий жом [11]. На цукрових заводах вихід 
жому становить 83 % від маси переробленого 
буряка. Основна маса жому представлена різ-
ними полісахаридами: клітковина — 26 %, пек-
тин — 30 %, також білки — 8,5 %, нуклеїнові 
кислоти — 0,2 %, зольний компонент — 4,2— 
5,7 %. Це дає змогу використовувати його як 
компонент живильних середовищ, оскільки він 
забезпечує потреби грибів у поживних речови-
нах. Проте відзначається необхідність поліп-
шення компонентного складу середовище на 
основі бурякового жому [12, 13]. 

Постановка задачі 

Мета роботи: оцінити можливість викори-
стання бурякового жому як живильного сере-
довища та за необхідності збалансувати вміст 
поживних компонентів у рідкому живильному 
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середовищі на основі екстракту бурякового 
жому внесенням різноманітних природних до-
мішок для максимального накопичення біома-
си відносно спожитих цукрів. 

Матеріали і методи дослідження 

Об’єктом досліджень було вибрано три 
штами вищого дереворуйнівного базидіоміцета 
Laetiporus sulphureus (Bull.: Fr.) Murrill (Basidio-
mycota) — 1518, 1774, 1813 — з колекції шапин-
кових грибів Інституту ботаніки ім. М.Г. Холод-
ного НАН України. Посівний матеріал виро-
щували в чашках Петрі на сусло-агарі за тем-
ператури t = 28 ± 1 °С 7 діб. 

Твердофазове культивування здійснювали 
на сусло-агарі й агаризованому екстракті з бу-
рякового жому. Для приготування сусло-агару 
використовували пивне сусло 6° Балінга з до-
даванням 20 г агар-агару на кожен літр сусла. 
Для приготування екстракту сухий гранульова-
ний жом екстрагували водопровідною водою у 
співвідношенні 1:9 упродовж 1 год на водяній 
бані. Екстракт відділяли фільтруванням. Вміст 
агар-агару для приготування твердого щільного 
середовища — 20 г/л.  

Інокуляцію проводили міцеліальними дис-
ками діаметром 5 мм у центр чашки Петрі. Ін-
кубували 7 діб за температури t = 28 ± 1 °С у 
трьох повторностях. У ході культивування, про-
тягом тижня, вимірювали діаметри культури у 
трьох напрямках. На основі цих даних розрахо-
вували лінійні швидкості радіального росту в 
міліметрах за добу. Для повного порівняння 
враховували культуральні особливості штамів у 
процесі росту на обох середовищах [14]. 

Поверхневе культивування здійснювали на 
екстракті бурякового жому, а також із додаван-
ням стимулюючих агентів. Як додаткові ком-
поненти в середовище вносили: тирсу, пшенич-
ні висівки, виноградні вичавки, жом. Домішки 
додавали в кількості 1 % від об’єму екстракту. 
Середовища стерилізували автоклавуванням при 
1 атм. упродовж 20 хв. 

Інокуляцію проводили міцеліальними дис-
ками діаметром 5 мм у колби з живильним се-
редовищем. Інкубували у трьох повторностях 
до повного заростання поверхні середовища мі-
целієм за температури t = 28 ± 1 °С. Для вихід-
них середовищ і культуральних рідин були ви-
значені основні показники. Водневий показ-
ник вимірювали за допомогою рН-метра. Кон-
центрацію редукуючих цукрів визначали фери-
ціанідним методом [15]. Для аналізу нередукую-

чі цукри переводили в редукуючий стан у жи-
вильних середовищах кислотним гідролізом. 
Концентрацію білків встановлювали за допомо-
гою методу Лоурі [14]. Кількість нарощеної біо-
маси встановлювали висушуванням до постій-
ної маси міцелію гриба в сушильній шафі за 
температури 105 °С. Для наочності порівнянь 
було розраховано економічний коефіцієнт [16]. 

Результати і їх обговорення 

При культивуванні штамів на агаризова-
них середовищах, а саме суслі й екстракті з бу-
рякового жому, були відзначені такі відміннос-
ті культуральних ознак: на екстракті міцелій 
має менш насичений морквяний колір, повіт-
ряний міцелій не такий щільний, складається з 
тонших гіфів та утворює концентричні кола. 
Також, було встановлено, що кожен штам має 
свої особливості на всіх досліджуваних середо-
вищах. Так, наприклад, штам 1518 має роже-
вий відтінок. Ростові характеристики штамів на 
досліджуваних агаризованих середовищах теж 
різнилися. Лінійна швидкість росту штамів на-
ведена в табл. 1. 

Таблиця 1. Лінійна швидкість росту штамів Laetiporus 

sulphureus, мм/добу 

Живильне середовище 
Штам

Сусло-агар На основі бурякового жому

1518 12,3 ± 3,58 10,2 ± 2,86 

1774 11,6 ± 4,7 10,8 ± 1,94 

1813 11,8 ± 4,02 10,1 ± 3,07 

З даних табл. 1 видно, що на екстракті з 
бурякового жому швидкість росту на 7—17 % 
нижча порівняно з агаризованим суслом. Але 
культура росте більш рівномірно, як видно з 
динаміки росту культури, показаної на рисунку. 

Наступним етапом було переведення куль-
тур на рідкі середовища. При поверхневому    
культивуванні штамів гриба на рідкому середо-
вищі були отримані результати, наведені у 
табл. 2. Так, встановлено, що в процесі культи-
вування відбувається закислення середовища 
всіма штамами до рН 2,3. Це явище, як відомо 
з праць інших дослідників, притаманне збуд-
никам бурої гнилі, яким є дереворуйнівний 
гриб Laetiporus sulphureus, і пов’язане з синте-
зом у ході росту щавлевої кислоти, що призво-
дить до зниження водневого показника [17]. 
Крім того, спостерігається підвищення кількості 
білка в культуральній рідині. Це пов’язано, оче- 



40 Наукові вісті НТУУ "КПІ" 2014 / 3 

 

видно, з тим, що білкові компоненти — це фер-
менти, які здійснювали гідроліз нередукуючих 
цукрів до редукуючих. Підтвердженням цього є 

збільшення концентрації редукуючих цукрів на 
кінець культивування порівняно з вихідним се-
редовищем (див. табл. 2). 

Найкраще до росту на рідкому екстракті з 
бурякового жому адаптувався штам 1813. Так, 
він мав за час культивування найбільше нако-
пичення біомаси — 1,76 г/л, що на 11 і 20 % 
вище, ніж у штамів 1774 і 1518 відповідно. 
Найвищим для цього штаму був і економічний 
коефіцієнт 0,048, який на 15 і 25 % більший  
порівняно з цим же показником інших штамів. 
Тому для подальших досліджень був відібраний 
саме штам 1813. 

При вирощуванні штаму 1813 на середо-
вищі, вдосконаленому внесенням домішок (тир-
са, пшеничні висівки, виноградні вичавки та 
жом), що поліпшили компонентний склад,     
були отримані результати, наведені в табл. 3. 
Вивчення росту штаму показало, що найбільшу 
кількість біомаси культура накопичувала на се-
редовищі з додаванням виноградних вичавок 
8,0 ± 0,8 г/л. На середовищах з додаванням 
пшеничних висівок, тирси та жому цей показ-
ник був менше на 18, 24 і 27 % відповідно. 
Найменша кількість біомаси накопичувалась 
на середовищі без домішок — 4,7 ± 0,3 г/л,          
що становить 60 % від накопичення біомаси   
на середовищі з додаванням виноградних вича-
вок. 

Характерна ацидофільність дереворуйнів-
ного гриба Laetiporus sulphureus як збудника бу-
рої гнилі була зафіксована і в ході цього дослі-
ду (див. табл. 3). Найбільше закислення сере-
довища спостерігалося при додаванні тирси 
(рН 4,3), найменше — у середовищі з додаван-
ням пшеничних висівок (рН 5,02). 

У культуральній рідині також виявлено під-
вищення вмісту білка (див. табл. 3). Це можна 
пояснити необхідністю синтезу ферментів, що 
дають можливість грибу утилізувати вуглеводи, 
наявні в середовищі, а також тим, що у приро-
ді гриб паразитує на деревах, тому його кон-
ститутивні ферменти здатні розкладати целю-
лозу й інші полісахариди деревини. 

На основі отриманих даних був розрахо-
ваний економічний коефіцієнт, що виражає 

Таблиця 2. Характеристика вихідного середовища і культуральної рідини при культивуванні штамів Laetiporus sulphureus 

Штами L. sulphureus 
Показник 

Вихідне          
середовище 1518 1774 1813 

рН 4,95 2,93 ± 0,41 2,34 ± 0,08 2,37 ± 0,08 
Редукуючі цукри, г/л 1,96 10,96 ± 0,14 11,53 ± 0,24 11,24 ± 0,6 
Білок, г/л 2,53 2,39 ± 0,14 3,12 ± 0,19 2,81 ± 0,3 
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ефективність споживання вуглеводів середови-
ща. Найбільший економічний коефіцієнт від-
значений при використані екстракту з буряко-
вого жому з виноградними вичавками та тир-
сою 0,249 і 0,24 відповідно, що на 46 % більше 
того ж показника на середовищі без домішок. 
Внесення інших домішок практично не впли-
вало на економічний коефіцієнт. 

Висновки 

Була доведена можливість використання 
відходів цукрового виробництва, а саме буря-
кового жому, як основи рідкого живильного 
середовища для культивування вищого дерево-
руйнівного базидіального гриба Laetiporus sul-  
phureus. Крім того, встановлено можливість по-
ліпшення поживності середовища за рахунок 
внесення інших відходів сільського господарст-

ва та переробної промисловості, а саме вико-
ристання тирси та виноградних вичавок. Також 
було показано позитивний вплив на ріст міце-
лію використання нового живильного середо-
вища: економічна ефективність культивування 
зросла майже у 1,5 разу. Крім того, показано, 
що збільшення кислотності середовища у про-
цесі росту незалежно від внесених у живильне 
середовище домішок зменшує можливість кон-
тамінації. 

У подальшому доцільним є вивчення впли-
ву тирси дерев різних порід на накопичення 
біомаси гриба, адже в літературі не достатньо 
матеріалів з цього питання. Також необхідно 
розглянути вплив макро- та мікроелементів на 
культивування базидіоміцета. Вивчення цих 
питань дасть змогу вирощувати Laetiporus sul- 
phureus у більшій кількості, щоб реалізувати всі 
цінні властивості цього гриба. 
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