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Досліджено вплив складу живильного середовища на синтез біомаси Мопахсих ригригет та 
проведено ступеневу екстракцію його пігментів. Показано, що оптимальними концентраціями для 
вирощування гриба є для крохмалю -  1%, для сусла -  50%. Найактивніше ріст відбувався при нейтральних 
значеннях рН. Також виявили, що пігменти досліджуваного цвілевого гриба найкраще екстрагуються 
високими концентраціями етанолу (75 та 96%), а для зберігання оптимальними є екстракти із 75% етанолу в 
розчині.
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Вступ
Мопахсих ригригеих -  вид червоного цвілевого гриба, який культивують на субстратах, що містять 

крохмаль. Твердофазова ферментація рису цим грибом має давню традицію у країнах Східної Азії, яка сягає 
першого століття нашої ери [2]. Існує багато назв червоного дріжджового рису: в Китаї -  Ап§ Как, Ноп§ <3и та 
Ко^, в Японії - Веш-КоД, Ап§-Как, Яеб-КоД, в Європі - КоїсЬіттеїгеіз, та Кеб Моиісі Кіке (тобто червоний 
цвілевий рис) в США [3]. У Європі М. ригригеих став відомим завдяки голанським вченим, які досліджували 
використання червоного цвілевого гриба населенням острова Ява [6]. Ферментат (продукт ферментації рису 
монаскусом) отримується у вигляді яскраво-червоних або пурпурових зерен, має форму звичайних рисових 
зерен та добре зберігається. В наш час продукт цього цвілевого гриба і надалі використовується як харчовий 
барвник, консервант, ароматизатор та приправа до м’яса. Доведено, що при додаванні цих пігментів до ковбас 
та сосисок вони зберігаються щонайменше протягом трьох місяців [7]. Саме пігменти М. ригригеих при 
виробництві рисового вина надають йому червоного або пурпурового кольору, а його ферменти (а-амілази) 
прискорюють процес перетворення крохмалю в глюкозу. Препарати червоного цвілевого рису використовують 
для пониження рівню холестеролу в крові людини, який є однією з причин атеросклерозу [2]. Він також знижує 
рівень триацилгліцеридів, які у надлишку також шкідливі для організму [10]. Активна речовина -  монаскідин -  
має антибактеріальні властивості проти бактерій родів Васіїїих (В. хиЬііІіх), Зігеріососсих, Рхеисіотопах [11,12] 
та Біаркіїососсих (5. аигеих) [5].

Важливою технологічною проблемою є оптимізація умов вирощування даного цвілевого гриба, 
оскільки продукти його ферментації, а саме пігменти, можуть використовуватись як замінники штучних 
харчових барвників.

Матеріали і методи
Був досліджений вид Мопахсих ригригеих МККЬ 2897, який отримали із Ііпііеб Біаіез ОераПтепІ о£ 

А§гіси1Шге, США. М. ригригеих вирощували на середовищі УРОА (2% пептону, 1% дріжджового екстракту, 1% 
глюкози, 1% агару) при 24-28°С протягом 10 днів і зберігали при 4°С [4].

Петлю зі спорами М. ригригеих переносили на чашки Петрі з сусло-агаровим середовищем. 
Наростання відбувалось протягом 7 днів. Після цього за допомогою свердлика вирізали шматочки міцелію 
однакового діаметру та переносили у рідке середовище об’ємом 15 мл з різними концентраціями 
досліджуваних речовин: сусла (10, ЗО, 50 та 100%), крохмалю (0,1; 0,2; 0,5; 0,7 та 1%). При дослідженні впливу 
рН використовували середовище, яке містило 50% сусла. Середовище довели кислотами та лугами до 
наступних значень рН: 1,0; 3,0; 5,0; 7,0; 9,0. Інкубували при 24-26°С протягом 7 днів на шейкері (120 коливань 
за хв). Після цього біомасу відфільтровували та зважували. Всі дослідження проводились щонайменше у двох 
повторах.

Екстрагування пігментів з М. ригригеих проводили водою та різними концентраціями етанолу (25, 50, 
75 та 96%). Для цього 100 мг сухого ферментату гомогенізували з 2 мл етанолу у гомогенізаторі Поттера. Рідку 
фазу відбирали, а осад повторно екстрагували (3 рази). Кінцевий об’єм екстракту був 8 мл. Визначення 
оптичної густини проводили на спектрофотометрі Бресогб М40 відразу після екстрагування, на 8 та 16 добу.
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Дані зі спектрофотометра подавались на комп’ютер, оброблялись та переносились в М ісгобой ОШсе Ехсеї 2003, 
в якому будувались графіки.

Результати та обговорення
Відомо, що ріст біомаси залежить від складу поживного середовища. Метою даної роботи було 

розробити оптимальну методику вирощування М. ригригеих у лабораторних умовах. Оскільки в природних 
умовах монаскус росте на субстратах, які містять крохмаль, для ферментації на шейкері було взято різні його 
концентрації до 1%. Такий вибір зумовлено тим, що вищі концентрації призводять до агаризації середовища.

Як видно з Рис. 1, у контролі (0% крохмалю) наростання біомаси не спостерігалось. Такий результат 
зумовлений тим, що гриб є гетеротрофом і не може синтезувати поживні речовини з вуглекислого газу за 
рахунок енергії світла, як це роблять рослини [1]. При збільшенні концентрації крохмалю до 1% спостерігали 
експоненційне зростання кривої. Це пояснюється тим, що Мопахсих ригригеих традиційно вирощують на рисі 
(містить 60-70% крохмалю) при твердофазовій ферментації [4]. Тому можна зробити припущення, що ця 
залежність і надалі буде зростати.

Рисунок 1. Залежність біомаси М. ригригеих від концентрації крохмалю.

Як видно з Рис. 2 при вирощуванні М. ригригеих в дистильованій воді росту не спостерігалось, 
оскільки гриб є гетеротрофом [1]. При концентрації сусла 10% та 30% значної різниці в синтезі біомаси не 
зареєстровано. Як свідчать дані оптимальною концентрацією сусла є 50%, тоді як при 100% суслі наростання 
біомаси М. ригригеих не спостерігалось взагалі. Можливо, це свідчить про перенасиченість середовища 
поживними речовинами, що призводить до інгібування росту М. ригригеих.

Рисунок 2. Залежність біомаси М. ригригеих від концентрації сусла.
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Важливе для росту всіх мікроорганізмів, зокрема грибів є значення рН. Як видно з Рис. З, при 
вирощуванні М. ригригеиз в середовищі при рН 1,0 синтез біомаси не відбувався. Це означає, що дане значення 
виходить за допустимі норми. Збільшивши рН із 1,0 до 3,0 отримали різке зростання продукування біомаси. 
При рН 3,0 -  7,0 біомаса зростала, але не так стрімко, як при 1,0 - 3,0. рН-оптимумом для гриба є нейтральне 
рН (7,0). Однак, варто зауважити, що навіть при значенні рН 9,0 наростання біомаси відбувається, хоча і з 
нижчою інтенсивністю. З даного графіка можна зробити наступний висновок: Мопазсиз ригригеиз може 
наростати в дуже широкому діапазоні рН (від 3,0 до 9,0) з різною інтенсивністю, але рН-оптимумом є 7,0.

І 500 ! 457

Рисунок 3. Залежність біомаси М. ригригеиз від значення рН.

Надалі ми проаналізували, як впливає на екстрагування пігментів Мопазсиз концентрація етанолу. З 
Рис. 4 видно різницю у розташуванні кривих. Це свідчить про чітку залежність ефективності екстракції 
пігментів від концентрації етанолу. Найкраще екстрагуються пігменти 96% етанолом. На отриманих кривих 
добре виражені піки в діапазоні 400, 470 та 500 нм. За даними літератури вони характерні для жовтих, 
оранжевих та червоних пігментів Мопазсиз ригригеиз відповідно [8, 9].

довжина хвилі, нм
-вода ■ ■ 50% етанол
'-75% етанол --------96% етанол

і

і

Рисунок 4. Поглинання світла спиртовими екстрактами пігментів М. ригригеиз при різній довжині
хвиль.

З Рис. 5 видно, що найкраще зберігаються екстракти пігментів при високих концентраціях етанолу 
(75 та 96%). Це пояснюється тим, що спиртові настойки пігментів більш стійкі.
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Рисунок 5. Зберігання екстрактів пігментів при різній концентрації етанолу в розчині на 16-й день.

Висновки
Отже, з отриманих результатів видно, що для вирощування М. ригригеиз оптимальним є середовище 

з концентрацією сусла 50%, а крохмалю -  1% та нейтральне рН; екстракцію пігментів найкраще проводити 96% 
етанолом; стабільнішими є екстракти пігментів із 75 та 96% етанолом в розчині.
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