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ВЛИЯНИЕ КИСЛОРОДА НА КИНЕТИКУ  
КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ЗООГЛЕИ MEDUSOMYCES GISEVI 

Для промышленного культивирования гриба Medusomuces Gisevi требуется 
особенная технология культивирования в оптимальных условиях. Для того чтобы 
определить такие условия, необходимо обязательное изучение кинетики протекания 
процессов в культуральной жидкости, химический состав которой постоянно меня-
ется во времени. По кинетике изменения концентрации растворенного кислорода и 
рН культуральной жидкости можно определить переход от одной стадии к другой. 
Поэтому данная проблема требует разработки специальной технологии культиви-
рования в оптимальных условиях. Для использования гриба на бытовом уровне эти 
требования не значительны и не важны.  

Субстрат готовили следующим образом: в предварительно прокипяченную 
охлажденную до температуры менее 30 °С воду вносили различные начальные кон-
центрации фруктозы (25 и 50 г/л) и 3 г листового черного чая, в емкость помещали 
мицелий гриба Medusomyces Gisevi. Культивирование проводили в стеклянном куль-
тиваторе емкостью 1,5 л при температуре 23–25 °С. Перед началом процесса куль-
тивирования субстрата провели измерения следующих показателей: концентрацию 
растворенного кислорода, используя прибор ЭКСПЕРТ–009, рН, титруемую кислот-
ность.  

В ходе экспериментальных исследований была установлена зависимость ис-
ходной концентрации углеводной составляющей субстрата и конечной кислотности 
продукта, при этом она близка к нейтральной среде.  

В результате проведенного эксперимента установлено, что скорость по-
требления кислорода и рН резко возрастает до максимума в течение первых суток 
проведения процесса. Далее концентрация кислорода постепенно снижается ше-
стым–седьмым суткам, а величина pH снижается уже ко вторым суткам. Таким 
образом, оптимизирована технология культивирования зооглеи с направлением сни-
жения уровня сахара в растворе. 

Ключевые слова: зооглеи, фруктоза, потребление кислорода зооглеей, культи-
вирование гриба Medusomyces Gisevi, культуральная жидкость, биологически актив-
ные вещества, высокая и низкая степень диссоциации, кинетика, чайный настой. 
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THE EFFECT OF OXYGEN ON THE KINETICS  
OF CULTIVATION ZOOGLEA MEDUSOMYCES GISEVI 

The industrial cultivation of the fungus Medusomuces Gisevi requires a special cul-
tivation technology under optimal conditions. In order to determine such conditions, it is 
necessary to study the kinetics of the processes in the culture liquid, the chemical composi-
tion of which is constantly changing over time. According to the kinetics of changes in the 
concentration of dissolved oxygen and the pH of the culture liquid, it is possible to deter-
mine the transition from one stage to another. Therefore, this problem requires the devel-
opment of a special cultivation technology under optimal conditions. For the use of the 
mushroom at the household level, these requirements are not significant and are not im-
portant.  

The substrate was prepared as follows: various initial concentrations of fructose (25 
g/l and 50 g/ l) and 3 g of black tea leaf were introduced into pre-boiled water cooled to a 
temperature of less than 30 °C, mycelium of the fungus Medusomyces Gisevi was placed in 
a container. Cultivation was carried out in a glass cultivator with a capacity of 1.5 liters at 
a temperature of 23–25 °C. Before starting the substrate cultivation process, the following 
parameters were measured: dissolved oxygen concentration using the EXPERT -009 de-
vice, pH, titrated acidity.  

In the course of experimental studies, the dependence of the initial concentration of 
the carbohydrate component of the substrate and the final acidity of the product was estab-
lished, while it is close to a neutral medium.  

As a result of the experiment, it was found that the rate of oxygen consumption and 
pH sharply increases to a maximum within 1 day of the process. Further, the oxygen con-
centration gradually decreases by the 6th-7th day, and the pH value decreases by the sec-
ond day. Thus, the technology of zoogelea cultivation has been optimized with the direction 
of reducing the sugar level in the solution. 

Keywords: zooglues, fructose, oxygen consumption by zooglue, cultivation of the 
fungus Medusomyces Gisevi, culture liquid, biologically active substances, high and low 
degree of dissociation, kinetics, tea infusion. 

 
В настоящее время для повышения продуктивности животных 

используются вакцины, антибиотики, стимуляторы роста животных, 
что вызывает дисбактериоз и снижение иммунитета самочувствие жи-
вотного в целом. Одним из способов решения данной проблемы разве-
дения и увеличения продуктивности животных, профилактики заболе-
ваний и регуляции пищеварения в организме в процессе кормления 
животных является внесение в рацион различных биологически актив-
ные добавок, исключающих использование синтетических стимулято-
ров роста и антибиотиков [5, 7]. 
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Перспективу для создания биологически активных добавок пред-
ставляет гриб Medusomyces Gisevi, так как его состав является поли-
компонентным, содержит такие биологически активные вещества, как 
аминокислоты, белки, органические кислоты, витамины и клетчатку 
[1–3, 5]. 

Для культивирования гриба Medusomuces Gisevi в условиях про-
мышленного производства требуются определенные технологические 
условия, поэтому понимание кинетики протекания процесса является 
актуальным вопросом в процессе проектирования технологического 
процесса и получения продукта определенного химического состава, 
который зависит в том числе от времени культивирования [1, 3, 8]. 
Развитие Medusomuces Gisevi условно можно разделить на две стадии. 
В начале процесса внесения зооглеи в культуральную жидкость гриб 
погружается в нижнюю часть сосуда и развивается под слоем жидко-
сти, т.е. на первой стадии возникают анаэробные условия и количество 
растворенного кислорода снижается. На второй стадии процесса, когда 
пузырьки образовавшегося углекислого газа поднимают мицелий  
зооглеи на поверхность, гриб начинает потреблять кислород из возду-
ха, через поверхность сплошной пленки, в результате чего начинает 
превалировать процесс аэробного брожения.  

В процессе изменения концентрации растворенного кислорода 
возможно определить кинетику протекания процесса и превалирую-
щую стадию брожения, понимание которой позволит определить оп-
тимальные условия культивирования и выбрать оптимальные техноло-
гические параметры процесса крупномасштабного производства. Для 
проведения процесса культивирования гриба в домашних условиях ки-
нетика процесса не столь значительна [1, 5, 6, 8].  

Цель исследования – изучение влияния кислорода на кинетику 
культивирования зооглеи Medusomyces Gisevi. 

Материалы и методы. Субстрат готовили следующим образом: 
в предварительно прокипяченную охлажденную до температуры менее 
30 °С воду вносили различные начальные концентрации фруктозы (25 
и 50 г/л) и 3 г листового черного чая, в емкость помещали мицелий 
гриба Medusomyces Gisevi. Культивирование проводили в стеклянном 
культиваторе емкостью 1,5 л при температуре 23–25 °С.  

Перед началом процесса культивирования субстрата провели из-
мерения следующих показателей: концентрацию растворенного кисло-
рода, используя прибор ЭКСПЕРТ–009, рН, титруемую кислотность. 
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Затем те же измерения проводили в процессе культивирования суб-
страта каждые два дня.  

Результаты и обсуждение. В ходе экспериментальных исследо-
ваний была установлена зависимость исходной концентрации углевод-
ной составляющей субстрата и конечной кислотности продукта, при 
этом она близка к нейтральной среде.  

Изменения в процессе культивирования титруемой кислотности и 
pH объясняется тем, что на первой стадии развития гриба в культу-
ральной жидкости превалирует уксуснокислое брожение с выделением 
кислоты [4, 10]. Поскольку начальные значения pH, титрованной кис-
лотности и концентрации кислорода в культуральной жидкости были 
различными, то с целью приведения экспериментальных результатов к 
какому-то единообразию дальнейшая обработка опытных данных и 
подбор эмпирических уравнений математических моделей производи-
лись в безразмерных координатах: pHb=pH/pHn, Ob=O/On [4, 11]. Ин-
дексы означают: b – безразмерное значение параметра, n – начальное, 
без индекса – текущие.  

Стоит отметить, что начальная концентрация кислорода в чистой 
воде значительно превышает концентрацию кислорода в чайном рас-
творе при равных условиях приготовления раствора. Возможно, это 
связано с тем, что состав чайного настоя, а именно содержание в нем 
кислот, солей, углеводов и т.п. влияет на растворимость кислорода в 
жидкости. Экспериментально установлено, что, во-первых, на первой 
анаэробной стадии развития гриба потребление кислорода в значи-
тельно большей степени зависит от концентрации сахарозы, чем изме-
нение pH; во-вторых, характер изменения концентрации кислорода 
аналогичен изменению pH. Функции Ob(τ) и pHb(τ) представлены на 
рисунке. 

На основании полученных данных можно предположить, что 
первые 3–4 сут после внесения культуры в субстрат являются первой 
стадией культивирования гриба, в процессе которой синтезируются 
кислоты с высокой степенью диссоциации. По истечении этого време-
ни следует вторая стадия, в процессе которой синтезируются в основ-
ном кислоты с низкой степенью диссоциации.  

Функции имеют вид 
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Поскольку аргумент функций (1) и (2) включен в показатель сте-
пени при экспоненте, а в целом степень должна быть безразмерной, то 
коэффициент c будет иметь размерность времени, в нашем конкретном 
случае – [сут], а коэффициент с1 – [1/сут] [9]. 

 

Рис. Функции Ob(τ) и pHb(τ) при культивировании зооглеи  

В функциях (1) и (2) Y(τ) означает и Ob(τ), и pHb(τ). Общим для 
них является то, что при τ → 0 их значения стремятся к единице, а при 
τ→ ∞ – к минимальной величине а2 = (1–a). Численные значения ко-
эффициентов для них будут различны.   

Пример: для концентрации рафинированного сахара 50 г/л: 
1. Функция Ob(τ). a2 = (1–a) = 0,004, a = a1 = 0,996; c = 1,1 сут; 

d = 1,6; c1 = 0,909 сут–1. Заметим, что концентрация кислорода в куль-
туральной жидкости не может упасть до нуля.  

2. Функция pHb(τ). а2 = 0,43 и a = a1 = 0,57; с = 2,2 сут; d = 1,8; 
c1 = 0,45 сут–1.  

После введения зооглеи в субстрат наблюдается снижение кон-
центрации кислорода в культуральной жидкости, согласно уравне-
нию (2). Параллельно наблюдается в начале проведения процесса 
наличие лаг-фазы в развитии гриба, это видно из уравнения (1). Оста-
навливаем выбор на уравнении (1), так как оно наиболее полно отоб-
ражает течение биологических процессов [13–15]. Далее приведем 
уравнение, описывающее скорость их протекания. Для этого возьмем 
производную функции (1) по времени: 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 5 7

O
b(
τ)

, p
H

b(
τ)

 

сут

Ob(τ)

pHb(τ)

  Ob(τ) 

  pHb(τ) 



 
Биопрепараты для биовыщелачивания Cu, Fe, и Mn из руд 

59 

       
 

.
1

a c d d e c d
Y

a

        
  

  
 (3) 

В результате проведенного эксперимента установлено, что ско-
рость потребления кислорода и рН резко возрастает до максимума в 
течение первых суток проведения процесса. Далее концентрация кис-
лорода постепенно снижается шестым–седьмым суткам, а величина pH 
снижается уже ко вторым суткам.  

Снижение скорости потребления кислорода по сравнению 
с уровнем рН обусловливается тем, что кислород расходуется на син-
тез не только органических кислот, но и других веществ, таких как: уг-
лекислого газа, этилового спирта, полисахаридов, ферментов и пр. 
Следовательно, в процессе ферментации концентрация органических 
кислот снижается за счет их общего разбавления в смеси. 

Таким образом, оптимизирована технология культивирования  
зооглеи с направлением снижения уровня сахара в растворе. 
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