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В общем объеме биотехнологической продук�
ции значительная часть приходится на производ�
ство физиологически активных соединений, про�
дуцируемых микроскопическими грибами. Воп�
росы утилизации грибного мицелия – отхода круп�
нотоннажных микробиологических производств
остаются на сегодняшний день практически нере�
шенными. В то же время известно, что клеточные
стенки большинства микроскопических грибов
состоят из хитин�глюканового комплекса, содер�
жат значительные количества белка, липидов, ви�
таминов, разнообразные пигменты.

Микроскопический гриб Hypomyces rosellus
94/77 известен как продуцент красителя [1].

Целью данной работы явилось выделение,
очистка и изучение физико�химических свойств
остаточных компонентов отработанной биомассы
гриба Hypomyces rosellus 94/77– отхода получе�
ния красителя, а также изучение сорбции ионов
Al 3+ и Cu 2+ отработанной биомассой и полисаха�
ридным хитин�глюкановым комплексом клеточ�
ной стенки Hypomyces rosellus.

Объект и методы исследований
В работе использовалась отработанная био�

масса Hypomyces rosellus 94/77, полученная по
способу [1]. Выделение пигмента и липидных ком�
понентов – согласно[2]. Определение физико�хи�
мических характеристик проводили с использо�
ванием спектральных методов анализа. ИК�спек�
тры полученных соединений снимали на спектро�
фотометре ИК – Фурье ФСМ 1201 в области ча�
стот 500�4000 см�1 и ИК «Specord» М�80 спектр
продукта снимали на KRS�стекле в виде пленки,
внутренний стандарт тетраметилсилан (ТМС).
УФ�спектр снимали на спектрофотометре
«Specord» М�40, используя растворители хлоро�
форм и метанол. ВЭЖХ по разделению пигмента
проводили на хроматографе РЗ 1050. Масс�спек�
тры получены на спектрометре МХ�1320; хрома�
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то�масс�спектры – с использованием системы хро�
матограф�масс�спектрометр – ЭВМ: хроматограф
НР 5890 с масс�селективным детектором НР
5972А. ГЖХ�анализ на хроматографе «Chrom�5»,
колонка 1.2х3 мм 5% SE�30. ЯМР 1Н снимали на
приборе «Tesla BS�487 B» (60 мГЦ) в раств. СDCL
внутр. станд. ТМС. Элементный анализ органи�
ческих соединений (С, Н, N) проводился на эле�
ментном анализаторе Karlo Erda модели 1106.
Биомассу определяли весовым методом. Белок в
мицелии согласно[3]. Аминокислотный состав
белка – на автоматическом амино– анализаторе Т
339 М (Чехословакия). Гидролиз образцов про�
водили с 6 н. НCl при 105 0 С в течение 24 часов в
запаянных под N2 стеклянных ампулах, количе�
ственное определение триптофана проводили, ис�
пользуя метод Хорна [3], редуцирующие сахара,
витамины, сырой жир – согласно [4]. Степень ад�
сорбции меди согласно [5], алюминия – по ГОСТ
18165�89 «Метод определения массовой концент�
рации алюминия». Получение полисахаридного
хитин�глюканового комплекса по методу [6].

Результаты и их обсуждение
Первоначально нами был исследован химичес�

кий состав и биологическая ценность отработанной
биомассы мицелия гриба. Определение суммарного
белка показало, что его содержание не превышает
18�20%, причем основную часть составляет спирто�
растворимая фракция. На хроматограммах гидро�
лизата белка мы получили все аминокислоты, как
заменимые, так и незаменимые. Отмечалось наибо�
лее высокое содержание аргинина, валина, глутами�
новой кислоты, аспарагиновой кислоты и лизина. В
мицелии были обнаружены такие витамины как ти�
амин в количестве 3 мг% и пиридоксин 4,9 мг%. На
долю редуцирующих сахаров приходилось 30�
32%.Содержание сырого жира составило 13�15% к
весу сухой биомассы. С целью удаления остатков
свободных и связанных с клеточной стенкой липи�
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дов, а также остаточного количества пигмента био�
массу мицелия последовательно обрабатывали орга�
ническими растворителями: гексаном, смесью хло�
роформ�изопропанол (2:1), смесью этанол�серный
эфир (2:1). В результате проведения аналитической
тонкослойной хроматографии установили, что в со�
став нейтральных липидов входят следующие со�
единения с Rf = 0.1�0,2�диглицериды; Rf = 0,3�выс�
шие алифатические спирты; Rf = 0,6�триацилглице�
риды; Rf=0,93�углеводороды. В хлороформную
фракцию уходило большое количество пигмента, об
этом мы судили по обесцвечиванию мицелия и ок�
раски экстракта. Для осаждения пигмента исполь�
зовали диэтиловый эфир. Содержание полярных
липидов в этой фракции не превышало 3�4% от су�
хой биомассы, также отмечались следовые количе�
ства нейтральных липидов с Rf = 0,05 – (1�0�моноал�
киловые эфиры глицерина); Rf = 0,1 – (стерины); Rf

= 0,3 – (высшие алифатические спирты); Rf = 0,6 –
(триацилглицериды); Rf = 0,93 – 0,96 – (углеводо�
роды). Связанные с клеточной стенкой липиды эк�
страгировали в системе этанол– серный эфир (1:2).
Установили, что их состав включает в себя следую�
щие соединения: Rf = 0,6�триацилглицериды; Rf =
0,19�стерины; Rf = 0,38�жирные кислоты; Rf = 0,88 –
воска, Rf = 0,99. Исследован общий жирнокислот�
ный состав связанных липидов и выявлено, что до�
минирующими являются пальмитиновая и олеино�
вая кислоты до 68% от суммы жирных кислот. Хро�
мато�масс�спектр обнаружил в незначительных ко�
личествах 2 соединения стероидной структуры: 5�
альфа�прегнан�3,15,20�трион и спироциклопропан�
1,21 (11Н)�фенантрен�114(31 Н)�дион, 31, 71, 9 1. В со�

ставе гексановой и этанол�серноэфирных фракций,
согласно данным хромато�масс�спектрометрии, на�
ходится смесь н�алканов С17, С21 и С35 в соотноше�
нии 2:6:9, а хлороформные и этанольно�серноэфир�
ные фракции содержат смесь н�алканов С13,
С14,С17,С21,С26,С28,С35 в соотношении 2:7:4:8:6:1:6.
Таким образом, связанные с клеточной стенкой ли�
пиды отличаются от внеклеточных липидов и эти
различия касаются жирно�кислотного состава, со�
става углеводородов, наличия в клеточной стенке
восков и стеринов.

Согласно данным ВЭЖХ, ЯМР 13 С, ЯМР 1 Н,
ИК�, УФ�спектров и хромато�масс�спектров, по
результатам элементного анализа связанный с кле�
точной стенкой пигмент имеет примерные струк�
туры нафтахиноновых производных (рисунок 1).

На следующем этапе работы обезжиренную
гомогенную массу мицелия подвергали последо�
вательной обработке согласно [6] с целью получе�
ния полисахаридного хитин�глюканового комп�
лекса, выход которого составил 44%. Согласно дан�
ным элементного анализа и ИК�спектроскопии
можно сделать вывод, что полученный нами хи�
тин весьма сходен с хитином, выделенным из пан�
цирей ракообразных.

Нами был изучен процесс сорбции ионов Al
3+ и Cu 2+. Показано, что биомасса – отход получе�
ния красителя – сорбировала из однокомпонент�
ного раствора 55% алюминия и 77% меди. Полу�
ченный полисахаридный комплекс обладал наи�
большей сорбционной способностью, степень из�
влечения ионов составила 89% алюминия и 96%
меди соответственно.
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Рисунок 1
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