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Розглянуто результати культивування штамів Pleurotus ostreatus та Lentinus edodes на живильних середовищах з 
нікотинової кислотою у різних концентраціях, що дозволяють оптимізувати середовище з метою індукції 
біосинтезу ферменту пероксидази. 
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Вступ 
Ксилотрофні базидіоміцети займають важливе місце в структурі біоценозів, оскільки 

наявний ферментативний комплекс дозволяє їм повністю розщеплювати всі компоненти 
деревини. Ця якість дереворуйнівних грибів робить їх перспективними об’єктами 
біотехнології багатьох природних біологічно активних речовин (БАР) [11, 16]. Джерелом 
БАР, а також і ферментів, можуть бути не лише плодові тіла, а й міцеліальна біомаса та 
культуральний фільтрат, які отримують сучасними біотехнологічними методами 
культивування грибів [2, 4]. 

Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) Kumm. – глива звичайна містить у міцелії більше 30% 
білка, майже всі незамінні амінокислоти, полісахариди, вітаміни. Відомі антибіотичні, 
протипухлинні, радіопротекторні та інші лікарські властивості цього гриба. Lentinus edodes 
(Berk.) Sing. – сіїтаке виявляє антибактеріальні, антивірусні, протипухлинні, 
імуномодулюючі, тромболітичні властивості [2]. Таким чином, ксилотрофи Pleurotus 
ostreatus та Lentinus edodes викликають інтерес для медицини, грибівництва, 
фармакологічної і харчової промисловостей. 

Відомо, що несприятливі умови життєдіяльності спричиняють розширення 
пластичності функцій та властивостей усіх основних метаболічних систем макроміцетів. 
Адаптаційні перебудови, насамперед, стосуються ферментативних систем, вони призводять 
до утворення ферментів, здатних активно функціонувати за дії несприятливих факторів. 
Одним із таких надзвичайно функціонально лабільних ферментів, що реагує на порушення 
гомеостазу клітинного метаболізму при дії різноманітних стресорів, є пероксидаза (КФ 
1.11.1.7). Слід зазначити, що біосинтез та властивості грибних пероксидаз майже не вивчені, 
а літературні дані стосуються таких ферментів рослинного, тваринного та мікробного 
походження. Відзначаються зміни як у наборі молекулярних форм ферменту, так і в їх 
активності за дії біотичних та абіотичних чинників [10]. Отже, вивчення синтезу й індукція 
пероксидазної активності грибів є актуальними питаннями мікології та біотехнології. 

Дослідження показали, що спостерігається вірогідне збільшення пероксидазної 
активності (ПА) клітин картоплі при патогенезі Clavibacter michiganensis sepedonicus (Cms.), 
яке зумовлене підвищенням кількості активних форм кисню у відповідь на інфікування 
рослин [3]; зафіксовано підвищення активності пероксидази в паростках сосни звичайної при 
інфікуванні Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. [6], озимих зернових під час водного дефіциту, 
при механічних ушкодженнях, у процесі старіння та за дії високої температури [5, 7, 12]. 

Встановлено, що загальною реакцією-відповіддю рослинного організму на дію 
несприятливих факторів довкілля, таких як спека, водний дефіцит [17], засолення, холод, 
надлишкове світло [1, 14], поранення [15], озон [19], ультрафіолетове опромінення та 
інфекції патогенів [13, 18], є посилене утворення та накопичення активних форм кисню, що 
відіграє подвійну роль – з одного боку, вони є високотоксичними інтермедіантами, з іншого 
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– регуляторами метаболічних процесів і захисних реакцій [17]. У відповідь на дію стресорів, 
що проявляються у вигляді збільшення загальної кількості активних форм кисню, 
спостерігається значне підвищення пероксидазної активності [13, 19]. Вплив хімічних 
речовин на пероксидазну активність, що виступають субстратом для пероксидази є 
малодослідженим [8]. 

Метою нашої роботи було вивчення росту й активності пероксидази штамів Pleurotus 
ostreatus та Lentinus edodes при додаванні в культуральну рідину нікотинової кислоти в 
концентраціях 0,5; 1,0; 5,0; 10,0 мкМоль/л за 24 год. до визначення пероксидазної активності. 
Концентрації нікотинової кислоти в культуральній рідині та час визначення ПА обрано 
згідно з попередніми дослідженнями, що показали відсутність вірогідного впливу на ПА цих 
штамів концентрацій нижче 0,5 мкМоль/л, та її пригнічення при концентраціях вище 10,0 
мкМоль/л на 24 годину після внесення вітаміну. 

 
Об’єкти та методи дослідження  
Об’єктами дослідження були штам Р-191 Pleurotus ostreatus та штам Le-340 Lentinus 

edodes. 
З метою визначення динаміки накопичення біомаси та зміни активності пероксидази 

штами культивували в колбах Ерленмейера об’ємом 250 мл на стерильному глюкозо-
пептонному середовищі об’ємом 50 мл (рН0 = 6,25) наступного складу, г/л: глюкоза – 10,0; 
пептон – 3,0; КН2РО4 – 0,6; К2НРО4 – 0,4; MgSO4 × 7H2O – 0,5; CaCl2 – 0,05; ZnSO4 × 7H2O – 
0,001; дистильована вода – до 1 л.  

Культивування проводили при оптимальній для синтезу пероксидази температурі 
27,5°С, протягом 20 діб. Визначення показників росту: рН культурального фільтрату (КФ) на 
рН-метрі, накопичення біомаси ваговим методом [4] та активності пероксидази в міцелії і 
КФ проводили через кожні 5 діб ферментації.  

Пероксидазну активність визначали за методом, який базується на 
фотоелектроколориметричному вимірі інтенсивності забарвлення продукту окислення о-
діанізидину перекисом водню. Одиниця пероксидази відповідає кількості ферменту, що 
каталізує перетворення 1 мкМоля Н2О2 за одну хвилину в оптимальних умовах. Розрахунки 
проводили за формулою [4] 
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де Х – активність ферменту пероксидази; E – екстинкція; V1  – об’єм забарвленої проби; V2 – 
об’єм гомогенату міцелію (МГ) або культурального фільтрату (КФ); E1 – коефіцієнт 
мікромолярної екстинкції (0,0128); K – коефіцієнт для перерахунку з мілілітрів у літри 
(1000); t – час інкубації (5 хв.); p – розведення.  

Отримані експериментальні дані обробляли за допомогою дисперсійного аналізу, 
порівняння середніх арифметичних проводили за методом Дункана [9]. 

 
Результати та їх обговорення  
Дані динаміки росту та пероксидазної активності штаму Р-191 наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Динаміка росту та пероксидазної активності штаму Р-191 Pleurotus ostreatus 

Активність пероксидази, 10 –2 ум. од. Вік культури, 
доба 

Біомаса,  
г/ л 

рН КФ 
МГ КФ 

5 0,22 ± 0,21 6,22 1,27 ± 0,15 0,86 ± 0,09 
10 1,48 ± 0,74 6,34 5,03 ± 0,83 3,54 ± 0,47 
15 2,69 ± 0,43 6,41 6,56 ± 0,05 3,18 ± 0,55 
20 3,76 ± 0,49 6,37 6,14 ± 0,05 1,39 ± 0,34 
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Пероксидазна активність штаму Р-191 має максимум для міцелію на 15-ту добу 
культивування та на 10-15-ту для КФ. Пероксидазна активність міцелію штаму Р-191 
перевищує таку активність культурального фільтрату. рН КФ має найвище значення 6,41 на 
15-ту добу ферментації, що співпадає з максимумом ПА. 

Дані динаміки росту та пероксидазної активності штаму Le-340 наведено в табл. 2. 
 

Таблиця 2  
Динамика росту та пероксидазної активності штаму Le-340 Lentinus edodes 

Активність пероксидази, 10 –2 ум. од. Вік культури, 
доба 

Біомаса,  
г/ л 

рН КФ 
МГ КФ 

5 0,10 ± 0,04 6,06 0,64 ± 0,09 0,49 ± 0,09 
10 0,22 ± 0,04 6,18 2,53± 0,17 1,53 ± 0,31 
15 0,29 ± 0,03 6,33 5,21 ± 0,36 1,89 ± 0,24 
20 0,35 ± 0,25 6,17 4,50 ± 0,04 0,85 ± 0,08 

 
Пероксидазна активність штаму Le-340 підвищується з часом культивування: 

максимуму набуває на 15-ту добу ферментації. ПА міцелію, як і у попередньому випадку 
перевищує ПА культурального фільтрату. 

Для вивчення впливу нікотинової кислоти на пероксидазну активність штамів Р-191 та 
Le-340, їх культивували на глюкозо-пептонному середовищі 15 діб. За 24 год. до визначення 
ПА, у культуральну рідину додавали розчин вітаміну РР у кінцевих концентраціях: 0,5; 1,0; 
5,0; 10,0 мкМоль/л. Результати досліду наведено в табл. 3. 

 
Таблиця 3 

Вплив нікотинової кислоти на пероксидазну активність штамів їстівних лікарських 
базидіоміцетів Pleurotus ostreatus та Lentinus edodes 

Активність пероксидази, 10–2 ум. од. Концентрація вітаміну 
РР, мкМоль/л МГ КФ 

Штам Р-191 Pleurotus ostreatus 

0,5 11,24 ± 0,41 4,07 ± 0,18 
1   6,81 ± 0,22 2,03 ± 0,13 
5 10,33 ± 0,61 3,67 ± 0,39 
10   8,53 ± 0,67 2,78 ± 0,32 

0, контроль   6,56 ± 0,05 3,18 ± 0,55 

Штам Le-340 Lentinus edodes 

0,5 18,33 ± 0,75 8,33 ± 0,48 
1   9,17 ± 0,41 5,73 ± 0,63 
5   8,02 ± 0,63 5,73 ± 0,41 
10 12,08 ± 0,64 9,06 ± 0,63 

0, контроль    5,21 ± 0,36 1,89 ± 0,24 
 
Аналіз даних табл. 3, свідчить про те, що активність пероксидази в міцелії та 

культуральному фільтраті штаму Р-191 Pleurotus ostreatus і штаму Le-340 Lentinula edodes 
змінюється під впливом вітаміну РР. Додавання нікотинової кислоти до культуральної 
рідини через 24 год. спричиняє збільшення пероксидазної активності порівняно з контролем. 
Спостерігаються два піки максимальної активності ферменту, що відповідають 
концентраціям вітаміну РР 0,5 і 10,0 мкМоль/л для штаму Le-340; та 0,5 і 5,0 мкМоль/л – 
штаму Р-191.  
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Висновки 
Пероксидазна активність досліджених штамів базидіоміцетів Pleurotus ostreatus та 

Lentinus edodes змінюється під впливом нікотинової кислоти. Вірогідне максимальне 
збільшення активності пероксидази штаму Le-340 спостерігається при концентрації вітаміну 
РР 0,5 і 10,0 мкМоль/л у живильному середовищі за 24 год. до визначення ПА; та 0,5 і 5,0 
мкМоль/л – штаму Р-191. 
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Федотов О. В., Волошко Т. Е. Влияние никотиновой кислоты на пероксидазную активность 

штаммов съедобных лекарственных базидиомицетов Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm. и Lentinus 
edodes (Berk.) Sing. – Рассмотрены результаты культивирования штаммов Pleurotus ostreatus и Lentinus edodes 
на питательных средах с никотиновой кислотой в различных концентрациях, которые позволяют 
оптимизировать среду с целью индукции биосинтеза фермента пероксидазы. 
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пероксидаза, никотиновая кислота. 

 
Fedotov O. V., Voloshko T. E. Influence of nicotine acid on peroxidase activity of the edible medicinal 

basidiomycetes Pleurotus ostreatus (Jacq. ex Fr.) Kumm. and Lentinus edodes (Berk.) Sing. – Strains the results of 
Pleurotus ostreatus and Lentinus edodes strains cultivation are considered on the nutrient mediums with nicotine acid in 
different concentrations which allow to optimise the medium for the induction of peroxidase enzyme biosyntesis. 
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