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���$� �.
., �	��. ����. �	��, �
+�"!�-� �.�., �	��. ����. �	��, ��! *
��5*�0 �.�.,

�%� *
-� �.�., �	��. ����. �	��

������������� �	����-��������	�������� �������� 
�$���� !������������ – ����	�

 ����	������ �����	���������� !"�#������ ����#����� �	��� «  ����	�����  

��������	�������� ����� 
��	���, !������������ � !���
	������ 
�$�» (%����	) 

�8+ &� �.�. 

 ����	����� �����	��������� !"�#����� �!�	���	������� ����#����� ���'���

�!�	���	��� «%��������� �����	��������� ����������� 
�$���� 
����������»  

(%����	)

� .�8! (�&*
 �.�. 

 ����	����� �����	��������� !"�#����� �!�	���	������� ����#����� ���'���

�!�	���	��� «%��������� 
�������������� �����������» (%����	) 

�������. +�	�����	 ������	����� ;88�-
���	�
� -	),��-��	
	 8��)��
�	
	 ,��,���
�

(�+) �� 	��	�� )�
��
�	
	 6
�))� T. reesei-�	-44 � ���������	2 �-
���	�
�� -������1. � ;�-

�	
��-���1. ,�� 
���	��1� 	��0�	2 � 0�)���	2 )�-�. #�
��	����	, �
	 ,��)������ ,��,���
� �

)���)����	2 �	1��	�-� – 0,025 )
 ���-� �+/ 
 �.��0 ,	1�	�0�
 �������
� �./	� �	��
������-

���:�/ ��/��	� �� 25% � � 3,7 ��1 ,�� 
���	��1� 0�)���	2 � 	��0�	2 )�-�, �		
��
�
����	. =8-

8�-
���	�
� ,��,���
� �� 	��	�� 6
�))� T. reesei-�	-44 ,	 �./	�� �	��
���������:�/ ��/��	�

,�� 
���	��1� 	��0�	2 )�-� �.�� �� 50% �.6�, ��) ,�� ��,	��1	����� -	))�����-	
	 �+ %��-

�	��-� F 1� ���
 �	��� �.�	-	
	 ��	��0 �-
���	�
� -������1.. 

��	
���� 
����: 8��)��
�.� ,��,���
., ;��	
��-���1�, -������1�, 	��0��0 )�-�, 0�)��-

��0 )�-�

Summary. The efficacy of a complex enzyme preparation (EP) based on the mutant strain T. 

reesei-Co-44 with increased xylanase and endo-endoglucanase activity was studied in the hydrolysis of 

oat and barley flour. It was found that the minimum dosage of the complex preparation – 0.025 mg of the 

EP protein / g of raw material, provides increase in the reducing sugars yield by 25% and 3.7 times during 

hydrolysis of barley and oatmeal, respectively. The effectiveness of the T. reesei-Co-44 preparation esti-

mated by the reducing sugars yield in the hydrolysis of oatmeal was 50% higher compared to the com-

mercial preparation Celloluxe F, due to the high level of xylanase activity. 

Key words: enzyme preparations, endoglucanase, xylanase, oat flour, barley flour 

��������. !��)	
�0 �� �.�	-�� 
�),. ��1��
�0 �.�-� -	�)	�./ 8��)��
	� � �	�-

���, -�����	2 ,�	���)	2 	�
��
�0 �.�	-�0 �
�,��� 1�����)	�
� 	
 �),	�
�. �	�0 �)-

,	�
�./ �+ ��0 -	�)	,�	�1�	��
�� �	�
���0�
 �	��� 80% [1]. ����) �1 ��	�/	��)./

���	��2 ��0 �	1����0 	
����
����./ -	�-����
	�,	�	��./ ,�	).6����./ ,�	�1�	��
�
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�+ 0��0�
�0 ������� �.�	-	�-
���./ 6
�))	�-,�	��3��
	�. �	 �!��+*& �	�)��
�	 �

4'# �). �	)	�	�	�� � ��% «*�	
�/�	�	
�0» ,�	�	�0
�0 ������	����0 ,	 �	1����� �.-

�	-	�-
���./ ,�	��3��
	� -	),��-�	� 8��)��
	� � 	,
�)�1��	����.) �	�
��	) ��0

,��)�����0 � -	�-��
�./ 
�/�	�	
����-�/ ,�	3����/ � ��1����./ 	
����0/ �+�. � ,	)	-

:�� )�
�
���1� 
�))�-�1�������) �� -	����
	�	) ��
	���-� ,	����� 6
�)) T. reesei-�	-

44 � ���������	2 �-
���	�
�� -���	
����1 ;��	��2�
��0 – ;��	
��-���1. � -������1..    

+���,�-
���.) ��,��������) ��1��
�0 �.�-� -	�)	�./ 8��)��
	� 0��0�
�0 ,	��-

����� -	),��-��./ 8��)��
�./ ,��,���
	� (��+) ��0 �������0 �	�������0 � ���
�-


����	) �.��� ��-��/)����./ ,	����/����	� (!�+) [1]. !�+, - -	
	�.) 	
�	�0
�0 3��-

���	1�, 
�)�3�����	1. (
����.) 	���1	), -�����.) � B-
��-��., ,	�.6��
 �01-	�
�

,����������)	2 )���., ������
 ���	0�)	�
� -	�)	�, 1�
����0�
 �	�
�, ,�:�����
���-

�./ 8��)��
	� - ,�
�
����.) -	),	���
�) -	�)�, ������
 �
�,��� ,�������)	�
� ���-�.  

+��)������ 8��)��
	�, 
���	��1��:�/ !�+, ,	�.6��
 ,�
�
������ 3���	�
�

-	�)	� � ���
������	�
� ���	
�	�	����-�/ /	102�
�, ������
 ;-	�	
����-�� ��
��1-� 1�

���
 �)���6���0 -	�����
�� 	
/	�	� [2- 4]. ���	�� ��3�	�	� �����-	/	102�
����./ ��-

�	
�./ � �	���� �	�
���0�
 1��-	�.� -���
��.: ,6���3�, �	��, 0�)���, 	���, 
��
�-���

� ��1����.) �	��������) 3�����	1., -�����	� � B-
��-��	�. #��
.��0 ;
	,  ,�� ��-

,	��1	����� 1���	�./ ��3�	�	� �)�6���	
	 
�,� ����	��� �	�
���	����.)� �
��	�0
�0

)���
�;�1�)�.� ,��,���
. �	�	
	 ,	-	����0, �	�����:�� �� )���� 
��/ �-
���	�
�2: 

-������1�, B-
��-���1� � 3������1� [5-7].  

+���	��.� 6
�))., -�- ,�����	, ���
�1����
 -	),��-� -���	
����1 ;-1	- � ;��	-

��2�
��0, -	
	�.� 1� ���
 �����
�
����-	
	 ��2�
��0 	���,������
 ;88�-
����� -	����-

��� !�+ � ���������).� ��/���. ����-	 	��	��	2 3���� 	����	
-� ���
�
����	
	 �.-

��0 ,�� ,�	�1�	��
�� -	�)	� 0��0�
�0 ��1��6���� ,	��)��	� -��
	��./ �
��	- ��0 �.-

��	�	�����0 ���-� � ���
�/ ,�
�
����./ -	),	���
	� 1���� � �������0 �01-	�
� -	�)	-

�./ �)���2, �
	 	���,������
�0, 
����.) 	���1	), ��2�
���) ;��	
��-���1 � -������1 [2, 

5]. � )�
��
�	) 6
�))� T. reesei-�	-44 �-
���	�
� ;��	
��-���1. ,�� -���
����	�����

� -	���/ �.�� ��������� � 5 ��1 ,	 ��������� � ��/	��.) ,�	��3��
	), � -������1. – � 8 

��1. �.�	-�2 ��	���� �-
���	�
� )�
��
�	
	 6
�))� ,	�
�������0 ,�� -���
����	�����

� ���	��
	��./ 8��)��
���/, �
	 ,	1�	���	 ,	����
� �.�	-	�-
���.� �+ ���������	-

����	
	 �	�
��� ��0 -	�)	�	
	 ,��)�����0.  

%���� ���	
. 0��0�	�� ������	����� ;88�-
���	�
� �	�	
	 ��+ �� 	��	�� 6
�)-

)� T. reesei-�	-44 ,�� 
���	��1� 	��� � 0�)��0, � ��������� � )���
�;�1�)�.) ,��,���-


	) %���	��-�-F �	�	
	 ,	-	����0 �� 	��	�� 6
�))� T. viride. 

��'���� � (����� �

��������). � ������	����� ��,	��1	������ ������:�� �+: 

��+ �� 	��	�� )�
��
�	
	 T. reesei-�	-44 (���	��
	��.2 	���1�3) � �-
���	�
�� ;��	
-

��-���1. - 7500 ��/
, B-
��-���1. - 6400 ��/
, -������1. – 25000 ��/
, �	��������) ���-

-� – 510 )
/
; %���	��-�-F («�����	8��)», ��) � �-
���	�
�� ;��	
��-���1. – 

3900 ��/
, B-
��-���1. – 2350 ��/
, -������1. – 2600 ��/
, �	��������) ���-� – 250 )
/
.  

�-
���	�
� -������1., B-
��-���1. � ;��	
��-���1. � ,��,���
�/ 	,�����0�� ,	

�������.) �-	�	�
0) 	���1	����0 �	��
���������:�/ ��/��	� (��) ,�� 
���	��1� -��-

���� �1 ��������. ����1., B-
��-��� 0�)��0 � �	�	���
�	��)	2 Na-�	�� -���	-��)�
��-

3�����	1. (�4%), �		
��
�
����	 [8]. �	�������� �� 	,�����0�� ,	 )�
	�� 5	)	��-

!����	��. �	�������� ���-� � �+ 	,�����0�� ,	 )�
	�� �	���. 

� -����
�� ����
��
	� ��0 
���	��1� ��,	��1	���� 	��0��� � 0�)����� )�-�. '��-

�	��1 ����
��
	� ,�	�	���� � -����	��./ -	���/ 	�?�)	) 750 )� ,�� 40 º� ,��
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220 	�/)��. �	�3��
��3�0 ����
��
� �	�
���0�� 50 )
/)�, �+ ��	���� � �	1��	�-�

0,025 )
 ���-� �+/
 ����
��
� (�.��0). $���1 3 � ��-����	����0 ,	������.� 
���	��1�
.

3��
��8�
��	���� ,�� 10750 g � 
������ 5 )��. � ��,����
��
�/ 	,�����0�� �	��������

�� ,	 )�
	�� 5	)	��-!����	��. �	�
�	���.� ������
. ��-����	���� � ����	
���./

���	��0/ (3 �, 40 º�, 220 	�/)��) ��1 �������0 �+.  

��
������� �����������. ���	��.) 8�-
	�	), 	,�����0�:�) ���
������	�
�

-	�)	,�	�1�	��
��, 0��0�
�0 �
	�)	�
� -	),	���
	� -	�)�. �	������� 3�� �� 1���	�	�

�.��� �1-1� 
�	�����	
	 �1)�����0 -��)�
� 1��
���0�
 �,�3�����
	� ,	 -	�)����� 	,
�-

)�1��	��
� ��3�	�. � ��,	��1	��
� �	��� ��6��.� -	),	���
.. � ;
	2 3���� � -	)��-

-	�)� � )�-��)����	 �	,��
�)	) -	�����
�� ���
	 �-�����
 0�)��� � 	���, /���-
���-

1��:���0 �.�	-�) �	��������) !�+ [9, 10]. 

+�� �������� � ��3�	�. �.��0 � �.�	-�) �	��������) ������	-�����	� � ��
�-


��-��	� �/��6��
�0 ,�������)	�
� � ���	0�)	�
� ,�
�
����./ ��:��
� [9]. ��,	��1	-

����� -	�)	�	
	 8��)��
�	
	 ,��,���
� (��+) �	�	
	 ,	-	����0 �	 ���������	����.)

-	),	���
�.) �	�
��	) ,	1�	�0�
 �)���6�
� 1�
��
. �� -	�)� ��1 �������0 ,�	��--


���	�
� [5, 7, 9]. 

=88�-
���	�
� ��+, ,	������	
	 �� 	��	�� �	�	
	 )�
��
�	
	 6
�))� T. reesei-

�	-44, ������	���� ,�� 
���	��1� )�-� �1 	��� � 0�)��0, � ��������� � -	),��-��.) �+

%���	��-�-F. � ��01� � -	),��-��.) �	�
��	), ,��,���
. �	1��	���� ,	 �	��������

���
�	��)	
	 ���-�. � �		
��
�
��� � ��-	)����3�0)� ,�	�1�	��
���2 ,	 �	1��	�����

�+ %���	��-�-F – 100 
/
 �.��0, �	1��	�-� ,��,���
	� � ;-�,���)��
� � ,������
� ��

���	- �	�
���0�� 0,025 )
 ���-� �+/ 
 �.��0. 

���. �./	� �	��
���������:�/ ��/��	� ,�� 
���	��1� 0�)���	2 (�) � 	��0�	2 (�) 

)�-� 8��)��
�.)� ,��,���
�)�: 1 – -	�
�	�� (��1 �+); 2 – ��+;  

3 – %���	��-� F 

�1 ,����
������./ �� ���. ����./ ������
, �
	 �������� -	),��-��./ ,��,���
	�

���� � )���)����	2 ��0 	,.
	� in vitro �	1��	�-� (0,025 )
 ���-� �+/ 
 �.��0) ,���	��


- ���������� 	���1	����0 )	�	��/��	�. +�� 
���	��1� 0�)���	2 )�-� �./	� �� �����-

����0 �� 18 – 25 % ,	 ��������� � -	�
�	���.) ������
	) ��1 �������0 �+. �� ���
 ,	-
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�.6���	2 �-
���	�
� -������1. � ;��	
��-���1. ��+ �	��� ;88�-
���	 
���	��1	���

!�+ 1���	�./ ����
��
	� ,	 ��������� � -	))�����-�) ,��,���
	) %���	��-� F. +��

	����	
-� 0�)���	2 )�-� �./	� �� �.� �� 6 % �.6�, ��) ,�� ��,	��1	����� �+ %���	-

��-� F.   

4�-��)����.2 ;88�-
 �.� ,	����� ,�� 
���	��1� 	��0�	2 )�-�. �./	� �� ,��

��,	��1	����� ��+ �� 	��	�� �	�	
	 )�
��
�	
	 6
�))� �.� � 1,5 ��1� �.6� ,	 ������-

��� � -	))�����-�) ,��,���
	). =
	 )	��	 	�?0���
� ,	�.6���.) �	��������) � 	���

������	-�����	� – �	 13,6 % � �.�	-�) ��	���) �-
���	�
� -������1. � ��+ �� 	��	��

�	�	
	 )�
��
�	
	 6
�))�.  

���������	����.2 �	�
�� �	�	
	 ��+ ,	1�	�0�
 ��,	��1	��
� � �	�
��� -	�)	� ��


	��-	 �	��� 60 % 1���	�	
	 �.��0, �	 � �����������	� 1���	, � 
�-�� ��6��.� ��
	���-

-� ���
�
����	
	 ���-� – 6�	
. � �)./� ,	��	������-�, ,	����,��
	��� �����. 

������. +	������.� ��1���
�
. ,	�
�������
 ,���,�-
���	�
� ,��)�����0 -	)-

,��-��	
	 8��)��
�	
	 ,��,���
�, ,	������	
	 �� 	��	�� �	�	
	 )�
��
�	
	 6
�))�

T. reesei-�	-44 � ���������	2 �-
���	�
�� -������1. � ;��	
��-���1., ��0 	����	
-�

1���	�	
	 �.��0 � �.�	-�) �	��������) ��-��/)����./ ,	����/����	� � ��3�	��/ ����-

�-	/	102�
����./ ���	
�./. 
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