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В настоящее время особое внимание уделяется исследованиям в области использования остаточной
биомассы грибов рода Aspergillus – продуцентов ферментов, в качестве субстрата для производства пи-
щевых и кормовых ингредиентов. Наиболее перспективным является метод биокаталитической кон-
версии полимеров мицелиальной биомассы, способствующий повышению доступности биологически
ценных компонентов клетки. Цель исследований: разработка условий ферментативной деструкции
полисахаридов клеточных стенок и белковых веществ грибной биомассы – вторичного ресурса фер-
ментного производства для получения пептидно-аминокислотных ингредиентов. Установлено, что ис-
пользование ферментативной системы, включающей внутриклеточные протеиназы и пептидазы и
комплекс экзогенных β-глюканаз, а также регуляция длительности их воздействия обеспечивают по-
лучение ферментолизатов с заданным структурно-фракционным составом. Исследования молекуляр-
но-массового распределения пептидных фракций в ферментолизатах грибной биомассы показали, что
за 6 ч гидролиза доля пептидов с молекулярной массой (ММ) свыше 29.0 кДа снизилась в 2.8 раза, а за
12 ч – в 4.7 раза. При этом содержание низкомолекулярных пептидов с ММ менее 1.6 кДа увеличилось
в 1.4 раза, что составило 47.9% от общего количества. Сравнительный анализ спектров пептидов с ММ
менее 1000 Да в ферментолизатах грибной биомассы после 6 ч и 12 ч гидролиза показал существенные
различия в их составе. С увеличением длительности гидролиза содержание пептидов с ММ менее 500 Да
и аминокислот в свободной форме повысилось в 1.6 раза. Результаты исследований подтверждают пер-
спективность создания функциональных ингредиентов и биологически активных добавок, обогащен-
ных пептидно-аминокислотной составляющей с преобладающим содержанием свободных аминокис-
лот и коротких биоактивных пептидов, на основе ферментолизатов грибной биомассы.
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ВВЕДЕНИЕ
В последнее время отмечается тенденция по-

вышения пищевой и биологической ценности
продуктов питания и кормов путем введения в их
состав биологически активных добавок (БАД) –
натуральных источников макро- и микронутриен-
тов (Tutelyan, 2008; Ryazanova, Pirogova, 2011;
Gammel et al., 2017). Перспективным субстратом
для получения биологически значимых ингреди-
ентов можно рассматривать микробную биомассу,
содержащую белок, аминокислотный скор кото-
рого приближается к животному белку, а также
ценные полисахариды (Feofilova, 2010; Serba et al.,

2017). Для эффективного ее использования при-
меняют биокаталитические технологии, обеспе-
чивающие повышение степени биодоступности
внутриклеточных компонентов, особенно белко-
вых веществ, для действия пищеварительных фер-
ментов (Rimareva et al., 2017; Sereda et al., 2018).

Известно, что ферментативный гидролиз пеп-
тидных связей является одним из важнейших ре-
гуляторных факторов во многих биохимических
процессах жизнедеятельности живых организмов.
Высокая биологическая значимость протеолиза –
причина эволюционного происхождения множе-
ственных видов протеолитических ферментов с
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различной специфичностью и механизмом дей-
ствия (Lysenko et al., 2011). Протеазы являются
важным инструментом как в осуществлении био-
логических процессов в живых организмах, так и в
биотехнологических процессах направленного
получения пептидно-аминокислотных добавок
для коррекции продуктов питания и кормов (Raw-
lings et al., 2010; Lysenko et al., 2011; Rimareva et al.,
2017). В процессе глубокой биокаталитической де-
струкции белковой молекулы образуются свобод-
ные аминокислоты и низкомолекулярные пепти-
ды, которые, высвобождаясь из полимерной
структуры, приобретают биологическую актив-
ность и становятся самостоятельными регулятор-
ными факторами с определенными функциональ-
ными свойствами (Orlova et al., 2012).

В настоящее время исследовано много биоло-
гически активных пептидов, которые были выде-
лены из белков, содержащихся в пищевом сырье.
Спектр их биологических функций весьма широк
и разнообразен: одни воздействуют на иммунные
процессы организма, некоторые связаны с дея-
тельностью центральной нервной системы, обла-
дают антигипертонической активностью, другие
оказывают регуляторное влияние на функции пи-
щеварительной системы, проявляют пребиотиче-
ское действие и т.д. (Jeong et al., 2003; Razumnikova
et al., 2011; Skat, 2017). Известно, что регуляторные
пептиды в основном являются низкомолекуляр-
ными и содержат от 2 до 20 аминокислотных
остатков. Биоактивные пептиды с молекулярной
массой менее 5 кДа обнаружены в ферментолиза-
тах из животного, растительного и микробного
сырья (Jeong et al., 2003; Prosekov, 2010; Kulikova,
2015; Serba et al., 2017).

Рядом исследователей показано, что в резуль-
тате ферментативного гидролиза белков, содержа-
щихся в дрожжах Saccharomyces cerevisiae, образу-
ются биоактивные пептиды, проявляющие анти-
оксидантные и антиканцерогенные свойства
(Orlova, Rimareva, 2007; Orlova et al., 2012). В отли-
чие от сырья животного и растительного проис-
хождения, биокаталитическая деструкция поли-
меров микробной биомассы существенно затруд-
нена в связи с наличием в ней клеточной
оболочки, основной структурной составляющей
которой являются β-глюканы (Feofilova et al.,
2006; New et al., 2008; Klishanets et al., 2016). По-
этому для повышения доступности внутриклеточ-
ных структур в состав ферментного комплекса
должны входить ферменты, катализирующие гид-
ролиз полисахаридов клеточных стенок микроор-
ганизмов (Sereda et al., 2018).

В последнее время все больше внимания уделя-
ется работам по изучению возможности использо-
вания остаточной биомассы грибов рода Asper-
gillus – продуцентов ферментов и органических
кислот не как отхода производства, а как перспек-
тивного источника белка, аминополисахаридов и

биологически активных веществ (Brar et al., 2014;
Novinyuk et al., 2016; Abdel-Gawad et al., 2017). Ра-
нее было показано, что при глубинном культиви-
ровании гриба Aspergillus oryzae количество синте-
зируемой биомассы составляет 30–40% от общего
объема культуральной жидкости (Rimareva et al.,
2018а, 2018b). При этом было установлено, что на
долю адсорбируемых на биомассе и клеточно-свя-
занных гидролаз к концу ферментации приходит-
ся до 30% от общего показателя синтезируемых
ферментов, секретирующих продуцентом в куль-
туральную жидкость. В то же время биомасса ми-
целиальных грибов по сравнению с дрожжевой
содержит в 1.5 раза больше полисахаридов и слож-
ный хитино-глюкановый комплекс, который не-
обходимо разрушить и получить доступ к белко-
вой составляющей клетки.

Цель настоящей работы состояла в разработке
условий ферментативной деструкции полисаха-
ридов клеточных стенок и белковых веществ ми-
целиальной биомассы гриба Aspergillus oryzae –
вторичного ресурса ферментного производства,
для получения пептидно-аминокислотных ингре-
диентов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа выполнялась на базе ВНИИПБТ – фи-

лиала ФГБУН “ФИЦ питания и биотехнологии” в
отделе биотехнологии ферментных препаратов,
дрожжей, органических кислот и БАД.

Объектом исследований служила биомасса
мицелиального гриба A. oryzae RCAM 11034 – про-
дуцента протеолитических ферментов. В работе
использовали ферментный препарат (ФП) Глюка-
нофоетидин – источник экзо- и эндо- β-глюканазы,
хитиназы, маннаназы и протеазы (Kurbatova et al.,
2017). Уровень активности гидролитических фер-
ментов в биомассе гриба и в ФП Глюканофоети-
дин анализировали по стандартным методикам
(Serba et al., 2013).

Биомасса получена в результате глубинного
культивирования A. oryzae на питательной среде, в
состав которой входила ячменная мука – 4.0%, от-
руби пшеничные – 1.0% и КН2РО4 – 1.5%. Куль-
тивирование проводили в лабораторном фермен-
тере RALF Plus (Bioengineering, Швейцария) при
коэффициенте заполнения, равном 0.6; скорости
вращения мешалки 200–220 об./мин. Условия
культивирования гриба: температура – 30°С, рас-
ход воздуха – 0.5–1.0 м3/м3/мин; длительность –
48 ч. По окончании ферментации биомассу отде-
ляли на центрифуге ОС-6М при 5000 об./мин в те-
чение 10 мин.

Процесс биокаталитической конверсии внут-
риклеточных полимеров A. oryzae осуществляли в
стационарных условиях в конической колбе объе-
мом 0.5 дм3, в которую помещали 100.0 г получен-
ной мицелиальной биомассы (содержание сухих
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веществ 10%, рН 5.5) и вводили дополнительный
источник β-глюканазы – ФП Глюканофоетидин,
при периодическом перемешивании. Ферменто-
лиз проводили в термостате ТС 180 СПУ при тем-
пературе 50°С, при необходимости температуру
снижали до 30°С. Процесс гидролиза белковых ве-
ществ и полисахаридов тестировали по степени
накопления аминного азота и редуцирующих ве-
ществ в ферментолизатах биомассы (GPA; Polya-
kov et al., 2007).

Спектральный анализ состава низкомолеку-
лярных пептидов определяли методом ВЭЖХ на
квадрупольной масс-спектрометрической систе-
ме Agilent 6120 (Artemenko et al., 2006). Содержа-
ние аминокислот в микробной биомассе и фер-
ментолизатах определяли на хроматографе Knauer
Eurochrom 2000 с последующим детектированием
компонентов спектрофотометрическим детекто-
ром Smartline UV Detector 2500 (Германия) при
λ = 570 нм. Просчет аминограмм осуществляли
методом сравнения площадей стандарта и образца
(Roslyakov et al., 1984).

Молекулярно-массовое распределение пепти-
дов в ферментолизатах оценивали методом экс-
клюзионной жидкостной хроматографии высоко-
го давления (Zorin, Bayarzhargal, 2009) на колонке
Супероза 12, 1.0 × 30 см (производства Serva, Гер-
мания), предварительно откалиброванной по стан-
дартным глобулярным водорастворимым белкам.
В качестве элюента использовали 0.2 М хлористый
натрий при скорости элюирования 0.4 см3/мин и
длине световой волны 280 нм. Аналитический
сигнал регистрировали проточным УФ-детекто-
ром УФ132, соединенным с рабочей станцией спе-
циализированным интерфейсом. Для обработки
результатов измерений использовали программу
“Мультихром 3.1”. Хроматограммы интегрирова-
лись весовым методом в диапазоне молекулярных
масс от свободного до полного объема хромато-
графической колонки.

Статистическую обработку данных, получен-
ных не менее, чем в 3-х повторностях, осуществ-
ляли с помощью программы Microsoft Excel с ис-
пользованием коэффициента Стьюдента (довери-
тельный интервал 0.95).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты исследования биомассы A. oryzae

показали, что в ней содержались внутриклеточ-
ные ферменты различного спектра действия. В пе-
ресчете на сухие вещества (СВ) грибной биомассы
уровень активности ферментов протеолитическо-
го действия составил 37.0 ед. протеазной способ-
ности (ПС)/г, β-глюканолитического – 12.0 ед. β-
глюканазной способности (β-ГкС)/г, хитиноли-
тического – 0.2 ед. хитиназной способности
(ХС)/г, маннанолитического – 1.0 ед. манна-
назной способности (МС)/г (табл. 1). Остаточная

протеолитическая активность в грибной биомассе
была достаточно высокая и составляла около 25%
от общего уровня активности протеаз в культу-
ральной жидкости. Однако для эффективной кон-
версии полисахаридов клеточных стенок уровня
β-глюканазной активности недостаточно, поэто-
му требовалось внесение дополнительного коли-
чества экзогенных гидролаз.

На первом этапе для гидролиза полисахаридов
клеточных стенок гриба в биомассу добавляли ФП
Глюканофоетидин – как дополнительный источ-
ник β-глюканазы из расчета от 20 до 100 ед. β-
ГкС/ 1 г биомассы (табл. 1). Совместно с β-глюка-
назой дозировались ферменты, присутствующие в
глюканофоетидине: протеазы (1.2–6.1 ед. ПС/г
СВ биомассы), хитиназа (0.4–2.2 ед. ХС/г) и ман-
наназа (0.9–4.4 ед. МС/г). Процесс деструкции
полимеров грибной биомассы продолжали в тече-
ние 18 ч при температуре 50°С.

Как видно из приведенных на рис. 1 и 2 данных,
дозировка β-глюканазы, равная 50 ед. β-ГкС/г СВ
биомассы, обеспечивала основную деструкцию
полимеров клеточных стенок гриба за 5 ч с обра-
зованием в ферментолизате 0.77% редуцирующих
веществ (РВ) и 103 мг% аминного азота ( ).
При этом концентрация РВ увеличилась в 2.6 ра-
за, а  – в 5.7 раза по сравнению с исходным
уровнем. Дальнейшее увеличение дозировки β-
глюканазы не приводило к значительному повы-
шению глубины гидролиза белково-полисахарид-
ных полимеров (рис. 1, 2).

Таким образом, для разрушения полимеров
клеточной оболочки гриба и обеспечения доступа
протеаз к белковым веществам выбрана дозировка
50 ед. β-ГкС/г биомассы, которую использовали в
дальнейшем.

Результаты исследований уровня остаточной ак-
тивности ферментов в процессе ферментолиза
грибной биомассы показали, что за первые 2 ч
гидролиза при 50°С существенных изменений не
наблюдалось. Через 5 ч уровень протеолитической
активности снизился более, чем в 2 раза, а уровень

+
2NH

+
2NH

Таблица 1. Ферментативная активность биомассы гри-
ба Aspergillus oryzae и ФП Глюканофоетидина

Ферментативная 
активность

Объект

Биомасса 
A. oryzae, 

ед./г сухого 
вещества 
биомассы

Глюкано-
фоетидин, 

ед./г

протеолитическая, ед. ПС/г 37.0 10.2
β-глюканазная, ед. β-ГкС/г 12.0 161.1
хитиназная, ед. ХС/г 0.2 3.6
маннаназная, ед. МС/г 1.0 7.3
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β-глюканазной активности остался практически
без изменений (рис. 3). Поэтому в дальнейшем
температуру гидролиза понижали.

С использованием установленной дозировки
экзогенной β-глюканазы (50 ед. β-ГкС/г) и внут-
риклеточных протеаз (37 ед. ПС/г) осуществлена
биокаталитическая конверсия полимеров гриб-
ной биомассы (табл. 1). Процесс гидролиза прово-
дили в два этапа: первые 2 ч при температуре 50°С
происходило автолитическое расщепление поли-
меров (автолиз), затем температуру снижали до
30°С и добавляли ФП Глюканофоетидин. Наибо-
лее интенсивное образование продуктов гидроли-
за белков и полисахаридов отмечено через 6 ч:
концентрация растворимых РВ увеличилась в
2.6 раза,  – в 7.3 раза (рис. 4).

Практически к 12 ч процесс деструкции поли-
меров заканчивался. При этом концентрация РВ к
12 ч увеличилась незначительно (в 2.7 раза). Более
существенно повысилась степень гидролиза бел-

+
2NH

ковых веществ: содержание  увеличивалось в
10.5 раза (с 0.22 до 2.3%). К 18 ч показатели фер-
ментолизата биомассы гриба изменились несуще-
ственно (рис. 4).

В результате действия собственной фермент-
ной системы гриба A. oryzae и экзогенных фермен-
тов получены ферментолизаты грибной биомассы
с различной степенью деструкции внутриклеточ-
ных полимеров: ферментолизат-1 (автолиз – 2 ч,
50°С), ферментолизат-2 (2 ч, 50°С и 4 ч, 30°С) и
ферментолизат-3 (2 ч, 50°С и 10 ч, 30°С).

Исследовали изменение молекулярно-массо-
вого распределения пептидных фракций в фер-
ментолизатах после 2 ч гидролиза при температуре
50°С (а); 6 ч (б) и 12 ч (в) при 30°С (рис. 5). Моле-
кулярная масса (ММ) пептидов, содержащихся в
ферментолизатах, представлена в широком диа-
пазоне от 272 кДа до 1.6 кДа и ниже. Результаты
исследований подтвердили эффективность де-
структивных процессов, приводящих к образова-
нию пептидов с более низкой молекулярной мас-

+
2NH

Рис. 1. Влияние дозировки β-глюканазы (а – автолиз,
20 единиц, 50 единиц, 100 единиц) на образование ре-
дуцирующих веществ (%) в зависимости от длитель-
ности ферментолиза (ч) грибной биомассы.
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Рис. 2. Влияние дозировки β-глюканазы (а – автолиз,
20 единиц, 50 единиц, 100 единиц) на содержание
аминного азота (%) в зависимости от длительности
ферментолиза (ч) грибной биомассы.
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Рис. 3. Уровень остаточной активности протеаз (ед.
ПС/г) и β-глюканаз (ед. β-ГкС/г) в ферментолизатах
биомассы гриба Aspergillus oryzae в зависимости от
длительности гидролиза (ч).
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Рис. 4. Содержание редуцирующих веществ (РВ, %) и
аминного азота (NH, %) в ферментолизатах биомассы
гриба Aspergillus oryzae в зависимости от длительности
гидролиза в ч.
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сой. В ферментолизате-3 после 12 ч гидролиза от-
мечено наиболее высокое содержание пептидов с
ММ менее 1.6 кДа (рис. 5).

Результаты расчета показали, что в ферменто-
лизате-1, полученном после 2 ч гидролиза, содер-
жание высокомолекулярных белков с ММ от 272.0
до 14.6 кДа составило 6.3% от общего количества
белковых веществ; на долю пептидов с ММ от 14.6
до 4.1 кДа приходилось 32.5%; пептидов с ММ от
4.1 до 1.6 кДа – 28.0%. 33.2% составили пептиды с
ММ менее 1.6 кДа (рис. 6).

В процессе гидролиза белковых полимеров со-
держание высокомолекулярных пептидов суще-
ственно снижалось. Так, за 6 ч гидролиза доля
пептидов с ММ свыше 29.0 кДа снизилась в 2.8 ра-
за, а за 12 ч – в 4.7 раза. При этом содержание низ-
комолекулярных пептидов с ММ менее 1.6 кДа в
процессе деструкции белковых полимеров гриб-
ной клетки возрастало и к концу ферментолиза
увеличилось в 1.4 раза, что составило 47.9% от об-
щего количества (рис. 6). Таким образом, в соста-
ве пептидных фракций ферментолизата-3 после
12 ч гидролиза на долю низкомолекулярных пеп-
тидов (НМП) с ММ менее 4.1 кДа приходилось
73.4%, а в ферментолизате-2 – 71.0%.

Как показали результаты анализа молекуляр-
но-массового распределения продуктов конвер-
сии белковых полимеров, ферментолизаты, полу-
ченные под действием внутриклеточных и экзо-
генных ферментов в течение 6 и 12 ч гидролиза,
несущественно различались по составу пептидов,
особенно с ММ от 29.0 до 1.6 кДа. Однако, прове-
денные сравнительные исследования спектраль-
ного состава НМП и содержания аминокислот
(АК) в свободной форме позволили выявить су-
щественные различия этих ферментолизатов.

Анализ спектров пептидов с ММ менее 1000 Да
в ферментолизатах грибной биомассы после 6 ч (а)
и 12 ч (б) гидролиза и результаты расчета показа-
ли, что с увеличением длительности воздействия

ферментов повышалась глубина гидролиза белко-
вых веществ (рис. 7). В 12-часовом ферментолиза-
те количество пептидов с ММ менее 500 Да соста-
вило 89% от общего количества НМП, а количе-
ство пептидов с ММ от 500 до 1000 Да было в
3.9 раза ниже, чем в 6-часовом ферментолизате
(рис. 7, табл. 2).

Полученные экспериментальные данные по
составу и количеству аминокислот в свободной
форме, образовавшихся в процессе ферментатив-
ного гидролиза, подтвердили результаты спек-
трального анализа НМП (табл. 2, 3).

Содержание свободных АК в ферментолизате
после 12 ч гидролиза в 1.7 раза превысило показа-
тели после 6-ти ч гидролиза и составило 39.4% от
общего количества идентифицированных АК в
биомассе, из них порядка 53% составили незаме-
нимые аминокислоты.

Рис. 5. Молекулярно-массовое распределение (кД) продуктов конверсии белковых полимеров биомассы гриба Aspergillus
oryzae в ферментолизатах после 2 ч при 50°С (а); 6 ч (б) и 12 ч (в) при 30°С.
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Рис. 6. Изменение молекулярной массы пептидов в
процессе ферментативной деструкции (время гидро-
лиза 2, 6, 12 ч) белков грибной биомассы (%).
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Рис. 7. Спектральный анализ низкомолекулярных пептидов с молекулярной массой менее 1000 Да в ферментолизатах
грибной биомассы после 5 (а) и 12 (б) ч гидролиза.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенные исследования позволили разрабо-
тать условия регулируемого процесса фермента-
тивной деструкции полимеров остаточной биомас-
сы гриба A. oryzae – вторичного сырья ферментно-
го производства. Установлено, что использование
ферментативной системы, включающей внутри-
клеточные протеиназы и пептидазы, катализиру-
ющие глубокое разрушение белковых веществ, и
комплекс экзогенных ферментов для гидролиза
полисахаридов, а также регуляция длительности
их воздействия обеспечивают получение фермен-
толизатов с заданным структурно-фракционным
составом.

В результате направленной биокаталитической
конверсии белковых веществ микромицета полу-

чены пептидно-аминокислотные ингредиенты с
превалирующим содержанием низкомолекуляр-
ных пептидов и свободных аминокислот. Уста-
новлено, что в составе пептидных фракций фер-
ментолизата после 12 ч инкубации 73.4% приходи-
лось на долю НМП с ММ менее 4.1 кДа, из них
около 40% составляли свободные аминокислоты.
Сравнительный анализ спектров пептидов с ММ
менее 1000 Да в ферментолизатах грибной био-
массы после 6 и 12 ч гидролиза показал существен-
ные различия в их составе. С увеличением дли-
тельности гидролиза содержание пептидов с ММ
менее 500 Да и аминокислот в свободной форме
повысилось в 1.6 раза, а количество пептидов от
500 до 1000 Да сократилось в 3.9 раза.

Таблица 2. Фракционный состав низкомолекулярных пептидов и содержание свободных аминокислот в ферменто-
лизатах грибной биомассы

Время гидролиза, ч
Содержание пептидов, % от общего количества НМП Свободные аминокислоты, 

% от общего количества АК500–1000 Да менее 500 Да

6 43 57 23.5
12 11 89 39.5

Таблица 3. Содержание аминокислот (АК) в ферментолизатах биомассы гриба Aspergillus oryzae

Аминокислота (АК)

Содержание АК в ферментолизатах, мг/см3

Общих АК
Свободных АК

6 ч 12 ч

триптофан 30.51 6.83 11.54
глутаминовая кислота 25.40 6.54 11.04
лейцин 22.85 5.13 8.67
аспарагиновая кислота 20.02 3.31 5.61
лизин 12.91 3.14 5.30
серин 10.90 3.05 5.15
аланин 10.95 2.91 4.79
валин 12.02 2.67 4.11
фенилаланин 8.40 2.20 3.69
глицин 10.01 2.17 3.66
треонин 8.45 2.16 3.64
изолейцин 6.49 1.82 3.08
аргинин 5.03 1.45 2.44
тирозин 6.00 1.40 2.37
гистидин 5.39 1.32 2.22
метионин 6.31 1.34 2.17
Общее количество АК, мг/г 201.64 47.44 79.48
% от общего количества АК 100.0 23.5 39.4
Незаменимые АК, мг/г 112.97 24.33 42.2
% от общего количества АК 56.0 51.3 53.1
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Результаты теоретических и эксперименталь-
ных исследований подтверждают перспектив-
ность создания функциональных ингредиентов и
биологически активных добавок, обогащенных
пептидно-аминокислотной составляющей с пре-
обладающим содержанием свободных аминокис-
лот и коротких биоактивных пептидов на основе
ферментолизатов микробной биомассы.

Исследования проведены за счет средств суб-
сидии на выполнение государственного задания в
рамках Программы фундаментальных научных
исследований государственных академий наук
(тема № 0529-2019-0066).
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Obtaining Peptide and Amino Acid Ingredients by Enzymatic Treatment 
of Aspergillus oryzae Biomass

E. M. Serbaa, #, P. Yu. Tadzhibovaa, L. V. Rimarevaa, M. B. Overchenkoa, and N. I. Ignatovaa

a Russian Research Institute of Food Biotechnology, 111033 Moscow, Russia
#e-mail: serbae@mail.ru

Currently, special attention is paid to research on the use of residual biomass of Aspergillus fungi as a substrate for
the production of food and feed ingredients. The most promising is the polymers of mycelial biomass biocatalytic
conversion method, which increases the availability of biologically valuable cell components. The purpose of the
present research was a development of the conditions for enzymatic destruction of cell wall polysaccharides and
protein substances of fungal biomass, a secondary raw materials of enzyme production, to obtain peptide-amino
acid ingredients. It has been established that the use of the enzymatic system, including intracellular proteinases
and peptidases and a complex of exogenous β-glucanases, as well as the regulation of the duration of their expo-
sure, provide for the production of fermentolysates with a given structural fractional composition. The molecular
mass distribution studies of peptide fractions in the fungal biomass fermentolysates showed that during 6 hours
of hydrolysis, the peptides proportion with MM over 29.0 kDa decreased by 2.8 times, and over 12 hours – by
4.7 times. The content of low molecular weight peptides with molecular mass (ММ) less than 1.6 kDa increased
1.4 times, which accounted for 47.9% of the total. The peptides spectra comparative analysis with MM less than
1000 Da in the enzyme isolates of fungal biomass after 6 h and 12 h of hydrolysis showed significant differences
in their composition. The peptides content with an MM of less than 500 Da and of free amino acids growing with
an increase in the hydrolysis duration of 1.6 times. The research results confirm the promise of creating function-
al ingredients and dietary supplements enriched with a peptide-amino acid component with a predominant con-
tent of free amino acids and short bioactive peptides by enzymatic treatment of fungal biomass.

Keywords: amino acids, enzymatic degradation, fermentolysates, mycelium, peptides
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