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(57) Спосіб одержання іммобілізованого препарату 
з комплексом пектолітичних ферментів для добав-
лення в корм сільськогосподарським тваринам та 
птиці (основний фермент - пектат-транселіміназа), 
що включає культивування мікроорганізма-
продуцента та іммобілізацію фермента на природ-
ному носії, який відрізняється тим, що як мікроор-
ганізм-продуцент використовують штам Bacillus 
macerans  ІMB В-7086, як  природний носій - пше-
ничні висівки або аналогічний природний носій, а 
іммобілізацію фермента здійснюють шляхом на-
пилення культуральної рідини на природний носій 
при кімнатній температурі в співвідношенні 1:(2-4) 
з подальшим висушуванням при температурі 30-
35°С протягом 24 годин. 

 
 

 

 
Винахід належить до мікробіологічної промис-

ловості, до галузі виробництва ферментних пре-
паратів і може бути використаний у сільському 
господарстві для підвищення засвоюваності кормів 
у сільськогосподарських тварин і птиці, а також 
для одержання мультиензимних композицій і пре-
міксів, що застосовуються для вищевказаних ці-
лей. 

В теперішній час біохімічну діяльність мікроор-
ганізмів широко використовують при виробництві 
ферментних препаратів, які застосовують для під-
вищення ефективності використання сировини при 
годівлі сільськогосподарських тварин і птиці. 

В тваринництві ферментні препарати застосо-
вують в якості добавок в корм сільськогосподарсь-
ким тваринам, в першу чергу молодняку. Добавка 
в корм ферментних препаратів покращує травлен-
ня поживних речовин раціону поросят на 4-7%, 
тим самим збільшує приріст свиней на 4-15%, 

знижуються витрати кормів на 1кг приросту на 4-
10%. 

У молодняка жуйних тварин ферментна сис-
тема шлунково-кишкового тракту пристосована 
для використання материнського молока, спочатку 
виділяє недостатню кількість травних ферментів, 
необхідних для травлення поживних речовин рос-
линних кормів. Тому для заміни молока кормами 
рослинного походження і кращого їх використання 
в раціоні телят доцільно вводити пектолітичні фе-
рменти, які сприяють розщепленню і засвоєнню 
грубих кормів (гідроліз клітковини пектинових суб-
стратів). Добавка в корм пектолітичних ферментів 
сприяє збільшенню приросту худоби на 5-23%, 
зниженню витрат кормів на 5-17% і підвищенню 
ефективності використання поживних речовин 
кормів на 3-8%. 

В птахівництві ферментні препарати викорис-
товують для покращення засвоєння кормів. Травні 
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залози птиці не виділяють ферментів, що гідролі-
зують целюлазу, пектини і інші полісахариди. До-
бавки в комбікорма ферментних препаратів, які 
містять целюлази, геміцелюлози, пектинази і т.п., 
сприяють руйнуванню оболонок рослинних клітин і 
підвищують травлення і засвоєння поживних ре-
човин раціону - середньодобові прирости збіль-
шуються на 7-15%, вихід тушок - на 9-12%, витра-
та корму на одиницю приросту знижується на 4-
10%, яйценосність збільшується на 5% 
[А.А.Глемжа, Л.Л.Люджюс, Л.И.Петрова „Микроб-
ные ферменты в народном хозяйстве", Вильнюс, 
„Мокслас", 1985г.]. 

Висока ефективність застосування ферментів 
відкриває широкі перспективи для подальшого їх 
виробництва. Тому необхідні ретельне і глибоке 
дослідження і співставлення різних шляхів інтен-
сифікації технологічних процесів, збільшення ви-
ходу і підвищення якості готової продукції мікробі-
ологічного синтезу. 

Відомі різноманітні продуценти синтезу ком-
плексу пектолітичних ферментів видів Bacillus 
macerans і Bacillus circulans, які мають ряд недолі-
ків і переваг. 

Основним критерієм відбору продуценту по 
ферментативній активності є синтез пектат-
транселімінази (ПТЕ), як одного із провідних фер-
ментів, що відповідає за мацерацію (руйнування) 
структури клітинних стінок рослин і підвищенню 
засвоюваності кормів з високим вмістом протопек-
тину і лігніну, які є цементуючим матеріалом між 
окремими клітинами рослин. 

Відомий штам бактерій Bacillus circulans - БТ 
ВКПМ-5622 - продуцент комплексу пектолітичних 
ферментів і ксиланази [патент України №10676А, 
оп.25.12.96]. Вищезгаданий штам продукує пекто-
літичні ферменти, у тому числі і ксиланазу. Актив-
ність пектат-транселімінази (ПТЕ) на середовищі, 
що містить в якості джерела вуглецю буряковий 
жом, складає 2300-4800од/см

3
 ендополігалактуро-

нази (ендо-ПГ) - 12-35од/см
3
, екзополігалактуро-

нази (екзо-ПГ) - 12-30од/см
3
, ксиланази - 20-

30од/см
3
. Штам має відносно високі усереднені 

характеристики по накопиченню пектолітичних 
ферментів, проте ці показники нестабільні, спо-
стерігаються різкі коливання по значенням актив-
ностей в різних операціях культивування. 

Найбільш близьким штамом-прототипом до 
заявленого є штам Bacillus macerans ЦМПМ В-
2692 - продуцент пектолітичних ферментів, який в 
умовах глибинного культивування утворює ком-
плекс мацеруючих ферментів, в тому числі ПТЕ з 
активністю 900од/см

3
, ендо-ПГ з активністю 

6,5од/см
3
, екзо-ПГ з активністю 5,0од/см

3
. Макси-

мальний вміст ферментів в культуральній рідині 
досягається на 18-20 годину культивування. 

Суттєвим недоліком вказаного штаму є низька 
активність ендо- і екзо-ГТГ, а також відсутність 
синтезу ксиланази. 

Традиційний спосіб одержання сухих (товар-
них) форм кормових ферментних препаратів неви-
сокого ступеня очистки включає в себе стадію ку-
льтивування, рідинної стандартизації і сушки. 
Загальні втрати активності в процесі її напрацю-
вання складають 50-90%. 

У найбільш поширених випадках одержання 
пектолітичних ферментів з культуральної рідини 
Bacillus macerans і Bacillus circulans препарат оде-
ржують висушуванням культуральної рідини на 
розпилюючій сушарці в потоці гарячого повітря 
при температурі 130-140°С на вході в сушарку і 60-
70°С на виході з сушарки. При цьому одержують 
концентрат ферменту у вигляді сухого порошку, 
який зручний при зберіганні і транспортуванні. 

Проте вище названий спосіб має ряд недолі-
ків, а саме: 

- забруднення навколишнього середовища ви-
кидами відпрацьованого повітря з пилом препара-
ту або дороговартісна очистка викидів; 

- високі (до 80%) втрати продукту із-за інакти-
вації ферменту при високій температурі і виносом 
продукту з відпрацьованим повітрям. 

В останній час в практику впроваджують вико-
ристання іммобілізованих ферментів. Іммобілізо-
вані ферменти тривалий час зберігають активність 
при зберіганні і практично повністю засвоюються 
при застосуванні, так як знижується інактивація в 
шлунково-кишковому тракті під дією надто кислого 
середовища. Також при одержанні таких препара-
тів виключається стадія сушки при високій темпе-
ратурі, що значно знижує втрати ферментів. 

Найбільш близьким за технічною сутністю є 
спосіб одержання препарату з протеолітичною 
активністю для годівлі сільськогосподарських тва-
рин і птиці [патент України №10063А, оп.30.09.96], 
що включає іммобілізацію ферменту на мінераль-
ному носію, в якому іммобілізацію здійснюють 
шляхом перемішування носія і ферменту в фос-
фатному буферному розчині з рН 6,8-7,2 протягом 
1,5-2,5 години при кімнатній температурі. 

В даному винаході в якості ферменту іммобілі-
зують вже готовий сухий ферментний препарат - 
очищений і висушений на розпилюючій сушарці, 
що викликає за собою великі витрати і втрати ак-
тивності ферменту. Сухий препарат перед іммобі-
лізацією розчиняють, що також збільшує втрати і 
трудоємкість. 

Метою даного винаходу є розробка способу 
одержання препарату з пектолітичною активністю 
для годівлі сільськогосподарських тварин і птиці, в 
якому виключаються великі втрати при переробці 
культуральної рідини, збільшується стабільність 
препарату при тривалому зберіганні і збільшення 
коефіцієнту дії препарату в шлунково-кишковому 
тракті тварин і птиці. 

Поставлена задача вирішується тим, що спо-
сіб одержання іммобілізованого препарату Маце-
раза з комплексом пектолітичних ферментів для 
добавки в корм сільськогосподарським тваринам і 
птиці передбачає культивування мікроорганізму - 
продуценту штаму Bacillus macerans 2702 Л, а ім-
мобілізацію здійснюють змішуванням культураль-
ної рідини з природним носієм (пшеничні висівки 
або аналогічний природний продукт) при кімнатній 
температурі в співвідношенні 1:(2-4) з послідую-
чою сушкою при температурі (30-35)°С протягом 
24 годин. 

При цьому 1г одержаного препарату містить 
500од. пектат-транселіміназної активності, вихід 

ферменту від культуральної рідини складає 60-
80%, масова доля вологи - не більше 10%, зовні-
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шній вигляд - сухий сипкий продукт без твердих 
грудочок. Спільними з прототипами ознаками є: 

- використання в якості мікроорганізму - про-
дуценту штаму Bacillus macerans ; 

- використання природного носія для іммобілі-
зації ферменту. 

Відмінними ознаками є: 
- використання нового удосконаленого штаму 

Bacillus macerans 2702Л, що характеризується з 
підвищеною здатністю синтезувати комплекс пек-
толітичних ферментів, володіючого більш широ-
ким спектром синтезуючих ферментів, включаючи 
ксиланазу, а також швидким циклом росту; 

- значним зниженням трудових і матеріальних 
витрат на виробництво препарату в зв'язку з вико-
ристанням в якості напівпродукту стабілізованої 
культуральної рідини без сушки на розпилюючій 
сушарці; 

- одержання більш стабільного при зберіганні 
препарату, в зв'язку з висушуванням при достат-
ньо низьких температурах. 

Одержаний штам Bacillus macerans 2702Л де-
понований в Депозитарії Інституту мікробіології і 
вірусології НАН України в грудні 2002 року з ре-
єстраційним номером Bacillus macerans 1MB В-
7086. Штам виділений направленою селекцією в 
результаті багаторазового розсіву вихідного штаму 
Bacillus macerans ЦМПМ В-2692, непатогенний і 
має слідуючі характеристики: 

1. Культурально-морфологічні і фізіологічні 
особливості штаму: 

На картопляному агарі колонії плоскі, матові, 
діаметр 5-8мм, край нерівний, непрозорий, колір 
колоній бежевий. Структура зерниста. На МПА 
колонії діаметром 2мм від світло-бежевого до бе-
жевого кольору, плоскі. Центр куполоподібний, 
край нерівний, непрозорий. Структура зерниста. 
На СА колонії плоскі, шершаві, центр блискучий, 
край нерівний. 

Грампозитивні, прямі палички 3-4 0,8-1мкм, 
рухомі. Утворюють спори, еліптичні, без екзоспорі-

ума розміром 1,1 1,8; розташовуються централь-
но і субтермінально. 

Факультативний анаероб. Оптимальна темпе-
ратура росту (35-40)°С. Оптимум рН 7,9-8,3. Ката-
лазопозитивний. Засвоює глюкозу, сахарозу, гала-
ктозу, фруктозу. Розкладає казеїн, гідролізує 
крохмаль. Відновлює нітрати. Не утворює індол. 

Галузь застосування штаму: біотехнологія. 
Продукт, який синтезується штамом: комплекс 

пектолітичних ферментів (пектат-транселіміназа, 
ендо- і екзо-полігалактуроназа, ксиланаза). 

Активність штаму: на середовищі складу, %: 
екстракт кукурудзяний - 0,75, буряковий жом - 2,75, 
сечовина - 0,75, калій сірчанокислий - 0,2. кальцій 
хлористий - 0,25, калію гідроксид - 0,2 після куль-
тивування на качалці при 180об/хв., температурі 
40°С протягом 20-24годин ПТЕ активність - 4500-
6900од/см

3
, екзо-ПГ - до 250од/см

3
, ендо-ПГ - 35-

87од/см
3
, ксиланазна 15-50од/см

3
. Активність ви-

значають прямим спектрофотометруванням про-
дуктів реакції пектолізу при довжині хвилі 230-
235нм в ультрафіолетовій області. 

Генетичні особливості: прототроф, фатостій-
кий, непатогенний. 

Культивування в виробництві здійснюють як в 
анаеробних, так і в аеробних умовах, при перемі-
шуванні, температурі (35-40)°С, рН 7,8-8,2 протя-
гом 18-24 годин на стерильному поживному сере-
довищі, що містить жом буряковий мелений, 
сечовину, калій сірчанокислий, кальцій вуглекис-
лий, екстракт кукурудзяний, калію гідроксид, воду 
питну. 

В одержаній культуральній рідині ПТЕ актив-
ність складає не менше 3000од/см

3
 (до 4500-

6000од/см
3
), екзо-ПГ - 200-250од/см

3
, ендо-ПГ - 

40-80од/см
3
. 

Для стабілізації в культуральну рідину вносять 
хлористий кальцій в кількості 0,02-0,04% і встано-
влюють рН 7,5-8,5 додаванням розчину натрію 
гідроксиду або калію гідроксиду. 

Напилення здійснюють на підсушений носій рі-
зними способами: через розпилюючий пристрій в 
стаціонарних умовах або на носій, котрий рухаєть-
ся по транспортеру, або методом киплячого шару 
в перемішуючому пристрої типу турбозмішувача. 

Способи сушки також можуть бути різні: сушка 
на полках в натуральних умовах, в сушильних або 
вакуум-сушильних шафах при оптимальній темпе-
ратурі (30-35)°С. 

Вихід готового продукту по активності складає 
60-80%. 

Ефективність дії іммобілізованого препарату 
Мацераза перевіряли в пробіркових дослідах і в 
дослідах на молодняку свиней на дорощуванні та 
відгодівлі. Встановлено, що згодовування одержа-
ного таким чином препарату стимулювало приріст 
живої маси, сприяло зниженню витрат корму на 
одиницю приросту маси. 

Технічне розв'язання поставлених завдань по-
яснюється наступними прикладами. 

Приклад 1 
З метою одержання препарату приготували 

рідке поживне середовище, що містить в якості 
джерела вуглецю жом буряковий, а також мінера-
льні солі, в якості джерела азоту - кукурудзяний 
екстракт, сечовину. Культуральну рідину вирощу-
вали на качалці з числом обертів 180хв

-1
 при тем-

пературі 40°С і рН 8,0 протягом 18 годин. В одер-
жану культуральну рідину (об'єм 10л ) з ПТЕ 
активністю, рівною 4000од/см

3
, добавили хлорис-

тий кальцій в кількості 0,025% до об'єму, довели 
рН до 8,0 10% розчином натрію гідроксиду. Стабі-
лізовану культуральну рідину нанесли на підсуше-
ні в сушильній шафі пшеничні висівки. Суміш ви-
сушили в сушильній шафі при температурі 32°С 
протягом 24 годин. З операції одержано 40кг гото-
вого продукту з ПТЕ 750од/г і вологістю 9%. Вихід 
препарату по відношенню до культуральної рідини 
склав 75%. 

Приклад 2 
Препарат одержували, як описано вище, але в 

виробничих умовах - в ферментаторі ємкістю 1,0м. 
Процес культивування здійснювали при перемішу-
ванні мішалкою в аеробних умовах з витратою 
повітря 0,4-1,0м

3
 повітря на 1м поживного середо-

вища за 1хв., при температурі (38-40)°С і рН 7,8-
8,2 протягом 20 годин. Одержано 300л культура-
льної рідини з ПТЕ активністю 3600од/см

3
. Із ста-

білізованої культуральної рідини одержали 1200кг 
готового продукту з ПТЕ 700од/г і вологістю 10%. 
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Вихід препарату по відношенню до культуральної 
рідини склав 77,8%. 

Одержані в прикладі 1 і в прикладі 2 препара-
ти поставили на зберігання при кімнатній темпера-
турі. Контроль через 3, 6, 9, 12, 18, 24 місяці пока-
зав 100% зберігання пектат-транселіміназної 
активності препарату. 

Приклад 3 
Вивчення впливу імобілізованого препарату 

Мацераза на продуктивність молодняка свиней і 
порівняння його дії з препаратом аналогічної влас-
тивості, але одержаного методом розпилюючої 
сушки із культуральної рідини без імобілізації. 

Досліди з молодняком свиней білої великої 
породи проводились на базі сільгосппідприємства 
СТОВ „Мрія" Шаргородського району Вінницької 
області під керівництвом спеціалістів Вінницького 
Державного Аграрного Університету. Умови утри-
мання і режим згодовування контрольних і дослід-
них груп протягом експерименту були ідентичні. В 
якості корму використовувались кормосуміші із 
дерті ячмінної, пшеничної, кукурудзяної і трави 
люцерни у відповідності із зоотехнічними нормами. 

В дослідних групах в додаток до основного 
раціону добавляли препарат із культуральної рі-
дини Bacillus macerans 2702Л, одержаний висушу-
ванням на розпилюючій сушарці (Мацеробацилін, 
умовно названий Препарат Р) і Мацеразу, одер-
жану шляхом напилення культуральної рідини на 
висівки, в кількості від 0,2г до 0,6г на 100кг живої 
ваги за добу. 

По закінченні першого етапу експерименту 
встановлено, що у свиней, в раціон яким включали 
Препарат Р і Мацеразу, покращилась засвоюва-
ність корму. При цьому продуктивність дії вище у 
Мацерази, одержаної напиленням на субстрат. 
Середньодоб9ві прирости свиней на дорощуванні 
збільшились на 19-21%, витрати кормів на 1кг 
приросту зменшились на 16,1-17,1%. Оптимальна 
доза препарату Мацерази в даному випадку скла-
ла 0,2г на 100кг живої ваги. 

Використання Препарату Р і Мацерази в дозах 
0,4г на 100кг живої ваги за добу при заключній 
відгодівлі свиней сприяло збільшенню середньо-
добових приростів тварин на 22,6% і 26,0%, змен-
шенню витрат кормів на 1 кг приросту на 18,5% і 
20,7% відповідно. 

Результати, одержані при проведенні експе-
рименту, дозволяють зробити заключения, що 
використання Препарату Р і Мацерази сприяють 
підвищенню продуктивності відгодованих свиней. 
Кращі показники, як на відгодівлі і особливо на 
дорощуванні свиней, одержані при використанні 
Мацерази, напиленої на субстрат, що дозволяє 
зробити попередній висновок про економічну доці-

льність використання препарату Мацерази при 
вирощуванні свиней. 

Результати  експерименту наведені в табли-
цях 1, 2. 

 
Таблиця 1 

 
Показники продуктивності молодняку 

свиней на дорощуванні препаратом Р і Мацеразою (n=15 голів) 
 

Показник 
Конт-
роль 

Препарат Р 
(Мацерабацилін) 

Мацераза 

 
1 

група 
2 

група 
3 

група 
4 

група 
5 

група 
6 

група 
7 

група 

Доза препарату, г/на 
100кг живої ваги на 
добу 

 0,2 0,4 0,6 0,2 0,4 0,6 

Жива вага однієї голо-
ви: 
на початок періоду, кг; 
на кінець періоду, кг 

24,2 
53,27 

24,0 
55,5 

23,4 
53.4 

23,8 
54,7 

24,9 
59,6 

23,5 
58,8 

24,5 
59,6 

Приріст живої ваги, кг 29,1 31,5 30,0 30,9 34,7 35,3 35.1 

Тривалість періоду, 
дні 

90 90 90 90 90 90 90 

Середньодобовий 
приріст, г 

323 350 333 343 385 392 390 

+ до контролю: г % 
- 

100 
+27 
+8,3 

+10 
+3,1 

+20 
+6,2 

+62 
+19,1 

+69 
+21,4 

+67 
+20.7 

Витрачено корму на 1 
кг приросту, корм. од. 

5,66 5,22 5,49 5,33 4,75 4,66 4,69 

+ до контролю: корм. 
од. % 

- 
- 

-0,44 
-7,8 

-0,17 
-3,0 

-0,33 
-5,8 

-0,91 
-16,1 

-1,0 
17,6 

-0,97 
-17.1 

 
Таблиця 2 

 
Показники продуктивності 

молодняку свиней при відгодівлі, (n=10 голів) 
 

Показник Контроль 
Препарат Р 

(Мацеро-
бацилін) 

Мацераза 

Доза препарату, г/на 100 кг 
живої ваги 

   

Жива вага 1 голови: 
на початок періоду, кг 
на кінець періоду, кг 

54,9 
98,75 

55,0 
108,45 

54,8 
110,0 

Приріст живої ваги, кг 43,85 53,75 55,2 

Тривалість періоду, дні 100 100 100 

Середньодобовий приріст, г 438 537 552 

+ до контролю: г 
% 

- 
100 

+99 
+22,6 

+114 
+26 

Витрачено корму на 1 кг 
приросту, корм.од. 

6,34 5,17 5,03 

+ до контролю: корм. од. 
% 

- 
- 

-1,17 
-18,5 

-1,31 
-20,7 

 
Таким чином, препарат, одержаний обома 

способами, дає позитивний ефект при викорис-
танні в годівлі молодняку свиней, але вищою є 
продуктивна дія Мацерази, одержаної напилюван-
ням на субстрат -наповнювач, так як при їх засто-
суванні одержані майже втричі вищі середньодо-
бові прирости молодняку свиней, а також кращі 
показники на відгодівлі свиней. 
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