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В статье изложены результаты исследований по определению наличию ферментных свойств молоч-
нокислой кормовой добавки, на основе различных микроорганизмов пробионтов. Установлено, что все 
исследуемые нами бактерии, в составе имеют высокую степень активности целлюлозы (цА) от 64,46 ед\
мл в МКД-P до 72,4 ед\мл, МКД-L. МКД-S и МКД-B имеют одинаковую активность целлюлозы 66,7 ед\
мл, активность протеазы (ПрА) обнаружена в МКД-P – 7,5 ед\мл. Наименьшая ПрА содержится в МКД-L, 
1,0 ед\мл. МКД-B имеет значение ПрА 2,0 ед\мл, МКД-S 2,5 ед\мл. Активность липазы (ЛА) определена 
в МКД-L – 1,4 ед\мл и в МКД-B – 12,6 ед\мл. В МКД-S и МКД-P фермент липаза не обнаружен. Амилолити-
ческая активность (АА) обнаружена в МКД-B – 11,2 ед\мл и в МКД-P – 9,4 ед\мл.
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The article presents the results of the research on the determination of enzyme properties of acido-lactic feed 
additives, on the basis of various monocultures of microorganisms of probiotan. It was found that all the tested 
bacteria has a high degree of cellulase of activity (CA) from 64,46 ed\ml in mCD-P to 72.4 ed\ml, mCD-L. mCD-S 
and mCD-B have the same cellulase activity 66,7 ed\ml, protease activity (PRA) was found in mCD-P – 7,5 ed\ml 
Least PRA contained in mCD-L, 1.0 u\ml mCD-B has the value of human 2,0 ed\ml, mCD-2.5 u S\ml Activity of 
lipase (LA defined in mCD-L – 1.4 units\ml and mCD-B – 12,6 ed\ml mCD-S and mCD-P enzyme lipase not found. 
Amylolytic enzyme activity (AA) found in the CCm-B – 11,2 ed\ml and mCD-P – 9,4 ed\ml.
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В настоящее время, во многих развитых 
странах мира, здоровье человека призна-
ется главным богатством страны. Здоровье 
человека определяет не только его рабо-
тоспособность, качество и продолжитель-
ность жизни, но и пользу для государства.

Современная трактовка понятия «био-
логические ресурсы» предусматривает 
сочетание задач сохранения природного 
флористического фаунистического и ланд-
шафтного разнообразия как основы под-
держания глобальных экологических про-
цессов и расширения биоресурсной базы 
биологических объектов за счет перехода от 
экстенсивного к интенсивному типу ресур-
сопользования. Основой этого должна стать 
замена изъятия биологической продукции 
из природных популяций разработкой ме-
тодов создания высокопродуктивных фито-, 
зоо-, аквакультур ресурсных видов орга-
низмов, а так же развитием биотехнологий, 
оптимизирующих управление ресурсами 
природных и искусственно созданных био-
систем [1, 2]. 

Ферменты – вещества, ускоряющие хи-
мические реакции в живых системах. Пер-
вый высокоочищенный фермент уреаза 
в 1926 году получил Дж. Самнер. В течение 
последующих 10 лет было получено еще 
несколько ферментов. Ферменты имеют 
белковую природу, это белковые молекулы 
или молекулы РНК. Ферменты преобразуют 
одни вещества в другие, субстраты в про-
дукты. До 2012 года в мире было описано 
более 5000 ферментов [3, 4, 5]. 

В кормлении животных и птиц рассма-
тривается роль пищевых ферментов, рас-
щепляющих крупные молекулы корма на 
мономеры для последующего усвоения 
в организме. Традиционно различают че-
тыре группы ферментов: протеазы, липазы, 
целлюлазы, и амилазы. 

Протеазы или протеалитические фер-
менты действуют на зерновые белки и про-
дукты гидролиза белков. Липазы или липо-
литические ферменты расщепляют жиры на 
глицерин и жирные кислоты. Амилолитиче-
ские ферменты (альфаамилаза и бетаамила-
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за) воздействуют на крахмал, превращая его 
в декстрины, с образованием мальтозы [6]. 

С момента первых публикаций Ф. Клик-
нера и Е. Фолуэлла (1926), об улучшении 
роста цыплят и повышении яйценоскости 
кур за счет применения в комбикормах про-
тезима, накоплен большой отечественный 
и зарубежный опыт по применению фер-
ментов в кормлении птицы.

Однако, система пищеварительных фер-
ментов птицы, вполне справляется с гидро-
лизом основных компонентов корма (бел-
ков, жиров, углеводов). Но эффективность 
собственной ферментной системы снижает-
ся при содержании в корме трудногидроли-
зуемых компонентов, а так же при болезнях, 
некачественных компонентах корма и т.д. 
(В.И. Фисинин, Т.М. Околелова, И.А. Его-
ров, В.А. Гейнель, 2009). большинство про-
мышленных ферментных комплексов от-
ечественного и импортного производства 
являются продуктом биотехнологий эф-
фективных микроорганизмов, способных 
вырабатывать те или иные ферменты. До-
ступность питательных веществ корма под 
действием таких ферментов действительно 
увеличивается Т.М. Околелова, А.В. Ку-
лаков, С.А. Молоскин (2001); Е.А. Кон-
чакова (2004); Т.М. Околелова (2000); 
В.И. Фисинин, И.А. Егоров, Т.М. Околело-
ва, ш.А. Имангулов (2004); П.Н. Тишен-
ков (1995); В.И. Фисинин, Т.М. Околелова, 
Д.А. Догадаев, Л.И. Криворучко (2005); 
В.И. Фисинин, Т.М. Околелова, О.А. Про-
свирякова, Е.Н. Григорьева (2007).

Но при этом страдает видовое разноо-
бразие микроорганизмов кишечника, ли-
шившихся традиционных питательных суб-
стратов корма. 

В ООО «Птицефабрика бердская» Но-
восибирской области внедрена «Технология 
производства функциональных экопродук-
тов птицеводства» [7]. 

Согласно технологии, вся промышлен-
ная птица не получает лечебные препара-
ты, ферментные комплексы, антибактери-
альные и противопаразитарные препараты, 
рыбную муку и кукурузный глютен. Осно-
вой рациона являются пшеница, продукты 
переработки сои и подсолнечника. К основ-
ному рациону добавляется молочнокислая 
кормовая добавка (далее – МКД), основой 
которой могут быть различные микроорга-
низмы пробиотики [8, 9, 10, 11]. 

В научной литературе исследователи ча-
сто объясняют полученный от применения 
пробиотиков эффект, применяя общепри-
нятые свойства пробиотиков, в том числе, 

наличие в их продуктах жизнедеятельности 
ферментов. Однако отсутствуют данные об 
активности ферментных групп как в МКД, 
так и в сравнении с различными формообра-
зующими микроорганизмами в их составе.

цель работы – определить наличие фер-
ментных свойств МКД, на основе различных 
монокультур микроорганизмов пробионтов.

Материалы и методы исследований
Исследования по определению ферментативной 

активности МКД на основе различных бактерий про-
водились в четыре этапа. Для исследования были ото-
браны образцы МКД на основе монокультур-МКД-B 
(Bifidobacter bifidum longum), МКД-S (Streptococcus 
termophilus), МКД-P (Propionobacterium acidipropion-
icum), МКД-L (Lactobacillus acidophilus).

На первом этапе (по ГОСТ 20264.4-89 «Препа-
раты ферментные. Метод определения амилолитиче-
ской активности») методом Ансона, во всех образцах 
МКД, определялась суммарная амилолитическая ак-
тивность. Метод Ансона основан на гидролизе крах-
мала ферментно-амилолитическим комплексом до 
декстринов различной молекулярной массы.

На втором этапе (по ГОСТ 20264.2-88 «Пре-
параты ферментные. Методы определения протеали-
тической активности») определялась суммарная про-
теалитическая активность в исследуемых образцах. 
Метод основан на гидролизе белка казеината натрия 
ферментным комплексом, при рН–7,2. Для определе-
ния ПА, нейтральной протеазы, от 0–10 ед\мл, про-
верены минимальные разведения. Кислая протеаза, 
определялась при рН–5,5, при которой проходит ги-
дролиз белка.

На третьем этапе (по ТУ9291-008-13684916-05) 
во всех представленных образцах МКД определялась 
общая целлюлозолитическая активность. Методика 
определения целлюлазы основана на определении 
восстанавливающих сахаров в результате гидролиза 
целлюлазы хроматографической бумаги под действи-
ем фермента. Метод рекомендован международной 
комиссией ИЮПАК по биотехнологии в качестве ос-
новного теста на целлюлазную активность. За единицу 
эффективности целлюлазы принимают такое количе-
ство фермента, которое при действии на хроматогра-
фическую бумагу при 50 оС и рН 4,8 образует 1 ммоль 
восстанавливающих сахаров в 1 мин. Как правило, ак-
тивность выражается в единицах на миллилитр.

Последним четвертым этапом определения 
ферментативной активности МКД было определе-
ние активности липазы. Метод определения липазы 
по методике Скермана, основан на определении ти-
трования щелочью жирных кислот, образовавшихся 
под действием липазы при использовании в качестве 
субстрата оливкового масла. При определении липаз-
ной активности использовалась реакционная смесь, 
состоящая из 6,5 мл 1\15 М фосфатно-цитратного 
буфера, 2,5 мл эмульсии оливкового масла в 1%-ном 
растворе поливинилового спирта в соотношении 2:3 
и 1 мл фильтрата культуральной жидкости.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследования МКД на основе различ-
ных микроорганизмов пробиотиков, пока-
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зали, что все исследуемые МКД, содержат 
одну или несколько групп ферментов. Так 
МКД-B, показала наличие всех исследуе-
мых групп ферментов. МКД-P содержит 
в своем составе три группы ферментов: 
амилолитические, протеалитические, 
целлюлозалитические. В МКД-L обнару-
жены так же три группы ферментов: про-
теалитические, целлюлозалитические 

и липолитические, слабо выражена амило-
литическая группа. МКД-S имеет в своем 
составе две группы ферментов: протеали-
тическую и целлюлозалитическую, амило-
литическая и липолитическая активность  
выражена слабо.

Результаты исследования фермента-
тивной активности МКД, представлены  
в таблице.

Ферментативная активность МКД

Проба МКД
Амилолитиче-

ская активность
(АА), ед\мл

Протеолитиче-
ская активность

(ПрА), ед\мл

целлюлозолитиче-
ская активность

(цлА), ед\мл

Липолитическая 
активность,
(ЛА), ед\мл

МКД-L ---- 1,0 72,4 1,4
МКД-S ---- 2,5 66,7 ----
МКД-B 11,2 2,0 66,7 12,6
МКД-P 9,4 7,5 64,46 ----

Анализируя данные, полученные в ре-
зультате исследования ферментативной 
активности МКД, можно отметить, что все 
исследуемые монокультуры МКД имеют 
высокую степень активности целлюлозы 
(цА) от 64,46 ед\мл в МКД-P до 72,4 ед\мл, 
МКД-L. МКД-S и МКД-B имеют одинако-
вую активность целлюлозы 66,7 ед\мл.

Все исследуемые нами МКД содержат, 
кислую протеазу, в которой гидролиз белка 
осуществляется при рН-5,5. Наибольшая 
активность протеазы (ПрА) обнаружена 

в МКД-P – 7,5 ед\мл. Наименьшая ПрА со-
держится в МКД-L, 1,0 ед\мл. МКД-B имеет 
значение ПрА 2,0 ед\мл, МКД-S 2,5 ед\мл.  
Активность липазы (ЛА) определена 
в МКД-L – 1,4 ед\мл и в МКД-B – 12,6 ед\мл.  
В МКД-S и МКД-P фермент липаза не об-
наружен. Амилолитическая активность 
(АА) обнаружена в МКД-B – 11,2 ед\мл 
и в МКД-П- 9,4 ед\мл.

На рис. 1, 2, 3, 4 представлено графиче-
ское представление значения ферментатив-
ной активности МКД.

Рис. 1. Активность амилазы МКД

Рис. 2. Протеолитическая активность МКД
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Рис. 3. целлюлозолитическая активность МКД

Рис. 4. Липолитическая активность МКД

Данные, полученные в результате ис-
следования ферментативной активности 
кормовой добавки МКД, на основе раз-
личных бактерий, согласуются с литера-
турными о том, что бактерии пробиотики, 
обладают ферментативной активностью. 
Наши исследования выявили лидирую-
щие ферментные свойства бифидобакте-
рий в составе МКД, по сравнению с дру-
гими исследуемыми микроорганизмами. 
Различные штаммы бифидобактерий со-
ставляют, по некоторым данным, до 90 % 
представителей нормофлоры кишечника 
птицы. бифидобактерии находятся во всех 
отделах кишечника. Синтезируемые ими 
все обнаруженные ферментные группы, 
таким образом, участвуют во всех фер-
ментных процессах при переработке кор-
мов в желудочно-кишечном тракте.

По мнению Хавкина А.И. бифидобак-
терии принимают активное участие в про-
цессах энзиматического пререваривания 
кормов, усиливая гидролиз протеинов, 
сбраживают углеводы, омыляют жиры, рас-
творяют клетчатку [18].

Все исследуемые нами бактерии, в со-
ставе МКД показали определенную степень 
ферментативной активности. Полученные 

данные свидетельствуют о специфичности 
уровня и спектра производимых фермент-
ных групп, в зависимости от принадлеж-
ности микроорганизмов к определенным 
видам и условиям жизнедеятельности. эти 
данные, в совокупности с остальными ха-
рактеристиками должны учитываться при 
разработке различных рекомендаций по 
применению тех или иных видов пробиоти-
ческих кормовых добавок.
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