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ЗА ГА Л ЬН А  Х А РА К ТЕ РИ С ТИ К А  РОБОТИ

Актуальність теми. О днією  із основних проблем  тваринн ицтва  
є пош ук ш ляхів  п ідвищ ення  засвою ванності пож ивни х  речовин 
корму. Н едостатня  активн ість  ендогенних тр авн и х  ф ерментів  ко м ­
пенсується введенням  в раціони с ільськогосподарських тварин і 
птиці екзогенних гідролітичних ферментів. П роте, ферментні пре­
парати , що застосовую ться, в ід зн ачаю ться  нестаб ільн істю  д ії  в н а ­
сл ідок  часткової або повної їх ін акти вац ії  в ш лун ково-киш ковом у 
тракт і  під д ією  сильнокислого середовищ а, інгібіторів, протеаз.

Зб іл ьш и ти  еф ективність  екзогенних ф ермен тів  м ож л и во  за  р а ­
хунок створення стаб іл ізовани х  форм б іоп реп арат ів  з ви користан­
ням принципів і методів інж енерної ензим ології  (І. В. Б ерезін  та 
ін., 1976, 1982, 1990; М. Тривен, 1984; Д ж .  В удворд , 1988; Д ж .  
Бейлі,  Д .  О лліс ,  1989; J. R oga lsk i  et al., 1985; К. M osbach ,  1976; 
М. K itaoka  et al., 1989).

М одиф ікован і ш ляхом  ім м о б іл ізац і ї  ф ермен ти  зн ай ш ли  ш ироке 
засто су ван н я  в біотехнологічних виробни цтвах  і медицині, проте 
в тваринництві та  ветеринарній  медицині ц ілесп рям ован и х  д о сл ід ­
ж ен ь  по створенню  стаб іл ізо ван и х  преп арат ів  практично не п р о ­
водилося.

В зв ’я зку  з зазн ачен и м  вище, кон струю вання  стійких до зовн іш ­
нього впливу б іо катал ізато р ів  пролонгованої та  спрям ован о ї д ії  
перспективне д ля  п ідвищ ення  резистентності, продуктивності та  
в ідтворю вальн о ї здатн ост і  с ільськогосподарськи х  твари н  і птиці. 
Безперечний інтерес стан овить  т а к о ж  вивчення м ех ан ізм у  д ії  ім ­
мобіл ізованих  ф ерментів  в ум овах  in vivo.

Мета і завдання досліджень. М етою наш их д о сл ід ж ен ь  було 
створення стаб іл ізован и х  ш ляхом  ім м об іл ізац і ї  ф ерментних  п ре­
п ар ат ів  та  вивчення їх впливу на м етаболічн і процеси та  продук­
тивність  курчат-бройлер ів .  Д л я  досягнення ц іє ї  мети були постав­
лені т а к і  завд ан н я ;

—  вивчити вплив ф ізико-хімічних п арам етр ів  на процес ім м о­
б іл ізац і ї  ферментних п реп арат ів ;

—  дати  порівняльну х ар актер и сти ку  власти востей  нативних та 
ім м обіл ізован их  ф ерментів  в ум овах  in vitro;

— вивчити вплив згодовуван ня  ім м обіл ізован их  ферментів  на 
процеси т р ан сф о р м ац ії  пож ивних речовин к орм у  в орган ізм і к у р ­
чат-бройлерів ;
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— скласти  р еком ен дац ії  по еф ек ти вн ом у  використанню  ф е р ­
ментних препаратів .

Наукова новизна. Вперш е проведена ім м обіл ізац ія  екзогенних 
ф ерментів  протосубтилін  Г20х та  целотерин  Г З х  з метою викорис­
тан н я  їх  в годівлі твари н  і птиці. В результат і  проведених д о сл ід ­
ж ен ь  визначені оптим альні умови д ля  адсорбц ії  на цеоліті ви щ е­
згадан и х  ферментів. П о к а за н о  зб ільш ен н я  стаб ільності із зб е р е ­
ж ен ням  високої катал іти чн о ї активності од ерж ан и х  преп арат ів .  
Установлено, що ім м обіл ізован і б іо к а тал іза то р н  підвищ ую ть р і ­
вень використання  пож ивних речовин корму, сприяю ть інтенси­
ф ікац і ї  обмінних процесів та зб ільш енн ю  продуктивності курчат- 
бройлерів.

Практичне значення роботи. Р о зр о б л ен а  технологія  приготу­
вання  ім м обіл ізован их  ферментних преп арат ів .  В науково-госпо­
д ар ськ о м у  дослід і на ку р ч атах -б р о й л ер ах  установлено, що за с т о ­
сування  стаб іл ізо ван и х  ф ермен тів  із р о зрахун ку  5,6 од. п ротеол і­
тичної активності д л я  протосубтиліну Г20х та ЗО од. целю лолітнч- 
ної активності д ля  целотерииу Г З х  на 1 кг корм у п ідвищ ує при­
ріст ж и в о ї  маси  та зн и ж у є  витрати  корм у на одиницю продукції.

Апробація роботи. Резу л ьтати  д о сл ідж ен ь  д опов ідали ся  на Р е с ­
публ іканськ ій  науково-практичній  кон ференції  «В икористання  
природних цеолітів  С окирницького  родовищ а в н ародном у госпо­
дарстві»  (м. В ин оградово  З а к а р п а т с ь к о ї  обл., 1990), на VI У к р а ­
їнському б іохім ічному з ’їзд і (К иїв , 1992), на науковій  кон ф ерен ­
ції, присвяченій 70-річчю Д ніпроп етровського  с ільськогосподарсь­
кого інституту (Д ніпропетровськ , 1993), на науково-практичній  
конференції «Біотехнологія  ветеринарних препаратів»  (Харків, 
1993).

Публікації. М а т ер іал и  ди сертац ії  викладен і в п’яти роботах , 
в тому числі в двох оп убл іковани х  роботах , одному патенті на ви ­
нахід.

О б’єм і структура роботи. Д и с е р т ац ія  ви клад ен а  на 152 сто­
р інках  маш инописного тексту  і с к л а д а є ть ся  з вступу, о гл яд у  л і ­
тератури , власних  д осл ід ж ен ь  і обговорення їх результат ів ,  з а ­
клю чения, висновків, пропозицій виробництву  та списку викорис­
тано ї л ітер ату р и  (270 д ж ер ел ,  в т. ч. — 109 зар у б іж н и х ) .  Робота  
ілю стрована  17 табл и ц ям и  та 11 м алю н к ам и .

МАТЕРІАЛ І М ЕТО ДИ КА  Д О С Л ІД Ж Е Н Ь

Д о с л ід ж е н н я  проводили в еколого-біотехнологічній л а б о р а т о ­
рії та  вивар іум і Б ілоц ерк івського  с ільськогосподарського  інсти­
туту  протягом 1987— 1991 років.

Д л я  ім м об іл ізац і ї  ви користовували  ф ерментні п реп арати  п ро­
тосубтилін  Г20х та  целотерин Г З х  Л ад и ж и н ськ о го  біохімічного 
заводу, в якості носія був використаний цеоліт  тонкого помелу 
сорту А Сокирницького  родовищ а З а к а р п а т с ь к о ї  області.
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Ім м об іл ізац ію  протосубтиліна  Г20х проводили при pH  7,2 в 
10 мл фосфатного  буф еру  протягом двох годин при постійному 
перем іш уванні з р о зр ах у н к у  60 мг ф ерм ен ту  на 1 г носія. Ім м обі­
л ізац ію  целотерину Г З х  проводили в 10 мл води протягом 0,5 го­
дин при постійному перем іш уванні та н ав а н та ж е н н і  200 мг ф е р ­
менту на 1 г носія. О д ер ж а н і  п реп арати  в ід д іл ял и  ф ільтруван н ям  
з подальш им  просуш уванням  при 20— 25 °С.

З а л е ж н іс т ь  катал іти чн о ї  активності в ід  pH  ви зн ачал и  при 
ЗО °С інкубую чн на протязі двох годин нативні та іммобіл ізован і 
фермен ти  з однаковою  початковою  активн істю  в буферних р о з ­
чинах із значенням  pH  від 1,5 до 8,0 (крок  1 од .) .  Величину pH  
ви зн ачал и  на рН -м етр і «М-120». З а л е ж н іс т ь  катал іти чн о ї  а к ти в ­
ності від  тем п ератури  оц ін ю вали  в інтервал і 20— 100 °С, витри­
муючи розчини нативних та  ім м обіл ізован их  ф ермен тів  в буфері 
при задан ій  температур і протягом ЗО хв. К ількість  б ілка  на носії 
в и зн ачали  за  зн и ж енн ям  його концентрації  в реакц ійній  суміші, 
яка  ви м ір ю валася  за  О. Н. L ow ry  et al. (1951). М акси м альн у  
ш видкість  ф ерм ен тативн о ї реакц ії  та константу  М іхаел іса  зн ах о ­
дили граф ічним  методом Л а й н у ів е р а -Б е р к а .

К атал іти ч н у  активн ість  протосубтиліна Г20х визн ачали  за п ро­
теолітичною  активн істю  м оди ф ікованим  методом Аксона за 
ГОСТом 20264.2— 88. К атал іти ч н у  активність целотерину Г Зх  в и ­
зн а ч а л и  за  целю лолітичною  активністю, використовую чи як  субст­
р ат  ф ільтрувальни й  папір і визначаю чи к ільк ість  відновлених ц ук­
рів ф ериціан ідним  методом Т. G hose  et al. (1981), який описаний 
А. П. Синициним та  ін. (1990).

В науково-господарському досліді вивчали вплив ім м об іл ізо ­
вани х  ф ерментів  на біохімічні показники  та продуктивність  кур- 
ч ат-бройлер ів  кроса  «Бройлер-6» . Групи ф о р м у в ал и ся  із добових 
курчат , по 50 голів в групі. У трим ан ня  — кліткове. Годівлю  зд ійс­
ню вали  за  норм ам и В А С Г Н ІЛ  (1983) д ля  с ільськогосподарсько ї 
птиці. Ф ерм енти  вводили в корми ступінчасто, в дозах , які рек о ­
м ендовані методичними в ка з ів к а м и  В Н Д І Т І П  (1986), згідно зі 
схемою досл іду  (табл. 1).

В 56-денному віці курчат  через 2 години п ісля годівлі декапі- 
тували , в ідби рали  проби ткани н  грудного, стегнового м ’язів, пе­
чінки, крові, вм істу вола , залозистого  ш лун ка , х імуса д в а н а д ц я ­
ти п ал о ї  кишки, слизово ї тонкого киш ечника. П ервин ну  обробку 
д осл ідж уван ого  м а те р іа л у  проводили на холоді.

У від ібрани х  пробах  ви зн ач ал и  вміст за гал ьн о го  б ілка  за
О. Н. Low ry et al. (1951), ам ілолітичну  активн ість  за  кількістю  
розщ епленого  крохм алю  за ГОСТом 2 0 2 6 4 .4 - 8 9  (1989), протео­
л ітичну та целю лолітичну  активн ість  м етодам и, що описані ви ­
ще для  ферментних п реп арат ів ,  активн ість  ам ін о тр ан сф ер аз  — 
за  Т. С. П асхіною  (О. О. П окровський , 1969), активн ість  луж н о ї  
ф о сф атази  — за  A. B o d a n sk y  (О. О. П окровський , 1969), РНК та
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Схема науково-господарського досліду, п =  50

Т а б л и ц я  1

Д Н К  — за  Р. Г. Ц ан еви м  і Г. Г. М аркови м  (1960), загальн і,  б іл ­
кові та сульфгідрильні групи низьком олекулярни х  сполук сп ек тро­
фотометрично на СФ-16 за  Е. L. E l lm a n  (1959), глікоген — « п р я ­
мим методом», який викладено  Н. П. М еш ковою  та С. Е. Севері- 
ним (1979), глю козу  — ф ерм ен тативн о  біотестом L ach em a  (Че- 
хословаччина) на Ф ЕК -56М . В ідносну пож ивну  цінність м ’яса  ви­
зн ач али  з допомогою тест-об’єк та  Т етрах ім ен а  пириформіс  за  м е­
тодикою, що опи сан а  В. Я- Ш аб л ій  та  ін. (1983).

О д ер ж а н і  цифрові дан і обр о бл ял и  біометричним методом 
(В. М. М ончевичю те-Ерінгеме, 1964).

Р ЕЗУ ЛЬ ТА ТИ  Д О С Л І Д Ж Е Н Ь  ТА ЇХ О БГ О ВО РЕ Н Н Я

1. Модельні досліди по оптимізації  умов для іммобілізації  
ферментних препаратів

В д осл ід ах  in v itro  нами визначені оптим альні умови д ля  ст а ­
б іл ізац ії  ф ерментних преп арат ів  протосубтиліну  Г20х та целоте- 
рину Г Зх  в ідповідно протеолітичного та целю лолітичного спектрів  
дії. Ім м об іл ізац ію  ф ерментів  зд ійсню вали  адсорбційним методом 
з використанням  у якості носія природного ал ю м оси л ік ату  — цео­
літу. О бран ий  поліаніонний носій м а є  високі адсорбуючі в л а с ти ­
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Групи
Д обавки , що вводилися 
в основний раціон  (ОР) К ількість на 1 нг корму

Контроль І О Р —

Д ослідні: II О Р + ц с о л іт 2,5 г

III О Р + п р о то су б ти л ін  Г'20х 
нативний

5,6 од. протеолітичної акти в ­
ності

IV О Р + п р о то су б ти л ін  Г20х 
ім мобілізований

5,6 од. протеолітичної актив­
ності

V О Р + ц ел о т ер и н  ГЗх 
нативний

ЗО од. целгололітичної акти в ­
ності

VI О Р + ц ел о тер и н  ГЗх
ім мобілізований

ЗО од. целю лолітичної акти в ­
ності

V II О Р + п р о то су б ти л ін  Г20.Х 
н ати вний+ целотер іш  
ГЗх нативний

5,6 од. протеолітичної актив- 
н о с т і+ 3 0  од. целю лолі- 
тичної активності

V III О Р + п р о то су б тн л ін  Г20х 
ім м обіл ізований +  
целотерин ГЗх іммобі- . 
л ізований

5,6 од. протеолітичної актив- 
н о с т і+ 3 0  од. целю лолі- 
тичної активності



вості і, що суттєво, використовується  в годівлі с ільськогосподар­
ської птиці.

П роцес адсорбац ії  ф ерм ен ту  на носію в ідбувається , в основному, 
за  рахунок  електростатичної в заєм о д ії  м іж  -макром олекулою  б іл ­
ка  та поверхнею носія, тому ми вивчили р яд  чинників (значення 
pH , тем ператури , скл ад у  та іонної сили розчину, часу  інкубації,  
к ількісного сп іввіднош ення носія, ф ермента  та  розчину),  п р а ­
вильний вибір котрих обум овлю є успішне проведення  ім м обіл і­
зац ії .

В табл . 2 наведені оптим альн і ф ізико-хімічні п ар ам етр и  для  
адсорбц ії  ферментів , при яки х  иротосубгиліи  Г20х зберіг  85,7% , 
а целотерин Г З х  — 68%  катал іти ч н о ї  активності нативних  попе­
редників. П ри  цьому нами встановлено, що активн ість  м одифіко­
ваного протосубтнліну Г20х зм енш ується  в р яду  буферів: ф о с ф а т ­
ний, цнтратний, боратний, ацетатний, а м одифікованого  целотери- 
ну Г З х  в ряду: ацетатний, фосфатний , боратний. Із зб ільш енн ям  
іонної сили розчину, н езал еж н о  від його складу , ф ерм ен тативн а  
активн ість  преп арат ів ,  які були одерж ан і,  зн и ж у в а л а с я .  Д осліди , 
проведені нами, п ок азали  зб ер еж ен н я  високої катал іти чн о ї  а к т и в ­
ності (6 5 % ) целотерину Г З х  при ім м об іл ізац ії  його у воді, що 
дозволи ло  значно спростити та  здеш евити  технологію  при готуван­
ня імм обіл ізован ого  п реп арату . П ротосубтиліи  Г20х при ім м о б іл і­
за ц і ї  у воді втрачав  80% початково ї активності.

Т а б л и ц я  2

Фізнко-хімічні параметри іммобілізації ферментів (носій — цеоліт)

Ф ерментні препарати

Показники протосубтилін
Г20х целотерин ГЗх

С ередовищ е фосфатний буфер ацетатний буфер
pH 7,0—7,4 5,8—6,2
Тем пература, °С 20—25 20—25
К онцентрація ферменту, мг/10 мл 
Ем кість носія, мг/1 г

60 200

м аксим альна 29,8 23,0
оптим альна 22,5 19,6

Ч ас, хв 
Спосіб
А ктивність ферменту: од/г

%

120
переміш ування

3,6
85,7

ЗО
перем іш ування

8,7
68,0

В результат і  д о сл ід ж ен ь  по визначенню  м а кс и м а л ь н о ї  кількості 
б ілка , здатн ого  адсорбувати ся  на поверхні носія, нами була з н а й ­
дена оп ти м альн а  ємкість  цеоліту, яка  в ідповідає  н ай б ільш ом у ви ­
ходу ф ерм ен тативн о ї активності (табл. 2). П ри  м акси м ал ьн о м у
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навантаженні носія відбувалося зниження питомої активності фер­
ментів.

j
2 . Вивчення властивостей іммобілізованих ферментів 

в умовах in vitro

Результати модельних дослідів по порівняльному вивченню 
властивостей нативннх та іммобілізованих ферментів дозволили  
виявити переваги стабілізованих препаратів щодо таких денату­
руючих чинників як pH і температура.

Після двогодинної інкубації в буферних розчинах в інтервалі 
pH від 1,5 до 8,0 іммобілізовані ферменти зберегли достатню ка­
талітичну активність при значеннях pH, критичних для нативних 
препаратів. Графічне зображ ення p H -залежності активності на­
тивного та іммобілізованого протосубтиліну Г20х показало значне  
розширення рН-профілю в бік кислої зони для стабілізованого  
ферменту (мал. 1), що особливо важливо при використанні його 
в фізіологічних умовах. Д ля нативного та іммобілізованого прото­
субтиліну Г20х рН-оптимуми збігалися і відповідали значенню  
7,2. При pH 4,0 нативний фермент необоротньо інактивувався, в 
той час, як іммобілізований зберігав 42% своєї початкової актив­
ності.

Для іммобілізованого целотерину ГЗх спостерігали розширен­
ня рН-профілю як в кислу, так і в луж ну зони (мал. 2 ) ,  і при 
значеннях pH 2,0 і 8.0 відбувалося зниження каталітичної актив­
ності лише на 14 і 8% відповідно. Нативний целотерин при pH 
2,0 зберіг 20% активності, а при pH 8,0 — 30%. pH оптимум для 
нативного целотерину знаходиться в інтервалі 4,8— 5,8, для іммо­
білізованого ферменту він був зміщений на одиницю в лужну  
зону.

Криві термоінактивації нативного та іммобілізованого прото­
субтиліну Г20х свідчать про те, що після 20-годинної інкубації 
ферментів при 60 °С стабілізований протосубтилін Г20х втрачав 
50% активності, нативний — 90% (мал. 3).

Криві термоінактивації нативного та іммобілізованого целоте­
рину ГЗх мали різний характер (мал. 4 ) ,  що можна пояснити 
складом целотерину ГЗх, до якого входить комплекс целюлолітич- 
них ферментів, що мають різну адсорбуючу здатність при ім мобі­
лізації. Нативний целотерин інактивувався після 15-годинної ін­
кубації при 60 °С; іммобілізований зберіг 40% активності після 
20-годинної інкубації при 60 °С.

Константа Михаеліса та максимальна швидкість ферментатив­
ної реакції при іммобілізації протосубтиліну Г20х не змінилися. 
Іммобілізація целотерину ГЗх сприяла збільшенню уявної кон­
станти Михаеліса в 1,4 рази і зменшенню швидкості розкладу  
фермент-субстратного комплексу в 2,2 рази.

8



Мал. 1. p H -залежність активнос­
ті нативного (1) та іммобілізо­

ваного (2) протосубтилину.

Мал. 2. p H -залежність активнос­
ті нативного ( І )  та  іммобілізо­

ваного (2) целотерину.

Я,У. л л

, г у .

Мал. 3. Криві термоінактивації  
протосубтилину нативного (1) 

та  іммобілізованого (2).

Мал. 4. Криві термоінактивації  
целотерину нативного (1) та  ім­

мобілізованого (2).
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3. Вплив згодовування іммобілізованих препаратів  
на активність травних ферментів курчат-бройлерів

Вивчення м ехан ізм у  дії ім м об іл ізован и х  ф ерментів  в а ж л и в о  
як  з теоретичної т а к  і з практичної сторін, тому нами був постав ­
лений науково-господарський досл ід  на бройлерах , результати  
якого св ідчать  про еф ективність  засто су ван н я  ім м обіл ізован их  
б іопрепаратів .

Д ія  протеолітичних та целю лолітичних ферментів  повинна бути 
опосередкована  ш ляхом  підвищ ення ф ерм ен тативн о ї активності, 
тобто посиленням  г ідрол ізу  б ілк ів  та вуглеводів  корм у  в ш лу н ­
ково-киш ковом у тракті.

З  наведених  в таблиц і 3 дан их  видно, що згодовуван ня  е к з о ­
генних ф ерм ен тів  обумовило п ідвищ ення  протеолітичної активн ос­
ті ( Р < 0 ,0 5 )  в хімусі д в ан а д ц ят и п а л о ї  киш ки бройлерів. В и я в л е ­
ні суттєві м іж групові відмінності д аю ть  п ідставу  ствердж увати ,  
щ о ім м об іл ізован і ф ерменти  ф ункц іонально  активніш і н іж  иатив- 
ні. В хімусі курчат , які о д ер ж у в а л и  нативний та ім м обіл ізован ий  
протосубтилін  Г20х, протеолітична активн ість  зб іл ьш и лась  в ідпо­
відно на 55,2% ( Р < 0 ,0 2 )  та 75,2% ( Р < 0 , 0 5 ) ,  а нативний та ім ­
мобіл ізований целотерин ГЗх — на 50,1% ( Р < 0 ,0 5 )  та 78,7% 
( Р < 0 , 0 2 ) .  З н ач н е  зб ільш енн я  протеолітичної активності під в п л и ­
вом ім м обіл ізован ого  целотерину ГЗх , ф ерм ен та  целю лолітичного  
спектра дії, викликано, на наш у думку , п ідвищ енням  доступності 
компонентів  деградован и х  ним рослинних клітин д ії  ендогенних 
протеаз. П ід твер д ж ен н ям  цьому є наведені в табл. З дан і в и зн а ­
чення целю лолітичної активності. Ц елю лол іти чн а  активність  х імуса 
д в ан а д ц я т и п а л о ї  киш ки бройлерів, в раціон яких входив ім м обіл і­
зований целотерин  ГЗх , зб ільш ен а  на 94,2% в порівнянні з гр у ­
пою, я к а  о д е р ж у в а л а  нативний фермент. С л ід  визначити  п ідви­
щення целю лазн ого  фону в хімусі курчат , котрим згодовували  як 
нативний, т а к  і ім м обіл ізований протосубтилін  Г20х, а т а к о ж  ф е р ­
ментні композиції.

Т а б л и ц я 3.

Ферментативна активність вмісту шлунково-кишкового тракту бройлерів
(М + т ;  п = 5 )

Групи
Протеолітична, Целюлолітична, Амілолітична, Л у ж н а  фосфатаза,
мк-екв.  тір/хв. од/мл мг розщ епленого мг % Р

крохмалю/м л

І 0 ,31 5 + 0 ,0 1 6 0 ,0 98+ 0 ,045 255 ,1 + 2 0 ,0 6 1588.5+59,05
ТІ 0 ,3 1 3 + 0 ,0 2 0 0,106+ 0 .049 256 ,7+ 20 ,03 1505 ,0+37,85

III 0 .489+0,038* 0 ,4 42+ 0 ,088 28 5 ,0+ 16 ,32 1817.2+51.11*
IV 0.552+0,052* 0 ,774+0,061* 3 9 1 .1 +  12.50* 2 1 8 0 ,0 + 1 1 3 ,50!
V 0,473+0,049* 1.350+0.072* 292 .9+ 17 ,79 2400,24-39,19*

VI 0 .543+0,050* 2,428+0,144* 327,9+19 ,25* 2723 ,5+49 ,05*
V II 0 ,450+0,056* 0,860+0,066* 2 8 7 ,8+ 12 ,93 1916,5+37,58*
VI I I 0 ,465+0,041* 0,984+0,165* 3 0 1 ,8+ 26 ,25 2504 ,7+51 ,97*

*Р <  0,05.
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В ведення  в рац іон  бройлер ів  натнвних ф ерментів  не викли кало  
суттєвих змін в ам ілолітичній  активності (табл . 3 ) .  Вірогідне 
зб ільш енн я  цього п о к азн и ка  ( Р < 0 ,0 5 )  відмічено при згодовуванні 
к у р ч атам  ім м обіл ізован их  препаратів .

Д о д а в а н н я  в корм м ульти ензим н ої композиції ,  я к а  с к л а д а є т ь ­
ся із нативних і ім м об іл ізован их  ферментів, вплин уло  на активність  
травн и х  ф ерментів  меншою мірою, н іж  окрем о  взят і ферменти, 
щ о м ож н а  пояснити як  автолізом , так  і протеолізом  б ілкових мо­
лекул , що зн ах о д яться  поряд.

4. Показники обмінних процесів в крові 
та тканинах курчат-бройлерів

Вивчили ком плекс б іохімічних показників , що х арактери зую ть  
стан  б іосинтєтичних процесів з метою зб ер еж ен н я  напруж еності 
метабол ічних  реакцій , які в ідбуваю ться  в орган ізм і птиці при вве­
денні в корм ім м обіл ізован их  ферментів.

В р езультат і  проведених д о сл ідж ен ь  (табл . 4) встановили, що 
вміст за гальн ого  б ілка  в хімусі д в ан а д ц я т и п а л о ї  киш ки курчат, 
які о д ер ж а л и  ім м обіл ізован ий  протосубтилін І 20х зм енш ився  на 
27,4% (Р < 0 .0 5 ) .  а при використанні ім м обіл ізован ого  целотерину 
Г З х  на 32,4% ( Р < 0 , 0 5 ) ,  що корелю є із зб ільш енн ям  протеолітич­
ної активності в цих групах  і св ідчать  про п ідвищ ення  швидкості 
г ідрол ізу  б ілків  корм у та посилення всм октування  продуктів  р о з­
щ еплення. З год овуван н я  нативних ф ерментів  суттєво не вплинуло 
па р івень б ілка  у вмісті киш ечника.

Т а б л и ц я  4

Вміст білка і активність амінотрансфераз в хімусі дванадцятипалої кишки 
бройлерів (М + m ; п = 5 )

А к т и в н і с т ь  амінотрансфераз,  
мкМ пірувату

Групи Білок,  мг %
АсТ АлТ

І 3447+ 193,1 2 3 9 + 1 4 ,7 4 5 + 3 ,4

и 3 3 2 3 ± 2 1 9 ,6 2 4 4 + 1 4 ,6 4 1 + 3 ,0

ш 3423+ 247,1 284 +  12,3* 4 9 + 3 ,8

IV 2687+ 219 ,1* 3 0 5 + 9 ,7 * 5 5 ± 2 ,5 *

V 3 7 4 3 + 2 8 3 ,7 3 1 0 + 15 ,8* 4 8 + 4 ,2

V I 2585+ 263 ,8* 3 4 0 + 11 ,6* 6 0 + 2 ,8 *

V II 3 3 7 4 + 3 0 4 ,0 2 6 6 + 1 3 .5 4 5 + 3 ,4

V III 2 8 9 0 + 1 6 3 ,9 3 2 0 + 13 ,6* 4 8 + 3 ,4

' Р < 0 , 0 5 .
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В сироватці крові бройлерів  дослідних груп (табл. 6) кон цент­
рац ія  б ілк а  не в ід р ізн ял ась  від контролю. Зм іни  в б ілковом у 
спектрі печінки та м ’яз ів  (табл . 5, 7) в ідбували ся  неоднозначно, 
певно, в насл ідок  специфічності цих тканин. Проте, ім м обіл ізован і 
ферменти спри яли  зб ільш енню  вмісту б ілка  в печінці та  стегно­
вому м ’язі на в ірогідну величину ( Р < 0 ,0 5 ) .

О дн осп рям ован ість  змін м етаб о л ізм у  б ілк а  та нуклеїнових 
кислот, зо кр ем а  Р Н К ,  сп остер ігалася  нам и при визначенн і кон ­
цен трац ії  Р Н К  та Д Н К  в печінці бройлерів  (табл. 5 ) .  Н ай б іл ьш а  
б ілок-сннтезую ча здатн ість  була встан овлен а  в групах  курчат , які 
о д ер ж у в а л и  ім м обіл ізован і ферменти. Вміст Р Н К  в печінці зб іл ь ­
шився при д одаван н і ім м обіл ізован ого  протосубтиліну Г20х на 
48,9% ( Р < 0 , 0 1 ) ,  імм обіл ізован ого  целотерину ГЗх — на 49,5% 
( Р < 0 .0 0 1 ) ;  нативні протосубтилін  Г20х та целотерин ГЗх в и к л и ­
к али  зб ільш енн я  кон центрац ії  Р Н К  відповідно на 26,3% ( Р <
< 0 ,0 2 )  та 29,0% ( Р < 0 ,0 1 ) .

В ведення  ім м обіл ізован их  п р еп ар ат ів  п ідвищ ило активн ість  
ф ермен тів  переам інуванн я , особливо а сп ар татам ін о тр ан сф ер ази ,  в 
слизовій  тонкого ки ш ечника  бройлерів  (табл. 4 ) ,  помітно не вп ли ­
ваючи при цьому на їх  активн ість  в крові (табл. 6 ) .  В печінці 
курчат , що о д ер ж у в а л и  ім м обіл ізован і ф ерменти , виявлено в ірог ід ­
не зб ільш ен н я  активності ам ін о тр ан сф ер аз  (табл. 5 ) ,  проте в т а ­
кому п ол іф ункц іональном у органі, як  печінка, акти в ізац ія  ф е р м е н ­
тів переам інуванн я  м ож е бути ви к л и кан а  не т ільки синтезом б іл ­
ка, але  і інш ими процесами, які в ній в ідбуваю ться .

А ктивн ість  л у ж н о ї  ф о сф атази  (табл . 3) в слизовій тонкого ки ­
шечника була зб ільш ен а  у всіх групах  бройлерів, котрим зго д о ­
в ували  ферментні препарати . Н а й б іл ь ш а  ф о сф атазн а  активність  
була  встан овлен а  в слизовій  киш ечника курчат , які о д ер ж у в ал и  
як  нативний ( Р < 0 .0 0 1 ) ,  так  і ім м обіл ізован ий  (Р < 0 ,0 0 1 )  ц ел о ­
терин ГЗх.

В сироватці крові курчат , в рац іон  яки х  вклю чали  ім м о б іл ізо ­
ваний целотерин ГЗх, активн ість  л у ж н о ї  ф осф атази  була  т а к о ж  
п ідвищ ена  ( Р < 0 ,0 0 5 ) ;  в реш ті досл ідни х  груп вона з а л и ш а л а с я  
на рівні кон тролю  (табл. 6).

О трим ан і нам и дан і св ідчать  про акти в ізац ію  процесів г ідр о ­
л ізу  вуглеводів , які надходять  з кормом, що містить ім м о б іл ізо ­
вані ф ерменти . Ім м обіл ізован і п реп арати  ви к л и кал и  вірогідне 
зб ільш енн я  глю кози в сироватці крові (табл . 6 ) ;  в інш их д о сл ід ­
них групах  спостерігали  тенденцію  до її  зб ільш ення. П осилення 
целю лолітнчної активності спри яло  накопиченню глікогену в пе­
чінці курчат  (табл . 5). що о д ер ж у в а л и  ім м обіл ізован ий  протосуб- 
тилін Ґ20х, на 8,6% ( Р < 0 , 0 5 ) .  ім м обіл ізован ий  целотерин ГЗх — 
на 22,8% ( Р < 0 ,0 0 1 )  та м ультиензим ну композицію  ім м обіл ізованих 
ф ерментів  на 4,1% ( Р < 0 ,0 5 ) .
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Білок, мг/г 
сирої тканини

Н уклеїнові кислоти, 
мг % Р

Активність амінотрансфераз,  
мкМ пірувату

Глікоген, 
мг %Групи

Д Н К РНК АсТ АлТ

І 148 ,6+5 ,45 4,3-4-0,37 2 1 ,5 + 0 ,8 8 4 1 7 + 2 6 ,4 5 7 ,6 + 4 ,2 8 1738-ь67,8
II 145 ,4+ 7 ,46 4 ,5 + 0 ,3 9 2 1 ,9 + 0 ,7 8 393 +  16,7 5 5 ,2 + 2 ,7 8 1630-+-48.3

III 163 ,4+6 ,23 4 ,9 + 0 ,3 6 27,1 +  1,01* 4 7 7 + 3 2 ,7 5 6 ,4 + 2 ,2 0 1881+ 43 ,7
IV 183,6+9,77* 4 ,6 + 0 ,5 4 31,9 +  1,17* 5 8 0 + 3 1 ,0 * 70 ,2+ 3 ,09* 2032+ 54 ,6*
V 174,4+5,97* 3 ,9 + 0 ,3 1 27 ,7+ 1 ,03* 5 3 2 + 2 0 ,3 * 76 ,8+6 ,19* 2005+ 44 ,3*

VI 182,6+6,05* 6 ,6 + 0 ,5 3 * 3 2 ,1+ 0 ,82* 5 5 9 + 40 ,9* 8 6 ,4+ 3 ,47* 2104-+-48.7*
V II 153 ,4+ 9 ,44 4 ,5+ 0 ,41 2 2 ,7 + 0 ,8 8 4 5 3 + 2 5 ,8 7 6 ,8+ 5 ,16* 1771+ 41,8

V III  180 ,2+13 ,28  

* Р < 0 ,0 5 .

4 ,2 + 0 ,3 7 2 2 ,1 + 0 ,9 9 5 4 9 + 31 ,2* 78 ,6+7 ,96* 1942+49,2*

Білок,
г %

Глюкоза,  
мг %

Активність амінотрансфераз,  
мкМ пірувату Л у ж н а

фосфатаза ,
мг % Р

Групи
АсТ АлТ

1 3 ,6 5 + 0 ,1 3 2 1 8 ,7 + 6 ,4 7 1 ,12+ 0 ,069 0 ,2 4 + 0 ,0 1 8 27 ,3 + 0 ,9 5
11 3 ,6 9 + 0 ,0 8 226 ,0 + 1 9 ,0 4 1 ,12+ 0 ,040 0 ,2 5 + 0 ,0 2 2 2 6 ,6 + 0 ,5 5

III 3 ,9 1 + 0 ,0 4 247 ,3 + 1 2 ,3 2 1 ,20+ 0 ,079 0 ,2 8 + 0 ,0 2 2 29 ,3 + 1 ,2 2
IV 3 ,9 5 + 0 ,0 8 277 ,3+15 ,55* 1 ,31+ 0 ,118 0 ,31+ 0 ,019* 28 ,8+0 ,81
V 3 ,6 7 + 0 ,0 9 252 ,8+24 ,01 1 ,35+ 0 ,088 0 ,2 7 + 0 ,0 2 7 2 9 ,3 + 1 ,8 8

VI 3 ,9 4 + 0 ,1 1 265 ,6+12 ,19* 1,30+0 ,074 0 ,3 4 + 0 ,0 9 5 33 ,3 + 1 ,1 8 *
V II 3 ,7 4 + 0 ,0 6 2 4 7 ,1+ 20 ,74 1 ,24+ 0 ,106 0 ,27+0,021 27 ,0+0,81
V III  3 ,8 8 + 0 ,1 2  

* Р < 0 ,0 5 .
254 ,1 + 2 4 ,7 7 1,24+0,134 0 ,3 0 + 0 ,0 2 7 2 9 ,2 + 0 ,7 5

Т а б л и ц я  5

Біохімічні показники печінки бройлерів
(М + m ;  п = 5 )

Т а б л и ц я  6

Біохімічні показники сироватки крові бройлерів
(М + m ;  п = 5 )



Т а б л и ц я  7

Продуктивність і якість м’яса бройлерів
(М + m ;  п = 5 — 50)

Кількість б ілку в м ’язах,  мг/г 
сирої тканини

М аса  на кінець 
досліду,  г

Відносна Витрати

Групи
грудний стегновий

поживна
цінність,

%

корму на 
1 кг при­
росту, кг

І 233,4 ± 6 ,3 5 195,4±8,21 1358,0+43,04 100,0 2,57

II 2 35 ,0 + 9 ,6 7 19 8 ,4 ± 8 ,18 1318,0+41,67 106,8 2,63

III 222 ,6 + 1 0 ,2 0 225 ,4±7 ,74* 1471,5+54,40 105,1 '2,44

IV 256,4 ± 1 3 ,6 9 230 ,6+6 ,67* 1566,0+61,77* 110,9 2,32

V 234,8 ±  18,25 194 ,0±5 ,77 1487,5+54,96 106,8 2,41

VI 254,0 ±  10,08 230 ,2±8 ,13* 1634,0+56,85* 99,6 2,30

V II 2 3 3 ,6 ± 6 ,8 2 207 ,2 + 4 .6 5 1309,5+56,73 101,0 2,63
V III 246,8 ±  11,18 232 ,4+7 ,35* 1605,5+56,83* 105,4 2,33

* Р < 0 ,0 5 .

5. Вплив іммобілізованих ферментів иа живу масу бройлерів  
та витрату кормів

Н аведен і в табл . 7 дан і св ідчать, що най б ільш а продуктивн ість  
б ула о д е р ж а н а  в групах  курчат, які отри м ували  ім м обіл ізован і 
ферменти. Вклю чення в раціон імм обіл ізован ого  протосубтиліну 
Г20х, який містить 5,6 од. протеолітичної активності, забезпечи ло  
зб ільш енн я  приросту ж и в о ї  маси на 15,3% ( Р < 0 , 0 5 ) ,  ім м о б іл ізо ­
ваного целотерину ГЗх, який містить ЗО од. целю лолітнчної а к т и в ­
ності, на 20,3% ( Р < 0 , 0 1 ) .  При цьому витрати  корм у на 1 кг п ри ­
росту були зменш ені на 10,7% при введенні ім м обіл ізован ого  
протосубтиліну  Г20х та на 11,1% — імм обіл ізован ого  целотерину 
ГЗх. В икористання  в годівлі бройлерів  м ультиензим ної ко м п о зи ­
ції із ім м об іл ізован их  ф ерментів  призвело  до зб ільш енн я  ж и во ї 
маси на 18,2% ( Р < 0 , 0 1) та зм енш енню  ви трат  корм у на 10,3%.

Відносна пож ивна  цінність м ’яса курчат-бройлер ів  не зм ен ш и ­
л ась  при введенні в корми я к  нативних, так  і ім м обіл ізованих 
ф ерментів  (табл . 7).

в и с н о в к и

1. В стан овлен а  м ож ливість  о д ер ж а н н я  стаб іл ізован и х  ф ер м ен т ­
них п р еп ар ат ів  протосубтиліну Г20х протеолітичного спектру  дії і 
целотерину ГЗх целю лолітичного  спектру  дії з використанням  в 
якості носія цеоліту.

2. В изн ачен і оптим альн і ф ізико-хімічні п ар ам етр и  (pH , тем-

14



перйтура, час, с к л а д  та  іонна сила  розчину, ко н центрац ія  ф ер м ен ­
ту, співвіднош ення інгредієнтів)  процесу ім м обіл ізац ії ,  при яких 
вих ід  активності д л я  протосубтиліну  Г20х с к л а д а є  85 ,7% , для  
целотерину  ГЗх — 68% .

3. Вивчені к інетико-терм одинам ічні хар актер и сти к и  нативних 
і ім м обіл ізован их  протосубтиліну  Г20х і целотерину  ГЗх, які св ід ­
чать  про високу стаб ільн ість  і катал іти чн у  активн ість  м оди ф ік о ­
вани х  преп арат ів  в ум овах , критичних д ля  нативн их  форм.

4. С таб іл ізован і ферментні п реп арати , при введенні їх  в к о м ­
бікорм курчат-бройлер ів ,  інтенсифікую ть і поглиблю ю ть г ідрол і­
тичні процеси в ш лун ково-киш ковом у тракт і ,  що проявляється  
зн и ж ен н ям  р івня б ілка , зб ільш ен н ям  протеолітичної, амілолітич- 
ної та  целю лолітнчної активностей, п ідвищ енням  активності а м і­
нотран сф ераз  та л у ж н о ї  ф осф атази .

5. З б агач ен н я  ко м б ікорм у  бройлерів  ім м обіл ізован им и ф ерм ен ­
там и  актив ізує  процеси б іосинтезу за  рахунок  підвищ еного н а д ­
х одж ен н я  продуктів  катабо л ізм у , про що св ідч ать  зб ільш ення  
концентрац ії  б ілка , Р Н К  і гл ікогену  в печінці, накопичення б ілка  
в м ’язах.

6. В ведення  ім м обіл ізован их  ф ерментів  в ком б ікорм а  не вп ли ­
ває  на активн ість  ф ерментів  п ереам інуванн я  в крові і м ’язах , р і ­
вень б ілка  в крові, що м ож е бути свідченням  р егу л яц ії  м етаб о л іч ­
ного забезпечен ня  анабол ічни х  процесів.

7. Згодовуванню  к у р ч атам -б р о й л ер ам  ком бікорм ів , збагачених  
ім м обіл ізован им и ф ер м ен там и  в д о зах  5,6 од. протеолітичної а к ­
тивності та  ЗО од. целю лолітнчної активності на 1 кг корму, п ід ­
вищ ує приріст  ж и во ї  маси на 15— 20% і знижує  витрати  корму 
на 10— 11%.

П РАКТИ ЧН І П Р О П О ЗИ Ц ІЇ

З метою еф ективного  використання  дорогокош тую чих ф ерм ен ­
тних преп арат ів ,  а т а к о ж  д л я  підвищ ення продуктивності і зн и ж е н ­
ня ви трат  корму на одиницю  продукц ії  реком ендується  з б а га ч у в а ­
ти комбікорм  курчат-бройлер ів  ім м обіл ізован им и протосубтиліном 
Г20х в дозі 5,6 од. протеолітичної активності і целотерином ГЗх 
в дозі ЗО од. целю лолітнчної активності на 1 кг корму.
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