
88 

 

3. Contreras, L. Mitochondria: The calcium connection / Contreras L., Drago I., Zampese E., Pozzan 

T. // Biochimica et Biophysica Acta (BBA) – Bioenergetics. Vol. 1797, Issues 6–7, June–July 2010, P. 

607-618. 

4. Gasmi, N. The Switch from Fermentation to Respiration in Saccharomyces cerevisiae is Regulated 

by the Ert1 Transcriptional Activator/Repressor / Gasmi N., Jacques P.-E., Klimova N., Guo, X [and etc.] 

// GENETICS. October 1, 2014 vol. 198. P. 547-560. 

5. Uzhachenko, R. Mitochondria, calcium, and tumor suppressor Fus1: At the crossroad of cancer, 

inflammation, and autoimmunity / Uzhachenko R., Shanker A., Yarbrough W. G., Ivanova A. // 

Oncotarget. 2015; P. 20754-20772. 

 

 

УДК 579.222+577.15+57.083 

 

СКРИНИНГ МИКРООРГАНИЗМОВ – ПРОДУЦЕНТОВ КОМПЛЕКСА  

ЭКЗОГИДРОЛАЗ, КАТАЛИЗИРУЮЩИХ РАСЩЕПЛЕНИЕ РАСТИТЕЛЬНЫХ 

БИОПОЛИМЕРОВ 

 

САПУНОВА Леонида Ивановна, к.б.н., доцент, главный научный сотрудник 

ТАМКОВИЧ Ирина Олеговна, к.б.н., старший научный сотрудник 

ЛОБАНОК Анатолий Георгиевич, академик, заведующий лабораторией 

КУЛИШ Светлана Анатольевна, старший научный сотрудник 

Институт микробиологии НАН Беларуси 

 

Устойчивая мировая тенденция к увеличению объемов потребления продукции животновод-

ства при сокращении производства кормов и роста цен на них неизбежно ведет к увеличению за-

трат в комбикормовой и, как следствие, в пищевой промышленности, а также обусловливает воз-

растание роли кормовых добавок, в т.ч. ферментов, в животноводстве и птицеводстве.  

Известно, что комбикорма растительного происхождения содержат так называемые антипита-

тельные вещества – целлюлозы, гемицеллюлозы, в т.ч. бета-глюканы и пентозаны, лигнины, фи-

тат, пектины и др., которые плохо усваиваются организмом животных и птицы. Как следствие, 

снижается их продуктивность, повышается расход кормов, в рационах возрастает удельный вес 

зернофуража, что влечет за собой, удорожание животноводческой продукции, снижение ее коли-

чества, качества и конкурентоспособности. 

Введение в рационы животных экзогенных деполимераз позволяет в качестве ингредиентов 

комбикормов использовать разнообразное растительное сырье, включая дешевые отходы его пе-

реработки – жмыхи и шроты подсолнечника, рапса, сои, гороха, нута, отруби, свекловичный жом, 

спиртовую барду, пивную дробину и т.п. Это повышает питательную ценность и усвояемость 

кормов, снижает их расход, нормализует микробиоценоз кишечника, что уменьшает количество 

помета и обедняет его состав, улучшает эпидемиологическую и экологическую обстановку в рай-

онах ведения животноводства [1–3].  

В рационы животных включают, как правило, мультиэнзимные комплексы микробного проис-

хождения с различным, в зависимости от компонентного состава растительных кормов, соотноше-

нием ферментных составляющих [1]. Микроорганизмы, за редким исключением, продуцируют 

одновременно ограниченное количество ферментов, участвующих в гидролизе полимеров расти-

тельного сырья. Поэтому полиферментные комплексы получают, как правило, смешиванием от-

дельных компонентов, продуцируемых различными микроорганизмами, в исключительных случа-

ях – путем синтеза комплекса ферментов одним штаммом-продуцентом в рамках одного техноло-

гического процесса, что экономически наиболее предпочтительно.  

Известен, например, штамм бактерий Bacillus subtilis 1.1111, который синтезирует комплекс 

ферментов, включающих преимущественно протеазу, манна(на)зу, амилазу и глюкоамилазу и, в 

меньшей мере, ксиланазу, целлюлазу, фитазу, пектиназу и липазу [4]. Однако невысокое содержа-

ние именно последних из перечисленных ферментов при отсутствии бета-глюканазы ограничивает 

применение ферментного комплекса в животноводстве, особенно в качестве добавки к комбикор-

мам с высоким содержанием липидов, фитата, некрахмалистых полисахаридов – пектинов, целлю-

лоз, гемицеллюлоз. 

Цель настоящей работы – скрининг штамма-продуцента комплекса ферментов, гидролизующих 

широкий спектр растительных полимеров. 
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Объекты исследования – культуры микроорганизмов, которые выделяли с поверхности конта-

минированного посторонней микрофлорой сквашенного молока, из почвы, разлагающихся расти-

тельных остатков методом накопительных культур. Всего изолировано 75 различных по морфоло-

гии культур, из которых 52 (69,3 %) отнесены к бактериям, 23 (30,7 %) – к грибам.  

Изучение ферментативной активности изолированных культур проводили на агаризованных 

средах, содержащих субстраты соответствующих ферментов. Бактерии выращивали на агаризо-

ванной среде Луриа-Бертани (28-30 
о
С, 48 ч), грибы – на сусло-агаре (24-26 

о
С, 96 ч). По оконча-

нии роста анализировали способность культур синтезировать протеазу, альфа-амилазу, глюкоами-

лазу, ксиланазу, бета-глюканазу, целлюлазу, фитазу, пектатлиазу, альфа- и бета-галактозидазу, 

липазу по наличию и размеру (мм) зон просветления или зон специфического окрашивания конеч-

ных продуктов ферментативных реакций вокруг их колоний, образующихся в результате гидроли-

за соответствующих субстратов. Об активности альфа- и бета-галактозидазы судили соответ-

ственно по желтой или синей окраске колоний, выросших на средах с р-нитрофенил-α-D-

галактозидом или 5-бром-4-хлор-3-индолил-β-D-галактозидом в качестве хромогенных субстра-

тов. Повторность опытов трехкратная. 

Анализ полученных данных показал, у наибольшего числа отобранных культур обнаружива-

лась активность протеолитических (71), амилолитических (альфа-амилазы – 69, глюкоамилазы – 

60), целлюлолитических (ксиланазы – 67, целлюлазы – 65, бета-глюканазы – 63) и пектолитиче-

ских (64) ферментов (рисунок). В меньшей мере исследуемые культуры проявляли свойство син-

тезировать фитазу (47) и липазу (41). При этом доля культур с относительно высоким уровнем 

продукции альфа-амилазы и протеазы составляла 25,3–28,0 %, пектиназы – 20,0 %, глюкоамилазы, 

липазы и бета-глюканазы – 12,0–13,3 %, тогда как фитазы, целлюлазы и ксиланазы – всего 2,7–

5,3 %. Активность альфа- и бета-галактозидазы была обнаружена соответственно у 4 (5,3 %) и 7 

(9,3 %) из 75 изученных культур.  

Среди дрожжевых грибов активное образование протеазы, пектиназы, целлюлазы, липазы при-

суще изоляту ФПСК-17, который в условиях опыта синтезирует также внеклеточные полисахари-

ды и каротиноиды.  

Высоким уровнем продукции одновременно всех исследуемых ферментов характеризовалась 

только одна культура, МФ-1, которая на основании культурально-морфологических, физиолого-

биохимических и молекулярно-генетических особенностей идентифицирована как Bacillus 

amyloliquefaciens.  

 
 
Рисунок – Ферментативная активность изолированных культур, определяемая по зонам гидролиза 

субстратов: 1 – 0 мм, 2 – 0,1-20,0 мм, 3 – > 20,0 мм 

 

Таким образом, из числа выделенных из природных источников микробных культур отобран 

новый бактериальный штамм Bacillus amyloliquefaciens МФ-1 – продуцент мультиферментного 

комплекса, катализирующего гидролиз полимеров растительного происхождения. Кроме того, об-
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наружен дрожжевой гриб ФПСК-17 – продуцент комплекса биологически активных веществ, 

представленных протеазой, пектиназой, целлюлазой, липазой, внеклеточными полисахаридами и 

каротиноидами. Отобранные микроорганизмы найдут применение при разработке технологий по-

лучения новых кормовых добавок. 
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