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Наведено�рез¾льтати�досліджень�дії
ферментно�о�препарат¾�целюлази�на
в¾�леводно-лі�ніновий� ±омпле±с�насіння� сої
та�зерна�±¾±¾р¾дзи.

Корми готують із найрізноманітніших куль-
тур. Одні культури вирощують для одержання
зерна та насіння, інші — для виробництва си-
лосу й сінажу. Використовуючи метод штучно-
го висушування, виготовляють сіно з бобових і
злакових трав. Якість будь-якого виду корму
передусім визначають умістом протеїну, але і
вміст вуглеводів у кормах має велике значен-
ня. Не менш важливо знати не лише кількість,
а й якісний склад вуглеводів, враховувати їхню
розчинність і доступність в організмі тварини,
фактори впливу.
На частку вуглеводів у рослинному організмі

припадає понад 2/3 органічних речовин. Вони
є первинними продуктами синтезу і основним
вихідним джерелом біосинтезу інших органіч-
них речовин. Важливо і те, що вуглеводи у про-
цесі окислювальних перетворень забезпечують
усі живі клітини енергією [2]. Для поліпшення
фізіологічного стану і продуктивності тварин
потрібно враховувати значення клітковини та її
компонентів (целюлози, геміцелюлози, лігніну)
— складників оболонок рослинних клітин. Їх
уміст залежить від виду та фази розвитку рос-
лини. Як правило, перетравність клітковини
тваринним організмом є обмежувальним фак-
тором під час складання раціонів. У певній кіль-
кості клітковина потрібна не лише жуйним тва-
ринам. Адже вона є стимулювальним факто-
ром моторної функції травного тракту, а також
активної дії травних ферментів. Клітини, що
функціонують, постійно поглинають з крові глю-
козу для поповнення своїх енергетичних витрат.
Молекула клітковини складається з α- і β- глю-
коз. Допускають, що в її складі є 10000 глюкоз-
них залишків у вигляді ниток, які за допомогою
водневих зв’язків з’єднуються один з одним у
пучки. Один з основних компонентів клітковини —
целюлоза, яка гідролізується під дією фермен-
ту целюлази до полісахаридів целобіоз, які, у
свою чергу, гідролізуються до глюкоз [3].
Часто клітковиновмісна кормова сировина

важкодоступна для власних целюлозолітичних
ферментів травного тракту тварини, тому до-
цільно використовувати ферментні препарати
промислового виробництва з метою сприяння
вивільненню більшої кількості поживних речо-

вин, зокрема й протеїнів, які під впливом целю-
лозолітичних ферментів вивільняються з ком-
плексів кислото-детергентної клітковини [1].
Методика досліджень. Об’єктами дослі-

джень були насіння сої, зерно кукурудзи та
ферментний препарат — целюлаза (виробник
— ЗАТ «Ензим», м. Ладижин Вінницької обл.).
У досліджуваних зразках вивчали склад вугле-
водно-лігнінового комплексу до обробки целю-
лазою і після неї. Вуглеводно-лігніновий комп-
лекс характеризується: сумою легкорозчинних
вуглеводів, масовими частками крохмалю, цук-
рів, геміцелюлоз, целюлоз і лігніну. Визначали
ці показники відповідно до: ГОСТ 13496.2–91,
ГОСТ 26176–91, ДСТУ ISO 13906.
Дію ферментних препаратів установлено

згідно з відомою методикою, розробленою
Інститутом кормів та сільського господарства
Поділля НААН і атестованою Державним під-
приємством «Всеукраїнський державний науко-
во-виробничий центр стандартизації, метро-
логії, сертифікації та захисту прав споживачів
(Укрметртестстандарт)» Держспоживстандарту
України № 081/12-0531–08.
Результати досліджень. Для визначення

доцільності використання целюлозолітичних
ферментних препаратів вивчено склад вугле-
водно-лігнінового комплексу зразків насіння сої
та зерна кукурудзи.
За зоотехнічним аналізом вуглеводи прийня-

то розділяти на 2 групи: сиру клітковину і без-
азотисті екстрактивні речовини (БЕР). За дани-
ми Інституту кормів та сільського господарст-
ва Поділля НААН, насіння сої містить у се-
редньому 6–14% сирої клітковини, а зерно
кукурудзи — 2–4%. Сира клітковина містить
целюлозу, частину геміцелюлози й інструкційні
речовини, зокрема лігнін. Доведено, що через
надлишок сирої клітковини у раціоні перетрав-
ність і засвоєння основних поживних речовин
знижується. До БЕР належать: цукор, крох-
маль, частина геміцелюлоз, інулін, органічні
кислоти, глюкозиди та ін.
Вуглеводно-лігніновий комплекс прийнято

характеризувати вмістом цукру, крохмалю, гемі-
целюлози, целюлози і лігніну. Насіння сої бага-
те на вміст крохмалю, цукру, геміцелюлоз і це-



33Вісник аграрної наукилютий 2012 р.

ТВАРИННИЦТВО,
ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА

Вплив препарату целюлази на
структуру вуглеводно-лігнінового комплексу

Уміст легкорозчинних вуглеводів 179,88 729,27

Масова частка:

  крохмалю 59,13 623,39

  цукру 64,61 24,06

  геміцелюлози 50,51 68,82

  целюлози 71,72 20,18

  лігніну 19,10 18,44

1.�Хара±теристи±а�в¾�леводно-лі�ніново�о�±омпле±с¾�дослідж¾ваних�зраз±ів�сої�(селе±ції�Інсти-
т¾т¾�±ормів�та�сільсь±о�о��осподарства�Полісся�НААН)�і�зерна�±¾±¾р¾дзи,��/±�

Показник Зерно кукурудзиНасіння сої

Артеміда 175,3 62,3 44,1 62,1 74,0 15,5

Подільська 167,5 60,2 46,0 55,1 78,0 22,1

Феміда 184,2 54,0 66,9 56,9 74,7 23,9

Агат 197,8 57,0 101,2 35,7 58,3 14,6

Золотиста 165,7 63,2 49,8 47,3 72,7 26,3

Оксана 188,8 58,1 79,7 46,0 72,6 12,2

Хара±теристи±а�в¾�леводно-лі�ніново�о� ±омпле±с¾�різних�сортів� сої:� а�—�до�оброб±и�фер-
ментним�препаратом�целюлазою;�б�—�після�оброб±и;� �—�Артеміда;� �—�Подільсь±а;� �—
Феміда;� �—�А�ат;� �—�Золотиста;� �—�О±сана

2.�В¾�леводно-лі�ніновий�±омпле±с�різних�сортів�сої,��/±��¾�перерах¾н±¾�на�АСР
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люлоз — відповідно 5,9%; 6,5; 5,1 і 7,2%
(табл. 1). Уміст легкорозчинних вуглеводів у
насінні сої становить близько 18%. У зерні ж
кукурудзи високий вміст крохмалю — більше
62%, вміст цукру нижчий, ніж у насінні сої на 62,
целюлози — на 72, а вміст геміцелюлоз вищий
на 27%. Сума легкорозчинних цукрів у зерні ку-
курудзи завдяки крохмалю вища у 4 рази.
Вивчаючи вуглеводно-лігніновий комплекс

різних сортів сої, виявлено, що сорти розрізня-
ються за хімічним складом (табл. 2, рисунок).
Так, сорт Агат вирізняється високим умістом

цукрів, відповідно загальний уміст легкорозчин-
них вуглеводів також порівняно високий. Вод-
ночас він має найнижчий уміст геміцелюлози та
целюлози серед досліджуваних сортів. Най-
нижчий уміст лігніну у насінні сої сорту Окса-
на, а найвищий — у сорту Золотиста. Такі ж
показники за вмістом целюлози у сортів По-
дільська і Золотиста, майже на одному рівні її
вміст у сортів Артеміда і Феміда, а також Зо-
лотиста і Оксана.
Враховуючи, що хімічний склад різних сортів

сої різний, ми обробляли ферментним препа-
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ратом целюлазою зразки кожного із сортів. От-
римані дані свідчать, що показники вуглевод-
но-лігнінового комплексу різних сортів до об-
робки ферментним препаратом целюлазою і
після неї приблизно однакові (табл. 3).
Після обробки зразків ферментом целюла-

зою сума легкорозчинних вуглеводів і цукру
збільшується, а вміст крохмалю, целюлози і
геміцелюлози зменшується. Тобто за рахунок
розщеплення останніх уміст глюкози у зразку
збільшується, тому й відбувається підвищення
легкорозчинних вуглеводів.
Збільшення вмісту легкорозчинних вугле-

водів у насінні сої різних сортів може бути різ-
ним — лише на 3% (сорт Феміда і Золотиста)
або на 10% (Агат). Дія ферменту целюлази на
розпад целюлози для кожного сорту є специ-
фічною. У сорті Агат її вміст найнижчий —
58,3 г/кг, а після обробки ферментом — 46,4 г/кг,
тобто знижується на 20%. Тоді як у насінні сої
сортів Оксана, Золотиста і Феміда її вміст
знизився лише на 12%. Водночас у насінні сор-
ту Подільська вміст целюлози став нижчим
на 22,7%.

Уміст геміцелюлози також зменшився і най-
більше — у насінні сорту Золотиста, а наймен-
ше — у сорту Артеміда (3%), знизився і вміст
крохмалю (5,7–17,5%).
Цікаві дані отримано під час роботи зі зраз-

ками зерна кукурудзи. Уміст крохмалю у вугле-
водно-лігніновому комплексі зерна різних сортів
цієї культури становив 472,4–673,7 г/кг, цукру
— 18,7–41,6, геміцелюлози — 50–71,1 г/кг, це-
люлози — 14,94–29,8 г/кг. Після обробки зраз-
ків ферментним препаратом целюлазою сума
легкорозчинних вуглеводів збільшилася в се-
редньому на 13%, а вміст геміцелюлози і це-
люлози зменшився на 1,1–10,2%.
На вміст целюлози багаті грубі корми. Роз-

почато дослідження вуглеводно-лігнінового
комплексу силосу, сінажу, сіна. Адже вуглевод-
но-лігніновий комплекс силосу кукурудзи (мо-
лочно-воскова стиглість), за даними лабора-
торії Інституту кормів та сільського господар-
ства Поділля НААН, характеризується високим
умістом целюлози — 499,51–640,20 г/кг, гемі-
целюлози — 520,19–642,23, лігніну — 24,56–
29,63, крохмалю — 20,87–28,41 г/кг.

Обробка насіння сої ферментним препара-
том целюлазою впливає на склад вуглеводно-
лігнінового комплексу, але у різних сортах
вміст легкорозчинних вуглеводів, крохмалю,
цукру, геміцелюлози, целюлози та лігніну змі-
нюється по-різному.
Сума легкорозчинних вуглеводів збільшу-

ється на 3–10%, цукрів — на 31–64%. Водно-
час уміст крохмалю зменшується на 6–17%,
геміцелюлози — 3–22, целюлози — 12–20%.

Висновки

Уміст лігніну практично не змінюється.
Вуглеводно-лігніновий комплекс іншої кор-

мової сировини, зокрема зерна кукурудзи, та-
кож змінюється під впливом ферментного
препарату целюлази, тобто збільшується
вміст цукрів за рахунок зменшення вмісту
целюлози, геміцелюлози та крохмалю. Це по-
ліпшує перетравність вуглеводів в організмі
тварин і відповідно підвищує їхню продук-
тивність.
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Артеміда 183,3 55,4 64,8 60,1 61,4 15,9

Подільська 181,9 53,9 75,3 49,8 60,3 21,8

Феміда 189,7 49,5 88,1 49,9 65,5 24,0

Агат 217,8 48,5 136,0 30,0 46,4 14,4

Золотиста 170,1 59,8 66,6 38,7 63,3 25,2

Оксана 200,0 50,4 104,0 37,9 64,6 11,9

3.�В¾�леводно-лі�ніновий�±омпле±с�різних�сортів�сої�після�оброб±и�ферментним�препаратом
целюлазою,��/±��¾�перерах¾н±¾�на�АСР

Сорт
насіння сої

ЛігнінЦелюлозаГеміцелюлозаЦукорКрохмаль
Уміст

легкорозчинних
вуглеводів



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


