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Abstract. In article are considered the modular scheme of creation of 

the arable unit, on the basis of the power saturated wheel Belarus trac-
tors of a traction class 5 at which transfer of a part of engine capacity on 
the drive of basic wheels of a plow increases productivity. At such 
scheme it is possible to increase power and to reduce the mass of the 
tractor. 
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РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ БАКТЕРИОЦИНОВ 
ДЛЯ БОРЬБЫ С ИНФЕКЦИОННЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ И ПТИЦ 

 
Аннотация. Проведены селекционные работы, скрининг молоч-

нокислых бактерий и дрожжей на способность образования бел-
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ковой биомассы и бактериоцинов. Отобраны два наиболее актив-
ных продуцента. Приведены результаты лабораторных исследо-
ваний по влиянию важных физико-химических параметров на рост 
молочнокислых бактерий и дрожжей – продуцентов бактериоци-
нов. Подобрана рациональная питательная среда, приготовленная 
на основе творожной молочной сыворотки. Разработан способ 
выделения бактериоцинов из культуральной жидкости. 

Введение 
В настоящее время наиболее сильным средством в борьбе с па-

тогенными бактериями являются антибиотики. Однако их частое 
использование привело к появлению устойчивых к ним микроорга-
низмов и увеличению, в частности, аллергических заболеваний у 
населения. Возрастающая проблема распространения патогенных 
бактерий, устойчивых к антибиотикам, вызвала повышенный инте-
рес к применению альтернативных естественных микробных пре-
паратов, в том числе антимикробных протеинов. Бактериоцины, 
продуцируемые пробиотическими штаммами молочнокислых бак-
терий, представляют перспективную альтернативу антибиотикам. 
Бактериоцины были признаны Комитетом по контролю за продук-
тами и лекарствами безопасными для потребления человека. Они 
отличаются от большинства терапевтических антибиотиков тем, 
что являются белковыми веществами, которые быстро перевари-
ваются под действием протеаз в пищевом тракте [1-3]. Многие ан-
тибиотики способствуют развитию невосприимчивых штаммов, 
тогда как развитие устойчивости к бактериоцинам наблюдается 
очень редко [4,5]. 

Основная часть 
Целью настоящей работы является разработка способа получе-

ния бактериоцинов для борьбы с инфекционными заболеваниями 
сельскохозяйственных животных и домашней птицы. 
Для достижения поставленной цели первоначально были прове-

дены селекционные работы, скрининг девяти штаммов микроорга-
низмов по способности образования биомассы и бактериоцинов. В 
результате для дальнейшей работы были отобраны клоны молоч-
нокислых бактерий Lactobacillus rhamnosus 109 и дрожжей 
Kluyveromyces lactis sp86. Затем было исследовано влияние основ-
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ных физико-химических параметров процесса биосинтеза на рост 
исследуемых микроорганизмов, оптимизирован состав питательной 
среды и разработана схема выделения бактериционов. Исследова-
ния проводили на лабораторном биореакторе EDF-5.2 производства 
фирмы A/S «Biotechniskais Centrs». 
В результате экспериментальных исследований по изучению 

влияния на рост исследуемых микроорганизмов важных физико-
химических параметров процесса биосинтеза было установлено 
следующее. Максимальное накопление биомассы молочнокислых 
дрожжей происходит в интервале температур от 28 до 32 °С. Наи-
большее накопление биомассы молочнокислых бактерий наблюда-
ли в диапазоне температур 30 – 32 °С. При более высоких темпера-
турах выход биомассы исследуемых продуцентов несколько 
уменьшается. Наиболее высокая продуктивность молочнокислых 
дрожжей наблюдается в пределах рН от 5.5 до 7,0 ед. с максиму-
мом при рН 5,5 – 6,0. Максимальное накопление биомассы молоч-
нокислых бактерий происходит в интервале 7,0 – 7,2 ед. рН. 
В таблице представлены результаты исследований влияния ин-

тенсивности аэрации ферментационной среды атмосферным возду-
хом на процесс культивирования исследуемых микроорганизмов и 
биосинтеза бактериоцинов. 
Таблица – Влияние интенсивности аэрации на величину антимикробной активно-
сти исследуемых продуцентов (тест-культура B. subtilis) 

Наименование штаммов 
L. rhamnosus 109 Kluyveromyces lactis sp.86 

Содер
жание 
кисло
рода, 

% 

Содер-
жание 
биомас-
сы, 

(г/дм3) 

Время 
биосинте-
за, 

(час) 

DA 
(мл·
мм-1) 

Содер-
жание 
кисло-
рода, % 

Содер-
жание 
биомас-
сы, 

(г/дм3) 

Вре-
мя 
био-
син-
теза, 
(час) 

DA 
(мл·м
м-1) 

0 3,9 52,0 800,0 0 4,2 48,0 200,0 
5,0 5,6 48,0 850,0 5,0 7,7 40,0 250,0 

10,0 5,8 36,0 800,0 10,0 9,1 36,0 250,0 
20,0 6,5 25,0 800,0 20,0 10,5 34,0 250,0 

 
Было установленот, что интенсивность аэрации существенно 

влияет на время проведения процесса биосинтеза бактериоцинов, 
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но не оказывает существенного влияния на их накопление в фер-
ментационной среде. В связи с этим, можно рекомендовать после 
набора необходимого количества биомассы продуцентов аэрацию 
не проводить, а процесс накопления бактериоцинов продолжать без 
аэрации. 
В связи с тем, что при проведении исследований использовали 

молочнокислые микроорганизмы в качестве основного компонента 
питательной среды применили молочную сыворотку – отход про-
изводства творога. С целью оптимизации состава питательной сре-
ды по содержанию минеральных солей была проведена серия экс-
периментов, в которых концентрацию источника азота и серы из-
меняли в пределах 0,1 – 0,4 %, а источника калия и фосфора в пре-
делах – 0,05 – 0,15 %. В результате рациональная концентрация 
минеральных солей в составе питательной среды была определена 
в пределах: сульфат аммония 0,3 – 0,4 %, калий фосфорнокислый 
однозамещенный – 0,10 – 0,15 %. В этих диапазонах концентраций 
минеральных солей наблюдали наибольшее накопление биомассы 
популяций, а также более широкие зоны лизиса тест-культуры. 
Разработана схема выделения бактериоцинов из культуральной 

жидкости, включающая этапы определения биомассы, пропускание 
через колонну с ионообменной смолой, вымывание аммиаком, 
концентрирование и упаривание до 50 % сухих веществ. В резуль-
тате выделения бактериоцинов из культуральной жидкости по раз-
работанной схеме их концентрация в готовом продукте достигла 
4800 – 5200 мл·мм-1 DA, т.е. более чем в шесть раз выше, чем в 
культуральной жидкости. 
Заключение. Таким образом, в результате исследований подоб-

раны штаммы молочнокислых бактерий и дрожжей, способных 
осуществлять повышенный биосинтез бактериоцинов. Установле-
но, что оптимальная температура культивирования молочнокислых 
дрожжей лежит в интервале 28 – 30 °С, а для выращивания молоч-
нокислых бактерий – 30 – 32 °С; наиболее высокая продуктивность 
молочнокислых дрожжей находится в диапазоне 5,5 – 6,0 ед. рН, 
бактерии – в пределах 6,5 – 7,0 ед. рН. 
Установлено, что для экономически целесообразного накопле-

ния бактериоцинов исследуемыми микроорганизмами необходимо 
на первой стадии биосинтеза обеспечить концентрацию кислорода 
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в ферментационной среде в пределах 10 – 20 % от максимального 
насыщения, после чего вести процесс в анаэробных условиях. 
Подобрана питательная среда для выращивания молочнокислых 

бактерий и дрожжей, имеющая следующий состав: сульфат аммо-
ния – 0,3-0,4 %, калий фосфорнокислый однозамещенный – 0,10-
0,15 %, молочная сыворотка (творожная) – остальное. 
Разработан способ выделения бактериоцинов из культуральной 

жидкости. Способ позволяет увеличить антимикробную активность 
препарата по сравнению с культуральной жидкостью приблизи-
тельно в 6 раз. 
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Abstract. The results of laboratory investigations have been pre-

sented on the influence of important physics and chemical parameters 
on the growth of lactic-acid bacteria and yeast producing bacteriocins. A 
rational nutrient solution prepared on the base of caseic milk whey has 
been selected. A method for isolating bacteriocins from a culture liquid 
has been developed. 
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