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Summary. The results of influence of fermentation media composition and conditions on the 

productivity of the biosynthesis of enzymes for feed additives are presented.  
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��������. �	�)� ��0 ���	�./ � ,�3. �	����0� 	��	���� �	�� 1��� �	���-

)���./ �����-	/	102�����./ ,���,��0�2. ��0 ;88�-���	
	 ���	�	�	���� � ,�3�-

�	���� ��	�/	��). )��	,��0�0 ,	 	,�)�1�3�� 1��� �� -	)��-	�)� ,�� 	��	���-

)���	) ,	�.6���� ,�	��-���	�� ���	�./ � ,�3.. �	���)���.� -	)��-	�)� �)��

�	��	��	 ��	��.2 �	���, � ,�������0� ���������	������ �)��� �
���	�	� (-��/)��

� ,�	�.� ��/���), ���-	�, 	�	
�:���./ ��1�)���).)� �)��	-���	�)� (	�	����	 ��1�-

�� � )��	����), ���	� � )��������./ �	��2. �	�������� -���	
	 -	),	���� -	)��-

-	�)� ,	�������0 � 1�����)	�� 	 ��1������0 � �	1���� ���	�./ � ,�3., � ���	)

�	��,�	��, ,	-�1����2 -������ � �	�)	�� �/ ��� ��./ -	),	���	�. 

����	�.�, 0��0�:���0 	��	�	2 �	��6����� -	)��-	�)	�, �	����� ��-��/)���-

�.� ,	����/����. (!+�), -		�.� 0��0��0 ���,������.) 8�-	�	) � 1�����0�

,�	3��� ,�����������0 -	)��-	�)�. <���-���.)� !+� 1��-	� 0��0��0 B-
��-��. �

-�����.. � ,�	3���� ����/���0 � ,�����������0 -	)��-	�)� B-
��-��. � -�����. ��


���	��1���0 � �����	��	--�6���	) ��-�, �	 	���1�� �01-�� ����	�., �	 0��0��0

	��	��.) ��	���-	) ,�	���) ,�� �-��)������� -	)��-	�)	� �� 	��	�� ,6���3., ���

� 0�)��0. ��	����	 ;� ,�	���)� �-������ � ,�3��	����, ,�� �.��:������ -��-

��	2���	� � ����6-�, ,	�-	��-� ,�3� ,	����0� )��	 ���-	��. !�
����.) 8�-	-

�	) 0��0��0 	, �	 !+�, � ,����� 	������ -�����., �	������ �� ���0 1����������

���� ,������./ � )��������./ ��:��� � ���-	��, -		�.� � ���1)���	) ���� �.-

�	�0�0 �1 	�
���1)� ���	�./, �	 ,���	�� - ,������/	�� -	�)	� � �������� ,	-�1�-

���2 ,�	��-���	�� � �����-	/	102�����./ ���	�./ � ,�3.. &�-�) 	���1	), 	��-

����� ��	�/	��)	�� ��1��6���0 !+� ��0 ���������0 ;88�-���	�� ,��)�����0 -	�-

)	�./ ��3�	�	� �� 	��	�� 1��-	�. ����.) �����)��	), ,	1�	�0�:�) ���������� ,�-

������� 3���	�� -	�)	� 1� ��> ��1��6���0 !+�, 0��0��0 -	�)	�.� 8��)��. ���

8��)���.� ,��,���. (�+), 	������:�� !+�-������-	2 �-���	���, � ,����� 	��-

����, 1� ��> ������0 � ��/ � ��1�	) �		�	6���� -���	
����1 � 3������1�	2, B-
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��-���1�	2 � -������1�	2 ����)� �-���	�� [1]. ��,	��1	����� -	�)	�./ �+ � ��-

3�	��/ �����-	/	102�����./ ���	�./ � ,�3. 0��0��0 ��,��)���.) ���	���) �	���-

)���	
	 �.�	-	,�	��-���	
	 ���	�	�	���� � ,�3��	����. 

+�� ,	������� �+ ����	��� 1����	2 �����2 0��0��0 ,�	3��� �/ ��	����1�

(-�������	����� )�-�		�
���1)	� – ,�	��3��	� -	�)	�./ 8��)��	�). � ����.) �/-

�	�	
����-�) /���-�����-�) ,�	��3��	� 8��)��	� ������ 	���� �/  	�	6���� -

��	���-�) ,����0 (��1����.) -	),	����) ,������	2 ����.), ���	����0 - ����-

����	�� �;��3��, 1������0) �! � �),�����. ����. -�������	����0, ��	2���	�� -

��8�-3�0) � ���
�) ���6��) 8�-	��). �������	�� ��	��0 ��	����1� 8��)��	�, -�-

,�����	, �.6� � )�-�		�
���1)	�, �,	�	��./ 8��-3�	���	��� � 6��	-	) ���,�1	��

�1)�����2 ,����������./ �.6� 8�-	�	�.  

� ����	2 ���	� ������	���	 ���0��� �	���� ,������	2 ����. � �! �� ,�	��--

���	�� ,�	3���� ��	����1� -	�)	�./ 8��)��	� – 3������1. (;��	-B1,4-
��-���1.) �

-������1. 
���	) Penicillum verruculosum.  

��'���� � (����� ���������". � ���	� �.� ��,	��1	��� �.�	-	,�	��-���.2

��-	)������.2 6�)) P.verruculosum �<13, ,	������� -		�	
	 ,�������	 � ���	�/

[2,3]. 

��/	��.2 �	��� 8��)���3�	��	2 ����. � (
/�): 
��-	1� -����������-�0 – 40; 

)�-�	-����������-�0 3�����	1� (4�%) – 60; ,6�����.� 	���� – 10; ��	����	2 ;-�-

��- – 10; (NH4)2SO4 – 10; KH2PO4 – 14; MgSO4 •7H2O – 0,6; CaCl2•7H2O – 0,6 [4].   

#��	��0 -�������	����0: �),������ – 32 
0
�, pH 4,75±0,25; ��2 30 %, ,�	�	���-

����	�� ,�	3���� – 144 ����. ���)���3�� ,�	�	���� �  8��)��>��/ ��-103 (+�	��-

�/, �	���0).  

+	�,�-�: �������� 50 % ����	�� 
��-	1. � -	������� 30 
 �� 1 ��� 8��)���-

3�	��	2 ����. – 1 ��1 � ��-� (���
	 4 ��1�); 4�% � -	������� 3 
 �� 1 ��� 8��)���-

3�	��	2 ����. 1 ��1 � ��-� (���
	 3 ��1�). 

��0 	,��������0 �-���	�� ;��	-
��-���1. ��,	��1	����0 Na-�	�� -���	-��)�-

��3�����	1. (�4%), -������1. – -����� ���>1.. �,��������� �-���	��2  ,	 	�	6�-

��� - ;�) �������) ,�	�	���� ,	 �������.) �-	�	�0) 	���1	����0 �	��������-

���:�/ ��/��	� (��), ��,	��1�0 )	��8�3��	����.2 )�	� 5	)	��-!����	�� [5]. ��

�����3� �-���	�� ,����)��� �-	� -	������	 8��)���, -		�	�  ,���	���	 - 	���1	-

����0 1 )-)	�� �� � )�� ,�� -	�3����3�� ������� � ���-3�	��	2 �)��� 5 
/� (50 °�., 

�! 5,0).   

���	� �.,	����� � ��,	��1	�����) 	�	���	����0 %�+ «+�	).6����.� ��	�/�	-

�	
��» ��% *�	�/�	�	
�� ��!. 

��������� �����������. !���	��� �	�	
	�	0:�) ������	) � �	���� ,��-

����	2 ����. (�). �.6�) 0��0��0 ��	����	2 ;-���-,  ,		)� �� ,���	) ;�,� �.�	

������	���	 ���0��� �)���6���0 �
	 -	�3����3�� �� ;88�-���	�� ,�	3���� 8��)��-

�3�� (���.1). � -������ -�����0 ;88�-���	�� ,�	3���� �.�� �.����� ��))����0

,�	��-���	�� ,	 �4%�1� � -������1� � ��,�������, �����0 ,�	�1������� �-���	��

8��)��	� � )� ����. � 	�?�)� 8�
�� -���������	2 ���-	�� �1 8��)�����. =	 ,	-

-�1���� �-�1�� �� ���/ 
��8�-�/ ,	 ����-����	2 6-���. �������	, �	 �)���6���� �	-

�������0 ��	����	
	 ;-���-� � ,������	2 ����� � 10 ��1 ��6� ��1��������	 �����-

� ,�	��-���	�� ,�	3���� 8��)���3�� (�� 15 % ��0 �4%�1. � �� 14,5 % ��0 -������-

1.).  

!� ������:�) ;�,� ������	����2 �)��	 -����������-	2 
��-	1. �.�� ��,	��-

1	���� 
��-	1��0 ,�	-� (� �	��������) 
��-	1. 64,5 %), � ��	����	2 ;-���- �.� 1�-

)��>� -�-���1�.) ;-���-	) (�#�), � �	��������) ��/�/  ��:��� 50 % � �	���0 )�-�. 
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�	�������� ,�	-� � �#� �.�� ��������. �-�) 	���1	), �	�. �/ -	������	 (,	 �	-

�������� ��/�/ ��:���) �		����	���	 �-	�.) �		�������	 � -����������-	2


��-	1� � ��	����	) ;-���-�.   

���. 1. ���0��� ��1����./ -	�3����3�2 ��	����	
	 ;-���-�  (�.;.) � �,	�	�	� �
	  

�������0 �� ,�	��-���	�� ��	����1� ;��	-
��-���1. � -������1. 6�))	)

P.verruculosum EX13  

���. 2. ��������� ,�	��-���	�� ,�	3���� ��	����1� ;��	-
��-���1. � -������1.

6�))	) P.verruculosum EX13 � ��,	��1	�����)  
��-	1�	2 ,�	-�, -�-���1�	
	  

;-���-� � �	��	2 )�-�  

��,	��1	����� �	�./ ������	� ���
	�	��	 �-�1����� �� ,�	3���� ��	����1�

(���. 2): ,�	��-���	�� ,	 -������1� �	1�	��� �� 14,7 %, � ,	 �4%�1� �� 90 %.  

*.�	 ������	���	 ���0��� �� ;88�-���	�� ,�	3���� 8��)���3�� -	�3����3��

�#� � �	1)	��	�� ��,	��1	����0 �	��	2 )�-� � �#� � ��1�./ �	�����0/. ��- ����	 �1

���. 3, ��,	��1	����� �#� � -	�3����3�� 60 
/�  � �	�)���	� ��,	��1	����� �	��	2 )�-

-� (10 
/�) � �#� (30 
/�) ,���	���	 - ����	��6�) 1������0) ,�	��-���	�� ,�	3����
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,	 �4%�1� � -������1�, ,�� ;	) �������� -	�3����3�� �#� � 30 �	 15 
/� ,���	���	

��6� - ��1��������	)� �)���6���� ,�	��-���	��. 

���. 3. ���0��� �1)�����0 -	�3����3�� -�-���1�	
	 ;-���-�, � �-�� ������0 �	��	2

)�-� �� ,�	��-���	�� ,�	3���� -�������	����0 6�))� P.verruculosum EX13   

����� ������	���� �	1)	��	�� ������	2 ��� ,	��	2 1�)��. �	��	2 )�-� �� )	-

������ ,�� -�������	����� 6�))� P.verruculosum EX13. *.�� ����	����� �	1)	�-

�	�� ��-����� �1 �	���� ,������	2 ����. �	���� )�-� � 1�)��	2 �> �� )	������. 

�1����	, �	 4�%, �/	�0:�0 � �	��� ,������	2 ����. P.verruculosum EX13, 0�-

�0��0 �	��	��	 �	�	
	�	0:�) ������	). +	;	)� �.�� ������	���� �	1)	��	��

�)���6���0 -	�3����3�� 4�% � ��/	��	2 ,������	2 ����� � �������0 ���/	�� 4�%

� ,	�,�-�/, 	��:����0�)./ � /	�� 8��)���3�2.  

#���	����	, �	 ���1�� 	�:�2 ���/	� 4�% )	��	 ��� 1� ��> �������0 -	�3��-

��3�� 4�% � ��/	��	2 ,������	2 ����� (��1 �1)�����0 ���/	�� � ,	�,�-�/), ��� 	-

-�1���0 	 ,	�,�	- ��1 �������0 -	�3����3�� 4�% � ��/	��	2 ,������	2 �����.  

������. #���	����	, �	 ,�� -�������	����� 6�))� P.verruculosum EX13 � ��-

/	��	2 8��)���3�	��	2 ����� -����������-�� 
��-	1� )	��	 1�)���� �� 
��-	1���

,�	-�, � ��	����	2 ;-���- �� -�-���1�.2 ;-���- � )	������, ,�� ;	) �	1)	��	

���1�� -	�3����3�� 4�% � ���	�	2 ����� � 60 
/� �	 30 
/�, �	/����� ��������	��

,	�,�-� 4�% � ,�	3���� 8��)���3��.  
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