
На даний час актуальним є
збереження здоров’я тва-
рин і птиці, зокрема, особ-

ливо за інтенсивних технологій
виробництва продукції, коли
основу їх годівлі складають зерно-
ві корми, що містять низьку кіль-
кість біологічно активних сполук,
передусім, β–каротину. 

Останнім часом у тваринництві
та птахівництві все ширше вико-
ристовують біологічно активні
речовини – продукти сучасних біо-
технологій, в основі яких лежать
процеси синтезу каротиноїдів,
вітамінів, амінокислот, ненасиче-
них жирних кислот тощо [11].
Вони мають значні переваги над
синтетичними речовинами як за
біологічною доступністю, так і за
відсутністю токсичної дії на орга-
нізм тварин, що дає можливість
вводити її до комбікормів різних
видів тварин [10, 15]. Ці сполуки
входять до біомаси, яку одержу-
ють культивуванням нових штамів
над продуцентів гриба Bl. trispora. 

Тому метою роботи було
вивчити хімічний склад біомаси
гриба Bl. trispora високоактивного
штаму ТКСТ як джерела β-каро-
тину для тварин.

Матеріал і методи дослід-
жень. Хімічний склад біомаси
гриба Bl. trispora досліджували
проводячи аналіз трьох аналогіч-

них проб паралельних фермента-
цій, проведених у цеху ви -
робництва β-каротину ТОВ “НВП
“Вітан” Дніпропетровської облас-
ті. У зразках біомаси вивчали якіс-
ний склад і вміст каротиноїдів,
використовуючи високорідинну
хроматографію. [12]. Загаль ний
вміст жиру в біомасі визначали за
методом Сокслета [4]. Вміст жир-
них кислот у біомасі визначали
після омилення та екстракції гек-
саном. Одержували їх метилові
ефіри та аналізували на газовому
хроматомасспекрометрі Agilent
Technologies 6890N/5973 N [6]. 

Вміст амінокислот визначали
після кислотного гідролізу зразків
та одержання дериватів (дерива-
тизуюча суміш (ортофталевий
диальдегнід та меркаптоетанол)
на хроматографі фірми Waters 486
(детектор) [8]. 

Вітаміни групи В (В1, В2, В3, В5,
В6 і В9) визначали у витяжках біо-
маси методом рідинної хроматог-
рафії з використанням буферного
розчину [5]. Вміст токоферолів у
біомасі визначали, додаючи до
зразка антиоксиданти бутилгід-
роксианізол і аскорбінову кислоту,
етанол та 50% розчин лугу. Після
проведення лужного омилення
зразків при 85 °С в потоці азоту
токофероли вилучали гексаном з
додаванням 30% діетилового

ефіру; після випарювання зали-
шок розчиняли в суміші ацетон-
ізопропіловий спирт (1:1) і хрома-
тографували на хроматографі
фірми Waters 486 (детектор) [12]. 

Результати досліджень.
Біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ за звичайних умов – поро-
шок від оранжево-червоного до
червоно-коричневого кольору з
приємним запахом соняшникової
олії, має розмір часток 1-2 мм.
Вона добре дозується і змішуєть-
ся з зерновими компонентами
комбікормів, позитивно впливаю-
чи на їх органолептичні власти-
вості, що сприяє кращому спожи-
ванню кормів тваринами та підви-
щенню їх продуктивної дії в орга-
нізмі.

Біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ містить високий рівень 
β-каротину і переважає інші дже-
рела за вмістом діючої речовини,
а саме моркву – у 10 разів [16],
дріжджі каротиноїдні та гарбузи –
в 750 разів [1]. Вміст β-каротину в
біомасі гриба гриба Bl. trispora
штаму ТКСТ досягає 100-120 г/кг
в сухій речовині біомаси при воло-
гості 6%. Зернові корми, що скла-
дають основу комбікормів, а саме
пшениця, ячмінь, овес, жито, соя,
горох, шроти соняшниковий і соє-
вий не містять в своєму складі
каротиноїдів [13]. Зерно жовтої
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кукурудзи містить лише 28% 
β-каротину від загальної суми
каротиноїдів (3 мг/кг) [3], тоді як
вміст β-каротину в біомасі гриба
складає 90% і більше. Це значною
мірою визначає і кількість введен-
ня препарату в комбікорми, а
саме рекомендована доза вве-
дення біомаси гриба Bl. trispora в
комбікорми як джерела β-кароти-
ну становить: для птиці 0,1%, для
свиней – 0,05%, для лактуючих
корів 0,2% і для сухостійних –
0,5%, тоді як дріжджі каротиноїдні
вводять в комбікорми для птиці в
дозі 5-8% [1]. 

Крім того виробництво біомаси

гриба Bl. trispora як джерела β-
каротину не залежить від сезону
року, а тривалість зберігання гото-
вого продукту становить 9 місяців
[2].

Крім β-каротину в біомасі гриба
Bl. trispora штаму ТКСТ містяться 4
попередники транс-β-каротину, а
саме: 9-цис-β-каротин, 13-цис-β-
каротин, 15-цис-β-каротин і один
неідентифікований каротиноїд Ці
сполуки не володіють провітамін-
ною активністю, але здатні брати
участь у реакціях антиоксидантно-
го захисту організму. У біомасі
гриба Bl.trispora виявлено
незначну концентрацію транс-β-

криптоксантину, ймовірно, рос-
линного походження, а саме з
кукурудзяного борошна, кукуруд-
зяного екстракту або соняшнико-
вої олії, які є компонентами
живильного середовища при
культивуванні гриба. 

Біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ містить 62,3 мг/кг амінокис-
лот, серед яких основними є глю-
тамінова кислота (8,1-18,4%) та
лейцин (10,0-10,5%). Дані щодо
вмісту амінокислот у біомасі гриба
Bl.trispora наведені в таблиці 1. 

Вміст інших амінокислот коли-
вається в межах від 2,9 до 8,6% від
їх загальної кількості. При цьому
слід зазначити, що введення біо-
маси в комбікорми для тварин у
кількості 0,05-0,5% практично не
впливає на загальний вміст аміно-
кислот в кормах. 

Біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ містить значну кількість ліпі-
дів, які виступають середовищем
накопичення β-каротину у цито -
плазмі гриба [14], їх рівень стано-
вить в середньому 53,4%.

Відомо, що ліпіди сприяють
емульгації, всмоктуванню та
транспортуванню β-каротину до
тканин організму тварин [7]. 

Основними жирними кислота-
ми біомаси гриба Bl.trispora
штаму ТКСТ є лінолева та олеїно-
ва, дещо менше міститься пальмі-
тинової і ліноленової кислот,
рівень яких становить 92,8-96,2%
від загальної кількості ліпідів біо-
маси. Вміст лінолевої кислоти в
біомасі переважає вміст олеїнової
у 2,6 рази (табл. 2). 

Необхідно також відмітити, що
основною формою ненасичених
жирних кислот, які містяться в біо-
масі гриба Bl. trispora штаму ТКСТ, є
їх цис-ізомери. Так, вміст цис-моно-
ненасичених жирних кислот в біо-
масі становить 23,45±1,34, а цис-
поліненасичених – 63,05±0,07% від
загального вмісту ліпідів, що
узгоджується з даними інших
дослідників [9]. 

У біомасі гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ виявлено також ряд насиче-
них жирних кислот, а саме пальмі-
тинову, стеаринову і лігноцерино-
ву, загальний вміст яких становить
близько 1/8 загальної кількості
ненасичених жирних кислот.
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1. Вміст амінокислот у біомасі гриба Bl. trispora, г/кг 
(M±m, n=3)

Замінні амінокислоти Незамінні амінокислоти

Амінокислота вміст амінокислота вміст

Аланін 4,07±0,46 Гістидин 4,05±0,34

Аргінін 2,60±0,08 Ізолейцин 3,65±0,22

Аспарагінова кислота 5,05±0,25 Лейцин 6,45±0,29

Глютамінова кислота 11,35±0,46 Лізин 3,70±0,13

Гліцин 3,55±0,12 Треонін 3,55±0,12

Пролін 6,20±0,34
Валін 4,65±0,18

Серин 3,40±0,19

2. Вміст жирних кислот у біомасі гриба Bl. trispora, г/кг 
(M±m, n=3)

Кількість атомів вуглецю в молекулі жирної кислоти

16 18 20-24

Пальміти-
нова

10,00±0,57
Стеаринова 0,95±0,07 Ейкозанова 0,15±0,07

Олеїнова 22,00±1,13 Ейкозадієнова 0,15±0,08

7-гексаде-
ценова

1,15±0,07
Лінолева 56,90±0,28 Лігноцеринова 0,15±0,07

Ліноленова 5,60±0,42
Неідентифіко-
вана кислота

2,20±1,989-пальмі-
толеїнова

0,15±0,05
Гама-ліноле-

нова
0,45±0,06

3. Вміст вітамінів у біомасі гриба Bl. trispora мг/кг (M±m, n=3)

Вітаміни групи В Токофероли

Тіамін 0,69±0,44
α-DL-токоферол 30,00±11,31

Рибофлавін 8,90±1,41

Нікотинова кисло-
та і нікотинамід

28,50±4,95 β-DL-токоферол 25,00±7,07

Пантотенова 
кислота

32,50±14,85
γ-DL-токоферол 1550,00±212,13

Піридоксин 5,70±0,42

Фолієва кислота 0,49±0,08 δ-DL-токоферол 990,00±155,56



Біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ містить вітаміни групи В, а
саме тіамін, рибофлавін, нікоти-
нову кислоту і нікотинамід, піри-
доксин хлорид, фолієву кислота,
однак їх вміст незначний і визна-
чається, ймовірно, необхідністю
цих біологічно активних речовин в
метаболічних процесах клітин
гриба (табл. 3).

Поряд з водорозчинними віта-
мінами у біомасі гриба Bl. trispora
штаму ТКСТ виявлено значну кіль-
кість жиророзчинних вітамінів
групи Е, а саме: α-, β-, γ- та δ-DL-
токофероли.

Рівень α-DL-токоферолу в біо-
масі незначний, найбільшу частку
серед токоферолів біомаси гриба
займають γ- і δ-DL-токофероли
(табл. 3), однак їх біологічна
активність в організмі тварин
недостатньо висока, а саме
активність природних β-, γ- та δ-
токоферолів в живих організмах
складає наступний ряд: 20-30; 10;

1% порівняно з активністю α-DL-
токоферолу [17]. 

Висновки
Таким чином, встановлено, що

біомаса гриба Bl. trispora штаму
ТКСТ є високоефективним дже -
релом β-каротину для тварин,
оскільки містить високу концен-
трацію діючої речовин (10-12% у
перерахунку на суху речовину), а
також комплекс біологічно актив-
них речовин, які сприяють засво-
єнню та трансформації кароти-
ноїдів в організмі тварин. Дані
результати дослідження мають
важливе значення для вирішення
питання профілактики порушен-
ня клінічного стану, обміну речо-
вин, зниження неспецифічного
імунітету, погіршення відтворної
здатності та продуктивності сіль-
ськогосподарських тварин та
птиці, що пов’язані саме з
дефіцитом β-каротину та вітаміну
А в кормах.

Биомасса гриба Bl. trispora
штамм ТКСТ является высо -
коэффективным источни ком β-
каротина и содержит витамины
группы В, токоферолы, высшие
насыщенные и ненасыщенные
жирные кислоты, незамени-
мые аминокислоты и комплекс
других биологически активных
веществ.

Гриб Bl. trispora, штамм ТКСТ,
витатон, витамины, каротинои-
ды, жирные кислоти, аминокис-
лоти

Biomass of fungus Bl. trispora
TKST strain is a highly efficient
source of β-carotene and conta-
ins vitamins Group B, tocophe-
rols, higher saturated and unsa-
turated fatty acids, essential
amino acids and a set of other
biologically active substances.

Fungus Bl. trispora, strain TKST,
Vitaton, vitamins, carotenoids, fatty
acids, amino acids
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