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PROIZVODNJA MIKROBNIH BELANCEVINA ZA POTREBE
ISHRANE DOMACIH ZIVOTINJA

o] . sl . e v .2
Leka Mandic', Dragutin Pukic¢', Slavica Veskovi¢-Moracanin

Izvod: U radu je prikazan znacaj alternativnih sistema reSavanja proteinskog
deficita u ishrani domacih Zzivotinja, koriS¢enjem razli¢itth mikroorganizama kao
producenata proteina gajenih na otpadnim organskim supstratima. Ukazuje se na
biotehnoloske specificnosti mikrobioloske konverzije organskih supstrata u stocnu
hranu sa visokim sadrzajem belancevina kao i na odabir bioloskih producenata i
sirovina koje se koriste za tu proizvodnju. Bitan deo ovog rada se odnosi na
proteinizaciju grubih biljnih materijala (sa poveéenim sadrzajem celuloze,
lignoceluloze, skroba i sl.) direktnim gajenjem mikroorganizama na njima, a u cilju
poboljsanja njihovog kvaliteta i svarljivosti od strane domacih zivotinja.

Kljuéne recdi: belancevine, domace Zivotinje, mikroorganizmi, organski materijal
Uvod

Savremenu stoCarsku proizvodnju karakteriSe teZnja za intenziviranjem proizvodnje
mesa, mleka i jaja. Ovo su proizvodi u ¢ijem sastavu proteini imaju odluCujuci znacaj.
Medutim, malo je hraniva, narocito biljnog porekla, koja su bogata proteinima visoke
bioloske vrednosti. Zbog toga su proteini ¢inilac koji ogranicava stoCarsku proizvodnju
u svetu. Jedan od nacina za prevazilazenje ovih problema je komponovanje obroka u
¢ijem sastavu se nalaze proteini Zivotinjskog i biljnog porekla visoke bioloske vrednosti
(Knaus i sar., 2001). Medutim, zbog visoke cene i deficita, kako biljnih, tako i
Zivotinjskih belanGevina, koji na svetskom nivou iznosi 15 x 10° t/god., zaZivela je
alternativna proizvodnja jeftinijih belan¢evina na bazi algi, bakterija, kvasaca ili plesni
(SCP - single cell protein). Osnovna prednost proizvodnje SCP u odnosu na
tradicionalnu poljoprivredu jeste brzina rasta mikroorganizama, visoka konverzija
supstrata, niska cena proizvodnje koja nije uslovljena velikim povr$inama i ne zavisi od
vremenkih prilika, epidemija, bolesti, susSe i sl. Hranljivost, jestivost i dobra svarljivost
(nakon razgradnje ¢elijskih zidova) su, takode, vazna karakteristika mikrobne biomase,
koja se koristi u alternativnim sistemima poboljsanja proteinskog deficita stocne hrane
(Puki¢ i Jemcev, 2004). Drugi, savremeniji nacin reSavanja ovog problema jeste
proteinizacija grubih biljnih materijala (sa povecenim sadrzajem celuloze,
lignoceluloze, skroba i sl.), direktnim gajenjem mikroorganizama na njima (Gunju i sar.,
1990; Gupte i Madamwar, 1997; Ishida i sar., 2006). Takvim nacinom se dobija krmni
proizvod visoke svarljivosti i ukupne bioloSke vrednosti (Malherbe i Cloete, 2003).

! Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, 32000 Cagak
? Institut za higijenu i tehnologiju mesa, Kacanskog 13, 11000 Beograd, Srbija

441


https://core.ac.uk/display/162660215?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

“XIX SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova, Vol. 19.(21), 2014.

Cilj ovog rada je da se ukaze na specifiénosti mikrobioloske konverzije organskih
supstrata u sto¢nu hranu sa visokim sadrzajem belancevina, odabir bioloskih
producenata i sirovina koje se koriste za tu proizvodnju, kao i efikasnost primene
proteinizacije hrane u stocarskoj proizvodnji.

Znacaj i tehnoloske specificnosti mikrobioloske konverzije
organskih supstrata u krmnu belancevinu

Kao $to je istaknuto, znacCaj i osnovna prednost primene ¢elija mikroorganizama
(SCP) u ishrani domacdih Zivotinja jeste njihova hranljivost i visoka bioloska vrednost
(Sukara i Doelle, 1989), ali i sposobnost da enzimski modificiraju slabo svarljive
organske supstrate u proteinski vrednu krmnu hranu. U ovu svrhu se najcesce koriste
kvasci, bakterije i nize micelarne plesni, a enzimi se primenjuju za povecanje
pristupacnosti i usvojivosti hrane od strane Zivotinja. Osim jednocelijskih organizama
za obogacivanje takve hrane belancevinama mogu se koristiti i viSe bazidijalne gljive
(Pukié i sar., 2012).

U celini, mikrobna masa je bogata lizinom, ali je siromasna u aminokiselinama sa
sumporom i u tom pogledu je slicna belancevinama soje (tab. 1). Belancevina ima najmanje
kod nizih plesni, a najviSe kod bakterija. U tom pogledu kvasci i alge zauzimaju srediSnji
polozaj. U mnogim preparatima mikroorganizama metionin je limitiraju¢a aminokiselina.
Medutim, proizvodi se i sintetiCki metionin, koji nije skup i moze se dodavati tim
preparatima, kako bi se poboljsao kvalitet belancevina. U bakterijskim belanc¢evinama
najviSe se nalazi metionina i cisteina. Ovde treba naglasiti da se metodama genetskog
inZenjeringa moZze promeniti aminokiselinski sastav belanCevina, a vrednost biomase
mikroorganizama odreduje se na osnovu sadrzaja vaznih vitamina, mikroelemenata i nekih
jedinstvenih hranljivih faktora.

Tab. 1. Priblizni sastav mikrobne biomase razli¢itih organizama u poredenju sa
tradicionalnim belancevinskim proizvodima (Pukic¢ i Jemcev, 2004)
Tab. 1 The approximate composition of the microbial biomass of different organisms in
comparison with traditional protein products (Puki¢ i Jemcev, 2004)

UKupni sastav, % Alge | Nitaste gljive | Kvasci | Bakterije | Soja | Riblje
The overall composition, % Algae | Filamentous | Yeasts | Bacteria | Soya | brasno
Sfungi bean | Fish
meal
Belancéevine - Proteins 47-63 31-50 47-56 72-83 45 64
Masti - Fat 7-20 2-8 2-6 1,5-3 1 9
Pepeo - Minerals 7 2 6 8 6 18
Lizin - Lysine 2,4 1,5 4,2 4,1 2,8 4,7
Methionine+Cysteine 1,7 0,8 1,7 23 1,3 2.8
Nukleinske kiseline - Nucleic acid | 3-8 9,2 6-12 8-16 - -

Takode, kao prednost treba napomenuti da je konverzija biljne sirovine u mikrobnu
belancevinu nekoliko puta veéa u poredenju sa istom u belancevinu zivine, svinja ili
krava (tab. 2).

442



“XIX SAVETOVANJE O BIOTEHNOLOGLJI” Zbornik radova, Vol. 19.(21), 2014.

Kao sirovine i supstrati za dobijanje biomase mikroorganizama u razli¢itim zemljama
koriste se melasa, surutka, otpad od proizvodnje skroba, otpad od industrije celuloze i papira,
nafta, parafin, metan, metanol, etanol i CO, (Balasubramania i sar., 1994; Kalogeris i sar.,
2003; Malherbe i Cloete 2003; Ray i Ward 2006). Sirovina mora biti ne samo jeftina i da
je ima u dovoljnoj koli€ini, ve¢ i pristupacna (Thassitou i Arvanitoyannis 2001). Osnovni
zahtevi koji se postavljaju u odnosu na bioloske producente su visok koeficijent konverzije,
stabilnost i nepromenljivost, dobra filtrabilnost i sposobnost separiranja, da nisu Stetni za
zivotinje i da su nepatogeni za oveka.

Osnovu industrijske biotehnoloske proizvodnje ¢ini biotehnoloski stadijum. Polaze-
¢i od principijelnog resenja tog stadijuma, a takode karaktera ciljnog proizvoda, zahteva
u odnosu na njegovu ¢istocu i sadrzaj primesa, gradi se i ¢itava tehnoloska Sema proiz-
vodnje (Gunju i sar., 1990; Gupte i sar., 1997; Ward i sar., 2008; Akhila i sar., 2010).

Tab. 2. Uporedni pokazatelji konverzije biljne krme u
belancevine krava, svinja, kokosi i kvasaca roda Candida (Puki¢ i sar., 2012)
Tab. 2. Comparative data conversion plant forage proteins of cows, pigs, chickens, and
yeasts of the genus Candida (Dukic et al., 2012)

Zivi organizam Pocetni material Provdulfcu a, g — Production, g
o : ; . belancevina ukupna
Living organisms The starting material . .
of proteins total

Krava - Cow 1 kg krme — kg forage 14 68 govedine, beef’
Svinja - Pig 1 kg krme — kg forage 41 200 svinjetine, pork
Kokoska -Hen 1 kg krme — 1kg forage 49 240 mesa, meat

1 kg ugljenih hidrata+ [ 2000 (sirova celijska
Kvasci roda Candida neorganski azot 1250 masa)
Yeasts of the genus Candida |1 kg of carbohydrates + [12000 (crude cell

inorganic nitrogen mass)

Proces izdvajanja proizvoda mora da obezbeduje odrzavanje njegovog kvaliteta i
bioloskih svojstava: da spreci gubitke belancevina, esencijalnih aminokiselina i vitami-
na u vezi sa zagrevanjem, mehanickim i hemijskim uticajem, prisustvom mikroorgani-
zama iz zagadenja itd.

Kljuéni stadijum tehnoloskog procesa je fermentacija u bioreaktoru (fermentoru).
Sistemi sterilizacije, meSanja, regulisanja pene, automatizacije i bioreaktor u celini mo-
raju da odgovaraju morfofizioloskim svojstvima producenata, njihovoj senzibilnosti na
alohtone mikroorganizme, zahtevima za kiseonikom, osetljivosti hranljive sredine na to-
plotnu sterilizaciju itd.

Ako je cilj fermentacije dobijanje krmnog proizvoda, maksimalno oboga¢enog mikrob-
nom belancevinom, konverzija se vr$i u aerobnim uslovima (Kafarov i sar., 1985; Kalunjac i
sar., 1987). Prinos biomase organizama u tim uslovima je nekoliko puta ve¢i, nego u anae-
robnim. Koriste se periodic¢ni (diskontinuelni) i neprekidni (kontinuelni) fermentacioni
procesi. Tehnologija dobijanja mikrobioloskog proizvoda mnogo zavisi od toga da li se
vrsi submerzna, submerzna heterofazna ili povrSinska kultivacija.

Dubinska kultivacija se primenjuje kod veéine industrijskih biotehnoloskih procesa.
Metodom dubinske kultivacije preraduju se sulfitna luzina, hidrolizati drvne mase i tre-
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seta, alkoholna komina, surutka i drugi supstrati koji ne sadrze ¢vrstu fazu. U tim sluca-
jevima se kao producenti belanc¢evina najcesce koriste kvasci.

Dubinska (submorzna) heterofazna kultivacija visi se u tenoj fazi sa unosenjem i
suspendovanjem izdrobljenog zrna kukuruza, krompira i razli¢itog otpada povréa i voca,
koji slu’e kao supstrat. Kao mikroorganizmi koriste se kvasci roda Candida, plesni ro-
dova Fusarium, Chrysosporium, Aspergillus, Myrothecium, udruzene kulture bakterija
roda Cellulomonas, koje poseduju celuloliznu aktivnost, i kvasci rodova Saccharomyces
i Candida, koji iskori§¢avaju nastalu celobiozu. Kao rezultat fermentacije dobija se pro-
izvod koji sadrzi ostatke polazne sirovine i mikrobnu biomasu sa ukupnim sadrZajem
proteina do 20%.

Povrsinska kultivacija (¢vrstofazna fermentacija) se vrsi u masi malo (ovla§) navla-
zenog biljnog supstrata (vlaznost od 25 do 75%). Kao supstrat moze se koristiti razliciti
otpad - slama, drvna strugotina, komina od grozda, drugi ligno-celulozni materijali, mekinje,
pivska sa¢ma, usitnjeni krompir i tome slicno. Mikroorganizmi rastu na granicama faza: ¢vr-
sti supstrat — voda — vazduh; u nekim slucajevima — unutar Cestica supstrata. Prednost ovog
procesa je u njegovoj jednostavnosti, malim ulaganjima i pogodan je u slu¢ajevima kada su
pristupacne relativno male koli¢ine otpada.

Za c¢vrstofaznu fermentaciju koriste se micelarne plesni, micelijumi makromicete,
mesane kulture gljiva i kvasaca, iste kulture kvasaca (Balasubramanya i sar., 1994).

Pri preradi lignoceluloznih materijala metodom ¢vrstofazne fermentacije efektivne
su gljive koje razgraduju drvo — ksilotrofne, koje su sposobne da se razvijaju na sredina-
ma relativno jednostavnog sastava, aktivno sintetizuju hidrolizne i oksidacione enzime
koji u€estvuju u razlaganju celuloze i lignina, a povecavaju svarljivost supstrata. Ove
gljive, bazidiomicete, koje obogacuju supstrate sa belancevinom, pripadaju rodovima
Pleurotus, Coriolus, Panus (Lentinus), Phanerochaete, Tyromyces, Schizophyllum i do-
bro su poznati destruktori drvne mase. Da bi se povecao stepen razgradnje lignocelulo-
znih materijala i ubrzao rast gljiva ¢esto se unose lako usvojivi i jeftini izvori ugljenicne
hrane, na primer, komina od Secerne repe ili mleveni krompir ili se lignocelulozni sup-
strati prethodno obraduju fizickim, fizicko-hemijskim, hemijskim i enzimskim metoda-
ma (Pert, 1978; Aktinson, 1979; Gaponov, 1981; Mosicev i sar., 1982; Lagauskas i sar.,
1987; Lobanok i sar., 1988; Kantare i sar., 1990; Panikov, 1992).

Pri obogacivanju slame, pseni¢nih i kukuruznih mekinja belancevinama micelarnih
plesni Fusarium spp., Acremonium spp., Allescheria spp. Trichosporon capitatum i
Aspergillus japonicus, kao rezultat ¢vrstofazne fermentacije metodom ,,tankog sloja“
(Puki¢ i Jemcev, 2003, 2004), dobija se proizvod sa 16-22% belancevina (po suvoj ma-
si). Pri fermentaciji pSeni¢ne slame metodom ,,visokog sloja* bez meSanja proizvod sa-
drzi do 14% belancevina — pri koris¢enju micelarnih gljiva i do 12% — pri fermentaciji
sa bazidijalnim makromicetama. Ako se u istim uslovima koristi neobradena strugotina
dobija se proizvod sa 6—8% belancevina. Fermentacija slame i celuloznog materijala ne
dovodi samo do povecanja sadrzaja belancevina u krmnoj masi, ve¢ i do povecanja pri-
stupacnosti ostataka celuloze i hemiceluloze za varenje od strane Zivotinja.

Pri gajenju bazidijalnih gljiva na slami sa dodavanjem 10-30% (od mase suvog
supstrata) komine Seéerne repe ili mezgre krompira sadrzaj belan¢evine u preradenom
supstratu se povecava sa 2,8 do 9,0-12,0%.
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Pri ¢vrstofaznoj fermentaciji otpada koji sadrzi skrob (otpad od krompira, banane i sl.)
sadrzaj belancevina se povecava od 2,5-6,5% do 17-20% (Viestur i sar., 1986; Kuharenko i
sar., 1990; Ward i sar., 2008). U tu svrhu se najées¢e koriste vrste rodova Rhizopus i
Aspergillus.

Iskustava u proizvodnji belan¢evinsko-enzimskih preparata i njihove primene u
ishrani domacih Zivotinja

Jedna od razradenenih tehnologija je proteinizacija i obogacenje hrane sa enzimima pomocéu
submerzne fermentacije sa kulturom sli¢cnom kvascima Endomycopsis fibuligera R-574.

Tehnoloski proces dobijanja belancevinsko-enzimskog preparata, koji su razradili
Beker i1 saradnici (1990), sastoji se iz dva stadijuma: pripreme inokuluma i glavne
fermentacije. Kulturu Endomycopsis fibuligera R-574 se gaji submerznim nacinom na
podlozi sledeceg sastava (u %): melasa-5,0 ili razlicito sto¢no brasno-10; (NH4),HPO,-
0,3;CaCl,-0,04. Polazna vrednost pH podloge je 6,8-7,2, a temperature gajenja 30-32°C.
Kultivacija se vrsila u fermentorima zapremine 1 i 5 m’, koji su snabdeveni sistemom za
regulaciju temperature fermentacione podloge i uredajem za raspodeljivanje vazduha.
Kultura sa kosog agara se razmnozava u laboratorijskim uslovima u kolbi na podlozi sa
melasom, uz mesanje na tresalici. Zatim se inokulum razmnozava na melsnoj podlozi u
fermentoru. Ona se zasejava kultivacionom te¢no$c¢u iz kolbi u koli¢ini od 1%. Gajenje
inokuluma traje 13 - 16 ¢asova. U to vreme se u vidnom polju mikroskopa mogu zapaziti
fragmenti razgranatog micelijuma i posebne ¢elije kvasaca.

Hranljiva podloga za glavnu fermentaciju treba da sadrzi hranljive materije neophodne
za rast 1 istovremeno mora biti ekonomski pogodna i pristupacna. U uslovima privrednih
bioloskih pogona kao izvor ugljenika pozeljno je koristiti sto¢no brasno. Glavna
fermentacija se odvija na podlozi koja sadrzi 10% brasna i mineralne soli. Gotova hranljiva
podloga se zasejava sa inokulumom u takvom odnosu da u njemu, radi naknadnog
razmnoZavanja ostane 10 - 20 dm® kultivacione tenosti kvasaca. Kultira kvasca se u
glavnom fermntoru gaji na temperaturi 30 - 32°C, uz stalno meSanje i aeraciju. Proces
kultivacije glavne fermentcije traje 12 Casova. Na kraju fermentacije u profermentisanoj
podlozi se nalaze Celije kvasaca i posebni fragmenti micelijuma, $to se moze videti pod
mikroskopom.

U organizmu zZivotinje Zzive Celije se tesko razgraduju, pa se deo belanéevina kvasaca ne
usvaja. U vezi s tim profermentisana podloga se zagreva do 90°C i pola ¢asa drZi na datoj
temperaturi kako bi se sprecila inaktivacija ¢elija (autoliza ili termoliza) nakon zavrSetka
fermentacije. Gotovi proizvod ne treba dugo cuvati, ve¢ ga odmah nakon zavrSetka
fermentacije transportovati na farmu za hranjenje Zivotinja u smesi sa drugim hranivima.

Hemijski sastav ovako dobijenog belancevinsko-enzimskog preparata je:

- ukupne belancevine, % u odnosu na suvu materiju ~ 25-32,

- potpune belancevine (BVI75) 14-19,
- glukoamilazna aktivnost, jed/ml 40-50,
- [J-amilazna aktivnost 8-10,

- suve materije, % 8-9,

- celuloza, % 4,0-5,0,
- mineralne materije, % 4-6.
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Na taj nacin se u odgovaraju¢im postrojenjima specijalizovanih bioloskih pogona
na jeftinoj podlozi moze dobiti vredan belancevinski preparat, koji sadrzi kompleks
hidrolaza.

Obogacenje obroka sa dodacima predloZenih preparata ispoljava pozitivan uticaj na rast
i razvoj oglednih pili¢a (tab. 3). Povecanje prirasta zive mase u oba slucaja (druga i treca
grupa) u poredenju sa kontrolom statisticki je bilo znacajno 1 iznosilo je 109,7, odnosno,
110,3%. O efikasnosti dejstva dodataka preparata Endomyces fibuligera svedo€i, takode,
snizenje potro$nje hrane po jedinici prirasta zive mase (za 12,2 - 14,7%).

Tab.3. Efikasnost primene proteinizirane hrane
Tab.3. Efficacy of protein enrichment of food

Dodato u kolicini 0.5 Prinos zive mase pileta | Potro$nja hrane
ke/kg ukupnom ’ od 7 do 30 dana po lg prirasta % u odnosu
Grupa obroku The yield of live weight zive mase, g na kontrolu
Group Added to the amount of chzcken;fr om 7 to 30 consfn;mgon b % relative
of 0.5 kg / kg total ays loi P Y | to control
tion % g increments
ra g live weight, g
1(Kontrola) Voda 142,8 [
(Control) Water 4,7 100 4.1 100
Endomycopsis 156.7 [
2 fibuligera na brasnu 4’7 109,7 3,5 85,3
E. fibuligera of flour ’
Endomycopsis
fibuligera na melasi 157,5 00
3 E. fibuligera on 4,7 10,3 3.6 87.8
molasses

Submerzna fermentacija skrobnih podloga iz otpada industrije skroba poznata je pod
nazivom []Simba proces/]. U ovom slucaju primenjuje se smesa E. fibuligera i Candida
utilis. Kao rezultat primene kvasaca Candida utilis postize se odredeno ubrzavanje procesa i
povecanje sadrzaja proteina u proizvodu.

Za proteinizaciju lignocelulozne biljne sirovine u submerznim uslovima fermentacije
(Moo-Joung i sar., 1983) predvida se primena gljivicne kulture Chaetomium cellulolyticum
na supstratima obradenim alkalijom. U dobijenom proizvodu se nalazi do 45% sirovog
proteina.

Skrobni i lignocelulozni supstrati se mogu, takode, proteinizirati metodom ¢vrstofazne
fermentacije. U toku dnevne fermentacije granulisanih skrobnih supstrata sa kulturom
Asperillus niger postiZe se sadrzaj proteina u masi od 17-20%. Kiseline koje kultura pri tome
izdvoji  stite podlogu od zagadenja. U tabelama 4 1 5 prikazani su rezultati ¢vrstofazne
fermentacije nekih supstrata.
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Tab. 4. Rezultati proteinizacije hraniva koja sadrze skrob
metodom ¢vrstofazne fermentacije (Senez, 1979)
Tab. 4. Results protein enrichment of food containing starch
solid-state fermentation method (Senez, 1979)

Proteinizovana stocna hrana
Sirovina Protein, % Ugljeni hidrati, % Protein-enriched animal feed
Raw material Protein, % Carbohydrates,% | Protein,% Ugljeni hidrati,%
Protein, % Carbohydrates, %

Krompir
Potato 5 90 20 35
Otpad od krompira
Waste from potato 3 63 18 28
Manioka (Manihet 2,5 90 18 30
utilissima)
Otpad od banane
Waste of bananas 6,5 2 17 33

Tab.5 . Rezultati ¢vrstofazne fermentacije slame (Golovlev, 1983)
Tab. 5. Results solid-state fermentation straw

Producent Protein u Upotrebljena | Upotrebljeni
Producer proizvodu, % celuloza,% lignin, %
Protein in the Used Used
product,% cellulose% lignin,%
Fusarium equiseti MF-480 14,5 63,0 23,0
Geotrichum sp. 121 6,8 23,5 0,0
Sporotrichum pulverulentum F-1764 9,3 40,0 26,0
Trichosporon capitatum 9 11,0 32,0 30,0
Plerotus sp. 96 4.0 8,0 23,0
Zakljucak

Resavanje proteinskog deficita u israni domaéih zivotinja kori§¢enjem razlicitih
mikroorganizama kao producenata proteina, gajenih na otpadnim organskim
supstratima, znacajan je ne samo sa ckonomskog, ve¢ i sa ekoloskog aspekta. Kao
znacajni producenti SCP isticu se kvasci, bakterije 1 nize micelarne plesni.

Savremeniji naéin reSavanja ovog problema jeste proteinizacija grubih biljnih
materijala (sa povecenim sadrzajem celuloze, lignoceluloze, skroba i sl.), direktnim
gajenjem mikroorganizama na njima, a u cilju poboljSanja njihovog kvaliteta i
svarljivosti od strane domacih Zivotinja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta “PoboljSanje genetickog potencijala i
tehnologija proizvodnje krmnog bilja u funkciji odrzivog stoCarstva” — TR 31057 koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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PRODUCTION OF MICROBIAL PROTEIN TO FEED DOMESTIC
ANIMALS

Leka Mandié', Dragutin Pukid!, Slavica Veskovié¢ Moracanin®
Abstract

In the paper it is presented the importance of alternative systems to solve the protein deficit in
the diet of farm animals, using a variety of microorganisms as producers of protein grown on
waste organic substrates. Indicates to the biotechnological specificity of the microbial conversion
of organic substrates into the feed with a high protein content, as well as the selection of the
biological producers and row materials, which are used for the production. An important part of
this work refers to proteins enrichment of coarse plant material (with increased content of
cellulose, lignocellulose, starch, etc.) by direct cultivation of microorganisms on them, in order to
improve their quality and digestibility by the domestic animals.

Key words: proteins, domestic animals, microorganisms, organic material
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