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ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТИРОВАНИЯ
НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА
И БЕЗОПАСНОСТИ ЖМЫХА
ПОДСОЛНЕЧНИКА

Резюме. Жмых подсолнечный является побочным продуктом производства 

масла из семян подсолнечника способом холодного отжима на прессах. В нем 

остается 4–10% жира в зависимости от способа производства. Целью наших 

исследований было изучение влияния ферментирования на физико-химические по-

казатели качества (влага, сырой жир, протеин, клетчатка, зола) и безопасности 

(КОЕ, микотоксины, тяжелые металлы, нитраты и нитриты) жмыха подсолнеч-

ника. Установлено, что массовая доля жира и протеина в сухом веществе после 

ферментирования жмыха закваской Леснова была достоверно выше в сравнении 

с таковыми до ферментирования. Содержание показателей безопасности было 

ниже ПДК как до ферментирования, так и после него.

Ключевые слова: жмых подсолнечника, закваска Леснова, ферментирование, 

качество, безопасность. 

INFLUENCE OF FERMENTATION 
ON THE QUALITY AND SAFETY 
INDICATORS OF SUNFLOWER 
CAKE

Abstract. Sunflower cake is a by-product of the production of sunflower oil from 

sunflower seeds by cold pressing. It contains 4–10% fat, depending on the production 

method. The purpose of our research was to study the effect of fermentation on the 

physicochemical indicators of quality (moisture, crude fat, protein, fiber, ash) and 

safety (CFU, mycotoxins, heavy metals, nitrates and nitrites) of sunflower cake. It was 

established that the mass fraction of fat and protein in the dry matter of sunflower cake 

after fermentation with Lesnov’s starter was significantly higher in comparison with those 

before fermentation; CFU, the content of mycotoxins, pesticides, nitrates and nitrites, 

heavy metals in sunflower cake were in quantities below the minimum MPC level before 

and after fermentation.

Key words: sunflower cake, Lesnov’s starter culture, fermentation, quality, safety.
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ВВЕДЕНИЕ
Для удешевления рационов сельскохозяйственных животных и птицы 

источники белков животного происхождения частично заменяют расти-
тельными — жмыхами и шротами, являющимися побочными продуктами 
масложировой промышленности. Важным резервом увеличения объемов 
производства растительного протеина является жмых подсолнечника, 
данная масличная культура занимает ведущее место в структуре посевных 
площадей, особенно южных регионов Российской Федерации [9]. Вместе 
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с тем доказано, что достичь высоких урожаев подсолнечника невозможно 
без применения химических препаратов: гербицидов, стимуляторов роста, 
пестицидов [1, 2, 3, 4]. А поскольку рационы животных могут содержать до 
25% жмыха, необходимо перед скармливанием убедиться в его безопас-
ности [7].

Получив положительные результаты исследований, проведенных по улучше-
нию качественных характеристик других побочных продуктов и отходов сель-
скохозяйственного производства методом биоферментации [6, 8], а именно с 
использованием закваски Леснова, мы решили испытать ее на жмыхе подсол-
нечника. Такие исследования ранее никем не проводились.

Закваска Леснова представляет собой ассоциацию полезных микроорга-
низмов [5], которые размножаются и действуют при оптимальных условиях: 
влажности 45–55% и температуре сырья 50–55°С в течение 24–42 ч. Однако 
эти условия также благоприятны для развития плесневых грибов и дрожжей 
с возможной выработкой и накоплением микотоксинов.

Цель настоящей работы — изучить влияние ферментирования закваской 
Леснова на показатели качества и безопасности жмыха подсолнечника. Для 
достижения поставленной цели мы определили к выполнению следующую 
задачу: изучить физико-химические показатели, показатели биологической 
и химической безопасности.

Актуальность и новизна: проведенными исследованиями доказано впервые, 
что после ферментирования закваской Леснова массовая доля жира в сухом 
веществе жмыха подсолнечника увеличилась на 21,25% в сравнении с ис-
ходным уровнем, массовая доля сырого протеина — на 42,0%. Показатели 
безопасности (КОЕ, содержание микотоксинов, пестицидов, нитратов и ни-
тритов, тяжелых металлов) в жмыхе подсолнечника были в количествах ниже  
допустимых уровней как до, так и после ферментирования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Объектами изучения были 20 проб жмыха подсолнечника. Половину проб 

исследовали в необработанном виде (контроль), а вторую половину (10 проб) 
обрабатывали закваской Леснова по предложенной авторами методике: из 
расчета на 1 часть сырья (влажность 45–55%, температура 50–55°С) вносили 
0,000005 частей закваски Леснова, экспозиция составляла 24 ч. Содержание 
микотоксинов: афлатоксина В1, дезоксиниваленола, зеараленона, охраток-
сина А, Т-2 токсина, а также пестицидов, нитратов и нитритов, токсичных эле-
ментов определяли в ИЛ ФГБУ «Центр оценки качества зерна» по г. Москве 
и Московской области. Микробиологические показатели (плесневые грибы и 
дрожжи) — в Воронежском филиале ФГБУ «Центр оценки качества зерна» 
согласно действующей НД.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
После обработки продукта закваской Леснова массовая доля влаги в фермен-

тированном продукте уменьшилась на 43,1% в сравнении с исходным уровнем, 
а жира и протеина повысилась на 21,25% и на 42,0%, соответственно (табл. 1). 
Содержание сырой клетчатки также повысилось (на 14,5%), однако это увели-
чение не было достоверным. Массовая доля сырой золы осталась практически 
на прежнем уровне. Таким образом, массовые доли жира и протеина в сухом 
веществе подсолнечного жмыха после ферментирования закваской Леснова 
достоверно увеличились в сравнении с таковыми до ферментирования.

Количество микробных клеток плесневых грибов в исходном натив-
ном жмыхе подсолнечника было в 4,6 раза ниже верхней границы ПДК, 
после ферментации субстрата закваской Леснова оно выросло на 4,6%, 
оставаясь при этом ниже верхней допустимой границы в 4,4 раза (табл. 2).
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Число дрожжевых клеток в субстрате было ниже пре-
дельно допустимой нормы в 18,5 раза, после его фер-
ментирования оно увеличилось в 1,5 раза, но оставалось 
в 12,5 раза меньше, чем ПДК.

После воздействия закваски Леснова на продукт кон-
центрация в нем микотоксинов не изменилась по сравне-
нию с исходным уровнем и оставалась ниже допустимого 
уровня: афлатоксина В1 в 8,3 раза, дезоксиниваленола в 

Таблица 2. Показатели биологической безопасности

Показатель
Жмых подсолнечника

ПДК, МДУ до ферментации (n = 10) после ферментации (n = 10) 

Микробиологические показатели, КОЕ/г

Плесневые грибы, не более 5,0 х 102 1,1 х 102 1,15 х 102

Дрожжи, не более 5,0 х 102 2,7 х 101 4,0 х 101

Микотоксины, мг/кг

Афлатоксин В1, не более 0,1 < 0,003 < 0,003

Дезоксиниваленол, не более 1,0 < 0,058 < 0,058

Зеараленон, не более 1,0 < 0,1 < 0,1

Охратоксин А, не более 0,05 < 0,0005 < 0,0005

Т-2 токсин, не более 0,1 < 0,05 < 0,05

Примечание: методы испытаний по ГОСТ 10444.12-2013 и ГОСТ 34108-2017.

Таблица 3. Показатели химической безопасности 

Показатель
Жмых подсолнечника

ПДК, МДУ до ферментации (n = 10) после ферментации (n = 10) 

Пестициды, мг/кг

Малатион, не более 0,02 (DIN EN 15662:2018; ВЭЖХ) < 0,01 < 0,01

Пиримифос-метил, не более 0,01 (DIN EN 15662:2018; ГХ) < 0,01 < 0,01

Циперметрин, не более 0,2 (DIN EN 15662:2018; ГХ) < 0,01 < 0,01

Дифлубензурон, не более 0,01 (DIN EN 15662:2018; ГХ) < 0,01 < 0,01

Нитраты и нитриты, мг/кг

Нитраты, не более 450,0 (ГОСТ 13496.19-2015) 134,0 ± 34,0 160,0 ± 40,0 

Нитриты, не более 10,0 (ГОСТ 13496.19-2015) 1,36 1,64

Токсичные элементы, мг/кг

Свинец, не более 0,5 (ГОСТ Р 53100-2008) < 0,5 < 0,5

Мышьяк, не более 0,5 (ГОСТ Р 53100-2008) < 0,1 < 0,1

Кадмий, не более 0,1 (ГОСТ Р 53100-2008) < 0,05 < 0,05

Ртуть, не более 0,02 (ГОСТ 31650-2012) < 0,025 < 0,025

Примечание: в скобках указана НД на методы испытаний.

12,9 раза, зеараленона в 10 раз, охратоксина А в 100 раз, 
Т-2 токсина в 2 раза.

Согласно данным таблицы 3 количество пестицидов, 
наиболее часто используемых при выращивании (ма-
латион, циперметрин, дифлубензурон) и при хранении 
(пиримифос-метил) подсолнечника, из которого получа-
ют жмых, было ниже ПДК (ниже нижнего предела обнару-
жения методом ВЭЖХ) как до ферментации, так и после 

Таблица 1. Сравнительная характеристика физико-химических показателей 

Показатель
Жмых подсолнечника

до ферментации
(n = 10)

после ферментации
(n = 10)

Массовая доля влаги, % 10,20 ± 0,38 5,80 ± 0,32**

Массовая доля сырого жира в пересчете на сухое вещество, % 8,0 ± 0,24 9,70 ± 0,26*

Массовая доля сырого протеина в пересчете на сухое вещество, % 21,20 ± 0,64 30,10 ± 0,89**

Массовая доля сырой золы в пересчете на сухое вещество, % 5,80 ± 0,30 5,90 ± 0,27

Массовая доля сырой клетчатки в пересчете на сухое вещество, % 17,3 ± 1,8 19,5 ± 1,9
*Р < 0,05, **Р < 0,01.
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нее. В образцах нативного жмыха подсолнечника уровень 
нитратов был в 3,4 раза ниже ПДК, нитритов — в 7,4 раза. 
После ферментации он немного повысился и был ниже 
ПДК соответственно в 2,8 раза и в 6,1 раза. По концен-
трации токсичных элементов (свинца, мышьяка, кадмия 
и ртути) в исходном и ферментированном субстрате раз-
личий не установлено. Их содержание было значительно 
ниже предельно допустимой концентрации.

ВЫВОДЫ
И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В процессе исследований установлено, что массовая 

доля жира и протеина в сухом веществе жмыха после 
ферментирования закваской Леснова достоверно уве-
личилась в сравнении с таковой до ферментирования. 
Содержание микотоксинов (афлатоксин В1, дезокси-
ниваленол, зеараленон, охратоксин А, Т-2 токсин), ми-

кроскопических плесневых грибов и дрожжей в жмыхе 
подсолнечника оставалось неизменным и не превышало 
МДУ. Содержание пестицидов (малатион, пиримифос-
метил, циперметрин, дифлубензурон), как в исходном 
сырье, так и в ферментированном, было ниже нижнего 
предела обнаружения методом ВЭЖХ. Количество ни-
тратов и нитритов, свинца, мышьяка, кадмия и ртути во 
всех вариантах исследований не превышало ПДК.

Таким образом, полученные результаты дают основа-
ние полагать, что поскольку при ферментации закваской 
Леснова массовая доля жира и протеина в сухом веще-
стве жмыха достоверно увеличиваются, а показатели 
биологической и химической безопасности остаются на 
уровнях ниже МДУ и ПДК, то целесообразно провести 
дальнейшее изучение ферментированного продукта с 
точки зрения возможности его использования в качестве 
корма для сельскохозяйственных животных.
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