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ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА
ЗЕРНООТХОДОВ ИЗ ПШЕНИЦЫ
ПРИ РАЗНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ФЕРМЕНТАЦИИ

Резюме. В исследовании оценивали влияние микробиологической ферментации 
разной продолжительности на качество пшеничных зерноотходов с использова-
нием закваски Леснова в течение 6; 12; 24 и 36 ч. Через 6 ч достоверно увеличилось 
только содержание крахмала, через 12 ч к нему добавились витамины В

1 
, В

2 
, В

6
 и 

снизился уровень сырой клетчатки. При 24- и 36-часовой ферментации наблюда-
лось достоверное повышение влажности, массовой доли сырой клетчатки, сырого 
жира, растворимых углеводов, крахмала и содержания витаминов В

1 
, В

2 
, В

6 
; 

при этом значения, полученные в эти периоды времени, были близкими. Авторы с 
учетом качества и энергозатрат оптимальным считают 24‑часовой режим.

Ключевые слова: пшеничные зерноотходы, продолжительность микробиоло-
гической ферментации, закваска Леснова, показатели качества.

Dynamics of quality indicators
of grain waste from wheat
with different duration
of microbiological fermentation

Abstract. The authors of the study studied the dynamic effect of microbiological fer-
mentation of different durations on the quality of wheat waste, as a result of which it was 
found that after fermentation for 6 hours there was no significant change in most quality 
indicators, only the starch content increased significantly in relation to the native substrate; 
after fermentation of wheat waste for 12 hours, it significantly increased the amount of 
starch, vitamins B

1 
, B

2
 and B

6 
, and the content of crude fiber decreased relative to the native 

substrate; after fermentation of wheat waste for 24 and 36 hours, significant changes in 
quality indicators occurred: moisture content, crude fiber, crude fat, soluble carbohydrates, 
starch, vitamins B

1 
, B

2
 and B

6
 in relation to the native substrate; but similar in quantitative 

values of these indicators among themselves; optimal microbiological regime From the 
point of view of quality and energy saving, the authors consider the fermentation of grain 
waste from wheat to be a twenty-four-hour regime.

Key words: grain waste from wheat, duration of microbiological fermentation, Lesnov 
starter culture, quality indicators.

ВВЕДЕНИЕ
Зерновые отходы, образующиеся при подработке (сепарировании) зерно-

вых культур и содержащие мелкое, щуплое и битое зерно, обладают высоким 
кормовым потенциалом. Но одна только механическая очистка, без предва-
рительной подготовки данных продуктов к скармливанию, не способствует 
нормальному пищеварению у моногастричных животных. Сырая клетчатка и 
другие некрахмалистые полисахариды почти не гидролизуются пищеваритель-
ными ферментами, блокируют их доступ к нутриентам внутри растительной 
клетки,  препятствуя контакту «субстрат–фермент» [1]. Исследования А.А. Бе-
лова [2] показали, что около 70% безазотистых экстрактивных веществ зерна 
плохо усваивается моногастричными животными, поэтому его подготовка к 
скармливанию имеет большое значение. Фуражное зерно обычно измельчают 
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в дробилке, реже применяют замачивание, проращивание, плющение и т.д. 
Традиционные технологии опираются на многолетний производственный опыт, 
тогда как современные базируются на научных достижениях, проверенных 
экспериментально и на производстве. 

Для модернизации животноводства, повышения его эффективности акту-
альны также интенсивные технологии обработки растительного сырья: кави-
тирование, экструдирование, биоконверсия [4, 10]. Однако экструдирование, 
наряду с положительным воздействием — денатурацией белков и частичным 
превращением крахмала в легкоусвояемые углеводы, может при высоких тем-
пературах разрушать витамины, ферменты и другие биологически активные 
вещества (БАВ) [4]. Среди перспективных направлений — биоконверсия с 
использованием микробных культур [3, 13]. Экспериментально подтверждено, 
что при такой обработке целлюлозосодержащих отходов разрушается лигнин-
целлюлозный комплекс, что улучшает доступность питательных веществ [11, 
12, 14]. К задаче подготовки кормов к скармливанию относятся повышение 
поедаемости и переваримости, обогащение недостающими БАВ, обеззара-
живание. На основе положительных результатов биоферментации других 
сельскохозяйственных отходов [5, 8] мы решили испытать закваску Леснова 
на пшеничных зерноотходах. Подобные исследования ранее не проводились. 
Закваска Леснова — это ассоциация полезных микроорганизмов, активных 
при влажности 45–55% и температуре сырья 50–55°С в течение 6–42 ч [6]. 

Цель исследования — изучить динамику показателей качества пшеничных 
зерноотходов при разной продолжительности микробиологической фермен-
тации и на этой основе предложить оптимальный временной режим. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в 2025 г. Объектами служили 30 проб зерноот-

ходов, из них 6 проб — контрольные, а 24 были подвержены твердофазной 
микробиологической ферментации в течение 6; 12; 24 и 36 ч с применением 
закваски Леснова по разработанной методике: вносимая доля закваски — 
0,000005 частей в расчете на 1 часть сырья при влажности 45–55% и темпе-
ратуре 50–55°С. Физико-химические показатели качества определяли в Ис-
пытательной лаборатории ФГБУ «Центр оценки качества зерна» по г. Москве 
и Московской области по действующим нормативным методикам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
После ферментации в зерноотходах наблюдались изменения показателей 

качества по сравнению с нативными образцами (таблица; рисунки 1 и 2). 
Через 6 ч увеличились: влажность на 3,1%, массовая доля сырого протеи-

на на 3,3%, растворимых углеводов на 4,4%, содержание железа на 4,5%, 
витаминов В

1
, В

2
 и В

6
 соответственно на 2,1; 12,1 и 5,0%, разница по всем 

показателям статистически незначима; массовая доля крахмала выросла до-
стоверно на 20,0%, сырой клетчатки, наоборот, снизилась на 7,5% (разница 
недостоверна). Количество сырого жира, сырой золы, обменной энергии для 
всех видов животных и рН остались на исходном уровне.

Через 12 ч ферментации фиксировались следующие изменения: содержание 
крахмала увеличилось на 33,3%, а сырой клетчатки снизилось на 24,5% (из-
менения достоверны), также повысилась концентрация витаминов В

1
, В

2
 и В

6
 

соответственно на 25,4; 18,5 и 20,0% (все достоверно). Изменения следующих 
параметров не достигли уровня статистической значимости: влажность снизи-
лась на 6,3%, при этом повысились значения сырого протеина на 7,7%, сырой 
золы на 5,8%, растворимых углеводов на 13,0%. Уровень рН снизился на 3,2% 
(сдвиг в кислую сторону), железа на 8,8%. Увеличилось количество обменной 
энергии: для КРС и овец на 0,8%, для свиней и птицы на 1,5%.
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Через 24 ч влажность снизилась на 21,9%, массовая 
доля сырой клетчатки на 34,0%, повысилось содержание 
растворимых углеводов на 30,4%, крахмала на 84,7%, 
сырого жира на 26,6% (все изменения достоверны); а 
также сырого протеина на 7,7%, сырой золы на 11,4%, 
уровень рН сдвинулся в кислую сторону на 4,8%, коли-
чество железа увеличилось на 10,0% (разница недосто-
верна); витаминов В

1
 на 49,3%, В

2
 на 63,6%, В

6
 на 25,0% 

(все достоверно). Обменная энергия возросла: для КРС на 
1,6%, для свиней на 2,9%, для птицы на 5,3%, для овец 

на 2,5%, по отношению к нативным образцам (различия 
недостоверны). 

Через 36 ч ферментации влажность и сырая клетчатка 
снизились соответственно на 26,6% и 38,1%, раствори-
мых углеводов стало больше на 34,8%, крахмала в 2 раза, 
сырого жира на 22,7% (различия достоверны), массовая 
доля сырого протеина увеличилась на 8,0%, сырой золы 
на 10,6%, железа на 9,3%, рН сдвинулся в кислую сторону 
на 5,2%, (разница по всем показателям недостоверна), со-
держание витаминов В

1
, В

2
 и В

6
 повысилось соответственно

Динамика показателей качества пшеничных зерноотходов
в зависимости от продолжительности ферментации (M ± m)

Показатель До ферментации
Продолжительность ферментации, ч

6 12 24 36

Влажность, % 12,8 ± 0,32 13,2 ± 0,36 12,0 ± 0,34 10,0 ± 0,28′ 9,40 ± 0,26′
рН, ед. 5,80 ± 0,08 5,76 ± 0,08 5,62 ± 0,09 5,52 ± 0,08 5,50 ± 0,08

Массовая доля на а.с.в.,% 

   сырого протеина 12,94 ± 0,40 13,04 ± 0,42 13,94 ± 0,28 13,94 ± 0,28 13,98 ± 0,26

   сырого жира 5,75 ± 0,28 5,64 ± 031 5,42 ± 0,28 7,28 ± 0,26′ 7,06 ± 0,28′
   сырой клетчатки 29,4 ± 2,4 27,2 ± 2,6 22,2 ± 1,9′ 19,4 ± 2,8′ 18,2 ± 3,2′
   сырой золы 5,2 ± 0,4 5,3 ± 0,3 5,5 ± 0,4 5,7 ± 0,5 5,75 ± 0,45

   растворимых углеводов 4,6 ± 0,6 4,8 ± 0,6 5,2 ± 0,5 6,0 ± 0,6′ 6,2 ± 0,5′
   крахмала 30,0 ± 0,5 36,0 ± 0,6 40,0 ± 1,6′ 55,4 ± 6,6′′′ 60,4 ± 7,0′′′
Железо, мг/кг 1842,0 ± 212,0 1924,0 ± 218,0 2004,0 ± 282,0 2024,0 ± 196,0 2014,0 ± 190,0

Витамины, мг/кг

   В
1

4,34 ± 0,30 4,43 ± 0,32 5,44 ± 0,28′ 6,48 ± 0,26′′ 6,54 ± 0,16′′
   В

2
 1,32 ± 0,11 1,48 ± 0,13 1,56 ± 0,12′ 2,16 ± 0,22′′ 2,32 ± 0,20′′

   В
6
 0,40 ± 0,03 0,42 ± 0,12 0,48 ± 0,04′ 0,50 ± 0,05′ 0,55 ± 0,08′

Обменная энергия, МДж/кг

   КРС 12,2 ± 0,1 12,2 ± 0,1 12,3 ± 0,1 12,4 ± 0,1 12,4 ± 0,1

   свиньи 13,8 ± 0,1 13,8 ± 0,1 14,0 ± 0,1 14,2 ± 0,1 14,3 ± 0,1 

   птица 13,1 ± 0,1 13,1 ± 0,1 13,3 ± 0,1 13,8 ± 0,1 13,8 ± 0,1 

   овцы 12,2 ± 0,1 12,2 ± 0,1 12,3 ± 0,1 12,5 ± 0,1 12,6 ± 0,1 

′Р < 0,05; ″Р < 0,01; ′′′Р < 0,001, в сравнении с нативными образцами.

Рис. 1. Динамика показателей качества пшеничных зерноотходов в зависимости от времени ферментации
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Рис. 2. Динамика обменной энергии пшеничных зерноотходов в зависимости от времени ферментации

на 50,7; 75,8 и 37,5% (разница достоверна). Уровень об-
менной энергии по сравнению с нативным продуктом вы-
рос: для КРС на 1,6%, свиней на 3,6%, для птицы на 5,3%, 
овец на 3,3% (различия недостоверны). 

Таким образом, ферментация пшеничных зерноотходов 
в течение 24 и 36 ч привела к достоверным изменениям 
следующих показателей (по сравнению с контрольными 
образцами): влажности, сырой клетчатки, сырого жира, 
растворимых углеводов, крахмала, витаминов В

1
, В

2
 и В

6
; 

величины этих показателей при 24 и 36 ч близки.

ВЫВОДЫ
При 6-часовой ферментации пшеничных зерноотходов 

существенных изменений не отмечено, кроме достоверного 
роста крахмала. При 12-часовой достоверно увеличилось 
количество крахмала, витаминов В

1
, В

2
, В

6
 и уменьшилась 

массовая доля сырой клетчатки. При ферментации заква-
ской Леснова в течение 24 и 36 ч наблюдаются достоверные 
улучшения перечисленных показателей. С учетом качества 
и энергозатрат оптимальный режим микробиологической 
ферментации пшеничных зерноотходов составляет 24 ч.
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