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ДИНАМИКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
И БЕЗОПАСНОСТИ ОТХОДОВ ОЧИСТКИ
СЕМЯН ПОДСОЛНЕЧНИКА
ПОД ВЛИЯНИЕМ ФЕРМЕНТАЦИИ

Резюме. Получаемые при очистке семян подсолнечника на воздушно-ситовых 

сепараторах отходы имеют в своем составе крупные, мелкие и легкие примеси. 

Крупные органические примеси (остатки стеблей, листьев, корзинок, лузги и т.д.) 

относятся к сорной примеси и считаются непригодными к использованию в кормлении 

сельскохозяйственных животных. Однако они содержат много полезных питатель-

ных веществ: 224 г сырого жира, 132,01 г крахмала, 121 г сырого протеина, 6,03 г 

сахаров, а также высокий уровень обменной энергии и большой перечень макро- и 

микроэлементов, витаминов. 

С целью улучшения кормовых качеств и повышения биодоступности впервые бы-

ла применена ферментация данных отходов. Установлено, что в продукте через

24 ч ферментации массовая доля жира в пересчете на сухое вещество в сравнении 

с исходным уровнем выросла на 78%, сырого протеина — на 10,3%, растворимых 

углеводов — на 29,4%, содержание крахмала повысилось на 29,4%, обменная энер-

гия увеличилась на 21%. Все показатели биологической и химической безопасности 

после ферментации не превышали предельно допустимых значений.

Ключевые слова: отходы очистки семян подсолнечника, биоферментация, по-

казатели качества, пестициды, нитраты, нитриты, токсичные элементы, мико-

токсины.

DYNAmICS Of quALItY AND SAfetY
INDICAtORS Of SuNfLOWeR SeeD
CLeANINg WASte uNDeR
the INfLueNCe Of feRmeNtAtION

Abstract. The wastes of the sunflower seeds cleaned in the air-flow screen separators 

contain heavy-, middle-, and light-weight particles. The fraction of heavy-weight organic 

particles (residues of the stems, floret discs, leaves, husks) is usually considered unusable 

in animal nutrition. However, this fraction contains relatively large amounts of nutrients: 

224 g of crude fat in 1 kg, 132.01 g of starch, 121 g of crude protein, 6.03 g of sugars, 

high level of metabolizable energy (ME), a wide range of macro- and microelements 

and vitamins.

In the presented pioneer study the effectiveness of the fermentation of this fraction 

aimed at the improvement of its feed value and availability of the nutrients was examined. 

It was found that after 24-hr fermentation the percentage of crude fat in the dry matter 

of the resulting product increased by 78% as compared to the initial raw product, crude 

protein by 10.3%, water-soluble carbohydrates by 29.4%, starch by 29.4%, ME by 21.0%. 

All studied parameters of biological and chemical safety of the fermented product fell 

within the respective permitted ranges.

Key words: wastes of cleaning of sunflower seeds, biofermentation, quality parameters, 

pesticides, nitrates, nitrites, toxic elements, mycotoxins.
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ВВЕДЕНИЕ
При переработке подсолнечника остается много побочных продуктов, боль-

шая часть которых (преимущественно жмыхи и шроты) приносит дополнитель-
ную прибыль сельскому хозяйству [5]. Находит широкое применение и лузга, 
иногда ее содержится до 10% от общего количества семян. Она используется 
как недорогое сырье в производстве этилового спирта, фурфурола, биогаза, 
топливных брикетов, а также в строительстве, при выращивании грибов, в корм-
лении животных [1, 12]. Еще есть отходы (не менее 3%, по мнению сельхозпро-
изводителей), которые по действующему федеральному классификационному 
каталогу отходов отнесены к V классу опасности (Безвредные. Практически 
неопасные. Их угроза окружающей среде стремится к 0) [13]. Данные отходы 
образуются при очистке семян подсолнечника на воздушно-ситовых сепара-
торах. Они состоят из крупной (остаток на верхнем сите), мелкой (подсев) 
и легкой примеси (аспирационные относы). Крупная органическая примесь 
(остатки стеблей, листьев, корзинок, лузги и т.д.) является непригодной для 
дальнейшего применения. Однако согласно данным исследований химическо-
го состава, опубликованным в федеральном классификационном каталоге 
отходов, эти отходы подсолнечника могут представлять интерес для живот-
новодства, так как содержат много полезных питательных веществ: 224 г
сырого жира, 132,01 г крахмала, 121 г сырого протеина, 6,03 г сахаров, 
а также высокий уровень обменной энергии, большой перечень макро-
и микроэлементов, витаминов [13]. Поскольку в нативном виде отходы этой 
категории животные не потребляют, ученые ищут способы их переработки 
с целью возможности использования в качестве корма.

Ученые КубГАУ С.К. Мустафаев и Е.О. Смычагин разработали и запатенто-
вали способ получения кормового продукта из отходов очистки масличных 
семян, суть которого заключается в смешивании двух видов отходов очистки 
масличных семян: аспирационных относов и подсева в соотношении от 1:2 до 
2:1, добавлении воды в количестве 0–10% к массе смеси, влаготепловой об-
работке смеси при температуре 60–75°С в течение 0,5–2 мин, затем экструди-
ровании и прессовании смеси [9, 10]. Разработчики отмечали, что недостатком 
данного способа является пониженные кормовая ценность и энергетическая 
питательность получаемого кормового продукта. В связи с этим авторы соз-
дали новый улучшенный способ получения кормового продукта из отходов 
очистки семян подсолнечника, который позволил повысить массовую долю 
сырого протеина в активном сухом веществе с 19 до 23,4%, сырого жира с 
10,8 до 12,1% и снизить массовую долю сырой золы с 8,1 до 7,0%, сырой 
клетчатки с 33 до 27% [11].

Эффективный метод утилизации вторичного сырья сельскохозяйственного 
производства — их биоферментирование с помощью микроорганизмов, в част-
ности, для дальнейшего использования в кормлении животных [2, 6]. Названная 
в честь автора закваска Леснова со специально подобранной ассоциацией 
микроорганизмов, действие которой основано на методе твердофазной био-
ферментации, испытана с положительным результатом на многих субстратах, 
включая пшеничную и ржаную солому, отходы выращивания грибов вешенки, 
отруби и другое [3, 4]. Доказано, что препарат повышает питательность грубых 
кормов на 80–100%, крахмалистых и сахаристых — на 15–20%, обогащает 
корма витаминами B, D, PP, K, E, H; не воздействует отрицательно на показа-
тели биологической и химической безопасности [7, 8].

Целью стало изучение влияния микробиологического ферментирования от-
ходов, получаемых при очистке семян подсолнечника, в течение 12 и 24 ч на 
показатели качества и безопасности. Мы поставили следующие задачи: изучить 
физико-химические показатели качества ферментированного продукта и по-
казатели биологической и химической безопасности.
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Таблица 1. Показатели качества отходов

Показатель
До ферментации 

(n = 10)

После ферментации

12 ч (n = 10) 24 ч (n = 10)

Массовая доля влаги,% 9,1 3,5*** 3,6***

Массовая доля сырого жира в пересчете на сухое вещество, % 13,2 ± 0,44 11,6 ± 0,46 23,5 ± 0,49***

Массовая доля сырого протеина в пересчете на сухое вещество, % 11,93 ± 0,39 12,11 ± 0,39 13,16 ± 0,41

Массовая доля сырой золы в пересчете на сухое вещество, % 13,1 ± 0,5 11,8 ± 0,5 12,18 ± 0,51

Массовая доля сырой клетчатки в пересчете на сухое вещество, % 17,8 ± 1,8 15,8 ± 1,7 14,9 ± 1,6

Обменная энергия, МДж/кг 10,0 10,3 12,1*

Массовая доля растворимых углеводов, % 8,8 9,6 ± 0,8** 10,1 ± 0,8**

Содержание крахмала в пересчете на сухое вещество

   г/кг 126,0 159,0 163,0

   % 12,6 15,9* 16,3*

рН 5,39 ± 0,10 6,51 ± 0,10* 6,12 ± 0,12
*P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в 2023–2024 гг. на базе мас-

лоперерабатывающих предприятий Московской и Воро-
нежской областей. Всего было отобрано 30 проб отходов, 
полученных при очистке семян подсолнечника. Третью 
их часть исследовали в необработанном виде (контроль). 
Двадцать проб отходов обрабатывали закваской Леснова 
по предложенной авторами методике: на 1 часть сырья 
вносили 0,000005 частей закваски Леснова при влажности 
сырья 45–55% и температуре 50–55°С, экспозиция со-
ставляла 12 и 24 ч. Показатели качества и безопасности 
определяли в ИЛ ФГБУ «Центр оценки качества зерна» по 
г. Москве и Московской области и в Воронежском филиале 
ФГБУ «Центр оценки качества зерна» согласно действую-
щей нормативной документации: ГОСТ Р 54951-2012; ГОСТ 
27979-88; ГОСТ 13496.4-2019 п.8; ГОСТ 32905-14; ГОСТ 
31675-2012 п.7; ГОСТ 26226-95 п.1; ГОСТ 26176-2019  п.9; 
ГОСТ Р 54078-2010 приложение А; ГОСТ ISO 6493-2015; 
ГОСТ 26483; химические элементы — ГОСТ 32343-2013; 
показатели безопасности кормов — микотоксины (ГОСТ 
30711-2001, ГОСТ EN 15851-2013, ГОСТ 31691-2012, ГОСТ-
МУК 4.1 2204-07; инструкция Р43/В), пестициды (DIN EN 
15662 2018), нитраты (ГОСТ 13496 19-2015), нитриты (ГОСТ 
13496 19-2015), токсичные элементы (ГОСТ Р 53100-2008; 
ГОСТ 31 650-2012).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
С экологической и экономической точек зрения утилиза-

ция органических отходов очистки семян подсолнечника, 
прошедших ферментирование, несомненно, перспективна 
при дальнейшем использовании их в кормлении живот-
ных. В таблице 1 представлены показатели качества про-
дукта, полученного методом биоферментации при разной 
продолжительности, в сравнении с исходным (нативным) 
субстратом.

После ферментирования закваской Леснова в течение 
12 ч массовая доля влаги в продукте уменьшилась в 2,6 

раза (P < 0,001), в течение 24 ч — в 2,5 раза (P < 0,001), 
в отличие от нативного субстрата. Массовая доля жира 
в сухом веществе после обработки субстрата закваской 
в течение 12 ч мало изменилась в сравнении с исходным 
уровнем, после 24-часовой ферментации этот показатель 
вырос на 78,0% (P < 0,001). Массовая доля сырого про-
теина через 12 ч обработки увеличилась на 1,5%, через 
24 ч — на 10,3%, по сравнению с контролем. Массовая 
доля сырой клетчатки после 12- и 24-часовой фермента-
ции продукта снизилась соответственно на 11,2 и 16,3% 
по отношению к исходному уровню. Обменная энергия 
после 12 ч обработки субстрата закваской Леснова была 
выше на 3%, чем в контроле, и на 21% по сравнению 
с 24-часовой обработкой. Массовая доля растворимых 
углеводов после 12 ч ферментации повысилась на 9,1%, 
после 24 ч — на 29,4% (P < 0,01) в сравнении с исходным 
продуктом. Содержание крахмала выросло соответствен-
но на 26,2 и 29,4% (P < 0,05), разница между обработ-
ками составила 3,2% в пользу 24-часовой. Произошел 
сдвиг рН в щелочную сторону через 12 ч на 20,8%, через 
24 ч — на 13,5%.

Таким образом, все исследуемые показатели качества 
отходов очистки семян подсолнечника достоверно улуч-
шились после ферментирования закваской Леснова по 
отношению к исходным данным.

Процесс микробиологического ферментирования проис-
ходит при оптимальных условиях температуры и влажности 
не только для полезных микроорганизмов, но и для патоген-
ных дрожжей и плесеней, вырабатывающих микотоксины. 
Поэтому перед использованием нового продукта в корм-
лении животных необходимо проверить в нем содержание 
нормируемых микроорганизмов и микотоксинов.

Как видно из данных таблицы 2, количество микробных 
клеток плесневых грибов в исходном образце отходов 
очистки семян подсолнечника в 2,9 раза ниже предельно 
допустимой концентрации (ПДК).
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Таблица 2. Показатели
биологической безопасности отходов 

Показатель
ПДК,
МДУ

До 
фермен-

тации
(n = 10)

После ферментации

12 ч
(n = 10)

24 ч
(n = 10)

Микробиологические показатели, КОЕ/г

Плесневые
грибы,
не более

5,0 х 102 1,7 х 102 2,25 х 102 3,31 х 102

Дрожжи,
не более

5,0 х 102 4,7 х 101 3,3 х 102 2,21 х 102

Микотоксины, мг/кг

Афлатоксин 
В1, не более 

0,1 <0,003 <0,003 <0,003

Дезоксинива-
ленол,
не более

1,0 <0,058 <0,058 <0,058

Зеараленон,
не более

1,0 <0,1 <0,1 <0,1

Охратоксин А,
не более

0,05 <0,0005 <0,0005 <0,0005

Т-2 токсин,
не более

0,1 <0,05 <0,05 <0,05

Таблица 3. Показатели
химической безопасности отходов

Показатель
ПДК,
МДУ

До фермен-
тации

(n = 10)

После ферментации

12 ч
(n = 10)

24 ч
(n = 10)

Пестициды, мг/кг

Малатион,
не более 

0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Пиримифос-
метил,
не более

0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Циперметрин, 
не боле

0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Дифлубен-
зурон,
не более

0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Нитраты и нитриты, мг/кг

Нитраты,
не более

200,0 189,0 ± 24,0 172,0 ± 22,0 166,0 ± 34,0

Нитриты,
не более

10,0 3,16 2, 46 2,84

Токсичные элементы, мг/кг

Свинец,
не более

5,0 <0,5 <0,5 <0,5

Мышьяк,
не более

0,5 <0,1 <0,1 <0,1

Кадмий,
не более

0,3 <0,05 <0,05 <0,05

Ртуть,
не более 0,1 <0,025 <0,025 <0,025
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После 12-часовой ферментации субстрата закваской 
Леснова уровень плесневых грибов повысился в 1,3 раза 
по сравнению с исходным значением и был ниже ПДК
в 2,2 раза; после 24-часовой ферментации — соответствен-
но в 2,0 и в 1,5 раза. Число дрожжевых клеток в исходном 
субстрате меньше ограничительной нормы в 10,6 раза. По-
сле ферментации отходов в течение 12 ч оно увеличилось
в 7 раз и было ниже ПДК в 1,5 раза. После 24-часовой фер-
ментации данный показатель вырос в 4,7 раза и оставался 
ниже предельно допустимой границы в 2,3 раза.

Концентрация афлатоксина В1 и дезоксиниваленола в 
образцах отходов очистки семян подсолнечника соответ-
ственно в 33,3 и в 17,2 раза ниже максимально допустимо-
го уровня (МДУ), она не изменилась и после ферментации, 
независимо от времени обработки. Зеараленона в исхо-
дном сырье в 10 раз меньше МДУ, после ферментации его 
содержание осталось неизменным. Уровень охратоксина 
А как через 12 ч, так и через 24 ч ферментации в 100 раз 
ниже максимально допустимого. Т-2 токсина в исходном 
продукте содержалось в 2 раза меньше допустимого уров-
ня, после обработки закваской отходов (вне зависимости 
от ее продолжительности) значение было прежним.

Известно, что технология выращивания, переработки и 
хранения подсолнечника предполагает обязательное при-
менение химических препаратов, поэтому необходимо было 
исследовать отходы очистки семян на наличие химически 
опасных веществ, к которым относятся прежде всего пести-
циды, токсичные элементы, нитраты и нитриты [13, 16, 17]. 
Согласно данным таблицы 3 содержание пестицидов (ма-
латион, пиримифос-метил, циперметрин, дифлубензурон), 
используемых при выращивании и хранении подсолнечника,
в отходах очистки его семян, как до ферментации, так и после 
нее, оставалось ниже ПДК. Количество нитратов и нитритов 
не превышало установленные нормы в образцах исходно-
го и ферментированного сырья. Различий по содержанию 
токсичных элементов между ними не установлено. Уровень 
свинца во всех образцах ниже ПДК в 10 раз, мышьяка —
в 5 раз, кадмия — в 6 раз, ртути — в 4 раза.

ВЫВОДЫ
После ферментации органических отходов, получаемых 

при очистке семян подсолнечника, закваской Леснова в 
течение 12 и 24 ч наблюдалась тенденция к улучшению 
кормовых качеств продукта. Возросла массовая доля сы-
рого жира, сырого протеина и растворимых углеводов. 
Повысились содержание крахмала в пересчете на сухое 
вещество и уровень обменной энергии. Кроме того, в 
ферментированном продукте отмечено снижение массо-
вой доли сырой клетчатки и сырой золы, в сравнении с 
нативным субстратом. При этом нормируемые в кормах 
показатели безопасности (плесневые грибы, дрожжевые 
клетки, микотоксины, пестициды, токсичные элементы, 
нитраты и нитриты) оставались значительно ниже ПДК и 
МДУ, независимо от времени ферментации. 
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