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ВВЕДЕНИЕ
Соевый шрот является побочным продуктом производства масла из бобов 

сои. При переработке 1 т сои получают около 0,75–0,8 т шрота с богатым набо‑
ром питательных веществ: белков, жиров, углеводов, витаминов, минеральных 
веществ [7, 10, 13]. По сравнению с большинством растительных кормов он име‑
ет более высокую питательную ценность, в том числе за счет меньшего количе‑
ства клетчатки [3, 9, 19]. Его вводят в рационы молодняка животных и птицы до 
25%, взрослых животных — до 10%, ремонтного поголовья — до 5% [11, 12].

ВЛИЯНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ФЕРМЕНТАЦИИ 
СОЕВОГО ШРОТА НА ПОКАЗАТЕЛИ
КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ

Резюме. Соевый шрот — высокопротеиновый кормовой продукт, содержащий 
антипитательные соединения. Авторы изучили динамику изменения показателей 
качества и безопасности шрота при микробиологической ферментации различной 
продолжительности с использованием закваски Леснова. При режимах 24 и 36 
часов зафиксированы достоверные изменения показателей качества: влажности, 
сырой клетчатки, сырого протеина, растворимых углеводов, крахмала, вита-
минов В

1
, В

2
 и В

6
. Независимо от продолжительности ферментации, показатели 

безопасности (микотоксины, пестициды, тяжелые металлы, ГМО, нитраты и 
нитриты) остались на уровне до ферментации и ниже предельно допустимых 
концентраций. С точки зрения совокупности качества и безопасности фермен-
тированного соевого шрота оптимальным признан режим экспозиции закваской 
Леснова продолжительностью 24 часа.

Ключевые слова: соевый шрот, микробиологическая ферментация, закваска 
Леснова, биологическая безопасность. 

The effect of the microbiological
fermentation duration of soybean
extraction cake on quality and safety
indicators

Abstract. Soybean meal is a high-protein feed product, but it contains anti-nutrients. 
Scientists around the world are searching for ways to improve the properties of soybean 
products. The authors studied the dynamic effect of microbiological fermentation of 
varying durations on the quality and safety of soybean meal. During the fermentation 
of soybean meal using Lesnov's starter, there were significant changes in quality 
indicators, especially pronounced at 24 and 36 hours: moisture content, crude fiber, 
crude protein, soluble carbohydrates, starch, vitamins B

1
, B

2
 and B

6
. Regardless of the 

duration of microbiological fermentation of soybean meal, all studied safety indicators 
(mycotoxins, pesticides, toxic elements, GMOs, nitrates and nitrites) remained at the 
pre-fermentation level and below the permissible MAC. From the point of view of the 
quality and safety of fermented soybean meal, the optimal microbiological fermentation 
regime is 24 hours.

Key words: soybean meal, duration of microbiological fermentation, Lesnov's starter, 
feed quality and safety indicators
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Вместе с тем соевое сырье содержит антипитательные соединения, такие 
как ингибиторы трипсина и уреазу, снижающие усвояемость корма [2]. Для 
устранения негативных эффектов применяют тепловую обработку (тости‑
рование), экструдирование [1, 13] и ферментацию [16–18], однако универ‑
сального решения пока нет [14–18].

На основании полученных ранее положительных результатов по биофер‑
ментации других сельскохозяйственных отходов [8] мы решили испытать 
действие закваски Леснова [5, 6] на соевый шрот. Закваска представляет 
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Таблица 1. Динамика показателей качества соевого шрота
в зависимости от продолжительности ферментации (M ± m)

Показатель До ферментации
Продолжительность ферментации, ч

6 12 24 36

Влажность, % 10,6 ± 0,32 9,8 ± 0,28 9,4 ± 0,22 8,0 ± 0,26' 7,8 ± 0,24'

рН, ед. 6,42 ± 0,10 6,34 ± 0,12 6,16 ± 0,10 5,16 ± 0,10' 5,22 ± 0,12'

Массовая доля, %

   сырого протеина на а.с.в. 36,94 ± 0,56 38,06 ± 0,62 42,18 ± 0,56' 44,82 ± 0,46' 46,28 ± 0,46'

   сырого жира на а.с.в. 2,75 ± 0,28 2,70 ± 0,22 2,76 ± 0,24 2,80 ± 0,26 2,66 ± 0,22

   сырой клетчатки 24,6 ± 3,2 22,6 ± 3,8 20,8 ± 4,2 16,8 ± 2,2' 16,20 ± 2,10

   сырой золы 6,25 ± 0,28 6,20 ± 0,24 6,28 ± 0,26 6,32 ± 0,28 6,42 ± 0,24

   растворимых углеводов 2,1 ± 0,4 2,3 ± 0,3 2,4 ± 0,3 4,2 ± 0,4''' 4,0 ± 0,5'''

   крахмала 20,4 ± 0,5 28,6 ± 0,5' 36,6 ± 0,5''' 56,4 ± 0,5''' 60,4 ± 0,6'''

Железо, мг/кг 2644,0 ± 192,0 2714,0 ± 202,0 2782,0 ± 214,0 2827,0 ± 238,0 2972,0 ± 254,0

Витамины, мг/кг

   В
1
 6,04 ± 0,30 6,12 ± 0,31 6,24 ± 0,32 7,26 ± 0,33' 8,62 ± 0,36'

   В
2
  2,35 ± 0,10 2,66 ± 0,12 2,84 ± 0,14' 3,22 ± 0,14' 3,52 ± 0,15'

   В
6

0,38 ± 0,02 0,42 ± 0,12 0,46 ± 0,02' 0,54 ± 0,02' 0,58 ± 0,02'

'Р < 0,05; "'Р < 0,001 в сравнении с уровнем до ферментации. 

собой ассоциацию полезных микроорганизмов [5, 6], ра‑
ботающих при оптимальной влажности сырья 45–55% и 
температуре 50–55°C. Следует учитывать, что эти усло‑
вия также могут способствовать росту плесневых грибов 
и дрожжей с потенциальной выработкой микотоксинов. 
По этой причине исследование биологической безопас‑
ности является обязательным для оценки технологии. 

Цель научных изысканий — изучить в динамике со‑
вокупность физико‑химических и биологических по‑
казателей качества и безопасности соевого шрота при 
различной продолжительности микробиологической 
ферментации с использованием закваски Леснова.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Эксперимент проводили в 2025 г. Объектом служили 30 

проб соевого шрота, из них 24 пробы подвергали твер‑
дофазному микробиологическому ферментированию, 
шесть контрольных анализировали в необработанном 
виде. Для ферментации использовали закваску Леснова. 
Пробы распределяли по четырем вариантам экспозиции: 
6, 12, 24 и 36 часов (по шесть проб на каждую экспози‑
цию). По предложенной авторами методике на 1 часть 
сырья вносили 0,000005 частей закваски Леснова, при 
влажности сырья 45–55% и температуре 50–55°C.

Определяли физико-химические показатели качества 
и безопасности в Испытательной лаборатории ФГБУ 
«Центр оценки качества зерна» в г. Москве и Москов‑
ской области согласно действующей нормативной до‑
кументации с использованием утвержденных методик 

качественного и количественного химического анализа 
экспериментальных образцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
При всех режимах микробиологической ферментации 

показатели качества соевого шрота достоверно претерпе‑
ли изменения. Так, после 6-часовой выдержки влажность 
по сравнению с контролем снизилась на 7,5%, массовая до‑
ля сырого протеина увеличилась на 3,03%, крахмала — на 
40,2%, содержание витамина В

2
 — на 13,2% (табл. 1).

Через 12 часов ферментации относительно первона‑
чального уровня фиксировались: снижение влажности 
на 11,3%, рост массовой доли сырого протеина на 14,2%, 
крахмала — на 79,4%, рН сместился в кислую сторону 
на 4%, содержание витаминов В

2
 и В

6
 увеличилось на 

20,9% и 21,1%, соответственно. После 24 часов влаж‑
ность уменьшилась на 24,5%, количество сырой клет‑
чатки — на 31,7%. При этом возросла массовая доля 
сырого протеина — на 21,3%, растворимых углеводов 
— на 100%, крахмала — на 176,5%; в кислую сторону на 
19,6% сдвинулся рН; увеличилось содержание витаминов 
В

1
, В

2
 и В

6
 на 20,2%, 37,0 и 42,1%, соответственно. При 

36-часовой продолжительности ферментации по сравне‑
нию с исходным уровнем влажность снизилась на 26,4%, 
массовая доля сырой клетчатки — на 34,3%; содержание 
сырого протеина увеличилось на 26,3%, растворимых 
углеводов — на 90,5%, крахмала — на 196%, витаминов 
В

1
, В

2
 и В

6
 — на 42,7%, 49,8 и 52,6%, соответственно; 

значение рН сместилось в кислую сторону на 18,7%.
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Таблица 2. Содержание нитратов и нитритов в соевом шроте при разной продолжительности ферментации

Показатель ПДК, мг/кг

Содержание, мг/кг (n = 6) 

в нативных
образцах 

в образцах после экспозиции, ч

6 12 24 36

Нитраты 200,0 152,0 ± 34,0 144,0 ± 19,0 136,6 ± 20,0 168,5 ± 22,0 185,6 ± 22,0

Нитриты 10,0 1,84 ± 0,08 1,75 ± 0,05 1,54 ± 0,04 1,88 ± 0,03 2,20 ± 0,03

Примечание: определение по ГОСТ 13496.19–2015 «Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания 
нитратов и нитритов».

При определении показателей безопасности установ‑
лено, что концентрации микотоксинов (афлатоксин В1, де‑
зоксиниваленол, зеараленон, охратоксин А, Т-2 токсин), 
пестицидов (малатион, пиримитофос-метил, циперметрин, 
дифлубензурон) и тяжелых металлов (Pb, As, Cd, Hg) в 
исходном шроте были ниже ПДК и не изменились после 
ферментации. Нитраты в нативных пробах находились 
ниже ПДК и в ферментированных образцах оставались 
на уровнях, близких к исходному (табл. 2). Концентрация 
нитритов при ферментации в течение 6 и 24 часов не отли‑
чалась от контроля, при 12-часовой — была значительно 
ниже, при 36-часовой — выше контроля, но все еще су‑
щественно ниже ПДК. Скрининговый ПЦР‑анализ на ре‑
гуляторные последовательности p‑35S, t‑NOS и p‑FMV не 
выявил присутствия указанных трансгенных элементов в 
опытных образцах.

ВЫВОДЫ
При ферментации соевого шрота с использованием за‑

кваски Леснова произошли достоверные изменения по‑
казателей качества, наиболее выраженные при режимах 
24 и 36 часов. Они затронули содержание влаги, сырой 
клетчатки, сырого протеина, растворимых углеводов, 
крахмала, витаминов В

1
, В

2
 и В

6
. Независимо от продол‑

жительности микробиологического ферментирования 
соевого шрота, все исследуемые показатели безопас‑
ности (микотоксины, пестициды, тяжелые металлы, ГМО,  
нитраты и нитриты) остались на уровне до ферментации и 
ниже допустимых предельно допустимых концентраций. 
Оптимальным с точки зрения качества и безопасности 
ферментированного соевого шрота считаем режим ми‑
кробиологической экспозиции закваской Леснова про‑
должительностью 24 часа. 


