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Аннотация. Ферментированные корма из растительных отходов АПК, полученные мето-

дом твердофазной биоферментации с применением микробных заквасок, требуют санитарно-
микробиологической оценки, от которой напрямую зависит здоровье животных, в соответствии с 
гигиеническими нормативами по микробиологическим показателям безопасности кормов и кормо-
вых добавок в Российской Федерации (РФ). Целью авторского исследования было изучение в ди-
намике показателей микробиологической безопасности в лузге подсолнечника, кукурузных почат-
ках, зерновой смеси, ячмене при разной продолжительности микробиологической ферментации. 
При этом было установлено, что независимо от продолжительности биоферментации кукурузных 
початков, зерновой смеси, ячменя все показатели микробиологической безопасности: ОМЧ, КОЕ 
плесневелых грибов и дрожжей соответствовали нормативным требованиям; патогенные микроор-
ганизмы (сальмонеллы и анаэробы) не обнаруживались как в нативных образцах, так и при фер-
ментации независимо от ее продолжительности.  

Ключевые слова: микробиологические показатели безопасности, лузга подсолнечника, ку-
курузные початки, зерновая смесь, ячмень, микробиологическая ферментация, закваска Леснова 
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Abstract. Fermented feed from agricultural plant waste obtained by solid-phase biofermentation 

with microbial starters requires sanitary and microbiological assessment, which directly affects animal 
health, in accordance with hygienic standards for microbiological safety indicators of feed and feed addi-
tives in the Russian Federation (RF). The aim of the author's study was to investigate the dynamics of mi-
crobiological safety indicators in sunflower husks, corn cobs, grain mixture, and barley with different du-
ration of microbiological fermentation. It was found that, regardless of the duration of biofermentation of 
corn cobs, grain mixture, and barley, all microbiological safety indicators: TMC, CFU of mold fungi and 
yeasts complied with regulatory requirements; Pathogenic microorganisms (salmonella and anaerobes) 
were not detected in either native samples or during fermentation, regardless of its duration. 
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Введение.  
Сельскохозяйственная отрасль наряду с транспортно-логистической системой и промыш-

ленностью формирует ядро национального благосостояния любого независимого и самодостаточ-
ного государства. Как гарант продовольственной безопасности животноводство и растениеводство 
нуждаются в особенно пристальном внимании со стороны научной общественности, особенно в 
виду экспоненциально возрастающей потребности населения в продуктах питания (Falcon WP et 
al., 2022). При этом, однако, необходимо не только повысить темпы производства важнейшей пи-
щевой продукции, например, зерна и мяса, но и сохранить или даже улучшить их качество, не за-
быв об экономической составляющей процесса. Иными словами, следует увеличить коэффициент 
полезного действия – добиться большей производительности при снижении общих финансовых и 
трудовых затрат (Ningrum HN et al., 2023). Последнее достигается за счет выведения новых сортов 
растений и пород животных, наилучшим образом использующих и конвертирующих питательные 
вещества в полезную биомассу (Shaniware YA et al., 2023; Yousuf M et al., 2024), а также путем со-
вершенствования технологии производства как в области технического оснащения, так и в области 
кормления (Dayoub M et al., 2024). В частности, в зоотехнической отрасли существенный вес име-
ют используемые в хозяйствах рационы, от состава и структуры которых напрямую зависит, с ка-
кой скоростью будут протекать в организме животных синтетические процессы, направленные на 
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отложение белка, продукцию молока, яиц и прочее (Mayulu H, 2023). Не случайно сегодня особое 
внимание уделяется разработке кормовых добавок с полифункциональными микробиоммодулиру-
ющими (Sizova EA et al., 2025; Шошин Д.Е. и Сизова Е.А., 2026; Yausheva E et al., 2026), антибио-
тическими  (Камирова А.М.  и  др.,  2023),  иммуно- и ростстимулирующими эффектами (Рязанце-
ва К.В.  и  др.,  2025),  а также технологиям физической и биологической обработки кормов (Вла-
сов  Е.А.   и   др.,   2024),  как  то: экструдирование (Холодилина Т.Н. и др., 2022), кавитация (Ле-
бедев С.В. и др., 2025), экспандирование (Припоров И.Е. и Иванайский Р.Е., 2025), микронизация 
(Белов А.А. и Собченко Ю.А., 2019), воздействие сверхвысокочастотными волнами (Гарипова Н.В. 
и др., 2019) и ферментация (Сечнев Ю.А. и др., 2024). В частности, последний метод и различные 
его модификации, например, твердофазная микробиологическая ферментация, позволяют суще-
ственно расширить кормовую базу за счет целлюлозосодержащих отходов АПК, таких, как: пивная 
дробина, свекловичный жом, солома, рисовая шелуха и отходы зернопереработки, что крайне при-
влекательно,  как  в экономическом, так и в экологическом плане (Беляев В.И. и др., 2010; Балан-
дин Д.А. и др., 2015; Морозова Е.Э. и Баутин В.М., 2015; Саушева О.С., 2015; Иванов В.П. и Сви-
ридович Т.Г., 2018; Лукин С.М., 2023). При таком подходе в кормах снижается содержание сырой 
клетчатки при повышении доли сырого протеина, разрушаются антипитательные вещества, проис-
ходит обогащение витаминами, легкоперевариваемыми углеводами и биологически активными 
веществами, формируется пробиотический комплекс полезных микроорганизмов, благотворно 
влияющих на пищеварение животных, и повышается биодоступность аминокислот (Sousa D et al., 
2024; Hajar H, 2025). Причем максимальным потенциалом обладают именно твердофазные процес-
сы, в ходе которых бактерии, грибы и дрожжи выращиваются и размножаются непосредственно на 
увлажненном твердом кормовом сырье при практически полном отсутствии свободной воды. В 
отличие от жидкофазной (глубинной) ферментации, где микроорганизмы развиваются в жидкой 
питательной среде, здесь сам корм служит и субстратом, и средой обитания, что снижает риски 
закисления и порчи. Тем не менее, наряду с изучением показателей качества получаемых таким 
образом кормов, необходимо проводить детальный анализ их санитарно-микробиологических ха-
рактеристик (Амерханов Х.А. и Миронова О.А., 2024; Амерханов Х.А. и др., 2024), поскольку при 
нарушении технологического процесса приготовления и условий хранения в таком субстрате могут 
развиваться и различные нежелательные микроорганизмы (Бурова О.А. и др., 2025), такие как ки-
шечная палочка (Escherichia coli), сальмонелла (Salmonella), клостридии (Clostridium), стрептококк 
(Streptococcus), бактерии рода Proteus и др. Употребление же животными некачественных кормов, 
обсемененных микроорганизмами, провоцирует различные заболевания желудочно-кишечного 
тракта, поражает иммунную систему и может привести к летальному исходу (Stanley D and Bajagai 
YS, 2022).  

Более того, обеспечение микробиологической безопасности кормов является одной из 
главных задач, решение которой непосредственно направлено на охрану здоровья населения. Во 
всем мире эта проблема приобретает особую актуальность в связи с увеличением числа пищевых 
токсикоинфекций, наиболее опасными возбудителями которых являются зоонозные бактериальные 
патогены, попадающие в пищевую цепь через корма (Mariasusai P et al., 2025). Типичными приме-
рами таких зоонозных патогенов являются Campylobacter spp., Salmonella spp., E. coli O157, энте-
рококки и Staphylococcus spp. (Белоусов В.И. и др., 2019). Поэтому крайне важно регулярно осу-
ществлять микробиологический контроль кормов. При этом, гигиенические нормативы по микро-
биологическим показателям безопасности кормов и кормовых добавок в Российской Федерации 
(РФ) включают следующие группы показателей: общая бактериальная обсемененность, энтеропа-
тогенные типы кишечной палочки, бактерии рода Proteus, токсинообразующие анаэробы, ботули-
нический токсин, сальмонеллы, пастереллы (Соляник Т.В. и Гласкович М.А., 2014; Барышников 
П.И., 2022). На степень обсемененности может также повлиять и длительность процесса фермен-
тации из-за расширения профиля питательных субстратов, что побуждает к поиску наиболее опти-
мальных временных диапазонов, при которых максимум качества кормов будет соответствовать 
минимуму рисков развития патогенной флоры. 
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Цель исследования. 
Изучить в динамике показатели микробиологической безопасности лузги подсолнечника, 

кукурузных початков, зерновой смеси и ячменя при разной продолжительности микробиологиче-
ской ферментации.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Лузга подсолнечника, кукурузные початки, зерновая смесь и яч-

мень до и после ферментации.  
Схема эксперимента. Исследования проводили в 2025-2026 гг. Объектами исследований 

были 24 пробы лузги подсолнечника, кукурузных початков, зерновой смеси и ячменя: 6 проб ис-
следовали в нативном виде (контроль); 18 проб каждого субстрата были подвергнуты твердофаз-
ному микробиологическому ферментированию в течение 12, 24 и 36 часов с применением микро-
организмов закваски Леснова по предложенной авторами методике: на 1 часть сырья вносили 
0,000005 части закваски Леснова при влажности 45-55 % и температуре +50…+55 0С. По заверше-
нии процесса ферментации представленные пробы были исследованы на микробиологические по-
казатели: плесневые грибы и дрожжи.  

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы филиала государственного бюджетного учреждения Ростовской области «Донской 
государственный ветеринарный референтный центр» – «Ростовская областная ветеринарная лабора-
тория» (ГБУ РО «Донской ГВРЦ» – «Ростоблветлаборатория») согласно действующей нормативной  
документации  (НД):  «Правила  бактериологического  исследования  кормов (1976); ГОСТ 31878-
2012; ГОСТ 10444.12-2013» с использованием стандартных методик лабораторных анализов. 

 
Результаты исследования.  
Результаты опыта по изучению микробиологических показателей биологической безопас-

ности лузги подсолнечника, кукурузных початков, зерновой смеси, ячменя под влиянием микро-
биологической ферментации с использованием закваски Леснова приведены в таблицах 1-4.  

 
Таблица 1. Динамика микробиологических показателей лузги подсолнечника в зависимости 

от продолжительности ферментации 
Table 1. Dynamics of microbiological indicators of sunflower husks depending on the duration of 

fermentation 
 

Показатели, ед.  
измерения / 

Indicators, units of 
measurement 

До ферментации / 
Before 

fermentation 

Время ферментации, час / Fermentation time, hours 

12 24 36 

1 2 3 4 5 
ОМЧ, КОЕ/г (менее 
5,0×102) / TMN, CFU/g 
(less than 5.0 × 102) 

4,6 × 101 5,8 × 101 5,6 × 101 5,8 × 101 

Плесневые грибы, 
КОЕ/г (lim: от менее 
1,0×102 до 5,0×102) / 
Mold fungi, CFU/g 
(lim: from less than  
1.0×102 to 5.0×102) 

2,2 × 101 2,8 × 101 3,0 × 101 3,2 × 101 

Дрожжи, КОЕ/г (lim: 
от менее 1,0×102 до 
5,0×102) / Yeast, 
CFU/g (lim: from less 
than 1.0×102 to 
5.0×102) 

2,6 × 101 3,0 × 101 2,6 × 101 2,6 × 101 
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Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 

Сальмонеллы, КОЕ/г / 
Salmonella, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

не обнаруже-
но / not found 

не обнаружено / not 
found 

Анаэробы, КОЕ/г / 
Anaerobes, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

не обнаруже-
но / not found 

не обнаружено /  
not found 

БГКП (колиформы), 
КОЕ/г / E. coli group 
bacteria (Coliforms), 
CFU/g 

отсутствие в 0,1 г; 
в 0,01; в 0,001 / 
absence in 0.1 g; in 
0.01; in 0.001 

отсутствие в 
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / 
absence in  
0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в 
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / 
absence in  
0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в 0,1 г; в 
0,01; в 0,001 / 
absence in 0.1 g; in 
0.01; in 0.001 

Примечание: НД: Правила бактериологического исследования кормов (1976); ГОСТ 31878-2012; 
ГОСТ 10444.12-2013. 
Note: ND: Rules for bacteriological examination of feed (1976); State Standart 31878-2012; State 
Standart 10444.12-2013. 

 

Так, в опыте с подсолнечной лузгой числовые значения показателя ОМЧ лузги подсолнеч-
ника в процессе микробиологической ферментации независимо от ее продолжительности не выхо-
дили за пределы нормативных значений (менее 5,0×102), однако существенно превышали кон-
трольные показатели, что закономерно ввиду внесения закваски. КОЕ плесневых грибов и 
дрожжей в процессе разного времени ферментации также находились в пределах, указанных в НД 
(lim: от менее 1,0×102 до 5,0×102). 

Тем не менее, здесь следует обратить внимание, что численность плесневых грибов все та-
ки возрастала прямо пропорционально длительности ферментации: от 2,8×101 КОЕ/г до 3,2×101 КОЕ/г 
при 12- и 36-часовой экспозиции соответственно против 2,2×101 КОЕ/г в контроле. Количество 
дрожжей же, напротив, было максимальным при минимальном времени воздействия. Колиформы 
и патогенные микроорганизмы (сальмонеллы и анаэробы) отсутствовали во всех исследуемых об-
разцах как до ферментации, так и при разной ее продолжительности. 

Схожей была динамика и в случае с кукурузными початками (табл. 2). ОМЧ возрастало со-
гласно длительности опыта от 3,8×102 КОЕ/г до 4,8×102 КОЕ/г, однако число плесневых грибов в 
опыте было меньше контрольных значений и достигало таковых лишь при 36-часовой экспозиции. 
Напротив, дрожжи размножались на кукурузе лучше, чем на лузге подсолнечника. Наблюдаемый 
здесь максимум (2,6×102 КОЕ/г), укладываясь в нормы, был однако в 10 раз выше, чем в случае с 
лузгой. Колиформы и патогены также отсутствовали во всех пробах.  

 
Таблица 2. Динамика микробиологических показателей кукурузных початков в зависимости 

от продолжительности ферментации 
Table 2. Dynamics of microbiological parameters of corn cobs depending on the duration  

of fermentation 
 

Показатели, ед.  
измерения / 

Indicators, units of 
measurement 

До фермента-
ции / Before 
fermentation 

Время ферментации, час / Fermentation time, hours 

12 24 36 
1 2 3 4 5 

ОМЧ, КОЕ/г (менее 
5,0×102) / TMN, CFU/g 
(less than 5.0×102) 

3,6 × 102 3,8 × 102 4,6 × 102 4,8 × 102 

Плесневые грибы, 
КОЕ/г (lim: от менее 
1,0×102 до 5,0×102) / 
Mold fungi, CFU/g 
(lim: from less than 
1.0×102 to 5.0×102) 

2,2 × 102 1,8 × 102 2,0 × 102 2,2 × 102 
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Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 

Дрожжи, КОЕ/г (lim: 
от менее 1,0×102 до 
5,0×102) / Yeast, 
CFU/g (lim: from less 
than 1.0×102 to 5.0×102) 

1,6 × 102 
 
 
 

2,0 × 102 2,6 × 102 2,6 × 102 

Сальмонеллы, КОЕ/г / 
Salmonella, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

Анаэробы, КОЕ/г / 
Anaerobes, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

БГКП (колиформы), 
КОЕ/г / E. coli group 
bacteria (Coliforms), 
CFU/g 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence 
in 0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие  
в 0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence in 
0,1 g; in 0.01;  
in 0.001 

Примечание: НД: Правила бактериологического исследования кормов (1976); ГОСТ 31878-2012; 
ГОСТ 10444.12-2013. 
Note: ND: Rules for bacteriological examination of feed (1976); State Standart 31878-2012; State 
Standart 10444.12-2013. 

 
В то же время ферментативные процессы на зерновой смеси (табл. 3) не сопровождались 

повышением ОМЧ при увеличении временного интервала и во всех опытах составляли 4,8×102 КОЕ/г 
против 3,6×102 КОЕ/г в контроле, однако численность плесневых грибов также увеличивалась со 
временем от 2,8×102 КОЕ/г до 3,2×102 КОЕ/г аналогично опыту с лузгой подсолнечника. Концен-
трация дрожжей достигала своего максимума при 24-часовой ферментации. Колиформ и патагенов 
выявлено не было. 

 
Таблица 3. Динамика микробиологических показателей зерновой смеси в зависимости от 

продолжительности ферментации 
Table 3. Dynamics of microbiological parameters of grain mixture depending on the duration of 

fermentation 
 

Показатели, ед. изме-
рения / Indicators, units 

of measurement 

До ферментации 
/ Before 

fermentation 

Время ферментации, час / Fermentation time, 
hours 

12 24 36 
1 2 3 4 5 

ОМЧ, КОЕ/г (менее 
5,0×102) / TMN, CFU/g 
(less than 5.0×102) 

3,6 × 102 4,8 × 102 4,8 × 102 4,8 × 102 

Плесневые грибы, КОЕ/г 
(lim: от менее 1,0×102 до 
5,0×102) / Mold fungi, 
CFU/g (lim: from less than 
1.0×102 to 5.0×102) 

2,0 × 102 2,8 × 102 3,0 × 102 3,2 × 102 

Дрожжи, КОЕ/г (lim: от 
менее 1,0х102 до 5,0×102) 
/ Yeast, CFU/g (lim: from 
less than 1.0×102 to 5.0×102) 

1,6 × 102 1,8× 102 2,0× 102 1,8 × 102 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 

Сальмонеллы, КОЕ/г / 
Salmonella, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

Анаэробы, КОЕ/г / 
Anaerobes, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

БГКП (колиформы), 
КОЕ/г / E. coli group bac-
teria (Coliforms), CFU/g 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence in 
0.1 g; in 0.01; in 
0.001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0.1 g; in 0.01; 
in 0.001 

отсутствие в 
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence 
in 0.1 g; in 
0.01; in 0.001 

Примечание: НД: Правила бактериологического исследования кормов (1976); ГОСТ 31878-2012; 
ГОСТ 10444.12-2013. 
Note: ND: Rules for bacteriological examination of feed (1976); State Standart 31878-2012; State 
Standart 10444.12-2013. 

 
Наконец, представленные выше динамики были характерны и для ячменя (табл. 4). ОМЧ и 

концентрация плесневых грибов достигали здесь своего максимума в 5,0×102 КОЕ/г и 3,2×102 КОЕ/г со-
ответственно при 36-часовой экспозиции. Количество дрожжей было идентично опыту с зерновой 
смесью.  

 
Таблица 4. Динамика микробиологических показателей ячменя в зависимости  

от продолжительности ферментации 
Table 4. Dynamics of microbiological parameters of barley depending on the duration  

of fermentation 
 

Показатели, ед. изме-
рения / Indicators, units 

of measurement 

До ферментации 
/ Before 

fermentation 
Время ферментации, час / Fermentation time, hours 

12 24 36 
ОМЧ, КОЕ/г (менее 
5,0×102) / TMN, CFU/g 
(less than 5.0×102) 

3,0 × 102 4,6 × 102 4,8 × 102 5,0 × 102 

Плесневые грибы, 
КОЕ/г (lim: от менее 
1,0×102 до 5,0×102) / 
Mold fungi, CFU/g (lim: 
from less than 1.0×102 to 
5.0×102) 

2,0 × 102 2,8 × 102 3,0 × 102 3,2 × 102 

Дрожжи, КОЕ/г (lim: от 
менее 1,0×102 до 
5,0×102) / Yeast, CFU/g 
(lim: from less than  
1.0×102 to 5.0×102) 

1,1 × 102 1,8 × 102 2,0 × 102 1,8 × 102 

Сальмонеллы, КОЕ/г / 
Salmonella, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

Анаэробы, КОЕ/г / 
Anaerobes, CFU/g 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаружено / 
not found 

не обнаруже-
но / not found 

БГКП (колиформы), 
КОЕ/г / E. coli group 
bacteria (Coliforms), 
CFU/g 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence in 
0,1 g; in 0,01;  
in 0,001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0,1 g; in 0,01; 
in 0,001 

отсутствие в  
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 г / absence 
in 0,1 g; in 0,01; 
in 0,001 

отсутствие в 
0,1 г; в 0,01; в 
0,001 / absence 
in 0,1 g; in 
0,01; in 0,001 

Примечание: НД: Правила бактериологического исследования кормов (1976); ГОСТ 31878-2012; 
ГОСТ 10444.12-2013. 
Note: ND: Rules for bacteriological examination of feed (1976); State Standart 31878-2012; State 
Standart 10444.12-2013. 
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Таким образом, на санитарно-микробиологические характеристики полученных при фер-
ментации кормов оказывали влияние как вид исходного сырья, так и продолжительность техноло-
гического процесса. Среди отмеченных тенденций: рост ОМЧ и численности плесневых грибов 
при пролонгации опыта, концентрация дрожжей менялась непропорционально, патогены и коли-
формы отсутствовали во всех пробах.  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Проведенные исследования показали, что твердофазная микробиологическая ферментация 

с использованием закваски Леснова является эффективным и безопасным способом переработки 
целлюлозосодержащих отходов АПК (лузги подсолнечника, кукурузных початков, зерновой смеси 
и ячменя) в кормовые продукты. Полученные результаты подтверждают, что при соблюдении ре-
комендуемых параметров (влажность – 45-55 %, температура – +50…+55 °C, экспозиция – до 36 ч) 
готовые ферментированные субстраты соответствуют гигиеническим нормативам РФ по микро-
биологическим показателям безопасности («Правила бактериологического исследования кормов, 
1976; ГОСТ 31878-2012; ГОСТ 10444.12-2013). 

При этом одной из ключевых закономерностей, выявленных в работе, является экспозици-
онно зависимое увеличение общего микробного числа во всех опытных образцах по сравнению с 
нативным сырьем, что объясняется внесением полимикробной закваски, и размножением содер-
жащихся в ней активных штаммов целлюлозолитических, пектолитических и амилолитических 
микроорганизмов.  

Важно подчеркнуть, что даже при максимальной продолжительности ферментации (36 ч) 
значения ОМЧ не превышали установленного лимита (5,0×10² КОЕ/г). Наибольший рост ОМЧ был 
отмечен на ячмене и зерновой смеси (до 5,0×102 и 4,8×102 КОЕ/г соответственно), что, вероятно, 
связано с более доступным углеводным составом этих субстратов по сравнению с лузгой подсол-
нечника, богатой трудногидролизуемой клетчаткой (Prosvirnikov D et al., 2023). 

Динамика численности плесневых грибов имела чёткую положительную корреляцию с 
длительностью ферментации для всех видов сырья, за исключением кукурузных початков, где 
начальные   контрольные   значения  (2,2×10² КОЕ/г)  были  несколько  выше,  чем  в  опыте  на  
12-часовой экспозиции (1,8×10² КОЕ/г). Это может указывать на конкурентное подавление абори-
генной плесневой микрофлоры штаммами закваски на ранних этапах ферментации кукурузы 
(Mille-Lindblom C et al., 2006; Alimadadi N et al., 2023).  

Особый интерес представляет поведение дрожжевой микрофлоры, которая, в отличие от 
плесневых грибов не демонстрировала монотонного роста с увеличением длительности экспози-
ции: максимальное количество КОЕ/г было достигнуто при 24-часовой ферментации. Продление 
же эксперимента либо не сказывалось на общей численности дрожжей, либо снижало их количе-
ство. Иными словами, в данных условиях после 24 часов наступала стационарная фаза развития 
культуры дрожжей или же отмирание клеток, что может быть обусловлено накоплением органиче-
ских кислот и изменением рН среды (Pena A et al., 2015). Подобные сдвиги также стоит учитывать, 
поскольку дрожжи в составе ферментированного корма выступают в качестве дополнительного 
источника белка и витаминов группы В (Pang Y et al., 2022), однако их избыточное развитие неже-
лательно из-за риска ухудшения органолептических свойств корма.  

Абсолютное отсутствие патогенных микроорганизмов (сальмонелл, сульфитредуцирующих 
анаэробов) и бактерий группы кишечной палочки (колиформ) во всех пробах, включая нативное 
сырьё, свидетельствует о высоком исходном санитарном состоянии используемых отходов и эф-
фективности выбранного режима ферментации в подавлении посторонней условно-патогенной 
микрофлоры (Guan Y et al., 2023). В частности, Chen H et al. (2023) продемонстрировали, что рост 
Escherichia coli O157:H7, Shigella flexneri и Staphylococcus aureus в процессе ферментации искус-
ственно загрязненного соевого шрота существенно подавляется.  
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В целом представленные динамики согласуются с ранее проведенными исследованиями. 
Так, например, Zhu M с коллегами (2024), изучая влияние продолжительности ферментации на 
микробную экосистему зерновых отходов, показали, что этот фактор имеет важное значение для 
обеспечения безопасности и улучшения питательного профиля кормов для животных. Результаты 
показали, что ранняя ферментация (9-30 дней) увеличила численность полезных бактерий, таких 
как Lactobacillus reuteri и Lactobacillus pontis, в то время как численность патогенных бактерий, 
таких как Serratia marcescens и Citrobacter freundii, значительно снизилась. Метаболомический 
анализ выявил увеличение содержания ненасыщенных жирных кислот и деградацию биогенных 
аминов на ранней стадии ферментации. Однако длительная ферментация (60 дней) привела к воз-
обновлению активности патогенных бактерий и снижению синтеза необходимых метаболитов. 

Сравнительная оценка субстратов в нашем исследовании показала, что наиболее чувстви-
тельным к видовым особенностям сырья является показатель ОМЧ, тогда как динамика плесневых 
грибов была универсальной для всех изученных объектов. Это позволяет рекомендовать 24-36-
часовую ферментацию как оптимальный технологический регламент, обеспечивающий баланс 
между улучшением питательной ценности корма и сохранением его микробиологической чистоты. 
В то же время, для кукурузных початков и зерновой смеси 24-часовая выдержка предпочтительнее 
с точки зрения максимального накопления дрожжевой биомассы. 

Таким образом, результаты проведенной работы подтверждают, что предлагаемый метод 
твердофазной ферментации целлюлозосодержащих отходов с закваской Леснова не только эколо-
гически и экономически обоснован, но и полностью безопасен в санитарно-микробиологическом 
отношении даже при пролонгировании процесса до 36 ч.  

 
Заключение. 
Независимо от времени ферментации лузги подсолнечника, кукурузных початков, зерновой 

смеси, ячменя показатели микробиологической безопасности: ОМЧ, КОЕ плесневелых грибов и 
дрожжей соответствовали нормативным требованиям; патогенные микроорганизмы (сальмонеллы 
и анаэробы) не обнаруживались, как в нативных образцах, так и при ферментации независимо от ее 
продолжительности. Последнее делает такие корма пригодными для использования в рационах 
сельскохозяйственных животных без дополнительных этапов обеззараживания, что упрощает про-
изводственную цепочку и снижает себестоимость конечного продукта. Вместе с тем, для заверше-
ния оценки их полноценности целесообразно провести дальнейшие исследования, направленные 
на изучение витаминного состава, содержания органических кислот и усвояемости аминокислот в 
ферментированных кормах в зависимости от длительности ферментации. 
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