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Аннотация. Содержание белка в семенах люпина белого составляет 35–38 %, по-

этому он рассматривается как альтернатива сое. После отделения масла от семян люпина 
остается шрот. Люпиновый шрот является отходами производства люпинового масла. 
Предложен экологически чистый способ утилизации шрота люпина методом твердофаз-
ной микробиологической ферментации с перспективой использования ферментирован-
ного продукта для кормления животных. По результатам лабораторных исследований 
ферментированного с использованием закваски Леснова шрота люпина белого доказано, 
что независимо от времени ферментирования достоверно улучшаются физико-химиче-
ские свойства полученного продукта в сравнении с нативным субстратом; полученный 
ферментированный продукт отвечает требованиям биологической и химической  
безопасности, предъявляемым к кормам для животных. 
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Abstract. The protein content in white lupine seeds is 35–38%, so it is considered as an 

alternative to soybeans. After separating the oil from the lupine seeds, the meal remains. Lupine 
meal is a waste product of lupine oil production. An environmentally friendly method of lupine 
meal utilization by solid-phase microbiological fermentation is proposed with the prospect of 
using the fermented product for animal feed. The results of laboratory studies of white lupine 
meal fermented using Lesnov’s starter have proven that, regardless of the fermentation time, 
the physicochemical properties of the resulting product are significantly improved in 
comparison with the native substrate; the obtained fermented product meets the requirements 
of biological and chemical safety for animal feed. 
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Введение 

Дефицит протеина в комбикормах для животных решается преимуще-
ственно за счет использования сои, однако во всем мире продолжается поиск 
альтернативных источников растительного кормового белка. В связи с этим 
ведутся широкие научно-производственные исследования кормовой высоко-
белковой культуры люпина, содержание белка в семенах которой составляет 
35–38 % [3; 11]. 

Многочисленными исследованиями доказано, что зерно белого люпина 
имеет лучшие питательные свойства, чем полножирная соя, поскольку содер-
жит растворимые и легкоусвояемые безазотистые экстрактивные вещества — 
полисахариды, крахмал и сахара [9]. 

В зерне белого люпина до 20 % приходится на низкопитательную внеш-
нюю оболочку, в которой преобладает клетчатка, а около 30 % составляют 
балластные непитательные углеводы (гемицеллюлоза и пектины) [1; 4].  

Ведутся многочисленные поисковые опыты по улучшению кормовых  
достоинств зерна люпина, например, предложен метод гидробаротермиче-
ской обработки, который способствует деструкции целлюлозолигниновых 
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соединений, декстринизации крахмала и инактивации антипитательных  
веществ [8]. 

Обрушивание семян люпина с образованием частиц заданного размера 
дает возможность получить высокобелковый корм, содержащий до 42 % сы-
рого протеина и существенно уменьшать количество сырой клетчатки [10].  

После отделения масла от семян люпина остается шрот, который может 
использоваться для кормления животных после его тщательного изучения.  

Перспективным способом переработки целлюлозосодержащего сырья 
является микробиологическая ферментация, позволяющая получать высоко-
белковый корм, обогащенный биологически активными компонентами, обра-
зующимися микроорганизмами в процессе жизнедеятельности: витамины, 
аминокислоты, ферменты, бактериоцины, пребиотики [6]. Наиболее эффек-
тивно микробиологическое ферментирование специальными микроорганиз-
мами, собранными в закваску. Закваска Леснова включающая в себя биоло-
гически активные вещества, мицелии микроскопических грибов, макро-  
и микроэлементы, изучена на таких субстратах, как рожь, отруби, молочная 
сыворотка, пивная дробина [5].  

Поскольку процесс ферментации микроорганизмами закваски Леснова 
осуществляется при условиях, подходящих для развития плесневых грибов и 
дрожжей, необходимо изучить ферментированный продукт на показатели 
биологической опасности: микотоксины, плесневые грибы и дрожжи [2; 7].  

При выращивании, хранении и переработке люпина могут применяться 
химические препараты: гербициды, стимуляторы роста, пестициды, удобре-
ния, что создает угрозу химической опасности кормов. Исходя из сказанного, 
использование ферментированного шрота люпина белого для кормления жи-
вотных можно рекомендовать, лишь убедившись в их безопасности.  

В доступной нам литературе мы не нашли сведений о твердофазной мик-
робиологической ферментации шрота люпина белого с использованием за-
кваски Леснова. 

Цель исследования – изучение показателей качества и безопасности 
шрота люпина белого, ферментированного с использованием закваски Лес-
нова в течение 12 и 24 ч. 

Задачи:  
1) изучить физико-химические показатели качества;  
2) исследовать показатели биологической безопасности;  
3) изучить показатели химической безопасности.  

 
Материалы и методы 

Исследования ферментированных образцов шрота люпина белого прово-
дили в 2024 г. Объектами исследований были 18 проб шрота люпина белого: 
шесть образцов до ферментации (нативных), шесть, подвергнутых 12-часовой 
ферментации, и шесть – после 20-часовой ферментации. Физико-химические 
показатели качества, содержание микотоксинов: афлатоксина В1, дезоксини-
валенола, зеараленона, охратоксина А, Т-2 токсина; пестицидов, нитратов  
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и нитритов, токсичных элементов и ГМО исследовали в Испытательной ла-
боратории ФГБУ «Центр оценки качества зерна» по г. Москве и Московской 
области согласно действующей нормативной документации (НД) с использо-
ванием методов и методик лабораторных исследований испытуемых субстра-
тов: качественного и количественного химического анализа; высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ); газовой хроматографии (ГХ); 
атомно- абсорбционной спектрометрии и др. Лабораторные методы исследо-
ваний качества (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)  
и безопасности кормов: микотоксины (ГОСТ 30711–2001; ГОСТ EN  
15851–2013; ГОСТ 31691–2012; ГОСТМУК 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), ГМО (ГОСТ Р 53214–2008).  

 
Результаты исследований 

Мы изучили влияние метода твердофазной микробиологической фермен-
тации разной продолжительности на физико-химические показатели шрота 
люпина белого (табл. 1).  

 
Таблица 1. Динамика физико-химических показателей шрота люпина белого  

при разной продолжительности микробиологической ферментации 

Показатели, ед. измерения 
Образец (n = 6) 

до ферментации 
после ферментации 
12 ч 24 ч 

Массовая доля влаги, % 5,5 ± 1,3 6,5 ± 1,4*  6,3 ± 1,3* 
Массовая доля сырого жира,  
в пересчете на сухое, %  

6,40 ± 0,44 8,80 ± 0,48 ⃰  9,61 ± 0,49  ⃰  

Массовая доля сырого протеина  
в пересчете на сухое вещество, % 

32,69 ± 1,25 38,78 ± 1,14 ⃰ 41,88 ± 1,22 ⃰ 

Массовая доля сырой золы, 
 в пересчете на сухое вещество, % 

3,9 ± 0,2 4,0 ± 0,3  4,2 ± 0,2 

Массовая доля сырой клетчатки  
в пересчете на сухое вещество, % 

19,7 ± 1,8 13,9 ± 1,6*  12,6 ± 1,5* 

Обменная энергия, МДж/кг 11,4 12,7 * 13,9  ⃰ 
Массовая доля растворимых углеводов, % 6,5 ± 1,0 7,3 ± 0,8  10,2 ± 1,2 ⃰ 
Содержание крахмала  
в пересчете на сухое вещество, г/кг 
                                                                   % 

 
42,0 ± 2,2  

4,2 

 
59,0 ± 2,8 ⃰ 

5,9 

 
78,0 ± 3,1 ⃰ 

7,8 
рН, ед. рН  5,91 ± 0,10 5,55 ± 0,10 5,53 ± 0,10 

  

Примечание: * p < 0,05–0,001 относительно контроля.  
Источник: составлено О.А. Мироновой, А.П. Кармазиным. 

  

В зависимости от продолжительности твердофазной микробиологиче-
ской ферментации шрота люпина белого с использованием ассоциации  
микроорганизмов, собранных в так называемую закваску Леснова, значение 
показателя массовой доли влаги выросло через 12 ч на 18,2 % (*), через 24 ч 
ферментации – на 14,6 % (*) в сравнении с нативным субстратом (табл. 2). 
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Массовая доля сырого жира через 12 ч ферментации выросла на 37,5 % (*), 
по прошествии 24 ч – на 50,2 % (*) в сравнении с исходным продуктом. 

Установлено, что массовая доля сырого протеина увеличивалась в зависи-
мости от времени ферментации. Так, после 12 ч прирост составил 18,6 % (*), 
по прошествии 24 ч – 28,1 % (*) по отношению к исходному количеству  
в нативном образце. 

С продолжительностью ферментации нарастала массовая доля раствори-
мых углеводов. Так, после 12 ч ферментации прирост составил 12,3 %, после 
24 ч – 56,9 % (*) в сравнении с исходным продуктом. 

Массовая доля крахмала пересчете на сухое вещество за 12 ч фермента-
ции выросла на 40,5 % (*) по отношению к исходному субстрату, за 24 ч –  
на 85,7 % (*). 

Показатель обменной энергии через 12 ч ферментации увеличился на 
11,4 % в сравнении с нативным продуктом, через 24 ч ферментации –  
на 21,9 % (*).  

В процессе ферментации мало изменился уровень сырой золы: через 12 ч 
он вырос на 2,6 %, через 24 ч – на 7,7 % в сравнении с нативным субстратом. 

После 12 ч ферментации массовая доля сырого жира, показатель обмен-
ной энергии и содержание крахмала достоверно увеличились (*). 

Через 12 ч ферментации шрота люпина белого уровень сырой клетчатки 
уменьшился на 29,5 % (*), через 24 ч ферментации – на 36,0 % (*). Произошел 
сдвиг рН после 24-часовой ферментации в кислую сторону на 6,4 %. 

Таким образом, независимо от времени биоферментации с использова-
нием закваски Леснова шрота люпина белого достоверно увеличились массо-
вая доля сырого жира, сырого протеина, растворимых углеводов, крахмала, 
уровень обменной энергии; снизился уровень сырой клетчатки, произошел 
сдвиг рН в кислую сторону в сравнении с таковым уровнем в нативном про-
дукте (см. табл. 2). 

 
Таблица 2. Влияние продолжительности биоферментации на содержание микотоксинов  

в шроте люпина белого  

Показатели, ед. измерения 
Образец (n = 6) 

до ферментации 
после ферментации 

12 ч 24 ч 
Афлатоксин В1, мг/кг (ПДК 0,025-0,1 мг/кг) < 0,003 < 0,003 < 0,003 
Дезоксиниваленол, мг/кг (ПДК 0,75–1,0 мг/кг) < 0,058 < 0,058 < 0,058 
Зеараленон, мг/кг (ПДК не более 1,0 мг/кг) < 0,1 < 0,1 < 0,1 
Охратоксин А, мг/кг (ПДК не более 0,05 мг/кг < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 
Т-2 токсин, мг/кг (ПДК не более 0,1 мг/кг) < 0,05 < 0,05 < 0,05 

 

Источник: составлено О.А. Мироновой, А.П. Кармазиным. 
 

Содержание афлатоксина В1 в исходном сырье шрота люпина белого 
было в 8,3 раза меньше нижнего уровня ПДК и не изменилось при разной 
продолжительности ферментации субстрата с использованием закваски  
Леснова (табл. 3).  

Содержание дезоксиниваленола в исходной пробе шрота люпина белого 
было в 12,9 раза ниже минимально допустимого уровня ПДК и не изменилось 
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при разном времени воздействия на субстрат микроорганизмов закваски  
Леснова. 

Содержание зеараленона в нативном образце шрота люпина белого было 
в 10,0 раз меньше в сравнении рекомендуемым ПДК; после ферментации мик-
роорганизмами закваски Леснова в течение 12 и 24 ч его не превысило ПДК. 

В нативном образце шрота люпина белого охратоксина А было обнару-
жено в 100 раз меньше ПДК; независимо от времени ферментации количе-
ственное содержание охратоксина А не изменилось. 

Содержание Т-2 токсина в нативном сырье шрота люпина белого было  
в 2,0 раза ниже в сравнении с рекомендуемой ПДК; после ферментации  
субстрата в течение 12 и 24 ч уровень Т-2 токсина не изменился. 

Таким образом, все исследуемые микотоксины в нативных (исходных) 
образцах шрота люпина белого содержались в количествах ниже минималь-
ного уровня ПДК: афлатоксин В1 – в 8,3 раза, дезоксиниваленол – 12,9 раза, 
зеараленон – в 10,0 раз, охратоксин А – в 100,0 раз, Т-2 токсин – в 2,0 раза; 
после ферментирования субстрата закваской Леснова в течение 12 и 24 ч 
уровни всех исследуемых микотоксинов не изменились (табл. 3). 

 
Таблица 3. Влияние продолжительности биоферментации  

на содержание химических веществ в шроте люпина белого  

Показатели, ед. измерения, 
ПДК, НД 

Образец (n = 6) 

до ферментации 
после ферментации 

12 ч 24 ч 
Пестициды  

Малатион, мг/кг (ПДК < 0,01 мг/кг) (ВЭЖХ) < 0,01 < 0,01 < 0,01 
Пиримифос-метил, мг/кг (ПДК < 0,01 мг/кг) (ГХ) < 0,01 < 0,01 < 0,01 
 Циперметрин, мг/кг (ПДК < 0,01 мг/кг) (ГХ) < 0,01 < 0,01 < 0,01 
 Дифлубензурон, мг/кг (ПДК < 0,01 мг/кг) (ВЭЖХ) < 0,01 < 0,01 < 0,01 

Нитраты и нитриты  
Нитраты, мг/кг (ПДК 200,0 мг/кг)  
ГОСТ 13496.19-2015 

223,0 ± 56,3 193,5 ± 63,4 196,0 ± 33,7 

Нитриты, мг/кг (ПДК 10,0 мг/кг)  
ГОСТ 13496.19-2015 

3,56 ± 0,12 2,05 ± 0,14 1,85 ± 0,16 

Токсичные элементы  
Свинец, мг/кг (ПДК < 5,0 мг/кг) ГОСТ Р 53100-2008 < 0,5 < 0,5 < 0,5 
Мышьяк, мг/кг (ПДК < 0,5 мг/кг) 
 ГОСТ Р 53100-2008 

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

Кадмий, мг/кг (ПДК < 0,3 мг/кг)  
ГОСТ Р 53100-2008 

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

Ртуть, мг/кг (ПДК < 0,1 мг/кг)  
ГОСТ 31650-2012 

< 0,025 < 0,025 < 0,025 

 

Примечания: ГХ – газовая хроматография; ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография. 
Источник: составлено О.А. Мироновой, А.П. Кармазиным. 
 

Исходя из данных табл. 3, содержание пестицидов: малатиона,  
пиримифос-метила, циперметрина, дифлубензурона, используемых при вы-
ращивании и хранении растительной продукции, как в исходном до фермен-
тации, так и после 12- и 24-часового процесса ферментации шрота люпина 
белого оставалось ниже ПДК (ниже нижнего предела обнаружения методом 
ВЭЖХ в соответствии с действующим НД). 
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При исследовании нативных образцов шрота люпина белого установлено 
количество нитратов и нитритов ниже ПДК; при исследовании ферментиро-
ванных 12 и 24 ч субстратов с использованием микроорганизмов закваски 
Леснова количество нитратов и нитритов осталось на уровнях, не превышаю-
щих ПДК и близких к исходному до ферментации. 

При исследовании токсичных элементов в нативных и ферментирован-
ных в течение разного времени образцах шрота люпина белого различий  
в содержании свинца, мышьяка, кадмия и ртути не установлено (табл. 4). Так, 
содержание свинца было ниже уровня ПДК в 10 раз; мышьяка – в 5 раз;  
кадмия – в 6 раз; ртути – в 4 раза.  

 
Таблица 4. Качественное определение наличия ГМО в нативных и ферментированных  

12 и 24 ч образцах шрота люпина белого (6 образцов)  

Образцы № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 
Промотор, терминатор 35S 

t-NOS 
p-FMV 

35S 
t-NOS 
p-FMV 

35S 
t-NOS 
p-FMV 

35S 
t-NOS 
p-FMV 

35S 
t-NOS 
p-FMV 

35S 
t-NOS 
p-FMV 

Результат качественного 
определения регулятор-
ных последовательностей 
в геноме ГМ-растений  
(ГОСТ Р 53214-2008) 

Не обна-
ружены  

Не обна-
ружены  

Не обна-
ружены  

Не обна-
ружены  

Не обна-
ружены  

Не обна-
ружены  

 

Источник: составлено О.А. Мироновой, А.П. Кармазиным. 
  

Лабораторными исследованиями ГМО скрининговым методом  
«Качественное определение регуляторных последовательностей в геноме 
ГМ-растений (p-35S; t-NOS; p-FMV)» в образцах шрота люпина белого, как 
до ферментации, так и после в течение 12 и 24 ч, промотор 35S, терминатор 
NOS, промотор FMV не обнаружены. 

 
Выводы 

По результатам лабораторных исследований шрота люпина белого  
доказано: 

1) независимо от времени ферментирования с использованием микробио-
логической закваски Леснова достоверно улучшаются физико-химические 
свойства полученного продукта в сравнении с нативным субстратом; 

2) полученный ферментированный продукт отвечает требованиям  
биологической и химической безопасности, предъявляемым к кормам для  
животных. 
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