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(57) Изобретение относится к микробиологии и биотехнологии, к способам получения кормовых
добавок для использования непосредственно в рационах животных, птицы, рыбы или для
производства комбикормов. Предлагается способ получения кормовой добавки, в котором 1)
отходы переработки семян масличных культур увлажняют до 50-95% от полной влагоемкости,
2) добавляют суспензию по меньшей мере одного микроорганизма в экспоненциальной фазе
роста, выбранного из группы, включающей представителей родов Rhodotorula, Rhodosporidium,
Saccharomyces, Naumovozyma и Paenibacillus, в количестве 3-10 об.%, 3) проводят ферментацию
при температуре 24-30°С и перемешивании в течение 16-48 ч, 4) высушивают при температуре не
более 60°С до влажности не более 10%. Получаемый продукт позволяет нормализовать микрофлору
ЖКТ, улучшить пищеварение, физическое здоровье, биохимический и иммунный статус, снизить
заболеваемость животных, потребляющих добавку, что увеличивает их продуктивность при
снижении расхода корма, повышает качество и рентабельность производства продуктов животного
происхождения.
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Изобретение относится к микробиологии и биотехнологии, к способам получения кормовых доба-

вок для использования в кормопроизводстве. Кормовую добавку, полученную микробной или микробно-

энзиматической ферментацией отходов переработки семян масличных культур, вводят непосредственно 

в рационы животных, птицы, рыбы или используют для производства комбикормов. 

Уровень техники 

С постоянно увеличивающимся мировым спросом на белок животного происхождения растет вос-

требованность кормов и кормовых добавок, содержащих новые, нетрадиционные источники раститель-

ного белка. Это обусловлено, с одной стороны, ограниченностью ресурсов животных белков (рыбной 

муки, белков молочной сыворотки), которые традиционно используются в составе кормов, с другой сто-

роны, - повышением цены на них. Поэтому внимание исследователей обращено на разработку способов 

и создание промышленных технологий глубокой переработки белоксодержащих отходов растительного 

происхождения, что стало экономически состоятельным благодаря использованию достижений совре-

менной микробиологии, энзимологии и биотехнологии. 

Среди отходов переработки растительного сырья особое место занимают шроты и/или жмыхи се-

мян масличных культур. Это, прежде всего, соевый шрот, который среди других субстратов выделяется 

высоким содержанием белка с наиболее полноценным составом аминокислот. Однако соевый шрот, как 

и другие отходы масложировой промышленности, содержит большое количество некрахмалистых поли-

сахаридов (клетчатки, арабиноксиланов, бета-глюканов, фитатов), антипитательных веществ (ингибито-

ров трипсина, уреазы, липоксигеназы, лектинов и др.), которые обусловливают низкую кормовую цен-

ность названных источников белка, ограничивают их использование, особенно в рационах молодняка 

животных. 

Устранение антипитательного эффекта отдельных компонентов растительных кормов, повышение 

их перевариваемости и усвояемости при одновременном увеличении содержания белка влечет за собой 

укрепление физического и репродуктивного здоровья животных, птицы, рыбы, снижение их заболевае-

мости и повышение продуктивности. Как следствие, растет рентабельность производства продуктов жи-

вотного происхождения, повышается их качество. 

Проблему качества кормов, особенно перевариваемость и усвояемость входящих в их состав ком-

понентов растительного происхождения, преодолевают несколькими путями. 

Наиболее простым из них является разработка кормовых смесей на основе компонентов (добавок) 

различного состава и действия, в том числе коммерчески производимых. 

Техническую задачу повысить питательную ценность рациона крупного рогатого скота решает спо-

соб получения гомогенизированной кормовой смеси, которая помимо 10-30% измельченной трудно пе-

ревариваемой соломы включает 5-35% кукурузы, 10-30% ячменя, 12-30% сои, 1-20% мелассы и 0,5-10% 

смеси витаминов [1]. 

Способ получения легкоусвояемого комбикорма для поросят с противодиарейным действием пре-

дусматривает механическое смешивание высушенных и измельченных листьев, незрелых и зрелых пло-

дов гуавы в соотношении 40:25:35 (3-5%), соевого шрота (8-15%), воздушной кукурузы (40-50%), воз-

душной сои (5-10%), рыбной муки (3-8%), белка плазмы крови (3-8%), сыворотки (8-15%), жира  

(1-5%), белого сахара (1-5%) и премикса (3-5%) [2]. Использование комбикорма разработанного состава 

приводит к улучшению здоровья поросят, сокращению времени откорма и увеличению убойного веса, 

что повышает экономические показатели производства свинины. 

В предлагаемых способах повышение питательной ценности кормов, содержащих трудно усваи-

ваемые компоненты растительного происхождения, осуществляется только за счет введения дополни-

тельных источников растительного и/или животного белка, биологически активных соединений. При 

этом в составе компонентов корма остается высокой концентрация антипитательных веществ и трудно-

перевариваемых некрахмалистых полисахаридов. 

Более эффективным, чем получение кормовых смесей, является получение кормов и кормовых до-

бавок из растительного сырья и отходов его переработки с использованием физико-химических методов. 

Разрабатываемые технические решения направлены на повышение питательной ценности кормов расти-

тельного происхождения и их перевариваемости. В их основе лежит термическая или лучевая обработка 

сырья, которая может быть реализована путем замачивания, пропаривания, прожаривания, экструдиро-

вания, облучения и т.п., а также их комбинированием. Как правило, кратковременное тепловое воздейст-

вие на цельное или измельченное зерно или отходы его переработки сопровождается незначительной 

денатурацией белка и снижением содержания антипитательных веществ до нормированной величины. 

Предложен способ обработки необезжиренных бобов сои, который включает в себя следующие 

этапы: замачивание в воде (≥ 3 ч), удаление влаги в потоке воздуха (60°С), одновременно выполняемую 

тепловую СВЧ-обработку (90°С) и сушку [3]. Реализация способа позволяет получить соевые бобы цело-

стной формы, в которых содержание антипитательных веществ (ингибиторов трипсина, влияющих на 

переваримость белка, и лектинов, оказывающих токсическое воздействие на функцию желудочно-

кишечного тракта) снижено до безопасного уровня. 

Известен способ обработки полножирной сои, включающий замачивание зерна в водно-солевом 
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растворе макро-, микроэлементов (5-8 ч), тепловую обработку (125-150°С), сушку (85-95°С, 12-18 мин) 

до остаточной влажности 18-28%, смешивание с сухими белковыми компонентами, охлаждение, измель-

чение, гранулирование (35-65°С) с одновременным вводом пробиотиков [4]. Осуществление способа по-

зволяет частично нейтрализовать антипитательные вещества зерна сои, не ухудшая качество белка, рав-

номерно внести макро- и микроэлементы, получить кормовой продукт сбалансированного по основным 

элементам питания состава, повышенной усвояемости, улучшенного вкуса. 

Способ инактивации антипитательных веществ зерна сои предусматривает их прожаривание (120-

140°С, 3-6 мин), дробление и измельчение [5]. Полученную муку, сохраняющую большую часть пита-

тельных веществ, приобретающую приятный аромат и вкус, используют как белковый компонент ком-

бикормов или как самостоятельную белковую кормовую добавку улучшенной поедаемости. 

Особенность приведенных выше способов состоит в том, что снижение концентрации термола-

бильных антипитательных веществ (уреазы, ингибиторов трипсина, бета-конглицинина, лектинов и др.) 

в получаемых кормовых продуктах возможно только до строго регламентируемого безопасного уровня. 

Содержание же белка в продукте, как правило, не увеличивается, а его переваримость из-за жесткой тер-

мической обработки часто снижается. Не меняется также концентрация трудноперевариваемых некрах-

малистых полисахаридов - арабиноксилана, бета-глюкана, фитата. 

Наиболее эффективным способом увеличения концентрации протеина, снижения содержания анти-

питательных веществ вплоть до их полного удаления из растительного сырья, повышения его питатель-

ной ценности, перевариваемости и усвояемости представляется использование микробных и ферментных 

биотехнологий, часто комбинируемых с физико-химическим воздействием. 

Известен способ получения протеинового порошка [6], предусматривающий высокотемпературную 

(110-120°С) обработку соевого жмыха давлением (1,5×10
5
 Ра, 0,5-1 час), его дальнейшую ферментацию 

бактериями pp. Bacillus, Lactobacillus или дрожжами при температуре 20-35°С в течение 24 ч, сушку рас-

пылением и просеивание. Получают белковый продукт, обогащенный легкоусвояемыми аминокислота-

ми, обладающий высокой питательной ценностью. 

Предложен двухэтапный способ получения ферментированного кормового продукта, для чего на 

первом этапе проводят отдельное измельчение соевых бобов и земляного червя, ферментацию смеси 

белковых субстратов культурой Bacillus subtilis (10
6
-10

8
 КОЕ/мл, соотношение с субстратом 1:12-1:15) 

при температуре 20-50°С в течение 12-72 ч, повторную термообработку (≥ 100°С, 10-40 мин) и сушку 

ферментированной смеси до влажности ≤ 10%. Второй этап - собственно составление рецептуры корма, 

основным компонентом которого является ферментированный продукт (60-100%), а также рыбная мука 

(40-0%), крахмал (10-20%), рыбий жир, соевое масло или их смесь (0,1-2,0%), витамины (1-3%) и микро-

элементы (1-3%) [7]. Труднодоступность одного из компонентов ферментационной смеси (земляного 

червя) и его использование как источника протеина и незаменимых аминокислот животного происхож-

дения являются основными недостатками рассматриваемого способа. 

Способ получения ферментативного гидролизата шрота или жмыха масличного сырья (подсолнеч-

ника, сои, рапса, льна или технической конопли) реализуют следующим образом: сырье влажностью 10-

30% экструдируют при температуре 90-180°С, после чего экструдат обрабатывают ферментами протео-

литического и/или целлюлолитического и/или альфа-галактозидазного действия. При этом не менее 50% 

массы воды вводят в зону выхода экструдата для его охлаждения, а остальную ее часть подают в гидро-

литическую камеру в виде раствора ферментного препарата [8]. Изобретение позволяет интенсифициро-

вать процесс гидролиза шротов и жмыхов семян масличных культур с использованием термолабильных 

ферментных препаратов непосредственно после экструдирования в гидролитической камере, а также 

упростить машинно-аппаратное оформление процесса. Однако его недостатком является необходимость 

подбирать специфичность используемых ферментных препаратов исходя из состава биополимеров пере-

рабатываемого сырья. Содержание протеина в получаемом белковом продукте не раскрывается. 

Способ изготовления твердого биопродукта [9] позволяет гидролизовать неперевариваемые расти-

тельные олигосахариды (раффинозу, стахиозу и вербакозу) с образованием легко метаболизируемых мо-

но- и дисахаридов. Техническое решение включает: 1) гидратацию измельченной биомассы, содержащей 

олигосахариды, белковые части бобовых (соя, боб, горох, люпин) и/или зерновых (пшеница) растений 

и/или их семян (рапс), и/или семян трав, полножировых или обезжиренных, до влажности ≤ 65%; 2) об-

работку биомассы одним или несколькими ферментными препаратами, содержащими а-галактозидазу 

(5000 ед/г), в дозе 0,001-1,0 мас.% от сухого вещества биомассы при температуре 20-65°С в течение 0,15-

36 ч при постоянном перемешивании в условиях периодического, периодического с подпиткой или не-

прерывного процесса; возможно, с последующей дополнительной микробной ферментацией субстрата; 

3) инактивацию α-галактозидазы при 70-150°С в течение 0,5-240 минут; 4) сушку полученного фермен-

тированного биопродукта до содержания влаги ≤ 10%. Способ позволяет получить ферментированный 

продукт с содержанием протеина в ферментированном продукте до 59,6-62,2% и редуцированным коли-

чеством неперевариваемых олигосахаридов. Концентрация в нем других антипитательных веществ не 

указывается. Однако в отдельных случаях для достижения указанного результата требуется дополни-

тельная микробная ферментация белковых субстратов бактериями Bacillus cereus, дрожжами Saccharo-
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myces cerevisiae или дрожжами, утилизирующими С5-углеводы (0,25-10 мас.%). Кроме того, высокое 

содержание протеина в ферментированном продукте достигается преимущественно за счет использова-

ния высокобелковых частей бобовых и зерновых растений. 

Способ получения ферментированного протеинового продукта фармацевтического, косметическо-

го, пищевого и кормового назначения [10] предусматривает увлажнение водопроводной водой хлопьев 

сои, гороха, люпина; смеси хлопьев сои и гороха, смеси хлопьев сои и люпина, смеси хлопьев гороха и 

люпина или смеси хлопьев сои, гороха и люпина, экструдирование при 150°С, охлаждение до 50°С, до-

бавление отработанных пивных дрожжей (в соотношении с белковой составляющей от 1:2 до 1:100), фи-

тазы (BASF, Natuphos) и, при необходимости, одного или несколько ферментов, выбранных из числа 

протеаз, пептидаз, галактозидаз, амилаз, пектиназ, гемицеллюлаз, липаз и фосфолипаз. Далее осуществ-

ляют перемешивание, анаэробное инкубирование смеси сначала при 25-60°С в течение 1-12 часов, а за-

тем при 70-150°С в течение 0,5-240 минут. Сушку полученного продукта с содержанием сырого протеи-

на 58,3% и редуцированным содержанием антипитательных компонентов (фитат-связанного фосфора, 

олигосахаридов, ингибиторов трипсина, бета-конглицинина, лектинов) проводят в условиях, когда тем-

пература частиц не превышает 85°С. 

Однако указанный способ имеет ряд недостатков: использование обладающих высокой добавлен-

ной стоимостью предварительно обезвоженных, обезжиренных, мгновенно десольвентизированных и 

экструдированных хлопьев сои, гороха, люпина или их смесей с высоким исходным содержанием про-

теина; добавление ароматических веществ (3-гидрокси-2-бутанона, 3-метил-1-бутанола, этилооктаноата 

и этилдеканоата) для придания готовому ферментированному продукту приятного запаха и вкуса; боль-

шой расход микробной составляющей (до 50%); отсутствие критериев, позволяющих оценить необходи-

мость добавления в ферментационную смесь тех или иных ферментов. 

Известен также способ получения биологически активной кормовой добавки [11], который включа-

ет измельчение растительного сырья (шелухи семян подсолнечника, гречихи, проса, овса, рапса) до раз-

мера частиц ≤1 мм (60-85%); отбор культур бактерий из пищеварительного тракта (ротовой полости, зо-

ба, преджелудка, кишечника) или экскрементов растительноядных животных; получение посевного ма-

териала; твердофазную или жидкофазную микробную ферментацию указанного целлюлозосодержащего 

сырья в факультативно-анаэробных условиях при температуре 18-70°С в течение 5-48 ч до достижения в 

ферментационной среде определенной величины целлюлазной активности (не менее 90 ед/г сухого про-

дукта). Ферментацию проводят монокультурой, ассоциацией микроорганизмов или комплексом, состоя-

щим из ассоциации микроорганизмов и, по крайней мере, одного дополнительного штамма микроорга-

низмов, относящихся к родам Bacillus, Clostridium, Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Micro-

coccus, Ruminococcus, Proteus, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Brevibacterium. 

К существенным недостаткам способа следует отнести сложность его исполнения и недостаточную 

воспроизводимость. Это обусловлено необходимостью постоянного выделения отдельных микроорга-

низмов и/или их ассоциаций из пищеварительного тракта или экскрементов растительноядных живот-

ных, находящихся на определенной диете; необходимостью получения накопительных микробных куль-

тур, разных для разных групп животных; непредсказуемостью качественного и количественного состава 

получаемой ассоциации, ее жизнеспособности. Отсутствие в описании патента данных о содержании 

протеина, клетчатки и обменной энергии в исходном сырье, не позволяет оценить эффективность его 

микробной ферментации. 

Наиболее близким к заявляемому техническому решению является способ переработки соевого 

шрота в кормовой продукт с улучшенными свойствами [12], который предусматривает обязательную 

экструзионную обработку шрота влажностью 15-25% при температуре 80-150°С в течение 1 минуты, 

охлаждение до температуры менее 60°С, обязательное измельчение и обработку раствором ферментов 

(протеазы и, при необходимости, альфа-галактозидазы, фитазы, липазы, целлюлазы и/или гемицеллюла-

зы) и микроорганизмы - молочнокислые бактерии, симбиоз молочнокислых бактерий, сенной палочки 

и/или дрожжей. Микробно-энзиматическую ферментацию соевого шрота влажностью 40-90% ведут при 

температуре 35-60°С и рН 4,0-8,0 в течение 6-48 ч. Готовый кормовой продукт сушат при температуре 

40-60°С, после чего охлаждают до 25-30°С, измельчают до частиц размером 100-500 мкм, фасуют и упа-

ковывают. 

Полученный при реализации способа кормовой продукт характеризуется по сравнению с исходным 

соевым шротом повышенным не менее чем на 5% содержанием белка и пониженным не менее чем на 

95% количеством антипитательных веществ (уреазы, ингибиторов трипсина, глицинина, бета-

конглицинина, сапонинов, лектинов, олигосахаридов). Улучшение органолептических свойств получае-

мого продукта способствует повышенной поедаемости кормов. 

Недостатком рассматриваемого способа является возможность переработки только одного вида от-

ходов масложировой промышленности (соевого шрота). Способ не распространяется на другие, более 

трудноусвояемые организмом животных отходы - шроты (жмыхи) подсолнечника, рапса, других расте-

ний и/или их смеси, что существенно ограничивает область его применения. Кроме того, предусмотрен-

ная способом практика поэтапного добавления ферментов и молочнокислых бактерий и/или симбиоза 
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микроорганизмов сопряжена с изменением условий в ходе ферментации (температуры, скорости пере-

мешивания, объема подаваемого воздуха), что усложняет процесс, снижает его энергоэффективность. В 

описании изобретения акцентируется внимание на использование ферментов, участвующих в разруше-

нии клетчатки (целлюлаза) и фитатов (фитаза) соевого шрота, однако данные об остаточной концентра-

ции этих соединений в ферментированном продукте отсутствуют. 

Краткое описание сущности изобретения 

Изобретение относится к микробиологии и биотехнологии, к способам получения кормовых доба-

вок для использования непосредственно в рационах животных, птицы, рыбы или для производства ком-

бикормов. 

Предлагается кормовая добавка, которую получают путем микробной или микробно-

энзиматической ферментации отходов масложировой промышленности, представленных шротом (жмы-

хом) семян масличных культур - сои, подсолнечника, рапса или их смесями. 

Для микробной ферментации может быть использован один или более микроорганизмов, выбран-

ных из группы, включающей представителей родов Rhodotorula, Rhodosporidium, Saccharomyces, Naumo-

vozyma, Paenibacillus, которые продуцируют белок, биологически активные метаболиты, включая ком-

плекс ферментов, катализирующих разрушение антипитательных и трудноперевариваемых веществ рас-

тительного происхождения. Для микробно-энзиматической ферментации одновременно с микроорганиз-

мами используют ферменты в количестве 0,05-0,5% к массе сухого вещества сырья. В качестве фермен-

тов используют один или более ферментов, выбранных из числа протеаз, пептидаз, амилаз, альфа-

галактозидаз, маннаназ, пектиназ, бета-глюканаз, ксиланаз, эндоглюканаз (целлюлаз), фитаз, липаз, или 

комплексный ферментный препарат. 

Кормовая добавка, полученная при реализации изобретения, характеризуется по сравнению с ис-

ходным сырьем повышенным на 3,0-7,8% содержанием сырого протеина, на 7,8-8,4% -незаменимых 

аминокислот, на 46,2-50,0% - усвояемого фосфора при сниженном содержании антипитательных ве-

ществ: сырой клетчатки -на 37,5-42,3%, фитинового фосфора на 24,4-29,3%, ингибиторов трипсина - на 

95,2-100%, глицинина, бета-конглицинина, лектинов - на 95,5-96,3%, олигосахаридов - на 92,8-95,8%, 

активности уреазы - на 98,3-100%. Добавка содержит также пробиотические микроорганизмы в количе-

стве 3,5×10
7
 - 2,5×10

9
 КОЕ/г. 

Модифицированный по сравнению с исходным сырьем биохимический состав кормовой добавки 

обусловливает ее высокую усвояемость, энергетическую и питательную ценность, улучшенные органо-

лептические свойства и поедаемость. 

Содержащиеся в кормовой добавке пробиотические микроорганизмы и биологически активные 

продукты их метаболизма (ферменты, олиго- и полисахариды, каротиноиды, витамины, пептиды и др.) 

придают ей про- и пребиотические, антимикробные, иммуномодулирующие, гепатопротекторные, анти-

оксидантные, сорбционные, ростактивирующие свойства. Совокупность указанных свойств позволит 

нормализовать микрофлору ЖКТ, улучшить пищеварение, физическое здоровье, биохимический и им-

мунный статус, снизить заболеваемость животных, потребляющих добавку, что повысит их продуктив-

ность при снижении расхода корма, повысит качество и рентабельность производства продуктов живот-

ного происхождения. 

Сущность изобретения 

Задача изобретения состоит в разработке ресурсосберегающего способа получения кормовой до-

бавки повышенной питательной ценности и усвояемости, упрощение и удешевление процесса ее получе-

ния, а также расширение ассортимента кормовых добавок, в том числе полифункциональных, содержа-

щих живые (активные) дрожжевые грибы и/или бактерии. 

Технический результат, получаемый при реализации изобретения, заключается в получении из от-

ходов переработки семян масличных культур (шрота и/или жмыха семян рапса, сои, подсолнечника или 

их смесей) кормовой добавки, которая по сравнению с исходным сырьем характеризуется повышенным 

содержанием сырого протеина, незаменимых аминокислот и усвояемого фосфора; пониженным содер-

жанием антипитательных компонентов - сырой клетчатки, фитатного фосфора, олигосахаридов, ингиби-

торов трипсина, активности уреазы, лектинов, глицинина и бета-конглицинина; наличием пробиотиче-

ских микроорганизмов и биологически активных продуктов их метаболизма. 

Указанная задача решена благодаря тому, что в предлагаемом способе получения кормовой добавки 

1) отходы переработки семян масличных культур увлажняют до 50-95% от полной влагоемкости, 

2) добавляют суспензию по меньшей мере одного микроорганизма в экспоненциальной фазе роста, 

выбранного из группы, включающей представителей родов Rhodotorula, Rhodosporidium, Saccharomyces, 

Naumovozyma и Paenibacillus, в количестве 3-10 об.%, 

3) проводят ферментацию при температуре 24-30°С и перемешивании в течение 16-48 ч, 

4) высушивают при температуре не более 60°С до влажности не более 10%. 

В одном из предпочтительных вариантов осуществления способа отходы переработки семян мас-

личных культур увлажняют до 50-70% от полной влагоемкости, а ферментацию проводят в течение  

36-48 ч (далее - способ по варианту 1). 
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В другом предпочтительном варианте осуществления способа исходное сырье увлажняют до 90-

95% от полной влагоемкости, а ферментацию проводят в течение 16-36 ч (далее - способ по варианту 2). 

Высушивание, - в одном из предпочтительных вариантов осуществления способа, - осуществляют 

до влажности самое большее 10 %. 

В качестве исходного сырья для получения кормовой добавки используют отходы переработки се-

мян масличных культур. В одном из предпочтительных вариантов осуществления способа используют 

шрот и/или жмых по меньшей мере одного вида семян, выбранных из группы, включающей семена рап-

са, сои и подсолнечника. 

Исходное сырье при наличии крупных трудногидратируемых комков предварительно экструдируют 

и/или измельчают любым известным методом. 

При необходимости, например, в случае излишней контаминации исходного сырья микрофлорой, 

его стерилизуют, используя острый пар, нагретый воздух, ионизирующее излучение или любой другой 

метод, в зависимости от наличия той или иной аппаратуры. 

В качестве суспензии микроорганизмов, в одном из предпочтительных вариантов осуществления 

способа, используют суспензию по меньшей мере одного микроорганизма, выбранного из группы, вклю-

чающей Rhodotorula glutinis, Naumovozyma castellii, и Paenibacillus nicotianae, предпочтительно суспен-

зию по меньшей мере одного микроорганизма, выбранного из группы, включающей штамм ST-1 дрож-

жевого гриба Rhodotorula glutinis, депонированный в Белорусской коллекции непатогенных микроорга-

низмов под номером У-338 Д, штамм ST-2 дрожжевого гриба Naumovozyma castellii, депонированный в 

Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов под номером У-339 Д, и/или штамм ST-3 дрож-

жевого гриба Rhodotorula glutinis, депонированный в Белорусской коллекции непатогенных микроорга-

низмов под номером У-340 Д, и бактериальный штамм ST-4 Paenibacillus nicotianae, депонированный в 

Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов под номером В-14 61 Д. 

Указанные пробиотические микробные культуры (живые дрожжевые грибы и/или бактерии) явля-

ются аэробными и за счет потребления кислорода и органических кислот, синтезируемых аборигенной 

анаэробной микрофлорой, и продукции гидролитических ферментов, расщепляющих полимеры расти-

тельных кормов, нормализуют микробиоценоз, улучшают пищеварение в различных отделах желудочно-

кишечного тракта, особенно в рубце жвачных животных. Синтезируемые микроорганизмами каротинои-

ды обусловливают антиоксидантные и ростактивирующие свойства; олигосахариды -пребиотическое 

действие; полисахариды - иммуномодулирующее, гепатопротекторное и детоксикационное (энтеросорб-

ционное) действие; пептиды (продукты ферментативного гидролиза протеинов) - антимикробный эф-

фект, что в совокупности повышает ценность и эффективность кормовой добавки. 

Одновременно с суспензией микроорганизмов, еще в одном из предпочтительных вариантов осу-

ществления способа, дополнительно вводят раствор, содержащий ферменты в количестве 0,05-0,5% к 

массе сухого вещества отходов переработки семян масличных культур, предпочтительно по меньшей 

мере один фермент, выбранный из группы, включающей протеазы, пептидазы, амилазы, альфа-

галактозидазы, маннаназы, пектиназы, бета-глюканазы, ксиланазы, эндоглюканазы, целлюлазы, фитазы и 

липазы. 

Указанная задача также решена благодаря тому, что предложена кормовая добавка, полученная 

вышеописанным способом. 

Полученная при реализации изобретения кормовая добавка превосходит исходное сырье по содер-

жанию сырого протеина на 3,0-7,8%, в том числе полученная из шрота (жмыха) семян сои - на 5,1-7,8%, 

рапса - на 3,1-4,8%, подсолнечника - на 3,0-5,4%, их смеси различного качественного и количественного 

состава - на 4,1-6,1%. При этом в ней содержится больше незаменимых аминокислот на 7,8-8,4%, усвоя-

емого фосфора - на 46,2-50,0%; меньше сырой клетчатки - на 37,5-42,3%, фитинового фосфора - на 24,4-

29,3%, активности уреазы - на 98,3-100%, ингибиторов трипсина - на 95,2-100%, глицинина, бета-

конглицинина, лектинов - на 95,5-96,3%, олигосахаридов - на 92,8-95,8%. Добавка содержит также про-

биотические микроорганизмы в количестве 3,5×10
7
 - 2,5×10

9
 КОЕ/г. 

Улучшенный по сравнению с исходным сырьем биохимический состав получаемой кормовой до-

бавки обусловливает ее более высокую усвояемость, энергетическую и питательную ценность, поедае-

мость за счет улучшенных органолептических свойств. 

Кормовая добавка, получаемая согласно предлагаемому способу, предназначена для непосредст-

венного введения в рационы сельскохозяйственных животных, птицы, рыбы или для использования в 

качестве компонента комбикормов. 

Предлагаемый способ позволяет: 

использовать в качестве исходного сырья для получения кормовой добавки не только соевый шрот, 

но и другие отходы масложирового производства - шрот и/или жмых семян рапса, сои, подсолнечника 

или их смеси; 

применять предварительную экструзию и стерилизацию исходного сырья при необходимости, на-

пример, для устранения его излишней микробной контаминации; 

проводить предварительное измельчение исходного сырья только при наличии в нем трудногидра-

тируемых крупных комков; 
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получить кормовую добавку путем не только микробно-энзиматической, но также и микробной 

ферментации; 

придать получаемой кормовой добавке дополнительные полезные свойства за счет наличия в ней 

живых (активных) микроорганизмов и продуктов их метаболизма; 

упростить и удешевить процесс получения из отходов переработки семян масличных культур кор-

мовых продуктов улучшенного качества, увеличить их ассортимент. 

Способ получения кормовой добавки путем микробной или микробно-энзиматической фермента-

ции отходов переработки масличных культур иллюстрируют, но не ограничивают, следующие примеры. 

Осуществление изобретения 

Для ферментации отходов переработки семян масличных культур (шрота, жмыха и/или их смеси) 

используют про- и эукариотические микроорганизмы, которые принадлежат дрожжевым грибам родов 

Rhodotorula, Rhodosporidium, Saccharomyces, Naumovozyma, бактериям рода Paenibacillus, в том числе 

штаммы Rhodotorula glutinis ST-1, Naumovozyma castellii ST-2, Rhodotorula glutinis ST-3, Paenibacillus 

nicotianae ST-4. 

Характеристика штамма Rhodotorula glutinis ST-1. 

Штамм Rhodotorula glutinis ST-1 выделен с поверхности сквашенного молока, идентифицирован на 

основании результатов изучения культурально-морфологических, физиолого-биохимических признаков, 

данных сравнительного анализа нуклеотидной последовательности гена 18S рРНК. 

Культурально-морфологические особенности штамма Rhodotorula glutinis ST-1: капсулированные 

дрожжи. На 3-й сутки роста при 27°С на сусло-агаре колонии круглые, с ровным краем, диаметром  

2-3 мм, выпуклые, гладкие, непрозрачные, розового цвета. Характер поверхности - слизистый, блестя-

щий. Консистенция вязкая. На пептонно-дрожжевом агаре на 3-й сутки роста при 27°С колонии розового 

цвета, мелкие, гладкие, с ровным краем. 

Физиолого-биохимические особенности штамма Rhodotorula glutinis ST-1: облигатный аэроб, опти-

мальные условия роста - рН 5,5-6,0 и температура 25-27°С. Хемоорганотроф. В качестве источника азота 

использует минеральные соединения в аммонийной форме, а также органические вещества - пептон, 

триптон, дрожжевой экстракт. В качестве источника углерода утилизирует простые и сложные углеводы: 

глюкозу, сахарозу. Гидролизует казеин, пектин, липиды, жирные кислоты, целлюлозу. Молоко не пепто-

низирует, желатину не разжижает. Синтезирует каротиноиды, полисахариды, комплекс внеклеточных 

ферментов, включая амилазу, протеазу, пектиназу, эстеразу, липазу, альгинатлиазу, фитазу, целлюлазу. 

Условия поддержания штамма Rhodotorula glutinis ST-1: без потери культурально-морфологических 

и физиолого-биохимических свойств, включая ферментативную активность, хранится при +4...+ 6°С ме-

тодом периодических пересевов на сусло-агар с частотой 1 раз в 6-12 месяцев. 

Безвредность штамма Rhodotorula glutinis ST-1 не является генетически модифицированным и не 

содержит генов других организмов; перенесенных генов резистентности; генетических изменений, свя-

занных с использованием генно-технических методик. Штамм является непатогенным и безвредным для 

лабораторных животных, не обладает токсичностью, аллергенностью и токсигенными свойствами. 

Штамм Rhodotorula glutinis ST-1 депонирован в Белорусской коллекции непатогенных микроорга-

низмов Государственного научного учреждения "Институт микробиологии Национальной академии наук 

Беларуси" под регистрационным номером БИМ Y-338 Д (справка о депонировании прилагается). 

Характеристика штамма Naumovozyma castellii ST-2. 

Штамм Naumovozyma castellii ST-2 выделен с поверхности сбродившего варенья, идентифицирован 

на основании результатов изучения культурально-морфологических, физиолого-биохимических призна-

ков, данных сравнительного анализа нуклеотидной последовательности гена 18S рРНК. 

Культурально-морфологические особенности штамма Naumovozyma castellii ST-2: капсулирован-

ные дрожжи. На 3-й сутки роста при 27°С на сусло-агаре колонии круглые, с ровным краем, диаметром 

2-3 мм, выпуклые, гладкие, непрозрачные, белого цвета. Характер поверхности - слизистый, блестящий. 

Консистенция вязкая. На пептонно-дрожжевом агаре на 3-е сутки роста при 27°С колонии белого цвета, 

диаметром 0,5-1 мм, круглые, выпуклые. 

Физиолого-биохимические особенности штамма Naumovozyma castellii ST-2: Облигатный аэроб, 

оптимальные условия роста -рН 5,5-6,0 и температура 25-27°С. Хемоорганотроф. В качестве источника 

азота использует минеральные соединения в аммонийной форме, а также органические вещества - пеп-

тон, триптон, дрожжевой экстракт. В качестве источника углерода утилизирует простые и сложные угле-

воды: глюкозу, сахарозу, мальтозу. Гидролизует крахмал, казеин, пектин, целлюлозу, липиды, жирные 

кислоты. Молоко не пептонизирует, желатину не разжижает. Синтезирует экзополисахариды, амилазу, 

протеазу, пектиназу, альфа-галактозидазу, эстеразу, липазу, целлюлазу. 

Условия поддержания штамма Naumovozyma castellii ST-2: без потери культурально-

морфологических и физиолого-биохимических свойств, включая ферментативную активность, хранится 

при +4...+6°С методом периодических пересевов на сусло-агар с частотой 1 раз в 6-12 мес. 

Безвредность штамма Naumovozyma castellii ST-2: не является генетически модифицированным и 

не содержит генов других организмов; перенесенных генов резистентности; генетических изменений, 
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связанных с использованием генно-технических методик. Штамм является непатогенным и безвредным 

для лабораторных животных, не обладает токсичностью, аллергенностью и токсигенными свойствами. 

Штамм Naumovozyma castellii ST-2 депонирован в Белорусской коллекции непатогенных микроор-

ганизмов Государственного научного учреждения "Институт микробиологии Национальной академии 

наук Беларуси" под регистрационным номером БИМ Y-339 Д (справка о депонировании прилагается). 

Характеристика штамма Rhodotorula glutinis ST-3. 

Штамм Rhodotorula glutinis ST-3 выделен с поверхности сквашенного молока, контаминированного 

посторонней микробиотой, идентифицирован на основании результатов изучения культурально-

морфологических и физиолого-биохимических признаков, данных сравнительного анализа нуклеотидной 

последовательности гена 18S рРНК. 

Культурально-морфологические особенности штамма Rhodotorula glutinis ST-3: капсулированные 

дрожжи. На 3-й сутки роста при 27°С на сусло агаре колонии круглые, с ровным краем, диаметром  

2-3 мм, выпуклые, гладкие, непрозрачные, красно-оранжевого цвета. Характер поверхности - слизистый, 

блестящий. Консистенция вязкая. На пептонно-дрожжевом агаре на 3-й сутки роста при 27°С колонии 

оранжевого цвета, диаметром 1-2 мм, круглые, с ровным краем. 

Физиолого-биохимические особенности штамма Rhodotorula glutinis ST-3: облигатный аэроб, опти-

мальные условия роста - рН 5,5-6,0 и температура 25-27°С. Хемоорганотроф. В качестве источника азота 

использует минеральные соединения в аммонийной форме, а также органические вещества - пептон, 

триптон, дрожжевой экстракт. В качестве источника углерода утилизирует простые и сложные углеводы: 

глюкозу, сахарозу. Гидролизует казеин, пектин, целлюлозу, липиды, жирные кислоты. Молоко не пепто-

низирует, желатину не разжижает. Синтезирует каротиноиды, полисахариды, комплекс внеклеточных 

ферментов, включая протеазу, пектиназу, эстеразу, липазу, фитазу, целлюлазу. 

Условия поддержания штамма Rhodotorula glutinis ST-3: без потери культурально-морфологических 

и физиолого-биохимических свойств, включая ферментативную активность, хранится при +4...+6°С ме-

тодом периодических пересевов на сусло-агар с частотой 1 раз в 6-12 месяцев. 

Безвредность штамма Rhodotorula glutinis ST-3: не является генетически модифицированным и не 

содержит генов других организмов; перенесенных генов резистентности; генетических изменений, свя-

занных с использованием генно-технических методик. Штамм является непатогенным и безвредным для 

лабораторных животных, не обладает токсичностью, аллергенностью и токсигенными свойствами. 

Штамм Rhodotorula glutinis ST-3 депонирован в Белорусской коллекции непатогенных микроорга-

низмов Государственного научного учреждения "Институт микробиологии Национальной академии наук 

Беларуси" под регистрационным номером БИМ Y-340 Д (справка о депонировании прилагается). 

Характеристика штамма Paenibacillus nicotianae ST-4. 

Штамм Paenibacillus nicotianae ST-4 выделен из зерна сельскохозяйственных культур (Могилевская 

обл.), идентифицирован на основании результатов изучения культурально-морфологических и физиоло-

го-биохимических признаков, данных сравнительного анализа нуклеотидной последовательности гена 

16S рРНК. 

Культурально-морфологические особенности штамма Paenibacillus nicotianae ST-4 (БИМ В-1461 Д): 

грамположительные спорообразующие подвижные палочки. На агаризованной среде Чапека при 2 7-

29°С на 3-й сутки роста формирует слизистые колонии размером 2-3 мм, прозрачные, неправильно круг-

лой формы, выпуклые, гладкие, с ровным краем. Консистенция вязкая. На пептонно-дрожжевом агаре на 

3-й сутки роста колонии 2-3 мм в диаметре, выпуклые, гладкие, бежевого-розового цвета, с неровными 

краями. 

Физиолого-биохимические особенности штамма Paenibacillus nicotianae ST-4 (БИМ В-1461 Д): об-

лигатный аэроб, оптимальные условия роста - рН 6,5 и температура 27-29°С. Хемоорганотроф. В качест-

ве источника азота использует минеральные соединения в аммонийной форме, а также органические ве-

щества - пептон, триптон, дрожжевой экстракт, аминокислоты и т.д. В качестве источника углерода ути-

лизирует простые и сложные углеводы: мальтозу, глюкозу, сахарозу, маннан, лактозу. Гидролизует 

крахмал, казеин, пектин, лактозу, липиды, целлюлозу, β-глюкан, жирные кислоты. Молоко не пептони-

зирует, желатин не разжижает. Синтезирует полисахариды и комплекс ферментов, гидролизующих по-

лимеры растительных клеточных стенок, - протеазу, амилазу, целлюлазу, бета-глюканазу, ксиланазу, 

пектиназу, липазу, эстеразу. 

Условия поддержания штамма Paenibacillus nicotianae ST-4 (БИМ В-1461 Д): без потери культу-

рально-морфологических и физиолого-биохимических свойств, включая ферментативную активность, 

хранится при +4...+6°С методом периодических пересевов на мясопептонный агар с частотой 1 раз в  

6-12 месяцев. 

Безвредность штамма Paenibacillus nicotianae ST-4 (БИМ В-1461 Д): не является генетически моди-

фицированным и не содержит генов других организмов; перенесенных генов резистентности; генетиче-

ских изменений, связанных с использованием генно-технических методик. Штамм является непатоген-

ным и безвредным для лабораторных животных, не обладает токсичностью, аллергенностью и токсиген-

ными свойствами. 
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Штамм Paenibacillus nicotianae ST-4 депонирован в Белорусской коллекции непатогенных микроор-

ганизмов Государственного научного учреждения "Институт микробиологии Национальной академии 

наук Беларуси" под регистрационным номером БИМ В-1461 Д (справка о депонировании прилагается). 

Микроорганизмы указанных выше групп обладают пробиотическими свойствами, а синтезируемые 

ими биологически активные метаболиты (ферменты, олиго- и полисахариды, каротиноиды, витамины, 

пептиды и др.) - пребиотическим, антимикробным, иммуномодулирующим, гепатопротекторным, анти-

оксидантным, сорбционным, ростактивирующим действием, что подтверждается известным уровнем 

техники [13-21]. 

Пример 1. 

Исследование влияния температуры и длительности микробной ферментации сырья на содержание 

сырого протеина в кормовой добавке 

В качестве исходного сырья используют соевый шрот с содержанием сырого протеина 46%. Сырье 

увлажняют водопроводной водой до 50% от полной влагоемкости, в количестве 300 г помещают в колбы 

Эрленмейера объемом 2 литра и добавляют посевной материал (инокулюм) - суспензию дрожжевых гри-

бов рода Rhodotorula, в частности, Rhodotorula glutinis ST-1. Посевной материал представляет собой сус-

пензию дрожжевого гриба, выращенного в жидкой питательной среде при 26-28°С в течение 18-24 часов 

до оптической плотности суспензии 0,6±0,1, измеренной при длине волны 600 нм (ОП600 = 0,6±0,1), что 

соответствует экспоненциальной фазе роста микроорганизма. Посевной материал (суспензию клеток 

микроорганизма) добавляют к подготовленному сырью в количестве 5 об %. Микробную ферментацию 

сырья осуществляют при 20, 24, 28, 30 и 32°С в течение 12, 24, 36, 48, 60 и 72 часов, периодически пере-

мешивая содержимое колб, например, каждые 6-8 часов в течение 3-5 мин. По окончании ферментации 

содержимое колб высушивают методом конвекции при температуре 50°С до остаточной влажности не 

более 10%. 

В исходном соевом шроте и полученной кормовой добавке определяют содержание сырого протеи-

на согласно ГОСТу 13496.4-93. Результаты приведены в табл. 1. 

Как видно из данных табл. 1, для микробной ферментации соевого шрота оптимальной является 

температура 24-30°С при длительности процесса 36-48 ч. В этих условиях в ферментированном шроте 

обнаруживается максимальное (51,3-51,8%) содержание сырого протеина, что на 5,3-5,8% больше, чем в 

исходном сырье. Снижение или повышение температуры удлиняет процесс микробной ферментации до 

60 ч, однако не влияет на концентрацию протеина в получаемом кормовом продукте. 

Таблица 1 

Влияние температуры и длительности микробной ферментации  

соевого шрота на содержание сырого протеина 

 

 
Пример 2. 

В качестве сырья используют соевый шрот, рапсовый жмых, смесь соевого и подсолнечного шрота, 

смесь соевого шрота и рапсового жмыха в различных массовых соотношениях. Сырье увлажняют водо-

проводной водой до 50% от полной влагоемкости и в количестве 400 г помещают в колбы Эрленмейера 

объемом 2 литра. В качестве посевного материала используют суспензию (ОП600 = 0,6±0,1) дрожжевых 

грибов рода Naumovozyma, в частности, Naumovozyma castellii ST-2 1 в количестве 1, 2, 3, 5, 8 или  

10 об.%. Микробную ферментацию осуществляют при температуре 24°С в течение 48 ч при периодиче-

ском перемешивании, например, (каждые 4-5 часов в течение 2-3 мин). По окончании процесса микроб-

ной ферментации содержимое колб высушивают методом конвекции при температуре 55°С до остаточ-

ной влажности не более 10% и определяют содержание сырого протеина. Полученные результаты пред-

ставлены в табл. 2. 
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Таблица 2 

Влияние количества посевного материала на содержание сырого  

протеина в ферментированном сырье 

 

 

 
Согласно полученным данным, содержание сырого протеина в кормовой добавке достигает макси-

мальной величины при использовании суспензии микробной культуры в количестве 3-10 об.%. При этом 

результат не зависит от состава исходного сырья и количественного соотношения входящих в него ком-

понентов: микробная ферментация приводит к повышению концентрации сырого протеина в получаемой 

кормовой добавке на 4,1-6,2%. 

Пример 3. 

В колбы Эрленмейера объемом 2 литра помещают по 4 00 г предварительно простерилизованного 

(0,75 ати, 30 мин) и охлажденного до комнатной температуры соевого шрота (содержание сырого про-
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теина 46%) влажностью 40, 50, 60, 70, 80, 85, 90, 95%. Затем в каждую из колб добавляют суспензию 

(ОП600 = 0,6±0,1) бактерий рода Paenibacillus, в частности, Paenibacillus nicotianae ST-4 в количестве 3 об. 

% и ведут ферментацию при температуре 28°С в течение 8, 16, 24, 32, 40, 48, 60 или 72 часов. В процессе 

ферментации соевый шрот влажностью 40, 50, 60, 70% перемешивают каждые 6-8 часов в течение  

3-5 мин; шрот влажностью 80, 85, 90, 95% перемешивают постоянно, например, используя качалку со 

скоростью вращения платформы 180±20 оборотов в минуту. По окончании процесса микробной фермен-

тации содержимое колб высушивают в сушильном шкафу с принудительной вентиляцией при темпера-

туре 55°С до остаточной влажности не более 10% и определяют концентрацию сырого протеина. Резуль-

таты приведены в табл. 3. 

Согласно полученным данным, для достижения в кормовой добавке максимального содержания 

сырого протеина (52,2-52,9%) достаточно 36-48 ч микробной ферментации сырья влажностью 50-70% и 

16-36 ч - влажностью 90-95%. В первом случае издержки, связанные с более длительным периодом мик-

робной ферментации шрота меньшей влажности, компенсируются издержками на непрерывное переме-

шивание и сушку продукта большей влажности при сопоставимом содержании протеина в конечном 

продукте. Поэтому целесообразность выбора сырья той или иной влажности диктуется техническими 

возможностями производителя кормовой добавки. 

Таблица 3 

Содержание сырого протеина в кормовой добавке, полученной  

микробной ферментации соевого шрота различной влажности 

 
Пример 4. 

Микробную ферментацию шротов (жмыхов) или их смесей с использованием микроорганизмов 

различной таксономической принадлежности осуществляют в колбах Эрленмейера объемом 2 литра в 

следующих условиях: 

количество шрота (жмыха) влажностью 50% - 350 г; 

суспензия микроорганизма (ОП600 = 0,6±0,1) - 5 об. %; 

длительность ферментации - 48 ч; 

температура ферментации - 28°С; 

периодическое перемешивание - каждые 6-8 часов в течение 3-5 мин; 

сушка - при температуре 50-55°С. Полученные результаты приведены в табл. 4. 

Как видно, микробная ферментация соевого шрота, а также его смесей с рапсовым жмыхом или 

рапсовым жмыхом и подсолнечным шротом приводит к повышению содержания в кормовой добавке 

сырого протеина в пределах от 4,5 до 6,6%, в зависимости от используемой микробной культуры. Наибо-

лее труднодоступными субстратами для роста большинства исследованных культур и модификации яв-

ляются подсолнечный шрот и рапсовый жмых: концентрация сырого протеина в кормовой добавке на их 

основе повышена по сравнению с исходным сырьем на 3,0-3,6% и 3,1-3,8% соответственно. 
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Таблица 4 

Содержание сырого протеина в кормовых добавках на основе шротов (жмыхов),  

ферментированных с использованием микроорганизмов различной  

таксономической принадлежности 

 

 
Пример 5. 

Осуществляют микробно-энзиматическую ферментацию, когда одновременно с суспензией микро-

организмов к подготовленному сырью добавляют раствор ферментов, катализирующих разрушение рас-

тительных полимеров. Для этого используют одну или более микробных культур и раствор одного или 

более ферментов, выбранных из группы, включающей протеазы, пептидазы, амилазы, альфа-

галактозидазы, маннаназы, пектиназы, бета-глюканазы, ксиланазы, эндоглюканазы (целлюлазы), фитазы, 

липазы, или раствор комплексного ферментного препарата. 

Микробно-энзиматическую ферментацию подсолнечного шрота с содержанием сырого протеина 

37,2%, взятого в качестве трудногидролизуемого сырья, проводят в колбах Эрленмейера объемом 2 лит-

ра на качалке с использованием суспензии клеток штамма Naumovozyma castellii ST-2 и растворов одно-

го или более коммерческих ферментных препаратов в следующих условиях: 

количество подсолнечного шрота влажностью 90%-1000 г; 

суспензия штамма Naumovozyma castellii ST-2-5 об. %; 

раствор одного или более ферментов - из расчета 0,01; 0,05; 0,25; 0,5 и 1,0% ферментов к массе су-

хого вещества сырья: 

фитаза (Phytaflow FG, Novozymes, Дания); 

альфа-амилаза (Amylex 6T, Danisco US Inc., США) + протеаза (Novozym 25008, Novozymes, Дания) 

(1:1 по массе); 
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альфа-амилаза + целлюлаза + ксиланаза + бета-глюканаза (Viscoferm, Novozymes, Дания); 

фитаза + целлюлаза + ксиланаза + бета-глюканаза (Ровабио Макс Эдванс Р, Adisseo France S.A.S., 

Франция); 

протеаза + пектиназа + альфа-амилаза + альфа-галактозидаза + целлюлаза + ксиланаз + маннаназа + 

бета-глюканаза + фитаза (FRA Octazyme P, Framelco, Нидерланды); 

длительность ферментации - 30 ч; 

температура ферментации - 30°С; 

перемешивание - постоянное (180±20 оборотов платформы качалки в минуту); 

сушка - распылительная в условиях, обеспечивающих температуру готового продукта на выходе не 

выше 60°С. 

Полученные результаты приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Влияние концентрации ферментных препаратов на содержание сырого протеина  

в кормовой добавке, полученной микробно-энзиматической  

ферментацией подсолнечного шрота 

 

 
Как видно, при микробно-энзиматической ферментации трудногидролизуемого подсолнечного 

шрота оптимальное количество используемых ферментных препаратов составляет от 0,05 до 0,5% к мас-

се сухого вещества сырья, в зависимости от состава входящих в них ферментов. Микробно-

энзиматическое воздействие на подсолнечный шрот приводит при оптимальной концентрации ферментов к 

повышению содержания в получаемой кормовой добавке протеина до 41,2-42,6%, что на 4,0-5,4% больше 

по сравнению с исходным сырьем и на 2,0-3,4% больше по сравнению с микробной ферментацией. 

Пример 6. 

Микробно-энзиматическую ферментацию предварительно подготовленного (экструдирование, из-

мельчение и/или стерилизация) растительного сырья проводят в колбах Эрленмейера объемом 2 л на 
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качалке в следующих условиях: 

количество шрота (жмыха) или их смеси влажностью 95% -800 г; 

суспензия клеток Paenibacillus nicotianae ST-4 (ОП600 = 0,6±0,1) - 3 об.%; 

раствор комплексного ферментного препарата FRA Octazyme P (Framelco, Нидерланды) - из расчета 

0,1 % препарата к массе сухого вещества сырья: 

длительность ферментации - 20 ч; 

температура ферментации - 30°С; 

перемешивание - постоянное; 

сушка - распылительная в условиях, обеспечивающих температуру готового продукта на выходе не 

выше 60°С. 

Полученные результаты приведены в табл. 6. 

Таблица 6 

Содержание протеина в кормовой добавке, полученной микробно-энзиматической  

ферментацией предварительно обработанного сырья 

 
Согласно полученным результатам, предварительная термомеханическая обработка исходного сы-

рья не приводит к достоверному увеличению содержания сырого протеина (табл. 6). Титр живых (актив-

ных) клеток бактерий Paenibacillus nicotianae ST-4 в кормовой добавке варьируется в пределах 3,5×10
7
 -8, 

0×10
7
 КОЕ/г. 

Необходимость термической обработки может возникнуть при чрезмерной контаминации исходно-

го растительного сырья посторонней микрофлорой, механической обработки - при наличии в нем боль-

шого количества крупных трудногидратируемых комков. 

Пример 7. 

Обобщенные в табл. 7 экспериментальные данные иллюстрируют эффективность реализации заяв-

ляемого способа получения кормовой добавки из отходов переработки семян масличных культур по ва-

рианту 1 в различных условиях ферментации. 

Для этого сырье увлажняют до 50-70% от полной влагоемкости, в количестве 300 г помещают в 

колбы Эрленмейера объемом 2 литра и подвергают микробной или микробно-энзиматической фермента-

ции при температуре 24-30°С и перемешивании до накопления в ферментируемом продукте максималь-

ного количества протеина, примерно 36-48 ч. 

При микробной ферментации сырья используют суспензию одного или более микроорганизмов, 

выбранных из группы, включающей представителей родов Rhodotorula, Rhodosporidium, Saccharomyces, 
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Naumovozyma, Paenibacillus, при микробно-энзиматической -микроорганизмы указанных выше групп и 

раствор одного или более ферментов, выбранных из группы, включающей протеазы, пептидазы, амила-

зы, альфа-галактозидазы, маннаназы, пектиназы, бета-глюканазы, ксиланазы, эндоглюканазы (целлюла-

зы), фитазы, липазы, или раствор комплексного ферментного препарата. Полученную кормовую добавку 

высушивают до влажности не более 10%, определяют содержание сырого протеина. 
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Таблица 7 

Содержание сырого протеина в образцах кормовой добавки, полученной  

согласно заявляемому способу по варианту 1 
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Как видно, в испытанных условиях ферментации по варианту 1 содержание сырого протеина в кормо-

вой добавке превышает его содержание в исходном сырье: в среднем увеличение составляет для соевого шро-

та 6,9%, для рапсового жмыха - 4,4%, подсолнечного шрота - 4,1%, для их смеси (1:1:1 по массе) - 5,2%. 
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Пример 8. 

Экспериментальные данные, обобщенные в табл. 8, иллюстрируют эффективность реализации за-

являемого способа получения кормовой добавки из отходов переработки семян масличных культур по 

варианту 2 в различных условиях ферментации. 

Сырье увлажняют до 90-95% от полной влагоемкости, суммарным количеством 1000 г помещают в 

колбы Эрленмейера объемом 2 литра на микробиологическую качалку и при постоянном перемешивании 

подвергают микробной или микробно-энзиматической ферментации при температуре 24-30°С до накопле-

ния в ферментируемом продукте максимального количества протеина (16-36 ч). Остальные условия фер-

ментации аналогичны приведенным в примере 7. Сушку ферментированного сырья проводят на распыли-

тельной сушилке в условиях, обеспечивающих температуру готового продукта на выходе не выше 60°С. 

Анализ содержания сырого протеина, незаменимых аминокислот, антипитательных факторов, титра 

микроорганизмов проводили общепринятыми методами (ГОСТ 10444.12, ГОСТ 10444.15, ГОСТ 13496.4, 

ГОСТ 13979.9, ГОСТ 26657, ГОСТ 31640, ГОСТ 31675, ГОСТ 32040, ГОСТ 33427 и др.). 

Результаты обобщены в табл. 8. 

Таблица 8 

Содержание протеина в образцах кормовой добавки, полученной  

согласно заявляемому способу по варианту 2 
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Таким образом, при всех условиях ферментации по варианту 2 содержание сырого протеина в кормовой 

добавке превышает его содержание в исходном сырье. В среднем повышение составляет для соевого шрота 

6,5%, для рапсового жмыха - 4,2%, подсолнечного шрота - 4,0%, для их смеси (1:1:1 по массе) - 5,4%. 

Следует особо подчеркнуть, что в результате осуществления заявляемого способа ферментации как 

по варианту 1 (табл. 7), так и по варианту 2 (табл. 8) получают кормовую добавку со стабильным и близ-

ким по величине содержанием сырого протеина. Его концентрация в кормовой добавке, полученной с 

использованием шрота (жмыха) сои увеличивается в среднем на 6,5-6,9%, рапса -на 4,2-4,4%, подсолнеч-

ника - на 4,0-4,1%, их смеси - на 5,2-5,4% по сравнению с исходным сырьем. 

При этом концентрация антипитательных веществ в кормовой добавке, получаемой согласно заяв-

ляемому способу по варианту 1 и варианту 2, снижается по сравнению с их количеством в исходном сы-

рье. Содержание связанного с фитатом фосфора уменьшено на 24,5-27,8%, сырой клетчатки - на 38,4-
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40,1%, олигосахаридов -на 92,8-95,8%, глицинина, бета-конглицинина, лектинов - 95,6-96,3%, ингибито-

ров трипсина - на 95,2-100%, активности уреазы - на 98,3-100%. Титр живых (активных) клеток микроб-

ных культур, используемых для ферментации сырья, в кормовой добавке варьируется в пределах от 

5,4×10
7
 до 2,5×10

9
 КОЕ/г. 

Пример 9. 

Для детальной характеристики состава, питательной ценности, испытаний эффективности нараба-

тывают 2 образца кормовой добавки согласно варианту 1 и варианту 2 заявляемого способа. 

Кормовую добавку по варианту 1 получают микробной ферментацией соевого шрота в закрытом, 

оснащенном перемешивающим устройством аппарате периодического действия объемом 30 л в следую-

щих условиях: 

количество шрота (жмыха) влажностью 50% - 10,0 кг; 

суспензия клеток Rhodotorula glutinis ST-1 в экспоненциальной фазе роста - 5 об.%, 

длительность ферментации - 48 ч; 

температура ферментации - 26±2°С; 

периодическое перемешивание; 

сушка - в сушилке ленточного типа (модель СЛМ-4) при 55°С. 

Кормовую добавку по варианту 2 получают микробно-энзиматической ферментацией предвари-

тельно измельченного соевого шрота в ферментере периодического действия объемом 100 л, оснащен-

ном перемешивающим устройством (мешалкой) и водной рубашкой, в следующих условиях: 

предварительно простерилизованный (0,75 ати, 30 мин) соевый шрот влажностью 90% - 50,0 кг; 

суспензия клеток Naumovozyma castellii ST-2 (ОП600 = 0,6±0, 1) - 3 об. %, 

раствор комплексного ферментного препарата "Энзим матрикс" (ООО "НПЦ Агросистема", РФ), 

содержащего протеазу, пектиназу, альфа-амилазу, целлюлазу, ксиланазу, бета-глюканазу, фитазу, липазу, 

маннаназу,- из расчета 0,05% препарата к массе сухого вещества сырья; 

длительность ферментации - 30 ч; 

температура ферментации - 28°С; 

постоянное перемешивание; 

сушка - распылительная в условиях, обеспечивающих температуру готового продукта на выходе не 

выше 60°С. 

Анализ биохимического состава, кормовой ценности и усвояемости исходного сырья и образцов 

кормовой добавки проведен в независимых аккредитованных лабораториях СЗАО "Серволюкс", РУП 

"Слуцкий центр стандартизации, метрологии и сертификации", РУП "Центральная научно-

исследовательская лаборатория" (Беларусь). Анализ проводили общепринятыми на территории Евразий-

ского экономического союза методами - ГОСТ 10444.12, ГОСТ 10444.15, ГОСТу 13496.4, ГОСТу 

13979.9, ГОСТу 26657, ГОСТу 31640, ГОСТ 31675, ГОСТу 33427, ГОСТу Р 51038 и др. 

Полученные результаты обобщены в табл. 9 и табл. 10. 
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Таблица 9 

Сравнительная характеристика соевого шрота и образцов кормовой  

добавки, полученной согласно заявляемому способу по варианту 1 и варианту 2 

 
Таблица 10 

Сравнительная характеристика усвояемости аминокислот соевого шрота и  

образцов кормовой добавки, полученной согласно заявляемому способу  

по варианту 1 и варианту 2 

 

 
Как видно, при масштабировании процессов микробной или микробно-энзиматической ферментации 

соевого шрота концентрация сырого протеина в образцах кормовой добавки достигает 51,45-52,15 г/100 г; 
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незаменимых аминокислот - в сумме 23,75-23,85 г/100 г; усвояемого фосфора - 0,38-0,39 г/100 г, что со-

ответственно на 11,8-13,4; 7,8-8,4 и 46,2-50,0% выше их содержания в исходном сырье (табл. 9). При 

этом усвояемость животными всех незаменимых аминокислот, за исключением цистина и валина у пти-

цы, метионина у свиней, является более высокой, чем усвояемость соответствующих аминокислот ис-

ходного соевого шрота (табл. 10). 

Кроме того, в ферментированных продуктах не обнаружено ингибиторов трипсина и активности 

уреазы; содержание глицинина, бета-конглицинина и лектинов снижено на 95,5-95,9%, олигосахаридов - 

на 92,9-93,5%, сырой клетчатки - на 37,5-42,3%, фитинового фосфора - на 24,4-29,3% по сравнению с 

исходным соевым шротом. 

Титр пробиотического микроорганизма Naumovozyma castellii ST-2, используемого в процессе 

ферментации соевого шрота, составил 3,5×10
7
 - 1,5×10

8
 КОЕ/г кормовой добавки. 

Пример 10. 

Эффективность использования образцов кормовой добавки, полученной заявленным способом, ис-

следована на ценных видах рыб, которые по сравнению с другими животными наиболее требовательны к 

качеству и количеству потребляемого протеина. Испытания проводили в Республиканском унитарном 

предприятии "Институт рыбного хозяйства" в лабораторных аквариумах, в каждом из которых содержа-

ли по пять сеголетков радужной форели средней массой 24-32 г или по пять двухлеток осетра ленского 

средней массой 220-440 г, отдельно в контрольных и опытных группах. 

Условия содержания радужной форели: аквариумы объемом 90 литров; температура воды - 17,3°С, 

количество растворенного в воде кислорода - 7,5 мг/л, рН 6,8. Рыба контрольной группы получала ос-

новной рацион ("Комбикорм экструдированный для сеголетков лососевых рыб", ТУ BY 100035627.015-

2013), а для рыбы опытных групп соевый шрот в комбикорме был частично (5, 10, 15%) и полностью 

(100%) заменен кормовой добавкой, полученной согласно заявляемому способу по варианту 1. 

Условия содержания ленского осетра: аквариумы объемом 250 литров; температура воды - 19°С, 

содержание растворенного в воде кислорода - 7,5 мг/л, рН 6,8. Рыба контрольной группы получала ос-

новной рацион ("Комбикорм экструдированный для осетровых рыб", ТУ BY 100035627.016-2015), а для 

рыбы опытных групп соевый шрот в комбикорме частично (на 5, 10, 15%) и полностью (на 100%) заме-

нен кормовой добавкой, полученной согласно заявляемому способу по варианту 2. 

По окончании эксперимента проанализирован относительный прирост массы рыбы и величина кор-

мового коэффициента, отражающего количество корма, затраченного на получение 1 кг прироста. Иссле-

дованы также биохимические показатели мяса рыбы, влияющие на его питательную ценность. Результаты 

исследований, выполненных с использованием общепринятых методов, приведены в табл. 11-13. 

Как видно, замена 10% комбикорма кормовой добавкой давала наибольший абсолютный прирост 

массы радужной форели (62,8%), что в 4,2 раза превышало контрольный показатель (табл. 11). 

Таблица 11 

Показатели эффективности использования кормовой добавки в рационе радужной форели 

 
Менее значительное повышение приростов наблюдалось у ленского осетра: при оптимальной дозе вве-

дения шрота (15%) этот показатель составил 9,57%, превысив контрольный уровень в 1,23 раза (табл. 12). 
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Таблица 12 

Показатели эффективности использования кормовой добавки  

в рационе ленского осетра 

 

 
Кроме того, отмечено более эффективное использование комбикорма рыбой при введении в его со-

став кормовой добавки во всех испытанных дозах. Максимальный эффект получен при замене 10% ос-

новного рациона форели и 15% - осетра. Кормовой коэффициент в первом случае снижается с 4,1 ед. 

(контроль) до 0,9 ед., во втором - с 3,7 ед. до 3,0 ед., что согласуется с приведенными выше данными о 

приростах массы рыбы. 

Отмечено также, что при введении в основной рацион кормовой добавки в оптимальной для радуж-

ной форели (10%) и ленского осетра (15%) дозе содержание протеина в их мышечной массе превышает 

контрольные показатели соответственно на 14,6 и 26,1%, а жирность - на 5,4 и 32,9% соответственно 

(табл. 13). 

Таблица 13 

Влияние дозы замены соевого шрота в комбикорме кормовой добавкой  

на показатели мяса радужной форели и ленского осетра 

 

 
Сходный эффект получен при использовании заявляемой кормовой добавки в рационе животных, 

которые отличаются меньшей, чем ценные виды рыбы привередливостью к аминокислотному составу 

потребляемого белка. 

Таким образом, реализация разработанного ресурсосберегающего, экологически безопасного спо-

соба получения кормовой добавки позволяет из отходов переработки семян масличных культур получить 

кормовой продукт повышенной питательной ценности и усвояемости, упростить и удешевить процесс, 
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расширить ассортимент кормовых продуктов. 

Применение полученной в соответствии с заявляемым способом кормовой добавки, дополнительно 

содержащей культуры активных (живых) микроорганизмов и их биологически активные метаболиты, 

способствует улучшению физического, биохимического и иммунного статуса животных, нормализации 

микрофлоры желудочно-кишечного тракта, улучшению пищеварения, уменьшению риска возникновения 

заболеваний, обусловленных нарушением функций пищеварительной системы и обмена веществ, что 

приводит к увеличению продуктивности животных, снижению расхода корма, повышению качества и 

рентабельности производства получаемых от них продуктов. 

Источники информации. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ получения кормовой добавки, в котором 

1) отходы переработки семян масличных культур увлажняют до 50-95% от полной влагоемкости, 

2) добавляют суспензию по меньшей мере одного микроорганизма в экспоненциальной фазе роста, 

выбранного из группы, включающей Rhodotorula glutinis, Rhodosporidium species, Saccharomyces cere-

visiae, Naumovozyma castellii и Paenibacillus nicotianae, в количестве 3-10 об.%, 

3) проводят ферментацию при температуре 24-30°С и перемешивании в течение 16-48 ч, 

4) высушивают при температуре не более 60°С до влажности не более 10%. 

2. Способ по п.1, в котором увлажнение отходов переработки семян масличных культур осуществ-

ляют до 50-70% от полной влагоемкости, а ферментацию проводят в течение 36-48 ч. 

3. Способ по п.1, в котором увлажнение отходов переработки семян масличных культур осуществ-

ляют до 90-95% от полной влагоемкости, а ферментацию проводят в течение 16-36 ч. 

4. Способ по любому из пп.1-3, в котором в качестве отходов переработки семян масличных куль-

тур используют шрот и/или жмых по меньшей мере одного вида семян, выбранных из группы, вклю-

чающей семена рапса, сои и подсолнечника. 

5. Способ по любому из пп.1-4, в котором отходы переработки семян масличных культур предвари-

тельно экструдируют и/или измельчают. 

6. Способ по любому из пп.1-5, в котором отходы переработки семян масличных культур при необ-

ходимости стерилизуют. 

7. Способ по любому из пп.1-6, в котором в качестве суспензии микроорганизмов используют сус-

пензию по меньшей мере одного микроорганизма, выбранного из группы, включающей штамм Rhodoto-

rula glutinis ST-1, депонированный в Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов под номе-

ром БИМ Y-338 Д, штамм Naumovozyma castellii ST-2, депонированный в Белорусской коллекции непа-

тогенных микроорганизмов под номером БИМ Y-339 Д, штамм Rhodotorula glutinis ST-3, депонирован-

ный в Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов под номером БИМ Y-340 Д, штамм Paeni-

bacillus nicotianae ST-4, депонированный в Белорусской коллекции непатогенных микроорганизмов под 

номером БИМ В-1461 Д. 

8. Способ по любому из пп.1-7, в котором одновременно с суспензией микроорганизмов дополни-

тельно вводят раствор, содержащий ферменты в количестве 0,05-0,5% к массе сухого вещества отходов 

переработки семян масличных культур, предпочтительно по меньшей мере один фермент, выбранный из 

группы, включающей протеазы, пептидазы, амилазы, альфа-галактозидазы, маннаназы, пектиназы, бета-
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глюканазы, ксиланазы, эндоглюканазы, целлюлазы, фитазы и липазы. 

9. Кормовая добавка, полученная способом по любому из пп.1-8, обогащенная белком, незамени-

мыми аминокислотами, легкоусвояемым фосфором, пробиотическими микроорганизмами и биологиче-

ски активными продуктами их метаболизма - ферментами, полисахаридами, олигосахаридами-

пребиотиками, каротиноидами, витаминами. 
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