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Аннотация. Ресурсы нашей планеты не бесконечны, поэтому важными 

направлениями деятельности ученых является поиск способов переработки отходов 

различных производств для вторичного использования, в том числе, для скармливания 

животным. Одним из эффективных направлений утилизации отходов различных 

производств является микробиологическая переработка вторичного сырья 

сельскохозяйственного производства [1, 2, 3]. Леснов П.А.  [4] предложил препарат, 

который назвал закваской, включающий в себя биологически активные вещества, мицелии 

микроскопических грибов, макро- и микроэлементы, повышающую питательность 

грубых кормов на 80-100%, крахмалистых и сахаристых на 15-20%, обогащающую корма 

витаминами В, Д, РР, К, Е, Н, а также ароматическими веществами. Закваска Леснова 

изучена на таких субстратах, как рожь, отруби, молочная сыворотка, пивная дробина; 

продукты, полученные после ферментации закваской Леснова, испытаны при кормлении 

свиней, птицы, жвачных животных [5, 6, 7].  
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PROSPECTS FOR THE USE OF TECHNOLOGICAL WASTE OF INDUSTRIAL 

PRODUCTION OF OYSTER MUSHROOMS AFTER FERMENTATION WITH 

LESNOV'S STARTER AS A FEED FOR CATTLE 

 

Mironova O.A., Lesnov A.P., Mironova L.P., Mironova A.A., Egorov M.I. 

 

Abstrakt: The resources of our planet are not endless, therefore, an important area of 

activity for scientists is to find ways to process waste from various industries for recycling, 

including feeding animals. One of the effective ways of recycling waste from various industries is 

the microbiological processing of secondary raw materials of agricultural production [1, 2, 3]. 

Lesnov P.A. [4] proposed a preparation, which he called starter, which includes biologically 

active substances, mycelia of microscopic fungi, macro- and microelements, which increases the 

nutritional value of roughage by 80-100%, starchy and sugary feed by 15-20%, enriches feed 

with vitamins B, D, PP, K, E, H, as well as aromatic substances. Lesnov's starter has been 

studied on such substrates as rye, bran, milk whey, brewing waste; products obtained after 

fermentation with Lesnov's starter have been tested in feeding pigs, poultry, and ruminants [5, 6, 

7]. 

Key words: Lesnov's starter, microbiological processing of secondary raw materials, 

fermentation, oyster mushrooms. 

 

Введение. При выращивании в промышленных масштабах грибов вешенки в 

качестве технологических отходов остается большое количество использованного 

субстрата, содержащего ячменную и озимую солому, луговое и люцерновое сено, лузгу 

подсолнечника, мицелий вешенки. До сих пор в чистом виде отходам этого производства 

не было найдено применения. Несмотря на привлекательный состав, животные есть его не 

хотят из-за специфического запаха и вкуса. Предварительными опытами было отмечено, 



что после обработки отходов грибного производства закваской Леснова, коровы охотно их 

поедают.  

На наш взгляд, было интересно испытать влияние закваски Леснова на субстрат, 

отработанный после выращивания вешенки, с целью дальнейшего его использования в 

корм крупному рогатому скоту.  

Поскольку аналогичные исследования ранее никем не проводились, мы 

осуществили сравнительные испытания свежего субстрата после снятия урожая вешенки - 

7 дней и субстрата, хранившегося в течение 7 недель после ферментации закваской 

Леснова и влияние гранулирования на ферментированный продукт. 

Цель – изучить возможность использования технологических отходов 

промышленного производства грибов вешенки после ферментирования закваской Леснова 

как корм для крупного рогатого скот. Для достижения поставленной цели, мы определили 

к выполнению следующие задачи: 1-изучить влияние закваски Леснова на показатели 

качества субстрата; 2- изучить влияние закваски Леснова при хранении отходов грибного 

производства; 3- изучить влияние гранулирования на качественные показатели 

ферментированного продукта. 

Актуальность. Показатели качества: массовая доля влаги, жира, протеина, сырой 

золы, сырой клетчатки, крахмала, растворимых углеводов в пересчете на сухое вещество, 

обменная энергия свежих образцов отходов грибного производства и после 

семинедельного хранения достоверно улучшились в сравнении с исходными после 

фементирования закваской Леснова. Достоверно более высокие результаты получены в 

семидневных образцах.  Так, массовая доля влаги выше в 1,3 раза, массовая доля сырого 

протеина – в 1,9 раза; обменная энергия – в 1,3 раза; массовая доля растворимых 

углеводов – в 2,8; содержание крахмала – в 8 раз; массовая доля сырой клетчатки ниже в 

1, 4 раза. При ферментировании   отходов грибного производства закваской Леснова с 

последующим гранулированием получены лучшие результаты. Так, массовая доля влаги 

выше в 1,3-1,6 раза; массовая доля жира в сухом веществе в 1,3-4,3 раза; содержание 

крахмала –в 2,6 раза; массовая доля сырого протеина – в 1,6 раза. 

Материал и методы. Объектами исследований были отплодоносившие «мешки» с 

субстратом 7 дней и 7 недель назад в необходимом количестве. Показатели качества: 

массовая доля влаги, жира, протеина, сырой золы, сырой клетчатки, крахмала, 

растворимых углеводов в пересчете на сухое вещество, обменная энергия исследовались в 

Испытательной лаборатории ФГБУ «Центр оценки качества зерна» по г. Москве и 

Московской области согласно действующей НД. 

Результаты исследований. 
Таблица 1 - Сравнительная характеристика показателей субстрата спустя 7 дней после 

плодоношения, ферментированного закваской Леснова. 

Показатели, ед. измерения Субстрат (n=30) 

до ферментации после 

ферментации 

после 

ферментации и 

гранулирования 

Массовая доля влаги,% 72,9 11,0 ⃰ 17,9 ⃰ 

Массовая доля жира в 

сухом веществе, г/кг 

13,6±0,44 17,5± 0,46 ⃰ 23,5±0,49  ⃰ 

Массовая доля сырого 

протеина в пересчете на 

сухое вещество, не менее 

г/кг 

58,7±0,22 109,2±0,36  ⃰ 118,4±0,38  ⃰ 

Массовая доля сырой золы 

в пересчете на сухое 

вещество, не более г/кг 

61,0±0,3 64,0±0,3 66,0±0,3 

Массовая доля сырой 491,0±3,4 348,0±2,7  ⃰ 310,0±2,5  ⃰ 



клетчатки в пересчете на 

сухое вещество, не более 

г/кг 

Обменная энергия, МДж/кг 6,8 8,1  ⃰ 8,5  ⃰ 

Массовая доля 

растворимых углеводов по 

Бертрану,% 

<0,1 4,2±0,8  ⃰ 3,9±0,8 ⃰ 

Содержание крахмала в 

пересчете на сухое 

вещество, г/кг 

11,2 56,2  ⃰ 73,0  ⃰ 

 

После ферментации продукта закваской Леснова массовая доля влаги уменьшилась 

в 6 раз (р<0,001), после ферментации закваской и гранулирования – в 4,0 раза (р<0,001). 

Массовая доля жира в сухом веществе после обработки субстрата закваской Леснова в 1,3 

раза выше в сравнении с исходным уровнем и после гранулирования продукта, 

обработанного закваской Леснова - в 1,7 раза (р<0,001). Массовая доля сырого протеина в 

пересчете на сухое вещество после обработки закваской Леснова и после гранулирования 

продукта, обработанного закваской Леснова в 2 раза выше в сравнении с исходным 

уровнем (р<0,001). Массовая доля сырой клетчатки в пересчете на активное сухое 

вещество после ферментации препаратом Леснова и после гранулирования 

ферментированного продукта соответственно в 1,4 и 1,6 раза ниже в сравнении с 

исходным уровнем до ферментации. Обменная энергия после обработки субстрата 

закваской Леснова в 1,2 раза выше (р<0,001) в сравнении с исходным уровнем и после 

гранулирования ферментированного продукта – в 1,25 раза выше (р<0,001). Массовая 

доля растворимых углеводов после ферментации субстрата закваской Леснова выше в 

сравнении с исходным уровнем до ферментации в 42 раза (р<0,001), после 

гранулирования ферментированного продукта в 39 раз (р<0,001). Содержание крахмала в 

пересчете на сухое вещество после ферментации субстрата закваской Леснова выше в 5,0 

раз (р<0,001), после гранулирования обработанного субстрата в 6,5 раз (р<0,001) в 

сравнении с исходным продуктом. 

Таким образом, все исследуемые показатели свежих отходов грибного 

производства достоверно улучшились в сравнении с исходными после ферментирования 

закваской Леснова. 

 

 

 

Таблица 2 - Сравнительная характеристика показателей субстрата спустя 7 недель после 

плодоношения, ферментированного закваской Леснова. 

Показатели, ед. измерения Субстрат (n=30) 

до ферментации после 

ферментации 

после 

ферментации и 

гранулирования 

Массовая доля влаги,% 59,9 8,6 ⃰ 11,4 ⃰ 

Массовая доля жира в 

сухом веществе, г/кг 

5,9±0,39 4,9± 0,39 ⃰ 21,0±0,47  ⃰ 

Массовая доля сырого 

протеина в пересчете на 

сухое вещество, не менее 

г/кг 

57,1±0,21 57,7±0,21   89,3±0,30  ⃰ 

Массовая доля сырой золы 

в пересчете на сухое 

вещество, не более г/кг 

70,0±0,3 69,0±0,3 70,0±0,3 



Массовая доля сырой 

клетчатки в пересчете на 

сухое вещество, не более 

г/кг 

474,0±3,3 480,0±3,3  406,0±3,0  

Обменная энергия, МДж/кг 6,9 6,2 7,1 

Массовая доля 

растворимых углеводов по 

Бертрану,% 

<0,1 1,5±0,6  ⃰ 1,4±0,6 ⃰ 

Содержание крахмала в 

пересчете на сухое 

вещество, г/кг 

8,6 7,0 18,3  ⃰ 

 

После ферментации субстрата семинедельной давности закваской Леснова 

массовая доля влаги уменьшалась в 7 раз в сравнении с исходным продуктом (р<0,001) и 

после грануляции обработанного субстрата в 5,3 раза (р<0,001). Массовая доля жира в 

сухом веществе после обработки продукта закваской Леснова и его гранулирования была 

выше в 3,6 раза в сравнении с исходным продуктом (р<0,001). Массовая доля сырого 

протеина в пересчете на сухое вещество после ферментации закваской Леснова и 

гранулирования продукта была выше в 1,6 раза в сравнении с исходным продуктом 

(р<0,001). Массовая доля растворимых углеводов после ферментации субстрата закваской 

Леснова была выше в сравнении с исходным продуктом в 15 раз (р<0,001) и после 

гранулирования ферментированного продукта – в 14 раз (р<0,001). Содержание крахмала 

в пересчете на сухое вещество после ферментации и гранулирования субстрата выше в 2,1 

раза (р<0,001).  

Таким образом, все исследуемые показатели отходов грибного производства после 

семинедельного хранения достоверно улучшились в сравнении с исходными после 

фементирования закваской Леснова. 

После ферментации закваской Леснова образцов отходов грибного производства 

через 7 дней и 7 недель после использования установлено, что массовая доля влаги в 

семидневном субстрате в 1,3 раза выше (р<0,001) в сравнении с семинедельным образцом, 

массовая доля жира в сухом веществе выше в 3,6 раза (р<0,001); массовая доля  сырого 

протеина – в 1,9 раза (р<0,001); обменная энергия – в 1,3 (р<0,001); массовая доля 

растворимых углеводов в 2,8 раза (р<0,001); содержание крахмала – в 8 раз (р<0,001); 

массовая доля сырой клетчатки ниже в 1,4 раза (р<0,001). 

 

 

Таблица 3 - Сравнительная характеристика после ферментации закваской Леснова 

показателей субстрата через 7 дней и 7 недель после плодоношения. 

Показатели, ед. измерения Субстрат (n=20) 

Через 7 дней после 

плодоношения 

Через 7 недель после 

плодоношения  

Массовая доля влаги,% 11,0 ⃰ 8,6 

Массовая доля жира в сухом 

веществе, г/кг 

17,5± 0,46 ⃰ 4,9±0,39 

Массовая доля сырого протеина в 

пересчете на сухое вещество, не 

менее г/кг 

109,2±0,21  ⃰  57,7±0,21  

Массовая доля сырой золы в 

пересчете на сухое вещество, не 

более г/кг 

64,0±0,3 69,0±0,3 

Массовая доля сырой клетчатки в 

пересчете на сухое вещество, не 

348,0±3,3  480,0±3,3 ⃰   



более г/кг 

Обменная энергия, МДж/кг 8,1 ⃰ 6,2 

Массовая доля растворимых 

углеводов по Бертрану,% 

4,2±0,8  ⃰ 1,5±0,6 

Содержание крахмала в пересчете 

на сухое вещество, г/кг 

56,2  ⃰ 7,0 

Таким образом, после обработки закваской Леснова образцов использованного 

субстрата семидневной и семинедельной давности достоверно более высокие результаты 

получены в семидневных образцах. Так, массовая доля влаги выше в 1,3 раза, массовая 

доля сырого протеина – в 1,9 раза; обменная энергия – в 1,3 раза; массовая доля 

растворимых углеводов – в 2,8; содержание крахмала – в 8 раз; массовая доля сырой 

клетчатки ниже в 1, 4 раза. 

Таблица 4 - Сравнительная характеристика после ферментации закваской Леснова и 

гранулирования показателей субстрата через 7 дней и 7 недель после плодоношения. 

Показатели, ед. измерения Субстрат (n=20) 

Через 7 дней после 

плодоношения 

Через 7 недель после 

плодоношения  

Массовая доля влаги,% 17,9 ⃰ 11,4 

Массовая доля жира в сухом 

веществе, г/кг 

21,4± 0,46 21,0±0,47 

Массовая доля сырого протеина в 

пересчете на сухое вещество, не 

менее г/кг 

118,4±0,38  ⃰  89,±0,30 

Массовая доля сырой золы в 

пересчете на сухое вещество, не 

более г/кг 

66,0±0,3 70,0±0,3 

Массовая доля сырой клетчатки в 

пересчете на сухое вещество, не 

более г/кг 

310,0±2,5  406,0±3,0 ⃰   

Обменная энергия, МДж/кг 8,5 ⃰ 7,1 

Массовая доля растворимых 

углеводов по Бертрану,% 

3,9±0,8  ⃰ 1,4±0,6 

Содержание крахмала в пересчете 

на сухое вещество, г/кг 

73,0  ⃰ 18,3 

 

Массовая доля влаги в грибном субстрате спустя 7 недель после плодоношения 

достоверно ниже в сравнении с образцом, полученным спустя неделю после 

плодоношения. Массовая доля сырого протеина в субстрате через неделю после снятия 

урожая грибов достоверно выше в сравнении с субстратом семинедельной давности. 

Массовая доля сырой клетчатки в грибном субстрате семинедельной давности в 1,3 раза 

выше в сравнении с семидневным субстратом (р<0,001). Обменная энергия в образцах 

субстрата семидневной давности в 1,2 раза выше в сравнении с семинедельными 

образцами (р<0,05). Массовая доля растворимых углеводов в 2,8 раза выше (р<0,001) в 

субстрате семидневной давности в сравнении с семинедельным субстратом. Содержание 

крахмала в семидневном образце в 4,0 раза выше (р<0,001) в сравнении с семинедельным 

образцом. 

Таким образом, в образцах грибного субстрата спустя 7 дней после снятия грибниц 

и ферментированных закваской Леснова с последующим гранулированием исследуемые 

показатели значительно лучше в сравнении с таковыми в субстрате семинедельной 

давности. 

Таблица 5 - Сравнительная характеристика показателей субстрата после ферментации 

закваской Леснова и ферментации закваской Леснова с последующим гранулированием. 



Показатели, ед. 

измерения 

Закваска Леснова(n=20) Закваска Леснова + 

гранулирование (n=20) 

Через 7 дней 

после 

плодоношения 

Через 7 недель 

после 

плодоношения 

Через 7 дней 

после 

плодоношения 

Через 7 недель 

после 

плодоношения 

Массовая доля 

влаги,% 

11,0 8,6 17,9  ⃰ 11,4  ⃰ 

Массовая доля жира 

в сухом веществе, 

г/кг 

17,5± 0,46 4,9±0,39 21,4± 0,46  ⃰ 21,0±0,47  ⃰ 

Массовая доля 

сырого протеина в 

пересчете на сухое 

вещество, не менее 

г/кг 

109,2±0,21 57,7±0,21 118,4±0,38 89,±0,30  ⃰ 

Массовая доля 

сырой золы в 

пересчете на сухое 

вещество, не более 

г/кг 

64,0±0,3 69,0±0,3 66,0±0,3 70,0±0,3 

Массовая доля 

сырой клетчатки в 

пересчете на сухое 

вещество, не более 

г/кг 

348,0±3,3 480,0±3,3 ⃰ 310,0±2,5 406,0±3,0 ⃰ 

Обменная энергия, 

МДж/кг 

8,1 6,2 8,5 7,1 

Массовая доля 

растворимых 

углеводов по 

Бертрану,% 

4,2±0,8 1,5±0,6 3,9±0,8 1,4±0,6 

Содержание 

крахмала в 

пересчете на сухое 

вещество, г/кг 

56,2 7,0 73,0  ⃰ 18,3  ⃰ 

 

При сравнении показателей образцов субстрата после выращивания и снятия урожая 

грибов спустя 7 дней, ферментированных закваской Леснова и закваской Леснова с 

последующим гранулированием, установлено, что массовая доля влаги в 1,6 раза выше 

(р<0,001); массовая доля жира и содержание крахмала в сухом веществе - в 1,3 раза 

(р<0,01). При сравнении показателей образцов семинедельного субстрата, обработанных 

закваской Леснова и закваской Леснова с последующим гранулированием, установлено, 

что массовая доля влаги в гранулированных образцах выше в 1,3 раза (р<0,01); массовая 

доля жира в сухом веществе – в 1,6 раза (р<0,001); массовая доля сырой клетчатки – в 1,2 

раза (р<0,05); содержание крахмала – в 2,6 раза (р<0,001). 

Таким образом, при ферментировании отходов грибного производства закваской 

Леснова с последующим гранулированием независимо от давности их хранения получены 

лучшие результаты. Так, массовая доля влаги выше в 1,3-1,6 раза; массовая доля жира в 

сухом веществе в 1,3-4,3 раза; содержание крахмала –в 2,6 раза; массовая доля сырого 

протеина – в 1,6 раза. 



Выводы. 1. После ферментирования закваской Леснова все исследуемые показатели 

свежих (семидневных) и после семинедельного хранения образцов отходов грибного 

производства достоверно улучшились в сравнении с исходными. 

 2. После обработки закваской Леснова образцов использованного субстрата 

семидневной и семинедельной давности достоверно более высокие результаты получены 

в семидневных образцах.  Так, массовая доля влаги выше в 1,3 раза, массовая доля сырого 

протеина – в 1,9 раза; обменная энергия – в 1,3 раза; массовая доля растворимых 

углеводов – в 2,8; содержание крахмала – в 8 раз; массовая доля сырой клетчатки ниже в 

1, 4 раза. 

3. При ферментировании отходов грибного производства закваской Леснова с 

последующим гранулированием получены лучшие результаты. Так, массовая доля влаги 

выше в 1,3-1,6 раза; массовая доля жира в сухом веществе в 1,3-4,3 раза; содержание 

крахмала –в 2,6 раза; массовая доля сырого протеина – в 1,6 раза. 
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