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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из приоритетных направлений Государственной програм-
мы развития сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2008-2012 годы 
является ускоренное развитие животноводства и птицеводства. Обес-
печенность высококачественными комбикормами во многом опреде-
ляет уровень развития и экономику этого направления, так как в 
структуре себестоимости животноводческой продукции стоимость 
кормов достигает 65-75%.  

Приказом Министерства сельского хозяйства Российской Федера-
ции от 22 декабря 2010 г. №443 утверждена отраслевая целевая про-
грамма «Развитие производства комбикормов в Российской Федера-
ции на 2010-2012 годы». 

Программа направлена на увеличение производства продукции 
животноводства к 2012 г. Одним из инструментов достижения по-
ставленной цели является ускоренное развитие производства полно-
ценных и сбалансированных комбикормов, обеспечение комбикормо-
вого производства белковым сырьем растительного и животного про-
исхождения.  

Рост производства продукции животноводства значительно сдер-
живается из-за высокой себестоимости кормов, недостатка кормового 
протеина. Дефицит последнего в мире составляет примерно 6,3 млн т 
при общей годовой потребности около 40 млн т. В связи с этим боль-
шое значение приобретает изыскание новых кормовых ресурсов, бо-
гатых белковой составляющей и способных удешевить комбикорм. 

Отходы пищевых производств представляют собой легко возоб-
новляемый дешевый и доступный источник сырья для новых высоко-
качественных и питательных кормов и после соответствующей обра-
ботки могут приобретать кормовые свойства, в 1,5-3 раза превосхо-
дящие фуражное зерно хорошего качества.  

Пищевые отходы обладают высокой энергетической и биологиче-
ской активностью, безвредны, гипоаллергенны, легко поддаются 
ферментативной и микробиологической биоконверсии, различным 
видам переработки.  

Важным является то, что потенциально возможные доходы от ис-
пользования вторичных ресурсов пищевых отраслей могут много-
кратно превосходить доходы от продажи основного продукта. 
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Использование отходов пищевых отраслей в современном кормо-
производстве обеспечит глубокую переработку пищевого сырья жи-
вотного и растительного происхождения, снижение себестоимости 
производства основной продукции за счет реализации дополнитель-
ной, расширение ассортимента современной кормовой базы, развитие 
отечественного животноводства и птицеводства, сделает экологиче-
скую безопасность пищевых и перерабатывающих цехов [1, 2, 3, 4]. 

 
 
 

1. НОМЕНКЛАТУРА ОТХОДОВ ПИЩЕВЫХ  
И ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ  
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КОМБИКОРМОВОЙ  
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Развитие комбикормовой индустрии является основой устойчиво-

го развития высокопродуктивного животноводства. 
Отрасль, достигшая в 1990-е годы пика развития, в последующий 

период утратила свои приоритеты, что привело к резкому снижению 
объемов производства (рис.1). 

Данные о производстве кормов в 1991-1996 гг. в базах Росстата 
отсутствуют. 

С 2001 г. отмечается медленное, но стабильное наращивание объ-
емов производства комбикормовой продукции. Во многом это связа-
но с массовой организацией собственного производства комбикормов 
в животноводческих и птицеводческих хозяйствах. Наиболее эффек-
тивно начали работать те предприятия, которые пошли по пути инте-
грации комбикормовых заводов, птицефабрик и свинокомплексов 
путем создания кооперативов, финансово-промышленных групп, 
холдингов и т.д. 

Адаптация комбикормовых предприятий к жесткой конкуренции 
на отечественном рынке, направление в птицеводство и животновод-
ство крупных финансовых средств в виде кредитов государства и 
собственных вложений инвесторов, более серьезное отношение к 
кормопроизводству также способствовали началу возрождения ком-
бикормовой отрасли. 
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Рис. 1. Объем производства комбикормов, 1989-2012гг., тыс. т [5,6] 

Дальнейшее развитие отрасли напрямую связано с техническим 
переоснащением и модернизацией  комбикормовых цехов, развитием 
логистической инфраструктуры, разработкой высокоэффективных 
технологий производства комбикормов.  

Важным условием является создание прочной сырьевой базы для 
выпуска полнорационных комбикормов, так как в общей структуре 
затрат на их производство удельный вес сырья составляет 84,3-86,4%. 
При этом основным компонентом в кормах по-прежнему остается 
зерновая часть, которая в России составляет 74% (для сравнения, в 
Германии – 43,5%). Тенденция уменьшения зерновой составляющей и 
увеличения в кормах белковых компонентов из дешевых вторичных 
продуктов характерна для сельскохозяйственного производства раз-
витых стран. Использование передового опыта обеспечит снижение 
себестоимости отечественной кормовой продукции за счет примене-
ния дешевых белковых компонентов, по качеству приближенных к 
идеальному белку [6,7]. 

Сократить дефицит белковых компонентов в кормах можно за счет 
побочных продуктов пищевых и перерабатывающих производств. 

В табл. 1 представлены номенклатура отходов пищевой промыш-
ленности и наименование кормовых продуктов из них. 
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Таблица 1  
Номенклатура вторичных сырьевых ресурсов (ВСР) и отходов пищевой  

и перерабатывающей промышленности, наименование конечной кормовой продукции [8] 

Вторичные сырьевые ресурсы и отходы Наименование кормового продукта 

Мясная отрасль 
Кровь Кровяная мука, заменитель цельного молока (ЗЦМ), пищевой белок 
Кость  Костная мука, добавка в комбикорма 
Рогокопытное сырье Кормовая мука 
Шкуросырье Добавка в корма 
Непищевое сырье Мясокостная мука, кормовой белок 

Молочная отрасль 
Обезжиренное молоко Заменитель цельного молока (ЗЦМ) (для выпойки телят, добавки в ком-

бикорма) 
Пахта Пахта сгущенная (для производства ЗЦМ) 
Сыворотка молочная ЗЦМ (добавка в корма) 
Меласса  Корм  
Барда Корм сырой и сухой, кормовые дрожжи 
Альбуминовое молоко Корм  
Пермеаты (ультрафильтраты) Биомасса для комбикормов, ЗЦМ, кормовые добавки, корм 
Смывные воды Корм жидкий, корм сквашенный 

6 
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Зерноперерабатывающая отрасль 
Кормовой зернопродукт Добавка в комбикорма, кормосмеси, корм в натуральном виде 
Зерновые отходы Кормосмеси  
Мелкое зерно Кормосмеси, комбикорма 
Отруби  Корм  
Кормовая дробленка Кормосмеси в натуральном виде 
Лузга  Кормосмеси, кормовые дрожжи 
Мучка Кормовые смеси, комбикорма, корм в натуральном виде 

Плодоовощная отрасль 
Томатные семена Кормопродукт, белковые порошки 
Очистки овощей, картофеля, плодов Натуральный корм, кормосмеси 
Яблочные выжимки Кормосмеси, кормовая мука  
Выжимки из фруктов и овощей Кормосмеси  
Плодоножки, кожица плодов Кормосмеси  
Виноградные семена Белковые порошки 
Виноградные выжимки Белковые порошки, кормосмеси 
Створки, ботва зеленого горошка Корм для скота 
Зеленый горошек с механическими 
повреждениями 

Белковый порошок 

 

7 
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Продолжение табл. 1

Вторичные сырьевые ресурсы и отходы Наименование кормового продукта 

Масложировая отрасль 

Лузга подсолнечная Кормовые дрожжи 

Жмых и шрот Пищевой белок, корм в натуральном виде, комбикорма в натуральном 
виде и в виде гранул, обогащенные липидами и др.  

Фосфатиды Добавка в ЗЦМ и комбикорма 

Отбельные глины Добавка в комбикорма 

Погоны дезодорации Добавка к кормам сельскохозяйственных животных и пушных зверей 

Хлебопекарная отрасль 

Мучной смет Корм в натуральном виде для скота и птицы 

Выбой из мешков Корм в натуральном виде 

Хлебная крошка, тестовые отходы Корм в натуральном виде 

Пивоваренная и безалкогольная отрасль 

Зерновые отходы Добавка в комбикорма 

Ростки солодовые Корм в смеси с грубыми кормами 

Дробина солодовая (пивная) Добавка в комбикорма 

Дрожжи пивные остаточные Добавки в корма, кормовые дрожжи 

8 



 9

Спиртовая отрасль 
Зернокартофельная барда Сухой корм, сухая кормовая барда, кормовые дрожжи  
Послеспиртовая мелассная барда Упаренная барда, кормовые дрожжи 
Последрожжевая мелассная барда Кормовые дрожжи, витамин В12, кормовой белковый продукт 

Крахмалопаточная отрасль 
Мезга картофельная Сырые корма, сухие корма (в комбикорма) 
Сок картофельный Биомасса (корма) 
Мезга и сок Сырые корма, сухие корма, сухой белковый концентрат   
Мезга кукурузная Сырой корм, сухой корм 
Экстракт кукурузный Уваренный экстракт (на кормовые дрожжи), компонент комбикормов 
Глютен кукурузный Высокобелковая добавка в комбикорма, ЗЦМ для выпойки молодняка 
Зародыш кукурузный Компонент сухих кормов 

Сахарная отрасль 
Свекловичный жом Сырой корм, сушеный жом 
Меласса  Добавка в комбикорма 
Фильтрационный осадок Добавка в корма для птиц 

9 
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В табл. 2 представлена кормовая ценность основных видов от-
ходов пищевой и перерабатывающей промышленности. 

Таблица 2 
Кормовая ценность ВСР и отходов отраслей пищевой 

 и перерабатывающей промышленности [8].  
Содержание 

Наименование ВСР по отраслям кормовых  
единиц, кг 

переваримого  
протеина,% 

1 2 3 

Молочная отрасль   
Обезжиренное молоко 0,097 25 
Молочная сыворотка 0,06 70 
Пахта  0,125 156 

Зерноперерабатывающая отрасль:   
мукомольное производство:   
кормовые зернопродукты 0,72 12,7 
отруби пшеничные 0,078 13,8 
мучка кормовая пшеничная 1,11 14,4 
отруби ржаные 0,8 12 

крупяное производство:   
мучка кормовая:   
рисовая 1,06 9,4 
гречневая 0,99 8,5 
овсяная 1,14 9,7 
просяная 1,0 10,6 
ячменная 1,18 11,7 
пшеничная 1,1 14,4 
гороховая 0,6 - 
кукурузная 1,34 6,8 
зерновые отходы:   
рисовые 0,57 - 
гречневые 0,52 10,3 
просяные 0,4 - 
овсяные 0,42 - 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 

ячменные 0,52 10,8 
пшеничные 0,72 - 
гороховые 0,7 - 
лузга:   
просяная 0,7 - 
овсяная 0,99 - 
ячменная 0,72 - 
дробленка просяная 1,1 10,2 
мелкий овес 0,72 - 
мелкий ячмень 0,89 - 
мелкий горох 0,85 19,5 

Пивоваренная отрасль:   

дробина пивная 0,17-0,23 3,9-4,2 

отходы зерновые 0,7 - 

сплав зерновой 0,7 - 

отходы полировочные и аспи-
рационные 0,8-1,2 - 

ростки солодовые 0,65-0,7 - 

дрожжи пивные жидкие 0,1-0,14 - 
Спиртовая отрасль - барда:   

зернокартофельная после -  
спиртовая 

0,07 8,5 

зерновая последрожжевая 0,05 8,3 

Крахмалопаточная отрасль:   

картофельная мезга 1,36 - 
кукурузный экстракт 1,43 21,08 
кукурузная мезга 1,45 15,17 
глютен 1,43 21,08 
кукурузная дробленка 1,32 8,2 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 

Плодоовощная отрасль:   
томатные вытерки и семена 1,2 13 
яблочные выжимки 1,6 8 
очистки:    
картофеля 2,88 14 
капусты 1,37 16 
моркови 1,6 9 

прочие очистки овощного сырья 0,5 - 
Масложировая отрасль:   
шрот:   
подсолнечный 1,008 50 
соевый 1,207 45 

жмых:   
подсолнечный 1,088 45 
соевый 1,25 48 
рапсовый 1,11 - 

Сахарная отрасль:   
свекловичный жом:    
свежий 0,006 1,4 
прессованный 0,017 1,8 
кислый 0,001 1,5 
сушеный 0,84 0,4 

меласса 0,77 - 
 
Рациональное использование отходов пищевых и перерабаты-

вающих цехов в кормопроизводстве обеспечит суммарный объеди-
ненный эффект и  поможет смежным отраслям выйти на новый 
уровень развития. 
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2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВ  
ПО ПЕРЕРАБОТКЕ СЫРЬЯ ЖИВОТНОГО  
ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

2.1. Производство кормовых продуктов  
из вторичного сырья и отходов мясной  
промышленности 

В мясной отрасли в процессе переработки исходного сырья по-
лучают ценные виды вторичных сырьевых ресурсов (ВСР) и отхо-
дов (кровь, кость, субпродукты II категории, жир-сырец, рогоко-
пытное сырье, шкуросырье и др.). 

Количество образуемого вторичного сырья зависит от вида пе-
реработанного первичного сырья и составляет при переработке 
крупного рогатого скота до 56,6 % от живой массы, мелкого рога-
того скота – 82,4%, свиней – 39,7%.  

Основное направление использования ВСР и отходов мясной 
промышленности – кормовое. Это кормовая мука (кровяная, кост-
ная, рогокопытная, мясокостная), заменитель цельного молока 
(ЗЦМ), белковые добавки в корма (табл. 3). 

Таблица 3 

Использование ВСР и отходов мясной промышленности на 
кормовые цели 

Вторичные сырьевые ресурсы Вид кормового продукта 
Кровь Кровяная мука, заменитель цельного молока 

(ЗЦМ), плазма аэрозольной сушки 
Кость Костная и мясокостная мука, мясокостная 

паста, добавки в комбикорм 
Рогокопытное сырье Кормовая мука, составная часть кормового 

полуфабриката ЗЦМ 
Шкуросырье Добавка в корма 

 
Белковые корма животного происхождения наиболее ценны 

благодаря содержанию в них полноценного белка,  витаминов и 
минеральных веществ. Мясная, мясокостная и кровяная мука со-
держат 30-80% протеина, отличающегося высокой биологической 
ценностью, а 1 кг протеина мясной и мясокостной муки – до  
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40-60 г лизина и 20-25 г метионина+цистина. В состав муки также 
входят жир – 11%, зола – до 30%, витамины А и Е [9]. 
Производство мясокостной и костной муки. Наибольший 

удельный вес в объеме производства продукции из вторичного сы-
рья занимает мясокостная мука. В последние годы ее производство 
существенно увеличилось. Если в 2000 г. было произведено 189 
тыс. т мясокостных кормов, то в 2008 г –  482 тыс. т. Однако это 
меньше, чем в 1990 г., когда на предприятиях мясной промышлен-
ности страны было выработано 598 тыс. т сухих мясокостных кор-
мов. Поэтому целесообразно в ближайшей перспективе увеличить 
выработку мясокостных кормов за счет использования всех ресур-
сов, учитывая то, что этот вид кормов является ценным компонен-
том в комбикормовой промышленности [10].  

Для достижения поставленной цели необходимо внедрять на 
мясоперерабатывающих предприятиях эффективные ресурсосбере-
гающие технологии и оборудование для переработки кости с уче-
том производственной мощности и вида перерабатываемого сырья. 
Например, на современной линии Я8-ФОБ-МА20 для получения 
мясокостной муки (изготовитель – ООО «Асконд Инжиниринг», 
Москва) можно перерабатывать все отходы убойных и колбасных 
цехов, кроме крови. Кровь предварительно коагулируется в вибро-
экстракторе (жироотделителе), и коагулянт отделяется на центри-
фуге от воды. Производительность линии по сырью до 1000 кг/ч 
(рис. 2). 

Для переработки любого сырья, в том числе  павших животных, 
предприятием разработаны модификации линии с сушилками пе-
риодического действия с гарантированной стерилизацией муки и 
жира: Я8-ФОБМА-05П – до 500 кг/ч и Я8-ФОБ-МА06П – до 1000 
кг/ч. 

На предприятиях малой мощности, у которых количество отхо-
дов не превышает 1-2 т в сутки, рекомендуется применять мини-
линии двух модификаций: с применением пара и электрические. 
Так, на линии МЛ-А16 перерабатывают в смену до 800 кг сырья с 
применением пара, а на линии МЛ-А16-01 – без пара. Производи-
тельность линий МЛ-А16М (рис. 3) и МЛ-А16М-01 до 1500 кг в 
смену, а линий МЛ-А16М2 и МЛ-А16М2-01 – до 3000 кг (изгото-
витель – ООО «Асконд Инжиниринг») [11, 12]. 
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Рис. 3. Мини-линия МЛ-А16М для переработки кости: 

1 – измельчитель сырья; 2 – центрифуга; 3 – транспортер  
шнековый (5 м) с бункером; 4 – сушилка СК-1,5; 5 – транспортер 

шнековый (1,2 м); 6 – насос 

 
Для переработки костей высоким содержанием жира (например, 

трубчатых) рекомендуются линия вибрационного обезжиривания 
Я8-ФОБ и ее модификация Я8-ФОБ-М для  получения костной му-
ки жирностью менее 10% и пищевого жира. 

Для получения кормовой костной муки более высокой биологи-
ческой ценности во ВНИИ мясной промышленности им В.М. Гор-
батова разработана принципиально новая безотходная технология, 
которая позволяет кратковременно обрабатывать кости при уме-
ренных температурах сухим способом (без контакта с водой). Соз-
дана технологическая линия Я8-ФЛК для переработки костей, на 
которой процесс обезжиривания осуществляется в две стадии: сна-
чала в течение 11 мин проводят кондуктивный нагрев до темпера-
туры 85-90°С с непрерывным отводом вытопленного жира и обра-
зовавшихся соковых паров, а затем – фильтрационное центрифуги-
рование 3-4 мин при температуре 70-80°С. Обезжиренные кости 
подвергают непрерывной сушке в течение 30-35 мин, измельчению 
и просеиванию. Полученная кормовая костная мука содержит в 
среднем на 70% больше протеина, чем мука, произведенная по тра-
диционной технологии. Кроме того, достоинствами технологии 
являются сокращение продолжительности процесса в 4-5 раз и 
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применение умеренного температурного режима вместо жесткого 
[13]. 
Получение кормовой мясокостной пасты. Новый вид кормовой 

продукции – мясокостную пасту в виде замороженных блоков про-
изводят на оборудовании, разработанном в СибНИПТИПе. 

Технологическая линия для производства данного продукта со-
стоит из  силового измельчителя К7-ФИ2-С (Ж9-ФИС) и установки 
для тонкого измельчения (рис. 4). 

 
Рис. 4. Технологическая линия приготовления  

мясокостной пасты 

 
В табл. 4 представлена питательная ценность получаемого мя-

сокостного полуфабриката, который может быть основой гранули-
рованных комбикормов для кур-несушек, бройлеров, свиней мяс-
ного откорма. Кормовая ценность мясокостной пасты выше, чем 
стандартной мясокостной муки. 

Сразу же после обвалки пищевая чистая кость подается на сило-
вой измельчитель, дробится до размеров 50x50 или 70x70 мм и по-
ступает на установку для тонкого измельчения, где размер крошки 
доводится до 0,3-2 мм, и масса приобретает консистенцию пасты. 
Мясокостную пасту замораживают блоками массой до 30 кг, разре-
зают на куски 1-1,5 кг и направляют в розничную торговлю на 
корм непродуктивным животным. 

Данная технология уже внедрена на нескольких малых и сред-
них мясоперерабатывающих предприятиях Сибири (например, 
ООО «Славутич», г. Нижневартовск), где показала высокое качест-
во работы и экономическую эффективность. 

Установка для тонкого измельчения костей изготавливается ма-
лыми сериями на ОПКТБ СибНИПТИПа [14]. 
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Таблица 4 

Сравнительная характеристика способов переработки кости 

Содержание, % 

Сырье 

Кормо-
вые еди-
ницы в 
100 кг 

Обмен-
ная энер-
гия в 100 
кг, МДж

сырого 
протеи-

на 

сырого 
жира 

сырой 
клет-
чатки 

сырой 
золы 

ли-
зина 

мети-
онина

трипто-
фана 

мети-
онина + 
цистина

каль-
ция 

фос-
фора

нат-
рия 

Мука мясо-
костная СП 
ГОСТ 
17536-82 72 7,4 34 13,1 - 57,2 0,7 0,25 0,1 0,4 190 937 1,9 

Мясокост-
ный полу-
фабрикат 
(паста) 90 9 38 15,7 - 59,2 0,7 0,25 0,1 0,4. 22,9 10,2 0,7 

18 
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Плазма аэрозольной сушки – это одно из последних достижений 
в области производства кормовых продуктов из крови животных. 
Данная технология позволяет сохранить биологическую актив-
ность функциональных белков, в частности иммуноглобулинов. 

Сохранность фракций иммуноглобулина плазмы крови аэро-
зольной сушки в кишечнике животного варьируется от 54 до 90%. 
По содержанию питательных и биологически активных веществ 
плазма крови приближается к рыбной муке высокого качества 
(табл. 5). 

Таблица 5 

Содержание питательных и биологически активных веществ в 
рыбной муке и плазме крови животных 

Показатели Рыбная мука Плазма крови 
Влажность, % 10 9 
Обменная энергия, 
МДж 

13,8 15,1 

Сырой протеин, % 65 70 
Сырой жир, % 2,3 2 
Кальций, г 55 6 
Фосфор, г 41 1,5 
Натрий, г 21,2 60 
Лизин, г 46,6 61 
Метионин + цистин, г 26,1 31 
Треонин, г 25 43 
Триптофан, г 6 12 

 
Исследования специалистов Северо-Кавказского НИИ животно-

водства показали, что особенно эффективно применение плазмы 
крови аэрозольной сушки в производстве престартерных комби-
кормов для поросят-сосунов, а включение ее (6-7%) в корм молод-
няка в течение двух недель позволяет на 7-8 дней сократить возраст 
отъема. Данные научных и практических исследований  показыва-
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ют, что при правильном кормлении и содержании ранний отъем 
(17-21 день) по сравнению с традиционным имеет ряд преиму-
ществ. Это повышение среднесуточных приростов живой массы на 
26%, сокращение затрат кормов на единицу прироста на 10% и сро-
ков достижения убойных кондиций. На выращивание поросят за-
трачивается меньшее количество ветпрепаратов и медикаментов. 

На племзаводе «Гулькевичский» (Краснодарский край) провели 
серию опытов для сравнительного изучения эффективности рыб-
ной муки и плазмы крови аэрозольной сушки в составе рационов. 
Было установлено, что поросята, получавшие с рационом плазму 
крови, достигли живой массы 100 кг на 19 дней раньше, чем их 
сверстники, которым скармливали рыбную муку.  

Расчеты показали, что себестоимость 1 кг прироста живой мас-
сы поросят в опытной группе была на 3,89 руб. меньше, чем в кон-
троле (31,68 руб.), а уровень рентабельности – на 18% выше. 

Таким образом, для восполнения дефицита биологически актив-
ных веществ в рационы молодняка свиней в течение двух недель 
после отъема рекомендуется включать 7% плазмы крови вместо 
рыбной муки высокого качества.  

Схема производства сухой плазмы включает в себя асептиче-
ский сбор и охлаждение крови, добавление антикоагулянта, разде-
ление на фракции с помощью центрифуги, обратного осмоса или 
ультрафильтрации, аэрозольной сушки [15]. 
Получение белковых кормов из кератинсодержащего сырья. Ке-

ратинсодержащее сырье, получаемое на мясокомбинатах (рога, ко-
пыта, волос, щетина, шерсть), составляет сравнительно небольшую 
часть от общего количества образующихся непищевых отходов. 
Однако с учетом перерабатываемого поголовья скота на мясоком-
бинатах – это ощутимая величина, которую следует рассматривать 
как сырьевой ресурс для выработки белковых животных кормов. 
Основной способ переработки – гидротермическая обработка рого-
копытного сырья под давлением в автоклавах различной конструк-
ции. Процесс получения конечного продукта в сухом виде проис-
ходит в одном аппарате – вакуумном котле или в двух – вертикаль-
ном автоклаве и вакуумном котле. В первом случае сырье варят в 
воде под давлением 0,3-0,4 МПа и при температуре 138-142°С в 
течение 4-5 ч., затем воду сливают, а массу сушат под разрежением 
в течение 3-5 ч. Во втором случае рогокопытное сырье сначала об-
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рабатывают жестким паром при давлении 0,25-0,3 МПа в течение 
5-7 ч, а затем загружают в вакуумный котел, где происходит крат-
ковременная стерилизация при давлении 0,1-0,12 МПа в течение  
30 мин, после чего массу сушат в течение 3-4 ч. Высушенный про-
дукт после охлаждения измельчают на частицы менее 3 мм, в ре-
зультате получается кормовая добавка, которая содержит не более 
68% протеина и 6% жира при 9% влаги. Выход продукта составля-
ет 53% от массы свежего (не хранившегося) рогокопытного сырья. 
Результаты исследований во ВГНИИ животноводства показали, что 
скармливание свиньям комбикорма, в котором 7% от использован-
ной мясокостной муки заменяли кормовой добавкой из кератинсо-
держащего сырья, обеспечивало такие же среднесуточные прирос-
ты живой массы животных и качество свинины, что и в контроль-
ной группе (100 % мясокостной муки). 

Во ВНИИ мясной промышленности им. В.М. Горбатова разработан 
гидротермохимический способ обработки кератинсодержащего сырья, 
когда его подвергают гидролизу щелочным реагентом при давлении 
0,2-0,3 МПа в течение 5-6 ч. Полученный гидролизат нейтрализуют 
кислотой до 7 рН. В результате такой обработки степень гидролиза ке-
ратина достигает 78-79%. Гидролизат содержит 20-25% сухих веществ, 
в том числе 15-16% протеина. Он характеризуется также наличием 15 
микроэлементов и обладает высокой эмульгирующей способностью 
[13].  
Производство заменителя цельного молока (ЗЦМ). Новый вид кор-

мового продукта из крови — кормовой полуфабрикат в качестве ЗЦМ 
для телят и поросят раннего отъема разработан в результате совмест-
ных исследований ГНУ ВНИИМП им. В. М. Горбатова и ГНУ ВНИИ 
животноводства. Сырьем служат стабилизированная пищевая кровь 
или ее форменные элементы, рогокопытное сырье и костный пищевой 
жир. Технология предусматривает гидролиз рогокопытного сырья (ро-
га, копыта, щетина, волос, перо) с кровью или ее форменными элемен-
тами, эмульгирование (гомогенизацию) расплавленного костного жира 
в растворе указанных белковых видов сырья, сушку распылительным 
способом.  

В дальнейших исследованиях ГНУ ВНИИМП предложена рецепту-
ра кормового полуфабриката без жира, что дает возможность выраба-
тывать полуфабрикат на мясокомбинатах, оснащенных сушильными 
установками с виброкипящим слоем инертного материала типа А1-
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ФМУ, А1-ФМЯ и А1-ФМБ (ОАО «Мир-Продмаш»), которые нельзя 
использовать для сушки растворов со значительным содержанием жи-
ра. 

Готовый продукт представляет собой порошок темно-красного цве-
та и имеет высокую растворимость при температуре 30-36°С. 

Зоотехническими испытаниями доказана высокая усвояемость по-
луфабриката в качестве ЗЦМ для поросят и в качестве компонента в 
количестве 30% полнорационного заменителя молока для телят начи-
ная с 14-дневного возраста в сравнении с традиционными ЗЦМ на мо-
лочной основе. 
Получение кормовой добавки методом сухой экструзии. Развитие 

экструзионной техники позволило предложить новые способы утили-
зации отходов мясной промышленности на основе метода сухой экс-
трузии. Измельченные отходы животного происхождения (в том числе 
падеж) предварительно смешивают с растительным наполнителем для 
уменьшения влажности массы, подаваемой в экструдер. Полученную 
смесь подвергают экструзионной переработке, получая на выходе при-
годный для кормления продукт. В качестве наполнителя могут быть 
использованы зерно, зерноотходы, отруби, шроты. Объем наполнителя 
превышает объем отходов животного происхождения в 3-5 раз и опре-
деляется влажностью отходов. 

При прохождении смеси через компрессионные диафрагмы в стволе 
экструдера внутри неё за счет трения повышаются температура и дав-
ление (более 110°С и 4 МПа соответственно). Время прохождения сме-
си через экструдер не превышает 30 с, а в зоне максимальной темпера-
туры она находится лишь 6 с, поэтому отрицательные эффекты термо-
обработки сведены до минимума. Вместе с тем за это время смесь сте-
рилизуется и обеззараживается (болезнетворные микроорганизмы, 
грибки, плесень полностью уничтожаются), увеличивается в объе-
ме (вследствие разрыва молекулярных цепочек крахмала и стенок 
клеток при выходе смеси из экструдера), гомогенизируется (про-
цессы измельчения и перемешивания сырья в стволе экструдера 
продолжаются, продукт становится полностью однородным), ста-
билизируется (нейтрализуется действие ферментов, вызывающих 
прогоркание продукта, таких как липаза и липоксигеназа, инакти-
вируются антипитательные факторы, афлотоксин и микотоксин), 
обезвоживается (содержание влаги снижается на 50-70%). 
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Первые линии по переработке отходов методом сухой экструзии  
появились в США. Цехи, применяющие технологию американской 
компании «Insta Pro, Inc.», работают в ОАО ПХ «Лазаревское» 
Тульской области, ОАО «Восточный» Удмуртской Республики. 
Привесы свиней при откорме в них достигают 750 г в сутки, при 
этом экономятся средства на закупку дорогих компонентов.  

Экструзионная технология утилизации биологических отходов, 
разработанная компанией «Wenger Manufacturing, Inc» (США), 
включает в себя предварительную термообработку смеси в конди-
ционере экструдера, экструдирование с пропариванием и сушку 
экструдата. Необходимость проведения операций пропаривания и 
сушки удорожает и усложняет процесс, так как, кроме электро-
энергии пар и газ. 

Технология компании «Insta Pro, Inc.» (США) не требует пропа-
ривания, однако влажность получаемого экструдата превышает 14-
16 %. Поскольку хранение продукта влажностью более 14,5 % не 
допускается, то для обеспечения длительных сроков хранения экс-
трудат дополнительно подсушивают. 

Аналогичное оборудование производится в России. ООО 
«Группа компаний Агро-3. Экология» (Москва) предлагает ком-
плекс для экструзионной переработки биологических отходов (кос-
ти и мякотные остатки, кровь, перо, инкубационные отходы, падеж 
и др.) в кормовую добавку (рис. 5).  

Техническая характеристика комплекса 

Количество в сутки, т:  
наполнителя 10-15 
производимой продукции 8-15 

Производительность комплекса, кг/ч:  
по отходам 250 
по готовому продукту 1500 

Суммарная установленная мощность, кВт до 300 
Потребляемая  мощность, кВт до 180 
Напряжение тока, В 380/220 
Частота тока, Гц 50 
Размеры помещения (не менее), м 36х12х6 

Обслуживают комплекс в смену три-четыре человека. 
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Рис. 5. Комплекс экструзионной  переработки отходов 

 
Основные стадии технологического процесса: измельчение мя-

сокостных отходов до фракции 3-5 мм, смешивание измельченных 
отходов с сухим растительным наполнителем в соотношении 1:3-4, 
экструдирование полученной смеси, охлаждение и сушка продукта, 
затаривание.  

По данным компании «Агро-3», себестоимость белковой кормо-
вой добавки, получаемой экструзионным способом, не превышает 
4 руб/кг. При этом стоимость энергозатрат на переработку 1 кг 
биологических отходов данным способом не превышает 80 коп., 
тогда как при переработке традиционными способами стоимость 
энергозатрат не ниже 4 руб. [16, 17, 18]. 

ЗАО «Экорм» (г. Челябинск) предложен способ принудительно-
го пневмоотвода пара из экструдата, который исключает необхо-
димость использования специальных сушилок и разнородных ис-
точников энергии, уменьшает время температурного воздействия 
на продукт и в результате обеспечивает выработку продукта, при-
годного для длительного хранения (не менее шести месяцев) даже 
при значительной влажности исходного сырья, без использования 
дополнительных сушильных устройств. 
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Данный технологический процесс экструзионной переработки 
отходов состоит из операций измельчения, смешивания измельчен-
ной массы в определенной пропорции с растительным наполните-
лем, экструзии смеси, охлаждения и затаривания (рис. 6). 

 
Рис. 6.  Технологический процесс экструзионной переработки от-

ходов  по технологии ЗАО «Экорм» 

 
Использование экструзионных технологий при переработке от-

ходов позволяет интенсифицировать производственный процесс, 
уменьшить энергозатраты и трудовые затраты, использовать сырье, 
в большом объеме повысить усвояемость кормов, снизить их мик-
робиологическую обсемененность, уменьшить загрязнение окру-
жающей среды [19]. 

 
 

2.2. Производство кормов из отходов  
птицепереработки 

Представляет интерес инновационная технология производства 
кормовой добавки из пера птицы, основанная на его ферментатив-
ном гидролизе. Используется гидролизер, разработанный ГНУ 
ВНИИП Россельхозакадемии совместно с ОАО «Росалко», ООО 
«Уникон» и ООО «Ассортимент». Процесс включает в себя сле-
дующие операции: отжим влаги, удаление металломагнитных при-
месей, обработка пера в гидролизере и досушивание в сушильной 
камере (рис. 7). 
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Рис. 7. Схема технологической линии переработки пера 

 
Основное преимущество данной технологии заключается в пере-

ходе от многочасовой (6-12 ч) дискретной обработки сырья с высокой 
начальной влажностью (более 80%) при температуре 130-140°С к 
кратковременной обработке полусухого сырья при температуре более 
160°С в течение 60-90 с. Малая продолжительность гидротермической 
обработки обеспечивает практически полное сохранение термола-
бильных аминокислот в физиологически усваиваемом состоянии. В то 
же время уже через 10 с гидротермической обработки достигается 
промышленная стерильность пухоперового сырья. Предложенная 
технология обеспечивает получение промышленно стерильных бел-
ковых концентратов из пера при почти полном сохранении их кормо-
вой ценности. Содержание белка и переваримость добавки составля-
ют более 85% при влажности 6-8%. 

Данная технология реализована на ООО «Ассортимент» (г. Сер-
гиев Посад). 1 т добавки из пера заменяет в рационах бройлеров 1 т 
рыбной муки. За счет внутренних резервов (перового сырья) пти-
цефабрики вдвое снижают закупки рыбной муки. 

Дополнительным преимуществом разработанной технологии 
является 1,5-кратное снижение энергозатрат на обработку перопу-
хового сырья. Себестоимость 1 т добавки из пера составляет 170 
евро [20, 21]. 
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В основу технологии переработки пера птицы в кормовую муку, 
предлагаемой ООО «Технология» (Амурская обл., г. Благове-
щенск), положен метод экструдирования. Процесс разделён на три 
этапа: подготовка сырья к процессу экструзии, экструдирование, 
измельчение и упаковка. 

На этапе подготовки к процессу экструзии сырье высушивается 
до 20% влажности и очищается от механических примесей. Ис-
пользуется коробчатая сушилка с пористым ленточным транспор-
тёром.  

На втором этапе перо шнековым питателем подаётся в экстру-
дер и проталкивается в его ствол давлением винтового пресса. В 
стволе экструдера постепенно поднимают температуру, при этом 
возрастает давление. Перо из твёрдого состояния переходит в 
плавкое. Неусваиваемый кератиновый белок пера превращается в 
поливидовую аминокислоту с содержанием 86,56% усваиваемого 
сырого протеина (подтверждено протоколами испытаний отдела 
физиологии и биохимического анализа ВНИТИП и ветеринарной 
лаборатории ООО «Амурский бройлер»). На данном этапе перо 
превращается в рассыпчатый продукт цилиндрической формы. 

На третьем этапе с помощью крошителя перо измельчается и в 
виде муки упаковывается [24].  

 
 

2.3. Производство кормовых продуктов  
из отходов  молочной промышленности 

При переработке молока образуются значительные объемы ВСР 
и отходов: обезжиренное молоко, пахта, молочная сыворотка, опо-
лоски, шлам сепараторов, зачистки, рассыпки и др. Например, при 
выработке 1 т масла образуется до 20 т обезжиренного молока и  
1,5 т пахты, 1 т сыра – до 10 т сыворотки, 1 т творога – до 8 т.  

На основе данного сырья вырабатываются продукты пищевого, 
кормового и технического назначения.  

В комбикормовой промышленности вторичное молочное сырье 
и отходы используются для производства заменителей цельного 
молока (ЗЦМ) для молодняка сельскохозяйственных животных 
(вместо части обезжиренного молока), а также в качестве кормо-
вых добавок в рационах кормления (табл. 6).  
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Таблица 6 
Молочные кормовые продукты 

Вторичные сырьевые  
ресурсы, отходы Вид кормового продукта 

Сыворотка молочная  Заменитель цельного молока (ЗЦМ), добавка в 
корма 

Пахта Пахта сгущенная (для производства ЗЦМ) 
Альбуминовое молоко Корм 
Меласса Корм 
Шлам сепараторов Корм в смеси с альбуминовым молоком или 

мелассой 
 
Наиболее высокой пищевой и биологической ценностью обла-

дает молочная сыворотка, так как в неё переходит более 50% сухих 
веществ, в том числе 30% белков. По теоретическим расчетам, это 
более 10,5 тыс. т молочного жира, 163 тыс. т лактозы, 36,4 тыс. т 
белковых и 21,8 тыс. т минеральных веществ. Кормовая ценность 
100 л сыворотки составляет 10-13 корм. ед.; 12 л сыворотки по пи-
тательной ценности равны 1 кг ячменя или 6 л обезжиренного мо-
лока, поэтому роль молочной сыворотки для выращивания сель-
скохозяйственных животных, особенно молодняка, неоценима [23]. 

 

2.3.1. Производство ЗЦМ и кормовых добавок 
для молодняка сельскохозяйственных животных 

Основной кормовой продукт из молочного сырья – это замени-
тель цельного молока для телят.  

Молочный период у молодняка крупного рогатого скота может 
продолжаться от одного до двух-трех и даже шести месяцев, в за-
висимости от цели выращивания.  

В нашей стране на выпойку телят расходуется молока больше, 
чем в хозяйствах многих зарубежных стран. По данным исследова-
ний, в США на эти цели используется в среднем 2,5% молока от 
валового надоя, Нидерландах – 4, Великобритании и Дании – по 7, 
в России – от 10 до 12%. Более низкий процент расхода молока на 
выпойку телят от валового надоя в зарубежных странах объясняет-
ся высокими годовыми удоями коров, применением заменителей 
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молока, скармливанием телятам полноценных комбикормов и вы-
сококачественных грубых и сочных кормов. 

Молочный период можно значительно сократить при скармли-
вании телятам полноценных заменителей молока. Поэтому про-
мышленное изготовление специальных заменителей цельного мо-
лока (ЗЦМ) имеет большое народнохозяйственное значение. 

Полноценный заменитель молока по содержанию питательных 
веществ и биологической ценности приближен к молоку коровы и 
может полностью заменять его с десятого дня жизни теленка.  

Молодняку КРС заменитель цельного молока дают в жидком 
виде. Непосредственно перед выпаиванием сухой ЗЦМ тщательно 
смешивают с теплой водой (38-40°С) до консистенции натурально-
го молока (восстановление). Соотношение сухого порошка и воды 
колеблется в пределах от 1:9 до 1,2:8,8, или в пересчете на 1 кг вос-
становленного ЗЦМ составит в первом случае 100 г сухого порош-
ка и 900 мл воды, во втором — соответственно 120 г и 880 мл, 1 кг 
восстановленного ЗЦМ заменяет 1 кг цельного молока [24]. 

Таким образом, ЗЦМ имеют следующие преимущества: 
● зоотехнические (состав оптимально сбалансирован под по-

требность растущего организма телят, содержит необходимые ви-
тамины, минералы и аминокислоты): стабилизируются привесы, 
увеличиваются надои. Научно доказано, что длительное скармли-
вание молочных продуктов не приводит к увеличению молочной 
продуктивности в будущем. При выращивании телят следует с по-
мощью кормов стимулировать развитие рубца и всей пищевари-
тельной системы путем раннего приучения молодняка к раститель-
ным кормам. Коровье молоко является жирным и высокобелковым 
продуктом, который может вызвать проблемы в пищеварительном 
тракте молодняка, кроме того, состав молока не стабилен по каче-
ству и составу; 

● ветеринарные (отлаженное пищеварение телят, резистент-
ность к заболеваниям, предупреждение передачи инфекций с моло-
ком матери): заметно сокращается падеж молодняка от желудочно-
кишечных расстройств; 

● технологические (простота применения, стабильность каче-
ства вне зависимости от сезона, удобная для хранения упаковка): 
ЗЦМ не портится и не требуют особых условий хранения, их легко 
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транспортировать и переносить непосредственно к месту использо-
вания, 

● экономические (снижение затрат на лечение молодняка, до-
полнительная прибыль при увеличении удоев, а также при пере-
распределении молока на пищевые цели): позволяют снизить себе-
стоимость единицы прироста живой массы растущих животных. 
Стабильное ветеринарно-санитарное и зоогигиеническое качество 
заменителей молока позволяет хозяйству в долгосрочной перспек-
тиве при соблюдении технологии выпойки получить выгоду еще и 
за счет высокой молочной продуктивности и сохранности поголо-
вья. 

В настоящее время насчитывается более 50 видов ЗЦМ и реге-
нерированного молока [25].  

При производстве сухого заменителя цельного молока для те-
лят ЗЦМ-2 используется до 30-40% молочной сыворотки. После 
специальной обработки (культивирование дрожжей) заменитель по 
содержанию белка приближается к обезжиренному молоку.  

Смесь для сушки составляют из сгущенной смеси пахты и обез-
жиренного молока, сгущенной сыворотки (если она сгущалась раз-
дельно) и гомогенизированной молочно-жировой смеси. В смесь 
вводят необходимые дополнительные компоненты. После тща-
тельного перемешивания смесь ЗЦМ-2 сушат на распылительных 
сушилках [26]. 

Рецептуры ЗЦМ-2 приведены в табл. 7. 
Таблица 7 

Рецептуры заменителя цельного молока ЗЦМ-2 
на 1000 кг продукта с учетом потерь, кг 

Рецептуры 
ЗЦМ-2 Сырье и компоненты 

1 2 
1 2 3 

Молочная смесь с массовой долей жира 0,24 % и 
с массовой долей сухих веществ 7,1 % 11077 - 

Молочная смесь с массовой долей жира 0,37 % и 
с массовой долей сухих веществ 10,96 % - 7200 
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Продолжение табл. 7 
1 2 3 

В том числе:   
обезжиренное молоко с массовой долей жира 
0,05 % и массовой долей сухих веществ 8,4 % 4431 4431 
пахта с массовой долей жира 0,5 % и массовой 
долей сухих веществ 8,8 % 2215 2215 
сыворотка молочная подсырная несоленая не-
сепарированная с массовой долей жира 0,3 % и 
с массовой долей сухих веществ 5,0 % 4431 - 
сыворотка молочная сгущенная подсырная не-
соленая с массовой долей жира 2,4 % и с мас-
совой долей сухих веществ 40,0 % - 554 

Жиры кондитерские, хлебопекарные и кулинар-
ные 89 89 
Жир говяжий, костный, свиной 89 89 
Концентраты фосфатидные пищевые 20 20 

 
Заменители цельного молока с белковым концентратом молоч-

ной сыворотки ЗЦМ-БКМ для телят вырабатывают из смеси 
обезжиренного молока и жидкой белково-утлеводной основы, по-
лученной ультрафильтрацией молочной сыворотки, с добавлением 
жиров немолочного происхождения. 

Для производства Био-ЗЦМ используют сыворотку дрожжеван-
ную, сыворотку сладкую (подсырную или творожную), обезжирен-
ное молоко, растительные и животные жиры, витаминно-
минеральные добавки [26]. 

Основные компоненты заменителя овечьего молока ЗОМ  для 
выпойки ягнят: сывороточные белки (альбуминовое молоко с со-
держанием сухих веществ до 15 %) и подсырная сыворотка. Источ-
ник минеральных веществ – меласса, получаемая при производстве 
молочного сахара [26]. 
Кормовой продукт «Кормикс» предназначен для откорма поро-

сят до четырех месяцев. Вырабатывается на основе альбуминового 
молока с добавлением обезжиренного молока, сыворотки подсыр-
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ной, других кормовых и витаминных добавок, жира животного 
кормового.  

Технологический процесс производства продукта включает в 
себя приемку и хранение сырья, пастеризацию, подготовку компо-
нентов и составление смеси, эмульгирование, пастеризацию, охла-
ждение. Допускается замена части сыворотки (до 20%) вторичным 
молочным сырьем, получаемым при ополаскивании внутренних 
поверхностей технологического оборудования и трубопроводов, с 
массовой долей сухих веществ 4%. Расход сырья на выработку 1 т 
кормового продукта «Кормикс» с учетом предельно допустимых 
потерь приведен в табл. 8 [27]. 

Таблица 8 

Расход сырья 
на выработку 1 т кормового продукта «Кормикс» 

Компоненты Норма расхода 
сырья, кг 

Молоко альбуминовое с массовой долей сухих веществ 
7 % 

600,0 

Сыворотка подсырная несоленая с массовой долей сухих 
веществ 5 % 

330,0 

Молоко обезжиренное с массовой долей сухих веществ 
8,4 % 

100,0 

Кормовой концентрат лизина с массовой долей лизина 
10 % 

6,0 

Метионин 1,1 
Жир животный кормовой 15,0 
Концентрат фосфатидный 1,5 
Витамин В12 0,05 
Витамин Е (25 %) 0,008 
Витамин D2 или D3 активностью 200000 ИЕ/мл 0,006 
Кормогризин активностью 40 г/кг 0,005 
Всего 1054 

 

2.3.2. Производство кормов 
с лечебно-профилактическими свойствами 

В промышленном животноводстве среди причин гибели молод-
няка сельскохозяйственных животных первое место занимают не-
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инфекционные желудочно-кишечные заболевания. Массовый ха-
рактер заболеваний связывают с особенностью промышленной 
технологии выращивания животных, а их причину – с нарушения-
ми кишечной микроэкологии, которые выражаются в росте услов-
но-патогенной микрофлоры с одновременным уменьшением чис-
ленности лактобацилл и бифидобактерий. 

Лактобациллы и бифидобактерии стимулируют развитие гумо-
ральной и клеточной защитных систем организма и подавляют раз-
витие в кишечнике многих патогенных бактерий. Бифидофлора 
улучшает гидролиз и всасывание жиров, белковый и минеральный 
обмен, положительно влияет на структуру слизистой оболочки ки-
шечника и ее адсорбционную способность. 

Один из способов профилактики и лечения дисбактериоза – по-
вышение уровня естественной резистенции в результате колониза-
ции в желудочно-кишечном тракте полезной микрофлоры. Поэто-
му большое внимание уделяется применению кормовых добавок, 
содержащих живые клетки нормальной кишечной микрофлоры, 
или кормовых добавок с бифидофактором, который способствует 
развитию бифидобактерий. 

В качестве бифидогенного фактора используют лактулозу. Би-
фидогенность ее основана на том, что она не расщепляется в верх-
них отделах желудочно-кишечного тракта. В нижних отделах же-
лудочно-кишечного тракта лактулоза используется бифидобак-
триями и лактобациллами в качестве питательного вещества. Обра-
зующаяся при развитии этих микроорганизмов молочная кислота 
подавляет развитие вредной микрофлоры. 

Технология бифидогенных кормовых добавок основана на изоме-
ризации лактозы в лактулозу щелочным катализатором. В качестве 
сырья применяют молочную сыворотку (подсырную, творожную, ка-
зеиновую), мелассу молочного сахара, молочный сахар-сырец не вы-
ше первого сорта и отходы сушки молочного сахара [26]. 

Представляет интерес технология производства бифидогенных 
концентратов из мелассы молочного сахара (Бикодо-М), разрабо-
танная на кафедре прикладной биотехнологии Северо-Кавказского 
ГТУ. Для производства Бикодо-М можно использовать мелассу 
молочного сахара-сырца с массовой долей сухих веществ не менее 
20%. Допускается использовать смесь мелассы и молочной под-
сырной сыворотки в соотношении 1:1. 
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Аминокислотный состав бифидогенных концентратов Бикодо-М 
(сгущенного и жидкого) представлен в табл. 9, аппаратурно-
процессовое оформление производства – на рис. 8. 

Разработанные концентраты рекомендуются для скармливания в 
составе комбикормов поросятам-отъемышам (в возрасте двух-
четырех месяцев), поросятам четырех-девятимесячного возраста, 
телятам-молочникам, в составе заменителей овечьего молока, при 
выращивании бройлеров и других животных по зоотехническим 
нормам [26]. 
Кормовое средство «Ацидобифидин» изготовляют из подсырной 

сыворотки, сквашенной бифидобактериями и ацидофильной палоч-
кой. Для повышения биологической и кормовой ценности сыворотку 
обогащают факторами роста бактерий, кормовыми препаратами белка 
и витаминов. Белки смеси частично гидролизуют протеолитическим 
ферментным препаратом с целью повышения их усвояемости и сти-
муляции развития бифидобактерий. Сыворотку обогащают белком с 
таким расчетом, чтобы энергопротеиновое отношение было примерно 
равно энергопротеиновому отношению в молоке. Присутствие в кор-
мовом средстве живых клеток бифидобактерий и ацидофильной па-
лочки придает продукту выраженные лечебно-профилактические 
свойства, они полезны при желудочно-кишечных заболеваниях. 

Таблица 9 

Аминокислотный состав бифидогенных концентратов 
Бикодо-М 

Массовая доля на 1 кг продукта, г 
Аминокислоты 

сгущенный жидкий 
Лизин 2,4 1,6 
Гистидин 8,7 1,8 
Аргинин 9,4 3,0 
Аспарагиновая кислота 1,75 1,39 
Треонин 16,0 8,1 
Валин 20,1 5,3 
Метионин 6,1 2,7 
Изолейцин 22,0 8,4 
Лейцин 30,0 11,0 
Тирозин 2,4 2,1 
Фенилаланин 16,0 4,0 
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Рис. 8. Технологическая схема производства бифидогенной 
кормовой добавки Бикодо-М на основе мелассы 

 молочного сахара: 
1 – емкостные аппараты; 2 – вакуум-выпарная установка; 

3 – насос ротационный; 4 – весы 

Кормовое средство «Ацидобифидин» рекомендуется скармли-
вать телятам в возрасте от двух до шести недель в количестве 10-
15% основного рациона в смеси с водой или основным кормом 
[26]. 

2.3.3. Производство кормов 
на основе молочных отходов для взрослого скота 

Для использования грубых, плохо поедаемых в чистом виде кор-
мов, повышения питательной ценности рационов и сбалансирован-
ности их по переваримому протеину, легко ферментируемым угле-
водам, макро- и микроэлементам, витаминам в рационы сельскохо-
зяйственных животных целесообразно включать молочную сыво-
ротку в натуральном, сгущенном и сухом виде. 

При использовании в рационе молочной сыворотки повышается 
доля минеральных веществ и лактозы. Лактирующим коровам це-
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лесообразно скармливать до 40 кг подсырной сыворотки, телятам – 
несколько меньше. Это позволяет экономить до 1 кг концентратов 
в день, увеличивать долю грубых кормов в рационе, не снижая мо-
лочной продуктивности животных. 

Сгущенную сыворотку (7,14 % белка), смешанную с ячменной 
мукой, свеклой и кукурузой или с картофелем и травой, можно 
применять в качестве кормовой добавки, равноценной обезжирен-
ному молоку. 

Свиньи, которым с трехмесячного возраста скармливали в тече-
ние 50 суток сгущенную сыворотку, дали привесы 16,1 кг (при 
включении в рацион 22 кг обезжиренного молока). У животных 
живой массой менее 70 кг ежедневный прирост при применении 
сгущенной сыворотки составлял 510 г (при использовании 488 г 
обезжиренного молока) [26, 28]. 

Специалисты компании «Молога» рекомендуют следующие 
нормы ввода молочной сыворотки в комбикорма: для птицы – 10-
12%, КРС – 7-12%, свиней – 2-7% [25].  
Жидкий кормовой продукт «Промикс» вырабатывают из молоч-

ной сыворотки с белковыми дрожжами Torulopsis Candida ФК. 
Продукт предназначен для использования в качестве белково-
витаминной кормовой добавки при откорме свиней. Физические и 
химические показатели его следующие: концентрация сухой био-
массы не менее 20 г/л, массовая доля протеина не менее 1,8%, ки-
слотность не более 75 °Т. 

Технологический процесс производства «Промикса» состоит из 
следующих операций: приемка, охлаждение и хранение молочной 
сыворотки, подготовка среды для выращивания дрожжей, выращи-
вание посевного материала, ферментация молочной сыворотки, 
пастеризация и охлаждение ферментированной сыворотки. 

По набору аминокислот «Промикс» не отличается от обезжи-
ренного молока, а по содержанию лизина и других незаменимых 
аминокислот превосходит его [26].  
Сухой кормовой продукт «Провилакт». Предназначен для заме-

ны сухого обезжиренного молока в кормовых продуктах, а также в 
качестве белково-витаминной добавки в рацион птицы. 

Рецептура сухого кормового продукта «Провилакт» приведена в 
табл. 10. 
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Таблица 10 

Рецептура кормового продукта «Провилакт» 
на 1000 кг массы, кг 

Рецептура 
Сырье 

1 2 
Сыворотка молочная с массовой долей 
сухих веществ 6%, всего 21158 20029 
В том числе:   
сыворотка подсырная свежая для со-
ставления смеси 8484 11029 
сыворотка подсырная, творожная, 
казеиновая, копреципитатная для 
приготовления 5090 кг дрожжеван-
ной сыворотки с массовой долей су-
хих веществ 10% 12674 - 
сыворотка подсырная, творожная, 
казеиновая, копреципитатная для 
приготовления 8908 кг дрожжеван-
ной сыворотки с массовой долей су-
хих веществ 4%  - 9000 

Добавки для приготовления дрожже-
ванной сыворотки:   
молочная кислота 10,0 9,0 
олеиновая кислота 5,0 9,0 

Минеральные соли:   
сульфат аммония 25,5 22,3 
мочевина или карбамид 40,7 35,6 
диаммонийфосфат 15,3 13,4 
хлорид калия 5,0 4,5 

Всего расход сырья и вспомогатель-
ных материалов 21259,5 20122,8 

 
По составу «Провилакт» занимает промежуточное положение 

между сухой молочной сывороткой и сухим обезжиренным моло-
ком, по содержанию протеина и соотношению белка и лактозы  
приближается к сухому обезжиренному молоку, а по содержанию 
тиамина и рибофлавина значительно превосходит его. В результате 
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введения минеральных солей в молочную сыворотку при фермен-
тации в «Провилакте» фосфора, калия и серы больше, чем в сухой 
молочной сыворотке [26]. 

Применение препарата «Сгол» повышает усвояемость основно-
го корма в среднем на 15-25 %, улучшает силосование, дает воз-
можность включать в кормовой рацион некондиционные низко-
сортные компоненты (элеваторные отходы четвертой категории, 
свекловичный жом, пивную дробину, солому). Препарат допуска-
ется включать в корма для жвачных животных, свиней, пушных 
зверей, рыб, в мешалку для птицы, подкормки пчел, использовать 
для выпойки в количестве 2-8% по массе в зависимости от типа 
«Сгола». Кроме того, использование его позволяет уменьшить до-
лю дорогостоящих компонентов корма (соя, рыбная мука, белково-
витаминно-минеральные премиксы и др.), кормовая ценность кото-
рых компенсируется эффективностью усвоения его основного ком-
понента – зерна. Содержащиеся в «Сголе» лактаты повышают про-
должительность хранения кормов. 

В зоотехнии применение «Сгола» снижает расход корма на по-
лучение 1 кг прироста живой массы в среднем на 10-15%, что со-
кращает продолжительность содержания животных на откорме. 
Значительно повышается биологическая ценность продукции жи-
вотноводства (мясо птиц, свиней, телят становится диетическим). 
«Сгол» увеличивает репродуктивные свойства животных (усилива-
ет сперматогенез, повышает эффективность оплодотворения, а 
также плодовитость животных), выживаемость молодняка сельско-
хозяйственных животных, мальков рыб и пчелиного расплода. 

В ветеринарии использование «Сгола» приводит к повышению 
иммунного статуса организма животных, адаптации к неблагопри-
ятным условиям жизни, в том числе транспортному стрессу, ин-
фекционным и связанным с нарушением обмена веществ заболева-
ниям. Он эффективен в комплексной терапии и профилактике мас-
титов, эндометритов, анемии, гиповитаминоза, дисбактериоза, дис-
трофии, раневых инфекций, интоксикаций. [26]. 

Из промежуточных продуктов производства молочного сахара 
(мелассы и альбуминового молока) вырабатывают сухой и жидкий 
сывороточные концентраты (ЖСК, ССК). Их используют при 
кормлении сельскохозяйственных животных в качестве белково-
углеводных добавок к основному рациону. Северо-Кавказским 
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ГТУ и ФГУП НИИ комплексного использования молочного сырья 
предложена технология изготовления ССК, которая включает в се-
бя сбор и соединение мелассы и альбуминного молока, перемеши-
вание смеси и гомогенизацию, высушивание, фасовку, хранение, 
реализацию. 

Технологический процесс производства ЖСК состоит из тех же 
операций, за исключением сушки. После перемешивания и гомоге-
низации смесь охлаждается и направляется на фасовку и реализа-
цию. 

Физико-химические показатели сывороточных концентратов 
приведены в табл. 11. 

Таблица 11 

Физико-химические показатели ЖСК и ССК 

Показатели ЖСК ССК 
Массовая доля сухих веществ, % 15,5 94,0 
В том числе:    
лактозы 98,8 50,0 
белков 3,4 22,0 
жира 0,3 1,5 
минеральных веществ (золы) 2,0 20,0 

Кислотность (не более),°Т 250,0 40,0 
Энергетическая ценность, ккал/кг 600,0 2700,0 

 
Аппаратурно-процессовая схема производства ССК и ЖСК 

представлена на рис. 9. 
ЖСК представляет собой жидкость без сгустков и комочков 

(допускается осадок в виде кристаллов молочного сахара), ССК – 
слегка гигроскопичный порошок с комочками [26, 27].  
Препарат ПВ-1 (меласса сгущенная) вырабатывают из мелассы 

и промывных вод, получаемых после центрифугирования кристал-
лизата молочного сахара, подсгущением до содержания сухих ве-
ществ 50 %. 

Препарат используют в виде добавки к основному рациону сель-
скохозяйственных животных. 
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Рис. 9. Схема технологической линии производства  
сывороточных кормовых концентратов:  

1 – центрифуга для молочного сахара; 2 – ванна для улавливания; 
3 – насосы; 4 – резервуар для сбора альбуминового молока; 
 5 – резервуар для сбора мелассы; 6 – ванна для тепловой 

 коагуляции сывороточных белков; 7 – резервуар  
для известкового молока; 8 – гомогенизатор; 9 – резервуар  

для смеси; 10 – вальцовая сушилка; 11 – весы 

 
Производство продукта включает в себя сбор мелассы и про-

мывных вод, сгущение, фасовку, хранение. 
Препарат разливают в бочки вместимостью 50-100 л или молоч-

ные фляги и хранят в помещениях с нерегулируемой температурой 
и влажностью до одного года [27]. 
Кормовой продукт из соломы. Одним из технологических прие-

мов, способствующих повышению эффективности использования 
соломы, является ее ферментно-дрожжевая обработка. Для повы-
шения поедаемости корма сырье измельчают, вводят кормовые до-
бавки, смесь запаривают и проводят дрожжевание. 

Для повышения степени гидролиза полисахаридов соломы, обо-
гащения корма молочнокислыми микроорганизмами, макро- и мик-
роэлементами, способствующими лучшему развитию микроорга-
низмов, изучалась целесообразность введения в обрабатываемую 
массу на стадии дрожжевания сгущенного концентрата молочной 
сыворотки. За основу была принята технология, разработанная со-



 41

трудниками Московской сельскохозяйственной академии  
им. К.А. Тимирязева и ВНИИ биотехнологии в соответствии с ин-
струкцией «Промышленное производство углеводно-белкового 
корма из соломы ферментно-дрожжевой обработки». 

На 1600-2000 кг измельченной соломы вносят 300 кг воды и  
100 кг сгущенной молочной сыворотки, содержащей 25-30% сухих 
веществ, или 400 кг натуральной молочной сыворотки [26]. 

На основе молочной сыворотки и кормовых добавок раститель-
ного происхождения можно вырабатывать гранулированные корма. 

Рекомендуемый  их состав приведен в табл. 12 
Таблица 12 

Состав гранулированных кормов и их основных компонентов 

Показатели Травяная 
мука 

Гранулирован-
ный корм с 

травяной мукой 
и компонентами 

молока 

Жмых 
подсол-
нечный 

Гранулиро-
ванный корм 
с подсолнеч-
ным жмыхом 
и компонен-
тами молока

Отруби 
овсяные

Гранулиро-
ванный корм 
с отрубями и 
компонен-
тами молока 

Массовая 
доля сухих 
веществ, % 87 74 90 76 81 72 
В том чис-
ле:       
протеин 10,8 9,0 30,4 19,0 10,9 9,0 
углеводы 43.6 42,0 38,4 40,4 53.2 47,0 
жир 2,2 2,0 3,2 2,0 2,1 2,0 
клетчатка 25,0 12,5 12,6 6,3 12,3 6,15 
зола 5,4 5,3 5,0 5,1 2,4 3,8 
Кормовые 
единицы  
в 1 кг 0,65 0,89 0,92 1,02 0,72 0,92 

 
 
Из табл. 12 следует, что по содержанию основных компонентов 

добавки (травяная мука, жмых, отруби) и гранулированные корма с 
использованием этих добавок различаются незначительно. Однако 
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вдвое уменьшается количество клетчатки, увеличивается кормовая 
ценность в результате введения компонентов молока (молочного 
сахара, молочных белков, жира), которые усваиваются практически 
полностью. Сывороточные белки обогащают корм незаменимыми 
аминокислотами животного происхождения в оптимально сбалан-
сированном соотношении, витаминами, макро- и микроэлементами 
[26]. 

По технологии, предложенной МГУПП, к молочной сыворотке 
рекомендуется добавлять такие растительные  наполнители, как 
какаовелла, арахисовая шелуха, подсолнечный и соевый шроты. 
Использование данных сорбентов (наполнителей) позволяет сокра-
тить энергетические затраты. Наполнители за счет контактного 
влагообмена распределяют влагу в капиллярах, порах и на поверх-
ности сухих частиц, не образуя прочных осмотических и адсорбци-
онных связей. При дальнейшей сушке увлажненных сорбентов вла-
га свободно удаляется из них, оставляя в капиллярах сухие ценные 
питательные вещества: сахара, витамины, минеральные вещества, 
водорастворимые белки, аминокислоты и т. д. 

Специалистами исследовалась кормовая добавка, состоящая из 
30% какаовеллы и 70% сгущенной гидролизованной молочной сы-
воротки. Наиболее эффективным оказался метод кондуктивной 
(контактной) сушки данной кормовой добавки. Наиболее рацио-
нальные параметры сушки: толщина слоя продукта 0,3 мм, темпе-
ратура 170°С, время сушки (до влажности 10%) 20 с. 

Показатели питательности полученной кормовой добавки (30% 
какаовеллы и 70% молочной сыворотки): обменная энергия – 252,5 
ккал, протеин – 11,4%, клетчатка – 5,3, жир – 2,1,  
лизин – 0,7, метионин – 0,33, Са, Р и Na – соответственно 1,9, 1,2 и 
3% 

Сухая кормовая добавка на основе сгущенной гидролизованной 
молочной сыворотки является очень ценным продуктом с высоким 
содержанием питательных веществ и может вводиться в состав 
комбикормов для любых видов сельскохозяйственных животных и 
птицы [29].  
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2.3.4. Опыт группы компаний «Молога»  
по производству заменителей цельного молока 

Группа компаний «Молога» – один из крупнейших производи-
телей ЗЦМ в России. Доля ОАО «Молоко» (г. Бежецк), входящего 
в группу компаний, на рынке производства ЗЦМ в 2008 г. состави-
ла 49%. 

Рецепт заменителя «Молога-2000» был разработан в 2000 г. 
ОАО «Молоко» и группой учёных Всероссийского института жи-
вотноводства под руководством ведущего специалиста Н.А. Сме-
калова. В заменителях молока «Молога» учтены результаты по-
следних исследований в области кормления сельскохозяйственных 
животных и птицы, эти продукты полностью отвечают требовани-
ям современного животноводства, это позволило объединению ус-
пешно конкурировать с аналогичной продукцией импортного про-
изводства и стать крупнейшим производителем ЗЦМ в России. 

ЗЦМ производятся из высококачественных легкопереваримых 
молочных и растительных белков в комбинации с растительными и 
животными жирами, сбалансированы аминокислотами (лизин, ме-
тионин, треонин), обогащены комплексами биологически активных 
веществ (витамины, микроэлементы). 

По биологической и энергетической ценности этот кормовой 
продукт не уступает коровьему молоку дешевле в 2-3 раза (табл. 
13). 

Таблица 13 
Сравнительная характеристика состава цельного молока  

и ЗЦМ «Молога-2000» 

 Молоко ЗЦМ «Молога-2000» 

Жир, % 3,2 1,8 

Протеин, % 3,3 2,6 

Молочный сахар (лактоза), % 4,0 3,9 

Калий (К), г 1,50 1,80 

Кальций (Са), г 1,20 1,40 

Магний (Мg), г 0,13 0,22 

Натрий (Na), г 0,50 0,80 



 44

Продолжение табл. 13 

 Молоко ЗЦМ «Молога-2000» 

Фосфор (Р), г 0,90 0,90 

Хлор (CI), г 1,10 1,30 

Железо (Fe), мг 6,70 12,20 

Йод (I), мг 0,16 0,40 

Кобальт (Со), мг 0,08 0,22 

Медь (Сu), мг 1,20 1,10 

Цинк (Zn), мг 4,50 4,45 

Селен (Se), мг 0,20 0,55 

Витамин А (ретинол), ME 2000,0 2200,0 
Витамин D (холекальциферол), 
ME 500,0 450,0 

Витамин Е (токоферол), мг 5,0 0,9 

Витамин В, (тиамин), мг 0,4 0,6 

Цена за 1 л, руб. 8,0-12,0 4-4,5 
 
В производстве ЗЦМ используется подсырная, творожная сыво-

ротка, создающая благоприятные условия для восстановления и 
развития бифидо-и лактофлоры.  

Вся продукция производится на высокотехнологичном импорт-
ном оборудовании из Чехии, Германии и России. Благодаря ис-
пользованию технологии распылительной сушки жировые частицы 
имеют размер менее 2 мкм, хорошо растворяются и усваиваются 
животными.  

Упаковывается продукция по 25 кг в многослойные бумажные 
пакеты с полиэтиленовым вкладышем. Срок годности шесть меся-
цев со дня изготовления. 

ЗЦМ «Молога-2000» при высоком качестве выгодно отличается от 
импортных заменителей по цене, которая на ЗЦМ 16%-ной жирности в 
среднем составляет 40-45 руб/кг. По подсчетам специалистов компа-
нии, за счёт разницы в цене на ЗЦМ и молоко каждая тонна ЗЦМ сразу 
приносит хозяйству около 35-55 тыс. руб. прибыли. 
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Рентабельность хозяйства при применении данного ЗЦМ выше 
на 10-15%, чем при применении импортного заменителя, а в долго-
срочной перспективе при соблюдении технологии выпойки хозяй-
ство выигрывает ещё за счёт высокой молочной продуктивности и 
сохранности поголовья. 

В табл. 14 приведена схема выпойки телят, рекомендованная 
специалистами компании.  

Таблица 14  

Рекомендуемая схема выпойки телят ЗЦМ «Молога-2000» 

Суточная норма кормов на одну голову, кг 

Возраст 
молочные продукты сено силос корне-

плоды 
концен-
траты 

соотноше-
ние ЗЦМ и 

воды 

1 день 1 л х 
 5 раз 

Молоко - - - - - 

2-9 дней 1,5 л х  
4 раза  

Молоко - - - - - 

10-15 дней 1,8 л х  
3 раза 

Молоко 
и ЗЦМ*

Приуч. - - 0,1** 1:8 

15-19 дней 3 л х  
2 раза 

Молоко 
и ЗЦМ*

Приуч. - - 0,4** - « - 

Третья 
декада 

То же ЗЦМ Приуч. - Приуч. 0,6 - « - 

Четвертая 
декада 

- « - - « - 0,2 - 0,2 0,9 1:9 

Пятая де-
када 

- « - - « - 0,3 Приуч. 0,3 1,1 1:10 

Шестая 
декада 

- « - - « - 0,5 Приуч. 0,5 1,1 - « - 

Седьмая 
декада 

- « - - « - 0,7 0,5 0,5 1,1 - « - 

Восьмая 
декада 

- « - - « - 1,0 1,0 1,1 1,2 - « - 

Девятая 
декада 

- « - - « - 1,3 1,5 1,5 1,2 - « - 

 
*Замена доли молока на ЗЦМ увеличивается на 20% каждые два дня. 
**Овсянка или стартерный комбикорм. 
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В 2009 г. были разработаны рецептуры и выпущены новые спе-
циализированные продукты: ЗЦМ «Фитомол» (заменитель свино-
маточного молока) и ЗЦМ «Молога-Премиум» (специально для 
телят с шестого дня жизни). В них включены льняные компоненты, 
микроэлементы в хелатной форме, растительные экстракты (фито-
биотики), натуральные (растительные) ароматизаторы и подсласти-
тели [25].  

 
 
 

3. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВ  
ПО ПЕРЕРАБОТКЕ СЫРЬЯ РАСТИТЕЛЬНОГО  
ПРОИСХОЖДЕНИЯ  

Для получения высокой продуктивности животных в соответст-
вии с генетическим потенциалом необходимо обеспечить их ра-
ционами с разнообразными высококачественными кормами, сба-
лансированными по энергии и питательным веществам. 

Отходы пищевых производств растительного происхождения 
являются ценным энергетическим, высокобелковым сырьем для 
комбикормовой промышленности, содержат витамины, микроэле-
менты, ферменты, пробиотики и другие биологически активные 
вещества. 

К наиболее ценным и многотоннажным видам растительных 
пищевых отходов относятся зерновые отходы, свекловичный жом и 
меласса, спиртовая барда, пивная дробина, продукты переработки 
семян подсолнечника, сои, рапса, кукурузная и картофельная мезга, 
плодово-ягодные выжимки. 

 

3.1. Производство кормовых продуктов  
из отходов  зерноперерабатывающей  
и крупяной промышленности 

Традиционно в кормопроизводстве используются отходы муко-
мольного и крупянового производств. Это мелкое и некондицион-
ное зерно, кормовая дробленка, кормовой зернопродукт, отруби, 
мучка, пшеничный зародыш и др. 
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На кормовые цели также используется до 60% лузги [8]. 
Отходы мукомольной и крупяной промышленности представ-

ляют собой продукты высокой пищевой ценности (табл. 15). 
Таблица 15 

Химический состав отходов переработки некоторых  
зерновых и крупяных культур [8] 

Массовая доля, % Продукты 
белок жир крахмал клетчатка зольность 

Пшеничная 
мучка 12,1-13,4 4,1-8,1 59,8-61,5 3,7-6,9 3,0-4,8 
Просяная 
мучка 12,6-13,2 6,3-21,0 41,0-43,2 14,0-30,1 8,6-9,0 
Ячменная 
мучка 11,2-12,0 4,6 13,0 55,2-59,9 4,5-6,0 3,8-4,5 
Гречневая 
мучка 30,0 7,5 27,5 14,2 7,0 

 
Доказано, что в некоторых случаях белковый комплекс зерно-

вых (крупяных) отходов с точки зрения незаменимых аминокислот 
более полноценен, чем белок целого зерна. Он содержит витамины 
Е, РР, группы В, полиненасыщенные жирные кислоты, железо, 
марганец, калий, фосфор. 

Большая часть зерновых отходов, таких как некондиционное и 
мелкое зерно, кормовая дробленка скармливается животным в ес-
тественном непереработанном виде. Из-за плохого усвоения жи-
вотными питательных веществ неподготовленного к скармливанию 
некондиционного зерна его потери составляют 25-30% [30]. 

Для улучшения поедаемости и переваримости комбикормов, со-
ставленных на основе зерна и зерновых отходов различных куль-
тур, а также улучшения их вкусовых качеств применяются соответ-
ствующие технологии предварительной обработки (табл. 16). 

Приоритетным направлением переработки зернового сырья 
можно считать комплексную глубокую переработку с получением 
различных высокотехнологичных продуктов, в том числе кормо-
вых. 
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Таблица 16 

Способы повышения эффективности использования  
зерновых отходов в кормопроизводстве 

Способ  
переработки Принцип воздействия Преимущества и недостатки 

Размол Механическое из-
мельчение зерна на 
крупные, средние, 
мелкие частицы 

Лучшие результаты получены при 
скармливании комбикорма с части-
цами  размером 3,5- 4 мм. Интен-
сивность роста поросят в период 
выращивания увеличивается на 4% 
по сравнению с этими показателями 
при потреблении корма тонкого 
помола(1,5мм) 

Плющение (го-
рячее плюще-
ние) 

Раздавливание зер-
на с помощью спе-
циального оборудо-
вания, часто в соче-
тании с влаготепло-
вой обработкой 

Отходы пшеницы и ячменя пред-
почтительнее использовать в плю-
щеном виде. Более эффективно го-
рячее плющение, при котором бел-
ки и крахмал набухают, а частицы 
зерна превращаются в хлопья. Ока-
зывает влияние на интенсивность 
роста сельскохозяйственных жи-
вотных в период выращивания 

Запаривание, 
заваривание 

Тепловая обработка 
зерна горячей во-
дой, паром 

Корм становится мягким, облегча-
ется пережевывание и проглатыва-
ние, выделяющиеся ароматические 
вещества повышают аппетит жи-
вотных. Способствует увеличению 
прироста живой массы и снижению 
затрат корма на единицу продук-
ции. Убивает плесень и гнилостные 
бактерии. Существенный недоста-
ток –  неравномерность запарива-
ния 

Осолаживание  Увлажнение горя-
чей водой и равно-
мерное перемеши-
вание зерновой 
массы с добавлени-
ем 1-2% солода 

Применяют для улучшения вкусо-
вых качеств кормов, повышения их 
поедаемости, перевариваемости и 
усвояемости за счет увеличения 
содержания сахара с 0,5-1% до  
8-12% 
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Продолжение табл. 16 

Способ  
переработки Принцип воздействия Преимущества и недостатки 

Экструдирова-
ние  

Сдвиговое сдавли-
вание зерна, разо-
грев и высвобожде-
ние свободной и 
связанной влаги в 
экструдерах 

Крахмал разлагается на декстрины 
и сахара, повышаются вкусовые и 
питательные характеристики корма. 
Частично уничтожаются микроор-
ганизмы. 
Недостатки: высокая энергозатрат-
ность; при хранении и транспорти-
ровке возникает опасность быстро-
го заражения экструдированного 
продукта микроорганизмами, со-
хранившимися после экструзии. 

Гранулирова-
ние  

Формирование 
твердых частиц 
(гранул) опреде-
ленных размеров и 
формы с заданными 
свойствами в гра-
нуляторах с исполь-
зованием связую-
щих компонентов 
или без них 

Улучшает физические и вкусовые 
качества кормов, уменьшает потери, 
облегчает транспортировку. На 10-
12% улучшает переваримость пита-
тельных веществ, при этом сущест-
венно повышает стоимость корма и 
снижает в нем содержание биологиче-
ски активных веществ. При откорме 
свиней гранулированными кормами 
зоотехнические показатели повыша-
ются на 4-9% по сравнению с откор-
мом рассыпными кормами, однако 
при этом ухудшается качество мяса. 
Гранулирование паром имеет пре-
имущества перед сухим гранулирова-
нием 

Кондициониро-
вание с ана-
эробной пасте-
ризацией 

Обработка корма и 
его компонентов 
газовой смесью из 
водяного пара и 
углекислого газа 
без доступа кисло-
рода 

Устраняет недостатки экструдиро-
вания и гранулирования. Эффек-
тивно уничтожает патогенную мик-
рофлору, устраняет запахи. Обра-
зующаяся во время рабочего про-
цесса угольная кислота существен-
но снижает кислотность корма. Со-
храняет витамины, улучшает усвоя-
емость крахмала и белка. Увеличи-
вает срок хранения корма 
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Продолжение табл. 16 

Способ  
переработки Принцип воздействия Преимущества и недостатки 

Микронизация Тепловая обработка 
зерна инфракрас-
ным облучением 

Значительно повышает содержание 
декстринов, приводит к уничтоже-
нию микроорганизмов, увеличивает 
переваримость сухого вещества и 
протеина (у свиней соответственно 
на 6-10 и 15-21%). Продуктивность 
животных и эффективность исполь-
зования корма повышается соответ-
ственно на 15 и 13% 

Флакирование  Пропаривание зер-
на с последующим 
плющением при 
избыточном давле-
нии или близком к 
атмосферному 

Способствует улучшению вкусовых 
качеств корма, повышает питатель-
ную ценность углеводов и белков, 
снижает энергетические затраты на 
переработку корма 

Экспандирова-
ние  

Расплющивание 
зерна с одновре-
менной обработкой 
паром при избы-
точном давлении в 
экспандерах 

Улучшает гигиенические и пита-
тельные качества комбикормов. 
При этом крахмал гидролизуется, а 
ядовитые для животных вещества 
расщепляются. Более эффективный 
способ удаления сальмонелл, чем 
экструдирование 
 

Во ВНИИ крахмалопродуктов Россельхозакадемии разработана 
технология комплексной переработки зерна пшеницы с получени-
ем клейковины, крахмала, сахаристых продуктов и сухого корма 
(рис. 10) [31]. 

Технология позволяет получить более 50% крахмала, 9% клей-
ковины, а также 38% сухого корма. Потери сухих веществ состав-
ляют не более 3%. 

Совместной разработкой ВНИИ пищевой биотехнологии и 
ВНИИ крахмалопродуктов является технология комплексной пере-
работки зерна ржи с получением крахмала и кормового продукта. 
Схема технологического процесса представлена на рис. 11. Техно-
логия обеспечивает выход из 100 т зерна 40 т модифицированного 
крахмала, 1800 дал этилового спирта и 30 т сухого ржаного корма 
[31]. 
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Рис. 10. Комплексная переработка зерна пшеницы 

 
Рис. 11. Технологическая схема переработки зерна ржи 
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В последние годы в России увеличиваются валовые сборы ржи. 
По биохимическому составу рожь отличает высокое содержание 
крахмала и пентозанов. Однако пентозаны повышают вязкость со-
держимого пищеварительного тракта животных, поэтому рожь не 
может применяться в кормах в качестве основы пищевых рацио-
нов, ее целесообразно применять в качестве добавок. Белок ржи 
существенно более сбалансирован по аминокислотному составу по 
сравнению с пшеницей и другими злаковыми. Он отличается 
бόльшим содержанием лизина и триптофана, которых недостаточ-
но в белках пшеницы. Поэтому отходы переработки зерна ржи яв-
ляются перспективным сырьем для производства аминокислот, на-
пример, L- лизина – незаменимой аминокислоты, в чистом виде 
являющейся высокоэффективной кормовой добавкой (1 т лизина 
экономит 25 т зерна при откорме птиц и свиней). 

В связи с интенсификацией животноводства в комбикормовой 
промышленности все большее внимание уделяется кормовым до-
бавкам. В настоящее время в рецептурных композициях кормов 
применяют широкий ассортимент добавок функционального на-
значения. Им отводится роль стимулирования вкусовых реакций 
животных, обогащения кормовых смесей витаминами, микроэле-
ментами, ферментами, повышения перевариваемости и усвояемо-
сти комбикормов и др. 

К базовым технологиям переработки отходов зернового (крупяного) 
производства на кормовые цели с одновременным обогащением смеси 
функциональными добавками относится технология производства рас-
сыпных и гранулированных комбикормов (рис. 12). 

По технологии отходы первой и второй категорий, мелкое зер-
но, кормовую дробленку, мучку очищают от случайных примесей, 
измельчают на измельчителях и смешивают с дополнительными 
сухими обогатительными компонентами по заданной рецептуре. Из 
смесителя выходит рассыпная кормосмесь. 

При производстве гранулированных кормосмесей в рассыпную 
смесь сухих компонентов вводят дополнительно жидкую мелассу, 
обеспечивающую необходимую прочность гранул, а также жмых, 
шрот, мочевину (карбамид), кормовой фосфат и другие добавки. 
Эту смесь прессуют с последующим охлаждением гранул и маг-
нитным контролем кормосмеси. 



 53

 
 

Рис. 12. Технологическая схема производства рассыпных  
и гранулированных кормовых смесей: 

 1- измельчители; 2- дозаторы; 3- смеситель; 4- пресс;  
5- охладитель; 6- магнит 

 
Аналогично производят кормосмеси на основе лузги с добавле-

нием побочных продуктов производства, а также мела, соли, моче-
вины, мелассы, комплекса витаминов, микроэлементов и др. 

Одним из малоиспользуемых видов отходов мукомольных и 
крупяных производств является аспирационная пыль. На ее долю 
приходится 12,6 % от общего количества отходов производства. 
Мукомольная пыль образуется в процессе основных операций, со-
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вершаемых на элеваторе (размещение зерна по силосам, предвари-
тельная очистка зерна от примесей, взвешивание зерна и отходов).  

Одним из способов переработки аспирационной пыли муко-
мольных производств является гидролиз – процесс преобразования 
полисахаридов в простые сахара. Гидролизному распаду подверга-
ются все обязательные компоненты аспирационных отходов (клет-
чатка (целлюлоза) и крахмал). На полученных гидролизным путем 
моносахаридах  культивируют дрожжевые микроорганизмы. 

Катализатором процесса гидролиза являются сильные кислоты, 
в основном серная или соляная. Процесс растительного гидролиза 
протекает по двум направлениям: гидролиз концентрированными 
кислотами и гидролиз разбавленными минеральными кислотами 
при высоких температуре и давлении. 

В Оренбургском государственном университете разработана 
технология утилизации аспирационных отходов мукомольных 
предприятий с получением кормовых дрожжей путем гидролиза 
сырья разбавленными минеральными кислотами при атмосферном 
давлении. По технологии подготовленное сырье подвергают гид-
ролизной переработке раствором серной кислоты с оптимальными 
значениями времени и температуры. Полученные растворы путем 
разбавления приводят к вещественному составу, отвечающему 
компонентам искусственных сред. 

На подготовленные питательные среды наносят штаммы микро-
организмов и определяют коэффициент прироста биомассы.  

Экспериментальным путем установлена оптимальная среда для 
дальнейшей ферментации дрожжей с содержанием 1,95% редуци-
рующих веществ и 0,5% сульфата аммония. Удельная скорость 
роста дрожжей на таких средах находится в пределах от 0,15 до 
0,16 г/ч [32]. 

На рис. 13 представлена поэтапная схема технологии. 
Разработанная технология позволит утилизировать даже такие 

малоиспользуемые отходы мукомольных производств, как аспира-
ционная пыль, что обеспечит предприятиям дополнительную при-
быль. 
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Рис. 13. Общая модель перехода аспирационной пыли  
во вторичный ресурс 

 
 

3.2. Производство кормовых продуктов  
из отходов плодоовощной отрасли и переработки 
картофеля 

В процессе производства плодоовощной продукции образуются 
вторичные сырьевые ресурсы и отходы производства: томатные и 
яблочные вытерки, яблочные и виноградные выжимки, томатные 
семена, плодовые косточки, очистки моркови, свеклы, кабачков, 
баклажан, створки зеленого горошка, покровные листья капусты, 
выжимки темноокрашенных ягод и др. 

Отходы плодоовощной отрасли могут составлять от 5 до 85% от 
исходной массы перерабатываемого сырья, их вид зависит от сырья 
и способа его переработки. Например, при переработке зеленого 
горошка (с учетом ботвы) отходы достигают 80%, при выпуске 
продуктов питания из картофеля – 30- 40, закусочных консервов – 
в среднем 12, концентрированных томатопродуктов – 4-5 % [33]. 
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Отходы плодоовощной отрасли содержат белковые и минераль-
ные вещества, углеводы, большое количество витаминов и микро-
элементов, что делает их ценным исходным сырьем для производ-
ства кормов. Из всего объема ежегодно образующихся отходов 
плодоовощной отрасли до 70 % используется на корм  сельскохо-
зяйственным животным и птице в свежем и переработанном виде. 
В табл. 17 представлена кормовая ценность некоторых видов отхо-
дов плодоовощной отрасли.  

Таблица 17 
Кормовая ценность вторичных сырьевых ресурсов  

плодоовощной отрасли 

Сырье, продукт Кормовые еди-
ницы в 1 кг 

Переваримый 
протеин, % Са, мг/% Калорийность, 

ккал/кг 
Кормовая 
мука из отхо-
дов: 

    

кабачков 0,72 4,73 128 3301 
капусты 0,84 11,21 146 4484 
моркови 0,87 10,87 190 4650 

томатов 0,61 13,65 175 5258 
 
Использование отходов отрасли в свежем виде сдерживается 

особенностями сырья. Например, для решения проблемы излишней 
влажности плодоовощных отходов в кормосмеси целесообразно 
вводить компоненты пониженной влажности, например, солому 
(влажностью 11,5%), измельченную на мельнице фуражную пше-
ницу (влажностью 10%) и другие ингредиенты.  

В связи с высокой кислотностью и отрицательным влиянием на 
обмен веществ сельскохозяйственных животных, нежелательно 
скармливание некоторых видов отходов отрасли в свежем виде. 
Для снижения кислотности, например, яблочных выжимок эффек-
тивно силосование. Однако для этого необходимы большие по пло-
щади, долгосрочные капитальные хранилища. 

В Рязанском ГАТУ разработан способ приготовления сырых 
кормов путем смешивания кукурузной мезги и сгущенного экс-
тракта с предварительной нейтрализацией его кислотности, кото-
рая составляет рН 4,2-4,4. 
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В качестве нейтрализующих препаратов рекомендуется исполь-
зовать гидроксиды натрия (NаОН) и кальция (Cа(ОН)2). Гидроксид 
натрия применяют в сухом виде, гидроксид кальция – в виде из-
весткового молока концентрацией 30%. 

Для нейтрализации 1 кг сгущенного кукурузного экстракта не-
обходимо 25 г гидроксида кальция и 12 г гидроксида натрия, что 
обеспечивает рН 6,4-6,7. Такие слабокислые корма лучше поедают-
ся животными и хранятся. 

По технологии в нейтрализаторе осуществляют «раскисление» 
сгущенного кукурузного экстракта в два этапа: сначала гидрокси-
дом кальция до достижения рН 5-5,2, далее – гидроксидом натрия 
до рН 6,4-6,7. Сгущенный нейтрализованный экстракт и кукуруз-
ную мезгу одновременно подают в смеситель, где происходит 
смешивание. Готовый сырой корм собирается в бункере-
накопителе для временного хранения и последующей реализации. 

Влажность сырого корма составляет 65-68%, питательность 1 кг 
высушенного корма – 1,15 корм.ед. 

Схема технологического процесса представлена на рис. 14. 

 
Рис. 14. Схема приготовления сырого корма из отходов кукурузы 

Технология внедрена в производство в ОАО «Ибредькрахмало-
патока» Рязанской области. Получаемый сырой корм реализуется 
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на сельскохозяйственных предприятиях Рязанской и Владимирской 
областей [34]. 

Эффективным способом переработки отходов плодоовощной 
отрасли является сушка на сушильных агрегатах с последующим 
гранулированием. Компактная форма гранул позволяет сократить 
необходимую емкость складских помещений, механизировать про-
цесс раздачи корма на местах и уменьшить потери продукта при 
транспортировке. 

Однако термические способы обработки плодоовощных отходов 
требуют значительных энергетических затрат. 

Специалисты МичГАУ (г. Мичуринск) разработали технологию 
прессования яблочных выжимок, обеспечивающую наибольшую со-
хранность питательных веществ при минимальных энергозатратах.  

Основным оборудованием технологической линии являются 
шестеренчатые грануляторы. От прессов известных конструкций 
шестеренчатые грануляторы с зубчатыми колесами отличаются 
устойчивым технологическим процессом формирования гранул 
(брикетов), компактностью, низким уровнем энергоемкости грану-
лирования – до 36-40 кДж/кг и брикетирования смесей – до 80 
кДж/кг. Для сравнения матричные грануляторы кольцевого типа 
ОГМ-0,8 затрачивают до 90-100 кДж/кг. Производительность шес-
теренчатого гранулятора в определяющей степени зависит от гео-
метрических параметров зубьев, обусловливающих максимальную 
подачу корма на прессование [35]. 

При переработке картофеля на картофеле- и крахмалопродукты 
наибольшее количество отходов образуется при мойке, инспекции, 
очистке от кожуры, доочистке, резке, бланшировании или варке.  

Отходы получают в виде некондиционных клубней, кожуры, 
мезги, сока, кусочков картофеля в виде срезов с клубней, полу-
клейстеризованных очисток после пароводотермической обработки 
картофеля. Основная масса отходов образуется при очистке карто-
феля. Количество их зависит от качества сырья и применяемого 
способа очистки (механический, термический и химический). При 
механическом способе очистки картофеля образуется более 60% 
отходов, при паровом – 48% [36]. 

В табл. 18 представлены виды отходов производства картофеле-
продуктов и способы их переработки. 
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Таблица 18 

Отходы производства картофелепродуктов и способы  
 их переработки 

Участки  
образования отходов 

Наименование 
 отходов 

Способы  
переработки 

Инспекция сырого 
 картофеля 

Загнивший картофель 
с механическими  
повреждениями 

На крахмал или корм 
картофельный сырой 

Паротермическая  
очистка 

Мезга, кусочки  
картофеля 

На корм скоту 

Инспекция резаного 
картофеля 

Кусочки картофеля - « - 

На выходе  
из одновальцевой  

сушилки 

Отходы картофеля  
сушеного  

и пюреобразного 

- « - 

Инспекция перед  
фасовкой обжаренных 
картофелепродуктов 

Лом, отходы жареного 
картофеля 

- « - 

После отмывочного 
барабана при производ-

стве хрустящего  
картофеля 

Крахмальное молочко На корм скоту, сушка 
на крахмал первого 

сорта 

 
 
Основная масса отходов картофеля, получаемых на консервных 

предприятиях, используются на корм скоту. Отходы картофеля, 
богатые крахмалом, могут использоваться для его производства. 
Оставшаяся после извлечения крахмала мезга отжимается на прес-
се и также используется на корм скоту. 

В табл. 19, 20 представлены питательная ценность картофель-
ных кормов и суточные нормы их потребления животными [37]. 

Во ВНИИ крахмалопродуктов разработана безотходная техно-
логия переработки картофеля на сухой крахмал и кормовой про-
дукт на базе гидроциклонных установок. 
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Таблица 19 
Питательная ценность 1 кг картофельных кормов 

Содержание, г 

Вид корма 
Кормо-
вые еди-
ницы 

сухие 
вещест-

ва 

сырой 
протеин 

перевари-
ваемый 
белок 

углево-
ды 

клет-
чатка 

Картофельный 
сок 

0,06 50 0,25 16 9 8 

Мезга сырая 
влажностью 90% 

0,11 90 5 2 45 7 

Мезга частично 
обезвоженная 0,19 170 9,4 3,8 85 24 

Мезга сухая 0,95 860 46 20 430 130 
Корм сырой 0,08 70 12,6 7,9 35 6 
Корм запаренный 0,07 60 10 6,8 29 5 
Картофель  220 0,20 20 16 30 10 

Таблица 20 

Суточные нормы потребления картофельных кормов  
для животных, кг  

Корм Коровы  
дойные 

Молодняк КРС 
от шести меся-
цев до одного 

года 

Молодняк КРС 
старше одного 

года 

Свиноматки и 
свиньи на от-

корме * 

1 2 3 4 5 
Картофельный 
сок 20-25 7-12 20-25 3-5 
Мезга сырая 18-20 7-12 18-20 6-8 
Мезга частично 
обезвоженная 10-12 4-6 8-10 4-6 
Мезга сухая 2-2,5 1-1,5 1,5-2,0 0,3-0,5 
Корм сырой 20-25 7-12 20-25 6-8 
Корм запарен-
ный 20-35 10-15 20-25 6-8 
Корм белковый 
жидкий (сбро-
женный) 20-30 10-15 20-25 6-8 
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Продолжение табл. 20 

1 2 3 4 5 
Сгущенный бе-
лок 8-10 4-5 6-8 3-4 
Корм белковый 
(сухой) 2,0-2,5 1-1,5 1,5-2,0 0,3-0,5 
Уваренный 
фильтрат I 4-8 0,5-0,7 0,7-1,0 0,3-0,4 
Картофель  20-25 3-4 4-5 2,0 

 

*При использовании молока для производства масла норму мезги снижают до 
12 кг в сутки. 

**Свиньям все корма скармливают в запаренном виде. 
 
Картофелекрахмальные линии включают в себя последователь-

но установленные и технологически связанные между собой блоки, 
осуществляющие очистку сырья от примесей, мойку и измельчение 
клубней, разделение картофельной кашки на крахмальную суспен-
зию и отход (смесь клетчатки с картофельным соком), промывание 
и высушивание крахмала, вывод отходов. Особенностью линий 
является наличие в составе гидроциклонных установок, позволяю-
щих  производить качественное разделение картофельной кашки на 
крахмальную суспензию и отход в виде смеси мезги (клетчатки) и 
картофельного сока. Использование гидроциклонных установок 
позволяет без особых капитальных затрат организовать новое про-
изводство крахмала и картофельного корма, сократить объемы сто-
ков и выделение ценных веществ в более концентрированном виде 
(7-8% сухих веществ) [36]. 

Существенным фактором в использовании отходов картофеля 
на кормовые цели является их агрегатное состояние. Различное аг-
регатное состояние (жидкое, твердое) требует индивидуального 
подхода к вопросам сбора, хранения и переработки отходов на 
предприятиях. Жидкие отходы загущают перед скармливанием, 
твердые используют в сыром виде. Однако ни жидкие сгущенные, 
ни твердые отходы не подлежат длительному хранению. При по-
вышении температуры окружающего воздуха продолжительность 
их хранения резко снижается. При хранении отходов картофеля 
при температуре 15-18°С с доступом воздуха в течение трех суток 
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содержание сухих веществ уменьшается на 27,9%, общего сахара – 
на 66,3, крахмала – на 28,8, белка – на 30%. Вследствие окисли-
тельных процессов и жизнедеятельности микроорганизмов почти в 
6 раз возрастает массовая доля органических кислот, отходы при-
обретают неприятный запах. В этой связи максимально допусти-
мый срок хранения отходов картофеля в свежем виде не более су-
ток, после чего их следует переработать.  

В отечественной практике применяются термические, криокон-
центрированные, мембранные и другие технологии переработки 
отходов картофеля.  

В табл. 21 представлены способы переработки картофельной 
мезги и картофельного сока на кормовые цели.  

Таблица 21 
Способы использования и переработки отходов картофеля  

на кормовые цели 

Виды отходов Способ использования и 
переработки Значимость и эффективность 

1 2 3 

В виде сырых кормов Источник белка, витаминов, 
микроэлементов. Является ско-
ропортящимся сырьем 

Смешивание с други-
ми кормами 

Обогащение кормов протеином 
и микроэлементами 

Выделение белка ме-
тодом термической 
коагуляции, произ-
водство сухого белко-
вого корма 

Составление на основе выделен-
ного белка новых видов кормов. 
Может использоваться в сочета-
нии с прессованной мезгой. 
При переработке 1 т картофеля 
получают 43 кг сухого белково-
го корма 

Картофельная 
мезга  

Осахаривание смеси 
мезги и сока с полу-
чением углеводно- 
белкового гидролиза-
та (УГБ) 

Уваренный УГБ используется в 
качестве биостимулятора при 
выращивании кормовых дрож-
жей на углеводородных средах.  
При переработке 1 т картофеля 
получают 64 кг УГБ 
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Продолжение табл. 21 

1 2 3 

В виде сырых кормов Используется преимущественно 
для свиней и телят. По содержа-
нию лизина близок к молоку 
свиноматок. Является замените-
лем обезжиренного молока. При 
скармливании коровам клеточ-
ного сока в количестве 20 л в 
сутки прибавка надоя молока 
составляет до 6,4%. 
Является скоропортящимся 
сырьем 

В качестве субстрата 
для выращивания кор-
мовых дрожжей 

Применяется в натуральном виде, 
а также в виде концентрата. До-
бавленный к питательной среде из 
свекловичной мелассы ферменти-
рованный клеточный сок картофе-
ля в количестве 10% от массы ме-
лассы увеличивает выход дрожже-
вой биомассы до 30%.  
Увеличивает содержание вита-
мина B1 в дрожжах 

Картофельный 
сок 

Выделение белка ме-
тодом криоконцен-
трирования (вымора-
живания) 

Является сухим белковым кон-
центратом. Используется для 
составления новых видов высо-
кобелковых кормов. Может со-
четаться с обезвоженной мезгой. 
Исходный белковый концентрат 
по составу близок к концентра-
ту, полученному двойной тер-
мической коагуляцией, но со-
держит менее денатурирован-
ный белок. Существенно увели-
чивает привес и надои 

 
 

 



 64

Продолжение табл. 21 

1 2 3 

 Концентрация белка 
мембранной фильтра-
цией 

Концентрат является высоко-
белковым кормовым продуктом. 
Технология обеспечивает высо-
кий выход белка. Требует доро-
гостоящего оборудования 

В виде сырых сме-
шанных кормов 

При использовании мезги и кле-
точного сока в сыром виде в 
среднем за сутки надой молока 
увеличивается на 2,2%. 
Является скоропортящимся 
сырьем 

Получение вареных 
кормов 

При использовании мезги и кле-
точного сока в вареном виде в 
среднем за сутки надой молока 
увеличивается на 3,7% 

Производство кормов 
из предварительно  
обезвоженной мезги и 
сгущенного сока  ме-
тодом уваривания 

Является сухим белковым кон-
центратом. Используется в на-
туральном виде, также для со-
ставления новых видов высоко-
белковых кормов 

Производство кормов 
из прессованной мез-
ги с последующим ее 
обогащением экстрак-
том клеточного сока 

Увеличивает привес молодняка 
и надои молока у взрослых осо-
бей 

Картофельный 
сок и мезга 

Производство фер-
ментированных кор-
мов из молочно-
кислого клеточного 
сока и обезвоженной 
мезги, обработанной 
щелочно-кислотным 
способом с после-
дующей ферментаци-
ей культурой плесне-
вой амилазы 

Увеличивает привес молодняка 
и надои молока у взрослых осо-
бей 
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Переработка картофеля сопровождается образованием большого 
количества сточных вод, особенно на операциях отмывки зерен 
крахмала. Из разрезанного картофеля крахмал смывают водой, за-
тем отделяют осаждением. 

Отработанные сточные воды содержат большое количество бел-
ков, углеводов и минеральных веществ, поэтому могут быть на-
правлены на дальнейшую переработку.  

Сточные воды перерабатывают в белки кормового назначения, а 
также используют для получения концентрата «протамилазы», со-
держащего 60% сухих веществ, для кормления крупного рогатого 
скота. Очищенный пермеат возвращают в технологический процесс 
для повторного использования, образуя замкнутый цикл.  

Совмещение процессов получения белков и очистки сточных 
вод обеспечивает дополнительную прибыль. Завод, производящий 
31 т ломтиков картофеля в сутки, получает 550 кг осадка, пригод-
ного для кормления сельскохозяйственных животных и содержа-
щего до 170 кг высокопитательных белков [36, 38]. 

 
 

3.3. Производство кормов из отходов  
масложировой промышленности 

 
В современном кормопроизводстве остро ощущается дефицит 

компонентов комбикормов, обладающих не только белковым ба-
лансом, но и необходимым энергетическим  потенциалом. Сокра-
щению этого дефицита может способствовать использование отхо-
дов масложирового производства. 

В масложировой промышленности при переработке семян мас-
личных культур, производстве масла растительного, маргариновой 
продукции и майонеза образуются подсолнечная лузга, жмых, 
шрот, фосфатидные концентраты, соапсточные жиры, погоны де-
зодорации, отработанный фильтрующий порошок и катализатор, 
содовые растворы, гудрон, сточные воды [8, 39]. 

Приоритетным направлением использования отходов масложи-
ровой отрасли является кормовое. 

Основные виды отходов, используемых на кормовые цели – 
жмыхи и шроты. Жмыхи содержат до 7-10% жиров, шроты – до  
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1-3% жира и протеин. Жмыхи и шроты применяют при вскармли-
вании практически всех видов сельскохозяйственных живот-
ных[40]. 

В табл. 22, 23 представлен биохимический состав подсолнечно-
го и соевого жмыха (шрота), а также максимальный уровень ввода 
соевого жмыха (шрота) в корм [41, 42, 43]. 

Таблица 22 

Химический состав подсолнечного жмыха и шрота, % 

Показатели Жмых Шрот 

Азот  7-8,0 7-8,8 
Сырой протеин  44-50 44-50 
Сырой жир 5,2-7,8 0,6-1,5 
Углеводы:   
сахара 7,5-10,2 - 
клетчатки 9,6-11,0 13,8-19,4 

Фосфор (общий) 2,2-2,7 2,4-2,9 
Безазотистые экстрактивные вещества 22,9-25,7 22,8-38,1 
Зола (общая) 6,2-6,8 5,5-7,7 
Кормовая ценность 1 кг (при содержании 
41% протеина), корм. ед. 1,13 1,02 

Таблица 23 

Химический состав соевых продуктов и максимальный 
 уровень их ввода в корм 

Питательность, % 
Экспеллер-
ный соевый 

жмых 

Соевый 
шрот 

Высокобел-
ковый со-
евый шрот

Соевый 
белковый 
концентрат 

1 2 3 4 5 
Сухие вещества 89 90 89 93 
Сырой протеин 42 44 49 68 
Сырая клетчатка 7 7 3 4 
Зола 6 6 6 6 
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Продолжение табл. 23 

1 2 3 4 5 
Кормовая ценность  
1 кг (при содержании 
41% протеина), корм. 
ед. 

1,18 1,05 1,10 - 

Обменная энергия, 
ккал/кг     

для птицы 2420 2240 2475 2890 

для свиней 2990 3090 3380 3500 

Аминокислоты 6,20 6,52 7,39 9,80 

Максимальный уро-
вень ввода в полно-
рационные комби-
корма, %:     

для КРС 40 40 35 - 

для свиней 40 40 30 25 

для птицы 40 40 35 30 

Основой системы централизованной переработки масложирово-
го сырья является безотходная технология. 

Ее сущность заключается в максимальном использовании всех 
ценных компонентов исходного сырья, включая растительную био-
массу: корзинки и стебли подсолнечника. 

На основе результатов анализа химического состава, микологи-
ческих процессов, определения биологической ценности измель-
ченной массы корзинок и стеблей подсолнечника специалистами 
Московского государственного университета технологий и управ-
ления была научно обоснована и доказана целесообразность ввода 
измельченной массы корзинок и стеблей подсолнечника в комби-
корма. Разработаны и предложены производству рецепты комби-
кормов для откорма овец (табл. 24) с заменой части зернового сы-
рья измельченной массой корзинок и стеблей подсолнечника.  
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Таблица 24 
Состав комбикорма для овец,% 

Рецепт,% Компоненты 
контрольный №1 №2 №3 

Ячмень фуражный 13 15,4 15,4 10,4 
Овес фуражный 15 11,3 11,5 12 
Пшеница фуражная 13,5 15 15 15 
Отруби  20 20 20 20 
Зерновая смесь 10 10 10 10 
Шрот подсолнечный 10 8,5 8 7 
Жмых подсолнечный 10 7,5 5,5 7 
Дрожжи кормовые 5 5 5 5 
Глютен кукурузный 0 2 3 5 
Соль  0,7 0,7 0,7 0,7 
Мел  1,3 1 1,3 1,3 
Трикальций фосфат 1,5 1,6 1,6 1,6 
Корзинки и стебли 
подсолнечника 0 2 3 5 
Итого  100 100 100 100 

 
На новый рецепт комбикорма разработана и утверждена техни-

ческая документация, получен сертификат соответствия на комби-
корма для откорма овец. Технология получения комбикормов с ис-
пользованием корзинок и стеблей подсолнечника  была апробиро-
вана в реальных производственных условиях. Ожидаемый эконо-
мический эффект от внедрения ресурсосберегающей технологии 
производства комбикормов с использованием шляпок и стеблей 
подсолнечника составит от 50 до 145 руб. на 1 т готового комби-
корма [44]. 

Специалистами Кубанского ГАУ разработана безотходная тех-
нология получения кормового белкового изолята из подсолнечного 
шрота.  

На первом этапе технология предусматривает экстракцию ще-
лочерастворимых белков растворами гидроокиси натрия с после-
дующим отделением экстракта. Оптимальная щелочная среда для 
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наибольшего количества экстрагируемого белка составляет  
рН 11,5.  

Далее проводится отделение нерастворимого белка из осадка 
экстракта центрифугированием с предварительным гравитацион-
ным осаждением, что значительно сокращает объем центрифуги-
руемого коагулята. Оптимальное время осаждения белка составля-
ет 60 мин. 

Оставшиеся отходы( твердый шротовый остаток после экстрак-
ции и безбелковая надосадочная жидкость) при использовании их в 
качестве питательных сред для размножения пробиотических мик-
роорганизмов, входящих в состав эффективного кормового средст-
ва Бацелл, показали лучшие результаты по сравнению с промыш-
ленными средами (отмечены более высокие скорость роста микро-
организмов и титр). 

На рис. 15 представлена схема переработки подсолнечного шро-
та по новой технологии. 

 
Рис. 15. Технологическая схема безотходной переработки  

подсолнечного шрота 
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В табл. 25 представлен химический состав исходного сырья и 
полученного белкового изолята.  

Таблица 25 

Химический состав исходного подсолнечного шрота  
и белкового изолята 

Состав, % Шрот подсолнечный Изолят белковый 
Влага 9,8 29,8 
Сырой протеин 36,1 69,9 
Растворимый белок 16,8 39,2 
Сырой жир 1,6 1,9 
Сырая клетчатка 17,9 2,4 
Зола 7,4 6,9 
Сумма незаменимых 
аминокислот, г/кг 85,29 264,2 

 
Полученный белковый изолят характеризуется низким содержа-

нием клетчатки и высоким (почти в 2 раза превышающим значение 
в исходном шроте) содержанием сырого протеина. Доля незамени-
мых аминокислот в полученном продукте в 3,1 раза больше, чем в 
исходном сырье, наиболее важными для животных и птицы явля-
ются лизин, метионин и треонин. Разработанная технология позво-
ляет полностью перерабатывать масличный шрот в условиях про-
изводства [45, 46]. 

В ФГОУ ВПО «Алтайский ГАУ» на кафедре Механизация жи-
вотноводства разработана безотходная технология рафинации рас-
тительных масел с выделением кормовых фосфолипидов на уста-
новке кавитационного действия. 

Конструктивно-технологическая схема установки представлена 
на рис. 16. 

Основу технологии составляет кавитационная обработка под-
солнечного масла гидратирующим раствором с получением масля-
но-водной эмульсии и последующим разделением ее на фазы. 

Кроме масла высшего сорта, технология позволяет получать до-
полнительную продукцию – кормовые фосфолипиды (фосфатиды).  
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Рис. 16. Конструктивно- технологическая схема установки  
для очистки подсолнечного масла:  

1 – емкость с неочищенным маслом; 2 – емкость  
с гидратирующим раствором; 3 – трубопровод;  

4 – шестеренчатый насос НШ-10; 5 – трубопровод высокого  
давления; 6 – кавитатор; 7 –гущеуловитель; 8 – патрубок  

для слива очищенного масла; 9 – патрубок для сбора 
 осадка фосфолипидов 

 

Техническая характеристика установки 

Производительность, л/ч 360 

Температура гидратации масла, °С 15-30 

Давление масла на выходе, МПа 0,5-1,5 

Остаточное содержание влаги в масле, % до 0,01 

Мощность привода установки, кВт 1,5 

Габаритные размеры, мм 500х500х700 

Масса оборудования (без емкостей и гущеулови-
теля), кг 

 
52 
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Применение фосфолипидов способствует повышению продук-
тивности скота. Так, при скармливании крупному рогатому скоту 
кормов с фосфатидами, добавленными к шроту в количестве 2,1% 
(с доведением количества жира до 3%), отмечены значительный 
прирост массы у молодняка, увеличение продуктивности коров, 
содержания жира и витамина А в молоке. Добавление фосфатидов 
в травяную муку в количестве 1-3% позволяет в 1,5-3 раза увели-
чить сохранность каротина. Курам кормовые фосфатиды скармли-
ваются в количестве 2-3% от сухого вещества корма, ввод их в ра-
ционы поросят-отъемышей улучшает усвоение не только жира, но 
и других компонентов корма. Фосфатиды применяются также при 
производстве заменителей цельного молока для выпойки телят, 
например, в жировой добавке Зацемол, разработанной ВНИИ жи-
ров [47, 48]. 

Помимо распространенных видов отходов (жмыхи, шроты, 
фосфатидные концентраты), отрасль обладает другим не менее 
ценным вторичным сырьем. Однако, несмотря на достаточные объ-
емы и сбалансированный биохимический состав, отдельные виды 
отходов не используются в качестве кормов. В первую очередь, это 
относится к отходам жиропереработки (соапстоки, жирные отбель-
ные глины, погоны дезодорации, кальциевые соли жирных кислот 
и др.). 

С внедрением прогрессивных технологических процессов и пе-
редовой техники, изменением спроса на вырабатываемую продук-
цию отходы масложирового производства могут менять свою об-
щественную полезность – традиционно неиспользуемые или мало-
используемые отходы уже сегодня могут стать исходным сырьем 
для получения высококачественных кормов.  

В табл. 26 представлены наименее распространенные виды от-
ходов масложировой отрасли и их значение в современном кормо-
производстве. 
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Таблица 26 

Использование отходов масложировой отрасли  
в кормопроизводстве 

Отходы Биохимический состав Значение, эффект,  
рекомендации 

Подсолнечный фуз (оса-
док, образующийся в 
процессе производства, 
фильтрации и дальней-
шего хранения нерафи-
нированного раститель-
ного масла) 

Содержит фосфолипиды, 
белковые и слизистые 
вещества исходного мас-
ла, клетчатку, усвояемые 
аминокислоты, мине-
ральные вещества (каль-
ций, фосфор, натрий и 
др). 

Добавление подсолнечного 
фуза в комбикорм способст-
вует нормализации водного 
обмена организма животных 
и птицы, ведет к более вы-
сокому коэффициенту ис-
пользования питательных 
веществ.  
Недостатком фуза как ре-
цептурной составляющей 
кормов является мазеподоб-
ная консистенция, что за-
трудняет ввод его в комби-
корм 

Соапсток (отстой, обра-
зующийся в результате 
щелочного рафинирова-
ния растительных масел 
и жиров) 

Соапстоки содержат не 
менее 20% жира, глице-
риды, соли жирных ки-
слот, фосфатиды, холин, 
токоферолы, каротинои-
ды, минеральные соли. В 
1 кг соапстока содержит-
ся 8500-8700 ккал обмен-
ной энергии, что эквива-
лентно по энергии 3,4 кг 
концентрированных кор-
мов 

Жиры соапстока  способст-
вуют всасыванию и депони-
рованию жирорастворимых 
витаминов, участвуют в 
водном обмене (при расще-
плении 100 г жира в орга-
низме животных образуется 
107 г воды),  повышают 
эффективность использова-
ния азота, например, для 
синтеза бактериального 
белка в рубце.  
Наиболее удобной формой 
использования соапстоков 
является обогащение ими 
шротов. Ввод соапстока в 
рационы животных норми-
руется по количеству в нем 
жира 
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Продолжение табл. 26 

Отходы Биохимический состав Значение, эффект,  
рекомендации 

Жирные отбельные гли-
ны (ЖОГ) (применяются 
при рафинации расти-
тельных масел) 

Вследствие технологиче-
ских процессов сорбиру-
ют до 30-50% жира. В 
состав отсорбированного 
жира входят токоферолы, 
стеролы, свободные жир-
ные кислоты, хлорофил-
лы, каротиноиды, эле-
менты железа, калия, 
кальция, натрия, серы, 
магния, марганца и др.  

Увеличивают продуктив-
ность животных на 11-15% 
при снижении затрат кормов 
на 16-19%. Скармливание  
1 кг ЖОГ, содержащих 300-
500 г жира, способствует 
дополнительному получе-
нию 350-400 г чистого при-
веса свиней. 
Обеспечивают стабилиза-
цию продукта. Жидкая кор-
мовая добавка без ЖОГ рас-
слаивается в течение 12-24 
ч. Добавление ЖОГ в каче-
стве стабилизатора увеличи-
вает время расслоения до 
двух-трех месяцев. 
Целесообразно вводить 
ЖОГ в комбикорма и кор-
мовые добавки в следующих 
пропорциях: для крупного 
рогатого скота – 3%, свиней 
– до 8, кур-несушек – до 
18% 

Погоны дезодорации  
(жировые остатки, полу-
ченные после рафинации 
растительных масел) 

Содержат незаменимые 
жирные кислоты (олеи-
новую, линолевую, лино-
леновую, арахидоновую), 
биологически активные 
вещества (токоферолы, 
кальциферолы, стеролы) 

α-токоферол (витамин Е) 
обладает антиокислитель-
ными свойствами. В 100 г 
погонов дезодорации под-
солнечного масла содержит-
ся 200 мг витамина Е, до 400 
мг соевого масла. Витамин 
Е влияет на функции раз-
множения животных, на 
питание развивающегося 
плода. Тормозит всасывание 
из пищеварительного тракта 
перекисей жирных кислот, 
обладающих токсическими 
свойствами. 
Недостаток витамина Е в 
рационе животных вызывает 
дистрофию, жировую  
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Продолжение табл. 26 

Отходы Биохимический состав Значение, эффект,  
рекомендации 

  инфильтрацию печени, де-
генеративные изменения в 
тканях. 
Ввод токоферола в рационы 
молочных коров повышает 
качество молока и масла. У 
свиней улучшается окисли-
тельная стойкость мяса и 
сала. При добавлении токо-
ферола из расчета 10 мг на  
1 кг корма для кур-несушек 
яйценоскость возрастает на 
10,5%. В рацион норок ре-
комендуется вводить 5 мг 
токоферола, что соответст-
вует 0,5% на 100 ккал корма. 
Это стимулирует рост и 
развитие пушных зверей, 
нормализует липидный об-
мен, повышает ценность 
меховой продукции 

Фосфатиды (производ-
ные многоатомных спир-
тов, высших жирных 
кислот и фосфорной ки-
слоты. Продукт очистки 
растительных масел на 
стадии рафинации) 

Содержат лецитин, хо-
лин, относящийся к 
группе витаминов В  
 

Присутствуют во всех клет-
ках организма. Повышают 
привес молодняка, способ-
ствуют повышению продук-
тивности скота. Существен-
но влияют на липидный 
обмен, участвуют в сверты-
вании крови, процессах ге-
молиза. Обладают антиокис-
лительными, синергетиче-
скими, эмульгирующими и 
влагоудерживающими свой-
ствами. 
Лецитин является источни-
ком фосфора. Холин участ-
вует в обменных процессах 
печени, предотвращая ее 
перерождение. 
При скармливании крупно-
му рогатому скоту кормов с 
фосфатидами отмечается  
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Продолжение табл. 26 

Отходы Биохимический состав Значение, эффект,  
рекомендации 

  прирост массы тела у мо-
лодняка, повышение про-
дуктивности коров, содер-
жания жира и витамина А в 
молоке 

Концентрат кальциевых 
солей жирных кислот 
(ККСЖК) образуется на 
стадии рафинации расти-
тельных масел 

Содержит кальций При кальциевой недоста-
точности рекомендован для 
ввода в рационы птице и 
свиньям. Оптимальное ко-
личество ввода ККСЖК в 
комбикорма для бройлеров 
составляет 2-4% (в расчете 
на жир). При добавлении в 
рацион 5% ККСЖК вес 
бройлеров в четырехнедель-
ном возрасте увеличивается 
на 5-10% по сравнению с 
вводом такого же количест-
ва растительного масла. 
Замена кукурузы в комби-
кормах 5% или 10% ККСЖК 
увеличивает массу бройле-
ров соответственно на 9,3 и 
6,6% 

Подсолнечная лузга Содержит сырой протеин 
– 6,56%, сырой жир – 
1,86, сырую клетчатку – 
40,12, БЭВ – 38,61, сы-
рую золу – 3,05%. 
В 1 кг лузговой муки 
содержится 12 г перева-
римого протеина, 3,9 – 
кальция, 2 г фосфора. 

Наиболее эффективно 
скармливание гранулиро-
ванной лузги, обогащенной 
соапсточными липидами. 
При откорме крупного рога-
того скота кормовая цен-
ность этого продукта с со-
держанием общего жира до 
8-10% составила 0,3-0,4 
корм. ед. Гранулы, содер-
жащие 50% лузги, при 
скармливании откормочным 
бычкам и овцам, обеспечили 
прирост их массы на 10%, 
аналогичными гранулами, 
содержащими 50% соломы 
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Еще одним фактором, сдерживающим использование отходов 
жиропереработки в кормопроизводстве, является то, что в естест-
венном состоянии многие из них несовместимы с технологиями 
традиционных комбикормовых производств вследствие их физико-
механических свойств, например, высокой вязкости (подсолнечный 
фуз) или низкой кормовой ценности из-за наличия трудногидроли-
зуемых полисахаридов (подсолнечная лузга). 

Совместной разработкой Воронежской государственной техно-
логической академии и ОАО «Маслоэкстакционный завод «Аннин-
ский» стала энергосберегающая технология адаптации и введения 
подсолнечного фуза в гранулированный комбикорм. Технология 
предусматривает получение комбикорма выровненного грануло-
метрического состава по схеме показанной на рис. 17. 

 
Рис. 17. Схема получения гранулометрического комбикорма с 

добавлением подсолнечного фуза 
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Подогрев фуза перед форсунками уменьшает его вязкость, обес-
печивает равномерное распыление, не загрязняя форсунки. 

Добавление подсолнечного фуза в комбикорм способствует нор-
мальному водному обмену организма животных и птицы, ведет к 
более высокому коэффициенту использования питательных ве-
ществ.  

В корм для кур целесообразно добавлять фуз как зимой, так и 
летом, когда потребление корма заметно снижается. Это позволяет 
у кур-несушек поддерживать процесс формирования яйца на тре-
буемом уровне. Предварительный ввод в фуз антиоксидантов ио-
нола или фенозана в количестве 0,02-0,2 % стабилизирует жир не 
только в комбикорме, но и в организме животных и птицы. 

В табл. 27 представлены технико-экономические характеристи-
ки производственной линии и качественные показатели получаемо-
го комбикорма [39, 47]. 

Таблица 27 

Технико-технологическая характеристика линии  
производства комбикорма с включением 

 подсолнечного фуза 

Показатели Значение 
Гранулометрический состав про-
дукта,%: 

 

крупная фракция  
(сход с сита Ø 4 мм) 3,5-4 
средняя фракция (проход  
сита Ø 4 мм/сход с сита Ø 1мм) 94-94,5 
мелкая фракция (проход  
сита Ø 1 мм) 1,5-2 

Однородность смеси, % 80-85 
Массовая доля фуза, % 5-10 
Номинальная мощность оборудова-
ния, кВт 147-155,3 
Производительность, т/ч 14,3-16 
Удельные энергозатраты, кВт/т 11,09-11,54 
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Учитывая, что масложировые эмульсии плохо смешиваются с 
другими составляющими комбикормов, в СКНИИМЭСХ разрабо-
тана установка для ввода в комбикорм жидких жиросодержащих 
добавок, таких как масло растительное, кормовые растительные 
жиры, эмульсионные смеси масла с водой, мелассы с водой и др.  

Основу оборудования составляют смонтированные внутри кор-
пуса валы с установленными на них по винтовой линии перемеши-
вающими органами. В конце валов и по ходу движения у торцевых 
стенок смонтированы витки шнека обратной навивки.  

Форсунки для подачи жидких добавок располагаются вдоль все-
го вала  со стороны загрузочного окна для сухих компонентов, пе-
ред ними на трубопроводе установлены дроссели для выравнива-
ния давления и регулировки производительности форсунок. Сме-
ситель имеет привод, включающий в себя электродвигатель, ре-
менную передачу, редуктор и зубчатую передачу. 

При исследовании работы установки были определены опти-
мальные условия работы, обеспечивающие высокую однородность 
смешивания (а > 90 %): частота вращения валов смесителя – 250-
300 мин-1, угол раскрытия факела 90-95º, высота установки форсу-
нок – 150 мм над слоем комбикорма; шаг расстановки форсунок от 
0,4 м, рабочее давление в трубопроводе от 0,45 МПа. При этом 
удельная энергоемкость процесса составила 0,3 кВт·ч/т, производи-
тельность смесителя — 3,5-4 т/ч ([49]). 

В качестве полноценной добавки к кормам для жвачных живот-
ных может использоваться подсолнечная лузга. 

Мука, полученная из лузги подсолнечника, содержит 9,8% вла-
ги, 6,56% сырого протеина, 1,86% сырого жира, 40,12% сырой 
клетчатки, 38,61 БЭВ и 3,05% сырой золы. 

Однако лузга трудно усваивается животными и поэтому перед 
скармливанием должна быть предварительно подготовлена. Эф-
фективными приемами в этой области являются СВЧ-обработка, 
измельчение и предварительное увлажнение сырья растворами хи-
мических реагентов разрушаются лигнинцеллюлозные цепи лузго-
вого сырья образуются пентозаны, хорошо усвояемые животными. 

Специалистами Днепропетровского химико-технологического 
института были проведены исследования влияния степени размола 
лузги подсолнечника на содержание легкоусвояемого животными 
сахара. Установлено, что наиболее оптимальное измельчение под-
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солнечной лузги 350-140 мкм, дальнейшая деструкция приводит к 
уменьшению содержания легкоусвояемых животными сахаров 
[40,50,51]. 

 
3.4. Производство кормовых продуктов  
из отходов сахарной и других отраслей 

В сахарном производстве в результате физико-химической пе-
реработки  сахарной свеклы получают следующие виды отходов: 
свекловичный жом, мелассу, свекловичные хвостики и «бой», 
фильтрационный осадок, рафинадную патоку, промышленные 
сточные воды, жомопрессовую воду и др.  

При переработке сахарной свеклы из каждого центнера корне-
плодов получают 10-12 кг основного продукта-сахара, 80-83 кг 
жома, 5-5,4 кг мелассы, 12 кг фильтрационного осадка, около 3 кг 
свекловичного «боя» и хвостиков. Сточные воды составляют 350% 
к массе переработанной свеклы. 

В этой связи в отрасли ежегодно образуется около 60 млн т от-
ходов, включая сточные воды. 

Все отходы сахарной отрасли находят применение в кормопро-
изводстве. 

Наибольшее распространение получили меласса, свекловичный 
жом,  фильтрационный осадок, свекловичные хвостики и «бой» 
свеклы. 

Меласса является ценным, многокомпонентным отходом сахар-
ного производства, обладающим высокой вязкостью, содержащим 
сахарозу, растворимые несахара, ценные микроэлементы. Выход ее 
составляет около 5-5,4% от массы перерабатываемой свеклы.  

Химический состав мелассы [8]: сухие вещества – 76-85%, саха-
роза – 46-51, общий азот – 1,5-2, бетаин – 4-7, редуцирующие ве-
щества – 0,5-2,5, раффиноза – 0,6-1,4, молочная кислота – 4-6, му-
равьиная и уксусная кислоты – по 0,2-0,5, красящие вещества – 4-8, 
зола – 6-11%, микроэлементы Al, Mg, Fe, Mn, Cu, Si. 

В современном кормопроизводстве мелассу используют для 
обогащения грубых, а также сброженных кормов (силос). Кормовая 
ценность ее 770 корм.ед. на 1 т. 

Самым многотоннажным видом отходов свеклосахарного про-
изводства является свекловичный жом. Емкость рынка свеклович-
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ного жома в отрасли составляет 9 млн т в год (данные Института 
конъюнктуры аграрного рынка).  

В табл. 28 представлен химический состав свекловичного жома [52]. 
Таблица 28 

Химический состав свекловичного жома 
Значение к общей массе жома, % 

Показатели 
свежего отжатого и прес-

сованного кислого 

Сухое вещество 6,0-9,0 14,0-20,0 11,0-15,0 
Вода  91,0-94,0 80,0-86,0 85,0-89,0 
Сырой пектин 1,2-1,5 1,7-1,9 1,3-2,6 
Сырая клетчатка 3,5-4,5 5,0-7,0 2,8-4,2 
Безазотистые 
экстрактивные 
вещества 4,3-6,0 8,5-10,0 2,7-5,8 
Зола  0,6-1,0 1,1-1,4 0,7-1,8 
Жир  0,4-0,7 0,6-0,9 0,7-1,0 
Кормовая цен-
ность 100 кг жо-
ма, корм. ед. 

 
6-9 

 
15-20 

 
9-11 

 
В сыром жоме также содержатся витамин С, белок, незамени-

мые аминокислоты (лизин, лейцин, треонин, валин). 
Благодаря высокому содержанию пектиновых веществ свекло-

вичный жом обладает пробиотическим действием. Пектины норма-
лизуют работу пищеварительного тракта, вследствие чего живот-
ные потребляют меньше корма. 

До 30-40% образующегося в отрасли жома скармливается жи-
вотным в свежем виде. Свежим является неотжатый жом, вышед-
ший из диффузионного аппарата, независимо от содержания в нем 
сухих веществ, и хранившийся не более трех суток.  

Большее количество жома скармливается животным в кислом 
виде. Кислый жом (рН 5) хранится более трех суток, при этом в 
нем теряется до 50% питательных веществ, что значительно ухуд-
шает качество корма. В этой связи с целью сохранения питатель-
ных веществ жом необходимо обезвоживать и сушить. Глубокое 
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прессование жома позволяет снизить его откачку до 115-117% без 
увеличения потерь. 

Сушеный жом по сравнению со свежим и кислым имеет ряд 
преимуществ: он более транспортабелен, сохраняет биохимический 
состав и кормовые свойства (в 100 кг сухого жома содержится 85 
корм. ед. и его можно сравнить с пшеничными отрубями), практи-
чески не дает потерь сухих веществ при хранении. 

Недостатком сушеного жома является низкое содержание про-
теина (6,8%), которое может быть увеличено путем обогащения 
жома [8, 52, 53]. 

Кормовую ценность жома можно повысить за счет применения 
различных добавок, получая при этом мелассированный, амидный, 
амидоминеральный, бардяной жом.  

Для увеличения содержания протеина и снижения содержания 
клетчатки в свекловичном жоме разработан способ микробиологи-
ческой обработки сырого жома по технологии твердофазной био-
ферментации перед последующим высушиванием (рис.18). 

 

Рис. 18. Схема ферментации свекловичного жома: 
1 – шнековый транспортер; 2– дробилка молотковая; 

3 – шнековый транспортер; 4 – ферментер1 (объемом 0,6 м3); 
5 – ферментер 2 (объемом 7 м3); 6 – шнековый транспортер 

Технология производства ферментированных кормов включает 
в себя: 

приготовление засевной закваски в ферментере 1 из пшеничных 
отрубей и закваски Леснова в количестве 5 г на 1 т с одновремен-
ным увлажнением массы до 60 % и нагревом до 55 ºС; 

измельчение свекловичного жома молотковой дробилкой и по-
дачу его в ферментер 2; 
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нагрев свекловичного жома до температуры 55ºС и выгрузку 
приготовленной засевной закваски в ферментер 2 с одновременным 
интенсивным перемешиванием в течение 10-15 мин; 

ферментацию измельченного свекловичного жома в течение 9 ч 
и выгрузку готового продукта. 

Испытания проводились на Шебекинском биохимическом заво-
де (Белгородская область). Результаты показали уменьшение коли-
чества клетчатки на 18 % и увеличение содержания протеина на 
125%. На основании полученных данных был принят запуск пи-
лотного проекта по производству высокобелковых кормов из сыро-
го свекловичного жома. Для этого было разработано и скомплекто-
вано специальное оборудование.  

В табл. 29 приведена техническая характеристика ферментеров. 
Таблица 29 

Техническая характеристика ферментеров 
Показатели УБК-2 УБК-7 

Тип Стационарный - 
Производительность по готовому 
продукту в сутки, м3 2,1 21 
Установленная мощность, кВт 2,2 5,5 
Удельный расход электроэнергии, 
кВт·ч/т 1,5-2 3,5-4 
Рабочий объем ферментера, м3 0,7 7 
Режим работы Круглогодично, 

непрерывно 
- 

Габаритные размеры, мм 1700х1200х1850 3600х2200х2500 
Масса, кг 820 1780 

Разработанная технология позволяет из малоценного раститель-
ного сырья при минимальных энергозатратах получить готовую 
продукцию с высоким содержанием белка при одновременном раз-
рушении клетчатки. При этом исключается необходимость прове-
дения предварительного гидролиза полисахаридов перед фермен-
тацией, сокращается скорость роста белковой биомассы с 40-45 до 
8-12 ч, отпадает необходимость стерилизации готового продукта, 
так как микрофлора не синтезирует патогенных и токсичных мик-
роорганизмов, а наоборот, подавляет их развитие, минимизируется 
ввод закваски до 5 г/т обрабатываемого сырья [52]. 
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Отходы сахарного производства находят применение в техноло-
гиях производства кормовых дрожжей. Основу технологий состав-
ляют процессы сбраживания и гидролиза растительного материала 
под действием сильных кислот. Полученные гидролизаты нейтра-
лизуют и используют как субстрат для выращивания штаммов 
кормовых дрожжей.  

Кормовые дрожжи содержат до 45-55% протеина на сухое веще-
ство, переваримость его достигает 83-85%, в то время как перева-
римость протеина исходного сырья часто не превышает 50-55%. 

ЗАО «Биокомплекс» (Москва) предлагает универсальное реше-
ние по переработке широкого видового разнообразия растительно-
го сырья, в том числе отходов свеклосахарного производства, в 
сухую кормовую добавку для сельскохозяйственных животных.  

По технологии исходное сырье (пивная дробина, спиртовая бар-
да, свекловичный жом и др.) поступает на сепаратор, где отжима-
ется. Прессование производится с помощью сепаратора, представ-
ляющего собой шнековый пресс и позволяющего эффективно вы-
давливать всю свободную воду и большую часть связанной. 

 После сепарирования выделенная твердая фракция отправляет-
ся на сушку и гранулирование. Отжатое сырье высушивается в ща-
дящих условиях при температуре теплоносителя (теплый воздух) 
не более 800С, что исключает деструкцию белка и сохраняет ис-
ходную биологическую активность конечного продукта.  

Процесс гранулирования протекает без использования пара и 
воды. 

Получаемый конечный продукт – сухой кормовой порошок мо-
жет использоваться самостоятельно, а также для создания на его 
основе методом  микробиологической биоконверсии углеводно-
белкового концентрата (УБК).  

Технологический процесс преобразования осуществляется в 
биореакторе. Биореакторы являются универсальным оборудовани-
ем и позволяют работать с любым исходным растительным сырьем 
(отходы зерноперерабатывающей, консервной и винодельческой, 
пивоваренной, спиртовой, эфиромасличной, масложировой, конди-
терской, молочной, чайной и сахарной промышленности).  

По технологии сырьевые компоненты (отходы), содержащие 
сложные полисахариды (пектиновые вещества, целлюлозу, геми-
целлюлозу и др.), подвергают воздействию комплексных фермент-
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ных препаратов, содержащих пектиназу, гемицеллюлазу и целлю-
лазу. Ферменты представляют собой очищенный внеклеточный 
белок и способны к глубокой деструкции клеточных стенок и от-
дельных структурных полисахаридов. Они расщепляют сложные 
полисахариды на простые с последующим построением на их ос-
нове легкоусвояемого кормового белка.  

Технологическая схема производственного комплекса по мик-
робиологической переработке растительных отходов в корма пока-
зана на рис. 19. 

 
Рис. 19. Технологическая схема 

микробиологической переработки растительных отходов в кор-
ма: 

1 – прием сыпучего и влажного сырья; 2 – прием жидкого сырья; 
3 – бункеры-дозаторы; 4 – смеситель;  5 – биореактор; 

6 – компрессор; 7 – парогенератор; 8 – сушилка;  
9 – измельчитель; 10 – отгрузка в мешки 

С момента загрузки сырья процесс микробиологической био-
конверсии в биореакторе длится 4-6 дней (в зависимости от желае-
мых зоотехнических параметров конечной продукции). В результа-
те получается влажная кормовая добавка – углеводно-белковый 
концентрат (УБК), который затем сушат до влажности 8-10% и из-
мельчают. После измельчения концентрат можно использовать для 
производства комбикормов, где в качестве основного компонента 
используется УБК (25-65% в зависимости от рецепта и целевого 
назначения комбикорма). 

Комбикорма, полученные по технологии ЗАО «Биокомплекс» на 
основе кормовой добавки УБК, обладают уникальными качествен-
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ными характеристиками: кормовые свойства в 1,8-2,4 раза превос-
ходят фуражное зерно хорошего качества, высокая питательность 
(содержание протеина – 22-26%), легкая переваримость и усвояе-
мость. Продуктивность кормления и эффективность выращивания 
животных, птиц и рыбы при использовании комбикорма на основе 
УБК на 15-20% выше, чем при скармливании аналогичных комби-
кормов, приготовленных по традиционной технологии. 

При этом комбикорм обладает лечебно-профилактическим и 
стимулирующим эффектом, способствует удалению вредных ве-
ществ из организма.  

Добавку можно использовать как основной компонент при про-
изводстве комбикормов в соотношении 1:1, как добавку к грубым 
растительным кормам, при производстве простых кормовых смесей 
с измельченным фуражным зерном, отрубями, зерноотходами и др. 
с нормой ввода 25-65%.  

Организация крупнотоннажного производства биокормов мето-
дом биоферментации из отходов сахарной промышленности, уве-
личение белковой составляющей в свекловичном жоме и внедрение 
таких производств при сахарных заводах позволит в 2 раза снизить 
стоимость производства комбикормов и сделать выгодной сушку 
жома за счет более высокой стоимости получаемых высокобелко-
вых кормов [54, 55, 56, 57]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Интенсификация современного животноводства требует расши-
рения традиционной кормовой базы на основе внедрения техноло-
гий по переработке новых видов сырья, обеспечивающих получе-
ние высококачественных и сбалансированных по питательности 
кормов.  

Отходы пищевых отраслей являются источником комплекса ве-
ществ с высокой пищевой ценностью и биологической активно-
стью. В этой связи их переработка на кормовые цели может рас-
сматриваться как одно из перспективных направлений развития 
альтернативных технологий  в современном кормопроизводстве. 

Одной из ключевых проблем современного животноводства являет-
ся дефицит полноценного кормового белка. Наряду с традиционными 
поставщиками белка (фуражное зерно, бобовые культуры, рыбные до-
бавки) альтернативным источником белковых веществ могут служить 
отходы мясопереработки, растительная биомасса.  

Наиболее ценны белковые составляющие животного происхож-
дения, так как наряду с полноценным белком они содержат вита-
мины, минеральные вещества.  

Разработка современных технологий использования отходов пе-
реработки продукции животноводства идет по пути интенсифика-
ции процесса, уменьшения энергозатрат и получения новых про-
дуктов более высокой кормовой ценности. 

Разработанная во ВНИИМП линия Я8-ФЛК для переработки 
костей позволяет в 4-5 раз сократить время процесса и получить 
кормовую муку, содержащую в среднем на 70% больше протеина, 
чем костная мука, произведенная по традиционной технологии.  

Ценным кормовым продуктом признана плазма крови аэрозоль-
ной сушки. По содержанию питательных и биологически активных 
веществ она близка к рыбной муке высшего качества.  

Эффективны при переработке отходов мясокомбинатов экстру-
зионные технологии. Метод сухой экструзии позволяет в бόльших 
объемах использовать сырье (костей, мякотных остатков, крови, 
инкубационных отходов, падежа и т.д.), повысить усвояемость 
кормов (до 90 %), снизить микробиологическую обсемененность, 
до 5 раз сократить энергозатраты. 
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Перопуховое сырье также можно рассматривать как высокобел-
ковый кормовой продукт. Инновационная технология переработки 
пера с помощью ферментативного гидролиза (разработка  
ВНИИПП) обеспечивает получение белковой добавки с высоким 
содержанием белка и ее переваримостью более 85%, 1 т добавки 
можно заменить в рационах бройлеров до 1 т рыбной муки.  

Вторичное сырье и отходы молочной отрасли находят примене-
ние в комбикормовой промышленности в качестве заменителей 
цельного молока (ЗЦМ) для молодняка сельскохозяйственных жи-
вотных, а также в качестве кормовых добавок в рационах кормле-
ния.  

В настоящее время в России для выпойки телят используется в  
4 раза больше натурального молока, чем в зарубежных странах. 
Использование ЗЦМ из вторичного молочного сырья позволит зна-
чительно сократить эту разницу. Всего насчитывается более 50 ви-
дов ЗЦМ. Среди них ЗЦМ-2, в котором на долю  молочной сыво-
ротки приходится  30-40%.  

Молочную сыворотку и мелассу можно использовать для произ-
водства кормов лечебно-профилактической направленности. Такие 
корма, как, например, концентрат «Бифидо-М» обладают высокими 
бифидогенными свойствами. 

Сократить дефицит белка в кормопроизводстве можно и за счет 
использования пищевых отходов растительного происхождения. 

Источником сырого протеина в концентрированных кормах мо-
гут служить жмыхи и шроты масличных культур, а также продукты 
зернопереработки. В некоторых случаях белковый комплекс зерно-
вых (крупяных) отходов с точки зрения незаменимых аминокислот 
более полноценен, чем белок целого зерна.  

Приоритетным направлением переработки растительного сель-
скохозяйственного сырья можно считать комплексную глубокую 
переработку с получением на фоне основной продукции полноцен-
ного кормового продукта. 

Во ВНИИ крахмалопродуктов разработана технология ком-
плексной переработки зерна пшеницы с получением клейковины, 
крахмала, сахаристых продуктов и сухого корма.  

Технология позволяет получить более 50% крахмала, 9% клей-
ковины, а также 38% сухого корма.  
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Характерной особенностью пищевых отходов растительного 
происхождения является их высокая влажность. Специалистами 
ООО «Агрокомсервис» разработаны новая технология и оборудо-
вание для сушки свежих растительных отходов (в частности, спир-
товой барды). Энергозатраты нового сушильного оборудования 
существенно ниже по сравнению с традиционными сушилками. 
При этом технология обеспечивает полную переработку исходного 
сырья с сохранением всего комплекса сухих веществ и высокой 
концентрацией растительного белка в единице продукции.  

Для концентрации жидких фракций растительных отходов пер-
спективна замена выпарных технологий мембранными.  

Использование многоступенчатых фильтрационных установок 
(микрофильтрации, ультрафильтрации, нанофильтрации и обратно-
го осмоса) позволяет очистить фильтрат от загрязняющих веществ 
и собрать белоксодержащий концентрат высокого качества. 

Применение технологии криоконцентрирования – выморажива-
ния свободной воды и концентрации сухого вещества жидкой 
фракции отходов (например, картофельного сока) обеспечивает 
выход белкового концентрата, пригодного как для использования в 
натуральном виде, так и для составления  на его основе новых вы-
сокобелковых кормов. При скармливании животным биоконцен-
трата отмечено существенное увеличение привеса молодняка и на-
доев молока у взрослых особей. 

Помимо белковой составляющей, пищевые отходы содержат 
жиросодержащие вещества, обладающие высоким энергетическим 
потенциалом.  

Безотходная технология рафинации растительных масел на ус-
тановке кавитационного действия (ФГОУ ВПО «Алтайский ГАУ») 
позволяет получать помимо масла высшего сорта дополнительную 
продукцию – кормовые фосфолипиды.  

Применение фосфолипидов повышает усвояемость кормов, спо-
собствует повышению общей продуктивности скота, увеличивает 
содержания жира и витамина А в молоке. Фосфолипиды применя-
ют при производстве заменителей цельного молока для выпойки 
телят, например, в жировой добавке Зацемол, разработанной во 
ВНИИ жиров. 

Универсальной технологией переработки пищевых отходов яв-
ляется микробный синтез – способ получения высококачественного 
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углеводно-белкового корма с повышенным содержанием витами-
нов. Технология представляет собой процесс гидролиза сырья под 
действием химических реагентов. Полученные гидролизаты ис-
пользуют в качестве субстратов для выращивания штаммов кормо-
вых дрожжей.  

На субстрате из отходов пищевых производств (послеспиртовая 
барда, пивная дробина, свекловичный жом, зерновые отходы и др.) 
микроорганизмы способны с высокой скоростью накапливать бе-
лок (до 70 % от сухой массы), усвояемость которого в организме 
животных достигает 95 %. 

Технология биоферментации – сбраживания свежего вторично-
го сырья специально выделенными ферментами обеспечивает пре-
образование клетчатки в легкоусвояемые сахара, а трудноперева-
риваемый белок – в аминокислоты. После ферментации обогащен-
ная микроэлементами и витаминами высушенная кормовая смесь 
может длительно храниться.  

Помимо распространенных видов пищевых отходов отрасль об-
ладает другим не менее ценным, но малоиспользуемым вторичным 
сырьем.  

С внедрением инновационных технологий переработки, с изме-
нением спроса на вырабатываемую продукцию отходы пищевых 
производств могут менять свою общественную полезность и стать 
исходным сырьем для получения новых высококачественных кор-
мов.  

В Оренбургском государственном университете разработана 
технология утилизации аспирационных отходов путем гидролиза 
сырья минеральными кислотами с получением кормовых дрожжей.  

Разработанная технология позволяет утилизировать даже такие 
малоиспользуемые отходы мукомольных производств, как аспира-
ционная пыль, что обеспечит предприятиям дополнительную при-
быль. 

Совместной разработкой Воронежской государственной техно-
логической академии и ОАО «Маслоэкстакционный завод «Аннин-
ский» стала энергосберегающая технология адаптации и введения 
малоиспользуемого подсолнечного фуза в гранулированный ком-
бикорм. 
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Добавление подсолнечного фуза в корма способствует нормаль-
ному водному обмену организма животных и птицы, обеспечивает 
более высокий коэффициент использования питательных веществ.  

На основании изложенного можно сделать вывод, что решение 
проблемы повышения объемов и качества отечественной кормовой 
базы заключается в реализации имеющихся технологических раз-
работок в производстве (инновациях) и распространении передово-
го опыта, а также приоритетном развитии перспективных направ-
лений кормопроизводства, одним из которых является переработка 
отходов пищевых и перерабатывающих производств.  
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