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Аннотация. В статье изложены результаты разработки белково-углеводной добавки ‒ 
нового вида комбикорма, отвечающего принципам безопасности и качества. Работу прово-
дили в отделе научных направлений исследований комплексной переработки растительного 
сырья института переработки сельскохозяйственной продукции (СибНИТИП) СФНЦА РАН в 
рамках выполнения НИР. 

Продукт создан на основе кормовой патоки, полученной ферментативным гидролизом 
из зерна пшеницы и молочной подсырной сыворотки с добавлением пшеничных отрубей и 
последующей ИК сушкой. Дано описание этапов технологии производства кормового про-
дукта: заготовка, складирование и хранение сырья, входной контроль сырья, инфракрасное 
облучение зерна пшеницы, расчет рецептуры для получения комбикорма, механоакустиче-
ская обработка рецептурной смеси, смешивание патоки и отрубей; ИК сушка сырой смеси, 
упаковка, маркировка и хранение. Акцентируется внимание на критические контрольные 
точки (ККТ) на отдельных этапах технологического процесса, от которых зависит каче-
ство и безопасность продукта. 

Дано обоснование выбора видов компонентов и их физико-химические показатели. При-
водятся технологические режимы обработки сырья и полуфабриката (сырой кормовой до-
бавки). Приведены органолептические, физико-химические показатели и показатели без-
опасности разработанного продукта. Повышение кормовой ценности обеспечивается вы-
бором компонентов, их химическим составом и расчетом рецептуры. Даны рекомендации по 
упаковке и хранению продукта. 

Ключевые слова: кормовая добавка, технология, сырье, инфракрасное излучение, фер-
менты. 
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Abstract. The article presents the results of the development of a new type of compound feed, a 
protein-carbohydrate supplement that meets the principles of safety and quality. The work was carried 
out in the Department of Scientific Research Areas of Complex Processing of Plant Raw Materials of 
the Institute for Processing Agricultural Products (SibNITIP) of the SFNCA RAS as part of the re-
search work. 

The product is created on the basis of fodder molasses obtained by enzymatic hydrolysis from 
wheat grains and milk cheese whey with the addition of wheat bran and subsequent IR drying. A de-
scription of the stages of the feed product production technology is given: procurement, storage and 
storage of raw materials, incoming control of raw materials, infrared irradiation of wheat grain, calcula-
tion of the recipe for obtaining compound feed, mechano-acoustic processing of the recipe mixture, 
mixing molasses and bran; IR drying of the raw mixture, packaging, marking and storage. Attention is 
focused on critical control points (CCP) at certain stages of the technological process, on which the 
quality and safety of the product depends. 

The substantiation of the choice of the types of components and their physicochemical indicators 
are given. The technological modes of processing raw materials and semi-finished products (raw feed 
additives) are given. The organoleptic, physical and chemical indicators and safety indicators of the 
developed product are given. The increase in feed value is provided by the choice of components, 
their chemical composition and formulation calculation. Recommendations for packaging and storage 
of the product are given. 

Keywords: feed additive, technology, raw materials, infrared radiation, enzymes. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ И ЦЕЛЬ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В современной науке о кормлении сель-
скохозяйственных животных большое внима-
ние уделяется кормовым добавкам, которые 
компенсируют недостаток тех или иных пита-
тельных ингредиентов в рационе, улучшают 
усвояемость его основных компонентов. 
При этом меньше затрачивается энергии на 
переваривание кормов, повышается продук-
тивность животных, улучшается состояние их 
здоровья [1–5 ]. 

В настоящее время, как в России, так и 
за рубежом, разработано большое количе-
ство кормовых добавок. Сырьём для их про-
изводства, как правило, являются отходы ос-
новных производств, так называемые вто-
ричные ресурсы. Это лузга, жмыхи, шроты, 
отруби, пивная дробина и другие отходы. 
В связи с этим создание нового вида комби-
корма повышенной ценности для кормления 
сельскохозяйственных животных является 
актуальной темой для исследований. 

Целью исследований является разра-
ботка нового вида комбикорма повышенной 
ценности, отвечающего принципам безопас-
ности и качества.  

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 

Работу проводили в отделе научных 
направлений исследований комплексной пе-
реработки растительного сырья института 
переработки сельскохозяйственной продук-
ции (СибНИТИП) СФНЦА РАН в рамках вы-
полнения НИР. 

Инновационная технология производ-
ства нового кормового продукта – белково-
углеводной кормовой добавки – включает 
следующие этапы: 

- заготовку, складирование и хранение 
сырья; 

- инфракрасное облучение зерна пше-
ницы; 

- механоакустическую обработку рецеп-
турной смеси; 

- расчет рецептур для получения белко-
во-углеводной кормовой добавки; 

- смешивание патоки и отрубей; 
- ИК сушку сырой белково-углеводной 

кормовой добавки; 
- упаковку, маркировку и хранение. 
На первом этапе осуществляется под-

бор поставщиков и закупка материалов, ис-
пользуемых при производстве кормовой до-
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бавки. Проверяется их соответствие сопро-
водительным документам. В качестве сырья 
используются зерно пшеничное по ГОСТ Р 
54078-2010 «Пшеница кормовая. Техниче-
ские условия» (с Изменением № 1), сыворот-
ка молочная подсырная по ГОСТ Р 53438-
2009 «Сыворотка молочная. Технические 
условия», отруби пшеничные по ГОСТ 7169-
2017 «Отруби пшеничные. Технические 
условия», вода, ферменты амилосубтилин 
(ТУ 9291-032-13684916-2013) и глюкавомо-
рин (ТУ 9291-016-13684916-07). 

Выбор их обоснован тем, что в зерне пше-
ницы содержатся углеводы – 66 %, белки – 
13,9 %, клетчатка – 11, 3 %, в молочной сы-
воротке – белки (творожная – 0,8 %, подсыр-
ная – 1,0 %), углеводы (в основном лактоза – 
3,5 %), минеральные вещества. При выборе 
отрубей пшеничных учитывали их следующие 
достоинства: наличие углеводов – 16,0 %, 
клетчатки – 43,6 %, значительное количество 
белка – 15,5 %. Эта составляющая позволит 
увеличить количество белка и клетчатки в 
композите, т. е. заменить часть зерна пшени-
цы в рационе. Содержащиеся в сыворотке и 
отрубях витамины способствуют улучшению 
кроветворения и состава крови, что способ-
ствует улучшению здоровья животного. 

Идентификация зерна осуществляется 
на основании информации, указанной в това-
росопроводительных документах, по марки-
ровке, визуальном осмотре ботанических 
признаков зерна, характерных для данного 
вида культуры, а также отличительных при-
знаков, указанных в приложении 1 к техниче-
скому регламенту ТР ТС 015/2011 «О без-
опасности зерна». 

При отсутствии в товаросопроводитель-
ных документах достаточной информации 
идентификацию проводят аналитическим ме-
тодом – путем проверки соответствия физи-
ко-химических показателей зерна в соответ-
ствии со стандартами, указанными в статье 5 
технического регламента ТР ТС 015/2011 «О 
безопасности зерна». 

Также на основании информации, ука-
занной в товаросопроводительных докумен-
тах, проводили входной контроль ферментов, 
отрубей пшеничных, сыворотки молочной 
подсырной. 

При приемке сыворотки обращают вни-
мание на органолептические показатели 
(внешний вид, консистенцию, цвет, запах, 
вкус) и физико-химические (температуру, 
кислотность). Согласно разработанной си-
стеме качества и безопасности в технологии 
получения БУК, критической контрольной 
точкой (ККТ) на данном этапе, представляю-
щей опасность для качества и безопасности 

получаемого продукта, является температура 
молочной сыворотки [6]. Она не должна пре-
вышать 6 ºС. 

Отруби пшеничные оценивают визуаль-
но по органолептическим показателям. 

При приемке ферментов обращают вни-
мание на сроки годности, а при хранении на 
соответствие температурного режима, ука-
занному в технических условиях. 

Далее зерно пшеницы кондиционирова-
ли до влажности 12 %, установленной в 
предыдущих исследованиях и облучали ин-
фракрасным (ИК) излучением в течение 70 
секунд с плотностью потока 23 кВт/м2 до фи-
зического разрушения зерен с образованием 
пористой структуры [7]. За счет этого повы-
шается степень деструкции и декстринизации 
крахмала, что способствует лучшей его ата-
куемости амилолитическими ферментами и 
сокращению времени технологического про-
цесса при дальнейшей переработке облучен-
ного зерна.  

Технологический процесс получения 
кормовой патоки осуществляли на основании 
экспериментальных данных, полученных в 
предыдущих исследованиях [7]. Оборудова-
ние, в котором проводили ферментативную 
обработку реакционной смеси, тщательно 
промывали. Подготовленное зерно добавля-
ли порциями в течение 10–15 минут в ротор-
но-пульсационный аппарат (РПА) с предва-
рительно залитой сывороткой молочной под-
сырной до соотношения зерна пшеницы и 
сыворотки 1 : 2,5 и подвергали гидромехани-
ческой обработке. После достижения в реак-
ционном объеме температуры 45–48 ºС в ре-
акционную смесь вводили фермент амило-
субтилин. При достижении в реакционной 
смеси температуры 74‒75 ºС её охлаждали 
до 62‒65 ºС и вводили глюкаваморин. Про-
должительность технологического процесса 
контролировали отбором проб через каждый 
час с определением в них содержания саха-
ров. ККТ здесь является температура, кото-
рую корректировали подачей воды в рубашку 
роторно-пульсационного аппарата. 

Белково-углеводную кормовую добавку 
получали смешиванием патоки с отрубями 
пшеничными и инфракрасной сушкой сме-
си [8, 9]. 

Перед смешиванием кормовой патоки и 
отрубей проводили тщательную промывку 
оборудования чистой водой для удаления 
остатков моющих средств.  

Затем патокой наполняли емкость для 
смешивания и в неё добавляли порциями 
необходимое количество отрубей, и тща-
тельно перемешивали до получения одно-
родной массы.  
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Сушку сырой добавки, распределенной 
по поддону толщиной 7–10 мм, проводили в 
автоматически поддерживаемом импульсном 
режиме включения ИК ламп. Лампы 5–7 с. 
включены и 15–20 c. выключены. Это исклю-
чает карамелизацию поверхностного слоя, т. 
к. температура в камере сушки не превышала 
70 ºС.  

Выбор значений плотности потока ИК 
излучения 15–20 кВт/м2 обусловлен резуль-
татами предыдущих исследований по ИК об-
работке зерновых культур и крахмала, прово-
дившихся в СибНИТИП. 

После охлаждения проводили механи-
ческое разрушение образовавшихся в про-
цессе сушки крупных комочков до средних 
размеров 5 ± 2 мм. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Белково-углеводная кормовая добавка, 

разработанная в СибНИТИП с использовани-
ем вторичных ресурсов – молочной подсыр-
ной сыворотки и пшеничных отрубей, – явля-
ется весьма эффективной добавкой к основ-
ному корму, т. к. содержит легкоусвояемые 
углеводы, белок, необходимый для построе-
ния клеток животного, и клетчатку, необходи-
мую для жизнедеятельности полезных мик-
роорганизмов, участвующих в переваривании 
и усвоении кормов [10]. 

При разработке рецептур добавки руко-
водствовались показателями химического 
состава компонентов, используемых в иссле-
дованиях и приведенных в таблице 1. 

Расчеты рецептур, сделанные на осно-
вании экспериментальных данных, свиде-
тельствуют о том, что с увеличением доли 
патоки в составе БУК, в нем повышается со-
держание сахаров как в сыром, так и в сухом 
виде (таблица 2). Содержание белков при 
этом снижается незначительно. При выборе 
рецептуры производителю следует ориенти-
роваться на содержание сахаров в БУК и за-
траты энергии на сушку кормового продукта. 

Сухой кормовой продукт должен отве-
чать следующим требованиям [9]:  

- органолептические показатели: внеш-
ний вид: однородная сыпучая смесь, измель-

ченная крупностью не более 5–8 мм, без 
твердых включений, посторонних примесей и 
пригаров; цвет: от серого до коричневого; за-
пах: свойственный набору входящих в рецепт 
компонентов, без затхлого, плесневого и дру-
гих запахов (рисунок 1); 

- физико-химические показатели: массо-
вая доля влаги, не более 14 %; массовая до-
ля сахаров, не менее 27–30 %; массовая до-
ля белка, не менее 18 %, содержание клет-
чатки 43,6 %; 

- показатели безопасности: общее число 
грибов, КОЕ/г, не более 5 х 104; общее мик-
робное число, КОЕ/г, не более 5 х 105; нали-
чие сальмонеллы в 25 г – не допускается; 
наличие патогенных эшерихий в 1,0 г – не 
допускается; токсичные элементы, мг/кг, не 
более: Hg – 0,1; Cd – 0,5; Pb – 5,0; As – 2,0; 
Пестициды, мг/кг, не более: гексахлорцикло-
гексан, изомеры α – 0,02; β – 0,01; γ – 
0,2. ДДТ и его метаболиты – 0,05. 2,4-Д кисло-
та, ее соли, эфиры – 0,6. Радионуклиды, Бк/кг, 
не более: цезий-137 – 180, стронций-90 – 100; 
микотоксины, мг/кг, не более: афлатоксин В – 
0,02; охратоксин А – 0,05; Т-2 токсин – 0,1; 
дезоксиниваленол – 1,0; зеараленон – 1,0; 
сумма афлатоксинов В, В, G, G – 0,02; анти-
биотики, мг/кг (л): левомицетин (хлорамфени-
кол) – не допускается (менее 0,0003); тетра-
циклиновая группа – не допускается (менее 
0,01);  стрептомицин – не допускается (менее 
0,2); пенициллин – не допускается (менее 
0,004). 
 
Таблица 1 – Показатели химического состава 
компонентов БУК 
 
Table 1 - Indicators of the chemical composition 
of the BUK components 
 

Компоненты 

Содержание, % 

Белки Сахара 
Влаж-
ность 

Патока  
кормовая 

4,7 20,9 67,1 

Отруби  
пшеничные 

14,3 2,7 11,5 
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Таблица 2 – Рецептуры белково-углеводной кормовой добавки 
 
Table 2 - Recipes of protein-carbohydrate feed additive 
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1 : 0,7 

патока – 
0,9 

42,4 188,1 604,0 296,0 43,3 13,3 1033,8 19,9 15,2 

отруби – 
0,6 
 

115,2 17,6 66,7 583,3 
 

1 : 0,5 

патока – 
1,0 

46,7 206,9 664,4 325,6 48,2 14,7 927,0 23,8 14,8 

отруби – 
0,5 

90,4 13,6 58,5 451,5 

1 : 0,3 

патока – 
1,1 

51,9 229,9 738,2 361,8 52,5 16,1 856,7 28,1 14,1 

отруби – 
0,4  

69,1 10,4 44,7 345,3 

1 : 0,33 

патока – 
0,7 

35,4 156,8 503,3 246,7 53,2 16,4 568,0 28,8 14,1 

отруби – 
0,2 

44,3 6,7 28,7 221,3 

1 : 0,25 

патока – 
0,8 

37,7 167,2 536,9 263,1 56,0 17,3 540,0 31,9 13,5 

отруби – 
0,2 

35,4 5,3 22,9 177,1 

 

 
 

Рисунок 1 – Сухой белково-углеводный композит 
 

Figure 1 - Dryprotein-carbohydratecomposite 
 
Сухую белково-углеводную кормовую до-

бавку для КРС массой до 30 кг упаковывают в 
бумажные или тканевые мешки, в тканевые 
мешки с полиэтиленовым вкладышем, в меш-
ки из полимерных или комбинированных ма-
териалов и в мягкие контейнеры. 

Упаковка белково-углеводной кормовой 
добавки для КРС должна быть изготовлена 

из материалов, использование которых в 
контакте с добавкой обеспечивает сохран-
ность его качества, безопасность и неизмен-
ность идентификационных признаков при 
обращении продукции в течение всего срока 
хранения. Упаковку закрывают (зашивают, 
заклеивают, скрепляют) способом, обеспе-
чивающим сохранность упаковки и кормовой 
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добавки в течение всего срока хранения при 
соблюдении условий транспортирования и 
хранения. 

На каждую единицу транспортной тары 
наклеивают этикетку, которая должна соот-
ветствовать требованиями ГОСТ Р 51849-
2001. 

Приемку, транспортирование и хранение 
комбикорма проводят по ГОСТ 51850-2001.  

 
ВЫВОДЫ 

 
Влияние кормовой патоки на продуктив-

ность лактирующих коров и физиологическое 
состояние животных изложено в ряде публи-
каций [7]. Существенным недостатком патоки 
является короткий срок и особые условия 
хранения. Кроме того, в ней почти нет белков 
и клетчатки. В связи с этим была разработана 
технология производства нового кормового 
продукта длительного срока хранения, не 
требующего особых условий, сухого, сыпуче-
го, содержащего в своем составе несколько 
питательных веществ [8, 11]. 
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